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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยในครั้งนี้ได้น าทฤษฎีปลาโลมามาประยุกต์การรับสัญญาณเสียงส าหรับถุงมือโซนาร์ จาก
การศึกษาทฤษฎีปลาโลมามีเอกลักษณ์โดยใช้การติดต่อสื่อสารด้วยคลื่นเสียงใต้น้ า เพ่ือน าทาง
ช่วยเหลือเพ่ือนๆและหลักเลี่ยงอุปสรรคต่างๆได้ โดยที่คลื่นเสียงปลาโลมาสื่อสารนั้น เป็นคลื่นเสียงที่
มนุษย์ไม่สามารถรับรู้ได้ซึ่งหลักการนี้เรียกว่า โซนาร์ (Sonar : Sound Navigation and Ranging) 
จุดประสงค์การวิจัยเพ่ือออกแบบวงจรการรับสัญญาณถุงมือโซนาร์โดยเลียนแบบการรับคลื่นเสียงของ
ปลาโลมา มีการควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งมีเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์รับสัญญาณการท างาน โดย
ตรวจจับสิ่งกีดขวางระยะ 7 เมตร และตรวจจับมุมกว้าง 180 องศา เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวางช่วงระยะ 
7 เมตรจะแสดงผลในรูปแบบระบบสั้นซึ่งจะติดอยู่ที่ถุงมือโซนาร์ การวิจัยในครั้งนี้เป็นแนวทางพัฒนา
ถุงมือโซนาร์น าเทคโนโลยีสมัยใหม่ส าหรับอ านวยความสะดวกผู้ที่ พิการทางสายตาเพ่ือใช้แทนไม้เท้า
แบบดั้งเดิม  
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Abstract 
 

This is a research have been applying theory a dolphin’s sound wave for sonar grove. 
The independent study theory a dolphin’s has identity use communicating by sound 
wave underwater for a dolphin can help its friend and avoid barrier. It’s the ability of 
dolphins. The sonar (sound navigation and ranging) is a sound wave at the human 
cannot hearing. The purpose of research is for design circuit sound navigation for 
sonar gloves by imitation of sound waves have from a dolphin. The researcher will 
have control by microcontroller and use max-sonar sensor be usable a sounding 
wave. By all circuit will be detecting barriers thing with distance 0 - 7 meter and will 
be detecting wide angle at 180 degree. When detect barriers thing with distance 0 - 7 
meter will have shown quake which at sonar gloves. The developers are research 
will have been developing sonar gloves is the modern technology for facilitate the 
blind can compensate traditional walking stick.  
 
Keywords:  sonar : sound navigation and ranging, Dolphin, receiving signal, max-sonar 
sensor 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ปัจจุบันจังหวัดเพชรบูรณ์มีประชากรซึ่งเป็นผู้พิการทางสายตาเพ่ิงมมากขึ้นเรื่อยๆ ให้ภาครัฐเข้า
มามีบทบาทเพ่ือที่จะส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้ที่บกพร่องทางการมองเห็น โดยต้องอาศัยการ
บังคับใช้กฎหมาย และความร่วมมือระหว่างเครือข่ายๆที่เกี่ยวข้อง เพ่ือขับเคลื่อนด าเนินการส าหรับคน
พิการให้ได้สิทธิประโยชน์และได้โอกาสในการใช้สิ่งอ านวยความสะดวกขั้นพ้ืนฐานอันเป็นสาธารณะ เช่น 
ห้องน้ าส าหรับผู้พิการ ลิฟต์ส าหรับผู้พิการ ที่จอดรถส าหรับผู้พิการ ทางเดินส าหรับผู้พิการ (ส านักนโยบาย
และยุทธศาสตร์กระทรวงสาธารณสุข, 2554) เป็นต้น รวมถึงการจัดตั้งศูนย์วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีสิ่ง
อ านวยความสะดวกส าหรับผู้พิการ อย่างไรก็ตามการออกกฎหมายบังคับใช้ หรือขอความร่วมมือจากภาค
ส่วนต่างๆ ที่เกี่ยวข้องก็เป็นเพียงการผลักดันให้ภาคเอกชน สังคม เข้ามามีส่วนร่วมในการรับผิดชอบมาก
ขึ้นเท่านั้น แต่ปัญหาที่แท้จริงก็คือ ท าอย่างไรที่จะส่งเสริม สนับสนุนให้ผู้พิการสามารถใช้ชีวิตประจ าวันได้
อย่างมีอิสระและมีความสะดวกมากยิ่งขึ้น 

ผู้ที่มีความบกพร่องทางการมองเห็นนั้นมีปริมาณมากเกินกว่าที่จะมองข้ามต่อการด ารงชีวิตของเขาที่มี
ข้อจ ากัดในการด ารงชีวิตและการมีตัวตนอยู่ภายใต้สังคมเดียวกันกับคนปกติ ซึ่งโดยทั่วไปแล้วผู้พิการทาง
สายตาก็มีความต้องการที่จะช่วยเหลือตนเองได้ ไม่ว่าจะเป็นการเดิน หรือการหยิบจับสิ่งของด้วยตนเอง 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีมุ่งเน้นเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผู้ที่พิการทางสายตา โดยผู้วิจัยได้เลียนแบบทฤษฎี
ปลาโลมา ซึ่งปลาโลมานั้นเป็นสัตว์ทะเลที่มีหูของโลมาเป็นเพียงแค่รูขนาดเล็กติดอยู่ด้านข้างของหัว
เท่านั้น มีประสิทธิภาพสูงมาก สามารถรับคลื่นเสียงใต้น้ าได้อย่างยอดเยี่ยม เพราะโลมาเป็นสัตว์ทะเลที่
ติดต่อสื่อสารกันด้วยคลื่นเสียงที่ปล่อยออกมา โดยเฉพาะกับภาษาที่โลมาสื่อสารกันด้วยเสียงที่คลื่นความถี่
สูง และมีการมองเห็นวัตถุได้ถึง 50 ฟุต 
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รูปที่ 1.1 ปลาโลมาติดต่อสื่อสารด้วยคลื่นเสียงที่มนุษย์ไม่สามารถได้ยิน 
 

ปลาโลมามีเอกลักษณ์โดยใช้การติดต่อสื่อสารด้วยคลื่นเสียงใต้น้ า เพ่ือน าทางช่วยเหลือเพ่ือนๆ
และหลักเลี่ยงอุปสรรคต่างๆได้ โดยที่คลื่นเสียงที่ปลาโลมาสื่อสารนั้น เป็นคลื่นเสียงที่มนุษย์ไม่สามารถ
รับรู้ได้ ผู้วิจัยจึงศึกษาทฤษฎีการติดต่อสื่อสารด้วยคลื่นเสียงของปลาโลมา หรือ เรียกอีกอย่างว่าคลื่นเสียง 
“โซนาร์” น าทฤษฎีนี้มาพัฒนาอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผู้พิการทางสายตา โดยออกแบบและสร้างถุง
มือโซนาร์น าทางส าหรับผู้ที่พิการทางสายตาเพ่ือเป็นตัวช่วยน าทางแก่ผู้พิการทางสายตาให้สามารถด ารง
ชีวิตประจ าวันโดยไม่ต้องพ่ึงพาคนอ่ืนหรืออุปกรณ์ที่มีขนาดใหญ่และไม่สะดวกแก่การพกพา ถุงมือโซนาร์
จะช่วยน าทางส าหรับผู้ที่พิการทางสายตาที่พัฒนาขึ้นนี้ถูกออกแบบให้มีขนาดเล็ก น้ าเบา พกพาสะดวก 
ง่ายต่อการใช้งาน โดยใช้เซ็นเซอร์ 2 ชิ้นมาใช้ในการตรวจวัดระยะทางและไมโครคอนโทรลเลอร์มาใช้
ควบคุมการท างาน เพ่ือให้มีสัญญาณเตือนออกมาในรู้ของเสียงและการสั่นสะเทือน 

ถุงมือโซนาร์จะช่วยผู้ที่พิการทางสายตาน าทาง ตรวจจับวัตถุสิ่งของที่อยู่ด้านหน้าได้ ซึ่งเป็นการ
แก้ไขข้อบกพร่องในการด ารงชีวิต ซึ่งในปัจจุบันมีอุปกรณ์ส าหรับผู้ พิการทางสายตามากมาย แต่อุปกรณ์
นั้นๆอาจจะไม่สะดวกต่อการพกพา หรือสามารถใช้ส าหรับน าทางได้อย่างเดียว ในขณะที่ถุงมือโซนาร์
สามารถน าทางส าหรับผู้ที่พิการทางสายตานี้สามารถอ านวยความสะดวกได้ทั้งในการน าทางและช่วยใน
การหยิบจับวัตถุได้ โดยผู้วิจัยพัฒนาถุงมือโซนาร์นี้ขึ้นได้เลียนแบบชีวิตในการติดต่อสื่อด้วยคลื่นเสียงของ
ปลาโลมามาพัฒนาอุปกรณ์อ านวยความสะดวกของผู้ที่พิการทางสายตา และน าไปสู่โครงการวิจัยน าเป็น
ส่วนหนึ่งของการเข้าร่วมการเสริมสร้างความเข็มแข็งของผู้พิการทางสายตาด้วยโอกาสด้วยภูมิปัญญา
ท้องถิ่นเพ่ือการพัฒนาศักยภาพที่ยั่งยืนในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
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1.2 จุดประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
1.2.2 เพ่ือเลียนแบบการติดต่อสื่อสารคลื่นเสียงของปลาโลมาน ามาพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับ

กลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
1.2.3 เพ่ือหาประสิทธิภาพในการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสใน

จังหวัดเพชรบูรณ์ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 
 การศึกษาขอบเขตการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัด
เพชรบูรณ์ ศึกษาขอบเขตดังนี้ 

1.3.1 ขอบเขตการศึกษา 

    1.3.1.1 ศึกษาปัญหาการด าเนินชีวิตผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในการจับต้องสิ่งของ
สิ่งรอบตัว อาทิ เช่น หยิบแก้วจากโต๊ะ หยิบสิ่งของภายในอาคารและภายนอกอาคาร ตรวจเช็คการน าทาง
เวลาเดินทาง 

    1.3.1.2 ศึกษาคลื่นเสียงโซนาร์เพื่อพัฒนาถุงมือส าหรับผู้พิการทางสารตาโดยเลียนแบบ
ชีวิตปลโมมามาประยุกต์ใช้ส าหรับช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา 

    7.3.1.3 ศึกษาความพึงพอใจและความต้องการถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทาง
สายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

1.3.2 ขอบเขตการท างาน 

    1.3.2.1 ออกแบบถุงมือโซนาร์เพื่อให้ได้ความเหมาะสมกับลักษณะมือของกลุ่มตัวอย่าง
จากการสุ่มตัวอย่างผู้พิการทางสายตา โดยใช้วัสดุคงทน เช่น รูปแบบถุงมือในลักษณะหนัง 

   1.3.2.2 ถุงมือโซนาร์สามารถตรวจจับวัตถุสิ่งของที่อยู่ระดับระแนบกับถุง ช่วงระยะ 0 – 
7 เมตร ตามความเหมาะสม 

    1.3.2.3 ถุงมือโซนาร์สามารถตรวจจับวัตถุสิ่งของที่อยู่ระดับแนวระนาบ 180 องศา 

    1.3.2.4 ถุงมือโซนาร์สามารถแสดงผลด้วยระบบสั่นสะเทือนเป็นจังหวะ 3 ระดับ คือ ใน
ระยะ 1 , ระยะ 3 เมตร , ระยะ 7 เมตร ตามล าดับ 

   1.3.2.5 ถุงมือโซนาร์ใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุด้วยเคลื่อนเสียงเลียนแบบหลักหาคลื่น
เสียงแบบชีวิตปลาโลมา 
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1.3.3 ขอบเขตของการทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการใช้งาน  
    1.3.3.1 ทดสอบประสิทธิภาพการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตา
ด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
    1.3.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อย
โอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ ภายนอกอาคารและภายในอาคาร โดยทดสอบช่วงระยะ 0 – 7 เมตร และ 
ระยะ 180 องศา เพ่ือทดสอบเซ็นเซอร์ตรวจจับสิ่งกัดขวางคล้ายคลื่นเสียงปลาโลมา 

              1.3.3.3 กลุ่มเป้าหมายถ่ายทอด โรงเรียนโสตศึกษาจังหวัดเพชรบูรณ์ และผู้ที่มี
ความบกพร่องทางสายตาด้อยโอกาส 

 

1.4 ทฤษฎี สมมุติฐำน และกรอบแนวคิดของโครงกำรวิจัย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.2  กรอบแนวคิดการวิจัย 
 
 
 

 

Input 
- ศึกษาปัญหาผู้พิการทางสายตา 

- ศึกษาทฤษฎีปลาโลมา 

 

Process 
- ออกแบบถุงมือโซนาร ์

- ออกแบบการตรวจจับสิ่งกีดขวางตามคลื่นเสียง

ทฤษฎีปลาโลมา 

 

Process 

- หาประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 75 

- ความพึงพอใจหลังพัฒนาอยู่ในระดับดีขึ้นไป 
(𝑥ҧ  ≥ 3.50 , 𝑆. 𝐷. ≤ 1.00) 
- ถ่ายทอดเทคโนโลยีกับผู้พิการทางสายตา 
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1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1 ได้อุปกรณ์ต้นแบบพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัด

เพชรบูรณ์ 
1.5.2 ได้องค์ความรู้ใหม่เก่ียวกับการประยุกต์ในงานเทคโนโลยีช่วยเหลือสังคมในปัจจุบัน 
1.5.3 สามารถน าองค์ความรู้นี้ไปเผยแพร่โรงเรียนโสตศึกษาจังหวัดเพชรบูรณ์ และผู้พิการสายตา

ด้อยโอกาสทั่วไป 
1.5.4 สามารถพัฒนาด้านเทคโนโลยีต้นทุนต่ าโดยไม่กระทบกับเศรษฐกิจในปัจจุบัน 
1.5.5 ผู้วิจัยได้ช่วยเหลือและรับทราบถึงปัญหาของผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาส น าเทคโนโลยี

มาเข้าแก้ปัญหาได้ตรงจุด 
        1.5.6 ได้ช่วยเอ้ืออ านวยในการหยิบสิ่งของ หรือ ตรวจจับสิ่งของที่อยู่ด้านหน้าชีวิตประจ าของผู้
พิการทางสายตา 
 
1.6 แผนกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีหรือผลกำรวิจัยสู่กลุ่มเป้ำหมำย 

1.6.1 น าเสนอบทความในงานประชุมระดับชาติ/นานาชาติ เรื่องการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับ
กลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

1.6.2 จัดท าเว็บไซต์เผื่อเผยแพร่งานวิจัยพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อย
โอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 

1.6.3 เผยแพร่วิธีการใช้อุปกรณ์เทคโนโลยีพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อย
โอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ให้กับโรงเรียนโสตศึกษาจังหวัดเพชรบูรณ์ และผู้ที่มีความบกพร่องทางการได้
ยินทั่วไป 
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บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การพัฒนาเทคโนโลยีสายรัดข้อมืออิเล็กทรอนิกส์เตือนภัยส าหรับผู้บกพร่องทางการได้ยิน นั้นจ าเป็นต้อง
ใช้หลักการและทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ทั้งในส่วนของหลักการท างานของอุปกรณ์ วิธีการวัดระยะทางใน
การตรวจจับเสียง จึงจ าเป็นต้องใช้หลักการและทฤษฎีต่างๆดังต่อไปนี้ 
 2.1 บทความปลาโลมา 
 2.2  คลื่นเสียงโซนาร์ 
 2.3  เสียง 
 2.4  การรับรู้แหล่งก าเนิดเสียงของคน 
 2.5  คนที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน 
 2.6  ฮาร์ดแวร์ 
 2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 บทความปลาโลมา 
 โลมา เป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมจ าพวกหนึ่ง อาศัยอยู่ทั้งในทะเล , น้ าจืด มีรูปร่างคล้ายปลา คือ มี
ครีบ มีหาง แต่โลมามิใช่ปลา เพราะเป็นสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมที่มีรก จัดอยู่ในอันดับวาฬและโลมา 
(Cetacea) ซึ่งประกอบไปด้วย วาฬและโลมา ซึ่งโลมาจะมีขนาดเล็กกว่าวาฬมาก และจัดอยู่ในกลุ่มวาฬมี
ฟัน (Odontoceti) เท่านั้น 

