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บทคดัย่อ 
 

ปัจจุบนัโดยผูบ้กพร่องทางการไดย้นิมกัจะประสบปัญหากบัส่ิงกีดขวางหรือส่ิงท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีมา
ดา้นขา้งตวัของเขา ควรท่ีจะไดรั้บความปลอดภยัมากข้ึนเพื่อส าหรับการเตือนภยัอนัตรายหรือส่ิงท่ีก าลงั
เคล่ือนท่ีมาด้านขา้งตวั จึงจ าเป็นต้องมีอุปกรณ์เพื่อตรวจจบัส่ิงกีดขวาง จากปัญหาท่ีกล่าวข้างต้นมี
จุดประสงค์เพื่อพฒันาสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเตือนภยัผูบ้กพร่องทางการได้ยิน เพื่อวดั
ระยะทางและใชค้ล่ืนเสียงส าหรับพฒันาสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ตรวจจบัส่ิงกีดขวางดา้นขา้งตวัของ
ผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน วิธีการวิจยัในคร้ังน้ีไดอ้อกแบบวงจรขนาดเล็กกระทดัรัดเหมาะส าหรับขอ้มือ
บุคคลทัว่ไป และประยุกต์ใช้เซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิกเป็นเคร่ืองมือในการวดัระยะทาง โดยคล่ืนอลัตร้า
โซนิกไม่สามารถรบกวนสายรัดขอ้มือของบุคคลอ่ืน การวิจยัคร้ังน้ีไดติ้ดตั้งเซ็นเซ็นอลัตร้าโซนิกไวท่ี้
สายรัดขอ้มือและจะแสดงผลการสั่นสะเทือน ทุกคร้ังเม่ือพบส่ิงกีดขวางช่วงระยะ 3 เมตร เขา้มาใกลต้วั
ของผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน โดยการทดสอบการวิจยัในคร้ังน้ีคือให้บุคคลปกติสวมใส่สายรัดขอ้มือ
อิเล็กทรอนิกส์เดินผา่นส่ิงกีดขวาง เช่น ผนงัปูน รถยนต ์รถจกัรยานยนต ์เสา และตน้ไม ้ดว้ยลกัษณะการ
เดินแบบปกติเพื่อตรวจสอบความแม่นย  าของสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ ผลการทดสอบสามารถสาย
รัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์มีความแม่นย  าในการตรวจจบัส่ิงกีดขวางช่วงระยะ 3 เมตร ไดท้ดสอบจ านวน 
40 คร้ังมีประสิทธิภาพแสดงผลโดยสั่นสะเทือนอยู่ท่ี 92.50 เปอร์เซ็น และ ผลการทดลองวดัความพึง
พอใจโดยใชแ้บบสอบถามการทดลองสวมใส่ชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่อง
ทางการไดย้นิ พบวา่ผูท้ดลองมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี (𝐱̅ = 4.16) และ (S.D. = 0.85)   
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Abstract 
 

 

Abstract : The present by the human hearing impairments will have been seeing problem with 

barrier or moving things come in beside body of the human’s hearing impairments. They are will have 

been safety up more than normal human for warn danger or moving things come in beside body human's 

hearing impairments will have to tool for detect barrier. From the problem had been purpose for 

development wristband electronics for warning with hearing impairments by measuring distance and 

use sound wave for wristband electronics a detect with barrier or moving things come in beside body 

of the human's hearing impairments. This is research method for design small size a circuit appropriately 

normal human wristband and apply sensor ultrasonic is tool for measuring distance. By a sound wave 

cannot for disturbing human others wristbands. The research has been setting sensor ultrasonic in the 

wristband and meet quake every time if a sensor sees barrier period 3 meter come in near body of human 

hearing impairments. Because this is a testing by normal person has testing walk by wearing electronics 

wristband such as wall, car, motorcycle, pillar and tree. From the feature normal walk for detecting 

accuracy of electronics wristband. The research result can test electronics wristband and have been 

accurately with barrier detect. The efficiency by vibrator system in fact with 92.50% 
 

Keyword : Measuring distance, wristbands electronics, Ultrasonic waves, hearing impairments 
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บทที ่1 

 บทน า  
 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ประเทศไทยในปัจจุบนัมีจ านวนผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ิน เพิ่มมากสูงข้ึนทุกๆปี ไม่วา่
จะเป็นในเมืองใหญ่หรือในชนบท ซ่ึงนบัวนัจะทวจี  านวนมากข้ึนเร่ือยๆ ทั้งน้ีเพราะสาเหตุมาจากโรคภยั
ไขเ้จบ็ กรรมพนัธ์ุ อุบติัเหตุ มลภาวะจากส่ิงแวดลอ้ม ความยากจน และการรักษาพยาบาลท่ีไม่ถูกวธีิเป็น
ตน้ บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการไดย้ิน คือ บุคคลท่ีสูญเสียการไดย้นิตั้งแต่ระดบัรุนแรงจนถึงระดบั
น้อย แบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 1) คนหูหนวก คือ คนท่ีสูญเสียการไดย้ินมากจนไม่สามารถรับขอ้มูล
ผ่านทางการไดย้ิน ไม่ว่าจะใส่หรือไม่ใส่เคร่ืองช่วยฟังก็ตาม โดยทัว่ไปหากตรวจการไดย้ินจะสูญเสีย
การไดย้นิประมาณ 90 เดซิเบลข้ึนไป 2) คนหูตึง คือ คนท่ีมีการไดย้นิเหลืออยูพ่อเพียงท่ีจะรับขอ้มูลผา่น
ทางการไดย้นิโดยทัว่ไปจะใส่เคร่ืองช่วยฟังและหากตรวจการไดย้นิจะพบวา่มีการสูญเสียการไดย้ินนอ้ย
กวา่ 90 เดซิเบล ลงมาจนถึง 26 เดซิเบล คือ เม่ือเปรียบเทียบระดบัเร่ิมไดย้ินเสียงของเด็กปกติ เม่ือเสียง
ดงัไม่เกิน 25 เดซิเบล เด็กหูตึงจะเร่ิมไดย้นิเสียงท่ีดงัมากกวา่ 26 เดซิเบลข้ึนไปจนถึง 90 เดซิเบล 

เทคโนโลยีในยุคปัจจุบนัผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินไดมี้อุปกรณ์เคร่ืองช่วยฟัง ซ่ึงเป็น
เคร่ืองขยายเสียงขนาดเล็กสามารถใส่ติดไวท่ี้หู เพื่อช่วยท าหนา้ท่ีขยายเสียงพูดและเสียงจากส่ิงแวดลอ้ม
ภายนอก ท าใหผู้ฟั้งไดย้นิเสียงดงัข้ึนคลา้ยๆกบัหูฟัง แต่มีระบบวงจรภายในคลา้ยๆล าโพง แอมป์ เคร่ือง
ขยายเสียงในปัจจุบนั ท าหน้าท่ีให้ได้ยินเสียงได้ชัดเจน ปราศจากเสียงรบกวน เป็นส่ิงอ านวยความ
สะดวกใหก้บัผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิในการสนทนา การติดต่อส่ือสาร และการด าเนินชีวิตใน
ดา้นต่างๆ แต่เคร่ืองช่วยฟังยงัไม่ไดอ้อกแบบระบบเตือนภยัส าหรับผูท่ี้บกพร่องทางการไดย้นิ เพราะภยั
อนัตรายสามารถเกิดข้ึนได้ตลอดเวลา ถ้าผูท่ี้มีความบกพร่องทางการได้ยินขาดการระมดัระวงัใน
เหตุการณ์ด าเนินชีวติประจ าวนั 
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รูปท่ี 1.1 เคร่ืองช่วยฟังส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิ 
 

เน่ืองจากผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินนั้น จะมีอุปสรรคในการด าเนินชีวิตประจ าวนัเร่ือง
การส่ือสารในทุกดา้นและมีความจ าเป็นจะตอ้งไดรั้บความช่วยเหลือในดา้นการส่ือสารดา้นเสียง เพื่อให้
สามารถปฏิบติักิจกรรมในชีวิตประจ าวนัหรือเขา้ไปมีส่วนร่วมในสังคมได้อย่างคนทัว่ไป กรณีการ
ด าเนินชีวิตประจ าวนัในแต่วนัเม่ือเจอภยัอนัตรายเกิดข้ึน จากดา้นขวา ดา้นซ้าย และดา้นหลงั ซ่ึงมาใกล้
กบัตวัเรา โดยคนปกติทัว่ไปสามารถแยกแยะภยัอนัตรายจากเสียงไดแ้ละท าการหลบหลีกได ้แต่ผูท่ี้มี
ความบกพร่องทางการได้ยินเม่ือได้รับภยัอนัตรายดงักล่าวจะไม่สามารถรับรู้เสียงนั้นได้จึงน าไปสู่
อุบติัเหตุได้จากเสียงอันตรายนั้น จากท่ีกล่าวมาน้ีแสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของการรับรู้เสียงภัย
อนัตรายซ่ึงผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินจะไม่สามารถรู้ถึงต าแหน่งเสียงท่ีมาใกลก้บัตวัหรือไม่
สามารถรับรู้เสียงอนัตรายได ้ผูว้ิจยัจึงไดคิ้ดคน้การพฒันาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ข้ึน เพื่อช่วยเตือนภยั
อนัตรายต่อผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิ  

จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดพฒันาเทคโนโลยสีายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือน
ภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน ซ่ึงอุปกรณ์ดงักล่าวนั้นจะตอ้งมีขนาดท่ีเล็กเพื่อจะไดส้ะดวกกบัการ
ติดตามล าตวัของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินจะมีการท างาน คือ รับรู้สัญญาณต าแหน่งเสียงและ
การเคล่ือนไหวจากรูปแบบ ด้านขวา ด้านซ้าย และด้านหลงั ในแนวระนาบ โดยมีการวางเซ็นเซอร์
ตรวจจบัการต าแหน่งเสียงและการเคล่ือนไหวไวท่ี้สายรัดข้อมือ ซ่ึงจะมีผลตอบสนองโดยระบบ
สั่นสะเทือนท่ีสายรัดอิเล็กทรอนิกส์ เม่ือไดรั้บสัญญาณเคล่ือนไหวในระยะ 4 - 10 เมตร ทนัที ระบบ
สั่นสะเทือนจะตอบสนองกบัเหตุการณ์ดงักล่าว 
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1.2 จุดประสงค์ของการวจัิย 
1.2.1 เพื่อพฒันาเทคโนโลยสีายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ 
1.2.2 เพื่อออกแบบและพฒันาสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการ

ไดย้นิใหมี้ขนาดกะทดัรัดเหมาะกบัการใชง้าน 
1.2.3 เพื่อศึกษาถึงข้อจ ากัด ปัญหาและอุปสรรคในการพัฒนาเทคโนโลยีสายรัดข้อมือ

อิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิให้ตรงตามเหตุการณ์ชีวติจริง 
1.2.4 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพความแม่นย  าเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยั

ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ 
1.2.5 เพื่อสร้างองคค์วามรู้ใหม่ในเร่ืองการพฒันาเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือน

ภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ 
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวจัิย 
 1.3.1 ขอบเขตของการศึกษา 

       1.3.1.1 เก็บขอ้มูลเก่ียวกบัปัญหาจากเหตุการณ์ปัจจุบนัของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการได้
ยิน การได้รับอุบติัเหตุหรือส่ิงอนัตรายมาใกล้ตวั วิเคราะห์ช่วงเหตุการณ์ใดเป็นช่วงเวลาท่ีมีโอกาส
ไดรั้บอุบติัเหตุมากท่ีสุด และวิเคราะห์โอกาสการเกิดอุบติัเหตุแบบใดมีจ านวนคร้ังมากท่ีสุด โดยศึกษา
ขอ้มูลปัญหาต่างๆจากโรงเรียนโสตศึกษาจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

1.3.2 ขอบเขตการออกแบบ 

       1.3.2.1 ออกแบบสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการ
ได้ยินสามารถสวมใส่ได้ทั้ งด้านซ้ายและด้านขวา โดยมีขนาดเล็กกะทดัรัดให้ผูท่ี้มีความบกพร่อง
ทางการไดย้นิไดส้วมใส่คลา้ยลกัษณะนาฬิกาขอ้มือ  

       1.3.2.2 ออกแบบสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการ
ได้ยินสามารถรับรู้ต าแหน่งเสียงและต าแหน่งเคล่ือนไหวโดยมีช่วงระยะ  0 - 3 เมตร ทั้งด้านซ้าย 
ดา้นขวา และดา้นหลงั 

       1.3.2.3 การตอบสนองการออกแบบสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความ
บกพร่องทางการไดย้ินดว้ยระบบการสั่นสะเทือน เป็นระบบสั่นสะเทือน 3 รูปแบบในตวัของสายรัด
ขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ 
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       1.3.2.4 คุณภาพสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการได้
ยนิจ าเป็นตอ้งกนัน ้าทนทุกสภาพอากาศ กรณีผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิอยูใ่นท่ีโล่งแจง้  

1.3.3 ขอบเขตของการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการใชง้าน 

       1.3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพสายรัดข้อมืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความ
บกพร่องทางการได้ยิน ในท่ีโล่งไม่มีส่ิงกีดขวางในช่วงระยะ 0 - 3 เมตร ทั้งด้านซ้าย ด้านขวา และ
ดา้นหลงั 

       1.3.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพสายรัดข้อมืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความ
บกพร่องทางการไดย้ิน ก าหนดการใช้เวลาทดสอบ 3 – 7 วนั เพื่อทดสอบหาขอ้บกพร่องของอุปกรณ์
ดา้นอิเล็กทรอนิกส์ 

