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บทที� 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

อตุสาหกรรมการก่อสร้างเป็นปัจจยัหลกัที�มีความสําคญัต่อประชาชน และเศรษฐกิจของ

ประเทศเป็นอย่างมาก ดงันั �นเมื�อประชากรมีจํานวนมากขึ �นแตใ่นขณะที�พื �นที�ใช้สอยยงัคงมเีทา่เดมิ

จึงมีความต้องการพื �นที�ใช้สอยมากขึ �น ดงันั �นอตุสาหกรรมการก่อสร้างอาคารสงูจึงเข้ามามีบทบาท

มากขึ �นทั �งในปัจจบุนัและอนาคต แตใ่นการก่อสร้างมกัมีปัญหาเรื�องของอบุัติเหตโุดยเฉพาะงาน

อาคารสงู เนื�องจากมกัมีพื �นที�ในการทํางานจํากดัและมีแรงงานก่อสร้างจํานวนมากและมีปริมาณ

งานคอ่นข้างมาก ซึ�งสว่นหนึ�งของอบุตัิเหตทีุ�เกิดขึ �นนั �นเป็นผลมาจากความประมาทของตวับุคคล 

ซึ�งทําให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของบุคคลรอบข้าง โดยในแต่ละปีได้มีผู้ประสบ

อบุตัิเหตจุากงานก่อสร้างนับตั �งแต่เล็กน้อย จนถึงขั �นทุพพลภาพหรือเสียชีวิตจํานวนมาก ทั �งผู้ ที�

ทํางานก่อสร้างเองและผู้ที�สญัจรไปมาหรือผู้ที�พกัอาศยัในอาคารข้างเคียง (อรุณ ชยัเสรี, 2536) 

โดยทั�วไปแล้วในโครงการก่อสร้างต้องมีมาตรการรักษาความปลอดภยัตามประกาศ

กระทรวงมหาดไทยวา่ด้วยเรื�องความปลอดภยับคุคลเช่น ระบไุว้วา่ผู้ ที�เข้าไปในบริเวณก่อสร้างต้อง

สวมหมวกนิรภยัทุกคน แต่ในทางปฏิบัติกลบัเป็นข้อที�ละเลยกันมากที�สดุ โดยเฉพาะกับคนงาน

ก่อสร้าง โดยอ้างว่าไม่สะดวกในการทํางานหรือคนงานไม่ต้องการใช้ อาจมีใช้เพียงในระดบัผู้

ควบคมุงานและหวัหน้างานเท่านั �น ซึ�งอาจมีบทลงโทษที�แน่นอน ส่วนรองเท้าคนงานมกัสวมใส่ที�

ไมใ่ช่รองเท้านิรภยั ซึ�งอาจเกิดการบาดเจ็บจากการทํางานขึ �นได้ และขณะเทคอนกรีตอาจทําให้

คอนกรีตกดัเท้า ในสว่นของคนงานหญิงก็มกัพบเห็นการสวมใสเ่สื �อผ้าหรือเครื�องแตง่กายที�อาจทํา

ให้เกิดความไมป่ลอดภยัในขณะทํางาน (อรุณ ชยัเสรี, 2536) 

กรุงเทพมหานครนับว่ามีการก่อสร้างมากกว่าทุกจังหวัดในประเทศไทยโดยเฉพาะงาน

ก่อสร้างอาคารสูง ซึ�งเป็นอุตสาหกรรมที�มีลูกจ้างหรือแรงงานจํานวนมาก และในการพัฒนา

อตุสาหกรรมก่อสร้างได้มีการนําเอาเทคโนโลยีสมัยใหม่ ได้แก่ เครื�องจักรอุปกรณ์ตลอดจน

เครื�องมืออื�นมาใช้ในการปรับปรุงกระบวนการและขั �นตอนการดําเนินงานมากขึ �น เพื�อช่วยทุ่นแรง

และประหยดัเวลาแตส่ิ�งก่อสร้างในปัจจบุนัยงัคงมีอตัราเสี�ยงตอ่อนัตรายสงูเพราะจากลกัษณะและ

ขนาดของสิ�งก่อสร้างทั �งขนาดใหญ่และมีความสงูมากหรือลกึลงไปใต้ดินมาก และการก่อสร้างโดย

ปราศจากการให้ความสําคญักบัความปลอดภยัพื �นฐานในการทํางานยงัผลให้สิ�งที�ตามมา คือ การ
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เกิดอบุตัิเหตหุรือการประสบอนัตรายของคนงานก่อสร้าง ที�นํามาซึ�งความสญูเสียทั �งอวยัวะและ

ทรัพย์สินอย่างประมาณคา่มิได้ (ฟ้ารัตน์ สมแสน, 2536)  ซึ�งเหตผุลหนึ�งที�งานก่อสร้างในประเทศ

ไทยยังคงมีอุบัติ เหตุเ กิดขึ �นมากมาย เนื�องจากเจ้าของโครงการมักถือว่าเป็นหน้าที�ของ

ผู้ รับเหมาก่อสร้างโดยตรง ส่วนฝ่ายผู้ รับเหมามกัคิดว่าผู้ รับเหมาช่วงต้องเป็นผู้ รับภาระในการ

ป้องกนัการเกิดอบุตัิเหต ุและกองทุนเงินทดแทนก็มีอยู่แล้ว การทําตามข้อกําหนดของเจ้าหน้าที�

ความปลอดภยัทกุอย่างย่อมเป็นการสิ �นเปลือง และถ้ารวมคา่ดําเนินการตามมาตรการรักษาความ

ปลอดภัยในราคาประมูลอาจทําให้ไม่ได้งาน หรืออาจถูกเจ้าของโครงการต่อราคาจนในที�สุด

จําเป็นต้องตดัคา่ใช้จ่ายในเรื�องความปลอดภยัลดลง แตถ้่าทําตามเจ้าหน้าที�ความปลอดภยัซึ�งเป็น

วิศวกรด้านความปลอดภยัอาจสามารถลดอบุตัิเหตลุงได้มากและทําให้สามารถใช้แรงงานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพไมเ่กิดการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตซึ�งอาจทําให้เกิดความยุ่งยากตามมาได้ (อรุณ ชัย

เสรี, 2536) ในส่วนของผู้ว่าจ้างและลกูจ้างได้มองความเสี�ยงในมมุมองที�แตกต่างกัน โดยทางผู้

วา่จ้างได้ควบคมุความเสี�ยงในเรื�องของการเงินเป็นหลกั โดยลดต้นทนุเครื�องมือบางอย่าง ในส่วน

ของลกูจ้างก็ต้องใช้เครื�องมือและวสัดทีุ�ราคาถกูมีคณุภาพตํ�าให้มีความปลอดภยักับตวัเองให้มาก

ที�สดุ (Waddick, 2002) หรือแม้กระทั�งในบางบริษัทมีการแจกอปุกรณ์ป้องกันอนัตรายให้คนงาน

แตไ่มส่อนวิธีใช้งาน อีกทั �งยงัไมม่ีการอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกัถึงการให้ความสําคญัของ

การใช้อปุกรณ์ป้องกนัอนัตราย ดงันั �นคนงานจึงไมเ่ห็นความสําคญัและไม่สวมใส่อปุกรณ์ป้องกัน

อนัตรายขณะปฏิบตัิงาน (พรพิมล เชวงศกัดิ�โสภาคย์, 2549) 

เมื�อพิจารณาจากสถิติการประสบอันตรายตามประเภทกิจการปี 2545 – 2551 ของ

กองทนุเงินทดแทนคุ้มครองลกูจ้างที�ประสบอนัตรายเนื�องจากการทํางานให้นายจ้างจากตารางที� 

1.1 พบวา่กิจการก่อสร้าง มีจํานวนลกูจ้างที�ประสบอนัตรายจากการทํางานสงูถึง 20,000 คนซึ�ง

คิดเป็นร้อยละ 10 จากผู้ประสบอนัตรายทั �งหมดซึ�งนบัวา่สงูมาก โดยสาเหตอุนัดบัแรกที�ทําให้เกิด

อบุตัิเหตคุือความประมาท เลินเลอ่ ไมร่ะมดัระวงั (นารถพี ชยัมงคล, 2548) 

จากงานวิจยัของ นภาพร มทัย์พงษ์ถาวร (2543) พบว่ามีการทําวิจัยเรื�อง การรับรู้ความ

เสี�ยง และพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานของคนงานก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ�ง

ได้ผลออกมาวา่ คา่เฉลี�ยการรับรู้ความเสี�ยงโดยรวมอยู่ในระดบั “น้อย” แต่ค่าเฉลี�ยของพฤติกรรม

ความปลอดภยัในการทํางานของคนงานอยู่ในระดบั “ดี” และจากงานวิจัยของ Waddick (2002) 

ได้กลา่วไว้วา่ แรงงานมกัชอบท้าทายความเสี�ยงด้วยความเชื�อมั�นว่าทําให้มีคณุค่ามากขึ �น และมี

อํานาจมากขึ �น แปลวา่แรงงานสว่นมากยงัไมม่ีความรู้ในด้านการรับรู้ความเสี�ยงหรืออนัตรายของ

ความปลอดภยัในการทํางานดีพอ ซึ�งงานในงานวิจัยส่วนใหญ่ได้แนะนํามาตรการในการป้องกัน

ความปลอดภยัซึ�งยังใช้ได้ผลไม่ดีพอเนื�องจากคนงานอาจไม่มีความตระหนักต่ออนัตรายที�อาจ
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เกิดขึ �นที�มากพอ ดงันั �นวิธีการแก้ปัญหาที�ถกูต้องจึงควรนําแรงงานมาอบรมจึงสามารถช่วยเพิ�มการ

รับรู้ความเสี�ยงหรือความตระหนกัถึงอนัตรายได้ในระดบัหนึ�ง 

 

ตารางที� 1.1 การประสบอนัตรายหรือเจ็บป่วยเนื�องจากการทํางาน จําแนกตามประเภทกิจการ 

ปี 2545 – 2551 
หนว่ย : ราย 

ปี 2545 ปี 2546 ปี 2547 ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551

รวม 190,979 210,673 215,534 214,235 204,257 198,652 176,502 

100 การสํารวจ การทําเหมืองแร่ 1,079      1,171      1,240      1,072      1,073      978         775         

200 การผลิตอาหารเครื�องดื�ม 16,570    17,845    16,518    15,882    15,226    14,931    13,710    

300 การผลิตสิ�งทอถัก เครื�องประดับ 17,913    17,485    16,147    14,386    13,676    11,895    10,324    

400 การทําป่าไม้ ผลิตภัณฑ์จากไม้ 14,058    13,983    13,403    11,501    10,008    8,706      7,087      

500 ผลิตภัณฑ์จากกระดาษ การพิมพ์ 4,723      5,133      5,429      5,115      4,777      4,924      4,354      

600 ผลิตภัณฑ์เคมี นํ �ามันปิโตรเลียม 18,440    18,670    18,887    17,587    16,936    16,517    14,558    

700 ผลิตภัณฑ์จากแร่อโลหะ 5,277      5,338      5,726      5,673      5,207      4,912      4,171      

800 การผลิตโลหะขั �นมูลฐาน 11,018    13,020    13,766    13,080    12,358    11,719    10,639    

900 ผลิตภัณฑ์จากโลหะ 35,679    38,679    39,300    38,542    38,255    35,573    32,296    

1000 ผลิต ประกอบยานพาหนะ 13,564    16,293    15,951    16,671    15,198    14,028    13,037    

1100 อุตสาหกรรมการผลิตอื�นๆ 2,431      2,918      3,058      2,788      2,604      2,664      2,201      

1200 สาธารณูปโภค 596         603         628         515         534         516         538         

1300 การก่อสร้าง 13,720   15,728   18,982   20,979   20,201   21,021   17,101   

1400 การขนส่ง การคมนาคม 5,102      5,920      6,132      6,489      6,096      6,017      5,689      

1500 การค้า 15,807    20,507    21,624    22,992    22,247    23,194    20,660    

1600 ประเภทกิจการอื�นๆ 15,002    17,380    18,743    20,963    19,861    21,057    19,362    

รหัส ประเภทกิจการ

ความร้ายแรง (Degree of loss)

Total

 
 

ที�มา     :  สํานกังานกองทนุเงินทดแทน สํานกังานประกนัสงัคม 

Source :  Office of the Workmen's Compensation Fund, Social Security Office 

 

โดยงานวิจยัของ Waddick (2002) พบวา่การฝึกอบรมแรงงานโดยทั�วไปได้ฝึกอบรมโดย

ใช้การสื�อวีดีทศัน์ เช่น การนําเสนอภาพ พร้อมการบรรยายเพื�อแสดงให้เห็นถึงเหตกุารณ์ที�อนัตราย

และไมป่ลอดภยั พร้อมทั �งวิธีการป้องกนั แตจ่ากการวิจยัพบว่าแรงงานไม่ได้ให้ความสนใจในการ

ฝึกอบรมเท่าที�ควรทั �งนี �เนื�องมาจากการบรรยายด้วยคําพดูเป็นการน่าเบื�อหน่ายสําหรบัแรงงานเป็น
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อย่างมากพร้อมทั �งบรรยากาศในการบรรยายทําให้รู้สึกง่วงนอนมากกว่า ดงันั �นการฝึกอบรม

แรงงานจึงไมไ่ด้ผลเท่าที�ควร แตถ้่าใช้การจําลองเหตกุารณ์หรืออนัตรายโดยใช้สถานที�จริง อาจทํา

ให้เกิดอนัตรายและอาจยากตอ่การจําลองเหตกุารณ์และสถานการณ์  

ในปัจจุบันเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ได้มีบทบาทสําคัญใน

อุตสาหกรรมหลายประเภทมากขึ �น เช่น อุตสาหกรรมกราฟิก อุตสาหกรรมพัฒนาเกม งาน

สถาปัตยกรรม งานออกแบบยานยนต์ เทคโนโลยีทางการแพทย์ และรวมถึงงานก่อสร้างซึ�งใน

อุตสาหกรรมงานก่อสร้างพบว่ามีการใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนในงานจําลองขบวนการ

ก่อสร้าง งานวางแผนการก่อสร้างเพื�อให้งานก่อสร้างมีประสิทธิภาพมากขึ �น (Messner and 

others, 2003) เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ได้ถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ 

1) เทคโนโลยีความจริงเสมือนที�ถกูจําลองโดยใช้การแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร์ (Desktop VR) 

ซึ�งอาจทําให้ความเสมือนจริงของเหตกุารณ์มีขีดจํากัด 2) เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนเข้มข้น 

(Immersive VR) ซึ�งเป็นการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual Environment) ให้ใกล้เคียง

กับความเป็นจริงมาก โดยผู้ ใช้สามารถมีความรู้สึกเสมือนสัมผัสกับสิ�งแวดล้อมจริงโดยอาศัย

อปุกรณ์แสดงผลเช่น Head Mounted Display (HMD) หรืออปุกรณ์อื�น (Messner and others, 

2003) ซึ�งจากงานวิจยัของ Kasik (2002) ได้แบ่งอปุกรณ์ที�ใช้สําหรับแสดงผลของเทคโนโลยีความ

เป็นจริงเสมือนเข้มข้นไว้ทั �งหมด 14 ชนิดแสดงในภาคผนวก ก.  

ในปัจจบุนัได้มีเทคโนโลยีที�ทําให้การจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง มีชื�อย่อว่า CAVE 

ซึ�งย่อมาจาก Cave Automatic Virtual Environment ซึ�งเป็นอุปกรณ์แสดงผลเพื�อจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง เพราะอปุกรณ์ CAVE สามารถให้ผู้ ใช้งานได้เห็นสภาพแวดล้อมเป็น

สามมิติที�มีขนาดใหญ่เท่าของจริงได้ (อตัราสว่น 1:1) ซึ�งอาจทําให้ผู้ใช้งานเกิดความรู้สกึเสมือนได้

อยู่ในสภาพแวดล้อมนั �นจริงและรับรู้ถึงความรู้สกึจริง (Messner and others, 2003)  

ดงันั �นจากความสามารถของเทคโนโลยีดงักลา่วและความต้องการศกึษาความตระหนกัใน

เรื�องความปลอดภยัและอนัตรายในงานก่อสร้าง ทางผู้วิจยัจึงมีแนวคิดในการประยกุต์ใช้เครื�องมือ

จําลองสภาพแวดล้อมเสมือน (CAVE) เพื�อฝึกอบรมให้แรงงานมีความตระหนักในเรื�องอนัตราย

จากงานก่อสร้าง โดยทําการศึกษาเปรียบเทียบกับการฝึกอบรมด้วยวิธีการใช้ภาพวาดและการ

จําลองสถานการณ์บนเครื�องคอมพิวเตอร์สว่นบคุคลหรือเรียกว่าวีดีโอเอนิเมชั�น ซึ�งผลจากการวดั

ดงักลา่วสามารถนําไปใช้เป็นแนวทางการฝึกอบรมในด้านความปลอดภยัในงานก่อสร้างตอ่ไป 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวจิัย 

1. เพื�อศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการเสริมสร้างความตระหนักด้วยภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�น 

และการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง  

2. เพื�อศกึษาวิธีการประยกุต์ใช้และข้อจํากดัของเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

(Virtual Environment) ในการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัของงานก่อสร้างอาคารสงู 

1.3 ขอบเขตของการวจิัย 

การวิจยันี �ได้มีการกําหนดขอบเขตของการวิจยัไว้ดงันี � 

1. ทําการศกึษาและเปรียบเทียบวิธีการเสริมสร้างความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างด้วยการใช้

รูปวาด วีดีโอเอนิเมชั�น และการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

2. อปุกรณ์ที�ใช้ในการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือน ในงานวิจัยนี �คือ Cave Automatic 

Virtual Environment (CAVE) ซึ�งตั �งอยู่ที� ห้องปฏิบัติการระบบผลิตเสมือนจริง ภาควิชา

อตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

3. ทําการศกึษากลุม่ตวัอย่างจากการสุม่จํานวน 30 คนเพื�อเป็นกรณีศกึษาเท่านั �น 

1.4 ขั �นตอนการดําเนินการวจิัย 

งานวิจัยนี �ได้มีการออกแบบวิธีการดําเนินวิจัยออกเป็น 13 ขั �นตอน โดยสามารถอธิบาย

รายละเอียดในแตล่ะขั �นตอนได้ ดงันี � 

1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง โดยได้แบ่งหวัข้อที�ทําการศกึษาเป็นดงันี � 

­ งานวิจยัและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัความตระหนกั 

­ งานวิจยัและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัความปลอดภยัในงานก่อสร้างและอบุัติเหตใุนงาน

ก่อสร้าง 

­ งานวิจยัและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

2. ศึกษาค้นคว้าเอกสารเพื�อคัดเลือกสถานการณ์ที�คาดว่าอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตใุนงาน

อาคารสงูและศกึษาโดยการปรึกษาวิศวกรโครงการงานก่อสร้างอาคารสงูหรือเจ้าหน้าที�

ด้านความปลอดภยัจํานวน 3 โครงการ เพื�อทําการคดัเลือกและเรียงลําดบัสถานการณ์ที�

เกิดขึ �นจริงในงานก่อสร้างตามความถี�และความรุนแรงจากมากที�สดุไปยงัน้อยที�สดุโดยนํา

สถานการณ์ที�วิศวกรโครงการและเจ้าหน้าที�ด้านความปลอดภยัมีความคิดเห็นที�ไปใน

ทิศทางเดียวกนั สําหรับใช้เป็นตวัอย่างในการจําลองสถานการณ์ในงานวิจยันี � 
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3. ศึกษาขั �นตอนในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อกําหนดขอบเขตและรูปแบบของ

การจําลองสถานการณ์ในขั �นต้นบนคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

4. พฒันาและสร้างงานกราฟิกเพื�อจําลองสถานการณ์บนเครื�องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลและ

ทําการเก็บรายละเอียดภาพและองค์ประกอบของภาพจากสถานที�ก่อสร้างจริงเพื�อ

นํามาใช้ประกอบการจําลองสถานการณ์ให้เสมือนจริง 

5. พัฒนาแบบจําลองสถานการณ์เพื�อใช้สําหรับวัดและเสริมสร้างความตระหนักด้วย

วิธีการใช้ภาพวาดและวีดีโอเอนิเมชั�น 

6. นําแบบจําลองสถานการณ์ที�ได้สร้างขึ �นบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลมาทําการแปลงข้อมลู

เพื�อสร้างเป็นสภาพแวดล้อมเสมือนจริงบนเครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

(CAVE)  

7. คดัเลือกกลุ่มตัวอย่างของแรงงานสําหรับใช้ในการศึกษาจํานวน 30 คนด้วยวิธีการสุ่ม

แบบเฉพาะเจาะจง 

8. ทําการศกึษาพร้อมทั �งเก็บรวบรวมข้อมลูเพื�อใช้ในการสร้างแบบสอบถามกึ�งสมัภาษณ์โดย

มีจุดมุ่งหมายเพื�อตรวจวัดความตระหนักของแรงงานไทยที�มีต่อความปลอดภัยหรือ

อนัตรายในขอบเขตของสถานการณ์ที�ได้กําหนดไว้ด้วยวิธีการที�แตกตา่ง   

9. นํากลุม่ตวัอย่างมาทําการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกัในเรื�องความปลอดภยัใน

งานก่อสร้างด้วยวิธีการใช้ภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�นและการจําลองสถานการณ์บน

เครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง  

10. นํากลุม่ตวัอย่างที�ผา่นการทดสอบ มาทําการตรวจวดัด้วยแบบสมัภาษณ์ เพื�อนําข้อมลูที�

ได้มาทําการวิเคราะห์ทางสถิติเพื�อให้ทราบถึงระดบัความตระหนักของแรงงานที�มีต่อการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีดงักลา่ว 

11. ทําการตรวจสอบผลการทดลอง (Validate) โดยใช้คนงานกลุ่มเดียวกันทําการฝึกอบรม

ด้านความปลอดภยัด้วยเครื�องมือฝึกอบรมทั �งสามชนิดเพื�อเปรียบเทียบผลความตระหนัก

ในด้านความปลอดภยั 

12. สรุปผลและเปรียบเทียบถึงวิธีการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนักในเรื�องความ

ปลอดภยัในงานก่อสร้างอาคารสงูพร้อมทั �งเสนอแนวทางการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงสําหรับการอบรมด้านความปลอดภยั 

13. ทําการสรุปผลการวิจยัและจดัทํารูปเลม่วิทยานิพนธ์ พร้อมทั �งจดัทําข้อเสนอแนะเพื�อใช้ใน

การศกึษาวิจยัในอนาคต 
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1.5 ประโยชน์ที�คาดว่าได้รับ 

1. ได้ทราบถึงวิธีการประยุกต์ใช้และข้อจํากัดของการนําเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริง (Virtual Environment) เพื�อฝึกอบรมแรงงานไทยให้เกิดความตระหนักในเรื�อง

ของความปลอดภยัในงานก่อสร้าง  

2. ได้ทราบถึงความแตกตา่งของวิธีในการเสริมสร้างความตระหนักด้วยวิธีใช้ภาพวาด วีดีโอ

เอนิเมชั�น และการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง  

3. ได้ทราบถึงแนวทางการนําเทคโนโลยีสภาพแวดล้อมเสมือนจริงไปใช้สําหรับการฝึกอบรม

เรื�องความปลอดภยัในงานก่อสร้างอาคารสงู 
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บทที� 2 

การศึกษาเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

ในปัจจุบันการศึกษาด้านการนําเทคโนโลยีการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมา

ประยกุต์ใช้ในงานก่อสร้าง มกัพบวา่มีการนําไปใช้ในขั �นตอนของการออกแบบการก่อสร้าง การจัด

วางผงังานก่อสร้าง หรือใช้ในการอธิบายขั �นตอนการก่อสร้างเป็นส่วนใหญ่ จากการศึกษายังไม่

พบวา่มีการนําไปประยกุต์ใช้ในการศกึษาทางด้านความปลอดภยัในงานก่อสร้าง 

ในการสร้างแบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �น ผู้สร้างจําเป็นต้องมีความรู้ด้าน

คอมพิวเตอร์พอสมควรอนัได้แก่ ความรู้เกี�ยวกบัการสร้างภาพกราฟิกสามมิติ และความรู้ทางด้าน

การเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ ซึ�งจากลักษณะดังกล่าวทําให้ปัจจุบันการศึกษาในเรื�องการนํา

แบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมาประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้างมีผู้ ศึกษาไม่มากนัก ทั �งๆที�

เทคโนโลยีการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงอาจมีประโยชน์เป็นอย่างมากสําหรับการนํามาใช้

ในการพฒันาการดําเนินงานก่อสร้าง 

การวิจยันี � ได้นําทฤษฎี แนวความคิด ตลอดจนงานวิจัยที�เกี�ยวข้องมาศึกษา เพื�อใช้เป็น

แนวทางในการวิจยั และเป็นกรอบในการอ้างอิง โดยแบ่งเป็น 5 กลุม่ได้ดงันี � กลุม่แรก เป็นเรื�องของ

แนวคิดและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับความตระหนัก กลุ่มที�สอง เป็นเรื�องของแนวคิดและทฤษฎีที�

เกี�ยวข้องกับความปลอดภยั และอบุัติเหต ุในงานก่อสร้าง กลุ่มที�สาม เป็นเรื�องของแนวคิดและ

ทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบัเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual Environment) กลุ่มที�สี� 

เป็นเรื�องของการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัในงานก่อสร้างที�มีใช้อยู่ในปัจจบุนั และกลุ่มสดุท้าย

เป็นเอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง โดยมีรายละเอียดดงันี � 

2.1 แนวคดิและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับความตระหนัก 

“Awareness” มีความหมายตรงกับคําในภาษาไทยว่า “ความตระหนัก” (ศพัท์บัญญัติ

ราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชา ปรัชญา 2 มี.ค. 2545) แปลว่า ความรู้ชัดแจ้ง,ความรู้ประจักษ์ชัด 

(พจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน พ.ศ. 2542) 

ประภาพรรณ สวุรรณ (2526) ได้ให้ความหมายของความตระหนักว่า หมายถึงการที�

บคุคลฉกุคิดได้หรือการเกิดขึ �นในความรู้สึกว่ามีสิ�งหนึ�งสิ�งใด เหตกุารณ์หนึ�ง หรือสถานที�หนึ�งซึ�ง

การรู้สึกว่ามีหรือการได้ฉุกคิดถึงสิ�งหนึ�งเป็นความรู้สึกที� เกิดในสภาวะของจิตใจ แต่ไม่ได้

หมายความวา่บคุคลนั �นสามารถจําได้ หรือระลกึได้ถึงลกัษณะบางอย่างของสิ�งนั �น 
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ลดาวัลย์ พอใจ (2536) กล่าวว่า ความตระหนัก หมายถึง สภาวะของจิตใจที�เกี�ยวกับ

ความรู้สึก (Feeling) ความคิด (Idea) และความปรารถนาที�บุคคลมีต่อสิ�งหนึ�งสิ�งใด หรือ

ปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ�ง ด้วยการพดู การเขียน หรือวิธีการอื�น โดยอาศยัระยะเวลาหรือ

ประสบการณ์หรือสภาพแวดล้อมในชุมชน หรือสิ�งเร้าภายนอก เป็นปัจจัยที�ทําให้บุคคลมีความ

ตระหนกัขึ �น หรือความตระหนกัก็คือ ความสํานึกตอ่สิ�งใดสิ�งหนึ�งนั�นเอง 

พชัรา ระบบกิจการดี (2545) กลา่ววา่ ความตระหนกั หมายถึง ความสํานึกความรู้สึกนึก

คิดของบคุคลตอ่สิ�งหนึ�งหรือเหตกุารณ์ใดเหตกุารณ์หนึ�ง โดยมีเหตกุารณ์ สภาพแวดล้อมในสงัคม 

หรือสิ�งเร้าภายนอกเป็นปัจจยัที�ทําให้เกิดความตระหนกั  

ไพลิน ศศิธนากรแก้ว (2537) กล่าวว่า ความตระหนัก หมายถึง ความสํานึก ซึ�งเป็น

สภาวะทางจิตที�เกี�ยวกบัความรู้สกึ ความคิด และความปรารถนา ต่างเกิดจากการรับรู้ และความ

สํานึก เป็นสภาวะที�บคุคลได้รับรู้มาก่อน 

บานชื�น บุญประเสริฐ (2534) กล่าวว่า ความตระหนัก หมายถึง การแสดงออกของการ

รับรู้ การคิดได้ รู้สกึสํานึก เป็นภาวะที�บุคคลเข้าใจและประเมินสถานการณ์ที�เกิดขึ �นเกี�ยวข้องกับ