โลมา เป็นสัตว์ที่รับรู้กันเป็นอย่างดีว่าเฉลียวฉลาด มีความเป็นมิตรกับมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
จะช่วยชีวิตมนุษย์เมื่อยามเรือแตก จนกลายเป็นต านานหรือเรื่องเล่าขานทั่วไป มีอุปนิสัยอยู่รวมกันเป็นฝูง 
บางฝูงอาจมีจ านวนมากถึงหลักพันถึงหลายพันตัว ว่ายน้ าได้อย่างคล่องแคล่วรวดเร็ว รวมถึงสามารถ
กระโดดหมุนตัวขึ้นเหนือน้ าได้ ชอบว่ายน้ าขนาบข้างหรือว่ายแข่งไปกับเรือ 
 โลมา อาศัยอยู่กระจัดกระจายทั่วไปในมหาสมุทรโดยทั่วไป ลักษณะของโลมาที่เป็นที่รู้จักกันดี คือ มีรูปร่าง
เพรียวยาวคล้ายตอร์ปิโดหรือกระสวย ส่วนใหญ่มีปลายปากยื่นแหลม แต่ก็มีบางชนิดที่มีส่วนหัวกลมมนคล้ายแตงโมหรือ
บาตรพระ มีหางแบนในแนวนอน ไม่ใช่แนวตั้งเหมือนปลา เพื่อช่วยในการพุ้ยน้ าในแนวข้ึน-ลง ไม่มีขนปกคลุมล าตัว ไม่มี
เกล็ด รวมทั้งไม่มีเมือกด้วย 
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ภาพที่ 2.1 ปลาโลมา 
 

 ด้านลักษณะ 
นอกจากนี้แล้วยังมี มีอวัยวะต่าง ๆ ทุกส่วนเหมือนกับสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป หากแต่ละส่วน

ของอวัยวะจะปรับเปลี่ยนต่างไปจากสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมทั่วไป ดังนี้ จมูกของโลมามีไว้เพ่ือหายใจ แต่จมูก
นั้นต่างไปจากจมูกของสัตว์อ่ืน ๆ เพราะตั้งอยู่กลางกระหม่อมเป็นรูกลม เพ่ือให้สะดวกต่อการเชิดหัวขึ้น
หายใจเหนือน้ า จากจมูกมีท่อหายใจต่อลงมาถึงปอดในตัว จึงไม่จ าเป็นต้องให้น้ าผ่านเหงือกเข้าไปในปอด
เพ่ือช่วยหายใจเหมือนปลาหรือสัตว์น้ าอย่างอ่ืน และจมูกของโลมาตรงส่วนนี้ไม่สามารถใช้ในการรับกลิ่น
ได้เหมือนกับสัตว์อ่ืนทั่วไป ซึ่งในบรรดาวาฬมีฟันทุกชนิดต่างก็เป็นเช่นนี้เหมือนกันหมด[4] หูของโลมานั้น
เป็นเพียงแค่รูขนาดเล็กติดอยู่ด้านข้างของหัวเท่านั้น มีประสิทธิภาพสูงมาก สามารถรับคลื่นเสียงใต้น้ าได้
อย่างยอดเยี่ยม เพราะโลมาเหมือนวาฬตรงที่เป็นสัตว์ที่ติดต่อสื่อสารกันด้วยคลื่นเสียงที่ปล่อยออกมา 
โดยเฉพาะกับภาษาที่โลมาสื่อสารกันด้วยเสียงที่มีคลื่นความถี่สูง โลมามีดวงตาไม่เล็กเหมือนอย่างวาฬ 
แววตาแจ่มใส เหมือนตาสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมประเภทอ่ืน มีเปลือกตาปิดได้ และในเวลากลางคืนตาก็ จะ
เป็นประกาย คล้ายตาแมว ตาของโลมาไม่มีเมือกหุ้มเหมือนตาปลา และมองเห็นได้ไกลถึง 50 ฟุต เมื่ออยู่
ในอากาศ สีผิวของโลมาแต่ละชนิดจะแตกต่างกัน ส่วนมากจะออกไปในโทนสีเทา ตั้งแต่เข้มเกือบด า 
จนกระทั่งถึงเกือบขาว แต่โดยทั่วไปโลมาจะมีสีผิวแบบ 2 สีตัดกัน ด้านบน เป็นสี เทาเข้ม ด้านล่างเป็นสี
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เกือบขาว เพ่ือพรางตัวในทะเล ไม่ให้ศัตรูเห็น เพราะเมื่อมองจากด้านบน สีเข้มจะกลืนกับสีน้ าทะเล และ
ถ้ามองจากด้านล่างขึ้นไป สีขาวก็จะกลืนเข้ากับแสงแดดเหนือผิวน้ า 

 

 โลมาถือเป็นสัตว์ที่ว่ายน้ าได้อย่างคล่องแคล่วรวดเร็ว มีอัตราความเร็วในการว่ายน้ าประมาณ 55-
58 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
 ด้านสติปัญญา 
 โลมานั้นเป็นสัตว์ที่มีความเฉลียวฉลาดมาก เชื่อว่า ความฉลาดของโลมานั้นเทียบเท่าเด็กตัวเล็ก ๆ 
เลยทีเดียว หรือเป็นไปได้ว่าอาจจะฉลาดกว่าชิมแปนซี ซึ่งเป็นสัตว์ที่มีความใกล้เคียงกับมนุษย์มากที่สุด
ด้วยซ้ า ที่เป็นเช่นนี้เพราะโลมามีขนาดของสมองเมื่อเทียบกับล าตัวแล้วนับว่าใหญ่มาก แถมภายในสมอง
ยังซับซ้อนอีกด้วย โดยเฉพาะโลมาปากขวดนั้นถึงกับมีขนาดของสมอง เมื่อเทียบกับล าตัวใหญ่แล้ว ถือเป็น
สัตว์ที่มีขนาดสมองใหญ่เป็นที่สองรองจากมนุษย์[6] และสมองส่วนซีรีบรัม อันเป็นส่วนของความจ าและ
การเรียนรู้ ก็มีขนาดใหญ่มาก เป็นศูนย์รวมของประสาทการรับกลิ่น , การมองเห็น และการได้ยิน จนอาจ
เชื่อได้ว่าแท้จริงแล้ว โลมาอาจมีความฉลาดเทียบเท่ากับมนุษย์ก็เป็นได้ ซึ่งจากความฉลาดแสนรู้ของโลมา 
จึงท าให้เป็นที่นิยมน ามาฝึกแสดงโชว์ต่าง ๆ ตามสวนสัตว์และสถานแสดงพันธุ์สัตว์น้ าต่าง ๆ  

นอกจากนี้แล้ว โลมายังเป็นสัตว์ที่มีพฤติกรรมชอบช่วยเหลือมนุษย์ยามเมื่อเรือแตกหรือใกล้จะ
จมน้ า ทั้งนี้เพราะโลมาเป็นสัตว์ที่รักสนุกและขี้เล่น ที่โลมาช่วยชีวิตมนุษย์อาจเป็นเพราะต้องการเข้ามา
เล่นสนุกเท่านั้น หรือไม่เช่นนั้นก็อาจเป็นสัญชาตญาณความเป็นแม่ที่มักจะดุนลูกขึ้นไปหายใจบนผิวน้ าอยู่
เสมอ โดยเฉพาะถ้าลูกโลมาเสียชีวิตระหว่างคลอด จะพบว่าแม่โลมาจะพยายามดุนศพลูกเอาไว้ให้ใกล้ผิว
น้ ามากที่สุด[8] โดยปกติแล้ว เนื้อโลมาไม่ใช่อาหารหลักเหมือนสัตว์เศรษฐกิจทั่วไป แต่ก็มีบางประเทศ 
อาทิ ญี่ปุ่นนิยมบริโภคเนื้อโลมาและวาฬ เดิมญี่ปุ่นนั้นล่าวาฬเป็นหลัก แต่ต่อมาได้มีการอนุรั กษ์และ
กฎหมายที่เข้มงวดขึ้น จึงหันมาล่าโลมาแทน โดยเพิ่มปริมาณการล่าโลมาขึ้นเป็นสี่เท่า ท าให้โลมาในทะเล
ญี่ปุ่นลดน้อยลงเป็นอันมาก 
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2.2 คลื่นเสียงโซนาร์ 
 

 
 

ภาพที่ 2.2 sound navigation and ranging 
 

 เครื่องโซนาร์ (sonar) ย่อมาจาก sound navigation and ranging เป็นเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์
ส าหรับตรวจหาวัตถุใต้น้ า มีหลักการท างานท านองเดียวกับเครื่องเรดาร์ แต่โซนาร์ใช้คลื่นเสียง และต้องใช้
ในน้ า แทนที่จะใช้ในอากาศดังเช่นเรดาร์ เครื่องโซนาร์อาจใช้ค้นหาเรือด าน้ า หาต าแหน่งของเรือที่จมใน
ทะเล หาฝูงปลา และหยั่งความลึกของท้องทะเลได้อย่างดี 
 
การใช้เครื่องโซนาร์ค้นหาฝูงปลาหรือเรือด าน้ า 

 

 
 

ภาพที่ 2.3 การหาความลึกของน้ าทะเลด้วยเครื่องโซนาร์ 1 
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ภาพที่ 2.4 การหาความลึกของน้ าทะเลด้วยเครื่องโซนาร์ 2 
 

หลักการท างานของเครื่องโซนาร์ เริ่มต้นจากเครื่องโซนาร์ส่งเสียงที่มีความถ่ีสูงเกินกว่าหูมนุษย์จะ
ได้ยิน (คลื่นเหนือเสียง) ผ่านไปในน้ า เสียงนั้นมีความถี่ประมาณ 50,000 รอบต่อวินาที เมื่อเสียงนั้น
เดินทางไปกระทบวัตถุ เช่น เรือด าน้ า หรือพ้ืนทะเล ก็จะสะท้อนกลับมาเข้าเครื่องรับ โดยการวัดช่องเวลา
ที่เสียงเดินทางไปและกลับ ก็จะสามารถค านวณหาระยะทางของวัตถุจากความเร็วของคลื่นเสียงใต้น้ าได้ 

 

 
 

ภาพที่ 2.5 หลักการท างานของโซนาร์ 
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สมการ 𝑣 =  
𝑆

𝑇
  โดยที่ 

v  คือ  อัตราเร็วของคลื่นเสียงในน้ าทะเลมีค่าประมาณ 1,531 เมตรต่อวินาที 
s  คือ  ระยะทางที่คลื่นเสียงเดินทางไป - กลับ หน่วยเมตร 
t คือ  เวลาที่คลื่นเสียงใช้เดินทาง ไป - กลับ หน่วยวินาท ี

โซนาร์อาจแบ่งออกไปได้เป็น 2 แบบตามลักษณะของการส่งคลื่นเสียง คือ 
   
โซนาร์แบบส่อง (search-light type sonar) โซนาร์แบบนี้ส่งคลื่นเสียงออกไปเป็นมุมจ ากัด มีลักษณะการ
ส่งคลื่นเสียงออกไปเป็นมุมจ ากัด นิยมใช้กันในเรือด าน้ าเพ่ือค้นหาต าแหน่งของเรือผิวน้ า และเรือด าน้ า
ของข้าศึก โดยใช้การดักรับเสียงเครื่องจักร ใบพัดเรือ หรืออุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง โซนาร์ประเภทนี้ต้องติดตั้ง
บริเวณหัวเรือ เพ่ือให้ห่างจากเสียงใบจักรของตนเอง ซึ่งอาจเข้ามารบกวนได้ 
 โซนาร์แบบกราด (scanning type sonar) โซนาร์แบบนี้ส่งคลื่นเสียงกระจายออกไปรอบตัวเป็น
รูปวงแหวนด้วยก าลังเท่ากันทุกทิศ มีลักษณะการส่งคลื่นเสียงกระจายออกไปรอบตัวเป็นรูปวงแหวนด้วย
ก าลังเท่ากันทุกทิศ นิยมใช้กับเรือผิวน้ า ส่วนมากจะใช้ในการประมง เช่น การหาฝูงปลาใต้ทะเล หรือ
สิ่งมีชีวิตในน่านน้ านั้น เครื่องโซนาร์ชนิดนี้จะต้องติดไว้ที่ท้ายเรือ โดยการหย่อนตัวเครื่องส่งสัญญาณลงไป
ในน้ า 

คลื่นเสียงที่เครื่องโซนาร์ส่งออก เป็นคลื่นเสียงที่เปลี่ยนมาจากสัญญาณไฟฟ้า การเปลี่ยนคลื่น
เสียงเป็นสัญญาณไฟฟ้า และการเปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้ากลับเป็นคลื่นเสียง ต้องใช้อุปกรณ์ที่มีชื่อเรียกว่า 
ทรานสดิวเซอร์ (transducer) มี 2 แบบ คือ  
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โซนาร์ ตัวการปลาวาฬเกยตื้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ปลาวาฬเกยตื้น 
 

ทรานสดิวเซอร์ที่ใช้สมบัติในการเกิดอ านาจแม่เหล็กของโลหะบางชนิด (transducer magneto-
striction) ใช้หลอดนิกเกิลรูปทรงกระบอกจ านวนมากยึดติดไว้กับแผ่นไดอะแฟรมบางๆ หลอดนิกเกิลทุก
หลอดมีขดลวดพันอยู่โดยรอบ เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด ท าให้เกิดสนามแม่เหล็ก หลอด
นิกเกิลจะหดตัว ท าให้ยืดๆ หดๆ ตามจังหวะสัญญาณไฟฟ้าการยืดและหดตัวสลับกันไปนี้ จะท าให้แผ่น
ไดอะแฟรมเคลื่อนไหวและจะท าให้เกิดเสียง แต่ในทางตรงกันข้าม ถ้ามีเสียงสะท้อนเข้ามา ก็จะเกิด
สัญญาณไฟฟ้าขึ้นที่ขดลวด ทรานสดิวเซอร์แบบนี้เหมาะส าหรับใช้ในงานวัดระยะ 
  ทรานสดิวเซอร์ที่อาศัยสมบัติของผลึกแร่บางชนิด ซึ่งสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าเมื่อได้รับแรงดัน 
(transducer piezoelectric) ใช้ผลึกของแร่ควอตซ์หรือโรเชลล์ซอลต์ (rochelle salt เป็นเกลือทาเทรต
ของโซเดียมและโพแทสเซียม) จ านวนมากติดกับแผ่นไดอะแฟรม เมื่อมีไฟฟ้าผ่านเข้าผลึก จะท าให้เกิด
การสั่นสะเทือนเป็นเสียงขึ้น ในทางตรงข้ามถ้ามีเสียงเดินทางมาถูกแผ่นไดอะแฟรม จะท าให้เกิดไฟฟ้าขึ้น
ที่ผิวของผลึก ทรานสดิวเซอร์แบบนี้เหมาะส าหรับใช้ในการเฝ้าฟังเสียง แต่มีข้อเสียตรงที่ส่งคลื่นได้ไม่แรง 
และผลึกอาจแตกได้ง่าย ถ้าแรงดันไฟฟ้าที่ผ่านผลึกแรงเกินไป 
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ผลกระทบของคลื่นโซนาร์ต่อสัตว์ทะเล 
ปัจจุบันกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ได้สร้างคลื่นเสียงรบกวนใต้ทะเล ซึ่งเพ่ิมระดับความดังขึ้นทุกที 

ไม่ว่าจะเสียงค ารามของเครื่องยนต์เรือเดินสมุทร การส ารวจแรงสั่นสะเทือนโดยบริษัทขุดเจาะน้ ามัน หรือ
คลื่นโซนาร์จากกองทัพเรือ ก าลังคุกคามวิถีชีวิตสัตว์ทะเลอย่างรุนแรง โดยเฉพาะวาฬ โลมา และเต่าทะเล 
ซึ่งใช้คลื่นเสียงในการสื่อสาร หาอาหาร และจับคู่ผสมพันธุ์ 

สัตว์ทะเลที่ตื่นตกใจจากเสียงรบกวนอาจได้รับความทรมานจากอาการแบบที่เกิดกับนักด าน้ าเมื่อ
ด าน้ าลึกแล้วรีบขึ้นสู่ผิวน้ าอย่างรวดเร็วโดยไม่ทันพักปรับระดับความดันตามก าหนด อีกทั้งผลกระทบที่
เกิดจากเรือที่มีจ านวนมากขึ้น และมีความเร็วสูงขึ้น ท าให้มีสัตว์ทะเลถูกเรือชนเพ่ิมมากขึ้นด้วย เนื่องจาก
ใต้น้ าเต็มไปด้วยเสียงรบกวน สัตว์ทะเลจึงไม่ได้ยินเสียงเรือท่ีก าลังแล่นมา 

 
ควบคุมมือถือของคุณราวกับใช้พลังจิต ด้วยเทคโนโลยีคลื่นโซนาร์ 
 สมาร์ทโฟนในปัจจุบันได้รับการพัฒนาให้ใช้งานได้ง่ายขึ้นอยู่เสมอ จากการสั่งการด้วยจิ้มหน้าจอ
เฉยๆ ก็เริ่มมีเทคโนโลยีแยกแยะแรงกด (เช่น 3D Touch) และสั่งการด้วยเสียงผ่าน AI Assistant เข้ามา 
แต่ล่าสุดเทคโนโลยีบนสมาร์ทโฟนก าลังจะล้ าหน้าไปอีกขั้นหนึ่งแล้ว นั่นคือสามารถสั่งการด้วยการขยับมือ
จากระยะไกลโดยที่ไม่จ าเป็นต้องแตะต้องตัวเครื่องราวกับใช้ "พลัง" ในหนังเรื่อง Star Wars ด้วย
เทคโนโลยีคลื่นเสียงโซนาร์ ที่อาศัยเพียงแค่แอปพลิเคชัน และล าโพงกับไมค์ของสมาร์ทโฟนเท่านั้น 
 