       1.3.3.3 กลุ่มเป้าหมายการถ่ายทอด โรงเรียนโสตศึกษาจงัหวดัเพชรบูรณ์ และผูท่ี้มีความ
บกพร่องทางการไดย้นิทัว่ไป 

 

1.4 ทฤษฎ ีสมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวจัิย 

 กรอบของปัญหางานวจิยั 

 จากปัญหาของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินประสบปัญหาจากอุบติัเหตุรอบตวั เพราะไม่
สามารถรับรู้เสียงรอบขา้งได้ชัดเจนจึงไปสู่อุบติัเหตุข้ึน ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดพฒันาเทคโนโลยีสายรัด
ขอ้มือเตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินนั้น เป็นการน าเทคโนโลยีมาช่วยเหลือคนผูท่ี้
บกพร่องการรับรู้เสียงจากรอบตวัเราท าให้เกิดการระมดัระวงัข้ึน ซ่ึงมีทฤษฎีการท างานของปัญหาแบบ
กา้งปลาดงัน้ี 

 
 

รูปท่ี 1.2 โครงสร้างปัญหาการรับรู้เสียงและการเคล่ือนไหวของผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้อุปกรณ์ตน้แบบเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูท่ี้มีความ

บกพร่องทางการไดย้นิ 
1.5.2 ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่เก่ียวกบัการประยกุตใ์นงานเทคโนโลยช่ีวยเหลือสังคมในปัจจุบนั 
1.5.3 สามารถน าองคค์วามรู้น้ีไปเผยแพร่โรงเรียนโสตศึกษาจงัหวดัเพชรบูรณ์ และผูท่ี้มีความ

บกพร่องทางการไดย้นิทัว่ไป 
1.5.4 สามารถพฒันาดา้นเทคโนโลยตีน้ทุนต ่าโดยไม่กระทบกบัเศรษฐกิจในปัจจุบนั 
1.5.5 ผูว้ิจ ัยได้ช่วยเหลือและรับทราบถึงปัญหาของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการได้ยินน า

เทคโนโลยมีาแกปั้ญหาไดต้รงจุด 
1.5.6 ไดช่้วยลดอุบติัเหตุในเหตุการณ์ชีวติประจ าของผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิ 

 
 
 

 
 
 



 

บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
การพฒันาเทคโนโลยสีายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ 

นั้นจ าเป็นตอ้งใช้หลกัการและทฤษฎีต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง ทั้งในส่วนของหลกัการท างานของอุปกรณ์ 

วธีิการวดัระยะทางในการตรวจจบัเสียง จึงจ าเป็นตอ้งใชห้ลกัการและทฤษฎีต่างๆดงัต่อไปน้ี 

 2.1  เสียง 

 2.2  การรับรู้แหล่งก าเนิดเสียงของคน 

 2.3  คนท่ีมีความบกพร่องทางการไดย้นิ 

 2.4  ฮาร์ดแวร์ 

 2.5  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 เสียง 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 การเคล่ือนท่ีของเสียง 

 

มนุษยส์ามารถไดย้ินเสียงต่างๆท่ีอยูร่อบตวัโดยอาศยัหูเป็นอวยัวะ [9] ในการรับฟังเสียงซ่ึง

เกิดจากการสั่นของแหล่งก าเนิดเสียง และพลงังานจากการสั่นนั้นเคล่ือนท่ีผา่นอากาศมาถึงหู หูจะ

ท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนตวัเก็บรวบรวมขอ้มูลของเสียงท่ีเขา้มา แลว้ส่งต่อไปยงัสมอง เพื่อพิจารณา

เสียงท่ีไดย้นิวา่เป็นเสียงอะไร มีความดงัมากหรือนอ้ยอยา่งไร ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการเกิดของเสียง 

แหล่งก าเนิดเสียงท่ีมนุษยส์ามารถไดย้นิ ซ่ึงจะกล่าวถึงแต่เพียงเสียงพูดของมนุษย ์(voice) และเสียง

จากเคร่ืองดนตรีประเภทเคร่ืองเป่า อธิบายส่วนประกอบของหู และการไดย้ินเสียง ท าให้เห็นถึง
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ความสัมพนัธ์ของเสียงท่ีเกิดข้ึนจริงกบัความรู้สึกของการไดย้ิน นอกจากน้ีเราไดใ้ชไ้มโครโฟนเป็น

อุปกรณ์ตรวจจบัสัญญาณเสียง ไมโครโฟนใหก้ารแปลงเสียงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า 

 

การสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดเสียงท าให้ตวักลาง (ส่ือน าเสียง) เกิดการสั่นแลว้ถ่ายโอน

พลงังานให้แก่อนุภาคของตวักลางถดัไป โดยท่ีอนุภาคของตวักลางมีการสั่นกลบัไปกลบัมา ท าให้

เกิดคล่ืนเสียงข้ึนวตัถุท่ีมีมวลมากจะสั่นชา้กวา่วตัถุท่ีมีมวลนอ้ยท าใหค้วามถ่ีของเสียงต ่ากวา่วตัถุท่ีมี

มวลนอ้ยกวา่ 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 ส่วนประกอบของหูคน 

 

2.1.1 การเกิดเสียง 

เสียงเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือวตัถุหรือแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน [1] ส่งผลต่อการเคล่ือนท่ี

ของโมเลกุลของอากาศท่ีอยู่โดยรอบ กล่าวคือโมเลกุลของอากาศเหล่าน้ีจะเคล่ือนท่ีจากต าแหน่ง

เดิม ไปชนกบัโมเลกุลท่ีอยู่ถดัไป ก่อให้เกิดการถ่ายโอนโมเมนตมั จากโมเลกุลท่ีมีการเคล่ือนท่ี

ให้กบัโมเลกุลท่ีอยู่ในสภาวะปกติ จากนั้นโมเลกุลท่ีชนกันน้ีจะแยกออกจากกนั โดยโมเลกุลท่ี

เคล่ือนท่ีมาจะถูกดึงกลับไปยงัต าแหน่งเดิมด้วยแรงปฏิกิริยา และโมเลกุลท่ีได้รับการถ่ายโอน

พลงังานจะเคล่ือนท่ีไปชนกบัโมเลกุลท่ีอยู่ถดัไป ปรากฏการณ์น้ีจะเกิดข้ึนสลบักนัไปมาได้เม่ือ
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ส่ือกลาง (ในท่ีน้ีคืออากาศ) ท่ีมีคุณสมบติัของความยดืหยุน่ การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลอากาศน้ีจึงเกิด

เป็นคล่ืนเสียง รูปท่ี 2.8 แสดงการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลอากาศ เทียบกับลักษณะของคล่ืน เม่ือ

แหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน สังเกตได้จากภาพว่า ขณะท่ีแหล่งก าเนิดเสียงไม่มีการ

สั่นสะเทือน หรือโมเลกุลของอากาศอยูใ่นสภาวะปกติ ความดนัเสียง (sound pressure) ในขณะน้ีจะ

คงท่ีท่ีค่าหน่ึง  เม่ือโมเลกุลของอากาศมีการชนกนั  ความดนัอากาศจะมีค่าเพิ่มมากข้ึนจากปกติ 

ส่งผลให้ความดนัเสียง ณ ช่วงเวลาน้ีเพิ่มมากข้ึนดว้ยเสมือนเป็นช่วงการอดั  (compression)   เกิด

เป็นยอดคล่ืนท่ีมีความดนัเสียงสูงท่ีสุดในคล่ืนเสียง และเม่ือโมเลกุลของอากาศแยกออกจากกนั 

ความดนัอากาศจะมีค่าลดลงจากปกติ ส่งผลให้ความดนัเสียง ณ ช่วงเวลาน้ีลดลงดว้ย เสมือนเป็น

ช่วงการขยาย (rarefaction) เกิดเป็นจุดท่ีมีความดนัเสียงต ่าท่ีสุดในคล่ืนเสียง  

 
 

รูปท่ี 2.3 การเคล่ือนท่ีของโมเลกุลของอากาศเทียบกบัลกัษณะของคล่ืน 

 

ดงันั้น การสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดเสียงจากช่วงการอดัถึงช่วงการขยาย จึงเปรียบไดก้บัการ

เคล่ือนท่ีครบหน่ึงรอบ (cycle) ของคล่ืน ซ่ึงจ านวนรอบในเวลาหน่ึงวินาทีน้ีหมายถึงความถ่ี 

(frequency) ของคล่ืนเสียง มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) หรือรอบต่อวินาที (cps) และนอกจากน้ีจ านวน

โมเลกุลของอากาศท่ีเคล่ือนท่ีทั้งในช่วงการอดัและช่วงการขยายของโมเลกุลของอากาศ ยงัหมายถึง

แอมพลิจูด (amplitude) ของคล่ืนเสียงดว้ย เช่นถา้จ านวนโมเลกุลของคล่ืนเสียงท่ีหน่ึง นอ้ยกวา่ของ

คล่ืนเสียงท่ีสอง ยอดคล่ืนของเสียงท่ีหน่ึง ยอ่มจะต ่ากวา่ยอดคล่ืนของเสียงท่ีสอง ซ่ึงท าให้แอมพลิ

จูดของเสียงท่ีหน่ึง ต ่ากวา่แอมพลิจูดของเสียงท่ีสอง 

โมเลกลุท่ีสภาวะปกติ

ช่วงการอดั (ความดนัสูงท่ีสุด)

ช่วงการขยาย (ความดนัต ่าท่ีสุด)

การสัน่ครบ 1 รอบคล่ืน

เวลา

คว
าม
ดััน

เส
ัี ยง
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รูปท่ี 2.4 จ  านวนโมเลกุลของอากาศกบัแอมพลิจูดของคล่ืนเสียง 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 การเคล่ือนท่ีของเสียงในอากาศ 

 

เม่ือพิจารณาจากภาพดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเสียงเป็นคล่ืนตามยาว (longitudinal wave) เน่ืองจาก

โมเลกุลของอากาศเคล่ือนท่ีในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง คล่ืนเสียงจะ

เคล่ือนท่ีออกห่างจากแหล่งก าเนิดเสียงมีลกัษณะคลา้ยกบัคล่ืนท่ีเกิดข้ึนเม่ือโยนก้อนหินลงในน ้ า 

รูปคล่ืนท่ีใชแ้ทนคล่ืนเสียงจากรูปท่ี 2.8 ,2.9 และ 2.10  นั้นเป็นรูปคล่ืนไซน์ ประกอบดว้ยพลงังาน

ท่ีมีเพียงความถ่ีเดียว จึงเรียกวา่เสียงบริสุทธ์ิ (pure tones) ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้ เสียงท่ีมนุษยไ์ด้

ยินมิใช่ในรูปของเสียงบริสุทธ์ิ แต่อยู่ในรูปของคล่ืนความถ่ีต่างๆผสมกัน เพราะเสียงท่ีมนุษย์

สามารถไดย้ิน เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงท่ีมีการสั่นในหลายลกัษณะหรือมีหลายความถ่ีรวมกนั ท า

ใหรู้ปคล่ืนท่ีเกิดข้ึนมีความซบัซอ้นมากกวา่คล่ืนรูปไซน์ 
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2.1.2 แหล่งก าเนิดเสียง 

เสียงท่ีมนุษยไ์ดย้นินั้นมีอยูม่ากมาย อาจเกิดจากมนุษยเ์องหรือเกิดจากส่ิงแวดลอ้ม [1] เสียง

ท่ีเกิดจากมนุษยมี์ทั้งท่ีเป็นเสียงพูด ไม่เป็นเสียงพูด บา้งก็เป็นเสียงท่ีส่ือความหมายได ้บา้งก็ไม่ได้

ส่ือความหมายใดๆ เสียงพูดของมนุษยเ์ร่ิมตน้จากการหดตวัของกลา้มเน้ือหน้าอก ซ่ึงเป็นผลของ

อากาศจากปอดท่ีดนัข้ึนมา ผา่นไปยงัคู่สายเสียง (vocal cords) ท่ีอยูภ่ายในกล่องเสียง (larynx) ท าให้

มีการสั่นสะเทือนท่ีบริเวณดงักล่าว เกิดเป็นเสียงท่ีออกมาจากล าคอ แลว้ใชอ้วยัวะในช่องปากปรับ

ให้กลายเป็นเสียงพูด ไดแ้ก่เสียงพูดทั้งพยญัชนะและสระรวมทั้งเสียงร้องเพลง ส่วนเสียงท่ีไม่ใช่

เสียงพูดอาจยกตวัอยา่งได ้เช่น เสียงถอนหายใจ เสียงผิวปาก เป็นตน้ และถา้พิจารณาถึงรูปคล่ืนท่ี

เกิดข้ึนเม่ือแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน แหล่งก าเนิดเสียงท่ีให้รูปคล่ืนท่ีมีความซบัซ้อนมาก

และมีลกัษณะไม่เป็นระเบียบ (random) เสียงท่ีเกิดข้ึนน้ีจะถูกเรียกว่าเสียงรบกวน (noise) ซ่ึงให้

ความรู้สึกไม่น่าฟังและไม่มีความหมาย เสียงดนตรีเป็นเสียงอีกชนิดหน่ึงท่ีมนุษยใ์ห้ความสนใจ

ศึกษารายละเอียด เสียงท่ีถูกสร้างข้ึนโดยเคร่ืองดนตรีส่วนมากเกิดจากการสั่นเชิงกลของตวัสั่น 

(oscillator) ท่ีไดรั้บการกระตุน้ในรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง เช่น ดีด สี ตี เป่า เป็นตน้ ส่งผลให้ส่วน