ตนเองได้เมื�อเผชิญกบัเหตกุารณ์หรือสภาพแวดล้อมอย่างใดอย่างหนึ�ง 

จากความหมายของความตระหนกัที�นกัวิชาการในแตล่ะสาขาได้ให้ความหมายไว้ข้างต้น 

โดยให้ความหมายของความตระหนกัตรงกบัความหมายของความสํานึก ดงันั �นจึงสรุปความหมาย

ของความตระหนกัได้วา่  ความตระหนกั หมายถึง สภาวะทางจิตใจที�ทําให้เกิดการสํานึก การรู้สึก

หรือระลกึขึ �นได้ถึงบางสิ�งบางอย่าง เมื�อมีสิ�งเร้าจากภายนอกหรือตกอยู่ในสภาวการณ์หนึ�ง 

จากแนวความคิดของเบรกเลอร์ (อ้างถึงใน มธกุร กิตติวชัรพงศ์ 2548) สามารถสรุปได้ว่า 

ความตระหนกัเกิดจากทศันคติที�มีตอ่สิ�งเร้า อนัได้แก่ บคุคล สถานการณ์ กลุ่มสงัคมหรือสิ�งอื�น ที�

โน้มเอียง หรือที�ตอบสนองในทางบวกหรือทางลบเป็นสิ�งเกิดจากการเรียนรู้และประสบการณ์ โดย

องค์ประกอบสําคญัที�ก่อให้เกิดความตระหนกัมีอยู่ด้วยกนั 3 ประการดงันี � 

ความรู้ความเข้าใจ (Cognitive Component) เริ�มต้นจากระดบัง่ายและมีการพัฒนาเพิ�ม

มากขึ �นตามลําดบั 

อารมณ์ความรู้สึก (Affective Component) เป็นความรู้สึกด้านทัศนคติ ค่านิยม ความ

ตระหนกัชอบหรือไมช่อบ ดีหรือไมด่ี เป็นองค์ประกอบในการประเมินสิ�งเร้า 

พฤติกรรม (Behavioral Component) เป็นการแสดงออกทั �งทางกาย วาจา กิริยา ท่าทาง 

ที�มีตอ่สิ�งเร้า หรือแนวโน้มที�บคุคลอาจกระทํา 

โดยภายในงานวิจัยนี �ได้กําหนดกรอบแนวความคิดของคําว่า “ความตระหนัก” สําหรับ

แบบสอบถามกึ�งสมัภาษณ์และภายในงานวิจัยนี � ให้หมายถึงการที�กลุ่มตัวอย่างมีความรู้ความ
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เข้าใจว่าสถานการณ์ใดที�อาจเสี�ยงต่อการเกิดอบุัติเหตุ มีความรู้ความเข้าใจว่าควรปฏิบัติตน

อย่างไรให้พ้นจากภาวะเสี�ยงตอ่การเกิดอบุตัิเหต ุและมีความรู้ความเข้าใจในการช่วยเหลือผู้อื�นให้

พ้นจากภาวะเสี�ยงตอ่การเกิดอบุตัิเหต ุ 

2.2 แนวคดิและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับความปลอดภัย และอุบัติเหตุในงานก่อสร้าง 

และจากการศกึษาเกี�ยวกบัอนัตรายในงานก่อสร้างพบวา่สาเหตขุองการเกิดอนัตรายจาก

งานก่อสร้างมีดงันี � (อรุณ ชยัเสรี, 2536) 

1. อันตรายจากงานตอกเสาเขม็  

งานตอกเสาเข็มเป็นงานที�พบได้ทั�วไปตามงานก่อสร้าง ซึ�งมีอนัตรายที�อาจเกิดจากงาน

ตอกเสาเขม็ได้แก่ 

­ การที�คนงานปีนไตไ่ปตามโครงปั �นจั�นโดยไมม่ีสิ�งอํานวยความปลอดภยั 

­ การที�คนงานใช้ใช้เสาเข็มเป็นเครื�องมือเพื�อขึ �นลงปั �นจั�นในขณะทําการตอก

เสาเขม็ ซึ�งอาจทําให้มีโอกาสพลาดตกลงมาเสียชีวิตหรือบาดเจ็บได้ 

2. การที�ปั�นจั�นหักหรือล้ม  

­ มีสาเหตเุนื�องมาจากการติดตั �งไมด่ีพอ หรือการที�ใช้ปั �นจั�นเกินอายกุารใช้งาน 

­ ลวดสลิงขาดก็นับได้ว่าพบเห็นบ่อย ในงานก่อสร้างเพราะเนื�องมาจากการเก็บ

ลวดสลิงไม่ดี หรือการฝืนใช้งานลวดสลิงทั �งที�หมดอายุการใช้งานแล้ว ซึ�งทําให้

เสาเขม็ร่วงหลน่มาทบัผู้คนได้ 

­ และอนัตรายที�นอกเหนือจากข้างต้นได้แก่ ควนั เสียงรบกวน ความสั�นสะเทือน 

และการเคลื�อนตัวของดินซึ� งนับเป็นปัญหาในเ รื� องของงานตอกเสาเข็ม

เช่นเดียวกนั 

3. อันตรายจากการทาํรูเจาะรูขนาดใหญ่  

อนัตรายจากการทํารูเราะรูขนาดใหญ่มกัพบเห็นได้บ่อยในงานก่อสร้าง เช่นการขดุปลอ่งที�

ลกึลงไปเชื�อมกบัอโุมงค์ใต้ดินอื�น หรือในงานก่อสร้างอาคารก็คือ การทําเสาเขม็เจาะหล่อในที�ที�ใช้

ระบบแห้ง (Dry Process) บางครั �งต้องสง่คนลงไปในรูเจาะ เพื�อขยายปลายเสาเขม็ให้บานออก ซึ�ง

ปัญหาที�พบเห็นบ่อยได้แก่การไม่ทําการปิดรูหรือทําที�กั �นให้มองเห็นได้ง่าย หรือการที�ไม่ทําที�

ป้องกนัการพงัทลายของปากหลมุ ซึ�งอาจทําให้เกิดอนัตรายกับคนงานที�ลงไปทํางานภายในหลมุ

ได้ 
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4. อันตรายจากปั�นจั�นสําหรับยกของ  

อนัตรายจากปั �นจั�นสําหรับยกของที�พบเห็นมากคือ ของที�ยกหลน่มาจากปั �นจั�นทั �งกระแทก

ถกูผู้คนจนบาดเจ็บ ทุพพลภาพ หรือถึงขั �นเสียชีวิต หรือแม้แต่หล่นลงมาไม่ถูกผู้คน แต่ส่งผลให้

ทรัพย์สินเสียหายอยู่ดี ส่วนสาเหตอุื�นดงัเช่น การประกอบติดตั �ง หรือรื �อถอนไม่ถูกต้อง ทําฐาน

ไมไ่ด้ระดบัและไมแ่น่นหนา ขาดการบํารุงรักษา ทํางานโดยประมาท หรือการใช้ปั �นจั�นผิดวิธี เช่น

ใช้ปั �นจั�นดงึทางข้างหรือใช้ลากของ ซึ�งปั �นจั�นถกูออกแบบมาเพื�อนใช้ดงึในแนวดิ�งเท่านั �น 

5. อันตรายจากรถขุดดิน  

รถแทรคเตอร์ และเครื�องจกัรกลอื�น สว่นใหญ่ลกัษณะการเกิดอนัตรายซึ�งคล้ายกับปั �นจั�น 

แตต่า่งกนัตรงที�รถขดุดินไมม่ีลวดสลิงแตเ่ป็นก้านที�ใช้ไฮดรอลิคส์ ดงันั �นอนัตรายจึงมกัจําเกิดกับ

ผู้คนที�อยู่โดยรอบ เพราะเนื�องมาจากไมท่ราบวา่ผู้ควบคมุเครื�องหมนุไปทางไหน นอกจากนี �ได้พบ

การเคลื�อนตวัของดินซึ�งอาจเป็นสาเหตุให้อาคารข้างเคียงทรุดหรือพังได้เช่นกันหากไม่มีการ

ป้องกันอย่างดี ส่วนเครื�องจักรกลอื�น เช่น ลิฟท์ชั�วคราว เนื�องจากบางแห่งมีเพียงลิฟท์ขนของ

เท่านั �น ไม่มีลิฟท์ชั�วคราวดังนั �นเมื�อคนงานมักง่ายใช้ลิฟท์ขนของสําหรับขึ �นลง ซึ�งทําให้เกิด

อนัตรายได้ง่ายเพราะเนื�องจากลิฟท์ขนของมกัไม่มีอปุกรณ์ให้ความปลอดภยัที�เพียงพอ อีกทั �ง

ประกาศกระทรวงมหาดไทยวา่ด้วยการใช้ลิฟท์สง่ของก็มีห้ามไว้ โดยผู้ ใดฝ่าฝืนถือว่าผิดกฎหมาย

โดยตรง 

6. อันตรายจากนั� งร้านหรือคํ �ายัน 

การที�นั�งร้านและคํ �ายันพังลงมานั �น ส่วนใหญ่มักเกิดจากความประมาทหรือรู้ไม่เท่าถึง

การณ์และมกัเห็นเป็นเรื�องเล็กน้อยไม่สําคญั เช่นการถอดคํ �ายันโดยที�ยังไม่ถึงเวลาที�กําหนดให้

ถอดออกเป็นต้น รวมไปถึงการที�คนงานดดัแปลงนั�งร้าน หรือคํ �ายันด้วยตวัเอง เช่นการเอาเหล็ก

เสริมคอนกรีตมายึดแทนเดือยยึดนั�งร้านเป็นต้น 

7. อันตรายจากวัสดุตกใส่  

ในงานก่อสร้างทั�วไปสิ�งที�เกิดขึ �นเป็นประจําได้แก่ สิ�งของตกจากที�สงูเช่น ค้อน ตะป ูอิฐ ไม้ 

เหลก็ หรือแม้กระทั�งถงัใสป่นู ซึ�งอาจเกิดจากความประมาท ความมกัง่าย ความไมร่อบคอบ ของที�

ตกลงมาล้วนเป็นอันตรายได้มากทั �งสิ �น แม้แต่ตะปูตัวเดียวหากตกลงมาจากที�สูงอาจทําให้

เสียชีวิตได้เช่นกนั ซึ�งภายในบริเวณงานก่อสร้างควรต้องสวมหมวกแข็งป้องกันของตกใส่หัว แม้

เป็นเรื�องที�ทําได้ง่ายดายแตม่กัไมใ่ห้ความสนใจกนัมากที�สดุ 
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8. อันตรายจากการตกจากที�สูง 

ในงานก่อสร้างอาคารมกัมีคนตกจากที�สงู โดยสาเหตสุว่นใหญ่ก็มีตั �งแต่จากตวับุคคลเอง

ซึ�งก็คือความประมาท เช่นการปีนป่ายโครงปั �นจั�นตอกเสาเข็ม การเดินบนคานไม้ขนาดเล็ก การ

ทํางานบนนั�งร้านโดยไม่มีเข็มขดันิรภัยกันตกเป็นต้น และสาเหตุอื�นมาจากการไม่มีมาตรการ

ป้องกันในด้านความปลอดภยัอย่างเพียงพอเช่น การที�ไม่มีไม้กั �นช่องปล่องลิฟท์ การใช้ไม้แผ่น

ขนาดบางวางปิดรูช่องเปิดไว้ซึ�งทําให้รับนํ �าหนักได้ไม่เพียงพอ และการไม่มีราวกันตกในชั �นที�สงู 

เป็นต้น 

9. อันตรายจากไฟฟ้า  

ในงานก่อสร้างได้แบ่งอบุตัิเหตเุกี�ยวกบัไฟฟ้าไว้เป็น 3 สาเหตคุือ อปุกรณ์ไฟฟ้า สายไฟฟ้า

แรงตํ�า สายไฟฟ้าแรงสงู โดยจดุที�มกัเกิดอบุตัิเหตคุือ สายไฟรั�วโดยเฉพาะในที�เปียกชื �น หรือการที�

ใช้เครื�องเชื�อมเหลก็แล้วนําสายดินไปเกาะไว้กบัเหลก็เสริม ทําให้ผู้ ที�ไมท่ราบเผลอไปถกูเหล็กเสริม

จนถกูไฟฟ้าช๊อตได้ ในส่วนของสายไฟฟ้าแรงตํ�าคือ สายไฟฟ้าขนาดแรงดนั 220 โวลต์ซึ�งมกัเกิด

ปัญหาในเรื�องของการตอ่สายไฟฟ้าที�มกัไมไ่ด้มาตรฐาน เช่นการควั�นสายไฟแล้วนําสายไฟอีกเส้น

มาเกี�ยวไว้ ซึ�งอาจทําให้ไฟฟ้าลดัวงจร หรือเกิดไฟฟ้ารั�วขึ �นได้ โดยเฉพาะไฟฟ้าแรงสงูสามารถเกิด

อนัตรายได้ง่ายมาก โดยหากทําการก่อสร้างใกล้กบัสายไฟฟ้าแรงสงูน้อยกว่า 3 เมตร ต้องแจ้งผู้ ที�

เกี�ยวข้องเช่นการไฟฟ้านครหลวงเพื�อหามาตรการป้องกนัอนัตราย 

10. อันตรายจากไฟไหม้  

ในงานก่อสร้างมกัพบวา่ไฟไหม้สว่นหนึ�งเกิดมาจากไฟฟ้าลดัวงจร ดงัเช่นการใช้แผงสวิทช์

และสะพานไฟซึ�งทําจากไม้เป็นสว่นใหญ่ เมื�อเกิดไฟฟ้าลดัวงจรขึ �น จากการตอ่สายไฟฟ้าไม่ดี หรือ

การฟิวส์เกินขนาด ซึ�งมีผลทําให้เกิดไฟไหม้ขึ �นได้ ในสว่นอื�นเช่นการเชื�อมโลหะ หากมีวสัดทีุ�ติดไฟ

ได้อยู่ใกล้ ก็อาจทําให้เกิดไฟไหม้ได้เช่นกัน ในส่วนของงานก่อสร้างที�มีการใช้เชื �อเพลิงหรือวสัดุ

ไวไฟ ก็มกัมีสว่นทําให้เกิดเพลิงไหม้ได้เช่นกนั เช่นการที�คนงานสะเพร่าไปแอบสบูบุหรี�ใกล้บริเวณ

เก็บเชื �อเพลิงจนเป็นเหตใุห้เกิดเพลิงไหม้ เป็นต้น 

11. อันตรายจากการก่อสร้างผดิวธีิและหลักการ 

โดยทั�วไปมกัเกิดขึ �นจากการรู้เท่าไม่ถึงการณ์หรือการขาดประสบการณ์ เช่นการต่อเติม

อาคารโดยพลการ เพราะเข้าใจว่าของเดิมมีส่วนปลอดภยั (Safety Factor) เพียงพอเป็นต้น ใน

สว่นของโครงสร้าง 3 มิติเช่นโดม โครงสร้างแขวน หรือระบบคอนกรีตอดัแรง สว่นใหญ่มกัทําหน้าที�

สมบรูณ์ตอ่เมื�อได้ก่อสร้างอาคารสว่นนั �นเสร็จเรียบร้อยแล้ว เช่นหลงัคาเปลือกบาง ต้องเทคอนกรีต
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ให้แล้วเสร็จทั �งหลงัคาและรอให้คอนกรีตมีกําลงัสงูพอทั �งหมดแล้วจึงถอดแบบหลอ่ได้ ถ้าถอดแบบ

หลอ่ขณะที�คอนกรีตบางสว่นยงัไมไ่ด้เทหรือเทเสร็จใหม่ หลงัคานั �นอาจพังลงมาได้ และอีกงานที�

สําคัญมาก็คืองานรื �อถอนอาคาร เพราะว่าการรื �อถอนอาคารนั �น ส่วนใหญ่ผู้ ที� รื �อมักไม่ทราบ

ลกัษณะของโครงสร้างที�แท้จริงของอาคารที�ตนกําลงัรื �อ  

12. อันตรายจากความประมาท 

 อาจกลา่วได้วา่อบุัติเหตสุ่วนใหญ่มกัเกิดจากความประมาทและความรู้เท่าไม่ถึงการณ์

ทั �งสิ �น  หรืออย่างน้อยความประมาทก็มีส่วนร่วมอยู่ด้วยแทบทุกครั �ง ดังนั �นตามปกติทุกบริษัท

ก่อสร้างควรมีกฎระเบียบสําหรับคนงานปฏิบตัิเพื�อประสิทธิภาพและความปลอดภยัในการทํางาน 

บางครั �งด้วยความรู้เท่าไมถ่ึงการณ์หรือกระทั�งการดื�มสรุา จนเป็นเหตใุห้เกิดความประมาทเป็นต้น  

2.3 แนวคดิและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกับเทคโนโลยีจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual 

Environment) 

1. เทคโนโลยีความจริงเสมือน หรือ Virtual Reality (VR) 

คํานี �ถกูกําหนดขึ �นในปี ค.ศ. 1970 โดยไมรอน ครูเกอร์ (Myron Krueger) ให้หมายถึงการ

ใช้คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัฮาร์ดแวร์พิเศษ ที�ทําให้ผู้ใช้รู้สกึเหมือนเข้าไปอยู่ในสิ�งแวดล้อมสามมิติที�

ถกูสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ให้ผู้ใช้ได้เห็นได้ยิน หรือรู้สึก ดงันั �น สิ�งที�ผู้ ใช้รับรู้ผ่านอปุกรณ์ที�ป้อนต่อ

ประสานสมัผัส จึงเป็น "ความจริงเสมือน (virtual reality - VR)"  มีความหมายตรงกับคําใน

ภาษาไทยว่า “ความเป็นจริงเสมือน” (ศัพท์บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชา เทคโนโลยี

สารสนเทศ 11 มี.ค. 2545) ซึ�งเป็นการจําลองแบบของสภาพแวดล้อมจริง และจินตนาการที�แสดง

ออกมา โดยปกติแล้วมีฮาร์ดแวร์ที�ป้อนตรงตอ่ประสาทสมัผสัด้านการเห็น เป็นที�สวมศีรษะที�มีจอ

ป้อนภาพ (Head-Mounted Display - HMD) ให้ตาทั �งสองได้เห็นภาพเป็นสามมิติจากจอขนาด

เล็กที�ให้ภาพ โดย อาจเพิ�มให้มีการตอบสนองกับกับด้วยผู้ ใช้ได้ด้วยภาพเคลื�อนไหวพร้อมเสียง

และการตอบกลบั เช่นเมื�อผู้ใช้เคลื�อนไหว ภาพได้ถกูสร้างให้รับกบัความเคลื�อนไหวนั �น บางกรณีก็

มีหฟัูงแบบสเตอริโอให้ได้ยินเสียงรอบทิศทาง ดงันั �นเนื �อหาของภาพเคลื�อนไหวหรือการเคลื�อนที�ใน

บางทิศทางส่วนใหญ่ต้องติดตั �งอุปกรณ์สําหรับตรวจจับการเคลื�อนไหว และการควบคุมการ

ตอบสนองมีความซับซ้อนมากขึ �น ซึ�งทําให้เพิ�มให้ดเูหมือนจริงมากขึ �น โดยอาจมีถุงมือรับข้อมลู

(data glove) หรืออปุกรณ์อื�นที�ทําให้ผู้ใช้โต้ตอบกบัสิ�งแวดล้อมจําลองที�ตนเข้าไปอยู่ 
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ซึ�งในปัจจบุนันี �เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ได้ถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม

ใหญ่ คือ 1) เทคโนโลยีความจริงเสมือนที�ถูกจําลองโดยใช้การแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร์ 

(Desktop VR) ซึ�งอาจทําให้ความเสมือนจริงของเหตกุารณ์มีขีดจํากดั 2) เทคโนโลยีความเป็นจริง

เสมือนเข้มข้น ( Immersive VR) ซึ�งเ ป็นการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual 

Environment) ให้ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงมากที�สดุ  

อาจสรุปได้ว่า ความจริงเสมือน หรือ Virtual Reality นั �นหมายถึงเทคโนโลยีทาง

คอมพิวเตอร์ที�ใช้ในการจําลองสภาพแวดล้อมจริงหรือจินตนาการ โดยแสดงผลออกมาเป็นภาพนิ�ง

หรืออาจเพิ�มให้มีการตอบสนองกบักบัด้วยผู้ใช้ได้ด้วยภาพเคลื�อนไหวพร้อมเสียงและการตอบกลบั 

เช่นเมื�อผู้ใช้เคลื�อนไหว ภาพก็ได้ถกูสร้างให้รับกบัความเคลื�อนไหวนั �น เป็นต้น (Spelz, 2001) 

โดย Zeltzer (1992) ได้กล่าวถึงลกัษณะสําคญัสามประการของ Virtual Reality ว่าต้อง

ประกอบไปด้วย 3 ลกัษณะดงันี � 

1) PRESENCE : มีการสร้างเป็นโมเดลในลกัษณะสามมิติภายใน virtual space ใน

เครื�องคอมพิวเตอร์ 

2) INTERACTION : มีการติดต่อสื�อสารระหว่างผู้ ใช้และเครื�องคอมพิวเตอร์แบบ real 

time 

3) AUTONOMY : มีความเป็นอิสระในการดําเนินการใดๆ ภายใน virtual space 

2. เทคโนโลยีการจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงหรือ Virtual Environment (VE)  

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงหรือ Virtual Environment นั �นคือสภาพแวดล้อมที�ถกูจําลองขึ �น

โดยคอมพิวเตอร์หรือคอมพิวเตอร์โปรแกรม โดยมีเป้าหมายเพื�อสร้างสภาพแวดล้อมที�เหมือนจริง

ให้สอดรับกบัประสาทสมัผสัในการรับรู้ของมนษุย์ทั �งห้าชนิด อนัได้แก่การมองเห็น การได้ยินเสียง 

การสัมผัส การได้กลิ�น และการรับรู้รสชาติ เพื�อเป็นการลวงให้ผู้ ใช้งานเกิดความรู้สึกว่า

สภาพแวดล้อมที�ตวัเองได้รับรู้อยู่นั �นใกล้เคียงความเป็นจริงมากที�สดุ โดยอาจมีอปุกรณ์ที�ใช้ในการ

ตรวจจบัการเคลื�อนไหวของผู้ใช้ เพื�อประมวลผลและแสดงออกให้สอดคล้องกบัการเคลื�อนไหวของ

ผู้ใช้ (Dam, et al., 2000) โดยอปุกรณ์ที�ใช้ในการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �น อาจถูกแบ่ง

ออกได้เป็นสองกลุม่ใหญ่คือ  

1) Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) 

CAVE ย่อมาจากคําว่า Cave Automatic Virtual Environment คือเครื�องมือจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual Environment) โดยการใช้กล้องโปรเจคเตอร์ฉายภาพลงไปยัง



15 

 

ผนงัหลายด้าน ตั �งแต ่3 ด้าน 4 ด้าน 5 ด้าน หรือ 6 ด้าน เปรียบเสมือนกับห้องสี�เหลี�ยมลกูบาศก์ที�

มีภาพฉายตามผนงัทั �ง 3 ด้าน 4 ด้าน 5 ด้าน หรือ 6 ด้าน 

CAVE อนัแรกถูกพัฒนาขึ �นโดยห้องปฏิบัติการ Eletronic Visualization ของมหาลยัอิลิ

นอย ที�เมืองชิคาโก และได้นํามาประกาศและเผยแพร่เป็นครั �งแรกในปี 1992 ที� SIGGRAPH โดยมี 

Thomas A. DeFanti, Daniel J. Sandin และ Carolina Cruz-Neira เป็นผู้ประดิษฐ์ขึ �น หลงัจาก

นั �นจึงถกูนํามาพฒันาเพื�อนํามาใช้ในการวิจัยและค้นคว้าในวงความรู้ในด้านต่างๆและได้ถูกจด

ทะเบียนเป็นเครื�องหมายทางการค้าของ มหาวิทยาลยัอิลินอย  

CAVE โดยทั�วไปมีขนาดประมาณ 10’ x 10’ x 9’ โดยวางอยู่ในห้องขนาดใหญ่ประมาณ 

35’ x 25’ x 13’ โดยตลอดเวลาที�ใช้ CAVE ข้างนอกต้องไมเ่ปิดไฟ โดยผนงัของและพื �นของ CAVE 

ได้ทําเป็น projection screen แล้ว Projector ความละเอียดสงูแสดงภาพบน projection screen 

ในแต่ละด้านดงัแสดงในรูปที� 2.1 และผู้ ใช้งานต้องเข้าไปอยู่ใน CAVE โดยสวมแว่นตาพิเศษ

สําหรับในการมองเห็นภาพเป็น 3มิติ ด้วยแว่นตาอนันี �ทําให้เห็นวตัถุลอยอยู่บนอากาศได้ และ

สามารถเดินไปเดินมาภายใน CAVE ได้และสามารถมองวตัถุที� เสมือนจริงได้ โดยการเดินดู

โดยรอบ เนื�องมาจาก กรอบของ CAVE ทํามาจากเหลก็กล้าที�ไมม่ีผลตอ่สนามแมเ่หลก็เพราะมีผล

ต่อ electromagnetic sensor ดังนั �นเวลาผู้ คนเคลื�อนที� ใน CAVE การเคลื�อนที�ถูก 

electromagnetic sensor ตรวจจบัไว้ แล้วนําไปปรับปรุงภาพทําให้สมจริงมากขึ �น และในทํานอง

เดียวกนั ไมใ่ช่เฉพาะแคภ่าพ แตเ่สียงก็ทํางานในลกัษณะเดียวกนั  (Wikimedia Foundation, Inc, 

2007) 

 

 
รูปที� 2.1 ภาพจําลองเครื�องมือ CAVE แบบ 4 ด้าน 
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รูปที� 2.2 ภาพจริงแสดงถึงรายละเอยีดภายใน CAVE 

 

ภาพเสมือนจริงถูกสร้างขึ �นโดยโปรเจคเตอร์ที�ตั �งอยู่นอก CAVE แล้วควบคุมโดยการ

เคลื�อนที�ของคนใช้ภายใน CAVE สว่น แวน่ตาพิเศษ (Stereoscopic LCD shutter glasses) ได้ทํา

หน้าที�แสดงภาพให้เป็นสามมิติดงัแสดงในรูปที� 2.2 โดยคอมพิวเตอร์ได้แสดงภาพซ้อนกันเป็นคู่

โดยภาพชดุแรกสําหรับตาซ้ายและภาพชุดที�สองสําหรับตาขวา ด้วยคณุสมบัติพิเศษของแว่นตา 

ทําให้แยกรูปภาพสําหรับตาซ้ายและตาขวาได้ เนื�องจากโปรเจคเตอร์อยู่ตําแหน่งนอก CAVE จึงใช้

กระจกเพื�อช่วยลดระยะจากโปรเจคเตอร์ถึงจอภาพ โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ของบริษัท SGI เพื�อ

ควบคมุโปรเจคเตอร์ แตที่�เป็นที�นิยมมกัใช้กลุ่มคอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ (PCs) เพื�อที�ควบคมุมากกว่า

เพราะวา่เป็นการประหยดัคา่ใช้จ่ายและทํางานได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตามการใช้กลุม่คอมพิวเตอร์มกั

ควบคมุได้ยากกวา่การใช้ SGI เพียงเครื�องเดียว 

2) Head Mounted Display (HMD) 

Head Mounted Display หรือเรียกชื�อย่อวา่ HMD นั �นเป็นอปุกรณ์แสดงภาพสามมิติโดย

อาศยัหลกัการจากดวงตาของมนษุย์สามารถเห็นวตัถมุีความลกึได้เนื�องจากดวงตาทั �งสองข้างเมื�อ

มองไปยงัวตัถชุนิดเดียวกนัด้วยมมุองศาที�แตกต่างกัน ดงันั �นด้วยหลกัการนี �จึงนํามายังการสร้าง

อปุกรณ์แสดงภาพ 3 มิติโดยใช้หลกัภาพที�แสดงยงัดวงตาแต่ละข้างมีองศาที�แตกต่างกันเล็กน้อย 

จึงทําให้ผู้ ใช้งานสามารถมองเห็นภาพเป็น 3 มิติได้ โดยอปุกรณ์ HMD นี �นับได้ว่าเป็นอปุกรณ์

แสดงภาพที�เก่าแก่ที�สดุนบัตั �งแตรุ่่นแรกที�มีนํ �าหนกัมากซึ�งทําให้มีการปวดคอได้  จนพัฒนาขึ �นมา
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โดยมีการใสไ่จโรสโคปเข้าไป ทําให้เมื�อเวลาผู้ ใช้งานหมนุคอไปทางไหนภาพได้ถูกปรับเปลี�ยนให้

หมนุตามไปด้วยซึ�งในรุ่นแรกยังมีการหน่วงจากการใช้งานประมาณครึ�งวินาที ทําให้ผู้ ใช้รู้สึกมี