 
 

ภาพที่ 2.7 ใช้มือควบคุมยาวอวกาศในเกมโดยไม่ต้องแตะหน้าจอ 
 

แอปพลิ เคชันสุดล้ านี้ พัฒนาโดย Wei Wang และ Alex X. Liu จากคณะวิทยาศาสตร์
คอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลัยหนานจิง ประเทศจีน ตัวแอปใช้ล าโพงพ้ืนฐานของสมาร์ทโฟนในการปล่อย
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คลื่นเสียงช่วงความถี่ระหว่าง 17 ถึง 23 กิโลเฮิร์ตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ที่มนุษย์ไม่สามารถได้ยินได้ จากนั้น
ไมโครโฟนในตัวเครื่องจะวิเคราะห์คลื่นเสียงที่สะท้อนกลับมาเพ่ือค านวณระยะห่างและการเคลื่อนไหว
ของวัตถุ หรือในที่นี้ก็คือมือของเรานั่นเอง ท าให้เราสามารถขยับมือควบคุมอุปกรณ์ได้โดยไม่ต้องแตะมัน
เลย 
 การควบคุมอุปกรณ์โดยไม่ต้องสัมผัสนั้นไม่ใช่แค่ลูกเล่นที่ท าออกมาเท่ๆ แต่สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้หลากหลายสถานการณ์ที่จ าเป็นต้องใช้การควบคุมอุปกรณ์ในระยะไกลเพ่ือความปลอดภัย 
ตั้งแต่งานในครัวไปจนถึงการผ่าตัด หรือการกู้ภัย อย่างไรก็ตาม นี่ไม่ใช่ครั้งแรกที่สมาร์ทโฟนสามารถระบุ
ต าแหน่งวัตถุจากคลื่นสะท้อน (echolocation) ได้ Shyam Gollakota จากมหาวิทยาลัยวอชิงตัน เคย
ริเริ่มโครงการ Finger IO เพ่ือทดลองในสิ่งเดียวกันนี้ไปก่อนแล้ว แต่เมื่อผลงานของ Wang และ Liu 
ออกมาเขาก็ประทับใจมาก เพราะมันสามารถควบคุมอุปกรณ์ได้โดยตรงแบบ real-time จนอาจเรียกได้
ว่าสมบูรณ์แบบเลยทีเดียว (แต่ Wang ยอมรับว่า การใช้งานมีความหน่วงอยู่ 15 มิลลิวินาที) 

 

 
 

ภาพที่ 2.8 การใช้คลื่นเสียงตรวจจับวัตถุ (echolocation) 
  
 ส าหรับผู้ที่สนใจอยากลองใช้แอปพลิเคชันนี้ คงต้องอดใจรอกันไปก่อนเพราะมันยังเป็นแค่
โครงการวิจัยเท่านั้น ยังไม่ได้น ามาลง Store ของแพลตฟอร์มใดๆ ทั้งสิ้น แต่ Wang และ Liu มีแผนที่จะ
ท า API และเปิดให้นักพัฒนาจากภายนอกเข้ามาร่วมปรับปรุงตัวแอปพลิเคชันและพอร์ตลง iOS และ 
Android ต่อไปได้ ซึ่งทั้งสองกล่าวว่า อย่างน้อยๆ มันอาจน าไปใช้เพื่อเลื่อนหน้าเว็บ หรือพลิกหน้าหนังสือ 
e-book ได ้
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 Wang กล่าวว่า หากผู้ผลิตสมาร์ทโฟนสนใจจะให้อุปกรณ์ของตนรองรับเทคโนโลยีนี้อย่างเต็มที่ ก็
เพียงแค่ปรับปรุงไมโครโฟนและล าโพงให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ไม่ต้องลงทุนลงแรงมหาศาลเพ่ือน าเรดาร์
มาติดตั้งลงในสมาร์ทโฟนแต่อย่างใด 
 Wang และ Liu ยังคงเดินหน้าพัฒนาซอฟต์แวร์ของตนต่อไป และมีเป้าหมายจะพัฒนาลงสมาร์ท
วอทช์และอุปกรณ์ VR ด้วย รวมไปถึงสร้างอัลกอริธึมที่สามารถตรวจจับปลายนิ้วได้อย่างแม่นย าในอนาคต 
ซึ่งในตอนนี้ก็มาถึงขั้นที่สามารถตรวจจับการเขียนด้วยมือจากระยะไกลได้แม่นย าถึง 90% แล้ว หากแอป
พลิเคชันของทั้งสองคนเป็นที่แพร่หลายในอนาคต เราคงจะได้เห็นคนโบกไม้โบกมือควบคุมสิ่งของราวกับ
ใช้พลังจิตกันเป็นเรื่องปกติ 
 
2.3 เสียง 

 

 
 

รูปที่ 2.9 การเคลื่อนที่ของเสียง 

 

มนุษย์สามารถได้ยินเสียงต่างๆที่อยู่รอบตัวโดยอาศัยหูเป็นอวัยวะ [9] ในการรับฟังเสียงซึ่งเกิดจากการสั่น

ของแหล่งก าเนิดเสียง และพลังงานจากการสั่นนั้นเคลื่อนที่ผ่านอากาศมาถึงหู หูจะท าหน้าที่เปรียบเสมือน

ตัวเก็บรวบรวมข้อมูลของเสียงที่เข้ามา แล้วส่งต่อไปยังสมอง เพ่ือพิจารณาเสียงที่ได้ยินว่าเป็นเสียงอะไร มี

ความดังมากหรือน้อยอย่างไร ในส่วนนี้จะกล่าวถึงการเกิดของเสียง แหล่งก าเนิดเสียงที่มนุษย์สามารถได้

ยิน ซึ่งจะกล่าวถึงแต่เพียงเสียงพูดของมนุษย์ (voice) และเสียงจากเครื่องดนตรีประเภทเครื่องเป่า 

อธิบายส่วนประกอบของหู และการได้ยินเสียง ท าให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของเสียงที่เกิดขึ้นจริงกับ

ความรู้สึกของการได้ยิน นอกจากนี้เราได้ใช้ไมโครโฟนเป็นอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณเสียง ไมโครโฟนให้

การแปลงเสียงเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า 
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การสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดเสียงท าให้ตัวกลาง (สื่อน าเสียง) เกิดการสั่นแล้วถ่ายโอนพลังงานให้แก่

อนุภาคของตัวกลางถัดไป โดยที่อนุภาคของตัวกลางมีการสั่นกลับไปกลับมา ท าให้เกิดคลื่นเสียงขึ้นวัตถุท่ี

มีมวลมากจะสั่นช้ากว่าวัตถุท่ีมีมวลน้อยท าให้ความถี่ของเสียงต่ ากว่าวัตถุที่มีมวลน้อยกว่า 

 

 
 

รูปที่ 2.10 ส่วนประกอบของหูคน 

 

2.1.1 การเกิดเสียง 

เสียงเริ่มเกิดขึ้นเมื่อวัตถุหรือแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน  [1] ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลของอากาศที่อยู่โดยรอบ กล่าวคือโมเลกุลของอากาศเหล่านี้จะเคลื่อนที่จากต าแหน่งเดิม ไปชนกับ

โมเลกุลที่อยู่ถัดไป ก่อให้เกิดการถ่ายโอนโมเมนตัม จากโมเลกุลที่มีการเคลื่อนที่ให้กับโมเลกุลที่อยู่ใน

สภาวะปกติ จากนั้นโมเลกุลที่ชนกันนี้จะแยกออกจากกัน โดยโมเลกุลที่เคลื่อนที่มาจะถูกดึงกลับไปยัง

ต าแหน่งเดิมด้วยแรงปฏิกิริยา และโมเลกุลที่ได้รับการถ่ายโอนพลังงานจะเคลื่อนที่ไปชนกับโมเลกุลที่อยู่

ถัดไป ปรากฏการณ์นี้จะเกิดขึ้นสลับกันไปมาได้เมื่อสื่อกลาง (ในที่นี้คืออากาศ) ที่มีคุณสมบัติของความ

ยืดหยุ่น การเคลื่อนที่ของโมเลกุลอากาศนี้จึงเกิดเป็นคลื่นเสียง รูปที่ 2.8 แสดงการเคลื่อนที่ของโมเลกุล

อากาศ เทียบกับลักษณะของคลื่น เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงมีการสั่นสะเทือน สังเกตได้จากภาพว่า ขณะที่
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แหล่งก าเนิดเสียงไม่มีการสั่นสะเทือน หรือโมเลกุลของอากาศอยู่ในสภาวะปกติ ความดันเสียง (sound 

pressure) ในขณะนี้จะคงที่ที่ค่าหนึ่ง  เมื่อโมเลกุลของอากาศมีการชนกัน  ความดันอากาศจะมีค่าเพ่ิม

มากขึ้นจากปกติ ส่งผลให้ความดันเสียง ณ ช่วงเวลานี้ เ พ่ิมมากขึ้นด้วยเสมือนเป็นช่วงการอัด  

(compression)   เกิดเป็นยอดคลื่นที่มีความดันเสียงสูงที่สุดในคลื่นเสียง และเม่ือโมเลกุลของอากาศแยก

ออกจากกัน ความดันอากาศจะมีค่าลดลงจากปกติ ส่งผลให้ความดันเสียง ณ ช่วงเวลานี้ลดลงด้วย เสมือน

เป็นช่วงการขยาย (rarefaction) เกิดเป็นจุดที่มีความดันเสียงต่ าที่สุดในคลื่นเสียง  

 
 

รูปที่ 2.11 การเคลื่อนที่ของโมเลกุลของอากาศเทียบกับลักษณะของคลื่น 

 

ดังนั้น การสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดเสียงจากช่วงการอัดถึงช่วงการขยาย จึงเปรียบได้กับการเคลื่อนที่

ครบหนึ่งรอบ (cycle) ของคลื่น ซึ่งจ านวนรอบในเวลาหนึ่งวินาทีนี้หมายถึงความถ่ี (frequency) ของคลื่น

เสียง มีหน่วยเป็นเฮิรตซ์ (Hz) หรือรอบต่อวินาที (cps) และนอกจากนี้จ านวนโมเลกุลของอากาศที่

เคลื่อนที่ทั้งในช่วงการอัดและช่วงการขยายของโมเลกุลของอากาศ ยังหมายถึงแอมพลิจูด (amplitude) 

ของคลื่นเสียงด้วย เช่นถ้าจ านวนโมเลกุลของคลื่นเสียงที่หนึ่ง น้อยกว่าของคลื่นเสียงที่สอง ยอดคลื่นของ

เสียงที่หนึ่ง ย่อมจะต่ ากว่ายอดคลื่นของเสียงที่สอง ซึ่งท าให้แอมพลิจูดของเสียงที่หนึ่ง ต่ ากว่าแอมพลิจูด

ของเสียงที่สอง 

 

โมเลกลุท่ีสภาวะปกติ

ช่วงการอดั (ความดนัสูงท่ีสุด)

ช่วงการขยาย (ความดนัต ่าท่ีสุด)

การสัน่ครบ 1 รอบคล่ืน

เวลา

คว
าม
ดััน

เส
ัี ยง
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รูปที่ 2.12 จ านวนโมเลกุลของอากาศกับแอมพลิจูดของคลื่นเสียง 

 

 
 

รูปที่2.13 การเคลื่อนที่ของเสียงในอากาศ 

 

เมื่อพิจารณาจากภาพดังกล่าวจะเห็นได้ว่าเสียงเป็นคลื่นตามยาว (longitudinal wave) เนื่องจากโมเลกุล

ของอากาศเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกันกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง คลื่นเสียงจะเคลื่อนที่ออกห่าง

จากแหล่งก าเนิดเสียงมีลักษณะคล้ายกับคลื่นที่เกิดขึ้นเมื่อโยนก้อนหินลงในน้ า รูปคลื่นที่ใช้แทนคลื่นเสียง

จากรูปที่ 2.8 ,2.9 และ 2.10  นั้นเป็นรูปคลื่นไซน์ ประกอบด้วยพลังงานที่มีเพียงความถี่เดียว จึงเรียกว่า

เสียงบริสุทธิ์ (pure tones) ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว เสียงที่มนุษย์ได้ยินมิใช่ในรูปของเสียงบริสุทธิ์ แต่อยู่
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ในรูปของคลืน่ความถี่ต่างๆผสมกัน เพราะเสียงที่มนุษย์สามารถได้ยิน เกิดจากแหล่งก าเนิดเสียงที่มีการสั่น

ในหลายลักษณะหรือมีหลายความถ่ีรวมกัน ท าให้รูปคลื่นที่เกิดข้ึนมีความซับซ้อนมากกว่าคลื่นรูปไซน์ 

 

2.1.2 แหล่งก าเนิดเสียง 

เสียงที่มนุษย์ได้ยินนั้นมีอยู่มากมาย อาจเกิดจากมนุษย์เองหรือเกิดจากสิ่งแวดล้อม [1] เสียงที่เกิด

จากมนุษย์มีทั้งที่เป็นเสียงพูด ไม่เป็นเสียงพูด บ้างก็เป็นเสียงที่สื่อความหมายได้ บ้างก็ไม่ได้สื่อความหมาย

ใดๆ เสียงพูดของมนุษย์เริ่มต้นจากการหดตัวของกล้ามเนื้อหน้าอก ซึ่งเป็นผลของอากาศจากปอดที่ดัน

ขึ้นมา ผ่านไปยังคู่สายเสียง (vocal cords) ที่อยู่ภายในกล่องเสียง (larynx) ท าให้มีการสั่นสะเทือนที่

บริเวณดังกล่าว เกิดเป็นเสียงที่ออกมาจากล าคอ แล้วใช้อวัยวะในช่องปากปรับให้กลายเป็นเสียงพูด ได้แก่

เสียงพูดทั้งพยัญชนะและสระรวมทั้งเสียงร้องเพลง ส่วนเสียงที่ไม่ใช่เสียงพูดอาจยกตัวอย่างได้ เช่น เสียง

ถอนหายใจ เสียงผิวปาก เป็นต้น และถ้าพิจารณาถึงรูปคลื่นที่เกิดขึ้นเมื่อแหล่งก าเนิดเสียงมีการ

สั่นสะเทือน แหล่งก าเนิดเสียงที่ให้รูปคลื่นที่มีความซับซ้อนมากและมีลักษณะไม่เป็นระเบียบ (random) 

เสียงที่เกิดขึ้นนี้จะถูกเรียกว่าเสียงรบกวน (noise) ซึ่งให้ความรู้สึกไม่น่าฟังและไม่มีความหมาย เสียงดนตรี

เป็นเสียงอีกชนิดหนึ่งที่มนุษย์ให้ความสนใจศึกษารายละเอียด เสียงที่ถูกสร้างขึ้นโดยเครื่องดนตรีส่วนมาก

เกิดจากการสั่นเชิงกลของตัวสั่น (oscillator) ที่ได้รับการกระตุ้นในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง เช่น ดีด สี ตี 

เป่า เป็นต้น ส่งผลให้ส่วนต่างๆของเครื่องดนตรีสั่น เสียงดนตรีจึงเกิดขึ้นจากการสั่นของส่วนประกอบ

ทั้งหมดท่ีรวมกันเป็นเครื่องดนตรี ส าหรับเครื่องดนตรีประเภทเครื่องเป่า เช่น ขลุ่ยทั้งของฝรั่งและของไทย 

การสั่นของล าอากาศในการเกิดเสียงเป็นการสั่นตามยาว กล่าวคือ เมื่อเป่าลมเข้าไปในช่องว่างที่อยู่ภายใน

กระบอก โมเลกุลของอากาศที่อยู่ภายในจะเคลื่อนที่กลับไปกลับมาตามความยาวของกระบอกเกิดเป็น

เสียงขึ้น เสียงดังกล่าวหากเราวัดรูปคลื่นได้ พบว่ามีลักษณะของรูปคลื่นใกล้เคียงกับรูปคลื่นไซน์ และการ

เปลี่ยนระดับเสียงของเครื่องดนตรีชนิดนี้ยังสามารถท าได้โดย การเปลี่ยนแปลงความยาวของล าอากาศ 

ด้วยวิธีปิดเปิดนิ้วมือของผู้เล่นเครื่องดนตรีนั้นเนื่องจากเสียงที่มนุษย์ได้ยินมาจากแหล่งก าเนิดเสียงที่มี

หลายความถี่รวมกัน คุณภาพของเสียงจึงขึ้นอยู่กับความเข้มของความถี่เหล่านี้ ในทางฟิสิกส์คุณภาพของ