ต่างๆของเคร่ืองดนตรีสั่น เสียงดนตรีจึงเกิดข้ึนจากการสั่นของส่วนประกอบทั้งหมดท่ีรวมกนัเป็น

เคร่ืองดนตรี ส าหรับเคร่ืองดนตรีประเภทเคร่ืองเป่า เช่น ขลุ่ยทั้งของฝร่ังและของไทย การสั่นของล า

อากาศในการเกิดเสียงเป็นการสั่นตามยาว กล่าวคือ เม่ือเป่าลมเขา้ไปในช่องวา่งท่ีอยูภ่ายในกระบอก 

โมเลกุลของอากาศท่ีอยู่ภายในจะเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาตามความยาวของกระบอกเกิดเป็นเสียง

ข้ึน เสียงดงักล่าวหากเราวดัรูปคล่ืนได ้พบว่ามีลกัษณะของรูปคล่ืนใกลเ้คียงกบัรูปคล่ืนไซน์ และ

การเปล่ียนระดบัเสียงของเคร่ืองดนตรีชนิดน้ียงัสามารถท าไดโ้ดย การเปล่ียนแปลงความยาวของล า

อากาศ ด้วยวิธีปิดเปิดน้ิวมือของผู ้เล่นเคร่ืองดนตรีนั้ นเน่ืองจากเสียงท่ีมนุษย์ได้ยินมาจาก

แหล่งก าเนิดเสียงท่ีมีหลายความถ่ีรวมกนั คุณภาพของเสียงจึงข้ึนอยูก่บัความเขม้ของความถ่ีเหล่าน้ี 

ในทางฟิสิกส์คุณภาพของเสียงจะข้ึนอยูก่บัสเปกตรัมท่ีเกิดข้ึน แต่ส าหรับในทางดนตรีนั้น คุณภาพ

ของเสียงจะเรียกวา่ทิมเบอ็(timbre) หรือน ้าเสียง (tone color) ซ่ึงหมายถึงคุณลกัษณะเฉพาะของเสียง 

ตวัอยา่งเช่น น าเคร่ืองดนตรีชนิดต่างๆมาเล่นโนต้ตวัเดียวกนัดว้ยความดงัเท่ากนั จะพบวา่เสียงท่ีได้

ยนิจากเคร่ืองดนตรีแต่ละชนิดไม่เหมือนกนัเป็นตน้  
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รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่งแหล่งก าเนิดเสียง 

2.1.3 ตวักลางของเสียง 

คล่ืนเสียงจะเดินทางถึงผูฟั้งได ้ตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ีเช่นขณะท่ีนกัเรียนพูดกบั

เพื่อนเสียงเดินทางผา่นอากาศมาถึงหูเพื่อนจึงจะไดย้ินเสียงหรือเม่ือคนงานซ่อมรางรถไฟเอาหูแนบ

กบัรางรถไฟฟังเสียงวา่มีรถไฟมาหรือไม่นัน่แสดงวา่เสียงตอ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ีคือเหล็ก

รางรถไฟตวักลางของเสียงมี 

1. ของแขง็ เช่น โลหะต่าง ๆ 

2. ของเหลว เช่น น ้า 

3. ก๊าซ 

 

เสียงเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางต่าง ๆ ได้ดีไม่เท่ากันตัวกลางต่างชนิดกันซ่ึงมีอุณหภูมิเท่ากันจะมี

อตัราเร็วต่างกนั  และในตวักลางชนิดเดียวกนัเม่ืออุณหภูมิเปล่ียนไปจะท าให้ความเร็วของเสียง

เปล่ียนไปดว้ย 

การทดลองของโรเบิร์ตบอยล์ 
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รูปท่ี 2.7 การทดลองของโรเบิร์ตบอยล์ 

 

นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ ไดท้ดลองน ากระด่ิงไฟฟ้า (Electric bell ) ใส่ในภาชนะแกว้ปิด (Bell 

Jar) แลว้ต่อสายกระด่ิงไฟฟ้ากบัแบตเตอร่ี ใหก้ระด่ิงไฟฟ้าท างาน ขณะเดียวกนัก็สูบอากาศออกโดย

ใช้มอเตอร์ (Motor)จะไดย้ินเสียงกระด่ิงไฟฟ้าเบาลงเร่ือยๆจนนกระทัง่สูบอากาศออกหมดท าให้

ภายในครอบแกว้เป็นสุญญากาศจะไม่ไดย้ินเสียงกระด่ิงไฟฟ้าเลยการทดลองน้ีบอกไดว้่าเสียงไม่

สามารถเคล่ือนท่ีผา่นสุญญากาศไดต้อ้งอาศยัตวักลางในการเคล่ือนท่ีอตัราเร็วของเสียงในตวักลาง

ต่าง ๆท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าแตกต่างกนัดงัในตารางท่ี 2.1 ความเร็วเสียงท่ีอุณหภูมิ 25

องศาเซลเซียสของตวัน าต่างๆ 

 

ตารางท่ี 2.1 1 ความเร็วเสียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสของตวัน าต่างๆ 

 

ตวักลาง อตัราเร็ว(m/s) 

ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด ์ 272 

อากาศ 346 

ก๊าชไฮโดรเจน 1,339 
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น ้า 1,498 

น าทะเล 1,531 

แกว้ 4,540 

อะลูมิเนียม 5,000 

เหล็ก 5,200 

 

จากตารางบอกไดว้า่เสียงจากแหล่งก าเนิดเดียวกนัเดินทางในตวักลางท่ีเป็นของแข็งจะเคล่ือนท่ีได้

เร็วกว่าตวักลางท่ีเป็นของเหลว และตวักลางท่ีเป็นของเหลวเสียงจะเคล่ือนท่ีไดเ้ร็วกว่าตวักลางท่ี

เป็นก๊าซซ่ึงในชีวติประจ าวนัเราไดย้นิเสียงต่างๆโดยเสียงเดินทางผา่นอากาศเป็นส่วนใหญ่ 

 

2.1.4 อตัราเร็วของเสียง 

อตัราเร็วของคล่ืนเสียง คือระยะทางท่ีเสียงเคล่ือนท่ีไดใ้นเวลา 1 วนิาที 

อตัราเร็วของเสียงข้ึนอยูก่บั 

1. ความหนาแน่นความหนาแน่นมาก อตัราเร็วมาก 

2. ความยดืหยุน่ ความยดืหยุน่มาก อตัราเร็วมาก 

3. อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงอตัราเร็วมาก 

 

V = S / t      V = อตัราเร็ว   (m/s)       S = ระยะทาง  (m)     t  = เวลา (s) 

 

2.1.4.1 อตัราเร็วของเสียงในอากาศ 

ส่ิงใดท่ีท าให้ความหนาแน่นของอากาศเปล่ียนแปลง  โดยไม่ท าให้ความดนัเปล่ียนส่ิงนั้น

ยอ่มเป็นเหตุใหอ้ตัราเร็วของเสียงเปล่ียน"อุณหภูมิเปล่ียนแปลงสามารถมีผลกระทบต่ออตัราเร็วของ

เสียงไดถ้า้อุณหภูมิของอากาศเพิ่มข้ึน ณ ความดนัคงท่ีอากาศยอ่มขยายตวัออกตามกฏของชาร์ลและ

จะมีความหนาแน่นลดลงท าใหอ้ตัราเร็วของเสียงเพิ่มข้ึนตามอุณหภูมิอตัราเร็วของเสียงในอากาศจะ

แปรผนัโดยตรงกบัอุณหภูมิ(อุณหภูมิเคลวนิ)สามารถสรุปความสัมพนัธ์ไดเ้ป็น 

 

V α√T 

V = k √T 
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เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัระหวา่ง T1 และ T2 จะได ้

V1 / V2  =√(T1 / T2)   T คืออุณหภูมิหน่วยเป็นเคลวนิ 

เสียงมีคุณสมบติัเป็นคล่ืนดงันั้นอตัราเร็วของเสียงสามารถหาจากสูตร 

V = f   V = อตัราเร็วของเสียง (m / s) 

f  =ความถ่ี (Hz, 1 / s ) 

= ความยาวคล่ืน (m) 

ตวัอยา่ง 

1. อตัราเร็วของเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะเร็วเท่าไร 

คิดวเิคราะห์ :อตัราเร็วของเสียงในอากาศข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ 

วธีิท า จาก v = 331+ 0.6 t  :   t มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส 

     V   =  331 + 0.6 x 25 

=  331 + 15 

=  346  m/s 

ตอบความเร็ว 346 m/s 

หมายเหตุ  ความถ่ีเสียงท่ีมนุษยไ์ดย้ินจะมีความถ่ีในช่วง 20-20000 Hz (เฮิรตซ์)เสียงท่ีมนุษยไ์ม่ได้

ยนิมีความถ่ีเสียงท่ีสูงกวา่หูมนุษยรั์บฟังไดเ้ป็นเสียงท่ีมีความถ่ี มากกวา่ 20000 Hz ซ่ึงหูของสัตวบ์าง

ชนิดไดย้นิเช่น คา้งคาว สุนขั ฯ ส่วนเสียงท่ีมีความถ่ีต ่ากวา่หูมนุษยไ์ดย้นิมีความถ่ีต ่ากวา่ 20 Hz 

2.1.5 ลกัษณะของคล่ืนเสียง 

คล่ืนเสียง [5] สามารถเขียนได ้2 ลกัษณะคือ 

1. คล่ืนการกระจดัพิจารณาจากการเคล่ือนท่ีของอนุภาคตวักลาง (คล่ืนการกระจดัจะ

พิจารณาเร่ืองการสะทอ้น การหกัเห) 
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รูปท่ี 2.8 การพิจารณาคล่ืนการกระจดั 

 

2. คล่ืนความดนัพิจารณาจากความดนัของตวักลาง ซ่ึงประกอบดว้ย 

2.1. คล่ืนอดัคือส่วนท่ีอนุภาคของตวักลางเคล่ือนท่ีในทิศเดียวกบัการเคล่ือนท่ีของ

คล่ืนเสียงจะมีความดนัสูงกวา่ความดนัปกติ 

2.2. คล่ืนขยายคือส่วนท่ีอนุภาคของตวักลางเคล่ือนท่ีในทิศตรงขา้มกบัการ

เคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียงและมีความดนัต ่า ดงัรูปท่ี 2.14 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 การพิจารณารูปคล่ืนความดนั 

คล่ืนความดนัจะพิจารณาเร่ืองพลงังานของเสียงและบริเวณท่ีความดนัต่างไปจากความดนัปกติเรา

เรียกความดนันั้นวา่ความดนัเกจ (Pressure Gage) ความดงัของเสียงจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัอมัป

ลิจูดคล่ืนเสียงท่ีมีอมัปลิจูดสูงจะมีความดงัมากกวา่คล่ืนเสียงท่ีมีอมัปลิจูดต ่าคล่ืนความดนัและคล่ืน

การกระจดัจะมีเฟสต่างกนั 90 องศา 

 

 
 

รูปท่ี2.10 การเปรียบเทียบระหวา่งคล่ืนการกระจดักบัคล่ืนความดนั 
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2.1.6 ความเขม้เสียง 

ความเขม้เสียง [12] คือ พลงังานของเสียงท่ีตกกระทบตั้งฉากกบัพื้นท่ี 1 ตารางหน่วย ในระบบ S.I. 

จะมีหน่วยเป็น วตัต์ต่อตารางเมตร (W/m2) ซ่ึงสามารถสรุปความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี   I = P/A  แต่ใน

ความเป็นจริงการปล่อยพลงังานเสียงออกจากแหล่งก าเนิดเสียงจะมีลักษณะกระจายเสียงออก

โดยรอบเป็นทรงกลมดงันั้นพื้นท่ีจึงมีค่าเท่ากบั 4R2จะได ้

 

I = P/(4R2) 

I = ความเขม้ของเสียง (W/m2) 

P = ก าลงัของเสียง (W) 

R = ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง (m) 

 

ความเขม้เสียงท่ีมนุษยท์นฟังไดโ้ดยไม่เกิดอนัตรายต่อหูคือ 1 W/m2 

ความเขม้เสียงท่ีเบาท่ีสุดท่ีมนุษยย์งัคงไดย้นิคือ 10-12 W/m2 

ระดบัความเขม้เสียงคือการบอกค่าอตัราส่วนของความเขม้เสียงขณะนั้นต่อความเขม้เสียงท่ีเบาท่ีสุด 

การบอกค่าอตัราส่วนของความเขม้เสียงขณะนั้นต่อความเขม้เสียงท่ีเบาท่ีสุดใชส้ัญลกัษณ์เป็น  

ก าหนดใหเ้สียงท่ีเบาท่ีสุดท่ีมนุษยไ์ดย้นิ คือ 0 เบล 

ดงันั้น   ถา้ความเขม้เพิ่มเป็น 10 เท่า (101) ระดบัความเขม้เสียงจะเป็น 1 เบล 

ถา้ความเขม้เพิ่มเป็น 100 เท่า (102) ระดบัความเขม้เสียงจะเป็น 2 เบล 

ถา้ความเขม้เพิ่มเป็น 10 เท่า (10x) ระดบัความเขม้เสียงจะเป็น x เบล 

และ 1 เบลมีค่าเท่ากบั 10 เดซิเบล 

 

2.1.7 ระดบัเสียง 

การไดย้ินเสียงนอกจากข้ึนอยู่กบัความเขม้เสียงแลว้ยงัข้ึนอยู่กบัความถ่ีของเสียงปกติเราจะไดย้ิน

เสียงในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 20 - 20000 Hz เรียกว่า Audible Frequency และถ้าความถ่ีต ่ากว่า 20 Hz 