อาการคลื�นไส้ แตด้่วยเทคโนโลยีในปัจจุบันได้พัฒนาจนมีการโต้ตอบข้อมลูในหลกัมิลลิวินาทีซึ�ง

ทําให้ผู้ใช้ลดอาการคลื�นไส้ไปได้มาก 

2.4 การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยในงานก่อสร้างที�มีใช้อยู่ในปัจจุบัน 

งานก่อสร้างในปัจจุบันนี �ได้มีมาตรการป้องกันอบุัติเหตอุยู่มากมายทั �งออกกฎข้อบังคบั 

การฝึกอบรมหรือการใช้สื�อเพื�อช่วยเผยแพร่และลดอบุัติเหต ุโดยสามารถแบ่งลกัษณะของสื�อได้

เป็นดงันี � 

1. ชนิดภาพถ่าย (Pictures) หรือรูปวาด (Drawing) 

การใช้ภาพถ่ายสามารถพบเห็นได้ทั�วไปในงานก่อสร้าง โดยทางเจ้าหน้าที�ความปลอดภยั

หรือวิศวกรเป็นผู้จัดทําเอกสาร โดยภาพถ่ายที�ได้อาจมาจากการถ่ายได้โดยบังเอิญขณะเกิด

อบุตัิเหต ุหรือภาพหลงัจากการเกิดอบุตัิเหตแุล้ว หรือภาพของสภาพแวดล้อมเสี�ยงที�อาจทําให้เกิด

อบุัติเหต ุโดยอาจมีการจัดทําเป็นคู่มือหรือเอกสารพร้อมคําอธิบาย วิธีการป้องกัน วิธีการแก้ไข 

พร้อมรูปภาพ แล้วจึงนําไปประกาศไว้ที�บอร์ดในงานก่อสร้างหรือตามจุดในงานก่อสร้างที�คาดว่า

กลุม่เป้าหมายสามารถพบเห็นได้โดยง่ายดงัแสดงในรูปที� 2.3 ถึง 2.5 

 

 
รูปที� 2.3 ภาพถ่ายแสดงลกัษณะการจดัวางวสัดทีุ�อาจก่อให้เกิดอบุตัิเหต ุ

 



18 

 

 

 
รูปที� 2.4 ภาพถ่ายแสดงอบุตัิเหตใุนงานก่อสร้างเนื�องจากรถบรรทกุตดิสายไฟฟ้า 

 

 
รูปที� 2.5 ภาพวาดแสดงอบุตัิเหตใุนงานก่อสร้างเนื�องจากใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าที�ชํารุด 

 

ข้อจํากัดของวิธีการนี �คือ เนื�องจากเป็นภาพนิ�งและคําบรรยายประกอบทําให้คนงานซึ�ง

อาจไมม่ีความรู้หรือความใสใ่จในการอา่น ทําให้มีคนงานบางสว่นไมเ่ข้าใจหรือไมใ่สใ่จถึงลกัษณะ

และสาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหตอุย่างชดัเจน ประกอบกบัการหาภาพถ่ายขณะเกิดอบุตัิเหตจุริงนั �น

เป็นการหาได้ยากเนื�องจากอบุตัิเหตคุือเหตกุารณ์ที�ไมไ่ด้คาดคิดมาก่อน และในส่วนของภาพวาด

นั �นไมส่ามารถให้รายละเอียดที�เสมือนจริงได้ซึ�งอาจทําให้ไมไ่ด้รับความใสใ่จเท่าที�ควร 
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2. ชนิดใช้วีดีทัศน์ (Movies or Video Clips) 

ในการใช้วีดีทัศน์นั �นมกัพบเฉพาะในขั �นตอนการฝึกอบรมเท่านั �น โดยมีวิทยากรอธิบาย

พร้อมกบัการบรรยายโดยใช้วีดีทศัน์เป็นสื�อ ซึ�งวีดีทศัน์นั �นมกัเป็นภาพเหตกุารณ์หรือสถานการณ์ที�

ถ่ายได้โดยความบงัเอิญ ดงันั �นจึงไมอ่าจให้วีดีทศัน์ในการเสริมสร้างความตระหนกัหรือฝึกอบรมได้

ในทกุสถานการณ์ 

3. ชนิดการใช้การจาํลองภาพเคลื�อนไหว (Animations) 

ในการจําลองภาพเคลื�อนไหวเป็นการจําลองสถานการณ์โดยใช้โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

เพื�อสร้างสถานการณ์ต่างๆจากประสบการณ์ ซึ�งวิธีนี �สามารถช่วยในการฝึกอบรมได้ดี และ

สามารถบ่งบอกสาเหตขุองการเกิดอบุตัิเหตไุด้ โดยมีข้อจํากัดคือเป็นการมองผ่านหน้าจอสองมิติ

เท่านั �น ซึ�งอาจทําให้ตวัผู้ เข้ารับการฝึกอบรมไมไ่ด้รู้สกึเสมือนว่าได้อยู่ในเหตกุารณ์นั �นจริง ซึ�งอาจ

ทําให้ไมเ่กิดความตระหนกัเท่าที�ควรดงัแสดงในรูปที� 2.6 และรูปที� 2.7 

 

     
รูปที� 2.6 การจําลองอบุตัิเหตรุถชนโดยใช้วีดีโอเอนิเมชั�น 

 

      
รูปที� 2.7 การจําลองวสัดตุกใสทํ่าให้เกิดอบุตัิเหตโุดยใช้วีดโีอเอนิเมชั�น 
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2.5 เอกสารและงานวจิัยที�เกี�ยวข้อง 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที�ผ่านมาได้แบ่งเอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง

ออกเป็น 4 กลุม่ดงันี � 

1. งานวิจัยที� เกี�ยวข้องกับความตระหนัก การฝึกอบรม และความปลอดภัยใน
งานก่อสร้าง 

นภาพร มทัย์พงษ์ถาวร (2543) ได้ทําการศึกษาเรื�อง การรับรู้ความเสี�ยง และพฤติกรรม

ความปลอดภยัในการทํางานของคนงานก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร โดยใช้กลุ่มตวัอย่างคือ 

ช่างปนู ช่างไม้ และกรรมกรของบริษัทรับเหมาก่อสร้างแห่งเดียว จํานวน 300 คน โดยกลุม่ตวัอย่าง

ที�ใช้ได้จากการสุม่แบบเฉพาะเจาะจง และเครื�องมือที�ใช้ในการวิจยัคือแบบสอบถามโดยแบ่งเป็น 3 

ตอนคือ ตอนที�1 เกี�ยวกับข้อมลูลกัษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอย่าง ตอนที�2 เกี�ยวกับการรับรู้

ความเสี�ยงในการทํางาน ตอนที�3 เกี�ยวกบัด้านพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางาน ซึ�งผลของ

การวิจยัพบวา่ คา่เฉลี�ยการรับรู้ความเสี�ยงโดยรวมอยู่ในระดบั “น้อย” คา่เฉลี�ยของพฤติกรรมความ

ปลอดภยัในการทํางานของคนงานอยู่ในระดบั “ดี”  การรับรู้ความเสี�ยงของคนงานเพศชายและ

เพศหญิงไม่แตกต่างกัน  การรับรู้ความเสี�ยงของคนงานที�อายุมากมีการรับรู้ความเสี�ยงดีกว่า

คนงานอายุน้อย การรับรู้ความเสี�ยงของคนงานที�มีการศึกษาสงูและตํ�าไม่แตกต่างกัน การรับรู้

ความเสี�ยงของช่างปนูน้อยกวา่ช่างไม้และกรรมกรอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที�ระดบั 0.05 การรับรู้

ความเสี�ยงของคนงานที�มีประสบการณ์ทํางานมากและประสบการณ์ทํางานน้อยไมแ่ตกตา่งกนั ใน

สว่นของพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานของคนงานก่อสร้างมีลกัษณะส่วนบุคคลแตกต่าง

กนัพบว่า คนงานชายและหญิงมีพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานไม่แตกต่างกัน คนงาน

อายมุากและอายุน้อยมีพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานไม่แตกต่างกัน คนงานที�มีระดบั

การศึกษาสูงและตํ�ามีพฤติกรรมความปลอดภัยในการทํางานแตกต่างกัน และคนงานที�มี

ประสบการณ์ทํางานมากมีพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานดีกว่าคนงานที�มีประสบการณ์

ทํางานน้อย 

Waddick (2002) ได้ทําการศึกษาการเพิ�มความปลอดภยัของคนงานในรัฐ New South 

Wales โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อ 1) รับทราบวา่คนงานมีการรับรู้เรื�องความปลอดภยัในงานก่อสร้าง

เป็นอย่างไรและ 2) วิธีการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความปลอดภยั โดยจากการวิจยัพบกวา่วิธีที�ไมม่ี

ประสิทธิภาพที�สดุในการฝึกอบรมคือการฟังบรรยาย และวิธีที�ดีคือการใช้สื�อเข้ามาช่วยไม่ว่าเป็น

โทรทศัน์หรือภาพยนตร์มาช่วยในการนําเสนอก็ตาม โดยจากงานวิจัยของ Finucane and others 

(2000) กล่าวว่าหากผู้คนมีความตระหนักและรู้ว่าเหตุการณ์เสี�ยงใดทําให้เกิดอันตราย ก็มัก
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หลีกเลี�ยงหรือปฏิบตัิตวัให้ปลอดภยัที�สดุ และแรงงานมีความตระหนักในเรื�องของความปลอดภยั

มากขึ �นตามอาย ุประสบการณ์ในการทํางาน ระดบัการศึกษา และประสบการณ์ในการฝึกอบรม

ด้านความปลอดภยั และจากงานวิจัยของ Koesmargono (1998) พบว่าการทําให้แรงงานได้

เรียนรู้สภาพแวดล้อมที�ทําให้เกิดอนัตรายด้วยตวัเองอาจทําให้ตวัแรงงานเข้าใจความเสี�ยงนั�นได้ดี

ที�สดุ ดงันั �นจึงควรมีการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความปลอดภยัขึ �น  

2. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในขั �นตอนการ
ออกแบบการก่อสร้าง 

Kahkonen (2003) ได้ทําการศกึษาเกี�ยวกบัการนําสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมาใช้ในขั �น

การออกแบบการก่อสร้างโดยใช้โมเดลสามมิติ เริ�มจาการนําแบบก่อสร้างมาจําลองเป็นตึกเสมือน

จริงพร้อมกบัการสร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงด้วยในโครงการก่อสร้างนั �น โดยข้อดีของวิธีการใช้

ความจริงเสมือนในการออกแบบพบวา่ทําให้เห็นเป็นรูปร่างได้ชัดเจนกว่าวิธีธรรมดาประกอบกับ

สามารถนําไปใช้ในการนําเสนอได้ด้วย โดยจดุมุง่หมายของงานวิจยันี �คือการนําเสนอความเป็นไป

ได้ในการนําเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาใช้ในขั �นตอนการออกแบบงานก่อสร้างและนําเสนอ

ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที�เหมาะสมสําหรับในกรณีศกึษาในครั �งนี � โดยกระบวนการในการวิจัยนี �ได้

มีการสร้างภาพ เสียง ความรู้สกึ ให้เสมือนจริงมากที�สดุ และสามารถตอบสนองต่อปฏิกิริยาของ

ผู้ ใช้งานได้อีกด้วย โดยในงานวิจัยได้ใช้เครื�องมือ EVE ซึ�งเป็นเครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริง ซึ�งในงานวิจยัได้จําลองหอประชมุ HUT ซึ�งภาพหลงัจากสร้างเสร็จแล้วได้ตั �งชื�อวา่เมลิน

ฮอล (Mellin Hall) โดยเป็นหอประชุมที�มีความจุได้ 600 คนโดยในการจําลองได้มีการสร้างแสง

และเงาให้เสมือนจริง อีกทั �งยงัได้ใช้หลกักลศาสตร์ของไหลในการจําลองเครื�องปรับอากาศ พร้อม

กบัใช้หลกัสนามแมเ่หลก็ในการจําลองแสงไฟ โดยในงานวิจยันี �ได้สรุปไว้วา่การนําระบบความจริง

เสมือนมาใช้ในขั �นตอนการออกแบบงานก่อสร้างนั �นไมเ่หมาะสมเพราะวา่ในขั �นตอนการออกแบบ

ยังไม่มีแม่แบบที�ชัดเจนพอ และในขณะเดียวกันสถาปนิกก็ยังออกแบบไม่สมบูรณ์ซึ�งทําให้การ

จําลองออกมายงัไมส่มจริงนกั เช่นขาดรายละเอียดบางอย่างทําให้อ่านแบบยังไม่ชัดเจนประกอบ

กบัเวลาที�ต้องใช้ในการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นใช้เวลาในการสร้างนาน ซึ�งทําให้เป็น

การใช้เวลาไมคุ่้มคา่พอ แตเ่หมาะสมสําหรับผู้ออกแบบเพื�อใช้ในการนําเสนอให้กับผู้มีอํานาจใน

การตดัสินใจขั �นสดุท้าย เพราะได้เห็นภาพจริง เสียงจริง และความรู้สกึเสมือนจริง 

Cowden, Bowman, and Thabet (2003) ในงานวิจยันี �เป็นนําเทคโนโลยีสภาพแวดล้อม

เสมือนจริงเข้มข้น (Immersive Virtual Environments) มาใช้ในงานก่อสร้างขั �นตอนของการ

ออกแบบ เนื�องจากการใช้ระบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที�แสดงผลบนหน้าจอ
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คอมพิวเตอร์สว่นบคุคลยงัมีข้อจํากดัในเรื�องของขนาดที�มองเห็นยงัไมส่มจริง ทําให้ผู้ใช้งานไม่เกิด

ความรู้สึกในด้านของขนาดที�ไม่สมจริง โดยวัตถุประสงค์ของการวิจัยนี �คือการนําระบบ

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงเข้มข้นมาช่วยในขั �นตอนการออกแบบการก่อสร้างบ้าน โดยเครื�องมือที�

ใช้ในการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในงานวิจยันี �คือ CAVE โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูปชื�อว่า 

DIVERSE ในการพฒันาโปรแกรม ทําให้สามารถทํางานร่วมกบัอปุกรณ์แสดงผลได้หลายอย่างเช่น 

อปุกรณ์จอภาพชนิดสวมศรีษะ (Head-Mounted Display, HMD) โดยเริ�มจากการสร้างวตัถทีุ�เป็น

สว่นประกอบของบ้าน โดยแยกวตัถแุตล่ะชิ �นออกจากกัน แต่ว่าได้มีการกําหนดความปฎิสมัพันธ์

ของวตัถแุตล่ะชนิดเข้าด้วยกนัไว้ เช่น หน้าตา่งสามารถวางอยู่ในกําแพงได้ โคมไฟต้องยึดติดไว้กับ

ฝ้าเพดานเป็นต้น โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อให้ผู้ ที�เป็นลกูค้าสามารถเห็นภาพบ้านที�ออกแบบ โดยอยู่

ในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที�มีขนาดเสมือนจริง ทําให้ลกูค้าสามารถปรับเปลี�ยนให้ตรงตามที�

ต้องการได้ ก่อนทําการก่อสร้างซึ�งทําให้เป็นการประหยัดค่าใช้จ่ายในงานก่อสร้างได้มาก โดย

ลกูค้าสามารถใช้เครื�องมือ Wanda (ดรูายละเอียดในภาคผนวก ค.) ซึ�งเป็นอปุกรณ์ที�ช่วยในการ

บงัคบัเมื�อผู้ใช้อยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยสามารถทําการแสดงหรือซ่อน ชิ �นส่วนที�ไม่

ต้องการแสดงได้เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพในการใช้งาน และสามารถเปลี�ยนมุมมองได้อิสระ เช่น

สามารถมองด้วยมุมมองข้างบนได้ และในขณะเดียวกันหากลูกค้าต้องการเพิ�มเติมหรือ

ปรับเปลี�ยนสิ�งใดสามารถทําได้ง่ายด้วยตวัเอง 

Spelz (2001) ได้ทําการวิจัยโดยการนําเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมาใช้ในงาน

ก่อสร้างโดยกลา่ววา่ เทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนมีความเหมาะสมในการนํามาใช้กับงานใน

ส่วนของขั �นตอนการออกแบบ ทั �งนี �เนื�องมาจากเป็นการประหยัดค่าใช้จ่าย เมื�อออกแบบแล้วมี

ความผิดพลาดเกิดขึ �นสามารถแก้ไขได้โดยไมเ่ปลืองวสัดจุริง ในปัจจบุนันี �มีโปรแกรมช่วยออกแบบ

จํานวนมากทั �ง 3D-CAD หรือ CAD ชนิดอื�น โดยในการสร้างโมเดลที�มีรูปแบบง่าย อาจใช้

โปรแกรม CAD เพียงโปรแกรมเดียว แต่หากมีโมเดลที�มีรูปแบบสลบัซับซ้อน อาจไม่มีโปรแกรม 

CAD ที�เหมาะสมอย่างสมบรูณ์ต้องใช้โปรแกรม CAD หลายชนิดร่วมกนัสร้างขึ �น โดยในงานวิจยันี �

ได้สร้างวตัถขุึ �นจากโปรแกรม 3D-CAD ซึ�งมีข้อจํากดัในเรื�องของแตล่ะชิ �นสว่นมีพื �นผิวได้ชนิดเดียว

เท่านั �น ดงันั �นจึงต้องมีการสร้างชิ �นส่วนเป็นจํานวนมากเพื�อให้ได้วตัถุที�มีหลายพื �นผิวโดยพื �นผิว

อาจได้มาจากภาพถ่ายจากกล้องถ่ายรูปทั�วไป แต่ทว่าต้องถูกแปลงให้เป็นไฟล์ .VTX ก่อนเพื�อให้

เข้ากบัระบบได้ เมื�อได้วตัถใุน 3D-CAD แล้วสามารถนําออกมาใช้งานกบัระบบความจริงเสมือนได้ 

โดยผา่นโปรแกรมสําเร็จรูปชื�อวา่ dVISE โดยจากวตัถทีุ�ถกูสร้างขึ �นใน 3D-CAD หลงัถูกแปลงเป็น

ไฟล์ .VDI แล้วสามารถใช้โปรแกรม dVISE ช่วยให้วตัถุสามารเคลื�อนที�และหมนุรอบแกนได้ทั �ง 6 

ทิศทางพร้อมทั �งสามารถใช้ฟังก์ชั�นเสริมทั �งแสงและเงาได้ อีกทั �งยังสามารถเพิ�มผู้คนจําลองจาก
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โปรแกรมเพื�อให้ได้ระบบความจริงเสมือนที�สมจริงที�สดุ โดยงานวิจยันี �มีวตัถปุระสงค์เพื�อออกแบบ

ห้องทดลองบนตึกใหม่ โดยต้องการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเพื�อให้ผู้มีอํานาจตดัสินใจ

สามารถวางแผนและตดัสินใจง่ายขึ �น 

3. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในการเรียนการ
สอน 

Messner and others (2003) ได้ทําการศกึษา การนําเทคนิคความเป็นจริงเสมือนเพื�อใช้

ในการพฒันาการเรียนการสอนสําหรับนกัศกึษาระดบัปริญญาตรีในสาขาบริหารการก่อสร้าง โดย

การใช้ 4D CAD (3D CAD รวมกบัเวลา) โดยมีวตัถปุระสงค์ 2 ข้อคือเพิ�มคณุคา่ของการเรียนรู้ด้วย

การพฒันาระบบความเป็นจริงเสมือนมาใช้กับขั �นตอนกระบวนการก่อสร้างและ เพื�อเพิ�มคณุค่า

และความเข้าในในการศึกษาการก่อสร้างด้วยการใช้ระบบความเป็นจริงเสมือนเข้มข้น 

(Immersive Virtual Reality) โดยในการวิจยันี �ได้เลือกใช้อปุกรณ์จําลองสภาพแวดล้อมเสมือนของ

ห้องปฏิบตัิการมหาวิทยาลยัเพนสเตท ซึ�งมีคณุลกัษณะคล้ายกบั CAVE ตา่งกนัที�ใช้ผนงั 4 ด้านใน

การฉายภาพซึ�งทําให้ได้เห็นภาพ 360 องศา โดยในการวิจยัได้ใช้นกัศกึษาจํานวน 25 รายซึ�งเรียน

อยู่ปีที� 5 ของหลกัสตูรผู้บริหารโครงการ โดยใช้แบบสอบถามก่อนและหลงัการเรียนการสอนเพื�อใช้

เป็นเครื�องมือในการวดัความรู้ความเข้าใจ โดยจากผลที�ได้พบว่านักศึกษามีความรู้ความเข้าใน

มากขึ �นในเรื�องของแผ่นพื �นสําเร็จรูปจาก 52 เปอร์เซ็นเป็น 84 เปอร์เซ็นและการติดตั �งผนังและ

หน้าตา่งจาก 28 เปอร์เซ็นเป็น 92 เปอร์เซ็นและเพื�อบรรลวุตัถปุระสงค์ที�สอง ได้ทําการจําลองห้อง 

12306 ในโรงงานผลิตไฟฟ้าพลงัปรมาณใูนรัฐเวสติงเฮ้าส์ เพื�อทําการศกึษาถึงรายละเอียดท่อตอ่ที�

มีความซับซ้อนและขั �นตอนในการก่อสร้าง โดยหลังจากการเรียนการสอนด้วยวิธีใหม่พบว่า

นักศึกษามีความรู้ความเข้าใจในขั �นตอนการก่อสร้างมากขึ �นและไม่เป็นอันตรายต่อนักศึกษา 

เนื�องมาจากหากพานกัศกึษาไปเห็นสถานที�จริงอาจทําให้เกิดอนัตรายจากรังสีได้ โดยมีข้อจํากัด

ของการนําเครื�องมือนี �มาใช้คือ อปุกรณ์จําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง ทั �ง CAVE และอปุกรณ์ที�

คล้าย CAVE ได้ให้ภาพจําลองที�มีรายละเอียดสูงมากแต่ทว่าได้มีราคาที�สูงซึ�งเป็นข้อจํากัด

เช่นเดียวกนั และข้อจํากดัอีกอย่างคือการที�ห้องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นมีพื �นที�เล็กทํา

ให้ไมส่ามารถเข้าไปใช้ร่วมกนัได้มากนกั 

Sampaio and Henriques (2006) ได้ทําการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนใน

งานวิศวกรรมโยธา โดยในงานวิจัยนี �ได้ทําการสร้างโมเดลซึ�งแสดงถึงโครงสร้างของกําแพง โดย

แบ่งออกเป็นโครงสร้างเหลก็รวมไปถึงการก่ออิฐและติดตั �งประตหูน้าต่าง และนําโมเดลที�ได้ใช้ใน

การจําลองสถานการณ์เพื�อสอนนกัศกึษาถึงขั �นตอนการก่อสร้างกําแพง ซึ�งใช้โปรแกรม AutoCAD 
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ในการสร้างแบบโครงสร้างและใช้โปรแกรม EON Reality System ในการแปลงไฟล์จาก 

AutoCAD มาเป็นระบบความจริงเสมือน โดยวตัถปุระสงค์ในการวิจยัคือเพื�อให้นักศึกษาเข้าใจถึง

ขั �นตอนของการก่อสร้างกําแพงและได้เห็นถึงมิติความหนาและรายละเอียดเสมือนจริงโดยใช้การ

จําลองระบบ (Simulation) 

4. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในการวิเคราะห์
งานก่อสร้าง 

Lipman (2003) ได้ทําการศึกษาเพื�อนําระบบ CIMsteel Integration Standards มา

แปลงเป็นไฟล์ VRML ซึ�งย่อมาจาก Virtual Reality Modeling Language แล้วแสดงผลผา่นระบบ

ความจริงเสมือนเข้มข้น (Immersive Virtual Reality) ซึ�งในงานวิจัยนี �ได้เลือกใช้ CAVE เป็น

เครื�องมือในการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงผ่านทางโปแกรม DIVERSE ที�ใช้ในการควบคมุ 

และระบบ CIMsteel Integration Standards เป็นระบบเพื�อนําโครงร่างเหล็กในงานก่อสร้างมา

จําลองเป็นโมเดลเพื�อทําการศึกษาถึงรายละเอียด เช่น รอยเชื�อม การยึดติดสกรู โครงร่างระบบ

เหลก็ เป็นต้น  และพบว่าในระหว่างขั �นตอนการแปลงไฟล์เป็น VRML นั �นได้มีการสญูเสียข้อมลู

บางสว่น เช่น พื �นผิวถกูเปลี�ยนให้เป็นสีทั�วไป 

2.6 สรุปท้ายบท 

จากการค้นคว้างานวิจยัที�ผา่นมาพบวา่มีการนําเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือน

จริงมาใช้ในงานก่อสร้างในสว่นของขั �นตอนของการออกแบบงานก่อสร้างเป็นส่วนใหญ่ ประกอบ

กบัจากงานวิจยัของ Waddick P. (2002) ซึ�งได้สรุปเอาไว้วา่การฝึกอบรมแรงงานด้วยวิธีการใช้สื�อ

ช่วยในการฝึกอบรมทําให้แรงงานมีความตระหนักมากกว่าวิธีการฝึกอบรมด้วยวิธีอื�น และการใช้

การจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ทั�วไปนั �น อาจไม่ทําให้ผู้อบรมเกิด

ความตระหนกัในเรื�องความปลอดภยัมากนกั  

จากข้อจํากัดของงานวิจัยข้างต้น จึงต้องทําการศึกษาเพื�อนําเสนอเทคโนโลยีจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงเข้มข้น (Immersive Virtual Environment) มาประยุกต์ใช้ในการ

ฝึกอบรมแรงงานเพื�อเป็นแนวทางในการเสริมสร้างความตระหนักให้กับแรงงานไทย โดยมุ่งเน้น

ทําการศึกษาในหลายประเด็น เช่น การศึกษาตั �งแต่ขั �นตอนการพัฒนาโปรแกรม การเลือกใช้

ซอฟต์แวร์ การพฒันาโมเดลสามมิติ จนถึงขั �นตอนการนําแบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมา

ประยกุต์ใช้ในการฝึกอบรมจริง และทําการเปรียบเทียบกับวิธีฝึกอบรมแบบต่างๆ พร้อมทั �งเสนอ



25 

 

ข้อจํากดัและแนวทางในการแก้ไขข้อจํากดัจากการใช้แบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง และ

แนวทางในการพิจารณาเลือกใช้เครื�องมือเป็นต้น 

โดยงานวิจยันี �ได้มุง่เน้นศกึษาผลจากการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีการจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริงในการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัในงานก่อสร้าง โดยเปรียบเทียบกับการฝึกอบรม

เพื�อเสริมสร้างความตระหนักด้วยวิธีใช้รูปภาพหรือภาพวาด และการจําลองสถานการณ์บน

คอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 



บทที� 3 

วิธีการดําเนินการวิจยั 

งานวิจัยนี �เป็นการศึกษาผลของการนําแบบจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเพื�อ

ประยุกต์ใช้ในงานฝึกอบรมด้านความปลอดภัย และทําการเปรียบเทียบผลของการฝึกอบรม

ระหวา่งการฝึกอบรมด้วยภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�นและเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดย

ใช้กลุ่มตัวอย่างเพื�อทําการทดสอบเป็นกรณีศึกษา ซึ�งได้แบ่งขั �นตอนของการดําเนินการวิจัย

ออกเป็นดงัภาพที� 3.1 โดยได้แบ่งเป็นหวัข้อหลกัดงันี �คือ 1) การคดัเลือกสถานการณ์ที�นํามาใช้ใน

การฝึกอบรม 2) การพฒันาแบบจําลองเพื�อฝึกอบรม 3) เครื�องมือทางสถิติที�ใช้ในงานวิจัย และ 4) 

กระบวนการวิเคราะห์ผลที�ได้จากการสมัภาษณ์ 

3.1 การคัดเลือกสถานการณ์ที�นํามาใช้เพื�อฝึกอบรม 

จากข้อมูลสถิติการประสบอันตรายหรือเจ็บป่วยเนื�องจากการทํางานในอดีตตั �งแต่ปี

พทุธศกัราชที� 2545-2551 ดงัที�แสดงไว้ในภาคผนวก ง ตารางที� ง.1  พบวา่อตัราความถี�ในการเกิด

อบุตัิเหตสุงูสดุ 3 อนัดบัแรกคือ วตัถหุรือสิ�งของตดั/บาด/ทิ�มแทง วตัถุหรือสิ�งของกระแทกหรือชน 

วตัถหุรือสิ�งของกระเดน็เข้าตา และเมื�อพิจารณาถึงสถิติการประสบอนัตรายถึงขั �นตายหรือทุพพล

ภาพ ดงัที�แสดงไว้ในภาคผนวก ง ตารางที� ง.2 จะพบว่าอตัราความถี�ในการเกิดอบุัติเหตสุงูสดุ 3 