เสียงจะขึ้นอยู่กับสเปกตรัมที่เกิดขึ้น แต่ส าหรับในทางดนตรีนั้น คุณภาพของเสียงจะเรียกว่าทิมเบ็อ

(timbre) หรือน้ าเสียง (tone color) ซึ่งหมายถึงคุณลักษณะเฉพาะของเสียง ตัวอย่างเช่น น าเครื่องดนตรี
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ชนิดต่างๆมาเล่นโน้ตตัวเดียวกันด้วยความดังเท่ากัน จะพบว่าเสียงที่ได้ยินจากเครื่องดนตรีแต่ละชนิดไม่

เหมือนกันเป็นต้น  

 
 

รูปที่ 2.14 ตัวอย่างแหล่งก าเนิดเสียง 

 

2.1.3 ตัวกลางของเสียง 

คลื่นเสียงจะเดินทางถึงผู้ฟังได้ ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่เช่นขณะที่นักเรียนพูดกับเพ่ือน

เสียงเดินทางผ่านอากาศมาถึงหูเพ่ือนจึงจะได้ยินเสียงหรือเมื่อคนงานซ่อมรางรถไฟเอาหูแนบกับรางรถไฟ

ฟังเสียงว่ามีรถไฟมาหรือไม่นั่นแสดงว่าเสียงต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่คือเหล็กรางรถไฟตัวกลาง

ของเสียงม ี

1. ของแข็ง เช่น โลหะต่าง ๆ 

2. ของเหลว เช่น น้ า 

3. ก๊าซ 

เสียงเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่าง ๆ ได้ดีไม่เท่ากันตัวกลางต่างชนิดกันซึ่งมีอุณหภูมิเท่ากันจะมี

อัตราเร็วต่างกัน  และในตัวกลางชนิดเดียวกันเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนไปจะท าให้ความเร็วของเสียงเปลี่ยนไป

ด้วย 
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การทดลองของโรเบิร์ตบอยล์ 

 

 
 

รูปที่ 2.15 การทดลองของโรเบิร์ตบอยล์ 

 

นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ได้ทดลองน ากระดิ่งไฟฟ้า (Electric bell ) ใส่ในภาชนะแก้วปิด (Bell Jar) 

แล้วต่อสายกระดิ่งไฟฟ้ากับแบตเตอรี่ ให้กระดิ่งไฟฟ้าท างาน ขณะเดียวกันก็สูบอากาศออกโดยใช้มอเตอร์ 

(Motor)จะได้ยินเสียงกระดิ่งไฟฟ้าเบาลงเรื่อยๆจนนกระทั่งสูบอากาศออกหมดท าให้ภายในครอบแก้วเป็น

สุญญากาศจะไม่ได้ยินเสียงกระดิ่งไฟฟ้าเลยการทดลองนี้บอกได้ว่าเสียงไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่าน

สุญญากาศได้ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่อัตราเร็วของเสียงในตัวกลางต่าง ๆที่อุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส มีค่าแตกต่างกันดังใน 

 

 

 

 



22 
 

ตารางที่ 2.1 ความเร็วเสียงที่อุณหภูมิ 25องศาเซลเซียสของตัวน าต่างๆ 

 

ตัวกลาง อัตราเร็ว

(m/s) 

ก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ 272 

อากาศ 346 

ก๊าชไฮโดรเจน 1,339 

น้ า 1,498 

น าทะเล 1,531 

แก้ว 4,540 

อะลูมิเนียม 5,000 

เหล็ก 5,200 

 

จากตารางบอกได้ว่าเสียงจากแหล่งก าเนิดเดียวกันเดินทางในตัวกลางที่เป็นของแข็งจะเคลื่อนที่

ได้เร็วกว่าตัวกลางที่เป็นของเหลว และตัวกลางที่เป็นของเหลวเสียงจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าตัวกลางที่เป็น

ก๊าซซึ่งในชีวิตประจ าวันเราได้ยินเสียงต่างๆโดยเสียงเดินทางผ่านอากาศเป็นส่วนใหญ่ 

 

2.1.4 อัตราเร็วของเสียง 

อัตราเร็วของคลื่นเสียง คือระยะทางที่เสียงเคลื่อนที่ได้ในเวลา 1 วินาที 

อัตราเร็วของเสียงขึ้นอยู่กับ 

1. ความหนาแน่นความหนาแน่นมาก อัตราเร็วมาก 

2. ความยืดหยุ่น ความยืดหยุ่นมาก อัตราเร็วมาก 

3. อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงอัตราเร็วมาก 

 

V = S / t      V = อัตราเร็ว   (m/s)       S = ระยะทาง  (m)     t  = เวลา (s) 
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2.1.4.1 อัตราเร็วของเสียงในอากาศ 

สิ่งใดที่ท าให้ความหนาแน่นของอากาศเปลี่ยนแปลง  โดยไม่ท าให้ความดันเปลี่ยนสิ่งนั้นย่อมเป็น

เหตุให้อัตราเร็วของเสียงเปลี่ยน"อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงสามารถมีผลกระทบต่ออัตราเร็วของเสียงได้ถ้ า

อุณหภูมิของอากาศเพ่ิมขึ้น ณ ความดันคงที่อากาศย่อมขยายตัวออกตามกฏของชาร์ลและจะมีความ

หนาแน่นลดลงท าให้อัตราเร็วของเสียงเพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิอัตราเร็วของเสียงในอากาศจะแปรผันโดยตรง

กับอุณหภูมิ(อุณหภูมิเคลวิน)สามารถสรุปความสัมพันธ์ได้เป็น 

 

V α√T 

V = k √T 

เมื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิที่แตกต่างกันระหว่าง T1 และ T2 จะได้ 

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

เสียงมีคุณสมบัติเป็นคลื่นดังนั้นอัตราเร็วของเสียงสามารถหาจากสูตร 

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

f  =ความถี่ (Hz, 1 / s ) 

= ความยาวคลื่น (m) 

ตัวอย่าง 

1. อัตราเร็วของเสียงในอากาศท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสจะเร็วเท่าไร 

คิดวิเคราะห์ :อัตราเร็วของเสียงในอากาศขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 

วิธีท า จาก v = 331+ 0.6 t  :   t มีหนว่ยเป็นองศาเซลเซียส 

     V   =  331 + 0.6 x 25 

=  331 + 15 

=  346  m/s 
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ตอบความเร็ว 346 m/s 

 

หมายเหตุ  ความถี่เสียงที่มนุษย์ได้ยินจะมีความถี่ในช่วง 20-20000 Hz (เฮิรตซ์)เสียงที่มนุษย์ไม่ได้ยินมี

ความถี่เสียงที่สูงกว่าหูมนุษย์รับฟังได้เป็นเสียงที่มีความถี่ มากกว่า 20000 Hz ซึ่งหูของสัตว์บางชนิดได้ยิน

เช่น ค้างคาว สุนัข ฯ ส่วนเสียงที่มีความถ่ีต่ ากว่าหูมนุษย์ได้ยินมีความถ่ีต่ ากว่า 20 Hz 

 

2.1.5 ลักษณะของคลื่นเสียง 

คลื่นเสียง [5] สามารถเขียนได้ 2 ลักษณะคือ 

1. คลื่นการกระจัดพิจารณาจากการเคลื่อนที่ของอนุภาคตัวกลาง (คลื่นการกระจัดจะพิจารณา

เรื่องการสะท้อน การหักเห) 

 

 
รูปที่ 2.16 การพิจารณาคลื่นการกระจัด 

 

2. คลื่นความดันพิจารณาจากความดันของตัวกลาง ซึ่งประกอบด้วย 

2.1. คลื่นอัดคือส่วนที่อนุภาคของตัวกลางเคลื่อนที่ในทิศเดียวกับการเคลื่อนที่ของคลื่น

เสียงจะมีความดันสูงกว่าความดันปกติ 

2.2. คลื่นขยายคือส่วนที่อนุภาคของตัวกลางเคลื่อนที่ในทิศตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของ

คลื่นเสียงและมีความดันต่ า ดังรูปที่ 2.14 
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รูปที่ 2.17 การพิจารณารูปคลื่นความดัน 

คลื่นความดันจะพิจารณาเรื่องพลังงานของเสียงและบริเวณที่ความดันต่างไปจากความดันปกติเราเรียก

ความดันนั้นว่าความดันเกจ (Pressure Gage) ความดังของเสียงจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอัมปลิจูดคลื่น

เสียงที่มีอัมปลิจูดสูงจะมีความดังมากกว่าคลื่นเสียงที่มีอัมปลิจูดต่ าคลื่นความดันและคลื่นการกระจัดจะมี

เฟสต่างกัน 90 องศา 

 

 
 

รูปที่ 2.18 การเปรียบเทียบระหว่างคลื่นการกระจัดกับคลื่นความดัน 

 

2.1.6 ความเข้มเสียง 

ความเข้มเสียง [12] คือ พลังงานของเสียงที่ตกกระทบตั้งฉากกับพ้ืนที่ 1 ตารางหน่วย ในระบบ S.I. จะมี

หน่วยเป็น วัตต์ต่อตารางเมตร (W/m2) ซึ่งสามารถสรุปความสัมพันธ์ได้ดังนี้   I = P/A  แต่ในความเป็น

จริงการปล่อยพลังงานเสียงออกจากแหล่งก าเนิดเสียงจะมีลักษณะกระจายเสียงออกโดยรอบเป็นทรงกลม

ดังนั้นพื้นที่จึงมีค่าเท่ากับ 4R2จะได้ 
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I = P/(4R2) 

I = ความเข้มของเสียง (W/m2) 

P = ก าลังของเสียง (W) 

R = ระยะห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง (m) 

 

ความเข้มเสียงที่มนุษย์ทนฟังได้โดยไม่เกิดอันตรายต่อหูคือ 1 W/m2 

ความเข้มเสียงที่เบาท่ีสุดที่มนุษย์ยังคงได้ยินคือ 10-12 W/m2 

ระดับความเข้มเสียงคือการบอกค่าอัตราส่วนของความเข้มเสียงขณะนั้นต่อความเข้มเสียงที่เบาที่สุด 

การบอกค่าอัตราส่วนของความเข้มเสียงขณะนั้นต่อความเข้มเสียงที่เบาท่ีสุดใช้สัญลักษณ์เป็น  

ก าหนดให้เสียงที่เบาท่ีสุดที่มนุษย์ได้ยิน คือ 0 เบล 

ดังนั้น   ถ้าความเข้มเพ่ิมเป็น 10 เท่า (101) ระดับความเข้มเสียงจะเป็น 1 เบล 

ถ้าความเข้มเพ่ิมเป็น 100 เท่า (102) ระดับความเข้มเสียงจะเป็น 2 เบล 

ถ้าความเข้มเพ่ิมเป็น 10 เท่า (10x) ระดับความเข้มเสียงจะเป็น x เบล 

และ 1 เบลมีค่าเท่ากับ 10 เดซิเบล 

 

2.1.7 ระดับเสียง 

การได้ยินเสียงนอกจากขึ้นอยู่กับความเข้มเสียงแล้วยังขึ้นอยู่กับความถี่ของเสียงปกติเราจะได้ยินเสียง

ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 20 - 20000 Hz เรียกว่า Audible Frequency และถ้าความถี่ต่ ากว่า 20 Hz เรียกว่า 

Infrasonic Frequency (ไม่สามารถได้ยินได้)แต่ถ้าความถี่มากกว่า 20000 Hz เรียกว่า Ultrasonic 

Frequency เป็นความถี่เหนือเสียง (ไม่สามารถได้ยิน) และการได้ยินเสียงของสิ่งมีชีวิตในช่วงความถี่ต่าง 

ๆ ไม่เท่ากันดังตัวอย่างใน 
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ตารางที่ 2.2 ตัวอย่างช่วงความถ่ีเสียงที่สิ่งมีชีวิตได้ยิน 

 

สิ่งมีชีวิต ช่วงความถ่ีที่ได้ยินเสียง(Hz) 

มนุษย์ 20-20000 

สุนัข 15-50000 

ค้างคาว 1000-120000 

ปลาโลมา 150-150000 

 

หมายเหตุ ระดับเสียงสูงต่ าขึ้นอยู่กับความถี่ ความถี่ต่ า เสียงจะทุ้มความถี่สูงเสียงจะแหลมคุณภาพเสียง

เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของแหล่งก าเนิดเสียง คุณภาพของเสียงท าให้เราแยกประเภทของแหล่งก าเนิด

เสียง ได้ว่าเป็นเสียงกีตาร์เสียงขลุ่ย เสียงกลอง 

2.1.8  คุณสมบัติของเสียง 

เสียง เป็นเคลื่อนตามยาวชนิดหนึ่ง เกิดจากการสั่นสะเทือนของแหล่งก าเนิดแล้วส่งพลังงานการ

สะเทือนให้อนุภาคของตัวกลาง เช่น อากาศ แสดงให้เห็นว่าคลื่นเสียง อาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ความ

สูงต่ าของเสียงความสูงต่ าของเสียง เป็นตัวบ่งบอกเสียงสูงหรือต่ าได้โดยขึ้นอยู่กับความถี่ ของคลื่นเสียงที่

ส่งออกมา 

ความเข้มของเสียงความเข้มเสียง เป็นพลังงานของเสียงที่ถูกส่งผ่าน พ้ืนที่หนึ่งๆ ในทิศตั้งฉาก ใน 

1 หน่วยวินาที โดยจะสามารถวัดระดับความเข้มเสียงได้ในหน่วย เดซิเบล(dB) ซึ่งมนุษย์เราจะได้ยิน เสียง

ที่ระดับความเข้มเสียงระหว่าง 0 - 120 เดซิเบล 

การสะท้อนของคลื่นเสียงการสะท้อนของคลื่นเสียง เกิดได้โดยมีลักษณะการเกิดเหมือนคลื่น

ทั่วไปแต่สิ่งที่เป็นตัวกลางของการสะท้อนจะต้องมีขนาดเท่ากับความคลื่นเสียงและการสะท้อนของเสียง

เกิดข้ึนได้ทุกเวลา ตัวอย่างเช่นการเกิดเสียงก้องเมื่อตะโกนในพ้ืนที่ที่กว้างขวาง เช่น ตะโกนบนยอดเขา 
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การหักเหของคลื่นเสียงการหักเหของคลื่นเสียง เกิดจากคลื่นเสียงเดินทางในตัวกลางที่ต่างสภาวะ

กัน เช่นเห็นฟ้าแลบแต่ไม่ได้ยินฟ้าร้อง เพราะในบริเวณที่เกิดฟ้าแลบจะมีอุณหภูมิต่ ากว่าบริเวณอ่ืน คลื่น

เสียงจึงเดินทางจากบริเวณท่ีอุณหภูมิต่ าเมื่อเดินทางมาถึงบริเวณที่อุณหภูมิสูงแล้วจะเกิดการหักเหในมุมที่

สามารถเกิดการสะท้อนกลับหมดคลื่นเสียงจึงไม่เดินทางมาถึงหูเรา 

การแทรกสอดของคลื่นเสียงการแทรกสอดของคลื่นเสียง เกิดจากคลื่นเสียง 2 ลูก ที่เหมือนกัน

ทุกประการเดินทางมาชนกัน ท าให้เกิดเสียงที่ดัง เมื่อสันคลื่นของคลื่นทั้ง 2 ลูกชนกันท าให้สันคลื่นสูงขึ้น 

และเกิดเสียงค่อย เมื่อสันคลื่นของคลื่นลูกหนึ่งและท้องคลื่นของคลื่นอีกลูกหนึ่งพบกัน ท าให้สันคลื่นและ

ท้องคลืน่หายไปจึงเกิดเสียงดังและค่อยสลับกันไปมา 

การเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงการเลี้ยวเบนของคลื่นเสียงเกิดจากคลื่นเสียงเดินทางอ้อมสิ่งกีดขวาง

ท าให้คลื่นเสียง สามารถเข้าถึงได้ทุกทีเช่น เราอยู่หลังก าแพงแต่ยังได้ยินเสียงเพลงทีดังมาจากห้องข้าง 

2.1.9 การน าเสียงไปใช้ประโยชน์ 

นอกจากใช้ในการสื่อสารระหว่างมนุษย์ด้วยกันและสัตว์อ่ืน ๆแล้วยังน าไปใช้ประโยชน์อีกหลาย

อย่าง  เช่นการบ าบัดหรือรักษาโรคด้วยเสียงดนตรี  การใช้เสียงดนตรีที่นุ่มนวลน่าฟังเปิดเสียงเร่งให้พืช

เจริญเติบโตดีและให้ผลิตผลที่มีคุณภาพการใช้เสียงเงียบย่านความถี่อุลตราโซนิคในการตรวจวินิจฉัยทาง

การแพทย์เช่น การตรวจหาเนื้องอกในร่างกาย , ตรวจลักษณะความสมบูรณ์และเพศของทารกในครรภ์ , 

ใช้ในการท าความสะอาดชิ้นส่วนวัสดุขนาดจิ๋ว ๆด้วยคลื่นอุลตราโซนิครวมไปถึงการใช้คลื่นชนิดนี้ในการ