เรียกว่า Infrasonic Frequency (ไม่สามารถได้ยินได้)แต่ถ้าความถ่ีมากกว่า 20000 Hz เรียกว่า 

Ultrasonic Frequency เป็นความถ่ีเหนือเสียง (ไม่สามารถไดย้ิน) และการไดย้ินเสียงของส่ิงมีชีวิต

ในช่วงความถ่ีต่าง ๆ ไม่เท่ากนัดงัตวัอยา่งใน 
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ตารางท่ี 2.2 ตวัอยา่งช่วงความถ่ีเสียงท่ีส่ิงมีชีวติไดย้นิ 

ส่ิงมีชีวติ ช่วงความถ่ีท่ีไดย้นิเสียง(Hz) 

มนุษย ์ 20-20000 

สุนขั 15-50000 

คา้งคาว 1000-120000 

ปลาโลมา 150-150000 

 

หมายเหตุ ระดบัเสียงสูงต ่าข้ึนอยูก่บัความถ่ี ความถ่ีต ่า เสียงจะทุม้ความถ่ีสูงเสียงจะแหลมคุณภาพ

เสียงเป็นคุณสมบติัเฉพาะตวัของแหล่งก าเนิดเสียง คุณภาพของเสียงท าให้เราแยกประเภทของ

แหล่งก าเนิดเสียง ไดว้า่เป็นเสียงกีตาร์เสียงขลุ่ย เสียงกลอง 

 

2.1.8 คุณสมบติัของเสียง 

เสียง เป็นเคล่ือนตามยาวชนิดหน่ึง เกิดจากการสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดแล้วส่ง

พลงังานการสะเทือนให้อนุภาคของตวักลาง เช่น อากาศ แสดงใหเ้ห็นวา่คล่ืนเสียง อาศยัตวักลางใน

การเคล่ือนท่ีความสูงต ่าของเสียงความสูงต ่าของเสียง เป็นตวับ่งบอกเสียงสูงหรือต ่าไดโ้ดยข้ึนอยู่

กบัความถ่ีของคล่ืนเสียงท่ีส่งออกมา 

ความเขม้ของเสียงความเขม้เสียง เป็นพลงังานของเสียงท่ีถูกส่งผา่น พื้นท่ีหน่ึงๆ ในทิศตั้ง

ฉาก ใน 1 หน่วยวนิาที โดยจะสามารถวดัระดบัความเขม้เสียงไดใ้นหน่วย เดซิเบล(dB) ซ่ึงมนุษยเ์รา

จะไดย้นิ เสียงท่ีระดบัความเขม้เสียงระหวา่ง 0 - 120 เดซิเบล 

การสะทอ้นของคล่ืนเสียงการสะทอ้นของคล่ืนเสียง เกิดไดโ้ดยมีลกัษณะการเกิดเหมือน

คล่ืนทัว่ไปแต่ส่ิงท่ีเป็นตวักลางของการสะท้อนจะต้องมีขนาดเท่ากับความคล่ืนเสียงและการ

สะทอ้นของเสียงเกิดข้ึนไดทุ้กเวลา ตวัอย่างเช่นการเกิดเสียงกอ้งเม่ือตะโกนในพื้นท่ีท่ีกวา้งขวาง 

เช่น ตะโกนบนยอดเขา 

การหกัเหของคล่ืนเสียงการหกัเหของคล่ืนเสียง เกิดจากคล่ืนเสียงเดินทางในตวักลางท่ีต่าง

สภาวะกนั เช่นเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ไดย้ินฟ้าร้อง เพราะในบริเวณท่ีเกิดฟ้าแลบจะมีอุณหภูมิต ่ากว่า

บริเวณอ่ืน คล่ืนเสียงจึงเดินทางจากบริเวณท่ีอุณหภูมิต ่าเม่ือเดินทางมาถึงบริเวณท่ีอุณหภูมิสูงแลว้

จะเกิดการหกัเหในมุมท่ีสามารถเกิดการสะทอ้นกลบัหมดคล่ืนเสียงจึงไม่เดินทางมาถึงหูเรา 
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การแทรกสอดของคล่ืนเสียงการแทรกสอดของคล่ืนเสียง เกิดจากคล่ืนเสียง 2 ลูก ท่ี

เหมือนกนัทุกประการเดินทางมาชนกนั ท าให้เกิดเสียงท่ีดงั เม่ือสันคล่ืนของคล่ืนทั้ง 2 ลูกชนกนัท า

ให้สันคล่ืนสูงข้ึน และเกิดเสียงค่อย เม่ือสันคล่ืนของคล่ืนลูกหน่ึงและทอ้งคล่ืนของคล่ืนอีกลูกหน่ึง

พบกนั ท าใหส้ันคล่ืนและทอ้งคล่ืนหายไปจึงเกิดเสียงดงัและค่อยสลบักนัไปมา 

การเล้ียวเบนของคล่ืนเสียงการเล้ียวเบนของคล่ืนเสียงเกิดจากคล่ืนเสียงเดินทางออ้มส่ิงกีด

ขวางท าให้คล่ืนเสียง สามารถเขา้ถึงไดทุ้กทีเช่น เราอยูห่ลงัก าแพงแต่ยงัไดย้ินเสียงเพลงทีดงัมาจาก

หอ้งขา้ง 

 

 

 

 

2.1.9 การน าเสียงไปใชป้ระโยชน์ 

นอกจากใช้ในการส่ือสารระหว่างมนุษยด์ว้ยกนัและสัตวอ่ื์น ๆแลว้ยงัน าไปใช้ประโยชน์

อีกหลายอยา่ง  เช่นการบ าบดัหรือรักษาโรคดว้ยเสียงดนตรี  การใชเ้สียงดนตรีท่ีนุ่มนวลน่าฟังเปิด

เสียงเร่งให้พืชเจริญเติบโตดีและให้ผลิตผลท่ีมีคุณภาพการใชเ้สียงเงียบยา่นความถ่ีอุลตราโซนิคใน

การตรวจวินิจฉัยทางการแพทยเ์ช่น การตรวจหาเน้ืองอกในร่างกาย , ตรวจลกัษณะความสมบูรณ์

และเพศของทารกในครรภ์ , ใช้ในการท าความสะอาดช้ินส่วนวสัดุขนาดจ๋ิว ๆดว้ยคล่ืนอุลตราโซ

นิครวมไปถึงการใช้คล่ืนชนิดน้ีในการตรวจหาฝูงปลาและส่ิงแปลกปลอมกีดขวางภายใตท้ะเลลึก

และการวดัความลึกของทอ้งทะเลโดยใช้หลกัการของการสะทอ้นเสียง ซ่ึงเรียกกนัว่า  "ระบบโซ

นาร์" 

เสียงดา้นวศิวกรรมและอุตสาหกรรมวศิวกรรมใชค้ล่ืนเหนือเสียงในการตรวจสอบรอยร้าว

หรือรอยต าหนิในโลหะ แกว้หรือเซรามิก โดยการส่งคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ีในช่วง 500 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 

15เมกะเฮิรตซ์ผ่านเขา้มา ในช้ินงาน ท่ีตอ้งการตรวจสอบ แลว้วิเคราะห์ลกัษณะของคล่ืนสะทอ้น

หรือวิเคราะห์ลกัษณะ คล่ืนท่ีรบกานในคล่ืนท่ีผ่านออกไป วิธีน้ีนอกจากจะใช้ตรวจสอบช้ินงาน

ประเภทโลหะหล่อ หรือเซรามิกแลว้ยงัถูกน าไปใชต้รวจสอบยางรถยนต์ท่ีผลิตใหม่ดว้ย เคร่ืองมือ

วดัความหนาของแผ่นโลหะหรือวสัดุท่ีมีความแข็งอ่ืนๆ สามารถท าไดโ้ดย ใช้คล่ืนเหนือเสียงแม้

คล่ืนจะไม่สามารถทะลุถึงอีกดา้นหน่ึงของผิวหนา้แผน่โลหะนั้นไดก้็ตาม เช่นการตรวจสอบความ

หนาของหมอ้ตม้น ้าความดนัสูงส าหรับโรงงานอุตสาหกรรมเป็นตน้ 
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คล่ืนเหนือเสียงพลงังานสูงยงัถูกน าไปใช้อย่างกวา้งขวางในการท าความสะอาดผิวของ
เคร่ืองใชข้นาดเล็กเช่น ช้ินส่วนในนาฬิกาขอ้มือและแวน่ตา เป็นตน้เพื่อให้อนุภาคสกปรกท่ีจบัเกาะ
ผิวสั่นด้วยพลงังานของคล่ืนเหนือเสียงเพราะความถ่ีธรรมชาติของอนุภาคสกปรกตามปกติไม่
เท่ากนักบัความถ่ีธรรมชาติช้ินส่วนโลหะคล่ืนจึงท าให้อนุภาคสกปรกเหล่านั้นหลุดจากผิวโลหะไป
ลอยปะปนไปในของเหลวท่ีโลหะแช่อยู่ในการทหารก็มีการใช้คล่ืนเหนือเสียงติดต่อส่ือสาร และ
ตรวจจบัความเคล่ือนไหวของเรือใตน้ ้ าและตอร์ปิโดและใชเ้สียงจบัต าแหน่งของเป้าหมายเป็นตน้
การศึกษาการสะทอ้นของคล่ืนนกัวิทยาสตร์จึงไดน้ าความรู้น้ีมาประยุกตก์บัการเดินเรือเพื่อตน้หา 
หินโสโครก ฝูงปลาหรือเรือใตน้ ้ าท่ีขวางอยู ่ถา้ส่ิงกีดขวางนั้นมีขนาดใหญ่กวา่หรือเท่ากบัความยาว
คล่ืนเสียง จะเกิดการสะทอ้นกลบัมายงัเคร่ืองรับบนเรือท่ีส่งคล่ืนออกไปการจบัช่วงเวลาท่ีส่งคล่ืน
ออกไปและรับคล่ืนสะทอ้นกลบัมาช่วยใหเ้ราค านวณหาระยะทางระหวา่งต าแหน่งของเรือกบัส่ิงกีด
ขวางได ้
 
2.2  การรับรู้แหล่งก าเนิดเสียงของคน 

ธรรมชาติสร้างหูคนเรา มี 2หู เพื่อประโยชน์ในการฟังเสียงท าให้เราทราบทิศทาง [12] ของ

ตน้ก าเนิดเสียงไดว้า่มาจากไหน ปกติแลว้ถา้เราหนัหนา้ไปทางตน้ก าเนิดเสียง เสียงก็จะเขา้หูทั้งสอง

พร้อมๆกนัเพราะคล่ืนเสียงเคล่ือนท่ีมาในระยะท่ีเท่ากนั แต่ถา้เปล่ียนไปยืนทิศทางท่ีต่างกนั คล่ืน

เสียงก็จะกระทบหูไม่พร้อมกนั เหตุท่ีเป็นเช่นนั้นเพราะว่า ระยะทางจากตน้ก าเนิดเสียงมาถึงหูไม่

เท่ากนั แต่อาศยัประสบการณ์การท างานของสมอง ท าให้สามารถบอกไดว้า่มาทางไหน สังเกตได้

จากกรณีท่ีมีคนเรียกเรา เรามกัหนัขวบัไปทางเสียงเรียกนั้นทนัที ถา้มาจากทางขวาก็แสดงวา่หูขวา

เราไดย้นิก่อน 
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รูปท่ี 2.11  ทิศทางแหล่งก าเนิดเสียงดา้นต่างๆ 

2.2.1 สาเหตุท่ีมนุษยรู้์ทิศทางเสียง 

เรามีการรับรู้ทางของเสียงในแบบ 3มิติเหมือนกับการมองเห็น ซ่ึงต้องอาศัยอวยัวะ
เหมือนๆกนั 1คู่ เพื่อจะท าให้เกิดการวดัเปรียบเทียบ ตา 2ตาจะรับภาพไม่เหมือนกัน ยิ่งมีความ
แตกต่างกนัมาก สมองก็จะยิ่งแปลความแตกต่างให้มากดว้ย ส่วนในทางเสียงนั้นยิ่งเวลาในการรับ
ฟังระหวา่งหูทั้งสองต่างกนัเท่าใด ก็แสดงวา่แหล่งเสียง [4] นั้นจะอยูห่่างไปทางประสาทสมองดา้น
นั้นมากข้ึน และแมช่้วงเวลาดงักล่าวจะมีค่าเพียง 0.00003 วินาที ประสาทมนุษยก์็ยงัรู้ไดว้า่วตัถุนั้น
เปล่ียนท่ีไปจากหน้าของเรา 3องศาท่ีความถ่ีสูง เคร่ืองรับรู้เสียงของคนจะท าการประเมินความ
แตกต่างไม่เฉพาะแค่เวลา แต่จะรวมถึงความหนาแน่น(ความดงั-ค่อย)ของเสียงดว้ย ส่วนท่ีความถ่ีต ่า
กว่า 1,000 Hzเสียงจะเร่ิมไม่มีทิศทาง ยิ่งถา้เป็นเสียงท่ีความถ่ีต ่ากว่าน้ีมากๆเราก็ไม่สามารถรับรู้
ต าแหน่งของมนัไดค้ล่ืนเสียงนั้นเป็นคล่ืนของความดนั ดงันั้นมนัจึงท าใหร้ะบบเสียงเกิดการ “แกวง่
ไปมา” (Oscillate) ข้ึน ท าให้เกิดการกอ้งสะทอ้นท่ีตวัตู ้ผนงัของแผงล าโพงหลงั ค่าการแกวง่ไปมา
น้ีจะแรงเป็นพิเศษเม่ือความถ่ีเสียงนั้นมีความถ่ีเดียวกนักบัความถ่ีท่ีกอ้งสะทอ้น อาทิเช่น ล าโพงท่ี
แผงล าโพงหลงัจะมีการกระแทกกระทั้นท่ีบิดเบือนได ้หากวา่มีเสียงแกวง่ไปมาอยูท่ี่ความถ่ี 60 Hz 
ในขณะเดียวกนักบัท่ีท่านไดเ้พิ่มเสียงเบสจากกราฟฟิค-อีคิว หรือปุ่มทุม้แหลม ท่ีความถ่ี 60 Hz ดว้ย 
ซ่ึงก็เท่ากบัเป็นการกระตุน้ค่าการก้องสะทอ้นของระบบ มีผลท าให้เกิดการ “แกว่งไปมา” อย่าง
รุนแรง 
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รูปท่ี 2.12  การเกิดเสียง 