อนัดบัแรกคือ อบุตัิเหตจุากยานพาหนะ ไฟฟ้าช๊อต ตกจากที�สงู  

โดยในการออกแบบสถานการณ์ที�ใช้ในการวิจัย ได้พิจารณาจากข้อมลูทั �งหมดสามส่วน

ด้วยกนัคือ ความถี�ของอบุตัิเหตทีุ�เกิดขึ �นจริง ความรุนแรงของอบุตัิเหต ุและความเป็นไปได้ในการ

พฒันาโมเดลเพื�อจําลองสถานการณ์ด้วยเครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง หลงัจากนั �น

จึงได้ทําการเข้าไปในโครงการก่อสร้าง เพื�อศกึษาถึงสภาพแวดล้อมที�เสี�ยงตอ่การเกิดอบุตัิเหต ุและ

ทําการสอบถามกบัเจ้าหน้าที�ควบคมุความปลอดภยัของโครงการหรือวิศวกรของโครงการจํานวน 

3 แห่ง 

จากการพิจารณาตามหลกัการข้างต้นพบวา่สถานการณ์ที�สามารถนํามาใช้เพื�อฝึกอบรม

คือ 1) สถานการณ์คนเดินข้ามระหวา่งตกึโดยใช้แผน่ไม้กระดานวางพาดเพื�อข้ามซึ�งใช้เป็นตวัแทน

ของการเกิดอบุัติเหตจุากการตกจากที�สงู 2) สถานการณ์คนเดินอยู่ในโครงการก่อสร้างแล้วถูก

เครนยกของเฉียดหน้าผา่นไปซึ�งใช้เป็นตวัแทนของการเกิดอบุัติเหตจุากการถูกวตัถุกระแทกหรือ

ชน และ 3) สถานการณ์คนเดินลอดนั�งร้านในขณะที�มีผู้ ทํางานอยู่บนนั�งร้านซึ�งใช้เป็นตวัแทนของ

การเกิดอบุตัิเหตจุากวตัถหุรือสิ�งของพงัทลายหรือหลน่ทบั 
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รูปที� 3.1 แผนผงัแสดงขั �นตอนการดําเนินการวิจยั 
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3.2 การพัฒนาแบบจาํลองเพื�อฝึกอบรมในงานวจิัย 

ในการพัฒนาแบบจําลองเพื�อฝึกอบรมเพิ�มความตระหนักให้กับแรงงานในด้านความ

ปลอดภยัในการทํางาน แบ่งแบบจําลองเพื�อเปรียบเทียบได้เป็น 3 วิธี คือ การฝึกอบรมด้วย

ภาพวาด การฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น และการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริง โดยรายละเอียดได้แสดงไว้ในบทที� 4 

3.3 เครื�องมือทางสถติิที�ใช้ในการวจิัย 

จากการศกึษางานวิจยัในอดีตพบวา่แรงงานก่อสร้างสว่นใหญ่มีปัญหาในด้านการสื�อสาร 

ทําให้การศกึษาด้วยการใช้แบบสอบถามให้แรงงานตอบนั �นอาจเกิดปัญหาในการไม่เข้าใจในข้อ

คําถาม ซึ�งอาจทําให้ผลงานวิจยัผิดพลาด ดงันั �นในงานวิจยันี �จึงเลือกใช้แบบสอบถามกึ�งสมัภาษณ์

ในการใช้เพื�อวดัระดบัความรู้และความตระหนักของแรงงานซึ�งเป็นแบบสอบถามที�สร้างขึ �นจาก

การศกึษาค้นคว้าข้อมลู โดยมีรายละเอียดดงันี � 

3.3.1 กลุ่มตัวอย่างที�ใช้ในงานวจิัย 

 เนื�องจากจํานวนของประชากรซึ�งคือกลุม่แรงงานไทย ทั �งชายและหญิง ไม่จํากัดอายุ และ

อาศยัอยู่ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลนั �นมีจํานวนมาก ประกอบกับข้อจํากัดในเรื�องของ

เครื�องมือที�สามารถทดสอบได้เพียงครั �งละ 1 คน ดงันั �นเพื�อให้เหมาะสมกับเวลาจึงไม่อาจใช้การ

คํานวนเพื�อกําหนดจํานวนกลุม่ตวัอย่างเพื�อให้เป็นตวัแทนของประชากรได้ ดงันั �นในงานวิจัยนี �จึง

ได้กําหนดขนาดกลุม่ตวัอย่างขึ �นมาเพื�อใช้เป็นกรณีศกึษาจํานวน 30 คน โดยกลุ่มตวัอย่างที�ใช้ใน

งานวิจยัโดยแบ่งออกเป็นทั �งหมด 3 กลุม่ดงันี � 

1. กลุม่สําหรับฝึกอบรมด้วยรูปภาพ 10 คน 

2. กลุม่สําหรับฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น 10 คน 

3. กลุม่สําหรับฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 10 คน 

 วิธีคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างใช้วิธีการเลือกแบบโควต้า (Quota nonrandom method) โดย

กลุม่ตวัอย่างทั �งหมดได้มาจากโครงการก่อสร้างที�แตกต่างกันจํานวน 3 แห่ง โดยโครงการแต่ละ

แห่งได้ทําการสุม่กลุม่ตวัอย่างจํานวน 10 คนเพื�อนํามาฝึกอบรมด้วยวิธีข้างต้น 

3.3.2 การจัดทาํแบบสัมภาษณ์และการสัมภาษณ์รวบรวมข้อมูล 

จากกรอบแนวคิดของ “ความตระหนัก”  ได้ทําการรวบรวมข้อมลูจากการศึกษาค้นคว้า

เอกสารเพื�อสร้างข้อคําถามที�ใช้ในการจําแนกและตรวจวัดระดบัความตระหนักของแรงงานซึ�ง
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แสดงไว้ในภาคผนวก จ โดยแบ่งออกเป็น การวดัความรู้ความเข้าใจว่าสถานการณ์ใดที�อาจเสี�ยง

ตอ่การเกิดอบุตัิเหต ุได้แก่ข้อคําถามที� 4, 5, 6 ในชุดที� 1 และ ข้อ 3, 4, 8 ในชุดที� 2 และ ข้อ 4, 5, 

6, 9 ในชดุที� 3 ในสว่นของการวดัความรู้ความเข้าใจวา่ควรปฏิบตัิตนอย่างไรให้พ้นจากภาวะเสี�ยง

ตอ่การเกิดอบุตัิเหต ุได้แก่ข้อคําถามที� 7, 8 ในชุดที� 1 และข้อ 5, 6, 7 ในชุดที� 2 และข้อ 7, 10 ใน

ชดุที� 3 ในสว่นของการวดัความรู้ความเข้าใจในการช่วยเหลือผู้อื�นให้พ้นจากภาวะเสี�ยงต่อการเกิด

อบุัติเหต ุได้แก่ข้อคําถามที� 9 ในชุดที� 1 และข้อ 8 ในชุดที� 3 และนําแบบสอบถามนั �น ทําการ

ทดสอบขั �นต้นกับแรงงานจํานวน 30 คน (ซึ�งเป็นแรงงานคนละกลุ่มกับกลุ่มตวัอย่างในหัวข้อที� 

3.4.1) ด้วยการให้แรงงานอ่านและฟังข้อคําถามตามแบบสอบถามซึ�งการอ่านให้แรงงานฟังนั �น

เป็นการลดความผิดพลาดจากการอ่านแล้วไม่เข้าใจไปได้ในระดับหนึ�ง ซึ�งเมื�อแรงงานตอบ

แบบสอบถามดงักลา่วแล้วเสร็จ จึงให้แรงงานกลุ่มแรกจํานวน 15 คน ดรููปภาพพร้อมคําอธิบาย

แล้วจึงทําการสมัภาษณ์ถึงความเข้าใจของแรงงาน หลงัจากนั �นจึงให้แรงงานตอบแบบสอบถาม

เดิมอีกครั �งเพื�อทดสอบว่าแรงงานมีความตระหนักเพิ�มขึ �นหรือไม่ แล้วจึงให้แรงงานกลุ่มที�สอง

จํานวน 15 คน ดวูีดีโอเอนิเมชั�นแล้วจึงทําการสมัภาษณ์ถึงความเข้าใจของแรงงาน หลงัจากนั �นจึง

ให้แรงงานตอบแบบสอบถามเดิมอีกครั �งเพื�อทดสอบวา่แรงงานมีความตระหนกัเพิ�มขึ �นหรือไม ่เมื�อ

แรงงานทั �งหมดได้ทําการตอบแบบสอบถามและสมัภาษณ์แล้วเสร็จ จึงได้ทําการสมัภาษณ์ในเรื�อง

ข้อคําถามแตล่ะข้อเพื�อตรวจสอบความเข้าใจของแรงงานในแตล่ะข้อคําถามพร้อมทั �งรับฟังข้อเสีย

ของแตล่ะข้อคําถามเพิ�มนํามาปรับปรุงแบบสอบถามในครั �งตอ่ไป 

เมื�อทําการวิเคราะห์ผลจากการสัมภาษณ์แบบสอบถามพบว่า ในแบบสัมภาษณ์

กรณีศึกษาที�หนึ�ง แรงงานส่วนใหญ่ไม่เข้าใจคําถามข้อที�สามโดยจากผลการทดสอบพบว่าค่า

คะแนนของแรงงานบางคนก่อนฝึกอบรมมีค่ามากกว่าคะแนนหลังการฝึกอบรม ซึ�งจากการ

สอบถามพบวา่แรงงานเข้าใจคําถามผิดจากคําถามที�วา่ “คณุคิดวา่การเดินข้ามระหว่างตึกโดยใช้

ไม้แบบวางพาดเพื�อข้ามนั �นเสี�ยงที�อาจเกิดอบุตัิเหตไุด้” แตแ่รงงานกลบัคิดวา่เป็นการถามว่า “คณุ

กล้าเสี�ยงที�จะเดินข้ามระหวา่งตกึโดยใช้ไม้แบบวางพาดหรือไม่” ซึ�งทําให้คําตอบที�ได้นั �นกลบัเป็น

ผลตรงกันข้าม ในส่วนผลการสมัภาษณ์กรณีศึกษาที�สอง พบว่าแรงงานส่วนใหญ่จะไม่เข้าใจ

คําถามข้อที�สามและข้อที�สี� โดยจากผลการทดสอบพบว่าค่าคะแนนของแรงงานบางคนก่อน

ฝึกอบรมมีคา่มากกวา่คะแนนหลงัการฝึกอบรม ซึ�งจากการสอบถามพบวา่แรงงานเข้าใจคําถามผดิ

จากคําถามที�วา่ “คณุคิดวา่การที�ไมร่ะมดัระวงัอบุตัิเหตตุลอดเวลานั �นเสี�ยงที�อาจเกิดอบุัติเหตไุด้” 

แตแ่รงงานกลบัคิดวา่เป็นการถามวา่ “คณุกล้าเสี�ยงที�จะไมร่ะมดัระวงัอบุตัิเหตตุลอดเวลาหรือไม่” 

และคําถามข้อที�สี� “คณุคิดวา่การไมร่ะมดัระวงัอบุตัิเหตตุลอดเวลานั �นเสี�ยงที�จะเกิดอบุัติเหตกุ็จริง

แตย่งัพอรับได้” แรงงานกลบัไมเ่ข้าใจคําถามนี �แล้วตอบครั �งแรกกบัครั �งที�สองแตกตา่งกนัเหมือนไม่
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เข้าใจคําถาม เพราะคะแนนที�ได้ก่อนการฝึกอบรมกลบัมีค่าลดลงเมื�อเทียบกับคะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม และในส่วนผลการสมัภาษณ์กรณีศึกษาที�สาม พบว่าแรงงานส่วนใหญ่จะไม่เข้าใจ

คําถามข้อที�สี�โดยจากผลการทดสอบพบว่าค่าคะแนนของแรงงานบางคนก่อนฝึกอบรมมีค่า

มากกวา่คะแนนหลงัการฝึกอบรม ซึ�งจากการสอบถามพบวา่แรงงานเข้าใจคําถามผิดจากคําถาม

ที�วา่ “คณุคิดวา่การเดินลอดนั�งร้านที�มีคนทํางานอยู่ด้านบนเสี�ยงต่ออบุัติเหตกุ็จริง แต่ก็ยังพอรับ

ได้” แต่แรงงานกลบัคิดว่าเป็นการถามว่า “คุณกล้าเสี�ยงที�จะเดินลอดนั�งร้านที�มีคนทํางานอยู่

ด้านบนหรือไม”่ ซึ�งทําให้คําตอบที�ได้นั �นกลบัเป็นผลตรงกนัข้าม 

จากการที�ได้ทําการสงัเกตกุารตอบคําถามของแรงงานพบวา่แรงงานส่วนใหญ่ไม่สามารถ

จําแนกความแตกตา่งของระดบัความคิดเห็นได้อย่างชัดเจน ในบางข้อคําถามแรงงานมกัตอบได้

เพียง “ใช่/ไมใ่ช่” หรือ “ได้/ไมไ่ด้” เป็นต้น ดงันั �นจึงได้ทําการวิเคราะห์และแก้ไขแบบสอบถามจนได้

เป็นแบบสอบถามดงัภาคผนวก ก. โดยแบ่งออกเป็นชดุคําถามทั �งหมด 4 ตอนดงันี � 

ตอนที� 1 แบบสมัภาษณ์เกี�ยวกบัข้อมลูลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอย่าง จํานวน 5 ข้อ

ได้แก่ ชื�อ เพศ อาย ุประสบการณ์ทํางานก่อสร้างทั �งหมด และประสบการณ์ก่อสร้างอาคารสงู 

ตอนที� 2 แบบสมัภาษณ์เพื�อใช้จําแนกกลุ่มตวัอย่างตามประสบการณ์ที�คาดว่ามีผลต่อ

ความตระหนกัในเรื�องของความปลอดภยั ได้แก่ข้อ 1,2,3 ในชดุที�1 ข้อ 1,2 ในชุดที�2 และข้อ 1,2,3 

ในชดุที�3 

ตอนที� 3 แบบสมัภาษณ์เพื�อตรวจวดัระดบัความตระหนักและการรับรู้ความเสี�ยงในการ

ทํางาน แบ่งเป็นจํานวน 14 ข้อในชดุที�1 จํานวน 6 ข้อในชดุที�2 และจํานวน 6 ข้อในชดุที�3 

เกณฑ์การให้คะแนน เป็นการให้คะแนนโดยเรียงลําดบัตามความตระหนกัหรือความเสี�ยง

ในการเกิดอบุตัิเหต ุโดยแบ่งเป็น 

ความเสี�ยงในการเกิดอบุตัิเหตนุ้อยที�สดุ   4 คะแนน  

ความเสี�ยงในการเกิดอบุตัิเหตนุ้อย   3 คะแนน  

ความเสี�ยงในการเกิดอบุตัิเหตมุาก   2 คะแนน  

และความเสี�ยงในการเกิดอบุตัิเหตมุากที�สดุ  1 คะแนน 

ตอนที� 4 แบบสมัภาษณ์เพื�อตรวจวดัความคิดเห็นที�มีต่อวิธีการฝึกอบรม แบ่งเป็นจํานวน 

2 ข้อในชดุที� 1,2 และ 3 
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3.4 กระบวนการวเิคราะห์ผลที�ได้จากการสัมภาษณ์ 

ผลที�ได้จากการสัมภาษณ์รวบรวม ข้อมูลการฝึกอบรมแรงงานทั �ง 3 วิธีที�มีคณุสมบัติ

ลกัษณะตามที�ต้องการ จึงทําการลงรหัสข้อมลูแล้วนําไปประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

โดยทําการวิเคราะห์ข้อมลูตามสถิติดงัตอ่ไปนี � 

3.4.1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

1. คา่ร้อยละ (Percentage) ใช้วิเคราะห์ข้อมลูและรายงานข้อมลูลกัษณะสว่นบคุคลของ

กลุม่ตวัอย่าง 

2. คา่มธัยฐาน (Median) ใช้เป็นเกณฑ์ในการแบ่งกลุม่ตวัแปร อายุ ระดบัประสบการณ์

ในการทํางาน และประสบการณ์ในการทํางานอาคารสงู 

3. การหาค่าเฉลี�ย (Mean) และส่วนเบี�ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใช้ใน

การนําเสนอคะแนนการรับรู้ความเสี�ยง และพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานเพื�อแปล

ความหมายข้อมลูของกลุม่ตวัอย่าง 

3.4.2 การทดสอบสมมติฐานเพื�อวเิคราะห์เปรียบเทียบผลของความตระหนักจากการ
ฝึกอบรมด้านความปลอดภัยโดยใช้เครื�องมือแต่ละประเภท 

1. ทดสอบการแจกแจงของข้อมลูตา่งๆ วา่แจกแจงเป็นปกติหรือไม่ด้วยการทดสอบของ 

Kolmogorov-Smirnov และ Shapiro-Wilk 

2. การทดสอบเพื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความความตระหนักก่อนและหลงัการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ กําหนดดงัสมมติฐานนี � 

H0   : post   pre  

H1   : post   pre  

โดยใช้การทดสอบ t-test for dependent samples ซึ�งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบ

คะแนนความตระหนกัก่อนและหลงัการฝึกอบรมเป็นคู ่ซึ�งในงานวิจยันี �ใช้คําสั�ง Paired-sample T-

test ในโปรแกรม SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที� post  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนัก

ของกลุ่มตัวอย่างก่อนการฝึกอบรมและค่า pre  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของกลุ่ม

ตวัอย่างหลังจากการฝึกอบรม โดยจะยอมรับ H1 ต่อเมื�อค่า P.Value (Sig.2-tailed)/2 มีค่า

มากกวา่ 0.05 และคา่ t-Value เป็นบวก 
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3. การทดสอบเพื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความความตระหนักก่อนการฝึกอบรม

ของแตล่ะกลุม่ตวัอย่างกําหนดดงัสมมติฐานนี � 

H0   :  i   j  

H1   :  i  j  

โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples ซึ�งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบ

คะแนนความตระหนกัก่อนและหลงัการฝึกอบรมเป็นคู ่ซึ�งในงานวิจยันี �ใช้คําสั�ง t-test for Equality 

of Means ในโปรแกรม SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที� i  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกั

ของกลุ่มตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธี i และค่า j  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของ

กลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธี j โดยจะยอมรับ H1 ต่อเมื�อค่า P.Value (Sig.2-tailed)/2 มี

คา่มากกวา่ 0.05 และคา่ t-Value เป็นบวก 

4. การทดสอบเพื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความความตระหนักหลังจากการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ กําหนดดงัสมมติฐานนี � 

H0   :  i   j  

H1   :  i   j  

โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples ซึ�งเป็นการทดสอบเปรียบเทียบ

คะแนนความตระหนกัก่อนและหลงัการฝึกอบรมเป็นคู ่ซึ�งในงานวิจยันี �ใช้คําสั�ง t-test for Equality 

of Means ในโปรแกรม SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที� i  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกั

ของกลุม่ตวัอย่างหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธี i และคา่ j  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัของ

กลุม่ตวัอย่างหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธี j โดยจะยอมรับ H1 ตอ่เมื�อคา่ P.Value (Sig.2-tailed)/2 

มีคา่มากกวา่ 0.05 และคา่ t-Value เป็นบวก 

5. การเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัของแตล่ะวิธีการฝึกอบรมด้วยการแบง่

ระดบัเกณฑ์ความตระหนกั 

การวิเคราะห์คะแนนแบ่งตามเกณฑ์ตามแบบสอบถามซึ�งมีระดบัของคําตอบ 4 ระดบั โดย

สามารถคํานวนได้จากสตูร 

 

ความกว้างของอนัตรภาคชั �น = คะแนนสงูสดุ – คะแนนตํ�าสดุ 

    จํานวนระดบัชั �นที�แบ่ง 
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ดงันั �นจากข้อคําถามที�นํามาคิดเป็นคะแนนความตระหนักทั �งหมด 28 ข้อ ซึ�งมีคะแนน

สงูสดุคือ 112 คะแนน และคะแนนตํ�าสดุคือ 30 คะแนน ดงันั �นความกว้างของอนัตรภาคชั �นคือ 

20.5 ซึ�งสามารถแปลผลได้ดงันี � 

 

 ช่วงคะแนน    การแปลผล 

 30.0 - 50.5   ความตระหนกัน้อยมาก 

 50.6 - 71.0   ความตระหนกัน้อย 

 71.1 - 91.5   ความตระหนกัปานกลาง 

 91.6 - 112.0   ความตระหนกัสงู 

 

3.4.3  การทดสอบสมมติฐานเพื� อศึกษาปัจจัยที� อาจมีผลต่อการฝึกอบรมเพื� อ
เสริมสร้างความตระหนักจาํแนกตาม เพศ อายุ ประสบการณ์ในการทาํงาน และ
ประสบการณ์ในการทาํงานบนอาคารสูง 

ในการทดสอบสมมติฐานเพื�อศกึษาปัจจยัที�อาจมีผลตอ่การฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความ

ตระหนกั กระทําได้โดยทําการศกึษาความแตกตา่งระหวา่งคะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่าง

ก่อนการฝึกอบรมจําแนกตามปัจจัยต่างๆ ทั �งเพศ อายุ ประสบการณ์ในการทํางาน และ

ประสบการณ์ในการทํางานอาคารสงู หลงัจากนั �นจึงทําการศึกษาความแตกต่างระหว่างคะแนน

ความตระหนกัของกลุ่มตวัอย่างหลงัจากได้รับการฝึกอบรมจําแนกตามปัจจัยข้างต้น แล้วนํามา

วิเคราะห์หาปัจจยัที�อาจมีผลตอ่การฝึกอบรม โดยมีการทดสอบสมมติฐานดงันี � 

1. การทดสอบสมมติฐานวา่ เพศชายมีคะแนนความตระหนกัแตกตา่งกบัเพศหญิง 

H0   :  male  = female  

H1   :  male  ≠ female  

โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples เพื�อทําการทดสอบเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรมระหว่างเพศชายและเพศหญิง ซึ�งใน

งานวิจยันี �ใช้คําสั�ง t-test for Equality of Means ในโปรแกรม SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที� 

male  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมสําหรับเพศชาย และ

คา่ female  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมสําหรับเพศหญิง  
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หลงัจากนั �นจึงทําการทดสอบเพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความตระหนัก

หลงัจากการฝึกอบรมระหว่างเพศชายและเพศหญิงโดยใช้วิธีเหมือนข้างต้น แล้วนํามาวิเคราะห์

เปรียบเทียบเพื�อทดสอบปัจจยัของ “เพศ” ที�อาจมีผลตอ่การฝึกอบรม  

2. การทดสอบสมมติฐานวา่ กลุม่ตวัอย่างที�มีอายนุ้อย (น้อยกว่า 29 ปี) มีคะแนนความ

ตระหนกัแตกตา่งกบักลุ่มตวัอย่างที�มีอายุมาก (อายุ 29 ปีขึ �นไป) หลงัจากได้รับการ

ฝึกอบรม 

การแบ่งกลุม่ตวัอย่างจําแนกตามอายอุอกเป็น 2 กลุ่มเนื�องจากการศึกษางานวิจัยของ ชู

ชีพ ร่มไทร (2524) “ได้ทําการศกึษาทางระบาดวิทยาของอบุตัิเหตทีุ�เกิดในสถานประกอบการ เพื�อ

ศกึษาถึงปัจจยัตา่งๆ ที�เกี�ยวข้องกบัอบุตัิเหต ุโดยพบวา่ อบุตัิเหตทีุ�เกิดขึ �นมกัจะพบมากในวยัหนุ่ม 

(20-29 ปี) และมีแนวโน้มลดลงเมื�ออายมุากขึ �น” ดงันั �นในงานวิจยันี �จึงได้ทําการแบ่งกลุ่มตวัอย่าง

ออกเป็นสองกลุม่เพื�อทดสอบสมมติฐานดงันี � 

H0   :  low  = high  

H1   :  low  ≠ high  

โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples เพื�อทําการทดสอบเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งของคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตวัอย่างที�มีอายุน้อยและ

กลุ่มตวัอย่างที�มีอายุมาก ซึ�งในงานวิจัยนี �ใช้คําสั�ง t-test for Equality of Means ในโปรแกรม 

SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที�   low  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของกลุ่มตวัอย่าง

ก่อนการฝึกอบรมสําหรับกลุม่ตวัอย่างที�มีอายนุ้อย และคา่ high  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกั

ของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมสําหรับกลุม่ตวัอย่างที�มีอายมุาก  

หลงัจากนั �นจึงทําการทดสอบเพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความตระหนัก

หลงัจากการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตวัอย่างที�มีอายุน้อยและกลุ่มตวัอย่างที�มีอายุมากโดยใช้วิธี

เหมือนข้างต้น แล้วนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื�อทดสอบปัจจัยของ “อายุ” ที�อาจมีผลต่อการ

ฝึกอบรม  

3. การทดสอบสมมติฐานว่า กลุ่มตัวอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อย จะมี

คะแนนความตระหนักเพิ�มขึ �นมากกว่ากลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางาน

มาก หลงัจากได้รับการฝึกอบรม 

การแบ่งกลุ่มตวัอย่างจําแนกตามอายุออกเป็น 2 กลุ่มเนื�องจากการศึกษางานวิจัยของ 

นภาพร มทัย์พงษ์ถาวร (2543) “ได้ทําการศกึษาการรับรู้ความเสี�ยงและพฤติกรรมความปลอดภยั

ในการทํางานของคนงานก่อสร้างในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่าคนงานที�มีประสบการณ์ในการ

ทํางานมากกวา่ 3 ปีมีพฤติกรรมความปลอดภยัในการทํางานดีกว่า คนงานที�มีประสบการณ์น้อย
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กว่า 3 ปี” ดังนั �นในงานวิจัยนี �จึงได้ทําการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็นสองกลุ่มเพื�อทดสอบ

สมมติฐานดงันี � 

H0   :  low  = high  

H1   :  low  ≠ high  

โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples เพื�อทําการทดสอบเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งของคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์

ในการทํางานน้อยและกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมาก ซึ�งในงานวิจยันี �ใช้คําสั�ง t-

test for Equality of Means ในโปรแกรม SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที�   low  คือค่าเฉลี�ย

คะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมสําหรับกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ใน

การทํางาน และค่า high  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของกลุ่มตัวอย่างก่อนการฝึกอบรม

สําหรับกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมาก  

หลงัจากนั �นจึงทําการทดสอบเพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความตระหนัก

หลงัจากการฝึกอบรมระหวา่งกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยและกลุ่มตวัอย่างที�

มีประสบการณ์ในการทํางานมากโดยใช้วิธีเหมือนข้างต้น แล้วนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื�อ

ทดสอบปัจจยัของ “ประสบการณ์ในการทํางาน” ที�อาจมีผลตอ่การฝึกอบรม  

4. การทดสอบสมมติฐานวา่ กลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์น้อยในการทํางานบนอาคาร

สงู จะมีคะแนนความตระหนกัเพิ�มขึ �นมากกว่ากลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์มากใน

การทํางานบนอาคารสงู หลงัจากได้รับการฝึกอบรม 

H0   :  low  = high  

H1   :  low  ≠ high  
โดยใช้การทดสอบ t-test for independent samples เพื�อทําการทดสอบเปรียบเทียบ

ความแตกตา่งของคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์

ในการทํางานน้อยในการทํางานบนอาคารสงูและกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมาก

ในการทํางานบนอาคารสงู ซึ�งในงานวิจัยนี �ใช้คําสั�ง t-test for Equality of Means ในโปรแกรม 

SPSS เพื�อทดสอบสมมติฐาน โดยที�   low  คือค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของกลุ่มตวัอย่าง

ก่อนการฝึกอบรมสําหรับกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยในการทํางานบนอาคาร

สงู และคา่ high  คือคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมสําหรับกลุ่ม

ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมากในการทํางานบนอาคารสงู  
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หลงัจากนั �นจึงทําการทดสอบเพื�อเปรียบเทียบความแตกต่างของคะแนนความตระหนัก

หลงัจากการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยในการทํางานบน

อาคารสงูและกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมากในการทํางานบนอาคารสงูโดยใช้วิธี

เหมือนข้างต้น แล้วนํามาวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื�อทดสอบปัจจยัของ “ประสบการณ์ในการทํางาน

ในการทํางานบนอาคารสงู” ที�อาจมีผลตอ่การฝึกอบรม  

3.5 สรุปท้ายบท 

งานวิจัยมีวิธีการดําเนินงานเริ�มต้นจากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 

ทําการศึกษาค้นคว้าเอกสารเพื�อคัดเลือกสถานการณ์ที�คาดว่าอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุในงาน

ก่อสร้างอาคารสงูเพื�อใช้เป็นตวัอย่างในการจําลองสถานการณ์เพื�อฝึกอบรม ทําการศึกษาขั �นตอน

ในการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื�อกําหนดขอบเขตและรูปแบบของการจําลองสถานการณ์ใน

ขั �นต้นบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลแล้วจึงทําการพัฒนาแบบจําลองสถานการณ์เพื�อใช้สําหรับวดั

ความตระหนกัด้วยวิธีการใช้ภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�นและเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

(CAVE) จากนั �นจึงทําการคดัเลือกกลุม่ตวัอย่างของแรงงานสําหรับใช้ในการศกึษา  

ขั �นตอนตอ่ไปคือทําการศกึษาและเก็บรวบรวมข้อมลูเพื�อใช้ในการสร้างแบบสอบถามกึ�ง

สมัภาษณ์ แล้วจึงนํากลุ่มตวัอย่างมาทําการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนักในเรื�องความ

ปลอดภยัในงานก่อสร้างด้วยเครื�องมือแต่ละประเภทแล้วทําการตรวจวดัด้วยแบบสอบถามกึ�ง

สมัภาษณ์ เพื�อนําข้อมลูที�ได้มาทําการวิเคราะห์ทางสถิติ แล้วจึงทําการตรวจสอบผลการทดลองซํ �า 

(Validate) โดยใช้คนงานกลุม่เดียวกนัทําการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัด้วยเครื�องมือฝึกอบรม

ทั �งสามชนิด 

ขั �นตอนสดุท้ายคือทําการสรุปผลและเปรียบเทียบถึงวิธีการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความ

ตระหนักในเรื�องความปลอดภยัในงานก่อสร้างอาคารสงู และทําการสรุปผลการวิจัยและจัดทํา

รูปเลม่วิทยานิพนธ์ พร้อมทั �งจดัทําข้อเสนอแนะเพื�อใช้ในการศกึษาวิจยัในอนาคต 



บทที� 4 

การพฒันาเครื�องมือเพื�อฝึกอบรมด้านความปลอดภยั 

ในการพฒันาวิธีการฝึกอบรมที�นํามาใช้ทดสอบเปรียบเทียบในงานวิจัยนี �แบ่งออกเป็น 3 

ประเภทได้แก่ การฝึกอบรมด้วยภาพวาด การฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น และการฝึกอบรมด้วย

เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยมีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

4.1 การพัฒนาเครื�องมืออบรมด้านความปลอดภัยโดยใช้ภาพวาด 

ในการสร้างเครื�องมือเพื�อฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้ภาพวาด ดงัโครงการกําหนด

สถานการณ์ที�ใช้ในการฝึกอบรมโดยกําหนดเป็นสถานการณ์ที�อาจทําให้เกิดอนัตรายหรืออบุัติเหตุ

ในงานก่อสร้างและทําการวาดรูปสถานการณ์ดงักลา่วดงัแสดงในภาพที� 4.1 ถึง 4.3 

 

 
ภาพที� 4.1 ภาพวาดเพื�อจําลองสถานการณ์การถกูวตัถกุระแทก 



38 

 

 
ภาพที� 4.2 ภาพวาดเพื�อจําลองสถานการณ์การถกูวตัถตุกหรือหลน่ใส ่

 

 
ภาพที� 4.3 ภาพวาดเพื�อจําลองสถานการณ์การตกจากที�สงู 

 

4.2 การพัฒนาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภัยโดยใช้วีดีโอเอนิเมชั�น 

การสร้างเครื�องมือเพื�อฝึกอบรมโดยใช้วีดีโอเอนิเมชั�นนั �น มีวิธีที�สามารถกระทําได้

หลากหลายวิธี โดยวิธีที�ผู้วิจยัเลือกใช้มีลําดบัขั �นตอนการทําดงันี � 

1. สร้างโมเดลกราฟิกเพื�อจําลองสถานการณ์ด้านความปลอดภยัตามที�ได้กําหนดไว้ โดย

ขั �นตอนการสร้างโมเดลกราฟิกนั �นเหมือนกบัการพฒันาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดย
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ใช้เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง เพื�อให้ง่ายตอ่การเปรียบเทียบและเป็นการลดค่าความ

คลาดเคลื�อนจากความสมจริงระหวา่งเครื�องมือโดยมีรายละเอียดดงัหวัข้อที� 4.3.2 

2. พฒันาโปรแกรมเพื�อควบคมุโมเดลที�ได้สร้างไว้จากขั �นตอนแรก และทําการแสดงผล

เป็นภาพเคลื�อนไหว (Animation) โดยมีรายละเอียดในภาคผนวก ช 

3. ทําการบันทึกสถานการณ์ด้วยกล้องวีดีโอ จากหน้าจอของคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล

ในขณะทําการเคลื�อนที�ในแบบจําลองเสมือนจริงบนคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

โดยได้ทําการบนัทึกรูปจากกล้องวีดีโอมาเป็นรูปภาพเพื�อแสดงให้เห็นดงัแสดงในภาพที� 

4.4 ถึง 4.12 หลงัจากนั �นจึงนําไปใช้เพื�อฝึกอบรมดงัภาพที� 4.13 

 

  
ภาพที� 4.4 ภาพจําลองสถานการณ์การตกจากที�สงูจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิดวีดีโอเอนิเมชั�น 

 

  
ภาพที� 4.5 ภาพจําลองสถานการณ์การตกจากที�สงูจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิดวีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 

 



40 

 

  
ภาพที� 4.6 ภาพจําลองสถานการณ์การตกจากที�สงูจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิดวีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 

 

  
ภาพที� 4.7 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถกุระแทกหรือพุ่งชนจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น 

 

  
ภาพที� 4.8 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถกุระแทกหรือพุ่งชนจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 
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ภาพที� 4.9 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถกุระแทกหรือพุ่งชนจากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 

 

  
ภาพที� 4.10 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถตุกหรือหลน่ใสจ่ากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น 

 

  
ภาพที� 4.11 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถตุกหรือหลน่ใสจ่ากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 
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ภาพที� 4.12 ภาพจําลองสถานการณ์การถกูวตัถตุกหรือหลน่ใสจ่ากเครื�องมือฝึกอบรมชนิด 

วีดีโอเอนิเมชั�น (ตอ่) 

 

 
ภาพที� 4.13 ภาพแรงงานขณะทําการฝึกอบรมด้วยวิดีโอเอนิเมชั�น 

 

4.3 การพัฒนาเครื� องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภัยโดยใช้เครื� องมือจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

ในการพัฒนาเครื�องมือเพื�อฝึกอบรมแรงงานก่อสร้างในด้านความปลอดภัยโดยใช้

เครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง มีรายละเอียดของการพฒันาดงัตอ่ไปนี � 

4.3.1 ศึกษาเครื�องมือจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

เครื�องมือจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสําหรับการฝึกอบรมด้านความปลอดภัย

สําหรับงานวิจัยนี �เรียกว่า Cave Automatic Virtual Environment (CAVE) ซึ�งได้กล่าวถึง
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รายละเอียดไว้แล้วในบทที� 2 โดย CAVE ที�ใช้ภายในงานวิจยันี �เป็นแบบที�มีหน้าจอแสดงผล 4 ด้าน

คือ ด้านหน้า ด้านซ้าย ด้านขวา และด้านล่าง ซึ�งได้ใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลสําหรับควบคุม

ทั �งหมด 5 เครื�อง โดยคอมพิวเตอร์ 4 เครื�อง ทําหน้าที�ควบคมุจอภาพและโปรเจคเตอร์ในแตล่ะด้าน

ของหน้าจอแสดงผล ดงัรูปที� 4.14 สว่นคอมพิวเตอร์เครื�องที� 5 มีชื�อวา่ Trackd ทําหน้าที�เป็นตวัรับ

สญัญาณจากการเคลื�อนที�ภายในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยผ่านอปุกรณ์ที�เป็น Interface ซึ�ง

ภายในห้องปฏิบัติการในงานวิจัยนี �มีอุปกรณ์ที�เป็นอินเตอร์เฟสคือ Wanda ซึ�งคุณสมบัติของ 

Wanda นั �นทําหน้าที�เสมือนเป็นเมาส์ (Mouse) ในคอมพิวเตอร์ทั�วไป กลา่วคือสามารถใช้เป็นตวัชี � 

(Pointer) และเคลื�อนย้ายวตัถใุนโลกสภาพแวดล้อมเสมือนได้  

 

 
รูปที� 4.14 สว่นประกอบของเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (CAVE) 

 

4.3.2 การพัฒนาแบบจาํลองกราฟิกเพื�อจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง  

ในการสร้างแบบจําลองสามมิติหรือกราฟิกเพื�อนําไปใช้ในการสร้างหรือจําลอง

สถานการณ์เสมือนจริงนั �นสามารถใช้ซอฟแวร์สร้างโมเดลสามมิติทั�วไปเช่น “3D Studio Max”  

“Maya” “Strata” “Solid Works” หรือ “Auto CAD” เป็นต้น ซึ�งในงานวิจยันี �ใช้ซอฟแวร์สร้างโมเดล

สามมิติที�เป็นที�รู้จักโดยทั�วไปคือ “3D Studio Max” เวอร์ชั�น 9 โดยขั �นตอนและรายละเอียดของ

ซอฟแวร์สามารถดไูด้ในภาคผนวก ฉ 

4.3.3 การพัฒนาโปรแกรมสําหรับจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

การสร้างสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นเป็นงานด้าน Multimedia ชนิดหนึ�งซึ�งโดยพื �นฐาน

แล้วการพฒันาภาพกราฟิกสามารถใช้ซอฟต์แวร์สําเร็จรูปสร้างขึ �นได้ แตค่วามสมัพนัธ์ระหวา่งวตัถุ
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ที�สร้างขึ �นต้องใช้ชุดคําสั�งพื �นฐานในการควบคุม ซึ�งเมื�อแบ่งตามภาษาคอมพิวเตอร์ที�ใช้เป็น

พื �นฐานในการเขียนโปรแกรมอาจแบ่งได้เป็น 2 กลุม่คือ 

1. กลุ่มที�ใช้ภาษา C/C++ เป็นพื �นฐาน 

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทคือ 

1) DirectX  

เ ป็น ชุดคํ าสั�ง ที� ถูก พัฒนาเ พื� อใ ช้อํานวยความสะดวกให้ เ ป็นชุดคําสั� ง ที� ทํ าใ ห้

ผู้พฒันาโปรแกรมสามารถเรียกใช้ความสามารถด้านฮาร์ดแวร์ของระบบได้อย่างเตม็ประสิทธิภาพ 

ทั �งภาพ เสียง การควบคมุ หรืองานด้าน multimedia ซึ�งองค์ประกอบของ DirectX แบ่งออกตาม

ประเภทของการใช้งานหลกัได้เป็นสองสว่นคือ 1) DirectX Runtime Library เป็นสว่นประกอบของ 

DirectX ที�ทําให้เราสามารถเลน่เกมหรือโปรแกรมที�ถกูพฒันาขึ �นจากชุดคําสั�งของ DirectX ได้ ซึ�ง

ถกูติดตั �งลงในระบบปฎิบตัิการ Windows โดยอตัโนมตัิ และ 2) DirectX SDK (DirectX Software 

Development Kit) เป็นชุดคําสั�งที�ออกแบบมาใช้ร่วมกับโปรแกรมแปลภาษาหลายภาษา เช่น 

C/C++, Visual Basic, Delphi หรือ Borland เพื�อให้พัฒนาโปรแกรมสําหรับปรแกรมทางด้าน 

multimedia โดยมี ข้อดี คื อสามารถเ ข้าถึ ง ระบบฮา ร์ดแว ร์ไ ด้ โดย ตรง ไม่ ต้ องผ่าน ท าง

ระบบปฏิบตัิการทําให้มีความเร็วสงูกว่าเกมส์หรือโปรแกรมทางด้าน multimedia  ที�ต้องควบคมุ

ฮาร์ดแวร์ผ่านระบบปฏิบัติการ และข้อดีด้านอื�นคือโปรแกรมที�สร้างขึ �นสามารถแสดงผลได้บน

เครื�องคอมพิวเตอร์ที�มีระบบฮาร์ดแวร์แตกตา่งกันได้โดยไม่เกิดปัญหา (แต่ฮาร์ดแวร์เหล่านั �นต้อง

สนบัสนนุ DirectX SDK  ด้วยเช่นกนั และผลลพัธ์ที�ได้ในเครื�องหนึ�งอาจไมเ่หมือนกบัอีกเครื�องหนึ�ง

ทกุประการ) ซึ�งองค์ประกอบของ DirectX SDK ประกอบไปด้วยปัจจบุนันี �มีสว่นประกอบหลกัคือ 

­ Direct3D ประกอบด้วยคําสั�งทางด้านการประมวลผลภาพ 3 มิติออกสู่หน้า

จอคอมพิวเตอร์ 

­ DirectDraw ประกอบด้วยคําสั�งทางด้านการประมวลผลภาพ 2 มิติออกสู่หน้า

จอคอมพิวเตอร์ 

­ DirectSound ประกอบด้วยคําสั�งทางด้านการประมวลผลเสียง  

­ Direct Play ประกอบด้วยคําสั�งทางด้านการเชื�อมตอ่เครือขา่ย Network  

นอกจากนี �ยงัมีสว่นประกอบอื�นอีกเป็นจํานวนมากซึ�งขึ �นต้นด้วยคําว่า Direct ทั �งสิ �นเช่น 

DirectSetup, DirectShow และ DirectMusic แตส่ว่นใหญ่ที�ใช้โดยทั�วไปมีอยู่ 4 ชนิด และถ้ามอง

ในสว่นของงานกราฟิกปัจจบุนัเป็นการใช้งาน Direct3D เป็นสว่นใหญ่เพราะ DirectDraw ใช้งาน
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ได้เพียงสองมิติ แต่ในปัจจุบันนิยมใช้ Direct3D สําหรับการพัฒนาเกมส์ที�ใช้บน Windows และ 

Xbox เป็นจํานวนมาก (นิรุธ อํานวยศิลป์ 2545 &  Wikimedia Foundation, Inc, 2007) 

2) OpenGL (open graphics library)  

เป็นชดุคําสั�งที�ถกูพฒันาขึ �นโดยบริษัท Silicon Graphics (SGI) ซึ�งหลกัการทํางานคล้าย

กบั Direct3D โดยรองรับระบบปฏิบตัิการได้ทกุระบบทั �ง Microsoft Windows, Linux, Mac OS X, 

PlayStation 3, Nintendo GameCube, Wii ซึ�งแทบนับได้ว่านอกจาก Xbox และ Windows แล้ว

สว่นใหญ่งานด้านกราฟิกใช้ OpenGL เป็นหลกั และในส่วนของขั �นตอนการพัฒนาโปรแกรมนั �น 

OpenGL ถกูสร้างขึ �นมาเพื�อใช้กบั โครงสร้างภาษา C เท่านั �น โดยทั�วไปงานของ OpenGL พบได้

ในงาน CAD, Virtual Reality, งานจําลองการขบัเครื�องบิน เป็นต้นซึ�งส่วนใหญ่เป็นงานที�เน้นการ

ทํางานไปในสว่นของงานกราฟิกชั �นสงูโดยเฉพาะ ทั �งนี �เนื�องมาจากบริษัทผลิตกราฟิกขนาดใหญ่

อย่างเช่น Softimage|3D, Alias PowerAnimator ต่างเลือกใช้ OpenGL เป็นชุดคําสั�งในการ

พฒันากราฟิก ทําให้ผลงานในด้านกราฟิกของ OpenGL อยู่ในตลาดมากกว่า Direct3D (Martz 

2006, & Wikimedia Foundation, Inc, 2007) 

2. กลุ่มที�ใช้ภาษา Java เป็นพื �นฐาน 

Java คือ ภาษาคอมพิวเตอร์ที�ใช้เขียนโปรแกรม โดยมีการเขียนโปรแกรมในลกัษณะเป็น

แบบ Object Oriented Programming (OOP) คือสามมารถพัฒนาและออกแบบโปรแกรมใน

ทํานองเดียวกบัสภาพความเป็นจริงรอบตวัเราได้ง่าย กลา่วคือในสภาพความเป็นจริงแล้ว สิ�งที�อยู่

รอบตวัเราล้วนแตม่ีสภาพเป็น class (คือกลุ่มรวมของวตัถุ) และ object (คือตวัอย่างของ class) 

ทั �งสิ �น เช่น class ของรถยนต์ มี object เช่น Benz ของนาย ก เป็นต้น ซึ�งทําให้เราสามารถจําลอง

สิ�งเหลา่นี �ลงสูโ่ปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้ง่าย ดงันั �นโปรแกรมที�เราเขียนขึ �นนี �ประกอบด้วยกลุ่มของ 

object ที�ได้จากคลาสที�มีหน้าที�เฉพาะและเป็นอิสระต่อกัน (ชวิศนัช อิงชาติเจริญ, 2545) ซึ�ง

สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 

1) Java3D  

เป็นชดุคําสั�งสําหรับการทํางานร่วมกบัภาษา Java โดยทํางานอยู่เหนือทั �ง OpenGL และ 

Direct3D โดย Java3D เป็นสว่นที�นํามาใช้แสดงผลทางด้านกราฟิกและมีปฏิสมัพันธ์ แบบ 3 มิติ

ซึ�ง Java3D นี �เป็นสว่นที�เพิ�มเติมมาจาก Java 2 SDK โดยทําให้สามารถสร้างและจดัการกบัวตัถ ุ3 

มิติ ซึ�งวัตถุเหล่านี �ได้ถูกใส่ไว้ในภาพโครงสร้างข้อมูลดังภาพที�4.15 และมีการจัดเรียงวัตถุใน

รูปแบบของโครงสร้างต้นไม้ โดยระบุส่วนประกอบของจักรวาลเสมือน (virtual universe) อย่าง

สมบรูณ์ และวิธีการในการประมวลผล โดยในรูปได้แสดงตวัอย่าง ซึ�งเส้นทึบแสดงความสมัพันธ์ 
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และเส้นประแสดงการอ้างอิงไปยงัวตัถุอื�น เห็นได้ว่ารูปแบบโครงสร้างได้เริ�มต้นที�จักรวาลเสมือน 

(Virtual Universe) โดยมี Locale มาต่อด้วย (อาจมีได้หลาย Locale) ซึ�งตัว Locale นี �เป็น

รากฐานให้กบัโครงสร้างย่อย ของทั �งโครงสร้างทั �งหมดและ Branch Group node (BG) เป็นฐาน

รากให้กบั subgraph (branch graph) โดยที� node มี child node ได้หลายตวั แต่มี parent node 

ได้เพียงตัวเดียวเท่านั �น ซึ�ง node ต้องเป็น instance ของ Java 3D class (Wikimedia 

Foundation, Inc, 2007) 

 

 
รูปที� 4.15 ภาพโครงสร้างข้อมลูของการสร้างวตัถใุน JAVA3D 

 

2) JOGL (Java OpenGL)  

เป็นชดุคําสั�งที�พฒันาขึ �นโดย Game Technology Group at Sun Microsystems โดยเป็น

ชุดคําสั�งที�ทําให้สามารถใช้งาน OpenGL โดยใช้โครงสร้างภาษา Java ได้โดยตรงซึ�ง JOGL มี

รูปแบบคําสั�งการใช้งานเทียบเท่ากับ OpenGL ที�ทํางานกับภาษา C/C++ โดยหากต้องการนํา

โปรแกรมที�ถูกสร้างขึ �น OpenGL ที�ใช้โครงสร้างภาษา C มาใช้งานกับ JOGL ต้องใช้ชุดคําสั�ง 

Java Native Interface (JNI) สําหรับเรียกใช้งานใน JOGL ซึ�งเมื�อเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของ 

JOGL พบวา่ภาษาที�ใช้เขียนน้อยกวา่ภาษา C แตเ่ขียนยากกว่า Java3D เนื�องจาก Java3D เป็น

ชดุคําสั�งที�สงูกวา่ เพราะต้องทํางานบน OpenGL หรือ Direct3D แต ่JOGL เป็นชดุคําสั�งที�ตํ�ากว่า

เพราะสามารถทํางานผา่น OpenGL ได้โดยตรง (Wikimedia Foundation, Inc, 2007) 
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ซึ�งในงานวิจัยนี �ได้เลือกใช้ชุดคําสั�ง OpenGL ซึ�งใช้ภาษา C++ เป็นพื �นฐานเนื�องจาก

โมเดลที�ต้องการใช้ในงานวิจัยเน้นในเรื�องของกราฟิกเป็นหลัก และเพื�อให้ง่ายต่อการนํามา

ประยุกต์ใช้กับชุดคําสั�งแสดงผลของเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงที�เรียกว่า CAVE 

Library ซึ�งรองรับการใช้งานจากภาษา C++ โดยขั �นตอนของการเขียนโปรแกรมและคําอธิบาย

แสดงในภาคผนวก ช และผลจากการพฒันาเครื�องมือสําหรับการอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้

เครื�องจําลองสถานการณ์จริงได้ทําการทดสอบโดยให้ผู้ ใช้แรงงานจริงเข้าอยู่ในเครื�องจําลองดงั

แสดงในรูปที�4.16 ซึ�งผลจากการทดสอบพบวา่เสมือนจริง 

 

 
รูปที� 4.16 ภาพแรงงานขณะทําการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลอง 

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง (CAVE) 

 

4.4 สรุปท้ายบท 

การพัฒนาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภัยนั �นแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภทการ

ฝึกอบรมจําแนกตามเครื�องมือที�ใช้ได้ดงันี � 

1. การพฒันาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้ภาพวาด ภายหลงัจากการ

กําหนดสถานการณ์ที�ใช้ในการฝึกอบรมแล้วจึงทําการวาดรูปสถานการณ์ดงักล่าวเพื�อใช้ในการ

ฝึกอบรม 

2. การพฒันาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้วีดีโอเอนิเมชั�น โดยสามารถ

กระทําได้ดงันี �คือ สร้างโมเดลกราฟิกเพื�อจําลองสถานการณ์ด้านความปลอดภยัซึ�งใช้โปรแกรม 

“3D Studio Max” และทําการพัฒนาโปรแกรมเพื�อควบคุมโมเดลโดยใช้โปรแกรม “C++ 
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Programming Language” หลงัจากนั �นจึงทําการแสดงผลเป็นภาพเคลื�อนไหวและทําการบันทึก

สถานการณ์ด้วยกล้องวีดีโอจากหน้าจอคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล 

3. การพฒันาเครื�องมือฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้เครื�องจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริงโดยการสร้างโมเดลกราฟิกเพื�อจําลองสถานการณ์ด้านความปลอดภยัซึ�งใช้โปรแกรม 

“3D Studio Max” และทําการพฒันาโปรแกรมเพื�อควบคมุโมเดลและแสดงผลที�ได้สร้างไว้เพื�อให้

สามารถแสดงบนเครื� องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจ ริงได้  โดยใ ช้ โปรแกรม “C++ 

Programming Language”   

 



บทที� 5  

การวัดความตระหนักด้านความปลอดภยั 

ในการวัดความตระหนักด้านความปลอดภยัของการก่อสร้างโดยใช้เครื�องมือประเภท

ตา่งๆคือ ภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�น และเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสามารถดําเนินการ

โดยมีขั �นตอนต่างๆดงันี � 1) ศึกษาข้อมลูลกัษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตวัอย่าง 2) การทดสอบ

สมมติฐานเพื�อวิเคราะห์เปรียบเทียบผลของความตระหนักจากการฝึกอบรมด้านความปลอดภยั

โดยใช้เครื�องมือแต่ละประเภท 3) การทดสอบสมมติฐานเพื�อศึกษาปัจจัยที�อาจมีผลต่อการ

ฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนักจําแนกตาม เพศ อายุ ประสบการณ์ในการทํางาน และ

ประสบการณ์ในการทํางานบนอาคารสงู 4) สรุปผลการทดลอง 

5.1 ข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่าง 

จากตารางที� 5.1 สามารถอธิบายข้อมูลลักษณะส่วนบุคคลของกลุ่มตัวอย่างทั �งหมด

จํานวน 30 คนได้ดงันี � 

1) เพศ :  

คนงานชายมีจํานวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 73.3 และคนงานหญิงมีจํานวน 8 คน คิดเป็น

ร้อยละ 26.7 

2) อาย ุ: 

คนงานที�มีอายไุมเ่กิน 29 ปี (อายนุ้อย) มีจํานวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 43.3 และคนงาน

ที�มีอายเุกินกวา่ 29 ปี (อายมุาก) มีจํานวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 56.7 

3) ประสบการณ์การทํางานก่อสร้าง : 

คนงานที�มีประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างไมเ่กิน 3 ปี (ประสบการณ์น้อย) มีจํานวน 9 

คน คิดเป็นร้อยละ 30 และคนงานที�มีประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างเกินกว่า 3 ปี 

(ประสบการณ์มาก) มีจํานวน 21 คน คิดเป็นร้อยละ 70 

4) ประสบการณ์การทํางานก่อสร้างอาคารสงู : 

คนงานที�มีประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างอาคารสงูไมเ่กิน 3 ปี (ประสบการณ์น้อย) มี

จํานวน 13 คน คิดเป็นร้อยละ 43.3 และคนงานที�มีประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างเกินกว่า 3 

ปี (ประสบการณ์มาก) มีจํานวน 17 คน คิดเป็นร้อยละ 56.7 
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ตารางที� 5.1 จํานวนและร้อยละของกลุม่ตวัอย่างจําแนกตามข้อมลูลกัษณะสว่นบคุคล 

ลักษณะส่วนบุคคล จาํนวน (คน) ร้อยละ 

เพศ 

ชาย 22 73.3% 

หญิง 8 26.7% 

รวม 30 100.0% 

อายุ 

ไม่เกิน 29 ปี (อายนุ้อย) 13 43.3% 

เกินกว่า 29 ปี (อายมุาก) 17 56.7% 

รวม 30 100.0% 

ประสบการณ์การทํางานก่อสร้าง 

ไม่เกิน 3 ปี (ประสบการณ์การทํางานน้อย) 9 30.0% 

เกินกว่า 3 ปี (ประสบการณ์การทํางานมาก) 21 70.0% 

รวม 30 100.0% 

ประสบการณ์การทํางานก่อสร้างอาคารสูง 

ไม่เกิน 3 ปี (ประสบการณ์การทํางานน้อย) 13 43.3% 

เกินกว่า 3 ปี (ประสบการณ์การทํางานมาก) 17 56.7% 

รวม 30 100.0% 

        

 

5.2 การทดสอบสมมติฐานเพื� อวิเคราะห์เปรียบเทียบผลของความตระหนักจากการ
ฝึกอบรมด้านความปลอดภัยโดยใช้เครื�องมือแต่ละประเภท 

ในเบื �องต้นก่อนการทดสอบสมมติฐานด้วยวิธี t-test for dependent samples ควรมีการ

ทดสอบเพื�อให้ได้ลกัษณะของการแจกแจง โดยผลจากการทดสอบได้ดงัตารางที� 5.2 

โดยจากค่าที�ได้พบว่าค่า P-Value ของทั �งหมดมีค่ามากกว่า 0.05 แปลว่ามีการแจงแจง

ใกล้เคียงกบัโค้งปกติ ดงันั �นจึงสามารถนํามาทดสอบสมมติฐานด้วย t-test ได้ 
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ตารางที� 5.2 ผลจากการทดสอบการแจกแจงของคะแนนความตระหนกัก่อนและหลงัการฝึกอบรม

ด้วยเครื�องมือแตล่ะประเภท 

การทดสอบการแจกแจงของคะแนนความตระหนัก 

  
ประเภทของกลุ่มตัวอย่างที�

นํามาฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ 

ค่า P-Value  

ของการทดสอบการแจกแจง 

ในแต่ละวิธีการทดสอบ 

  
Kolmogorov-

Smirnova 
Shapiro-Wilk 

คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 0.200* 0.399 

วีดีโอเอนิเมชั�น 0.200* 0.838 

ระบบสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 0.200* 0.933 

คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 0.200* 0.419 

วีดีโอเอนิเมชั�น 0.200* 0.776 

ระบบสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 0.055 0.213 

 

5.2.1 ผลการทดสอบการฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วยภาพวาด 

ตารางที� 5.3 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนักก่อนและหลังการฝึกอบรมด้วย

ภาพวาด 

              

    

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 
(คะแนน) 

จาํนวน 

(คน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 
(คะแนน) 

 
  

  คะแนนก่อนการฝึกอบรม 80.90 10 15.066 
 

  

  คะแนนหลงัจากการฝึกอบรม 88.70 10 10.924 
 

  

  
     

  