ตรวจหาฝูงปลาและสิ่งแปลกปลอมกีดขวางภายใต้ทะเลลึกและการวัดความลึกของท้องทะเลโดยใช้

หลักการของการสะท้อนเสียง ซึ่งเรียกกันว่า  "ระบบโซนาร์" 

เสียงด้านวิศวกรรมและอุตสาหกรรมวิศวกรรมใช้คลื่นเหนือเสียงในการตรวจสอบรอยร้าวหรือ

รอยต าหนิในโลหะ แก้วหรือเซรามิก โดยการส่งคลื่นเสียงที่มีความถี่ในช่วง 500 กิโลเฮิรตซ์ ถึง 15

เมกะเฮิรตซ์ผ่านเข้ามา ในชิ้นงาน ที่ต้องการตรวจสอบ แล้ววิเคราะห์ลักษณะของคลื่นสะท้อนหรือ

วิเคราะห์ลักษณะ คลื่นที่รบกานในคลื่นที่ผ่านออกไป วิธีนี้นอกจากจะใช้ตรวจสอบชิ้นงานประเภทโลหะ

หล่อ หรือเซรามิกแล้วยังถูกน าไปใช้ตรวจสอบยางรถยนต์ที่ผลิตใหม่ด้วย เครื่องมือวัดความหนาของแผ่น

โลหะหรือวัสดุที่มีความแข็งอ่ืนๆ สามารถท าได้โดย ใช้คลื่นเหนือเสียงแม้คลื่นจะไม่สามารถทะลุถึงอีกด้าน

หนึ่งของผิวหน้าแผ่นโลหะนั้นได้ก็ตาม เช่นการตรวจสอบความหนาของหม้อต้มน้ าความดันสูงส าหรับ

โรงงานอุตสาหกรรมเป็นต้น 
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คลื่นเหนือเสียงพลังงานสูงยังถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวางในการท าความสะอาดผิวของเครื่องใช้
ขนาดเล็กเช่น ชิ้นส่วนในนาฬิกาข้อมือและแว่นตา เป็นต้นเพ่ือให้อนุภาคสกปรกที่จับเกาะผิวสั่นด้วย
พลังงานของคลื่นเหนือเสียงเพราะความถี่ธรรมชาติของอนุภาคสกปรกตามปกติไม่เท่ากันกับความถี่
ธรรมชาติชิ้นส่วนโลหะคลื่นจึงท าให้อนุภาคสกปรกเหล่านั้นหลุดจากผิวโลหะไปลอยปะปนไปในของเหลว
ที่โลหะแช่อยู่ในการทหารก็มีการใช้คลื่นเหนือเสียงติดต่อสื่อสาร และตรวจจับความเคลื่อนไหวของเรือใต้
น้ าและตอร์ปิโดและใช้เสียงจับต าแหน่งของเป้าหมายเป็นต้นการศึกษาการสะท้อนของคลื่นนักวิทยาสตร์
จึงได้น าความรู้นี้มาประยุกต์กับการเดินเรือเพ่ือต้นหา หินโสโครก ฝูงปลาหรือเรือใต้น้ าที่ขวางอยู่ ถ้าสิ่งกีด
ขวางนั้นมีขนาดใหญ่กว่าหรือเท่ากับความยาวคลื่นเสียง จะเกิดการสะท้อนกลับมายังเครื่องรับบนเรือที่ส่ง
คลื่นออกไปการจับช่วงเวลาที่ส่งคลื่นออกไปและรับคลื่นสะท้อนกลับมาช่วยให้ เราค านวณหาระยะทาง
ระหว่างต าแหน่งของเรือกับสิ่งกีดขวางได้ 
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2.4 การรับรู้แหล่งก าเนิดเสียงของคน 
ธรรมชาติสร้างหูคนเรา มี 2 หู เพ่ือประโยชน์ในการฟังเสียงท าให้เราทราบทิศทาง [12] ของต้น

ก าเนิดเสียงได้ว่ามาจากไหน ปกติแล้วถ้าเราหันหน้าไปทางต้นก าเนิดเสียง เสียงก็จะเข้าหูทั้งสองพร้อมๆ

กันเพราะคลื่นเสียงเคลื่อนที่มาในระยะที่เท่ากัน แต่ถ้าเปลี่ยนไปยืนทิศทางที่ต่างกัน คลื่นเสียงก็จะกระทบ

หูไม่พร้อมกัน เหตุที่เป็นเช่นนั้นเพราะว่า  ระยะทางจากต้นก าเนิดเสียงมาถึงหูไม่เท่ากัน แต่อาศัย

ประสบการณ์การท างานของสมอง ท าให้สามารถบอกได้ว่ามาทางไหน สังเกตได้จากกรณีที่มีคนเรียกเรา 

เรามักหันขวับไปทางเสียงเรียกนั้นทันที ถ้ามาจากทางขวาก็แสดงว่าหูขวาเราได้ยินก่อน 

 

 

รูปที่ 2.19  ทิศทางแหล่งก าเนิดเสียงด้านต่างๆ 

2.2.1 สาเหตุที่มนุษย์รู้ทิศทางเสียง 

เรามีการรับรู้ทางของเสียงในแบบ 3มิติเหมือนกับการมองเห็น ซึ่งต้องอาศัยอวัยวะเหมือนๆกัน 1คู่ เพ่ือจะ
ท าให้เกิดการวัดเปรียบเทียบ ตา 2ตาจะรับภาพไม่เหมือนกัน ยิ่งมีความแตกต่างกันมาก สมองก็จะยิ่งแปล
ความแตกต่างให้มากด้วย ส่วนในทางเสียงนั้นยิ่งเวลาในการรับฟังระหว่างหูทั้งสองต่างกันเท่าใด ก็แสดง
ว่าแหล่งเสียง [4] นั้นจะอยู่ห่างไปทางประสาทสมองด้านนั้นมากข้ึน และแม้ช่วงเวลาดังกล่าวจะมีค่าเพียง 
0.00003 วินาที ประสาทมนุษย์ก็ยังรู้ได้ว่าวัตถุนั้นเปลี่ยนที่ไปจากหน้าของเรา 3องศาที่ความถี่สูง เครื่อง
รับรู้เสียงของคนจะท าการประเมินความแตกต่างไม่เฉพาะแค่เวลา แต่จะรวมถึงความหนาแน่น(ความดัง -
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ค่อย)ของเสียงด้วย ส่วนที่ความถี่ต่ ากว่า 1,000 Hzเสียงจะเริ่มไม่มีทิศทาง ยิ่งถ้าเป็นเสียงที่ความถี่ต่ ากว่า
นี้มากๆเราก็ไม่สามารถรับรู้ต าแหน่งของมันได้คลื่นเสียงนั้นเป็นคลื่นของความดัน ดังนั้นมันจึงท าให้ระบบ
เสียงเกิดการ “แกว่งไปมา” (Oscillate) ขึ้น ท าให้เกิดการก้องสะท้อนที่ตัวตู้ ผนังของแผงล าโพงหลัง ค่า
การแกว่งไปมานี้จะแรงเป็นพิเศษเมื่อความถี่เสียงนั้นมีความถี่เดียวกันกับความถี่ที่ก้องสะท้อน อาทิเช่น 
ล าโพงที่แผงล าโพงหลังจะมีการกระแทกกระทั้นที่บิดเบือนได้ หากว่ามีเสียงแกว่งไปมาอยู่ที่ความถ่ี 60 Hz 
ในขณะเดียวกันกับที่ท่านได้เพ่ิมเสียงเบสจากกราฟฟิค-อีคิว หรือปุ่มทุ้มแหลม ที่ความถี่ 60 Hz ด้วย ซึ่งก็
เท่ากับเป็นการกระตุ้นค่าการก้องสะท้อนของระบบ มีผลท าให้เกิดการ “แกว่งไปมา” อย่างรุนแรง 

 

 

รูปที่ 2.20  การเกิดเสียง 

 
อย่างไรก็ดี เราก็ยังอาศัยการแกว่งไปมานี้เพ่ือท าให้เครื่องดนตรีหลายๆชนิดเกิดเสียงขึ้นมา ตัว

โครงของไวโอลีนจะท าหน้าที่ช่วยขยายโทนเสียงที่อ่อนมากๆจากการใช้คันชักสีผ่านสายไวโอลีน ท าให้
เสียงนั้นดังกังวานขึ้น แต่การแกว่งไปมาของระบบเสียงนั้นกลับไม่เป็นที่ปรารถนา เพราะท าให้เกิดการ
เปลี่ยนไปจากเสียงต้นก าเนิดเดิม จึงไม่เหมือนกับเครื่องดนตรี เพราะชุดเครื่องเสียงโดยเฉพาะ “ล าโพง”
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ไม่ควรจะมีลักษณะเสียงที่เป็นเอกภาพเฉพาะตัว แต่ควรจะให้เสียงทุกๆเสียงที่เป็นรูปเป็นร่างตามความ
เป็นจริง การแกว่งไปมานี้จะสามารถท าให้ลดลงหรือควบคุมได้ด้วยการ  “ยับยั้ง” ที่มีอยู่ในระบบล าโพง
จ านวนระดับความดังจาก 1 ถึง 1,000,000 ความถี่จาก 16 Hz – 20,000 Hzหูเราสามารถจัดการกับมัน
อย่างไร ถ้าคุณจ าเรื่องของ “ล็อกการิธิ่ม”(logarithm)ได้ นั่นคือเสียงนั้นจะต้องการค่าคงที่ที่เพ่ิมขึ้น มาก
ขึ้นเป็น 2เท่า เพ่ือให้ได้ค่าเพ่ิมขึ้นอีกเท่าๆกัน ในเรื่องของเสียงสูง-ต่ านั้นเป็นเรื่องของการแบ่งย่านความถ่ี
เสียงเป็นออคเตปๆความดัง เราวัดเป็นเดซิเบล หรือเขียนง่ายๆเป็น dBซึ่งทุกๆครั้งถ้าเราจะให้เสียงมีความ
เข้มเพ่ิมขึ้นเป็น 2เท่า จะต้องเพ่ิมความดังของเสียงอีก 3 dB ที่ความถี่ 1,000 Hz เป็นอาณาบริเวณของ
ความไวในการรับเสียงสูงสุด  จะมีสเกลของฟอนท าหน้าที่แทน ซึ่งเสมือนกับ สแกลของเดซิเบลเพ่ิมขึ้น
เท่านั้น ฟอนนั้นเป็นหน่วยของการวัดการรับรู้ความดัง โดยมีค่าศูนย์ฟอนเมื่อถึงความดังที่เริ่มได้ยิน และ 
120ฟอน เมื่อถึงความดังท่ีเริ่มทนไม่ไหว 
 

2.2.2  กลไลการได้ยินเสียงของมนุษย์ 
คลื่นเสียง [1] เกิดจากการอัดและขยายของตัวกลาง การอัดขยายนี้จะส่งต่อ ๆ กันไป จนถึงหูของผู้ฟังแล้ว
ส่งต่อไปยังสมองในเทอม ของระดับเสียง ความดัง และคุณภาพของเสียง โดยปกติหูคนเราไวต่อการรับรู้
เสียงที่มีความถี่สูงมากกว่าเสียงที่มีความถี่ต่ า เมื่อ เสียงนั้นมีระดับความเข้มเสียงเท่ ากัน นอกจากนี้ความ
ไวต่อการรับรู้เสียงของคนเรายังขึ้นอยู่กับอายุ โดยพบว่าเด็กมีความรู้สึกไว ต่อช่วงความถ่ีสูงมากกว่าผู้ใหญ่
ความไวต่อการได้ยินเสียงของคนจะลดลงเมื่ออายุมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าความไวต่อการ ได้ยินเสียง 
จะลดลงด้วยสาเหตุอ่ืน ๆ อีกเช่น การได้รับฟังเสียงดังมากเกินไปเป็นระยะเวลานาน ๆ หรือจากการใช้ยา
บางชนิด 
 



33 
 

 
รูปที่  2.21  ภาพการได้ยินเสียง 

 
หูของคนเราเป็นอวัยวะของร่างกายที่ใช้รับเสียง แบ่งออกได้ 3ส่วน ได้แก่ หูส่วนนอก หูส่วนกลางและหู
ส่วนใน 

1. หูส่วนนอก ประกอบด้วยใบหู ช่องหูหรือรูหู (Auditory canal)และเยื่อแก้วหู (tympanic 
membrane)โดยใบหูจะท าหน้าที่ ในการรับเสียง ส าหรับในสัตว์บางชนิด หูส่วนนี้จะมีขนาดใหญ่เพ่ือใช้
หาทิศทางของแหล่งก าเนิดเสียง ส่วนช่องหูมีลักษณะเป็นท่อยาว ดังนั้นความดันของเสียงตอนปลายท่อ
ด้านในที่ปิดอยู่จึงมีมากกว่าปากท่อด้านนอก ความดันที่เพ่ิมนั้นจะเกิดเมื่อความยาวของ คลื่นเสียงยาวกว่า
ความยาวท่อ 4เท่า คือความดังเมื่อผ่านช่องหูจะเพ่ิมข้ึน 12 เดซิเบล  
ในช่วงความถี่ 2,400 - 4,000 Hzแต่ถ้าความยาวคลื่นต่ ากว่าหรือสูงกว่านี้ ความดังเมื่อผ่านช่องหูจะเพ่ิม
เพียง 5เดซิเบล ในช่วงความถี่ 2,000 - 6,000 Hzช่องหูท าหน้าที่ในการก าทอนเสียง (resonance)ซึ่งสั่น
ด้วยความถี่ประมาณ 3000เฮิรตซ์ แล้วส่งไปยังเยื่อแก้วหู นอกจากนี้แล้ว ช่องหูยังช่วย ในการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นให้มีค่าคงที่ และยังเป็นเครื่องป้องกันอันตรายให้แก่หูอีกด้วย เยื่อแก้วหูเป็นส่วนกั้น 
ระหว่างหูชั้นนอกกับหูชั้นกลาง โดยแยกอากาศในช่องหูชั้นนอกไม่ให้ติดต่อกับหูชั้นกลาง เยื่อแก้วหูท า
หน้าที่เป็นเครื่องรับความดันเสียง 
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2. หูส่วนกลาง ท าหน้าที่ปรับคลื่นเสียงเพ่ือให้เข้าไปกระตุ้นหูชั้นใน โดยการเปลี่ยนพลังงานเสียง
จากอากาศให้ผ่าน ช่องหูชั้นกลาง เข้าไป เป็นการสั่นสะเทือนของของเหลว ภายในหูชั้นกลางประกอบด้วย
กระดูกสามชิ้น (Ossicles)คือกระดูกรูปฆ้อน กระดูกรูปทั่ง และกระดูกรูปโกลนซึ่งยึดกันอย่างสมดุลด้วย
ระบบคานดีดคานงัด (lever system)ตรงบริเวณปลายกระดูกรูป โกลนจะติดต่อกับ หน้าต่างรูปไข่ 
กระดูกท้ังสามท าหน้าที่เปลี่ยนคลื่นเสียงที่มากระทบแก้วหูให้เป็นคลื่นของเหลวขึ้นในหูส่วนใน หูส่วนกลาง
นี้ติดต่อกับ โพรงอากาศผ่านหลอดยูสเตเชียน (eustachian)ปกติช่องนี้จะปิด แต่ในขณะเคี้ยวหรือกลืน
อาหารท่อนี้จะเปิด อากาศภายในหู ส่วนกลาง จึงสามารถติดต่อกับภายนอกได้ เป็นการปรับความดัน2
ด้านของเยื่อแก้วหูให้เท่ากัน ท าให้การได้ยินดีขึ้น 

3. หูส่วนใน ประกอบด้วยหลอดครึ่งวงกลม 3หลอด (semicircular canals)ซึ่งท าหน้าที่ควบคุม
การสมดุลของร่างกาย และกระดูก รูปหอย (cochlea)ซึ่งเป็นช่องมีลักษณะคล้ายหอยโข่ง ภายในบรรจุ
ของเหลวมีเยื่อบาซิลาร์ (basilar)ขึงอยู่เกือบตลอดความยาว ยกเว้นปลายสุด ตรงปากทางเข้าเป็นช่องเปิด
รูปไข่และวงกลม ตลอดความยาวของเยื่อบาซิลลาร์มีปลายประสาทที่ไวต่อเสียงที่มี ความถี่ต่ า ๆ กันเรียง
รายอยู่ ปลายประสาทที่อยู่กันค่อนไปทางช่องเปิดรูปไข่จะไวต่อเสียงที่มีความถี่สูง ส่วนปลายประสาทที่
อยู่ลึก เข้าไปข้างในจะไวต่อเสียงที่มีความถี่ต่ า 

2.5 คนที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน 
 บุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน [13] หมายถึงบุคคลที่มีความสามารถในการรับฟังเสียง

ต่าง ๆ บกพร่องหรือสูญเสียไป เป็นเหตุให้ได้ยินเสียงต่าง ๆ ไม่ชัดเจน ในกรณีที่สูญเสียการได้ยินเพียง