 
อยา่งไรก็ดี เราก็ยงัอาศยัการแกวง่ไปมาน้ีเพื่อท าให้เคร่ืองดนตรีหลายๆชนิดเกิดเสียงข้ึนมา ตวัโครง
ของไวโอลีนจะท าหนา้ท่ีช่วยขยายโทนเสียงท่ีอ่อนมากๆจากการใชค้นัชกัสีผา่นสายไวโอลีน ท าให้
เสียงนั้นดงักงัวานข้ึน แต่การแกวง่ไปมาของระบบเสียงนั้นกลบัไม่เป็นท่ีปรารถนา เพราะท าให้เกิด
การเปล่ียนไปจากเสียงตน้ก าเนิดเดิม จึงไม่เหมือนกบัเคร่ืองดนตรี เพราะชุดเคร่ืองเสียงโดยเฉพาะ 
“ล าโพง”ไม่ควรจะมีลกัษณะเสียงท่ีเป็นเอกภาพเฉพาะตวั แต่ควรจะให้เสียงทุกๆเสียงท่ีเป็นรูปเป็น
ร่างตามความเป็นจริง การแกวง่ไปมาน้ีจะสามารถท าให้ลดลงหรือควบคุมไดด้ว้ยการ “ยบัย ั้ง” ท่ีมี
อยู่ในระบบล าโพงจ านวนระดบัความดงัจาก 1 ถึง 1,000,000 ความถ่ีจาก 16 Hz – 20,000 Hzหูเรา
สามารถจดัการกบัมนัอยา่งไร ถา้คุณจ าเร่ืองของ “ล็อกการิธ่ิม”(logarithm)ได ้นัน่คือเสียงนั้นจะตอ้ง
การค่าคงท่ีท่ีเพิ่มข้ึน มากข้ึนเป็น 2เท่า เพื่อให้ไดค้่าเพิ่มข้ึนอีกเท่าๆกนั ในเร่ืองของเสียงสูง-ต ่านั้น
เป็นเร่ืองของการแบ่งยา่นความถ่ีเสียงเป็นออคเตปๆความดงั เราวดัเป็นเดซิเบล หรือเขียนง่ายๆเป็น 
dBซ่ึงทุกๆคร้ังถา้เราจะใหเ้สียงมีความเขม้เพิ่มข้ึนเป็น 2เท่า จะตอ้งเพิ่มความดงัของเสียงอีก 3 dB ท่ี
ความถ่ี 1,000 Hz เป็นอาณาบริเวณของความไวในการรับเสียงสูงสุด  จะมีสเกลของฟอนท าหน้าท่ี
แทน ซ่ึงเสมือนกบั สแกลของเดซิเบลเพิ่มข้ึนเท่านั้น ฟอนนั้นเป็นหน่วยของการวดัการรับรู้ความดงั 
โดยมีค่าศูนยฟ์อนเม่ือถึงความดงัท่ีเร่ิมไดย้นิ และ 120ฟอน เม่ือถึงความดงัท่ีเร่ิมทนไม่ไหว 
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2.2.2  กลไกการไดย้นิเสียงของมนุษย ์
คล่ืนเสียง [1] เกิดจากการอดัและขยายของตวักลาง การอดัขยายน้ีจะส่งต่อ ๆ กนัไป จนถึง

หูของผูฟั้งแลว้ส่งต่อไปยงัสมองในเทอม ของระดบัเสียง ความดงั และคุณภาพของเสียง โดยปกติหู
คนเราไวต่อการรับรู้เสียงท่ีมีความถ่ีสูงมากกว่าเสียงท่ีมีความถ่ีต ่า เม่ือ เสียงนั้นมีระดบัความเขม้
เสียงเท่ากัน นอกจากน้ีความไวต่อการรับรู้เสียงของคนเรายงัข้ึนอยู่กับอายุ โดยพบว่าเด็กมี
ความรู้สึกไว ต่อช่วงความถ่ีสูงมากกวา่ผูใ้หญ่ความไวต่อการไดย้ินเสียงของคนจะลดลงเม่ืออายุมาก
ข้ึน นอกจากน้ียงัพบว่าความไวต่อการ ไดย้ินเสียง จะลดลงดว้ยสาเหตุอ่ืน ๆ อีกเช่น การไดรั้บฟัง
เสียงดงัมากเกินไปเป็นระยะเวลานาน ๆ หรือจากการใชย้าบางชนิด 
 

 
รูปท่ี  2.13  ภาพการไดย้นิเสียง 

 
หูของคนเราเป็นอวยัวะของร่างกายท่ีใชรั้บเสียง แบ่งออกได ้3ส่วน ไดแ้ก่ หูส่วนนอก หูส่วนกลาง
และหูส่วนใน 

1. หูส่วนนอก ประกอบดว้ยใบหู ช่องหูหรือรูหู (Auditory canal) และเยื่อแกว้หู (tympanic 
membrane) โดยใบหูจะท าหน้าท่ี ในการรับเสียง ส าหรับในสัตวบ์างชนิด หูส่วนน้ีจะมีขนาดใหญ่
เพื่อใช้หาทิศทางของแหล่งก าเนิดเสียง ส่วนช่องหูมีลกัษณะเป็นท่อยาว ดงันั้นความดนัของเสียง
ตอนปลายท่อดา้นในท่ีปิดอยู่จึงมีมากกว่าปากท่อดา้นนอก ความดนัท่ีเพิ่มนั้นจะเกิดเม่ือความยาว
ของ คล่ืนเสียงยาวกวา่ความยาวท่อ 4เท่า คือความดงัเม่ือผา่นช่องหูจะเพิ่มข้ึน 12 เดซิเบล  
ในช่วงความถ่ี 2,400 - 4,000 Hzแต่ถา้ความยาวคล่ืนต ่ากว่าหรือสูงกว่าน้ี ความดงัเม่ือผา่นช่องหูจะ
เพิ่ม เพียง  5เดซิ เบล ในช่วงความ ถ่ี  2,000 - 6,000 Hzช่องหูท าหน้า ท่ี ในการก าทอนเสียง 
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(resonance)ซ่ึงสั่นดว้ยความถ่ีประมาณ 3000เฮิรตซ์ แลว้ส่งไปยงัเยือ่แกว้หู นอกจากน้ีแลว้ ช่องหูยงั
ช่วย ในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนให้มีค่าคงท่ี และยงัเป็นเคร่ืองป้องกนัอนัตรายให้แก่หูอีก
ดว้ย เยื่อแกว้หูเป็นส่วนกั้น ระหวา่งหูชั้นนอกกบัหูชั้นกลาง โดยแยกอากาศในช่องหูชั้นนอกไม่ให้
ติดต่อกบัหูชั้นกลาง เยือ่แกว้หูท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองรับความดนัเสียง 

 
 
2. หูส่วนกลาง ท าหน้าท่ีปรับคล่ืนเสียงเพื่อให้เข้าไปกระตุ้นหูชั้ นใน โดยการเปล่ียน

พลงังานเสียงจากอากาศให้ผา่น ช่องหูชั้นกลาง เขา้ไป เป็นการสั่นสะเทือนของของเหลว ภายในหู
ชั้นกลางประกอบด้วยกระดูกสามช้ิน (Ossicles)คือกระดูกรูปฆอ้น กระดูกรูปทัง่ และกระดูกรูป
โกลนซ่ึงยึดกันอย่างสมดุลด้วยระบบคานดีดคานงัด (lever system)ตรงบริเวณปลายกระดูกรูป 
โกลนจะติดต่อกบั หนา้ต่างรูปไข่ กระดูกทั้งสามท าหนา้ท่ีเปล่ียนคล่ืนเสียงท่ีมากระทบแกว้หูใหเ้ป็น
คล่ืนของเหลวข้ึนในหูส่วนใน หูส่วนกลางน้ีติดต่อกับ โพรงอากาศผ่านหลอดยูสเตเชียน 
(eustachian)ปกติช่องน้ีจะปิด แต่ในขณะเค้ียวหรือกลืนอาหารท่อน้ีจะเปิด อากาศภายในหู 
ส่วนกลาง จึงสามารถติดต่อกบัภายนอกได ้เป็นการปรับความดนั2ดา้นของเยื่อแกว้หูให้เท่ากนั ท า
ใหก้ารไดย้นิดีข้ึน 

3. หูส่วนใน ประกอบด้วยหลอดคร่ึงวงกลม 3หลอด (semicircular canals)ซ่ึงท าหน้าท่ี
ควบคุมการสมดุลของร่างกาย และกระดูก รูปหอย (cochlea)ซ่ึงเป็นช่องมีลกัษณะคล้ายหอยโข่ง 
ภายในบรรจุของเหลวมีเยื่อบาซิลาร์ (basilar)ขึงอยู่เกือบตลอดความยาว ยกเวน้ปลายสุด ตรงปาก
ทางเขา้เป็นช่องเปิดรูปไข่และวงกลม ตลอดความยาวของเยือ่บาซิลลาร์มีปลายประสาทท่ีไวต่อเสียง
ท่ีมี ความถ่ีต ่า ๆ กนัเรียงรายอยู ่ปลายประสาทท่ีอยูก่นัค่อนไปทางช่องเปิดรูปไข่จะไวต่อเสียงท่ีมี
ความถ่ีสูง ส่วนปลายประสาทท่ีอยูลึ่ก เขา้ไปขา้งในจะไวต่อเสียงท่ีมีความถ่ีต ่า 
2.3  คนทีม่ีความบกพร่องทางการได้ยนิ 
 บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการไดย้ิน [13] หมายถึงบุคคลท่ีมีความสามารถในการรับฟัง

เสียงต่าง ๆ บกพร่องหรือสูญเสียไป เป็นเหตุใหไ้ดย้ินเสียงต่าง ๆ ไม่ชดัเจน ในกรณีท่ีสูญเสียการได้

ยนิเพียงเล็กนอ้ย เรียกวา่ หูตึง และไม่ไดย้นิเสียงพูด ในกรณีท่ีสูญเสียการไดย้นิมาก เรียกวา่ หูหนวก 

 

2.3.1  ประเภทของบุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการไดย้นิ 

เด็กหูหนวก [13] หมายถึง เด็กท่ีสูญเสียการไดย้ิน 90เดซิเบลข้ึนไป วดัดว้ยเสียงบริสุทธ์ิ ณ 

ความถ่ี 500,1,000และ 2,000เฮิร์ท ในหูขา้งท่ีดีกวา่เด็กไม่สามารถใชก้ารไดย้ินให้เป็นประโยชน์ได้

อย่างเต็มประสิทธิภาพอาจ เป็นผูท่ี้สูญเสียการไดย้ินมาแต่ก าเนิดหรือสูญเสียการไดย้ินภายหลงัก็
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ตามเด็กหูตึง หมายถึง เด็กท่ีสูญเสียการไดย้นิระหวา่ง 26-89เดซิเบล วดัดว้ยเสียงบริสุทธ์ิ ณ ความถ่ี 

500,1000 และ2,000เป็นเด็กท่ีสูญเสียการไดย้ินเล็กน้อยไปจนถึงการ สูญเสียการไดย้ินขั้นรุนแรง

ระดบัอาการของหูมนุษย ์  

 

ตารางท่ี 2.3 ระดบัการไดย้นิกบัลกัษณะอาการ 

ระดบัการไดย้นิ วดัการไดย้นิ ลกัษณะอาการ 

ระดบัท่ี 1 หูปกติ 0 – 25 เดซิเบล ไดย้นิเสียงพูดกระซิบเบาๆ 

ระดบัท่ี 2 หูตึงเล็กนอ้ย 26– 40 เดซิเบล ไม่ไดย้นิเสียงพูดเบาๆ แต่ไดย้นิเสียงพูดปกติ 

อาจใชเ้คร่ืองช่วยฟังบางโอกาส เช่น เรียน

หนงัสือ 

ระดบัท่ี 3 หูตึงปานกลาง 41 – 55 เดซิเบล ไม่ไดย้นิเสียงปกติ ตอ้งพูดดงักวา่ปกติจึงจะได้

ยนิ จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองช่วยฟังขณะพูดคุย 

ระดบัท่ี 4 หูตึงมาก 56– 70 เดซิเบล พูดเสียงดงัแลว้ยงัไม่ไดย้นิ จ  าเป็นตอ้งใช้

เคร่ืองช่วยฟังตลอดเวลา 

ระดบัท่ี 5 หูตึงรุนแรง 

 

71– 90 เดซิเบล ตอ้งตะโกนหรือใชเ้คร่ืองขยายเสียงจึงจะไดย้นิ  

แต่ไดย้นิไม่ชดั 

ระดบัท่ี 6 หูหนวก 91 เดซิเบลข้ึน

ไป 

ตะโกนหรือใชเ้คร่ืองขยายเสียงแลว้ยงัไม่ไดย้นิ 

และไม่เขา้ใจความหมาย 
 
 
 