  ผลการเปรียบเทียบด้วยวิธี Paired Samples Test   

    ผลต่างค่าเฉลี�ย

คะแนนความตระหนัก 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน) 

t 
P-Value  

(2-tailed) 

  

      

  
ผลการเปรียบเทียบคะแนน

ก่อน-หลงัการฝึกอบรม 
-7.800 6.828 -3.612 0.006   
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จากตางรางที� 5.3 ผลที�ได้พบว่าค่าเฉลี�ยของคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรมคือ 

80.90 ในขณะที�หลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธีภาพวาดมีค่าเฉลี�ยของคะแนนความตระหนักคือ 

88.70 ซึ�งจากผลการทดสอบด้วยวิธี paired samples t-test พบว่าได้ค่า P-Value สองทางเป็น 

0.006 ดงันั �นคา่ P-Value ทางเดียวคือ 0.003 ซึ�งน้อยกวา่คา่ 0.05 จึงเป็นการปฏิเสธสมมติฐาน H0 

หรือยอมรับสมมติฐาน H1 ที�ว่า คะแนนก่อนการฝึกอบรมมีค่าน้อยกว่าคะแนนหลังจากการ

ฝึกอบรมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ�งหมายความว่าการฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วย

ภาพวาดนั �นสามารถเพิ�มความตระหนกัให้กบัแรงงานได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

5.2.2 ผลการทดสอบการฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น 

 

ตารางที� 5.4 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนกัก่อนและหลงัการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอ

นิเมชั�น 

              

    

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

จาํนวน 

(คน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน) 
 

  

  คะแนนก่อนการฝึกอบรม 83.20 10 10.174 
 

  

  คะแนนหลงัจากการฝึกอบรม 90.90 10 7.520 
 

  

  
     

  

  ผลการเปรียบเทียบด้วยวิธี Paired Samples Test   

    ผลต่างค่าเฉลี�ย

คะแนนความตระหนัก 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน) 

t 
P-Value  

(2-tailed) 

  

      

  
ผลการเปรียบเทียบคะแนน

ก่อน-หลงัการฝึกอบรม 
-7.700 4.877 -4.992 0.001   

              

 

จากตารางที� 5.4 ผลที�ได้พบว่าค่าเฉลี�ยของคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรมคือ 

83.20 ในขณะที�หลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น มีคา่เฉลี�ยของคะแนนความตระหนักคือ 

90.90 ซึ�งจากผลการทดสอบด้วยวิธี paired samples t-test พบว่าได้ค่า P-Value สองทางเป็น 

0.001 ดงันั �นคา่ P-Value ทางเดียวคือ 0.0005 ซึ�งน้อยกว่าค่า 0.05 จึงเป็นการปฏิเสธสมมติฐาน 

H0 หรือยอมรับสมมติฐาน H1 ที�ว่า คะแนนก่อนการฝึกอบรมมีค่าน้อยกว่าคะแนนหลงัจากการ
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ฝึกอบรมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ�งหมายความวา่การฝึกอบรมด้านความปลอดภยัด้วยวีดีโอเอ

นิเมชั�นนั �นสามารถเพิ�มความตระหนกัให้กบัแรงงานได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 

5.2.3 ผลการทดสอบการฝึกอบรมด้านความปลอดภัย ด้วยเค รื� องจําลอง
สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

 

ตารางที� 5.5 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนักก่อนและหลังการฝึกอบรมด้วยเครื�อง

จําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

              

    

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

จาํนวน 

(คน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน) 
 

  

  คะแนนก่อนการฝึกอบรม 85.60 10 10.752 
 

  

  คะแนนหลงัจากการฝึกอบรม 94.80 10 7.786 
 

  

  
     

  

  ผลการเปรียบเทียบด้วยวิธี Paired Samples Test   

    ผลต่างค่าเฉลี�ย
คะแนนความตระหนัก 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน
มาตรฐาน 

(คะแนน) 

t 
P-Value  

(2-tailed) 

  

      

  
ผลการเปรียบเทียบคะแนน

ก่อน-หลงัการฝึกอบรม 
-9.200 6.356 -4.577 0.001   

              

 

จากตารางที� 5.5 ผลที�ได้พบว่าค่าเฉลี�ยของคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรมคือ 

85.60 ในขณะที�หลงัจากการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง มีค่าเฉลี�ยของ

คะแนนความตระหนกัคือ 94.80 ซึ�งจากผลการทดสอบด้วยวิธี paired samples t-test พบวา่ได้คา่ 

P-Value สองทางเป็น 0.001 ดงันั �นคา่ P-Value ทางเดียวคือ 0.0005 ซึ�งน้อยกว่าค่า 0.05 จึงเป็น

การปฏิเสธสมมติฐาน H0 หรือยอมรับสมมติฐาน H1 ที�ว่า คะแนนก่อนการฝึกอบรมมีค่าน้อยกว่า

คะแนนหลงัจากการฝึกอบรมอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ�งหมายความว่าการฝึกอบรมด้านความ

ปลอดภยัด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นสามารถเพิ�มความตระหนกัให้กับแรงงาน

ได้อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ 



54 

 

5.2.4 ผลการเปรียบเทียบความตระหนักระหว่างการฝึกอบรมด้วยภาพวาดและการ
ฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น 

 

ตารางที� 5.6 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนกัระหว่างการฝึกอบรมด้วยภาพวาดกับ

วีดีโอเอนิเมชั�น ทั �งก่อนและหลงัการฝึกอบรม 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามา

ฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 10 80.90 15.066   

  วีดีโอเอนิเมชั�น 10 83.20 10.174   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 10 88.70 10.924   

  วีดีโอเอนิเมชั�น 10 90.90 7.520   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.217 0.694   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.694   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.148 0.606   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.607   

  
 

   
 

จากตารางที� 5.6 พบวา่คา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่า

เป็น 80.90 เมื�อเทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่า

เป็น 83.20 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบค่า

ความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-

Value เท่ากับ 0.217 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน 

ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า 

P-Value สองทางเท่ากับ 0.694 ซึ�งคิดเป็นค่า P-Value ทางเดียวเท่ากับ 0.347 ซึ�งมีค่ามากกว่า 
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0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไมแ่ตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 

และคะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่าเป็น 88.70 เมื�อ

เทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่าเป็น 90.90 

จากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวน

ก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 

0.148 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตัวอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดังนั �นเมื�อ

เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า P-

Value สองทางเท่ากบั 0.606 ซึ�งคิดเป็นคา่ P-Value ทางเดียวเท่ากบั 0.303 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 

ซึ�งสามารถสรุปได้ว่ากลุ่มตวัอย่างที�หนึ�งก่อนการนํามาฝึกอบรมด้วยภาพวาดและกลุ่ม

ตวัอย่างที�สองก่อนนํามาฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นนั �นมีคะแนนความตระหนักไม่แตกต่างกัน 

และเมื�อกลุ่มตวัอย่างทั �งสองผ่านการฝึกอบรมแล้ว พบว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองกลุ่มได้มีคะแนน

ความตระหนกัเพิ�มขึ �นทั �งสองกลุม่ แตเ่มื�อทําการเปรียบเทียบระหวา่งกลุ่มตวัอย่างที�หนึ�งและกลุ่ม

ตวัอย่างที�สอง พบวา่กลุม่ตวัอย่างทั �งสองกลุม่มีคะแนนความตระหนกัหลงัการฝึกอบรมไมแ่ตกตา่ง

กนั  

5.2.5 ผลการเปรียบเทียบความตระหนักระหว่างการฝึกอบรมด้วยภาพวาดและการ
ฝึกอบรมด้วยเครื�องจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

จากตารางที� 5.7 พบวา่คา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่า

เป็น 80.90 เมื�อเทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่า

เป็น 85.60 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบค่า

ความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-

Value เท่ากับ 0.245 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน 

ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า 

P-Value สองทางเท่ากับ 0.432 ซึ�งคิดเป็นค่า P-Value ทางเดียวเท่ากับ 0.216 ซึ�งมีค่ามากกว่า 

0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไมแ่ตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 
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ตารางที� 5.7 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนกัระหว่างการฝึกอบรมด้วยภาพวาดกับ

เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง ทั �งก่อนและหลงัการฝึกอบรม 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  
คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 10 80.90 15.066   

  
เครื�องจําลอง-

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
10 85.60 10.752   

  
คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ภาพวาด 10 88.70 10.924   

  
เครื�องจําลอง-

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
10 94.80 7.786   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 
t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.245 0.432   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.434   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.211 0.168   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.169   

  
 

   
 

และคะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่าเป็น 88.70 เมื�อ

เทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่าเป็น 94.80 

จากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวน

ก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 

0.211 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตัวอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดังนั �นเมื�อ

เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า P-

Value สองทางเท่ากบั 0.168 ซึ�งคิดเป็นคา่ P-Value ทางเดียวเท่ากบั 0.084 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 
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ซึ�งสามารถสรุปได้ว่ากลุ่มตวัอย่างที�หนึ�งก่อนการนํามาฝึกอบรมด้วยภาพวาดและกลุ่ม

ตวัอย่างที�สองก่อนนํามาฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นมีคะแนนความ

ตระหนกัไมแ่ตกตา่งกนั และเมื�อกลุม่ตวัอย่างทั �งสองผา่นการฝึกอบรมแล้ว พบว่ากลุ่มตวัอย่างทั �ง

สองกลุ่มได้มีคะแนนความตระหนักเพิ�มขึ �นทั �งสองกลุ่ม แต่เมื�อทําการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่ม

ตวัอย่างที�หนึ�งและกลุม่ตวัอย่างที�สอง พบวา่กลุม่ตวัอย่างทั �งสองกลุม่มีคะแนนความตระหนักหลงั

การฝึกอบรมไมแ่ตกตา่งกนั 

5.2.6 ผลการเปรียบเทียบความตระหนักระหว่างการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั� น 
และการฝึกอบรมด้วยเครื�องจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

 

ตารางที� 5.8 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนักระหว่างการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิ

เมชั�นกบัเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง ทั �งก่อนและหลงัการฝึกอบรม 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

  

วีดีโอเอนิเมชั�น 10 83.20 10.174   

  
เครื�องจําลอง-

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
10 85.60 10.752   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

  

วีดีโอเอนิเมชั�น 10 90.90 7.520   

  
เครื�องจําลอง-

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 
10 94.80 7.786   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 
P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 1.000 0.614   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.614   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.738 0.269   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.270   
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จากตารางที� 5.8 พบวา่คา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่า

เป็น 83.20 เมื�อเทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่า

เป็น 85.60 จากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบค่า

ความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-

Value เท่ากับ 1.000 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน 

ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า 

P-Value สองทางเท่ากับ 0.614 ซึ�งคิดเป็นค่า P-Value ทางเดียวเท่ากับ 0.307 ซึ�งมีค่ามากกว่า 

0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไมแ่ตกตา่ง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 

และคะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีค่าเป็น 90.90 เมื�อ

เทียบกบัคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีค่าเป็น 94.80 

จากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวน

ก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 

0.738 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตัวอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดังนั �นเมื�อ

เปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรมทั �งสองวิธีด้วย t-test ได้ค่า P-

Value สองทางเท่ากบั 0.269 ซึ�งคิดเป็นคา่ P-Value ทางเดียวเท่ากบั 0.135 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสองไม่แตกต่าง

กนัอย่างมีนยัสําคญั 

ซึ�งสามารถสรุปได้ว่ากลุ่มตวัอย่างที�หนึ�งก่อนการนํามาฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นและ

กลุม่ตวัอย่างที�สองก่อนนํามาฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงนั �นมีคะแนน

ความตระหนักไม่แตกต่างกัน และเมื�อกลุ่มตัวอย่างทั �งสองผ่านการฝึกอบรมแล้ว พบว่ากลุ่ม

ตวัอย่างทั �งสองกลุ่มได้มีคะแนนความตระหนักเพิ�มขึ �นทั �งสองกลุ่ม แต่เมื�อทําการเปรียบเทียบ

ระหวา่งกลุม่ตวัอย่างที�หนึ�งและกลุม่ตวัอย่างที�สอง พบวา่กลุม่ตวัอย่างทั �งสองกลุ่มมีคะแนนความ

ตระหนกัหลงัการฝึกอบรมไมแ่ตกตา่งกนั 
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5.2.7 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักของแต่ละวิธีการฝึกอบรม
ด้วยการแบ่งระดับเกณฑ์ความตระหนัก 

 

ตารางที� 5.9 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักด้วยการแบ่งระดบัเกณฑ์ความ

ตระหนกั 

  

ระดับของค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักจําแนกตามประเภท 

ของกลุ่มตัวอย่างซึ�งถกูอบรมด้วยวิธีที�แตกต่างกัน 

กลุ่มที�ถกู

อบรมด้วย

ภาพวาด 

กลุ่มที�ถกู 

อบรมด้วย 

วีดีโอเอนิเมชั�น 

กลุ่มที�ถกู 

อบรมด้วยเครื�องจาํลอง 

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

คะแนนก่อนการฝึกอบรม 
ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

(80.9) (83.2) (85.6) 

คะแนนหลังจากการฝึกอบรม  
ปานกลาง ปานกลาง สูง 

(88.7) (90.9) (94.8) 

 

จากการแบ่งระดับคะแนนความตระหนักของกลุ่มตัวอย่างทั �งก่อนการฝึกอบรมและ

หลังจากการฝึกอบรมด้วยวิธีที�แตกต่างกันนั �น พบว่ากลุ่มตัวอย่างก่อนนํามาฝึกอบรมด้วยวิธี

ภาพวาดนั �นมีระดบัคะแนนความตระหนักในขั �นปานกลาง เช่นเดียวกับกลุ่มตวัอย่างก่อนนํามา

ฝึกอบรมด้วยวิธีวีดีโอเอนิเมชั�นและกลุ่มตัวอย่างก่อนนํามาฝึกอบรมด้วยวิธีเครื�องจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง และภายหลงัจากการที�กลุม่ตวัอย่างทั �งสามกลุม่ได้รับการฝึกอบรมด้วย

วิธีที�แตกต่างกันพบว่า ระดบัคะแนนความตระหนักของกลุ่มตัวอย่างที�ได้รับการฝึกอบรมด้วย

ภาพวาดอยู่ในระดับปานกลางเช่นเดิมถึงแม้ว่ามีคะแนนความตระหนักเฉลี�ยเพิ�มขึ �นก็ตาม 

เช่นเดียวกับระดบัคะแนนความตระหนักของกลุ่มตวัอย่างที�ได้รับการฝึกอบรมด้วบวิธีวีดีโอเอนิ

เมชั�นซึ�งอยู่ในระดบัปานกลางเช่นเดิมแม้ว่ามีคะแนนความตระหนักเฉลี�ยเพิ�มขึ �น ในขณะที�กลุ่ม

ตวัอย่างที�ได้รับการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง มีระดบัคะแนนความ

ตระหนกัอยู่ในระดบัสงู 
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5.3 การทดสอบสมมติฐานเพื�อศึกษาปัจจัยที�อาจมีผลต่อการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้าง
ความตระหนักจาํแนกตาม เพศ อายุ ประสบการณ์ในการทํางาน และประสบการณ์
ในการทาํงานบนอาคารสูง 

5.3.1 ผลการวเิคราะห์ความตระหนักจากการฝึกอบรมระหว่างเพศชายและเพศหญิง 

 

ตารางที� 5.10 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนกัระหวา่งเพศชายและเพศหญิง 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม  

ชาย 22 82.91 12.998   

  หญิง 8 84.13 9.015   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ชาย 22 91.41 9.241   

  หญิง 8 91.63 8.667   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.140 0.810   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.777   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.970 0.955   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.954   

  
 

   
 

จากตารางที� 5.10 พบวา่กลุม่ตวัอย่างจํานวน 30 คนก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ มีเพศ

ชายจํานวน 22 คน ซึ�งมีค่าคะแนนความตระหนักเฉลี�ยเท่ากับ 82.91 คะแนน เมื�อเทียบกับเพศ

หญิงซึ�งมีจํานวน 8 คน ซึ�งมีค่าคะแนนความตระหนักเฉลี�ยเท่ากับ 84.13 คะแนน ซึ�งจากการ

เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวนก่อน ซึ�ง

จากการทดสอบคา่ความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.140 ซึ�ง

มากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบ

คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมทั �งสองด้วย t-test ได้ค่า P-Value สองทางเท่ากับ 
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0.810 ซึ�งมีคา่มากกวา่ 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า ค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรม

ของเพศชายและหญิงไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

และเมื�อพิจารณาถึงคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยของกลุ่มตวัอย่างภายหลงัจากได้รับการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ พบว่ากลุ่มตัวอย่างซึ�งเป็นเพศชายมีค่าคะแนนความตระหนักหลงัการ

ฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากบั91.41 คะแนน เมื�อเทียบกบัเพศหญิงซึ�งมีค่าคะแนนความตระหนักหลงัการ

ฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากบั 91.63 คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้อง

ทราบผลการทดสอบค่าความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี 

Levene’s Test พบวา่มีคา่ P-Value เท่ากบั 0.970 ซึ�งมากกวา่ 0.05 แปลวา่กลุ่มตวัอย่างทั �งสองมี

คา่ความแปรปรวนเท่ากนั ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัการฝึกอบรม

ทั �งสองด้วย t-test ได้คา่ P-Value สองทางเท่ากบั 0.955 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า 

คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมของเพศชายและหญิงไม่แตกต่างกันอย่างมี

นยัสําคญั 

5.3.2 ผลการวเิคราะห์ความตระหนักจากการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตัวอย่างที�อายนุ้อย 
(น้อยกว่า 29 ปี) และกลุ่มตัวอย่างที�อายุมาก (อายุ 29 ปีขึ �นไป) 

จากตารางที� 5.11 พบวา่กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คนก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ เมื�อ

ทําการแบ่งกลุม่ตวัอย่างออกตามอายเุป็น 2 กลุ่มโดยกลุ่มตวัอย่างที�มีอายุน้อยกว่า 29 ปีเรียกว่า 

กลุม่อายนุ้อย และกลุม่ตวัอย่างที�มีอายตุั �งแต ่29 ปีขึ �นไปเรียกวา่กลุม่อายมุาก ซึ�งจากข้อมลูพบว่า

มีกลุม่อายนุ้อยจํานวน 14 คน ซึ�งมีคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมเท่ากับ 84.00 

คะแนน เมื�อเทียบกบักลุ่มอายุมากซึ�งมีจํานวน 16 คน โดยมีค่าคะแนนความตระหนักเฉลี�ยก่อน

การฝึกอบรมเท่ากบั 82.56 คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้อง

ทราบผลการทดสอบค่าความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี 

Levene’s Test พบวา่มีคา่ P-Value เท่ากบั 0.183 ซึ�งมากกวา่ 0.05 แปลวา่กลุ่มตวัอย่างทั �งสองมี

คา่ความแปรปรวนเท่ากนั ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรม

ทั �งสองด้วย t-test ได้คา่ P-Value สองทางเท่ากบั 0.748 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า 

คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมของกลุม่อายนุ้อยและกลุม่อายมุากไมแ่ตกตา่งกนั

อย่างมีนยัสําคญั 

และเมื�อพิจารณาถึงคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยของกลุ่มตวัอย่างภายหลงัจากได้รับการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ พบวา่กลุม่ตวัอย่างซึ�งเป็นกลุม่อายนุ้อยมีคา่คะแนนความตระหนักหลงัการ

ฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากบั93.71 คะแนน เมื�อเทียบกบักลุม่อายมุากซึ�งมีค่าคะแนนความตระหนักหลงั
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การฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากับ 89.50 คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test 

จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบคา่ความแปรปรวนด้วย

วิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.611 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �ง

สองมีคา่ความแปรปรวนเท่ากนั ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการ

ฝึกอบรมทั �งสองด้วย t-test ได้ค่า P-Value สองทางเท่ากับ 0.203 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันั �นจึง

สรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมของกลุม่อายนุ้อยและกลุม่อายมุาก

ไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

 

ตารางที� 5.11 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนกัระหวา่งกลุม่ตวัอย่างที�อายนุ้อย (น้อย

กวา่ 29 ปี) และกลุม่ตวัอย่างที�อายมุาก (อาย ุ29 ปีขึ �นไป) 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  
คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม  

กลุม่อายนุ้อย  

(น้อยกว่า 29 ปี) 
14 84.00 14.315   

  
กลุม่อายมุาก 

(อาย ุ29 ปีขึ �นไป) 
16 82.56 9.818   

  
คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

กลุม่อายนุ้อย  

(น้อยกว่า 29 ปี) 
14 93.71 9.093   

  
กลุม่อายมุาก  

(อาย ุ29 ปีขึ �นไป) 
16 89.50 8.610   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.183 0.748   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.755   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.611 0.203   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.205   
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5.3.3 ผลการวิเคราะห์ความตระหนักจากการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตัวอย่างที� มี
ประสบการณ์ในการทาํงานน้อยและกลุ่มตัวอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางาน
มาก 

 

ตารางที� 5.12 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนักที�เพิ�มขึ �นหลงัการฝึกอบรม ระหว่าง

กลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยกับกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางาน

มาก 

              

  
 

ประเภทของกลุ่มตัวอย่างที�

นํามาฝึกอบรมด้วยวิธี

ต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่ม

ตัวอย่าง (คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม  

ประสบการณ์การทํางานน้อย 10 85.10 12.530   

  ประสบการณ์การทํางานมาก 20 82.30 11.833   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ประสบการณ์การทํางานน้อย 10 94.90 8.103   

  ประสบการณ์การทํางานมาก 20 89.75 9.037   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for 

Equality of 
Means 

  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.844 0.554   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.564   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.644 0.140   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.130   

  
 

   
 

จากตารางที� 5.12 พบวา่กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คนก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ เมื�อ

ทําการแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกตามประสบการณ์ในการก่อสร้างเป็น 2 กลุ่มโดยกลุ่มตวัอย่างที�มี

ประสบการณ์ในการก่อสร้างน้อยกว่า 3 ปีเรียกว่า กลุ่มประสบการณ์น้อย และกลุ่มตวัอย่างที�มี

ประสบการณ์ในการก่อสร้างตั �งแต ่3 ปีขึ �นไปเรียกวา่กลุ่มประสบการณ์มาก ซึ�งจากข้อมลูพบว่ามี

กลุม่ประสบการณ์น้อยจํานวน 10 คน ซึ�งมีคา่คะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมเท่ากบั 

85.10 คะแนน เมื�อเทียบกับกลุ่มประสบการณ์มากซึ�งมีจํานวน 20 คน โดยมีค่าคะแนนความ
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ตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมเท่ากบั 82.30 คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย 

t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบค่าความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความ

แปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบวา่มีคา่ P-Value เท่ากบั 0.844 ซึ�งมากกวา่ 0.05 แปลวา่กลุม่

ตวัอย่างทั �งสองมีคา่ความแปรปรวนเท่ากนั ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนัก

ก่อนการฝึกอบรมทั �งสองด้วย t-test ได้ค่า P-Value สองทางเท่ากับ 0.554 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 

ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า ค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรมของกลุ่มประสบการณ์น้อย

และกลุม่ประสบการณ์มากไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

และเมื�อพิจารณาถึงคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยของกลุ่มตวัอย่างภายหลงัจากได้รับการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ พบวา่กลุม่ตวัอย่างซึ�งเป็นกลุม่ประสบการณ์น้อยมีคา่คะแนนความตระหนกั

หลงัการฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากบั 94.90 คะแนน เมื�อเทียบกับกลุ่มประสบการณ์มากซึ�งมีค่าคะแนน

ความตระหนักหลงัการฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากับ 89.75 คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยทั �ง

สองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบค่าความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่า

ความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.644 ซึ�งมากกว่า 0.05 

แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนน

ความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมทั �งสองด้วย t-test ได้คา่ P-Value สองทางเท่ากับ 0.140 ซึ�งมี

คา่มากกวา่ 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้วา่ คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมของกลุ่ม

ประสบการณ์น้อยและกลุม่ประสบการณ์มากไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

5.3.4 ผลการวิเคราะห์ความตระหนักจากการฝึกอบรมระหว่างกลุ่มตัวอย่างที� มี
ประสบการณ์น้อยในการก่อสร้างอาคารสูงและกลุ่มตัวอย่างที� มีประสบการณ์
มากในการก่อสร้างอาคารสูง 

จากตารางที� 5.13 พบวา่กลุ่มตวัอย่างจํานวน 30 คนก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ เมื�อ

ทําการแบ่งกลุ่มตวัอย่างออกตามประสบการณ์ในการก่อสร้างอาคารสงูเป็น 2 กลุ่มโดยกลุ่ม

ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการก่อสร้างอาคารสงูน้อยกวา่ 3 ปีเรียกวา่ กลุ่มประสบการณ์น้อยใน

การก่อสร้างอาคารสงู และกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการก่อสร้างอาคารสงูตั �งแต่ 3 ปีขึ �นไป

เรียกวา่กลุ่มประสบการณ์มากในการก่อสร้างอาคารสงู ซึ�งจากข้อมลูพบว่ามีกลุ่มประสบการณ์

น้อยในการก่อสร้างอาคารสงูจํานวน 22 คน ซึ�งมีคา่คะแนนความตระหนักเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรม

เท่ากบั 82.91 คะแนน เมื�อเทียบกบักลุม่ประสบการณ์มากในการก่อสร้างอาคารสงูซึ�งมีจํานวน 8 

คน โดยมีค่าคะแนนความตระหนักเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมเท่ากับ 84.13 คะแนน ซึ�งจากการ

เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการทดสอบคา่ความแปรปรวนก่อน ซึ�ง
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จากการทดสอบคา่ความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.140 ซึ�ง

มากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตวัอย่างทั �งสองมีค่าความแปรปรวนเท่ากัน ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบ

คา่เฉลี�ยคะแนนความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมทั �งสองด้วย t-test ได้ค่า P-Value สองทางเท่ากับ 

0.810 ซึ�งมีคา่มากกวา่ 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า ค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักก่อนการฝึกอบรม

ของกลุ่มประสบการณ์น้อยในการก่อสร้างอาคารสูงและกลุ่มประสบการณ์มากในการก่อสร้าง

อาคารสงูไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

 

ตารางที� 5.13 ผลจากการเปรียบเทียบคะแนนความตระหนักที�เพิ�มขึ �นหลงัการฝึกอบรม ระหว่าง

กลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์น้อยในการก่อสร้างอาคารสงูกบักลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์มาก

ในการก่อสร้างอาคารสงู 

              

  
 

ประเภทของกลุ่ม

ตัวอย่างที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยวิธีต่างๆ 

จาํนวน 

(คน) 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความ

ตระหนักของกลุ่มตัวอย่าง 

(คะแนน) 

ส่วนเบี�ยงเบน

มาตรฐาน 

(คะแนน)   

  
คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม  

ประสบการณ์น้อยในการ

ทํางานก่อสร้างอาคารสงู 
22 82.91 12.998   

  
ประสบการณ์มากในการ

ทํางานก่อสร้างอาคารสงู 
8 84.13 9.015   

  
คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม 

ประสบการณ์น้อยในการ

ทํางานก่อสร้างอาคารสงู 
22 91.41 9.241   

  
ประสบการณ์มากในการ

ทํางานก่อสร้างอาคารสงู 
8 91.63 8.667   

      

      
Levene's Test for 

Equality of Variances 

t-test for Equality 

of Means 
  

      
P-Value 

 (2-tailed) 

P-Value 

 (2-tailed) 
  

  คะแนนก่อนการ

ฝึกอบรม 

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.140 0.810   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.777   

  คะแนนหลงัการ

ฝึกอบรม  

กรณีที�ความแปรปรวนเท่ากนั 0.970 0.955   

  กรณีที�ความแปรปรวนไม่เท่ากนั   0.954   
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และเมื�อพิจารณาถึงคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยของกลุ่มตวัอย่างภายหลงัจากได้รับการ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ พบวา่กลุม่ตวัอย่างซึ�งเป็นกลุม่ประสบการณ์น้อยในการก่อสร้างอาคารสงูมี

ค่าคะแนนความตระหนักหลังการฝึกอบรมเฉลี�ยเท่ากับ 91.41 คะแนน เมื�อเทียบกับกลุ่ม

ประสบการณ์มากในการก่อสร้างอาคารสงูซึ�งมีค่าคะแนนความตระหนักหลงัการฝึกอบรมเฉลี�ย

เท่ากบั 91.63  คะแนน ซึ�งจากการเปรียบเทียบคา่เฉลี�ยทั �งสองด้วย t-test จําเป็นต้องทราบผลการ