เล็กน้อย เรียกว่า หูตึง และไม่ได้ยินเสียงพูด ในกรณีที่สูญเสียการได้ยินมาก เรียกว่า หูหนวก 

 

2.3.1  ประเภทของบุคคลที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน 

เด็กหูหนวก [13] หมายถึง เด็กที่สูญเสียการได้ยิน 90เดซิเบลขึ้นไป วัดด้วยเสียงบริสุทธิ์ ณ 

ความถี่ 500,1,000และ 2,000เฮิร์ท ในหูข้างที่ดีกว่าเด็กไม่สามารถใช้การได้ยินให้เป็นประโยชน์ได้อย่าง

เต็มประสิทธิภาพอาจ เป็นผู้ที่สูญเสียการได้ยินมาแต่ก าเนิดหรือสูญเสียการได้ยินภายหลังก็ตามเด็กหูตึง 

หมายถึง เด็กที่สูญเสียการได้ยินระหว่าง 26-89เดซิเบล วัดด้วยเสียงบริสุทธิ์ ณ ความถี่ 500,1000 และ

2,000เป็นเด็กที่สูญเสียการได้ยินเล็กน้อยไปจนถึงการ สูญเสียการได้ยินขั้นรุนแรงระดับอาการของหู

มนุษย์   
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ตารางที ่2.3 ระดับการได้ยินกับลักษณะอาการ 

ระดบัการได้ยิน วัดการได้ยิน ลักษณะอาการ 

ระดับท่ี 1 หูปกติ 0 – 25 เดซิเบล ได้ยินเสียงพูดกระซิบเบาๆ 

ระดับท่ี 2 หูตึงเล็กน้อย 26– 40 เดซิเบล ไม่ได้ยินเสียงพูดเบาๆ แต่ได้ยินเสียงพูดปกติ อาจใช้

เครื่องช่วยฟังบางโอกาส เช่น เรียนหนังสือ 

ระดับท่ี 3 หูตึงปานกลาง 41 – 55 เดซิเบล ไม่ได้ยินเสียงปกติ ต้องพูดดังกว่าปกติจึงจะได้ยิน 

จ าเป็นต้องใช้เครื่องช่วยฟังขณะพูดคุย 

ระดับท่ี 4 หูตึงมาก 56– 70 เดซิเบล พูดเสียงดังแล้วยังไม่ได้ยิน จ าเป็นต้องใช้เครื่องช่วย

ฟังตลอดเวลา 

ระดับท่ี 5 หูตึงรุนแรง 

 

71– 90 เดซิเบล ต้องตะโกนหรือใช้เครื่องขยายเสียงจึงจะได้ยิน  

แต่ได้ยินไม่ชัด 

ระดับท่ี 6 หูหนวก 91 เดซิเบลขึ้นไป ตะโกนหรือใช้เครื่องขยายเสียงแล้วยังไม่ได้ยิน และ

ไม่เข้าใจความหมาย 
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2.6 ฮาร์ดแวร์ 
 2.6.1  บอร์ด ATtiny85 
 บอร์ดนี้สร้างขึ้นเพ่ือใช้งาน Arduino ที่มีขนาดเล็กที่สุดและมีราคาถูก ขนาดเพียง 17.5mm x 
19mm. ได้เลือกใช้ Arduino ATTiny85 เป็นไอซีขับเคลื่อน ใช้การเขียนโปรแกรมแบบ USB ในลักษณะ 
Software จ าลองให้เป็น USB ดังนั้นการต่อใช้งานจึงต้องลงโปรแกรมเสริม ตามที่ผู้พัฒนาได้จัดเตรียมไว้
ให้ ดาวน์โหลดได้จากที่นี่ http://handshake.co.za/2014/digispark-the-micro-sized-affordable-
arduino-enabled-usb-development-board 
 

 
 

รูปที่ 2.22 บอร์ด ATtiny85 
 
คุณสมบัติเฉพาะ : 
 การสนับสนุน Arduino IDE 1.0+ (OSX / Win / Linux) 
 พลังงานผ่านทาง USB หรือแหล่งภายนอก - 5v หรือ 7-35v (แนะน า 12v หรือน้อยกว่าโดยอัตโนมัติ) 
 ตัวควบคุมบนตัวเครื่อง 500 mA 5V 
 USB ในตัว 
 6 I / O Pins (2 ใช้ส าหรับ USB เท่านั้นหากโปรแกรมของคุณสื่อสารกับ USB อย่างมากมิเช่นนั้นคุณ 
สามารถใช้ทั้ง 6 ได้แม้ว่าคุณจะเขียนโปรแกรมผ่าน USB) 

 หน่วยความจ าแฟลช 8k (ประมาณ 6 กิโลไบต์หลังจากที่บูตโหลด) 
 I2C และ SPI (ต่อ USI) 
 PWM บนหมุด 3 ตัว (สามารถใช้งานได้กับซอฟต์แวร์ PWM) 
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 ADC 4 ขา 
 LED เพาเวอร์และ LED ทดสอบ / สถานะ 

 
 2.6.2 เซ็นเซอร์แม็กโซนาร์ 
 

 
 

รูปที่ 2.23 เซ็นเซอร์แม็กโซนาร์ 
 
 LV-MaxSonar-EZ4 คือ Ultrasonic เซ็นเซอร์ ขนาดเล็กที่มีความแม่นย าสูง และใช้งานง่าย โดย
จะวัดได้อย่างแม่นย าในช่วง 0 - 6.45 เมตร ความละเอียดระดับ 2.5 ซม. และแทบจะไม่มี dead zone 
เลย เซ็นเซอร์มีอัตราการรายงานค่าที่ 20Hz โดยใช้กระแส 2mA 
 
เปรียบเทียบ EZ0 - EZ4 

• LV-MaxSonar-EZ0 - มุมตรวจจับ "กว้างมาก" เหมาะส าหรับใช้ตรวจจับคน 

• LV-MaxSonar-EZ1 - มุมตรวจจับ "กว้าง" เหมาะส าหรับใช้ตรวจจับคน 

• LV-MaxSonar-EZ2 - มุมตรวจจับ "กว้างปานกลาง" เป็นรุ่นที่ประนีประนอม sensitivity กับ
ความสามารถในการตรวจจับวัตถุด้านข้าง 

• LV-MaxSonar-EZ3 - มุมตรวจจับ "แคบ" และทนต่อสัญญาณรบกวนได้ "สูง" 

• LV-MaxSonar-EZ4 - มุมตรวจจับ "แคบมาก" และทนต่อสัญญาณรบกวนได้ "สูงมาก" 
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คุณสมบัติ : 

• 42kHz อัลตราโซนิคเซนเซอร์ 

• ใช้งานได้ตั้งแต่ 2.5-5.5V 

• กระแสไฟต่ า 2mA 

• อัตราการอ่าน 20Hz 

• พอร์ตอนุกรม RS232 - 9600bps 

• เอาต์พุตอนาล็อก - 10mV / นิ้ว 

• เอาท์พุท PWM - 147uS / นิ้ว 

• โมดูลขนาดเล็กน้ าหนักเบา 
 

2.6.3 มอเตอร์สั่น (Vibration motor) 

 

รูปที่ 2.24 มอเตอร์สั่น 
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มอเตอร์สั่น ขนาดเล็ก จากโทรศัพท์มือถือ สั่นเบาๆ ส าหรับต้องการออกแบบวงจรต่างๆ และแจ้ง
เตือนด้วยการสั่น มอเตอร์ตัวนี้ตอบโจทย์ ได้ดี มีขนาดเล็กน้ าหนักเบา กินไฟน้อย ใช้แรงดันเพียง 3V เหมา
ส าหรับท่านที่ต้องการน าไปประยุกต์ใช้งานในการแจ้งเตือนด้วยวิธีการสั่น เช่นไม้เท้าหลบสิ่งกรีดขวางแจ้ง
เตือนด้วยการสั่นเบาๆ เป็นต้น 

ข้อมูลเพ่ิมเติม 

• มอเตอร์รุ่น 408 

• ขนาด 4*8 mm 

• รองรับแรงดัน 1.5V - 3V (แนะน า 1.5V-2.5V) 

• แรงดัน 1.5V กระแสอยู่ที่ 0.09A 

• แรงดัน 3V กระแสอยู่ที่ 0.17A 

 

2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ข่าว กรุงเทพธุรกิจออนไลน์ (2557) นักวิจัยจากสถาบันเทคโนโลยีอินเดีย ในกรุงนิวเดลี สร้างไม้
เท้าอัจฉริยะ "สมาร์ทเคน" ที่สามารถสั่นเพ่ือเตือนผู้บกพร่องทางการมองเห็นที่ใช้งานไม้เท้านี้ หากมีสิ่งกีด
ขวางที่อยู่ด้านหน้า ด้วยระยะทางถึง 3 เมตร ทั้งยังตรวจจับวัตถุที่อยู่เหนือระดับเข้าขึ้นไป อย่างเช่น แผง
กั้น หรือป้ายที่ยื่นออกมา ซึ่งเป็นปัญหาที่ผู้พิการกลุ่มนี้มักพบเมื่อใช้ไม้เท้าน าทางแบบธรรมดา สมาร์ทเคน 
ตรวจจับสิ่งกีดขวางจากการใช้คลื่นเสียงอัลตราซาวน์ ส่งไปยังวัตถุรอบตัวผู้ใช้ และเม่ือมีคลื่นเสียงสะท้อน
กลับมา ไม้เท้าอัจฉริยะนี้จะสั่นเตือนเพ่ือให้ผู้ ใช้เปลี่ยนทิศทางการเดิน ราหุล คัมภีร์ ผู้พิการอาสาสมัคร
ทดลองใช้สมาร์ทเคน บอกว่า สิ่งประดิษฐ์นี้ช่วยให้อุ่นใจและเพ่ิมความมั่นใจเมื่อเดินไปบนท้องถนน ไม่ว่า
จะไปท างาน กลับบ้าน หรือเดินในห้างสรรพสินค้า ซึ่งช่วยลดเวลาเดินทางลงถึง 25% จากเดิมที่เคย
เดินทาง 10 นาที ตอนนี้ใช้เวลาเพียง 7 นาทีครึ่งเท่านั้น ศาสตราจารย์ มีนัคชี พลกฤษณัน หนึ่งในทีมสร้าง
ไม้เท้าอัจฉริยะ ยกตัวอย่างความส าเร็จของไม้เท้านี้กับเด็กหญิงคนหนึ่งที่บกพร่องด้านการมองเห็น ในนคร
มุมไบ ว่า แต่ก่อนพ่อแม่ของเธอจะต้องเดินทางไปทุกที่ที่เธออยากไป แต่ตอนนี้เธอสามารถไปไหนมาไหน
เองได้แล้วทีมวิจัยยังหวังว่า สมาร์ทเคน เพ่ิมความปลอดภัยให้คนตาบอด 39 ล้านคนทั่วโลก ในราคาที่
สัมผัสได้ ซึ่งตั้งไว้ที่ 3,000 รูปี หรือราว 1,600 บาท 
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ทีมมะขามหวาน (2552) ไม้เท้าพูดได้ส าหรับคนพิการทางสายตา (A Talking Cane For the Blind)เป็น
ไม้เท้าน าทางคนพิการทางสายตาที่ไม่สามารถมองเห็นได้ ที่น าเทคโนโลยีตัวตรวจจับชนิดจ าแนกความถี่
วิทยุ(Radio Frequency Identification Device : RFID)มาใช้เพ่ือบอกต าแน่งพิกัดของสถานที่ให้ทราบ 
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์แปลความหมายของสัญญาณที่มาจากตัวตรวจจับแบบ RFID ที่ตรวจพบว่ามี
ป้ายอิเล็กทรอนิกส์ RFID ฝังไว้ใต้พ้ืนที่ที่ก าหนดให้เป็นตัวเลขรหัสของบัตรแล้วน าค่าไปเปรียบเทียบกับ
ตัวเลขรหัสของบัตรที่มีในฐานข้อมูล หากพบว่ารหัสตรงกันจึงจะส่งสัญญาณไปเปิดเครื่องเล่นเสียงที่มีการ
บันทึกเสียงพูดบอกชื่อสถานที่ไว้แล้ว โดยไม้เท้าพูดได้ต้นแบบนี้สามารถบอกชื่อสถานที่ได้ 5 จุดและแจ้ง
การตรวจพบป้าย RFID ที่ไม่มีในฐานข้อมูลได้ 
 

เทียนชัย  ศิริโสดา [19] ได้กล่าวไว้ว่า  การพัฒนาหูหุ่นยนต์มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจจับหา

แหล่งก าเนิดเสียงในระบบ  2  มิติ  โดยบอกต าแหน่ง ทิศทาง และมิติตามพิกัดของแหล่งก าเนิดเสียง  การ

ออกแบบหูหุ่นยนต์และสร้างชุดต้นแบบหูหุ่นยนต์  ให้สามารถเลียนแบบการได้ยินเสียงของนกเค้าแมว  

ชุดต้นแบบที่สร้างขึ้นมาในงานวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 2 ส่วน  ส่วนแรกเป็นส่วนของการออกแบบวงจร

ตรวจจับเสียงที่รับเข้ามา  เพ่ือบอกต าแหน่ง  ส่วนที่สองเป็นส่วนที่ใช้ในการควบคุมการหันซ้าย  หันขวา  

การก้ม  การเงย  ออกแบบโดยใช้โปรแกรมภาษา Basic  โดยใช้ไมโครโทรลเลอร์  เบอร์  PIC 16F877  

ท าหน้าที่ควบคุม  Servo Motor  ในการหมุนหาต าแหน่ง  และท าหน้าที่ในการบังคับทิศทางเพ่ือบอก

ต าแหน่งของต้นก าเนิดของเสียง  ผลการวิจัยพบว่าชุดต้นแบบหูหุ่นยนต์ที่ออกแบบและสร้างขึ้นมานี้  

สามารถบอกต าแหน่งของต้นก าเนิดของเสียงในระบบ 2 มิติ ได้อย่างอัตโนมัติ   

 

ปิยะวัฒน์ สุธา [20] ได้กล่าวไว้ว่า การออกแบบชุดทดสอบความบกพร่องทางการได้ยินและการ

ชดเชย  เพ่ือให้ผู้ที่มีความบกพร่องทางการได้ยินสามารถทดสอบและใช้งานเครื่องช่วยฟังที่มีความ

เหมาะสมกับสภาพความบกพร่องทางการได้ยินได้ด้วยตัวเอง  ซึ่งในการทดสอบได้ท าการทดสอบตลอด

ย่านความถ่ีมาตรฐาน (250Hz – 8kHz) โดยชุดทดสอบจะท าการสร้างสัญญาณซายน์แบบดิจิตอลในแต่ละ

ความถี่ตามช่วงของความถี่มาตรฐาน  ให้ผู้บกพร่องทางการได้ยินฟังและวัดหาระดับความดังที่ผู้บกพร่อง

ทางการได้ยินสามารถรับรู้ได้  ซึ่งค่าระดับความดังในแต่ละความถี่ที่ได้จากการทดสอบจะถูกน าไปเก็บ

บันทึกเป็นข้อมูลเพ่ือใช้ในการออกแบบและสร้างตัวกรองส าหรับท าการชดเชยให้ผู้ที่มีความบกพร่อง

ทางการได้ยิน  สามารถได้ยินเสียงในแต่ละความถ่ีที่มีระดับของความดังที่ใกล้เคียงกัน 
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เตชทัต บูรณะอัศวกุล (2556) โครงงานไม้เท้าอัจฉริยะส าหรับคนตาบอดโดยการน าโฟโต้อิเล็กท
ริคเซนเซอร์มาประยุกต์ใช้ในโครงงานนี้ ซึ่งจัดท าขึ้นมาโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาหลักการท างานของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ AT89C51 มาใช้ควบคุมการท างานของไม้เท้าอัจฉริยะสาหรับคนตาบอดที่
สามารถน าไปใช้งานเพ่ืออ านวยความสะดวกและสร้างความปลอดภัยในการใช้ชีวิตประจ า วันได้ ในการ
จัดท าไม้เท้าอัจฉริยะส าหรับคนตาบอดนี้ถูกออกแบบขึ้นมาโดยใช้แสงอินฟาเรดในการตรวจเช็คสิ่งกีดขวาง 
ตรวจเช็คบันได ซึ่งสามารถตรวจเช็คได้จากการที่ภาคส่งทาการส่งแสงอินฟาเรดไปกระทบสิ่งกีดขวางใน
ระยะ 64 เซนติเมตรและส่งกลับมาที่ภาครับซึ่งก็จะส่งต่อไปที่ตัวประมวลผลซึ่งอยู่ในภาคถัดไป แล้วจึงทา
การประมวลผลออกมา ส่วนการตรวจเช็คบันไดภาคส่งท าการส่งแสงอินฟาเรดไปกระทบกับขอบบันได
ขาขี้นในระยะ 15 เซนติเมตร และขอบบันไดขาลงในระยะ 11 เซนติเมตร แล้วจึงท าการประมวลผล
ออกมา หลังจากนั้นแล้วก็จะแสดงผลออกมาในรูปการส่งเสียงเตือนและการสั่นเตือนเมื่อตรวจเช็คเจอ
บันได ในส่วนของสิ่งกีดขวางจะแสดงผลออกมาในรูปการส่งเสียงเตือน และสามารถสร้างเสียงอัลตร้าโซ
นิคที่มีความถี่สูงที่ 45 kHz ออกมาเพ่ือขับไล่สุนัขไม่ให้มาท าร้ายได้ 