2.4  ฮาร์ดแวร์ 

 2.4.1 บอร์ด ATtiny85 
 บอร์ดน้ีสร้างข้ึนเพื่อใชง้าน Arduino ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดและมีราคาถูก ขนาดเพียง 17.5mm 
x 19mm. ไดเ้ลือกใช้ Arduino ATTiny85 เป็นไอซีขบัเคล่ือน ใช้การเขียนโปรแกรมแบบ USB ใน
ลกัษณะ Software จ าลองให้เป็น USB ดงันั้นการต่อใชง้านจึงตอ้งลงโปรแกรมเสริม ตามท่ีผูพ้ฒันา
ไดจ้ดัเตรียมไวใ้ห้ ดาวน์โหลดไดจ้ากท่ีน่ี http://handshake.co.za/2014/digispark-the-micro-sized-
affordable-arduino-enabled-usb-development-board 
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รูปท่ี 2.14 บอร์ด ATtiny85 
 
คุณสมบติัเฉพาะ : 
 การสนบัสนุน Arduino IDE 1.0+ (OSX / Win / Linux) 
 พลงังานผา่นทาง USB หรือแหล่งภายนอก - 5v หรือ 7-35v (แนะน า 12v หรือนอ้ยกวา่โดย
อตัโนมติั) 
 ตวัควบคุมบนตวัเคร่ือง 500 mA 5V 
 USB ในตวั 
 6 I / O Pins (2 ใชส้ าหรับ USB เท่านั้นหากโปรแกรมของคุณส่ือสารกบั USB อยา่งมากมิเช่นนั้น
คุณ สามารถใชท้ั้ง 6 ไดแ้มว้า่คุณจะเขียนโปรแกรมผา่น USB) 
 หน่วยความจ าแฟลช 8k (ประมาณ 6 กิโลไบตห์ลงัจากท่ีบูตโหลด) 
 I2C และ SPI (ต่อ USI) 
 PWM บนหมุด 3 ตวั (สามารถใชง้านไดก้บัซอฟตแ์วร์ PWM) 
 ADC 4 ขา 
 LED เพาเวอร์และ LED ทดสอบ / สถานะ 

 
 2.4.2 เซ็นเซอร์แมก็โซนาร์ 
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รูปท่ี 2.15 เซ็นเซอร์แมก็โซนาร์ 
 
 LV-MaxSonar-EZ4 คือ Ultrasonic เซ็นเซอร์ ขนาดเล็กท่ีมีความแม่นย  าสูง และใชง้านง่าย 
โดยจะวดัไดอ้ยา่งแม่นย  าในช่วง 0 - 6.45 เมตร ความละเอียดระดบั 2.5 ซม. และแทบจะไม่มี dead 
zone เลย เซ็นเซอร์มีอตัราการรายงานค่าท่ี 20Hz โดยใชก้ระแส 2mA 
 
เปรียบเทียบ EZ0 - EZ4 

• LV-MaxSonar-EZ0 - มุมตรวจจบั "กวา้งมาก" เหมาะส าหรับใชต้รวจจบัคน 
• LV-MaxSonar-EZ1 - มุมตรวจจบั "กวา้ง" เหมาะส าหรับใชต้รวจจบัคน 
• LV-MaxSonar-EZ2 - มุมตรวจจบั "กวา้งปานกลาง" เป็นรุ่นท่ีประนีประนอม sensitivity 

กบัความสามารถในการตรวจจบัวตัถุดา้นขา้ง 
• LV-MaxSonar-EZ3 - มุมตรวจจบั "แคบ" และทนต่อสัญญาณรบกวนได ้"สูง" 
• LV-MaxSonar-EZ4 - มุมตรวจจบั "แคบมาก" และทนต่อสัญญาณรบกวนได ้"สูงมาก" 

 
คุณสมบติั : 

• 42kHz อลัตราโซนิคเซนเซอร์ 
• ใชง้านไดต้ั้งแต่ 2.5-5.5V 
• กระแสไฟต ่า 2mA 
• อตัราการอ่าน 20Hz 
• พอร์ตอนุกรม RS232 - 9600bps 
• เอาตพ์ุตอนาล็อก - 10mV / น้ิว 
• เอาทพ์ุท PWM - 147uS / น้ิว 
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• โมดูลขนาดเล็กน ้าหนกัเบา 
 

2.4.3 มอเตอร์สั่น (Vibration motor) 

 
รูปท่ี 2.16 มอเตอร์สั่น 

 

มอเตอร์สั่น ขนาดเล็ก จากโทรศพัท์มือถือ สั่นเบาๆ ส าหรับตอ้งการออกแบบวงจรต่างๆ 
และแจง้เตือนดว้ยการสั่น มอเตอร์ตวัน้ีตอบโจทย ์ไดดี้ มีขนาดเล็กน ้าหนกัเบา กินไฟนอ้ย ใชแ้รงดนั
เพียง 3V เหมาส าหรับท่านท่ีตอ้งการน าไปประยุกต์ใช้งานในการแจง้เตือนดว้ยวิธีการสั่น เช่นไม้
เทา้หลบส่ิงกรีดขวางแจง้เตือนดว้ยการสั่นเบาๆ เป็นตน้ 

ขอ้มูลเพิ่มเติม 

• มอเตอร์รุ่น 408 
• ขนาด 4*8 mm 
• รองรับแรงดนั 1.5V - 3V (แนะน า 1.5V-2.5V) 
• แรงดนั 1.5V กระแสอยูท่ี่ 0.09A 
• แรงดนั 3V กระแสอยูท่ี่ 0.17A 

 

2.5 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
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เทียนชยั  ศิริโสดา [19] ไดก้ล่าวไวว้า่  การพฒันาหูหุ่นยนตมี์วตัถุประสงคเ์พื่อตรวจจบัหา

แหล่งก าเนิดเสียงในระบบ  2  มิติ  โดยบอกต าแหน่ง ทิศทาง และมิติตามพิกดัของแหล่งก าเนิดเสียง  

การออกแบบหูหุ่นยนตแ์ละสร้างชุดตน้แบบหูหุ่นยนต ์ ใหส้ามารถเลียนแบบการไดย้ินเสียงของนก

เคา้แมว  ชุดตน้แบบท่ีสร้างข้ึนมาในงานวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย 2 ส่วน  ส่วนแรกเป็นส่วนของการ

ออกแบบวงจรตรวจจบัเสียงท่ีรับเขา้มา  เพื่อบอกต าแหน่ง  ส่วนท่ีสองเป็นส่วนท่ีใชใ้นการควบคุม

การหนัซ้าย  หนัขวา  การกม้  การเงย  ออกแบบโดยใชโ้ปรแกรมภาษา Basic  โดยใชไ้มโครโทรล

เลอร์  เบอร์  PIC 16F877  ท าหน้าท่ีควบคุม  Servo Motor  ในการหมุนหาต าแหน่ง  และท าหนา้ท่ี

ในการบงัคบัทิศทางเพื่อบอกต าแหน่งของต้นก าเนิดของเสียง  ผลการวิจยัพบว่าชุดต้นแบบหู

หุ่นยนตท่ี์ออกแบบและสร้างข้ึนมาน้ี  สามารถบอกต าแหน่งของตน้ก าเนิดของเสียงในระบบ 2 มิติ 

ไดอ้ยา่งอตัโนมติั   

 

ปิยะวฒัน์ สุธา [20] ไดก้ล่าวไวว้่า การออกแบบชุดทดสอบความบกพร่องทางการได้ยิน

และการชดเชย  เพื่อใหผู้ท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินสามารถทดสอบและใชง้านเคร่ืองช่วยฟังท่ี

มีความเหมาะสมกบัสภาพความบกพร่องทางการไดย้ินไดด้ว้ยตวัเอง  ซ่ึงในการทดสอบไดท้ าการ

ทดสอบตลอดยา่นความถ่ีมาตรฐาน (250Hz – 8kHz) โดยชุดทดสอบจะท าการสร้างสัญญาณซายน์

แบบดิจิตอลในแต่ละความถ่ีตามช่วงของความถ่ีมาตรฐาน  ใหผู้บ้กพร่องทางการไดย้นิฟังและวดัหา

ระดบัความดงัท่ีผูบ้กพร่องทางการไดย้ินสามารถรับรู้ได ้ ซ่ึงค่าระดบัความดงัในแต่ละความถ่ีท่ีได้

จากการทดสอบจะถูกน าไปเก็บบนัทึกเป็นขอ้มูลเพื่อใชใ้นการออกแบบและสร้างตวักรองส าหรับ

ท าการชดเชยใหผู้ท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้นิ  สามารถไดย้นิเสียงในแต่ละความถ่ีท่ีมีระดบัของ

ความดงัท่ีใกลเ้คียงกนั 

 

ศิฬาณี นุชิตประสิทธ์ิชยั [21] ได้ออกแบบโปรแกรมแปลงเสียงพูดเป็นภาษามือเพื่อการ

ติดต่อส่ือสารกบัผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน  เน่ืองจากปัญหาและอุปสรรคในการติดต่อส่ือสาร และ

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศของผูบ้กพร่องทางการได้ยินพบว่า การพฒันาทางเทคโนโลยี

สารสนเทศเพื่อช่วยเหลือผูบ้กพร่องทางการไดย้ินนั้นยงัมีขอ้จ ากดั จึงไดท้  าการพฒันาโปรแกรม

แปลงเสียงพูดเป็นภาษามือเพื่อการติดต่อส่ือสารกบัผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน เป็นการช่วยเหลือใน

การติดต่อส่ือสารเบ้ืองตน้หรือใชใ้นการศึกษา เรียนรู้ภาษามือดว้ยตนเอง โดยท าการคดัเลือกค าศพัท์

มาจากหนงัสือสมาคมคนหูหนวกท่ีใช้บ่อยในชีวิตประจ าวนัพื้นฐานจ านวน 100 ค า สามารถแบ่ง
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ออกได้เป็น 8 หมวดด้วยกัน ซ่ึงโปรแกรม จะต้องมีระบบรู้จ าเสียงเพื่อท าการแปลงเสียงพูดให้

กลายเป็นขอ้มูลดิจิตอลไปตรวจสอบว่าเป็นค าศพัท์ค  าใดและท าการแสดงภาพภาษามือ 3 มิติโดย

เร่ิมจากการน าสัญญาณเสียงทั้งตน้แบบและแบบทดสอบมาหาจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด เพื่อน าไปหา

ค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธ์ิเซปตรัลตามความถ่ีเมล ์(MFCC) และคาบเวลาพิตช์ หลงัจากนั้นน าค่าท่ี

ได้มาเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างน้อยท่ีสุดจากการทดสอบระบบรู้จ าเสียงท่ีมีต้นแบบและ

แบบทดสอบอยา่งละ 1 ชุด พบวา่อตัราส่วนท่ีส่งผลให้อตัราความถูกตอ้งในการรู้จ าเฉล่ียสูงสุดจาก

การสุ่มเก็บบันทึกเสียงจ านวน 10 คน เป็นชาย  5 คน หญิง 5 คน ๆ ละ 3 ชุด ๆ ละ 100 ค า คือ 

MFCC:0.3 Pitch Period ของเพศชาย 90%  และหญิง 89% และเม่ือเพิ่มจ านวนตน้แบบเป็น 2 ชุด

พบว่าอตัราความถูกต้องในการรู้จ าท่ีMFCC:0.3 Pitch Period ของเพศชายเป็น 95.2% และหญิง 

91.8% เพิ่มข้ึนจากเดิม 2.4% และ 2.8% ตามล าดบั 

 

สมคิด   แยงค า [21] ไดก้ล่าวไวว้า่  การพฒันาระบบการรับรู้ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียง

แบบสองมิติคือ แนวระดบั (Elevation)  และแนวระนาบ (Azimuth) โดยใชต้วัรับสัญญาณเสียงหรือ

ไมโครโฟน (ไมค)์ เพียง 2 ตวั ส าหรับการตรวจจบัแหล่งก าเนิดเสียงในแนวระดบั (Elevation) จะใช้

การตรวจจบัความแตกต่างของระดบัเสียง (IID) ซ่ึงมีหลกัการส าคญัคือการจดัวางไมคท์ั้งสองขา้ง

ให้มีระดบัท่ีแตกต่างกนัโดยให้ไมค์ดา้นขวาอยูสู่งกวา่ดา้นซ้ายเล็กน้อยและให้ไมคด์า้นขวาหันไป

ทางดา้นบนเพื่อให้การรับเสียงท่ีมาจากดา้นบนนั้นดงักว่าท่ีมาจากด้านล่าง ส่วนไมค์ดา้นซ้ายจะ

ติดตั้งในทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกบัดา้นขวา การจดัวางในลกัษณะน้ีไดเ้ลียนแบบโครงสร้างต าแหน่งหู

ของนกเคา้แมว (หูขวาจะอยู่สูงกว่าหูซ้าย) เพื่อท าให้เกิดความแตกต่างของระดบัเสียงมีมากข้ึน  

ส่วนการตรวจจบัแหล่งก าเนิดเสียงในแนวระนาบ (Azimuth) จะใชก้ารตรวจจบัการมาถึงก่อนหลงั

ของสัญญาณเสียง (ITD) โดยสัญญาณเสียงท่ีมาจากทางด้านซ้ายจะมาถึงไมค์ด้านซ้ายก่อน ใน

ท านองเดียวกนัเสียงท่ีมาจากดา้นขวาจะมาถึงไมค์ดา้นขวาก่อน ระบบน้ีไดถู้กทดสอบโดยการใช้

แหล่งก าเนิดเสียงท่ีผลิตความถ่ีเสียงขนาด 4 กิโลเฮิร์ทซ์ ท่ีความเขม้เสียง  90 เดซิเบล เม่ือวดัห่างจาก