ทดสอบค่าความแปรปรวนก่อน ซึ�งจากการทดสอบค่าความแปรปรวนด้วยวิธี Levene’s Test 

พบว่ามีค่า P-Value เท่ากับ 0.970 ซึ�งมากกว่า 0.05 แปลว่ากลุ่มตัวอย่างทั �งสองมีค่าความ

แปรปรวนเท่ากนั ดงันั �นเมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรมทั �ง

สองด้วย t-test ได้ค่า P-Value สองทางเท่ากับ 0.955 ซึ�งมีค่ามากกว่า 0.05 ดงันั �นจึงสรุปได้ว่า 

ค่าเฉลี�ยคะแนนความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรมของกลุ่มประสบการณ์น้อยในการก่อสร้าง

อาคารสงูและกลุม่ประสบการณ์มากในการก่อสร้างอาคารสงูไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั 

5.4 สรุปและอภปิรายผลการวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยของคนงานก่อสร้าง 

จากผลการวิเคราะห์การวดัความตระหนกัด้านความปลอดภยัของคนงานก่อสร้าง โดยทํา

การทดสอบสมมติฐานทางการวิจยั ปรากฎผลดงันี �  

สมมติฐานที� 1 การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วยวธีิต่างๆสามารถเพิ�มคะแนน
ความตระหนักให้กับกลุ่มตัวอย่างได้อย่างมีนัยสําคัญ 

ผลจากการวิจัยพบว่า คะแนนความตระหนักของกลุ่มตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธี

ภาพวาด มีคา่เป็น 80.90 ซึ�งหลงัจากได้รับการฝึกอบรมแล้วกลุม่ตวัอย่างมีคะแนนความตระหนัก

มีคา่เป็น 88.70 ในขณะที� คะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีวีดีโอเอ

นิเมชั�น มีคา่เป็น 83.20 ซึ�งหลงัจากได้รับการฝึกอบรมแล้วกลุม่ตวัอย่างมีคะแนนความตระหนักมี

ค่าเป็น 90.90 และคะแนนความตระหนักของกลุ่มตัวอย่างก่อนการฝึกอบรมด้วยวิธีจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง มีค่าเป็น 85.60 ซึ�งหลังจากได้รับการฝึกอบรมแล้วกลุ่มตัวอย่างมี

คะแนนความตระหนกัมีคา่เป็น 94.80 

ดงันั �น จากการทดสอบสมมติฐานพบว่า เป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือ การ

ฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆทั �งสามวิธี สามารถเพิ�มคะแนนความตระหนักให้กับกลุ่มตวัอย่างได้อย่างมี

นยัสําคญัทางสถิติที� 0.05 
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สมมติฐานที�  2 การฝึกอบรมด้านความปลอดภัยด้วยเครื� องมือแต่ละประเภท
สามารถเพิ�มคะแนนความตระหนักให้กับกลุ่มตัวอย่างได้อย่างแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญ 

จากการทดสอบสมมติฐานพบวา่ ไมเ่ป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือคะแนนความ

ตระหนักหลังการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสามไม่แตกต่างกัน แต่มีแนวโน้มว่าคะแนนความตระหนัก

หลงัจากการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมีคะแนนสงูที�สดุ คะแนนความ

ตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีคะแนนสงูรองลงมา และกลุ่มตวัอย่างที�ได้รับ

การฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีคะแนนน้อยที�สดุ แต่ไม่ถึงกับมีระดบันัยสําคญัทางสถิติ ทั �งนี �อาจ

เนื�องจากคะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างก่อนเข้ารับการฝึกอบรมด้วยวิธีทั �งสามนั �นมีความ

แตกตา่งกนั ประกอบกบัลกัษณะและประสบการณ์ของกลุม่คนงานทั �งสามยังมีความแตกต่างกัน

ซึ�งอาจสง่ผลให้ไมเ่ป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ 

แตผ่ลลพัธ์ที�ได้นอกเหนือจากคา่คะแนนความตระหนกัที�เพิ�มขึ �นของกลุม่ตวัอย่างหลงัจาก

ได้รับการฝึกอบรมแล้วคือ กลุ่มตัวอย่างที�ได้รับการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อม

เสมือนจริงทั �งหมดจํานวน 10 คน พบว่ามีจํานวน 2 คนซึ�งขณะที�ทําการฝึกอบรมในเรื�องการไม่

ระมดัระวงัอบุตัิเหตใุนโครงการก่อสร้าง ซึ�งเป็นการจําลองการถกูวตัถกุระแทกหรือพุ่งชน จากการ

สงัเกตพุบวา่กลุม่ตวัอย่างทั �งสองคนมีอาการตกใจ และภายหลงัได้ทําการสมัภาษณ์พบวา่ทั �งคูรู้่สกึ

เกิดความตระหนกัขึ �นอย่างเห็นได้ชดั ซึ�งผลที�ได้จากเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในข้อนี �

เป็นสิ�งที�พิเศษกวา่การฝึกอบรมอีกสองรูปแบบ ซึ�งไมอ่าจวดัเป็นคะแนนได้ 

และจากการแบ่งระดบัคะแนนความตระหนักของกลุ่มตวัอย่างพบว่าการฝึกอบรมด้วย

เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง เป็นเพียงวิธีการฝึกอบรมเดียวที�สามารถเพิ�มระดบัคะแนน

ความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างจากระดบัปานกลางไปเป็นระดบัสงูได้ ดงันั �นจึงอาจสรุปได้ว่าการ

ฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสามารถเพิ�มคะแนนความตระหนกัให้กบักลุม่

ตวัอย่างได้มากกวา่วิธีการฝึกอบรมชนิดอื�น 

สมมติฐานที�  3 ลักษณะส่วนบุคคลที�แตกต่างกันอาจเป็นปัจจัยที� มีผลต่อการ
ฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนักได้ 

1. กลุม่ตวัอย่างที�มีเพศแตกตา่งกนัอาจเป็นปัจจัยที�มีผลต่อการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้าง

ความตระหนกั 

จากการทดสอบสมมติฐาน ปรากฎว่า ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือกลุ่ม

ตวัอย่างเพศชายและเพศหญิงมีคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมไมแ่ตกต่างกันอย่าง

มีนัยสําคัญ และภายหลังจากการที�กลุ่มตวัอย่างได้รับการฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ พบว่าคะแนน
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ความตระหนกัเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมของกลุม่ตวัอย่างเพศชายและเพศหญิงยงัคงมีคะแนนไม่

แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังนั �นจึงอาจสรุปได้ว่าเพศไม่ได้เป็นปัจจัยที�ทําให้ผลของการ

ฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกัเปลี�ยนแปลง 

2. กลุม่ตวัอย่างที�มีอายแุตกตา่งกนัอาจเป็นปัจจัยที�มีผลต่อการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้าง

ความตระหนกั 

จากการทดสอบสมมติฐาน ปรากฎว่า ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือ กลุ่ม

ตวัอย่างที�มีอายนุ้อยและกลุม่ตวัอย่างที�มีอายมุากมีคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรม

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั และภายหลงัจากการที�กลุ่มตวัอย่างได้รับการฝึกอบรมด้วยวิธี

ตา่งๆ พบวา่คะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมของกลุ่มตวัอย่างที�มีอายุน้อยและ

กลุม่ตวัอย่างที�มีอายุมากยังคงมีคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั ดงันั �นจึงอาจสรุปได้ว่า

อายไุมไ่ด้เป็นปัจจยัที�ทําให้ผลของการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกัเปลี�ยนแปลง 

3. กลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานแตกต่างกันอาจเป็นปัจจัยที�มีผลต่อการ

ฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกั 

จากการทดสอบสมมติฐาน ปรากฎว่า ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือ กลุ่ม

ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยและกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานมากมี

คะแนนความตระหนักเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั และภายหลงัจาก

การที�กลุม่ตวัอย่างได้รับการฝึกอบรมด้วยวิธีตา่งๆ พบวา่คะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการ

ฝึกอบรมของกลุม่ตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานน้อยและกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์

ในการทํางานมากยังคงมีคะแนนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ดังนั �นจึงอาจสรุปได้ว่า

ประสบการณ์ในการทํางานไม่ได้เป็นปัจจัยที�ทําให้ผลของการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความ

ตระหนกัเปลี�ยนแปลง 

4. กลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างอาคารสงูแตกต่างกันอาจเป็น

ปัจจยัที�มีผลตอ่การฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนกั 

จากการทดสอบสมมติฐาน ปรากฎว่า ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที�ตั �งไว้ กล่าวคือ กลุ่ม

ตวัอย่างที�มีประสบการณ์น้อยในการทํางานก่อสร้างอาคารสงูและกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์

มากในการทํางานก่อสร้างอาคารสงูมีคะแนนความตระหนกัเฉลี�ยก่อนการฝึกอบรมไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสําคัญ และภายหลังจากการที�กลุ่มตวัอย่างได้รับการฝึกอบรมด้วยวิธีต่างๆ พบว่า

คะแนนความตระหนักเฉลี�ยหลงัจากการฝึกอบรมของกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์น้อยในการ

ทํางานก่อสร้างอาคารสงูและกลุ่มตวัอย่างที�มีประสบการณ์มากในการทํางานก่อสร้างอาคารสงู

ยงัคงมีคะแนนไมแ่ตกตา่งกนัอย่างมีนยัสําคญั ดงันั �นจึงอาจสรุปได้วา่ประสบการณ์ในการทํางาน
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ก่อสร้างอาคารสูงไม่ได้เป็นปัจจัยที� ทําให้ผลของการฝึกอบรมเพื�อเสริมสร้างความตระหนัก

เปลี�ยนแปลง 

5.5 การตรวจสอบผลการทดลอง (Validation) 

 การตรวจสอบผลการทดลองกระทําโดยการสุม่คนงานก่อสร้างจํานวน 10 คน มาทําการ

ฝึกอบรมด้วยเครื�องมือฝึกอบรมทั �ง 3 ชนิดโดยเรียงลําดบัจากการสุ่ม โดยหลงัจากการฝึกอบรม

ด้วยเครื�องมือฝึกอบรมทั �ง 3 ชนิดแล้วจึงทําการสัมภาษณ์เพื�อสอบถามและทําการเรียงลําดับ

เครื�องมือฝึกอบรมทั �ง 3 ชนิด โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาคือ “ให้คนงานพิจารณาว่าเครื�องมือ

ฝึกอบรมชนิดไหนที� รู้สึกว่าหลังจากการฝึกอบรมแล้วมีความตระหนักเพิ�มขึ �นมากที�สุดเรียง

ตามลําดบัไปยงัน้อยที�สดุ” โดยผลที�ได้เป็นดงัตารางที� 5.14 ซึ�งพบวา่คนงานก่อสร้างจํานวน 8 คน 

จาก 10 คนกลา่ววา่การฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสามารถเพิ�มความ

ตระหนกัในด้านความปลอดภยัได้ดีที�สดุ 

 

ตารางที� 5.14 ผลการเปรียบเทียบความตระหนกัหลงัการฝึกอบรมด้วยเครื�องมือแตล่ะประเภท 

ประเภทของเครื�องมือฝึกอบรม 
ภาพวาด 

วีดีโอ 
เอนิเมชั�น 

เครื�องจําลอง 
สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

ลําดับที�คนงาน 

1 น้อย กลาง มาก 

2 น้อย กลาง มาก 

3 กลาง น้อย มาก 

4 มาก น้อย กลาง 

5 กลาง น้อย มาก 

6 น้อย กลาง มาก 

7 น้อย กลาง มาก 

8 น้อย กลาง มาก 

9 น้อย กลาง มาก 

10 มาก น้อย กลาง 

 



70 

 

5.6 สรุปท้ายบท 

ในบทนี �ได้กล่าวถึงการวัดความตระหนักด้านความปลอดภัยของการก่อสร้างโดยใช้

เครื�องมือประเภทตา่งๆคือ ภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�น และเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

โดยกลุม่ตวัอย่างที�นํามาใช้ในงานวิจัยนี �การเลือกแบบโควต้า โดยได้กลุ่มตวัอย่างมาจากการสุ่ม

จากโครงการก่อสร้างจํานวน 3 แห่ง โครงการละ 10 คนรวมเป็นทั �งหมด 30 คนหลงัจากนั �นได้นํา

กลุม่ตวัอย่างมาทําการตอบแบบสมัภาษณ์เป็นรายบคุคลโดยแบ่งการทดสอบออกเป็นสองสว่นคือ 

การทดสอบความตระหนกัก่อนการฝึกอบรมและการทดสอบความตระหนักหลงัจากการฝึกอบรม 

หลงัจากนั �นจึงนํามาวิเคราะห์ตามสมมติฐาน โดยแบ่งเป็นกลุม่ใหญ่ได้ 2 กลุม่ดงันี � 

1. การทดสอบสมมติฐานเพื�อวิเคราะห์เปรียบเทียบผลของความตระหนักจากการ

ฝึกอบรมด้านความปลอดภยัโดยใช้เครื�องมือแตล่ะประเภท ซึ�งผลจากการวิจยัพบวา่เครื�องมือทั �ง 3 

ประเภทสามารถเพิ�มความตระหนกัให้กบัคนงานก่อสร้างได้อย่างมีนยัสําคญั และเมื�อเปรียบเทียบ

ระหวา่งเครื�องมือพบว่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญั แต่มีแนวโน้มว่าการฝึกอบรมด้วยเครื�อง

จําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสามารถเพิ�มความตระหนักได้มากกว่าเครื�องมือประเภทอื�น แต่

เมื�อพิจารณาร่วมกับวิธีการแบ่งคะแนนความตระหนักเฉลี�ยออกเป็นระดับขั �นกลบัพบว่าการ

ฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเป็นเพียงวิธีเดียวที�สามารถเพิ�มค่าระดับ

คะแนนความตระหนกัของกลุม่ตวัอย่างจากระดบัปานกลางเป็นระดบัสงูได้ 

2. การทดสอบสมมติฐานเพื�อวิเคราะห์เปรียบเทียบลกัษณะสว่นบคุคลของกลุม่ตวัอย่าง

ที�อาจมีผลต่อการฝึกอบรม โดยการทําการวิเคราะห์ลกัษณะของกลุ่มตวัอย่างจําแนกตาม เพศ 

อาย ุประสบการณ์ในการทํางาน และประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างอาคารสงู พบวา่ลกัษณะ

ของกลุม่ตวัอย่างไมไ่ด้เป็นปัจจยัที�ทําให้ผลของการฝึกอบรมเปลี�ยนแปลงไป หรืออาจพดูได้วา่กลุม่

ตวัอย่างที�นํามาใช้ในงานวิจยัเป็นกลุม่ตวัอย่างที�ดี 



บทที� 6 

สรุปผลการวิจัย ข้อเสนอแนะและข้อจํากัดของการวิจยั 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

ในการก่อสร้างมกัมีอบุตัิเหตเุกิดขึ �นเสมอ สว่นหนึ�งเกิดจากการที�คนงานก่อสร้างยงัมคีวาม

ตระหนกัหรือความรู้ไมเ่พียงพอหรือไมไ่ด้รับการฝึกอบรมที�ดีพอ ดงันั �นในงานวิจัยนี �มีวตัถุประสงค์

เพื�อศกึษาวิธีการประยกุต์ใช้และข้อจํากดัของเทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual 

Environment) ในการฝึกอบรมด้านความปลอดภยัของงานก่อสร้างอาคารสงู โดยได้ทําการศึกษา

กลุ่มตัวอย่างจํานวน 30 คนเป็นกรณีศึกษา และทําการเปรียบเทียบวิธีการเสริมสร้างความ

ตระหนักด้วยวิธีใช้รูปภาพหรือภาพวาด การฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น และการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงพร้อมทั �งนําเสนอแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี

การจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงในการอบรมด้านความปลอดภยัในงานก่อสร้างอาคารสูง 

โดยได้ทําการเก็บรวบรวมข้อมลูเพื�อจัดทําเป็นแบบสมัภาษณ์เพื�อวดัระดบัความตระหนักในด้าน

ความปลอดภยัของแรงงาน และทําการพัฒนาโมเดลเพื�อฝึกอบรมแรงงานโดยแบ่งออกได้เป็น 3 

ประเภทคือ 1) การฝึกอบรมด้วยรูปภาพหรือภาพวาด 2) การฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�น 3) การ

ฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

โดยสถานการณ์ที�นํามาใช้จําลองเพื�อศกึษานั �นคดัเลือกมาจากอตัราความถี�ของประเภท

ผู้บาดเจ็บ ความรุนแรงของสถานการณ์ และความเป็นไปได้ในการนํามาฝึกอบรม ซึ�งจากข้อมลู

ดงักลา่วได้แบ่งสถานการณ์ออกมาเป็น 3 สถานการณ์ดงันี � 1) การจําลองสถานการณ์จากการตก

จากที�สงู 2) การจําลองสถานการณ์จากการถกูวตัถกุระแทก หรือพุ่งชน 3) การจําลองสถานการณ์

จากการถกูวตัถตุกหรือหลน่ใส ่

กลุม่ตวัอย่างที�นํามาใช้ในงานวิจยันี �การเลือกแบบโควต้า โดยได้กลุ่มตวัอย่างมาจากการ

สุ่มจากโครงการก่อสร้างจํานวน 3 แห่ง โครงการละ 10 คนรวมเป็นทั �งหมด 30 คนโดยแบ่งเป็น 

เพศชาย 22 คนและเพศหญิง 8 คน ซึ�งหลังจากนั �นได้นํากลุ่มตัวอย่างมาทําการตอบแบบ

สมัภาษณ์เป็นรายบคุคลโดยแบ่งการทดสอบออกเป็นสองสว่นคือ การทดสอบความตระหนักก่อน

การฝึกอบรมและการทดสอบความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรม หลงัจากนั �นจึงนํามาวิเคราะห์ซึ�ง

สามารถสรุปได้ดงันี � 
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1. การฝึกอบรมด้านความปลอดภยัด้วยวิธีภาพวาด วีดีโอเอนิเมชั�นและเครื�องจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง สามารถเพิ�มความตระหนกัให้กบักลุม่ตวัอย่างได้อย่างมีนัยสําคญัทาง

สถิติ 

2. การฝึกอบรมด้านความปลอดภยัด้วยเครื�องมือแต่ละประเภทถึงแม้อาจสามารถเพิ�ม

ความตระหนักให้กับกลุ่มตัวอย่างได้ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ แต่มีแนวโน้มว่า

คะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงมีคะแนน

สงูที�สดุ คะแนนความตระหนกัหลงัจากการฝึกอบรมด้วยวีดีโอเอนิเมชั�นมีคะแนนสงูรองลงมา และ

กลุม่ตวัอย่างที�ได้รับการฝึกอบรมด้วยภาพวาดมีคะแนนน้อยที�สดุ และเมื�อพิจารณาถึงวิธีการแบ่ง

คะแนนความตระหนักเฉลี�ยออกเป็นระดับขั �นกลับพบว่าการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงเป็นเพียงวิธีเดียวที�สามารถเพิ�มคา่ระดบัคะแนนความตระหนักของกลุ่ม

ตวัอย่างจากระดบัปานกลางเป็นระดบัสงูได้นอกจากนี �ในขณะที�ทําการฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริงพบวา่มีแรงงานจํานวน 2 คนจากทั �งหมด 10 คนเกิดความตระหนักสงู

และได้แสดงอาการตกใจในขณะที�ทําการฝึกอบรมและจากการสมัภาษณ์พบว่าแรงงานได้เกิด

ความตระหนกัขึ �นอย่างมาก ซึ�งเป็นเหตกุารณ์ที�ไมอ่าจพบได้จากการฝึกอบรมด้วยวิธีภาพวาดหรือ

วีดีโอเอนิเมชั�น ซึ�งผลสรุปดงักลา่วสอดคล้องกบัผลจากการตรวจสอบผลการทดลอง (Validation) 

ซึ�งพบวา่ ภายหลงัจากการฝึกอบรมด้วยเครื�องมือทั �ง 3 ประเภท คนงานจํานวน 8 คนจาก 10 คน

กลา่ววา่ เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสามารถเพิ�มความตระหนักได้ดีกว่าวิธีภาพวาด

และวีดีโอเอนิเมชั�น 

3. การวิเคราะห์ลกัษณะของกลุ่มตัวอย่างจําแนกตาม เพศ อายุ ประสบการณ์ในการ

ทํางาน และประสบการณ์ในการทํางานก่อสร้างอาคารสงู พบว่าลกัษณะของกลุ่มตวัอย่างไม่ได้

เป็นปัจจยัที�ทําให้ผลของการฝึกอบรมเปลี�ยนแปลงไป หรืออาจพดูได้วา่กลุ่มตวัอย่างที�นํามาใช้ใน

งานวิจยัเป็นกลุม่ตวัอย่างที�ดี 

6.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือน

จริง 

เนื�องจากเทคโนโลยีการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเข้มข้นหรือที�เรียกวา่ Immersive 

Virtual Environment นั �น ได้มีความละเอียดและให้ความรู้สึกเสมือนจริงมากกว่าระบบจําลอง

สภาพแวดล้อมบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลทั�วไป แต่เนื�องจากมีข้อจํากัดในเรื�องของราคา

ของวัสดุยังคงมีราคาสูง แต่ทว่ามีแนวโน้มที�ราคาปรับตัวลงตามเทคโนโลยีที�ทันสมัยมากขึ �น 
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ดงัเช่นระบบ CaveUT ซึ�งมีราคาโดยเฉลี�ยแล้วถูกกว่าระบบ CAVE มาก จึงเป็นไปได้ที�ในอนาคต

ระบบการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงอาจถูกนํามาใช้อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะใน

อตุสาหกรรมงานก่อสร้าง เพราะมีประโยชน์มากตั �งแต่ขั �นตอนของการวิเคราะห์โครงสร้าง การ

ออกแบบ การนําเสนอโครงการ รวมไปถึงงานด้านความปลอดภยั ซึ�งในปัจจุบันหลายบริษัทได้ให้

ความสําคญักบัทรัพยากรบคุคลมากขึ �น ดงันั �นจึงมีการป้องกนัและเสริมสร้างความปลอดภยัให้กบั

พนกังานทั �งวิศวกร แรงงาน หรือผู้ที�เกี�ยวข้อง 

6.3 ข้อจาํกัดของงานวจิัย 

เนื�องจากในปัจจุบันนี �เครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงยังคงมีราคาที�ค่อนข้างสงู 

และเพื�อให้การฝึกอบรมด้วยเครื�องจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริงสมจริงที�สุด ดังนั �นกลุ่ม

ตวัอย่างจึงได้รับการฝึกอบรมเพียงครั �งละ 1 คนเท่านั �นซึ�งเป็นการป้องกันในเรื�องของการที�กลุ่ม

ตวัอย่างได้ทราบสถานการณ์การจําลองล่วงหน้าจากผู้อื�นอาจทําให้ค่าความตระหนักของการ

ฝึกอบรมเปลี�ยนแปลงได้ประกอบกบัการที�ต้องจ่ายคา่เสียเวลาให้กบักลุม่แรงงานที�นํามาฝึกอบรม

ด้วยเครื�องนี � ดังนั �นด้วยข้อจํากัดทางด้านระยะเวลาและค่าใช้จ่ายจึงทําให้งานวิจัยนี �ใช้กลุ่ม

ตวัอย่างจํานวน 30 คน ซึ�งอาจไมค่รอบคลมุหรือเป็นตวัแทนของกลุม่แรงงานไทยทั �งหมด ดงันั �นผล

ที�ได้จากงานวิจยันี �จึงเป็นเพียงผลของกลุม่ตวัอย่างเพียงกลุม่เดียวเท่านั �น ไมถื่อวา่เป็นตวัแทนของ

กลุม่แรงงานไทยทั �งหมด 
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ภาคผนวก ก. 

เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน  
(Virtual Reality Technology) 
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เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน (Virtual Reality Technology) 

คํานี �ถกูกําหนดขึ �นในปี ค.ศ. 1970 โดยไมรอน ครูเกอร์ (Myron Krueger) ให้หมายถึงการ

ใช้คอมพิวเตอร์กราฟิกกบัฮาร์ดแวร์พิเศษ ที�ทําให้ผู้ใช้รู้สกึเหมือนเข้าไปอยู่ในสิ�งแวดล้อมสามมิติที�

ถกูสร้างด้วยคอมพิวเตอร์ให้ผู้ใช้ได้เห็นได้ยิน หรือรู้สึก ดงันั �น สิ�งที�ผู้ ใช้รับรู้ผ่านอปุกรณ์ที�ป้อนต่อ

ประสานสมัผสั จึงเป็น "ความจริงเสมือน (virtual reality - VR)"  (สนุก! ออนไลน์ ) มีความหมาย

ตรงกับคําในภาษาไทยว่า “ความเป็นจริงเสมือน” (ศัพท์บัญญัติราชบัณฑิตยสถาน สาขาวิชา 

เทคโนโลยีสารสนเทศ 11 มี.ค. 2545) ซึ�งเป็นการจําลองแบบของสภาพแวดล้อมจริง และ

จินตนาการที�แสดงออกมา โดยปกติแล้วมีฮาร์ดแวร์ที�ป้อนตรงตอ่ประสาทสมัผสัด้านการเห็น เป็น

ที�สวมศีรษะที�มีจอป้อนภาพ (Head-Mounted Display - HMD) ให้ตาทั �งสองได้เห็นภาพเป็นสาม

มิติจากจอขนาดเล็กที�ใ ห้ภาพ โดย อาจเพิ�มให้มีการตอบสนองกับกับด้วยผู้ ใ ช้ได้ด้วย

ภาพเคลื�อนไหวพร้อมเสียงและการตอบกลับ เช่นเมื�อผู้ ใช้เคลื�อนไหว ภาพได้ถูกสร้างให้รับกับ

ความเคลื�อนไหวนั �น บางกรณีก็มีหูฟังแบบสเตอริโอให้ได้ยินเสียงรอบทิศทาง ดงันั �นเนื �อหาของ

ภาพเคลื�อนไหวหรือการเคลื�อนที�ในบางทิศทางหรืออื�นภาพเหลา่นี �สว่นใหญ่ต้องการติดตั �ง plug-in 

สําหรับ browser สว่นภาพที�เปลี�ยนใหญ่ขึ �น และการควบคมุการตอบสนองมีความซบัซ้อนมากขึ �น 

ซึ�งทําให้เพิ�มให้ดเูหมือนจริงมากขึ �น ความพยายามที�ทันสมยัมากขึ �น เช่นวิธีการ wrap-around 

จอภาพ, อปุกรณ์ hoptics joystick ที�ให้รับรู้การแสดงภาพ และอาจมีถุงมือรับข้อมลู(data glove) 

หรืออปุกรณ์อื�นที�ทําให้ผู้ใช้โต้ตอบกบัสิ�งแวดล้อมจําลองที�ตนเข้าไปอยู่ 

ซึ�งในปัจจบุนันี �เทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality) ได้ถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่ม

ใหญ่ คือ 1) เทคโนโลยีความจริงเสมือนที�ถูกจําลองโดยใช้การแสดงผลทางจอคอมพิวเตอร์ 

(Desktop VR) ซึ�งอาจทําให้ความเสมือนจริงของเหตกุารณ์มีขีดจํากดั 2) เทคโนโลยีความเป็นจริง

เสมือนเข้มข้น ( Immersive VR) ซึ�งเ ป็นการจําลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง (Virtual 

Environment) ให้ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมาก โดยผู้ ใช้สามารถมีความรู้สึกเสมือนสมัผสักับ

สิ�งแวดล้อมจริงโดยอาศยัอปุกรณ์แสดงผลเช่น Head Mounted Display (HMD) หรืออปุกรณ์อื�น

(Messner and others 2003) ซึ�งจากงานวิจัยของ Kasik (2002) ได้แบ่งอปุกรณ์ที�ใช้สําหรับ

แสดงผลของเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนเข้มข้นไว้ทั �งหมด 14 ชนิดดงัตารางที� ก-1 
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ตารางที� ก.1 Summary of different displays and their characteristics. 