 

ศิฬาณี นุชิตประสิทธิ์ชัย [21] ได้ออกแบบโปรแกรมแปลงเสียงพูดเป็นภาษามือเ พ่ือการ

ติดต่อสื่อสารกับผู้บกพร่องทางการได้ยิน  เนื่องจากปัญหาและอุปสรรคในการติดต่อสื่อสาร  และการใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศของผู้บกพร่องทางการได้ยินพบว่า  การพัฒนาทางเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือ

ช่วยเหลือผู้บกพร่องทางการได้ยินนั้นยังมีข้อจ ากัด จึงได้ท าการพัฒนาโปรแกรมแปลงเสียงพูดเป็นภาษา

มือเพ่ือการติดต่อสื่อสารกับผู้บกพร่องทางการได้ยิน เป็นการช่วยเหลือในการติดต่อสื่อสารเบื้องต้นหรือใช้

ในการศึกษา เรียนรู้ภาษามือด้วยตนเอง โดยท าการคัดเลือกค าศัพท์มาจากหนังสือสมาคมคนหูหนวกท่ีใช้

บ่อยในชีวิตประจ าวันพ้ืนฐานจ านวน 100 ค า สามารถแบ่งออกได้เป็น 8 หมวดด้วยกัน ซึ่งโปรแกรม 

จะต้องมีระบบรู้จ าเสียงเพ่ือท าการแปลงเสียงพูดให้กลายเป็นข้อมูลดิจิตอลไปตรวจสอบว่าเป็นค าศัพท์ค า

ใดและท าการแสดงภาพภาษามือ 3 มิติโดยเริ่มจากการน าสัญญาณเสียงทั้งต้นแบบและแบบทดสอบมาหา

จุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุด เพ่ือน าไปหาค่าพารามิเตอร์สัมประสิทธิ์เซปตรัลตามความถี่เมล์ (MFCC) และ

คาบเวลาพิตช์ หลังจากนั้นน าค่าที่ได้มาเปรียบเทียบหาค่าความแตกต่างน้อยที่สุดจากการทดสอบระบบ

รู้จ าเสียงที่มีต้นแบบและแบบทดสอบอย่างละ 1 ชุด พบว่าอัตราส่วนที่ส่งผลให้อัตราความถูกต้องในการ

รู้จ าเฉลี่ยสูงสุดจากการสุ่มเก็บบันทึกเสียงจ 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% และเมื่อเพ่ิมจ านวนต้นแบบ
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เป็น 2 ชุดพบว่าอัตราความถูกต้องในการรู้จ าที่MFCC:0.3 Pitch Period ของเพศชายเป็น 95.2% และ

หญิง 91.8% เพ่ิมข้ึนจากเดิม 2.4% และ 2.8% ตามล าดับ 

สมคิด   แยงค า [21] ได้กล่าวไว้ว่า  การพัฒนาระบบการรับรู้ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงแบบ

สองมิติคือ แนวระดับ (Elevation)  และแนวระนาบ (Azimuth) โดยใช้ตัวรับสัญญาณเสียงหรือไมโครโฟน 

(ไมค์) เพียง 2 ตัว ส าหรับการตรวจจับแหล่งก าเนิดเสียงในแนวระดับ (Elevation) จะใช้การตรวจจับ

ความแตกต่างของระดับเสียง (IID) ซึ่งมีหลักการส าคัญคือการจัดวางไมค์ทั้งสองข้างให้มีระดับที่แตกต่าง

กันโดยให้ไมค์ด้านขวาอยู่สูงกว่าด้านซ้ายเล็กน้อยและให้ไมค์ด้านขวาหันไปทางด้านบนเพ่ือให้การรับเสียง

ที่มาจากด้านบนนั้นดังกว่าที่มาจากด้านล่าง ส่วนไมค์ด้านซ้ายจะติดตั้งในทิศทางที่ตรงกันข้ามกับด้านขวา 

การจัดวางในลักษณะนี้ได้เลียนแบบโครงสร้างต าแหน่งหูของนกเค้าแมว (หูขวาจะอยู่สูงกว่าหูซ้าย) เพ่ือ

ท าให้เกิดความแตกต่างของระดับเสียงมีมากขึ้น  ส่วนการตรวจจับแหล่ งก าเนิดเสียงในแนวระนาบ 

(Azimuth) จะใช้การตรวจจับการมาถึงก่อนหลังของสัญญาณเสียง ( ITD) โดยสัญญาณเสียงที่มาจากทาง

ด้านซ้ายจะมาถึงไมค์ด้านซ้ายก่อน ในท านองเดียวกันเสียงที่มาจากด้านขวาจะมาถึงไมค์ด้านขวาก่อน 

ระบบนี้ได้ถูกทดสอบโดยการใช้แหล่งก าเนิดเสียงที่ผลิตความถี่ เสียงขนาด 4 กิโลเฮิร์ทซ์ ที่ความเข้มเสียง  

90 เดซิเบล เมื่อวัดห่างจากแหล่งก าเนิดเสียง 1 เมตร โดยแบ่งทิศทางการทดสอบของแหล่งก าเนิดเสียง

ออกเป็น 9 เขตคือ ด้านบนซ้าย, ด้านบนตรงกลาง, ด้านบนขวา, ตรงกลางซ้าย, ตรงจุดกึ่งกลาง, ตรงกลาง

ขวา, ด้านล่างซ้าย, ด้านล่างตรงกลาง และด้านล่างขวา โดยแหล่งก าเนิดเสียงจะถูกวางไว้ห่างจากระบบ

ประมาณ 1 เมตร ผลของการทดสอบระบบพบว่าระบบสามารถตรวจจับต าแหน่งของแหล่งก าเนิดเสียงได้

อย่างถูกต้องประมาณ 93.33 เปอร์เซ็นต ์

 เอก ศิริลาภพานิช [22] ได้กล่าวไว้ว่า เทคนิคไมโครโฟนคู่ใช้กันอย่างแพร่หลายในการวัดความ

เข้มเสียงซึ่งสามารถให้ค่าได้ทั้งค่าขนาดและทิศทางของพลังงานเสียง งานวิจัยนี้ท าการศึกษาการควบคุม

เพ่ือติดตาม (tracking control) การเคลื่อนที่ของแหล่งก าเนิดเสียง  และใช้ผลลัพธ์เป็นสัญญาณป้อนกลับ

ส าหรับการควบคุม  ค่ามุมบอกต าแหน่งของแหล่งก าเนิ ดเสียงหาได้จากการท า cross – power 

spectrum ของสัญญาณที่วัดมาจากไมโครโฟนทั้งคู่  โดยที่การค านวณ cross – power spectrum 

ด าเนินการแบบเวลาจริง (real - time) ด้วย DSP (digital signal processor) ส่วนตัวควบคุมนั้นเป็น

แบบดิจิตอลโดยใช้กฎการควบคุมแบบ PI (Proportional plus Integral)  ผลลัพธ์จากการศึกษาพบว่า  
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ในการค านวณหาค่ามุมนั้น  ค่าผลลัพธ์ที่ได้จากการท า cross – power spectrum มีความสัมพันธ์อย่าง

เป็นเชิงเส้นกับค่ามุมของแหล่งก าเนิดเสียง  ยกเว้นในกรณีที่แหล่งก าเนิดเสียงอยู่ใกล้ผนังห้องซึ่งมี

ผลกระทบจากการสะท้อนของเสียง  ในส่วนการควบคุมนั้น  ตัวควบคุมสามารถติดตามการเคลื่อนที่ของ

แหล่งก าเนิดได้  แต่ยังคงมีความผิดพลาดของขนาดเนื่องจากผลของ  directivity  ของแหล่งก าเนิดเสียง 

 



บทที่ 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 
 ในบทที่  3  นี้จะกล่าวถึงขั้น การพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู ้พิการทางสายตา
ด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์  แล้วท าการทดสอบการใช้งานจริงของอุปกรณ์  ซึ่ งได้จัดท า
ต้นแบบเลียนแบบหลักการได้ยินเสียงของปลาโลมา โดยมีวิธีการด าเนินการดังนี้  
 
3.1 เซ็นเซอร์แม็กโซนำร์วงจรถุงมือโซนำร์  (max-sonar sensor ) 
 

 
 

รูปที่  3.1 แสดงหลักการตรวจจับวัตถุโดยใช้สัญญาณความถี่ เหนือเสียง  
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 เ ซ็น เ ซอ ร์โ ซน า ร์ เ ป็น เ ซ็น เ ซอ ร์ต ร ว จจับ โ ดยตร ง  แล ะร ะบุร ูปท ร งขอ ง วัต ถุแ ล ะ
ด้านล่างของน้ า  เซ็น เซอร์โ ซนาร์ปล่อยสัญญาณเสีย งที่จ ะสะท้อนกลับ เมื ่อพบวัตถุ  และ
ค านวณระยะทางและต าแหน่งที่อิ ง รูปแบบเวลาและคลื่นสะท้อนข อง อัลตราโซนิค เ ซน
เซอร์ใช้คลื่นอัลตราโซนิกลักษณะของเซ็นเซอร์ที่พัฒนาขึ้น อัลตราโซนิกมีการสั่นสะเทือน
ความถี่สูงกว่าคลื่นเสียงคลื่นกล โดยพิกัดในกระตุ้นแรงดันภายใต้การกระตุ้น มันมีความถี่
สู ง ความยาวคลื่นสั้น ปรากฏการณ์การเลี้ยวเบนของแสงที่มีขนาดเล็ก โดยเฉพาะอย่ างยิ่ ง
ทิศทางที่ดี  ได้มีแสง และทิศทางการสื่อสาร และลักษณะอื่น ๆ ส่วนใหญ่จะใช้ เซ็นเซอร์โซ
นาร์ตรวจจับสิ่ งมีชีวิต เช่นส าหรับตรวจหาสิ่ งมีชีวิตที่ด้ านล่างของน้ า  การตรวจจับและวัด
ระยะทางด้วย เซ็นเซอร์แม็กโซนาร์ เซ็นเซอร์นั้น เป็นแผงวงจรวัดตรวจจับและวัดระยะทาง
ด้ว ย อัล ต ร ้า โ ซ น ิก ที ่ม ีแ ม ่น ย  า แ ล ะ เ ที ่ย ง ต ร ง ส ูง โ ด ย ส า ม า ร ถ  ว ัด ร ะ ย ะท า ง ไ ด ้ตั ้ ง แ ต ่  1 
เ ซ น ต ิ เ ม ต ร ไ ป จ น ถ ึง  4  เ ม ต ร  โ ด ย เ ซ ็น เ ซ อ ร ์ถ ูก อ อ ก แ บ บ ม า เ ผื ่อ ใ ช ้ง า น ก ับ
ไมโครคอนโทรล เลอร์ ได้ ง่ าย โดย ใช้ขา เชื่อมต่อ เพีย ง  1  หรือ  2  ขา  โดยจะท าการส่ งส ญ
ญาณคลื่นอัตราโซนิกออกไปแล้ววัดระยะเวลาที่มีสัญญาณ สะท้อนตอบกลับมา โดยความถี่
อัลตร้า โซนิกที่ถูกส่งออกไปในอากาศด้วยความเร็ว  1 .125 ฟุตต่อมิลลิวินาที (ประมาณ 
346 เมตรต่อวินาที )  ดังนั้น เมื่อทราบความเร็ว ในการเคลื่อนที่ของคลื่น เวลา เริ่มส่งคลื่น
และ เวลาที่ร ับ เสีย งสะท้อนกลับมาจึงส ามารถค านวณหาค่า ขอ งระยะทาง ได้  ดัง แสดง
หลักการตามรูปที่  3.1  
 ระยะทางที่ ได้นั้นจะต้องมีการค านวณค่ากลับทางคณิตศาสตร์ เมื่อใช้กับไมโครคอล
โทรล เลอร์แล้วถือว่า เป็น เ รื ่อ งที ่ยุ ่ ง ย ากพอสมควร  ดังนั ้น เครื ่อ ง เ ครื ่อ งตรวจจับและวัด
ระยะทางด้ว ยอัลตร้า โ ซนิก  ( Max-sonar sensor ) จึงประมวณผลค่าทา งคณิตศาสตร์
ต่างๆไว้ เรียบร้อย แล้ว จากนั้นส่งผลลัพธ์ที่วัดได้ออกมาเป็นพัลส์ที่มีความกว้างสัมพันธ์กับ
ระยะทางที่วัด ได้  จะ ใช้  ส ายสัญญาณเพีย ง เส้น เดียว  จึงท า ให้สะดวกมาก ในการน า มา
เชื่อมต่อไมโครคอลโทรลเลอร์  
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รูปที่  3.2 เซ็นเซอร์แม็กโซนาร์  (max-sonar sensor)  
 

จุด เ ด่นของ โมดูล เ ซน เซอร์ข องบริษัท  Max-Sonar ได้แก่  มีร ูปแบบ เอาต์พุต ใ ห้
เลือกใช้ ได้มากกว่าหนึ่ งแบบ ส าหรับอ่านค่าจากเซนเซอร์  ในการอ่านค่าจากเซนเซอร์  ไม่
จ า เป็นต้อ งส่งสัญญาณ TRIG (tr igger) หรือสัญญาณกระตุ ้น  นอกจากนั ้นยัง มีโ มดูล ให้
เลือกใช้ได้หลายรุ่น  เช่น  ช่ว งระย ะห่าง ในการตรวจจับสิ่ งกีดขวาง  ความกว้างของคลื ่น
เสียงหรือ Beam Width เลือกใช้แรงดันไฟเลี้ยงได้ทั้ ง +3.3V และ +5V เป็นต้น แต่โมดูล
มีร าคาแพง เมื ่อ เป รียบ เทียบกับ โมดูลจ ากบริษัท อื่น    ศึกษาข้อมูล เ พิ่ม เติม ได้จ าก ไฟล์
เอกสาร Datasheet ของผู้ผลิต  

 

 
 

รูปที่  3.3 ขาพินเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์  
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รูปที่  3.4 สัญญาณการท างานของเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์  1  
 

รูปแสดงการวัดสัญญาณเอาต์พุตที่ขา PW จากโมดูล LV-Max-Sonar-EZ4 เมื่อวัด
สัญญาณด้วยออสซิลโลสโคป ได้ความกว้างประมาณ 16.80  msec ความถี่หรืออัตราใน
การอัพเดทค่าจากเซนเซอร์ประมาณ 20 Hz 

 

 
 

รูปที่  3.5 สัญญาณการท างานของเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์  2  
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 รูปแสดงการวัดสัญญาณเอาต์พุตที่ขา  PW จากโมดูล  LV-Max-Sonar-EZ4 วัดได้
ความกว้างประมาณ 2.0 msec ( เมื่อเลื่อนวัตถุกีดขวางเข้ามาใกล้ )  

 

 
 

รูปที่  3.5 สัญญาณการท างานของเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์  3  
 

รูปแสดงการวัดสัญญาณเอาต์พุตที่ขา AN จากโมดูล LV-Max -Sonar-EZ4 แสดง
ค่าแรงดันเอาต์พุตเมื่อมีสิ่ งกีดขวางอยู่ด้ านหน้ามีการเปลี่ยนต าแหน่งหรือระยะห่าง เมื่อ
วัตถุอยู่ ใกล้  จะได้แรงดันที่ต่ ากว่าเมื่อวัตถุอยู่ ไกลออกไป  
 

3 .2 กำรออกแบบวงจรควบคุม  
  การออกแบบวงจรมีความส าคัญมากในการท า งานเนื่อ งจากวงจร

เป็น เส้นทางให้สัญญาณต่า งๆผ่านจากอุปกรณ์ตัวหนึ่ ง ไป ไปยังอุปกรณ์ตัว อื่นๆ ดังนั้นจึง
จ า เป็นที่จะต้องออกแบบให้ เหมาะสมและถูกต้อง ครบถ้วนจึงจะท าให้วงจรท างานได้อย่าง
ถูกต้อง จากโครงสร้างการท างานของระบบท าให้สามารถออกแ บบวงจรได้ดั งในรูปที่  3.6 
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รูปที่  3.6 วงจรของระบบควบคุมการท างาน  
 

 จากภาพที่  3 .6 การท างานวงจรของระบบควบคุมเมื่อมีสิ่ งกีดขวางเข้า ใกล้ เซนเซอร์
อัลตร้าโซนิกส์ (Ultrasonic )  ระยะ 1 เมตร ,  ระยะ 2 เมตร และ 3 เมตร จะส่งสัญญาณ
อ น า ล อ ก ไ ป ยัง  ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร ์ (ATtiny85)  เ พื ่อ ป ร ะม ว ล ผ ล สัญ ญ า ณ ส่ง ไ ป ยัง 
มอเตอร์ (Vibrate ) เ พ่ือแสดงผลด้วยรูปแบบสั่นสะเทือน  
 