แหล่งก าเนิดเสียง 1 เมตร โดยแบ่งทิศทางการทดสอบของแหล่งก าเนิดเสียงออกเป็น 9 เขตคือ 

ดา้นบนซา้ย, ดา้นบนตรงกลาง, ดา้นบนขวา, ตรงกลางซา้ย, ตรงจุดก่ึงกลาง, ตรงกลางขวา, ดา้นล่าง

ซ้าย, ดา้นล่างตรงกลาง และดา้นล่างขวา โดยแหล่งก าเนิดเสียงจะถูกวางไวห่้างจากระบบประมาณ 
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1 เมตร ผลของการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถตรวจจบัต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงได้

อยา่งถูกตอ้งประมาณ 93.33 เปอร์เซ็นต ์

 

เอก ศิริลาภพานิช [22] ไดก้ล่าวไวว้า่ เทคนิคไมโครโฟนคู่ใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการวดั
ความเขม้เสียงซ่ึงสามารถให้ค่าไดท้ั้งค่าขนาดและทิศทางของพลงังานเสียง งานวิจยัน้ีท าการศึกษา
การควบคุมเพื่อติดตาม (tracking control) การเคล่ือนท่ีของแหล่งก าเนิดเสียง  และใช้ผลลพัธ์เป็น
สัญญาณป้อนกลบัส าหรับการควบคุม  ค่ามุมบอกต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงหาไดจ้ากการท า 
cross – power spectrum ของสัญญาณท่ีวดัมาจากไมโครโฟนทั้งคู่  โดยท่ีการค านวณ cross – power 
spectrum ด าเนินการแบบเวลาจริง (real - time) ดว้ย DSP (digital signal processor) ส่วนตวัควบคุม
นั้ นเป็นแบบดิจิตอลโดยใช้กฎการควบคุมแบบ PI (Proportional plus Integral)  ผลลัพธ์จาก
การศึกษาพบวา่  ในการค านวณหาค่ามุมนั้น  ค่าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการท า cross – power spectrum มี
ความสัมพนัธ์อยา่งเป็นเชิงเส้นกบัค่ามุมของแหล่งก าเนิดเสียง  ยกเวน้ในกรณีท่ีแหล่งก าเนิดเสียงอยู่
ใกลผ้นงัห้องซ่ึงมีผลกระทบจากการสะทอ้นของเสียง  ในส่วนการควบคุมนั้น  ตวัควบคุมสามารถ
ติดตามการเคล่ือนท่ีของแหล่งก าเนิดได้  แต่ยงัคงมีความผิดพลาดของขนาดเน่ืองจากผลของ  
directivity  ของแหล่งก าเนิดเสียง 
 

 
 

 



 

บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 
 ในบทท่ี 3 น้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการพฒันาเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยั
ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน เม่ือผูท่ี้บกพร่องทางการไดย้ินไดส้วมใส่สายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ ดิน
ตามท้องถนนและถ้าเดินผา้นส่ิงกีดขวางหรือก าแพงทางด้านข้างในระยะ 3 เมตร ชุดสายรัดข้อมือ
อิเล็กทรอนิกส์จะสามารถตรวจจบัส่ิงกีดขวางดว้ยรูปแบบคล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิคและท าการประมวลผล
คล่ืนเสียงนั้นจากทางดา้นขา้ง หลงัจากท่ีระบบประมวลผลไดแ้ลว้ระบบจะแสดงผลผา่นการสั่นสะเทือนท่ี
ตวัสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อใหผู้ส้วมใส่ไดรู้้สึกตวัและรับรู้สภาพแวดลอ้มดว้ยระบบแจง้เตือนน้ีได ้
 
3.1 หลกัการท างานของวงจรสายรัดข้อมืออเิลก็ทรอนิกส์เตือนภัย 

 เพื่อให้ระบบสามารถท าไดต้ามแนวคิดท่ีกล่าวไวใ้นขา้งตน้ของระบบท่ีแสดงไวด้งัรูป 3.1 จึง
ถูกออกแบบเพื่อใชส้ าหรับตรวจจบัคล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิค โดยมีหลกัการท างานโดยแบ่งเป็น 3 ภาคส่วน 
ดงัน้ี 
 ภาคส่วนที่ 1 คือ อินพุต (Input) การตรวจจบัสัญญาณของเซ็นเซอร์คล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิกส์
(Ultrasonic)  สามารถตรวจจบั 180 องศา เม่ือวตัถุเขา้ใกลก้บัสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ดว้ยระยะ 3 เมตร 
เป็นการรับสัญญาณดว้ยคล่ืนเสียงท่ีมนุษยไ์ม่สามารถไดย้นิ 
 ภาคส่วนที่ 2 คือ ประมวลผล (Processing) ของคล่ืนสัญญาณอลัตร้าโซนิกส์(Ultrasonic) เพื่อ
ประมวลผลสัญญาณแบบดิจิตอล ถา้ภาคอินพุต(Input) ตรวจจบัในระยะท่ีก าหนด หน่วยประมวลจะส่ง
สัญญาณดิจิตอลไปยงัภาคเอาทพ์ุต(Output) แต่ถา้ภาคอินพุต(Input) ไม่สามารถจบัในคล่ืนเสียงในระยะ 3 
เมตรได ้ก าหนด หน่วยประมวลจะส่งสัญญาณดิจิตอลจะยงัไม่ท างาน แลว้จะประมวลผลแบบวนวูปเพื่อ
ตรวจจบัคล่ืนอีกคร้ัง 
 ภาคส่วนที ่3 คือ เอาทพ์ุต หรือ ภาคแสดงผลโดยการแสดงจะแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนดงัน้ี ขั้นตอนท่ี 1 
คือเม่ือเซ็นเซอร์ตรวจจบัส่ิงกีดขวางด้วยระยะ 1 เมตร ระบบสั่นจะท างาน 1 คร้ัง , ขั้นตอนท่ี 2 คือ เม่ือ
เซ็นเซอร์ตรวจจบัส่ิงกีดขวางด้วยระยะ 2 เมตร ระบบสั่นจะท างาน 2 คร้ังติดกนั และ ขั้นตอนท่ี 3 เม่ือ
เซ็นเซอร์ตรวจจบัส่ิงกีดขวางดว้ยระยะ 3 เมตร ระบบสั่นจะท างาน 3 คร้ังติดกนั ดงัรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างพื้นฐานของวงจรสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ 

สายรัดขอ้มือ

อิเล็กทรอนิกส์ 

ประมวลผล

สัญญาณ 

สเตป็ท่ี 1  
ระยะ 1 เมตร 

สเตป็ท่ี 2  
ระยะ 2 เมตร 

สเตป็ท่ี 3  
ระยะ 3 เมตร 

ตรวจจบัส่ิงกดีขวาง 180 องศา 

1. Input 

3. Output 

No 

Yes 

จบการท างาน 

2. Processing 
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จากโครงสร้างพื้นฐานของวงจรสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ในรูปท่ี3.1 อธิบายหลกัการท างาน
ได้กล่าวคือ อุปกรณ์สายรัดข้อมืออิเล็กทรอนิกส์รับอินพุตสัญญาณจากบริเวณโดยรอบเม่ือได้รับ
สัญญาณจะท าการประมวลผล และท าการควบคุมการแจ้งเตือนด้วยการสั่นตามระดับระยะทางท่ี
เซ็นเซอร์ตรวจจบัได ้และอุปกรณ์จะไม่ท างานหากไม่มีการตรวจจบัสัญญาณใดๆไดใ้นระยะท่ีก าหนด
คือ 3 เมตร 

 
3.2  อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และการออกแบบวงจรควบคุม 
  3.2.1 อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หลกั 
  ชุดสายรัดข้อมืออิ เล็กทรอนิกส์จะประกอบด้วย เ ซ็นเซอร์ว ัดระยะทาง(Ultrasonic) 
ไมโครคอนโทรลเลอร์(ATtiny85) มอเตอร์สั่น(Vibrate) รูปท่ี 3.2 
 

  

 

 
รูปท่ี 3.2 อุปกรณ์ อินพุต, ประมวลผล และ เอาทพ์ุต 

 
 รูปท่ี 3.2 วงจรของระบบควบคุมการท างานประกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
 1) อินพุต คือ เซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิกส์(Ultrasonic) ท าหนา้ท่ี เซ็นเซอร์โมดูลส าหรับตรวจจบัวตัถุ
และวดัระยะทางแบบไม่สัมผสั โดยใชค้ล่ืนอลัตราโซนิกส์    ซ่ึงเป็นคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเกินกวา่การได้
ยนิของมนุษย ์  วดัระยะไดต้ั้งแต่ 1 เซนติเมตร ถึง 3 เมตร 
 2) ภาคประมวลผล คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ (ATtiny85)  ท าหน้าท่ี ประมวลผลซ่ึงเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็กของ Atmel ในตวัถงั 8 ขา มีทั้ง Digital , Analog , PWM กินไฟต ่าถึง 
1.8 โวลต ์

1 2 

3 
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3) เอาท์พุต คือ มอเตอร์(Vibrate) ท าหน้าท่ี แสดงผลด้วยการสั่นสะเทือนให้ป็นจังหวะตาม
ระยะทาง 
 3.2.2 การออกแบบวงจรควบคุม 

การออกแบบวงจรมีความส าค ัญมากในการท างานเ น่ืองจากวงจรเป็นเส้นทางให้
สัญญาณต่างๆผ่านจากอุปกรณ์ต ัวหน่ึงไปไปย ัง อุปกรณ์ตัว อ่ืนๆ ดังนั้ นจึงจ า เ ป็นที่จะต้อง
ออกแบบให้ เหมาะสมและถูกต้อง ครบถ้วนจึงจะท าให้วงจรท างานได้อย่างถูกต้อง จาก
โครงสร้างการท างานของระบบท าให้สามารถออกแบบวงจรได้ดังในรูปท่ี 3.3  

 

 
 

รูปท่ี 3.3 วงจรของระบบควบคุมการท างาน 
 
 จ ากภ าพ ที่  3 . 3  ก า รท า ง านว ง จ รของ ร ะบบควบคุม เ มื ่อ มี สิ่ ง กี ด ข ว า ง เ ข ้า ใ ก ล้
เซ็น เซอร์อัลตร้าโซนิกส์ (Ultrasonic )  ระยะ  1  เมตร ,  ระยะ  2  เมตร และ 3  เมตร จะส่ง
สัญญาณอนาลอกไปย ัง  ไมโครคอนโทรล เลอ ร์ (ATtiny85)  เพื ่อประมวลผลสัญญาณ
ส่งไปย ัง มอเตอร์(Vibrate )  เพื่อแสดงผลด้วยรูปแบบสั่นสะเทือน  
 
 
 
3.3 การออกแบบสายรัดข้อมืออเิลก็ทรอนิกส์เตือนภัย 
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 แนวทางในการออกแบบสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยั  โดยไดอ้อกแบบโครงสร้างคลา้ย
กบันาฬิกาขอ้มือดส้นโปรแกรมสามมิติ และปร้ินดว้ยเคร่ืองปร้ินสามมิติเพื่อสะดวกกบัผูใ้ชง้าน ดงัรูปท่ี 
3.4 และ 3.5 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 แบบช้ินงานสามมิติ(ฝาครอบ) 
 

 
 

รูปท่ี 3.5 แบบช้ินงานสามมิติ(บล๊อกส าหรับวงจร) 
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รูปท่ี 3.6 สายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ (ดา้นหนา้)   
 
 จากภาพที่  3 . 6  การวางต าแหน่ง เซ็น เซอร์ว ัดระยะทาง (Ultrasonic )  วางไว ้ด ้าน
เพื่อตรวจจับส่ิงกีดขวาง 180 องศา ด้วยระยะ 1 เซนติเมตร ถึง 3 เมตร  
 
 
 
 
 
 
 
 

ดา้นหนา้ 

เซ็นเซอร์ว ัดระยะทาง

(Ultrasonic )  
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รูปท่ี 3.7 สายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ (ดา้นหลงั)   
 

จากภาพที่  4  การวางต าแหน่งมอเตอร์(Vibrate )  วางไว ้ด้านหลัง เพื่อให้สัมผ ัสก ับ
ข ้อ ม ือ  ก า ร แ ส ด ง ผ ล นั้ น ม อ เ ต อ ร์ท า ก า ร สั ่น เ ป็ น จ ัง ห ว ะ เ ซ ็น เ ซ อ ร์ อ ัล ต ร้ า โ ซ นิก ส์
(Ultrasonic )  

 
 
 
 
 
 
 

ดา้นหลงั 
มอเตอร์ (Vibrate) 
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3.4 การออกแบบแบบสอบถามวดัความพงึพอใจ 

การทดลองชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ ขา้งตน้น้ีโดย

มีแบบสอบถามวดัความพึงพอใจท่ีเป็นเคร่ืองมือในการประเมินภาพรวม โดยมีการออกแบบ  ดงัน้ี 

3.4.1  ศึกษาแนวคิด เน้ือหาสาระ ระบบงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัความพึงพอใจ  เพื่อเป็นแนวทางใน  

            การสร้างแบบสอบวดัความพึงพอใจ 

3.4.3  สร้างขอบเขตขอ้มูลทัว่ไปของผูม้าทดลองชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับ   

           ผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน 

3.4.4  สร้างแบบทดสอบประสิทธิภาพชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภยัส าหรับผูบ้กพร่อง  

           ทางการไดย้นิมีค าถามทั้งหมด 3 ระดบั โดยท าการทดสอบระดบัละจ านวน 40 คร้ัง ดงัน้ี 

 