3.3 กำรออกแบบถุงมือโซนำร์  
 การออกแบบถุงมือโซนาร์  ได้น าถุงมือแบบผ้ามาประกอบกับวงจรอิ เล็กทรอนิกส์  
โดยภายในวงจรประกอบไปเซ็น เซอร์แม็กโซนาร์ซึ ่ ง เป็นหัว ใจ ในการตรวจจับสิ่ งกีดขวาง
ด้านหน้า ดังรูปที่  3.7  
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รูปที่  3.7 ถุงโซนาร์ด้านหน้าและด้านหลัง  

  

จากรูปที่  3 .7  การจัดวางต าแหน่ง เซ็น เซอร์แม็ก โซนาร์ จะวาง ไว้บนข้อมือ เ พื่อ ให้
เ ซ็น เซอร์ส ามารถส่งสัญญาณในการกระจายมุมกว้า ง  180  องศา  ส่วนมอเตอร์ส าหรับ
แสดงผลวางไว้ด้านหน้าของถุงมือสามารถรับรู้และสัมผัสการสั่นของมอเตอร์  การจัดวาง
ต าแหน่งจะไม่มีผลอันตรายใดๆกับผู้ ใช้ งาน  
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รูปที่  3.9 แบบชิ้นงานกล่องเก็บวงจรมุมด้านบน  

 
 

 
 

รูปที่  3.9 แบบชิ้นงานกล่องเก็บวงจรมุมด้านข้าง  

 

 การออกแบบชิ้นงานส าหรับเก็บวงจรอิเล็กทรอนิกส์  ได้ออกแบบด้วยโปรแกรมสาม
มิติ  และปริ้นด้วยเครื่องปริ้นสามมิติ  ท าเฉพาะเก็บวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของถุงมือโซนาร์
เท่านั้น ซึ่ งภายในวงจรการค่อนข้างเล็กเป็นอุปกรณ์เฉพาะด้าน  
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3.4 กำรออกแบบแบบสอบถำมวัดควำมพึงพอใจ  

การทดลองการพัฒนาถุงมือ โซนาร์ส าหรับกลุ ่มผู ้พิก ารทางสายตาด้อยโอกาส ใน

จังหวัด เพชรบูรณ์ ข้า งต้นนี้ โ ดยมีแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่ เป็น เครื่อ งมือ ในการ

ประเมินภาพรวม โดยมีการออกแบบ  ดังนี้  

3 .4.1  ศึกษาแนวคิด เนื้อหาสาระ ระบบงานที่ เกี่ยวข้องกับความพึงพอใจ  เ พ่ือ

เป็นแนวทางใน   

            การสร้างแบบสอบวัดความพึงพอใจ  

3 .4 .3  สร้างขอบเขตข้อมูลทั่ว ไปของผู้มาทดลองการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับ

กลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์  

3 .4 .4  สร้างแบบทดสอบประสิทธิภาพการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการ

ทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์  

           ทางการได้ยินมีค าถามทั้ งหมด 3 ระดับ โดยท าการทดสอบระดับละ

จ านวน 40 ครั้ ง ดังนี้  

 

 ตารางที่  3.1 แบบฟอร์มการบันทึกผลการทดสอบ จ านวน 10 ครั้ ง  

ระดับวัด
ระยะทำง  

ควำมถูกต้อง  ควำมผิดพลำด  สรุปผล(%) 

1 เมตร     

2 เมตร     

3 เมตร     
4 เมตร     

5 เมตร     
6 เมตร     

7 เมตร     

ผลรวม     
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3 .4 .5  สร้างแบบสอบถามวัดความพึงพอใจที่มีต่อภาพรวมชุดสายรัดข้อมือ

อิเล็กทรอนิกส์ เตือน  

           ภัยส าหรับผู้บกพร่องทางการได้ยินมีค าถามทั้ งหมด 5 ข้อ  

 

โดยก าหนดแบบสอบถามออกเป็น 5 ระดับตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ดังนี้  

ให้คะแนนระดับ  5  หมายถึง   พอใจในระดับมากที่สุด  

ให้คะแนนระดับ  4  หมายถึง   พอใจในระดับมาก  

ให้คะแนนระดับ  3  หมายถึง   พอใจในระดับปานกลาง  

ให้คะแนนระดับ  2  หมายถึง   พอใจในระดับน้อย  

ให้คะแนนระดับ  1  หมายถึง   พอใจในระดับน้อยที่สุด  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 4 

ผลการวิจัย 
 
4.1 ผลการวิจัยการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสใน
จังหวัดเพชรบูรณ์  
 การพัฒ น า ถุง ม ือ โ ซ น า ร ์ส า ห ร ับ ก ลุ ่ม ผู ้พ ิก า ร ท า ง ส า ย ต า ด ้อ ย โ อ ก า ส ใ น จัง ห ว ัด
เพชรบูรณ์ เป็นการศึกษาการเลียนแบบเสียงปลาโลมาเพ่ือประยุกต์ใช้การท านวัตกรรม โดยมีการ
แสดงผลด้วยระบบสั่นสะเทือนด้วย ระยะ 1 เมตร , ระยะ 2 เมตร, ระยะ 3 เมตร, ระยะ 4 เมตร,ระยะ 5 
เมตร, ระยะ 6 เมตร, ระยะ 7 เมตร โดยการทดสอบจะเป็นการทดสอบการสะท้อนของวัตถุเท่านั้น ซึ่ง
เป็นไปตามวัตถุประสงค์ข้างต้น 
 
4.2 ผลการทดลองระบบ 
 ในหัวข้อนี้จะแสดงผลการทดสอบระบบเพ่ือหาประสิทธิภาพพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่ม
ผู ้พิก ารทางสายตาด้อย โอกาส ในจังหวัด เพชรบูรณ์ เพ่ือทดสอบการตรวจจับสิ่งกีดขวางทั้ง 7 
ระยะ จากเซ็นเซอร์แม็กโซนาร์ โดยมีการทดสอบดังตรางที่ 4.1 
 ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

ระดับวัดระยะทาง ความถูกต้อง ความผิดพลาด สรุปผล(%) 

1 เมตร 9 1 90.00% 
2 เมตร 9 1 90.00% 

3 เมตร 8 2 80.00% 

4 เมตร 10 0 100.00% 
5 เมตร 7 3 70.00% 

6 เมตร 9 1 90.00% 
7 เมตร 6 4 60.00% 

ผลรวม 58 12 82.85% 

 



55 
 

จากตารางที่ 4.1 ผลที่ได้คือพัฒนาถุงมือ โ ซนาร์ส าห รับกลุ ่ม ผู ้พิก า รทา งสายตาด้อ ย
โอกาสในจังหวัด เพชรบูรณ์ สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวาง 180 องศา การทดสอบประสิทธิภาพได้ท า
การทดสอบจ านวน 10 ครั้งต่อการวัดระยะทาง คือ ระยะ 1 เมตร มีความแม่นย า 90% ระยะ 2 เมตร มี
ความแม่นย า 90% ระยะ 3 เมตร มีความแม่นย า 80%  ระยะ 4 เมตร มีความแม่นย า 100%  ระยะ 5 
เมตร มีความแม่นย า 70% ระยะ 6 เมตร มีความแม่นย า 90% และ ระยะ 7 เมตร มีความแม่นย า 60%
โดยผลรวมมีความถูกต้อง 58 ครั้ง ความผิดพลาด 12 ครั้ง สรุปผลรวม 82.85% 
 
4.3 ผลการศึกษาความพึงพอใจ 
 ผลการทดลองสวมใส่พัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาสใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยประเมินวัดความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างบุคคลทั่วไปแบบปกติ จ านวน 10 คน 
ได้ประเมินส่วนต่างๆ  แสดงดัง 
 
ตารางที่ 4.2  แสดงผลการประเมินของพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อย
โอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์  
 

ข้อ รายการประเมิน 
ผลการประเมิน 

  S.D. ความหมาย 

1 ความเหมาะสมในการแสดงผลระบบสั่นของพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้

พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ 
4.3 1.39 ดี 

2 ท่านสามารถรับรู้การแสดงผลการสั่นสะเทือน 3.9 0.73 ดี 

3 มีความเสถียรภาพในการตรวจจับสิ่งกีดขวางอย่างต่อเนื่อง 4.1 0.87 ดี 

4 น าเทคโนโลยีมาช่วยเหลือคนที่มีความบกพร่องการได้ยิน 4.4 0.69 ดี 

5 ความง่ายของการใช้งาน 4.1 0.56 ดี 

ผลการประเมินรวม 4.16 0.85 ดี 
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จากตารางที่ 4.2 แสดงให้เห็นว่าผู้ทดลองมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี ที่มีต่อพัฒนาถุงมือ โ ซน าร์

ส าหรับกลุ่มผู้ พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์  

 
 
 



บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

จากการทดลองการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาส ใน

จัง ห ว ัด เ พ ช ร บูร ณ์ ได้รับรู้ทิศทางจากสิ่งกีดขวางทางด้านหน้า และระบบจะแจ้งเตือนด้วยการ

สั่นสะเทือนด้วยกัน 7 รูปแบบ จึงได้รวบรวมและสามารถสรุปผลของการด าเนินงานและข้อเสนอแนะได้

ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

 การการพัฒนาถุง มือ โ ซนาร์ส าห รับกลุ ่ม ผู ้พิก า รทา งสายตาด้อย โอกาส ในจังหวัด
เพชรบูรณ์ โดยใช้แม็กโซนาร์เซ็นเซอร์ (max-sonar sensor) วางบนถุงมือแบบผ้าจะอยู่ตรงจุดข้อมือ
พอดี เพ่ือให้เซ็นเซอร์สามารถรับและส่งสัญญาณได้ในระยะไกล สามารถรับความกว้างของสัญญาณได้ถึง 
180 องศา การน าแม็กโซนาร์เซ็นเซอร์มาใช้เพ่ือเลียนแบบการรับรู้เสียงของปลาโลมา จึงได้พัฒนามาเป็น
ถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้ อยโอกาสในจังหวัด เพชรบูรณ์  ความสารมารถ
ของถุงมือโซนาร์ สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วยคลื่นเสียงโซนาร์ โดยสามารถก าหนดตรวจจับได้ 7 
ระยะ  และติดตั้งมอเตอร์ขนาดเล็กหรือมอเตอร์สั่น ติดด้านหน้าของถุงมือผ้าท าให้มอเตอร์ไม้ได้สัมผัสกับ
ผิวหนังของผู้ทดสอบ เมื่อมีการแสดงผลสั่นสะเทือนจะท าให้ผู้ใช้งานรู้สึกตัว การแสดงผลการใช้งาน ซึ่ง
คล้ายกับหลักการเดินเรือในท้องทะเล มีการสรุปได้ดังนี้   

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 1 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 1 ครั้ง  

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 2 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 2 ครั้ง ติดกัน 

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 3 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 3 ครั้ง ติดกัน 

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 4 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 7 ครั้ง ติดกัน 

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 5 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 5 ครั้ง ติดกัน 

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 6 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 6 ครั้ง ติดกัน 

• เมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวาง ระยะ 7 เมตร จะแสดงผลระบบสั่นสะเทือน 7 ครั้ง ติดกัน 
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การพัฒนาเทคโนโลยีการพัฒนาถุงมือโซนาร์ส าหรับกลุ่มผู้พิการทางสายตาด้อยโอกาส
ในจังหวัด เพชรบูรณ์ ครั้งนี้ ได้ใช้ไฟเลี้ยงภายในวงจร 5 โวลท์ ซึ่งไม่เป็นอันตรายต่อผู้สวมใส่ โดย
หลักการของแม็กโซนาร์เซ็นเซอร์ ซึ่งใช้ตรวจจับสิ่งกีดขวางด้านข้างครั้งนี้ท าหน้าที่เปรียบเสมือนหูของ
ปลาโลมาซึ่งมีความสามารถพิเศษรับรู้เสียงที่มนุษย์ไม่สามารถได้ยิน 
 
5.2 การอภิปรายผล 
 การวิจัยเพ่ือการพัฒนาถุง มือ โ ซนาร์ส าห รับกลุ ่ม ผู ้พิก า รทา งสายตาด้อย โอกาส ใน
จังหวัด เพชรบูรณ์ ครั้งนี้เป็นการหาประสิทธิภาพของผลการทดลอง และประเมินความพึงใจจากการ
ทดลอง โดยมีขอบเขตการทดลองการพัฒนาถุงมือ โซนาร์ส าหรับกลุ ่มผู ้พิก ารทางสายตาด้อย
โอกาสในจังหวัด เพชรบูรณ์ เพ่ือเลียนแบบการรับรู้เสียงของปลาโลมาและน ามาประยุกต์ใช้กับการ
ด าเนินในชีวิตแทนไม้เท้า 

  ผลการหาประสิทธิภาพการทดสอบการวิจัยในครั้งนี้คือให้บุคคลปกติสวมใส่ ถุ ง มือ โ ซน า ร์
ส าหรับกลุ่มผู้ พิการทางสายตาด้อยโอกาสในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยท าการทดสอบกับวัตถุที่
กีดขวางด้านหน้า  โดยการทดสอบวัดความแม่นย าได้ 3 ระดับ ดังนี้  
  1) ระดับระยะห่าง 1 เมตร  ความแม่นย า    90% 
  2) ระดับระยะห่าง 2 เมตร  ความแม่นย า    90% 
  3) ระดับระยะห่าง 3 เมตร  ความแม่นย า    80% 
  4) ระดับระยะห่าง 4 เมตร  ความแม่นย า    100% 
  5) ระดับระยะห่าง 5 เมตร  ความแม่นย า    70% 
  6) ระดับระยะห่าง 6 เมตร  ความแม่นย า    90% 
  7) ระดับระยะห่าง 7 เมตร  ความแม่นย า    60% 

 การพัฒ น า ถุง ม ือ โ ซ น า ร ์ส า ห ร ับ ก ลุ ่ม ผู ้พ ิก า ร ท า ง ส า ย ต า ด ้อ ย โ อ ก า ส ใ น จัง ห ว ัด
เพชรบูรณ์มีความแม่นย าที่สุดในการตรวจจับสิ่งกีดขวางช่วงระยะ 4 เมตร โดยทดสอบระยะละ 10 ครั้ง 
วัดระดับประสิทธิภาพแสดงผลโดยสั่นสะเทือนอยู่ที่ 100% เปอร์เซ็น และภาพรวมความแม่นย าทั้งหมด 
คือ 82.85%  
 ผลการทดลองวัดความพึงพอใจโดยใช้แบบสอบถามการทดลองสวมใส่ชุดสายรัดข้อมือ

อิเล็กทรอนิกส์ พบว่าผู้ทดลองมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี  (x̅ = 4.16)  และ (S.D. = 0.85) 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1  ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้งาน 
เพ่ือการน าไปใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนจึงควรด าเนินการดังต่อไปนี้ 
-    ควรมีพัฒนาถุงมือ โซนาร์ส าหรับกลุ่มผู ้พิก ารทางสายตาด้อยโอกาส ในจังหวัด
เพชรบูรณ์รูปแบบต าแหน่ง GPS เพ่ือความสะดวกสบายของผู้ใช้งานและคนในครอบครัวของผู้
ที่มีความบกพร่องทางการได้ยิน 
-    ควรพัฒนาเพิ่มเพ่ือให้ระบบสามารถค้นหาต าแหน่งสิ่งกีดขวางได้แบบสามมิติโดยสามารถ 
      บอกได้ทั้งทิศทางและระยะห่างของสิ่งกีดขวาง 
5.3.2  ข้อเสนอแนะในการพัฒนาต่อไป 
-    การใช้อุปกรณ์สื่อสารเช่นโทรศัพท์เคลื่อนที่ใช้ระบบปฏิบัติการ Android เป็นอุปกรณ์  
      แสดงผลโดยการสั่น  
-    สามารถน าหลักการนี้ไปพัฒนาเป็นชุดตรวจจับสัญญาณคลื่นเสียงความถี่สูงที่มีระยะในการ 
      ตรวจจับที่ไกลมากยิ่งข้ึน ความละเอียดในการตรวจจับสัญญาณมากยิ่งข้ึน เพ่ือน าไป   
      ตรวจจับผู้บุกรุกในเขตหวงห้ามได้ 
-    สามารถพัฒนาเป็นระบบค้นหาต าแหน่งของสิ่งกีดขวางพร้อมติดกล้องบันทึก 
     สัญญาณภาพ เพื่อดูว่ามีอะไรเกิดข้ึนในต าแหน่งที่เกิดเสียง  
-    ควรพัฒนาให้เป็นรูปแบบที่เล็กและกระทัดรัดให้สามารถใช้งานได้ทุกวัย 
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