           ตารางท่ี 3.1 แบบฟอร์มการบนัทึกผลการทดสอบ จ านวน 40 คร้ัง 

ระดับวดัระยะทาง ความถูกต้อง ความผดิพลาด สรุปผล(%) 
1 เมตร    
2 เมตร    
3 เมตร    
ผลรวม    

 
 

3.4.5  สร้างแบบสอบถามวดัความพึงพอใจท่ีมีต่อภาพรวมชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์เตือน 

ภยัส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิมีค าถามทั้งหมด 5 ขอ้โดยก าหนดแบบสอบถามออกเป็น 5 ระดบัตาม

เกณฑท่ี์ก าหนดไวด้งัน้ี 

ใหค้ะแนนระดบั  5 หมายถึง  พอใจในระดบัมากท่ีสุด 

ใหค้ะแนนระดบั  4 หมายถึง  พอใจในระดบัมาก 

ใหค้ะแนนระดบั  3 หมายถึง  พอใจในระดบัปานกลาง 

ใหค้ะแนนระดบั  2 หมายถึง  พอใจในระดบันอ้ย 

ใหค้ะแนนระดบั  1 หมายถึง  พอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
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เม่ือท าการประเมินแบบสอบถามความพึงพอใจแลว้ น ามาแปลผลโดยใชว้ธีิหาค่าเฉล่ียหาความ
พึงพอใจ แล้วน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้หลกัเกณฑ์ของ บุญชม ศรีสะอาด ดงัน้ี (ท่ีมา : บุญชม ศรี
สะอาด. 2543, หนา้ 101) ดงัน้ี 

การวเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยค่าเฉล่ีย 

       หาค่าเฉล่ียจากสมการ   𝑥 = 
∑𝑥

𝑛
 

        เม่ือ     𝑥     แทน       ค่าเฉล่ียของแบบประเมินความพึงพอใจ 
       ∑𝑥    แทน       ผลรวมของคะแนนแบบประเมินความพึงพอใจ 
                                𝑛        แทน     จ  านวนคน 
 
 การแปลความหมาย 
      การแปลผลของความคิดเห็นพิจารณาจากค่าเฉล่ียโดยใชเ้กณฑข์อง เบสท ์มีรายละเอียดดงัน้ี (ท่ีมา : 
Best. 1981,หน้า 82)  แปลผลค่าเฉล่ียระดับความพึงพอใจอยู่ในระดับต่างๆตามค่าเฉล่ียผลประเมิน
คะแนนดงัน้ี 
 
   ค่าเฉล่ีย  4.50 - 5.00  หมายถึง ดีมาก 
   ค่าเฉล่ีย  3.50 - 4.49  หมายถึง ดี 
   ค่าเฉล่ีย  2.50 - 3.49  หมายถึง ปานกลาง 
   ค่าเฉล่ีย  1.50 - 2.49  หมายถึง นอ้ย 
 ค่าเฉล่ีย  1.00 - 1.49  หมายถึง นอ้ยท่ีสุด 
 

 
 
 
 
 

 

 



 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 
 
4.1 ผลการวจัิยการพฒันาสายรัดข้อมืออเิลก็ทรอนิกส์ส าหรับผู้บกพร่องทางการได้ยนิ 

 การพฒันาสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ินจะประกอบไปดว้ย 
เซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิกส์(Ultrasonic) ภาครับสัญญาณ ตวัควบคุมซ่ึงจะท าหน้าท่ีประมวลผลการ
ตรวจจบัส่ิงกีดขวางและแสดงผลดว้ยระบบสั่นสะเทือนดว้ย ระยะ 1 เมตร , ระยะ 2 เมตร และ ระยะ 
3 เมตร ซ่ึงเป็นไปตามวตัถุประสงคใ์นบทท่ี 1 
 
4.2 ผลการทดลองระบบ 
 ในหัวข้อน้ีจะแสดงผลการทดสอบระบบเพื่อหาประสิทธิภาพของชุดสายรัดข้อมือ
อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน เพื่อทดสอบการตรวจจบัส่ิงกีดขวางทั้ง 3 ระยะ จาก
คล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิกส์ โดยมีการทดสอบดงัตรางท่ี 4.1 
 
 ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

ระดับวดัระยะทาง ความถูกต้อง ความผดิพลาด สรุปผล(%) 
1 เมตร 38 คร้ัง 2 คร้ัง 95.00% 
2 เมตร 37 คร้ัง 3 คร้ัง 92.50% 
3 เมตร 36 คร้ัง 4 คร้ัง 90.00% 
ผลรวม 111 คร้ัง 9 คร้ัง 92.50% 

 
จากตารางท่ี 4.1 ผลท่ีไดคื้อชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ

สามารถตรวจจบัส่ิงกีดขวาง 180 องศา การทดสอบประสิทธิภาพไดท้  าการทดสอบจ านวน 40 คร้ัง
ต่อการวดัระยะทาง คือ ระยะ 1 เมตร มีความแม่นย  า 95.00% ระยะ 2 เมตร มีความแม่นย  า 92.50% 
ระยะ 3 เมตร มีความแม่นย  า 90.00% โดยผลรวมมีความถูกตอ้ง 111 คร้ัง ความผดิพลาด 9 คร้ัง สรุป
ผลรวม 92.50% 
 
4.3 ผลการศึกษาความพงึพอใจ 
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 ผลการทดลองสวมใส่ชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ โดย
ประเมินวดัความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งบุคคลทัว่ไปแบบปกติ จ านวน 10 คน ไดป้ระเมินส่วน
ต่างๆ  แสดงดงัตารางท่ี 4.2 ดงัน้ี 

 
ตารางท่ี 4.2  แสดงผลการประเมินของชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการได้
ยนิ 
 

ขอ้ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

  S.D. ความหมาย 

1 ความเหมาะสมในการแสดงผลระบบสั่นของชุดสายรัดขอ้มือ

อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ 
4.3 1.39 ดี 

2 ท่านสามารถหนัไปตามทิศทางของตามระบบเตือนภยั 3.9 0.73 ดี 

3 มีความเสถียรภาพในการตรวจจบัส่ิงกีดขวางอยา่งต่อเน่ือง 4.1 0.87 ดี 

4 น าเทคโนโลยมีาช่วยเหลือคนท่ีมีความบกพร่องการไดย้ิน 4.4 0.69 ดี 

5 ความง่ายของการใชง้าน 4.1 0.56 ดี 

ผลการประเมินรวม 4.16 0.85 ดี 

 

จากตารางท่ี 4.2 แสดงให้เห็นว่าผูท้ดลองมีความพึงพอใจอยู่ในระดบัดี ท่ีมีต่อชุดสายรัด

ขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการได้ยิน โดยการประเมินขอ้ท่ีได้ค่าเฉล่ียความพึง

พอใจจากกลุ่มตวัอยา่งสูงสุด คือ ขอ้ 4 น าเทคโนโลยมีาช่วยเหลือคนท่ีมีความบกพร่องในการไดย้ิน 

มีค่าเฉล่ีย 4.4 อยูใ่นระดบัดี 



 

บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดลองสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน ไดมี้การพฒันา

เพื่อให้ผูท่ี้มีความบกพร่องทางการไดย้ินไดรั้บรู้ทิศทางจากส่ิงกีดขวางทางดา้นขา้ง และระบบจะแจง้

เตือนดว้ยการสั่นสะเทือนดว้ยกนั 3 รูปแบบ จึงไดร้วบรวมและสามารถสรุปผลของการด าเนินงานและ

ขอ้เสนอแนะไดด้งัน้ี 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

 การพฒันาเทคโนโลยีสายรัดข้อมืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการได้ยิน โดยใช้
เซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิกส์(Ultrasonic) วางไดท่ี้ฝาดา้นหนา้เพื่อใชต้รวจจบัส่ิงกีดขวางดา้นขา้ง 180 องศา 
ดว้ยระยะตรวจจบัส่ิงกีดขวางดว้ยคล่ืนเสียงอลัตร้าโซนิกส์โดยสามารถก าหนดตรวจจบัได ้3 ระยะ  และ
ติดตั้งมอเตอร์ขนาดเล็กหรือมอเตอร์สั่น ติดดา้นหลงัของตวัเก็บอุปกรณ์เพื่อให้มอเตอร์ไดส้ัมผสักบั
ผวิหนงั เม่ือมีการแสดงผลสั่นสะเทือนจะท าใหผู้ใ้ชง้านรู้สึกตวั การแสดงผลการใชง้านสรุปไดด้งัน้ี   

• เม่ือตรวจพบส่ิงกีดขวาง ระยะ 1 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 1 คร้ัง  
• เม่ือตรวจพบส่ิงกีดขวาง ระยะ 2 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 2 คร้ัง ติดกนั 

• เม่ือตรวจพบส่ิงกีดขวาง ระยะ 3 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 3 คร้ัง ติดกนั 
การพฒันาเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ินคร้ังน้ี ไดใ้ช้

ไฟเล้ียงภายในวงจร 5 โวลต ์ซ่ึงไม่เป็นอนัตรายต่อผูส้วมใส่ โดยหลกัการของเซ็นเซอร์อลัตร้าโซนิกส์
(Ultrasonic) ซ่ึงใชต้รวจจบัส่ิงกีดขวางดา้นขา้งคร้ังน้ีท าหนา้ท่ีเปรียบเสมือนตาดา้นขา้งส าหรับช่วยช่วย
ผูพ้ิการทางหูหรือผูพ้ิการทางสายตา 
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5.2 การอภิปรายผล 
 การวิจยัเพื่อการพฒันาเทคโนโลยีสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้นิ
คร้ังน้ีเป็นการหาประสิทธิภาพของผลการทดลอง และประเมินความพึงใจจากการทดลอง โดยมี
ขอบเขตการทดลองชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ส าหรับผูบ้กพร่องทางการไดย้ิน ดงัน้ี 1) ชุดสายรัด
ข้อมืออิเล็กทรอนิกส์โดยใช้เซ็นเซอร์อัลตร้าโซนิกส์ (Ultrasonic) ซ่ึงตรวจจับส่ิงกีดขวางจากทาง
ด้านขา้งล าตวัเท่านั้น 2) ระบบสั่นสะเทือนในตวัของชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ สามารถแสดง
ผลได ้3 รูปแบบ ตามระยะท่ีสามารถตรวจพบส่ิงกีดขวาง 3) ชุดวงจรควบคุมใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 
ตระกูล AVR  
  ผลการหาประสิทธิภาพการทดสอบการวิจยัในคร้ังน้ีคือให้บุคคลปกติสวมใส่ชุดสายรัดขอ้มือ
อิเล็กทรอนิกส์เดินผา่นส่ิงกีดขวาง โดยการทดสอบวดัความแม่นย  าได ้3 ระดบั ดงัน้ี  
  1) ระดบัระยะห่าง 1 เมตร  ความแม่นย  า    95.00% 
  2) ระดบัระยะห่าง 2 เมตร  ความแม่นย  า    92.50% 
  3) ระดบัระยะห่าง 3 เมตร  ความแม่นย  า    90.00% 
 ดว้ยลกัษณะการเดินแบบปกติเพื่อตรวจสอบความแม่นย  าของสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์ ผล
การทดสอบสามารถสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์มีความแม่นย  าในการตรวจจบัส่ิงกีดขวางช่วงระยะ      
3 เมตร โดยทดสอบระยะละ 40 คร้ัง วดัระดับประสิทธิภาพแสดงผลโดยสั่นสะเทือนอยู่ท่ี 92.50 
เปอร์เซ็น 
 ผลการทดลองวดัความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถามการทดลองสวมใส่ชุดสายรัดข้อมือ

อิเล็กทรอนิกส์ พบวา่ผูท้ดลองมีความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี  (x̅ = 4.16) และ (S.D. = 0.85) 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1  ขอ้เสนอแนะในการน าไปใชง้าน 
เพื่อการน าไปใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนจึงควรด าเนินการดงัต่อไปน้ี 
-    ควรมีการพฒันาชุดสายรัดขอ้มืออิเล็กทรอนิกส์รูปแบบต าแหน่ง GPS เพื่อความ 

สะดวกสบายของผูใ้ชง้านและคนในครอบครัวของผูพ้ิการ 
-    ควรพฒันาเพิ่มเพื่อให้ระบบสามารถคน้หาต าแหน่งส่ิงกีดขวางไดแ้บบสามมิติโดยสามารถ 

บอกไดท้ั้งทิศทางและระยะห่างของส่ิงกีดขวาง 
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5.3.2  ขอ้เสนอแนะในการพฒันาต่อไป 
-    การใชอุ้ปกรณ์ส่ือสารเช่นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เป็นอุปกรณ์  

แสดงผลโดยการสั่น  
-    สามารถน าหลกัการน้ีไปพฒันาเป็นชุดตรวจจบัสัญญาณคล่ืนเสียงความถ่ีสูงท่ีมีระยะในการ 

ตรวจจบัท่ีไกลมากยิง่ข้ึน ความละเอียดในการตรวจจบัสัญญาณมากยิง่ข้ึน เพื่อน าไปตรวจจบัผูบุ้กรุกใน
เขตหวงหา้มได ้

-    สามารถพฒันาเป็นระบบคน้หาต าแหน่งของส่ิงกีดขวางพร้อมติดกลอ้งบนัทึกสัญญาณภาพ 
เพื่อดูวา่มีอะไรเกิดข้ึนในต าแหน่งท่ีเกิดเสียง  

-    ควรพฒันาใหเ้ป็นรูปแบบท่ีเล็กและกระทดัรัดใหส้ามารถใชง้านไดทุ้กวยั 
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