Basic Geometric 

Shape 

Configuration 3D Enhancement 

Techniques 

Example(s) 

Cube Solid plastic Intersecting lasers 3D technology labs 

Cylindrical 

segment 

Single curved 

screen 

Increased field of 

view, stereo, spacial 

camera 

Barco, IMAX Theater 

Points in three-

space 

Not applicable Holography Dimensional Media 

Rectangle Flat screen (Note : 

sizes can range 

from extremely small 

to medium to large 

to huge) 

Shading (flat, 

Gouraud, Phong, ray 

tracing, radiosity, and 

so on) 

Screens for cell phones, 

personal digital assistant, 

notebooks, laptops, CRT 

monitors, liquid crystal 

displays (LCDs), plasma 

panels, and projectors 

Rectangle Flat screen Panorama Apple QuickTimeVR 

Rectangle Flat screen Stereo Shuttlered glasses (such as 

Stereographics' CrystalEyes), 

two projectors and glasses 

(Barco), interlaced images 

and polarized glasses (most 

workstation vendors), head-

mounted displays, Fakespace 

System's ImmeresaDark 
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ตารางที� ก.1 Summary of different displays and their characteristics. (ตอ่) 

Basic Geometric 

Shape 

Configuration 3D Enhancement 

Techniques 

Example(s) 

Rectangle Flat screen Autostereo Wavelenght optical lens 

covering a plasma panel and 

depth partitioning software 

(Dynamic Digital Depth), 

lenticular lens 

(Stereographics), interlaced 

screen and interocular 

distance 

Rectangle Parallel flat screens Cel animation 

techniques and 

autostereo 

Deep Video Imaging and 

NeuroK 

Rectangle surfaces Multiple flat screens 

(generally three) that 

approximate a 

cylinder 

Increased field of view Panoram Technologies and 

Braco 

Rectangle surfaces Multiple flat screens 

configured in a 

rectangular solid 

(the viewer stands 

inside the solid) 

Increased field of 

view, immersion, and 

stereo 

CAVE (Fakespaces Systems) 

Sphere Not applicable Projector and rotating 

mirror 

Actuality Systems 

Spherical segment Single curved 

screen 

145-degree field of 

view, special lens on 

projector and software 

Elumens VisionStation and 

VisionDome 
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ตารางที� ก.1 Summary of different displays and their characteristics. (ตอ่) 

Basic Geometric 

Shape 

Configuration 3D Enhancement 

Techniques 

Example(s) 

Truncated cone Not applicable Projector and mirror Fraunhofer Center for 

Research in Computer 

Graphics 

Truncated sphere Single curved 

screen 

360-degree field of 

view (panorama), 

user's head is 

surrounded by screen 

Panoscope 360 

ที�มา : Kasik 2002 
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ประวัตคิวามเป็นมาและคุณลักษณะของ CAVE  
(Cave Automatic Virtual Environment)
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ประวัตคิวามเป็นมาและคุณลักษณะของ CAVE (Cave Automatic Virtual 

Environment) 

1. ลักษณะโดยทั�วไปของ CAVE 

CAVE โดยทั�วไปมีขนาดประมาณ 10’ x 10’ x 9’ โดยวางอยู่ในห้องขนาดใหญ่ประมาณ 

35’ x 25’ x 13’ โดยตลอดเวลาที�ใช้ CAVE ข้างนอกต้องไมเ่ปิดไฟ โดยผนงัของและพื �นของ CAVE 

ได้ทําเป็น projection screen แล้ว Projector ความละเอียดสงูแสดงภาพบน projection screen 

ในแต่ละด้าน และผู้ ใช้งานต้องเข้าไปอยู่ใน CAVE โดยสวมแว่นตาพิเศษสําหรับในการมองเห็น

ภาพเป็น 3มิติ ด้วยแว่นตาอนันี �ทําให้เห็นวตัถุลอยอยู่บนอากาศได้ และสามารถเดินไปเดินมา

ภายใน CAVE ได้ และสามารถมองวตัถทีุ�เสมือนจริงได้ โดยการเดินดโูดยรอบ เนื�องมาจาก กรอบ

ของ CAVE ทํามาจากเหล็กกล้าที�ไม่มีผลต่อสนามแม่เหล็กเพราะมีผลต่อ electromagnetic 

sensor ดงันั �นเวลาผู้คนเคลื�อนที�ใน CAVE การเคลื�อนที�ถูก electromagnetic sensor ตรวจจับไว้ 

แล้วนําไปปรับปรุงภาพทําให้สมจริงมากขึ �น และในทํานองเดียวกนั ไมใ่ช่เฉพาะแค่ภาพ แต่เสียงก็

ทํางานในลกัษณะเดียวกนั  (Wikimedia Foundation, Inc, 2007) 

 

 
รูปที� ข.1 ภาพจําลองเครื�องมือ CAVE แบบ 4 ด้าน 
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รูปที� ข.2 ภาพจริงแสดงถึงรายละเอียดภายใน CAVE 

 

2. คุณลักษณะของคอมพวิเตอร์ตั �งโต๊ะ (PC)  

Hostname : trackd 

Model : hp xw4300 workstation 

CPU : Intel Pentium4 3.00 GHz (HT) 

Memory : 512 MB 

OS : WindowsXP Professional SP2 

MAC Address : 00-16-35-A3-15-D2 

IP Address : 192.168.1.10 

GFX : NVIDIA QuadroNVS 285 (PCI Express x 16 / 128MB) 

Driver version : 84.26 

Addisional H/W : SYBA COM (RS-232C) prot extend board 

 

Hostname : cave1 

Model : hp workstation xw8200 

CPU : Intel Xeon 3.40 GHz x 2 

Memory : 1 GB (512 MB x 2) 

OS : WindowsXP Professional SP2 

MAC Address : 00-16-35-37-65-97 

IP Address : 192.168.1.11 

GFX : NVIDIA QuadroFX 4500 (PCI Express x 16 / 512MB) + Quadro G-Sync 

Driver version : 84.26 



88 

 

Hostname : cave2 

Model : hp workstation xw8200 

CPU : Intel Xeon 3.40 GHz x 2 

Memory : 1 GB (512 MB x 2) 

OS : WindowsXP Professional SP2 

MAC Address : 00-16-35-37-45-EC 

IP Address : 192.168.1.12 

GFX : NVIDIA QuadroFX 4500 (PCI Express x 16 / 512MB) + Quadro G-Sync 

Driver version : 84.26 

 

Hostname : cave3 

Model : hp workstation xw8200 

CPU : Intel Xeon 3.40 GHz x 2 

Memory : 1 GB (512 MB x 2) 

OS : WindowsXP Professional SP2 

MAC Address : 00-16-35-37-75-69 

IP Address : 192.168.1.13 

GFX : NVIDIA QuadroFX 4500 (PCI Express x 16 / 512MB) + Quadro G-Sync 

Driver version : 84.26 

 

Hostname : cave4 

Model : hp workstation xw8200 

CPU : Intel Xeon 3.40 GHz x 2 

Memory : 1 GB (512 MB x 2) 

OS : WindowsXP Professional SP2 

MAC Address : 00-16-35-37-F4-20 

IP Address : 192.168.1.14 

GFX : NVIDIA QuadroFX 4500 (PCI Express x 16 / 512MB) + Quadro G-Sync 

Driver version : 84.26 
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3. ประวัติและความเป็นมาของ CAVE 

CAVE อนัแรกถูกพัฒนาขึ �นโดยห้องปฏิบัติการ Eletronic Visualization ของมหาลยัอิลิ

นอย ที�เมืองชิคาโก และได้นํามาประกาศและเผยแพร่เป็นครั �งแรกในปี 1992 ที� SIGGRAPH โดย 

CAVE ได้ถูกพัฒนาขึ �นมาเพื�อตอบสนองต่อความท้าทายของ SIGGRAPH92 เพื�อที�แสดงความ

พยายามของนกัวิทยาศาสตร์ที�สร้างเครื�องมือที�แสดง visualization บน projection screen ขนาด

ใหญ่ โดย CAVE ได้ตอบสนองตอ่ความท้าทายนั �น และได้กลายมาเป็นองค์ประกอบสําคญัที�สาม

ของระบบ VR (หลงัจาก googles ‘n’ gloves และ vehicle simulators) โดยมี Thomas A. 

DeFanti, Daniel J. Sandin และ Carolina Cruz-Neira เป็นผู้ประดิษฐ์ขึ �น หลงัจากนั �นจึงถกูนํามา

พัฒนาโดย NCSA เพื�อนํามาใช้ในการวิจัยและค้นคว้าใน วงความรู้ในด้าน VR และ scientific 

visualization CAVE ได้ถกูจดทะเบียนเป็นเครื�องหมายทางการค้าของ มหาวิทยาลยัอิลินอย โดย

ชื�อแรกที�ถกูจดทะเบียนคือ Pyramid Systems โดยผู้จดทะเบียนคือ Mechdyne Corporation ซึ�ง

เป็นบริษัทพ่อของ Fakespace Systems  

ภาพเสมือนจริงถูกสร้างขึ �นโดยโปรเจคเตอร์ที�ตั �งอยู่นอก CAVE แล้วควบคุมโดยการ

เคลื�อนที�ของคนใช้ภายใน CAVE สว่น แวน่ตาพิเศษ (Stereoscopic LCD shutter glasses) ได้ทํา

หน้าที�แสดงภาพให้เป็นสามมิติ โดยคอมพิวเตอร์ได้แสดงภาพซ้อนกนัเป็นคูโ่ดยภาพชดุแรกสําหรบั

ตาซ้ายและภาพชดุที�สองสําหรับตาขวา ด้วยคณุสมบตัิพิเศษของแวน่ตา ทําให้แยกรูปภาพสําหรับ

ตาซ้ายและตาขวาได้ เนื�องจากโปรเจคเตอร์อยู่ตําแหน่งนอก CAVE จึงใช้กระจกเพื�อช่วยลดระยะ

จากโปรเจคเตอร์ถึงจอภาพ โดยใช้ระบบคอมพิวเตอร์ของบริษัท SGI เพื�อควบคมุโปรเจคเตอร์ แต่

ที�เป็นที�นิยมมกัใช้กลุม่คอมพิวเตอร์ตั �งโต๊ะ (PCs) เพื�อที�ควบคมุมากกวา่เพราะวา่เป็นการประหยัด

คา่ใช้จ่ายและทํางานได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตามการใช้กลุม่คอมพิวเตอร์มกัควบคมุได้ยากกวา่การใช้ 

SGI เพียงเครื�องเดียวเช่นกนั 

4. ซอฟแวร์และไลบรารี�  

ซอฟแวร์และไลบรารี�ที�ใช้ในการออกแบบ CAVE นั �นมีอยู่โดยทั�วไป โดยมีหลายเทคนิคใน

การสร้างฉากขึ �นมา OpenGL เหมาะกบังานจําลองสถานการณ์ขั �นต้น ขนาดฉากไมใ่หญ่นกั โดยมี 

3 ระบบที�ใช้กันอยู่ในปัจจุบันนี �คือ OpenSG OpenSceneGraph และ OpenGL Performer โดย 

OpenSG และ OpenSceneGraph เป็นซอฟแวร์ฟรีที�เปิดให้บุคคลทั�วไปใช้งานได้ ส่วน OpenGL 

Performer เป็นซอฟแวร์เพื�อการค้าของบริษัท SGI (Silicon Graphics,Inc.) 

VR Juggler คือโปรแกรม API ชุดพิเศษ ที�ออกแบบมาสําหรับการพัฒนา VR โดย VR 

Juggler ยอมให้โปรแกรมเมอร์ออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�สามารถใช้งานได้กบัทุกเครื�องมือ
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การแสดงผลของ VR และทกุเครื�องมือนําเข้าของ VR โดยไมต้่องเปลี�ยนแปลงรหสัหรือประมวลผล

ซํ �า ดงันั �นโปรแกรม Juggler นี �จึงถกูใช้อย่างแพร่หลายมากกวา่ 100 CAVE ทั�วโลก 

CoVE คือโปรแกรมชุดพิเศษของบริษัท APIs ที�ออกแบบมาสําหรับการสร้าง VR 

Application ที�สามารถนํากลบัมาใช้ได้ใหม ่CoVE ทําให้ผู้พฒันาโปรแกรมสามารถใช้ผู้ ร่วมงานได้

หลายคน ด้วยหน้าจอสองมิติ โดยมี หน้าตา่ง รายการ หรือปุ่ ม ในระบบ VR  

CoVE ยงัรองรับการใช้งานบนโปรแกรมประยุกต์ X11 ภายใต้สภาพแวดล้อมเสมือนจริง

ได้อีกด้วย 

Equalizer เป็นโปรแกรม Open Source  ใช้สําหรับการจําลองโครงร่างงาน และการ

บริหารควบคมุทรัพยากร เช่นการผนัแปรจาก สถานีท่อส่งนํ �า มาเป็นVR โดยโปรแกรมนี �มีระบบ 

API ช่วยในการปรับเปลี�ยน โปรแกรมประยกุต์ที�ควบคมุโดยทรัพยากรโดยคอมพิวเตอร์หลกั 

Syzygy คือระบบปฏิบตัิการที�มีตาขา่ยอิสระใช้สําหรับ กลุม่คอมพิวเตอร์สว่นบคุคลที�ใช้ใน

การสร้าง VR, การร่วมมือกนัในระยะไกล, การประมวลผลของสื�ออนัหลากหลาย ซึ�งพัฒนาขึ �นโดย 

Integrated Systems Laboratory ที� Beckman Institute ของมหาวิทยาลยั Illinois ที� Urbana-

Champaign โดยสามารถใช้กับโปรแกรมประยุกต์ MacOS,Linux, Window, Irix, C++, 

OpenGL, และ Python (หรือโปรแกรมประยกุต์อื�นที�ใช้กนัทั�วไป) เพื�อสําหรับใช้สําหรับพฒันา VR 

Avango คือโปรแกรมที�ถูกพัฒนาขึ �นเพื�อใช้สําหรับสร้าง VR Applications โดยภายใน

โปรแกรมมีกรอบพื �นที�เป็นชั �น ซึ�งสามารถตบแตง่พื �นหลงั และรายละเอียดได้ เหมือนกับโปรแกรม 

VRML  และในแต่ละชั �นนั �นเมื�อใช้ร่วมกับโปรแกรม OpenGL Performer, input sensors, และ 

output actuators ซึ�งทําหน้าที�เปรียบเสมือนเป็น plugins โครงข่ายของแต่ละชั �นถูกจําลองหรือ

กระจายให้เสมือนจริงโดยอตัโนมตัิด้วยระบบ multi-cast system   
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ภาคผนวก ค. 

อุปกรณ์หรือเทคโนโลยทีี�ใช้ในการจาํลอง 
สภาพแวดล้อมเสมือนจริง
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อุปกรณ์หรือเทคโนโลยทีี�ใช้ในการจาํลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

เนื�องจากเทคโนโลยี Virtual Environment ได้มีการพัฒนาเพื�อนําไปใช้ในเชิงธุรกิจเป็น

จํานวนมาก ดงันั �นจึงมีอปุกรณ์ที�เกี�ยวข้องกับระบบ Virtual Environment เป็นจํานวนมากผู้ เขียน

จึงขอนําเสนอเฉพาะอปุกรณ์ที�มีความน่าสนใจและเกี�ยวข้องกับการนําไปใช้ในงานทางด้านการ

จําลองสภาพแวดล้อมเสมือนดงันี � (Virtual Reality Development) 

1. Head Mounted Display [HMD] 
 

 
รูปที� ค.1 เครื�องมือแสดงภาพจําลองชนิดสวมศรีษะ (Head Mounted Display) 

 

เนื�องจากดวงตาของมนษุย์สามารถเห็นวตัถมุีความลกึได้เนื�องจากดวงตาทั �งสองข้างเมื�อ

มองไปยงัวตัถชุนิดเดียวกนัด้วยมมุองศาที�แตกต่างกัน ดงันั �นด้วยหลกัการนี �จึงนํามายังการสร้าง

อปุกรณ์แสดงภาพ 3 มิติโดยใช้หลกัภาพที�แสดงยงัดวงตาแต่ละข้างมีองศาที�แตกต่างกันเล็กน้อย 

จึงทําให้ผู้ ใช้งานสามารถมองเห็นภาพเป็น 3 มิติได้ โดยอปุกรณ์ HMD นี �นับได้ว่าเป็นอปุกรณ์

แสดงภาพที�เก่าแก่ที�สดุนบัตั �งแตรุ่่นแรกที�มีนํ �าหนกัมากซึ�งทําให้มีการปวดคอได้  จนพัฒนาขึ �นมา

โดยมีการใสไ่จโรสโคปเข้าไป ทําให้เมื�อเวลาผู้ ใช้งานหมนุคอไปทางไหนภาพได้ถูกปรับเปลี�ยนให้

หมนุตามไปด้วยซึ�งในรุ่นแรกยังมีการหน่วงจากการใช้งานประมาณครึ�งวินาที ทําให้ผู้ ใช้รู้สึกมี

อาการคลื�นไส้ แตด้่วยเทคโนโลยีในปัจจุบันได้พัฒนาจนมีการโต้ตอบข้อมลูในหลกัมิลลิวินาทีซึ�ง

ทําให้ผู้ใช้ลดอาการคลื�นไส้ไปได้มาก 

2. Powered Shoes 

รองเท้านี �เมื�อเราเดินไมว่า่การก้าวไปข้างหน้า หรือด้านข้าง ในโลกของ VR รู้สึกเสมือนว่า

ได้เดินด้วยตวัเองและรู้สกึวา่ได้ก้าวเท้าออกไป แตด้่วยมอเตอร์ที�ติดอยู่กบัรองเท้า พบว่าที�จริงแล้ว

ตวัเรายงัอยู่ที�ตําแหน่งเดิมเริ�มต้น ไม่ได้ก้าวออกไปไหน เนื�องจากว่าผู้ ใช้งานต้องเดินด้วยตวัเอง
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ดงันั �นรองเท้านี �จึงเหมาะสําหรับการนําไปใช้เพื�อศกึษาหรือเพื�อการเก็บข้อมลูเมื�อมีข้อจํากดัในด้าน

การใช้พื �นที� หรือใช้สําหรับการฝึกอบรมได้ 

 

 
รูปที� ค.2 อปุกรณ์เชื�อมตอ่กบัสภาพแวดล้อมเสมือนจริงชนิด Powerd Shoes 

 

3. String Walker 

 
รูปที� ค.3 อปุกรณ์เชื�อมตอ่กบัสภาพแวดล้อมเสมือนจริงชนิด String Walker 

 

อปุกรณ์นี �ใช้สําหรับจําลองการเดินภายในโลก VR แต่แตกต่างกันกับ Power Shoes ตรง

ที�วา่ String Walker เป็นระบบใช้สลิง 8 เส้นติดไว้กบัรอก ซึ�งทําหน้าที�คอยประมวลผลทั �งระยะและ

ทิศทางที�เท้าเคลื�อนที�โดยคิดจากระยะของสลิงแต่ละเส้นที�หมุนผ่านรอกแต่ละตัวไป และใน

ขณะเดียวกันตวัรอกได้ทําหน้าที�คอยดึงสลิงกลบัมายังจุดเดิมโดยให้มีผลกระทบต่อผู้ ใช้อย่าง

เหมาะสม 

4. The VirtuSphere 

เป็นเครื�องมือขนาดใหญ่ใช้สําหรับจําลองสภาพการเคลื�อนที�ทุกทิศทาง เป็นเหมือนลูก

บอลขนาดใหญ่ วางอยู่บนวงล้อตรวจจบัการเคลื�อนไหวทั �งหมด 26 ตวั ดงันั �นเมื�อผู้ใช้เคลื�อนตวัใน 

VirtuSphere นํ �าหนกัได้ถกูกดลงบนวงล้อตรวจจบัการเคลื�อนไหว แล้วประมวลผลออกมาเป็นการ
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เคลื�อนที�ในโลกเสมือนจริง โดยเครื�องมือนี �แตกตา่งตรงที�วา่สามารถเดินเร็วหรือวิ�งได้ ด้วยเครื�องมือ

วงล้อตรวจจบัการเคลื�อนไหว สามารถตรวจจบันํ �าหนกัที�กดลงมาที�วงล้อได้ด้วย จึงสามารถรองรับ

การกระโดดภายในวงล้อนี �ได้ด้วย ซึ�งในโลกเสมือนจริงทําให้ผู้ ใช้งานเห็นว่าเราได้ทําการกระโดด 

แตห่ากในโลกความเป็นจริงเราหกล้มหน้าทิ�ม แตใ่นโลกเสมือนจริงไมไ่ด้รอบรับเหตกุารณ์นี �ไว้ 

 

 
รูปที� ค.4 อปุกรณ์เชื�อมตอ่กบัสภาพแวดล้อมเสมือนจริงชนิด The VirtuSphere 

 

เนื�องจากเครื�องมือนี �ต้องใช้พื �นที�มาก ดงันั �นจึงไม่สามารถใช้งานร่วมกับ CUBE หรือ 

CAVE ได้ แตส่ามารถใช้งานได้กบัเครื�องมือแสดงภาพอย่าง HMD ได้ซึ�งเพียงพอแล้ว โดยทกุครั �งที�

เคลื�อนที�ได้ถูกประมวลผลแล้วส่งไปยัง HMD ทันที เนื�องจากเครื�องมือนี �มีราคาค่อนข้างสงูมาก 

เมื�อเทียบกับผู้ ใช้ที�เป็นผู้ เล่นเกมโดยทั�วไป แต่หากมีปริมาณผู้ ใช้มากก็อาจทําให้ราคาการผลิต

ตํ�าลงได้ และในอนาคตหากมีการนํา CAVE และ VirtuSphere มารวมกันได้นับว่าเป็นเครื�องมือที�

สมบรูณ์แบบมากที�สดุ  

5. Vocal Joystick 

 
รูปที� ค.5 อปุกรณ์เชื�อมตอ่กบัสภาพแวดล้อมเสมือนจริงชนิด Vocal Joystick 
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เป็นเครื�องมือที�ถูกพัฒนาขึ �นโดยมหาวิทยาลยัวอชิงตนั ซึ�งสามารถใช้เสียงในการบังคบั

หรือควบคมุสภาพแวดล้อมเสมือนจริงหรือหน้าจอเวปไซต์ได้ แต่ทว่ายังอยู่ในขั �นพัฒนา เสียงที�ใช้

ในการควมคมุเป็นเสียงที�ออกมาจากกลอ่งเสียง ยงัไมส่ามารถใช้เป็นคําพดูได้ แตต่่อไปในอนาคต

เชื�อวา่สามารถทําให้ใช้เป็นคําพดูได้อย่างแน่นอน  

6. Wanda 

 
รูปที� ค.6 อปุกรณ์เชื�อมตอ่กบัสภาพแวดล้อมเสมือนจริงชนิด Wanda 

 

อปุกรณ์นี �เอาไว้ใช้เสมือนเป็นเมาส์สามมิติ ซึ�งสร้างมาเพื�อใช้สําหรับ CAVE ทําหน้าที�เป็น

ตวัระบุตําแหน่งและมีปุ่ มสําหรับควมคมุจํานวน 3 ปุ่ ม โดยอปุกรณ์นี �ถูกสร้างขึ �นเมื�อปี 1992 

หลงัจากนั �นเพื�อพฒันาคณุภาพให้เหมาะสมกบัหลกัการยศาสตร์จึงได้ปรับปรุงใหมใ่นปี 1999  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

ภาคผนวก ง. 

ตารางแสดงการประสบอันตรายหรือเจบ็ป่วย 
เนื�องจากการทาํงาน 
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ตารางที� ง.1 การประสบอนัตรายหรือเจ็บป่วยเนื�องจากการทํางานรวมทั �งหมดในของ 2545 – 2551 

(ในกองทนุ) หน่วย : ราย 

ปี 2545 ปี 2546 ปี 2547 ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551

รวม 190,979  210,673  215,534  214,235  204,257  198,652  176,502  

1 วัตถุหรือสิ�งของตัด/บาด/ทิ�มแทง 46,561     52,249     53,198     51,834     49,655     47,385     41,502     

2 วัตถุหรือสิ�งของกระแทกหรือชน 27,485     36,340     38,074     36,415     35,217     33,425     29,884     

3 วัตถุหรือสิ�งของกระเด็นเข้าตา 32,539     35,987     37,215     36,107     33,664     32,649     29,518     

4 วัตถุหรือสิ�งของพังทลายหรือหล่นทับ 31,763     28,318     27,970     28,737     27,265     26,285     22,506     

5 วัตถุหรือสิ�งของหนีบหรือดึง 12,596     13,783     14,214     14,085     13,242     12,963     11,961     

6 ตกจากที�สูง 6,368       7,923       8,976       9,299       9,362       9,540       8,874       

7 หกล้ม ลื�นล้ม 4,858       5,265       5,905       6,523       6,140       6,423       6,591       

8 อุบตัิเหตุจากยานพาหนะ 6,088       6,729       6,082       6,249       6,045       6,448       5,691       

9 โรคเนื�องจากการทํางาน 329           8,460       7,502       7,626       7,859       7,244       4,977       

10 ผลจากความร้อนสูง/สัมผัสของร้อน 4,803       5,194       5,538       5,064       4,753       4,634       4,104       

18 อันตรายจากแสง 3,435       4,290       4,463       4,685       4,305       4,044       3,402       

9 ยกหรือเคลื�อนย้ายของหนัก 134           641           719           886           735           1,446       1,857       

16 สัมผัสสิ�งมีพิษ สารเคมี 750           1,507       1,647       1,687       1,936       1,464       1,396       

13 ไฟฟ้าช๊อต 1,427       1,543       1,457       1,369       1,392       1,461       1,337       

20 ถูกสัตว์ทําร้าย 751           854           876           834           846           933           930           

12 วัตถุหรือสิ�งของระเบดิ 780           790           772           772           671           685           758           

10 ประสบอันตรายจากท่าทางการทํางาน 47             287           353           603           516           949           671           

19 ถูกทําร้ายร่างกาย 155           193           201           218           214           253           203           

3 อาคารหรือสิ�งก่อสร้างพังทลาย 128           62             22             4               6               17             65             

15 ผลจากความเย็นจัด/สัมผัสของเย็น 6               3               6               3               7               16             7               

17 อันตรายจากรังสี -            3               1               -            -            2               3               

22 อื�นๆ 9,976       252           343           1,235       427           386           265           

ลักษณะการประสบอันตราย

ความร้ายแรง

รวมทั�งหมด

 
ที�มา     :  สาํนกังานกองทนุเงินทดแทน สํานกังานประกนัสงัคม 
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ตารางที� ง.2 การประสบอนัตรายเนื�องจากการทํางาน เฉพาะการตายรวมกบัทพุพลภาพ จําแนก

ตามลกัษณะการประสบอนัตราย ปี 2545-2551 

(ในกองทนุ) หน่วย : ราย 

ปี 2545 ปี 2546 ปี 2547 ปี 2548 ปี 2549 ปี 2550 ปี 2551

รวม 664 804 884 1463 829 757 628

1 อุบตัิเหตุจากยานพาหนะ 359 425 398 356 370 351 308

2 ไฟฟ้าช๊อต 85 116 103 92 100 94 92

3 ตกจากที�สูง 74 106 121 109 123 109 88

4 วัตถุหรือสิ�งของพังทลายหรือหล่นทับ 55 60 54 75 53 56 32

5 วัตถุหรือสิ�งของกระแทกหรือชน 15 26 28 35 42 30 24

6 ถูกทําร้ายร่างกาย 11 10 15 17 19 34 15

7 วัตถุหรือสิ�งของหนีบหรือดึง 12 14 18 9 15 13 13

8 วัตถุหรือสิ�งของระเบดิ 16 7 15 9 12 16 13

9 ผลจากความร้อนสูง/สัมผัสของร้อน 9 2 7 5 12 6 7

10 หกล้ม ลื�นล้ม 5 4 5 7 6 4 3

11 อาคารหรือสิ�งก่อสร้างพังทลาย 4 3 0 2 3 2 2

12 วัตถุหรือสิ�งของตัด/บาด/ทิ�มแทง 4 4 4 1 2 1 2

13 สัมผัสสิ�งมีพิษ สารเคมี 0 6 0 2 0 3 2

14 ถูกสัตว์ทําร้าย 0 0 1 0 0 0 1

15 วัตถุหรือสิ�งของกระเด็นเข้าตา 0 0 2 1 0 0 0

16 ยกหรือเคลื�อนย้ายของหนัก 0 0 1 0 0 0 0

17 ประสบอันตรายจากท่าทางการทํางาน 0 0 0 0 0 0 0

18 ผลจากความเย็นจัด/สัมผัสของเย็น 0 0 0 0 0 0 0

19 อันตรายจากรังสี 0 0 0 0 0 0 0

20 อันตรายจากแสง 0 0 0 0 0 0 0

21 โรคเนื�องจากการทํางาน 15 0 0 0 2 1 0

22 อื�นๆ 0 21 112 743 70 37 26

ลักษณะการประสบอันตราย

ความร้ายแรง

ตาย + ทุพพลภาพ

 
ที�มา     :  สาํนกังานกองทนุเงินทดแทน สํานกังานประกนัสงัคม 
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ภาคผนวก จ. 
แบบสัมภาษณ์กลุ่มตวัอย่าง
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ส่วนที�หนึ�ง ขอ้มูลทั�วไปของผูต้อบแบบสัมภาษณ์

ชื�อผูต้อบแบบสัมภาษณ์ ……………………………………………………………………………

เพศ (    ) ชาย (    ) หญงิ

อายุ ………………. ปี

ประสบการณ์ในการทํางานก่อสรา้งรวม …………………….. ปี

ประสบการณ์ในการทํางานก่อสรา้งตกึสูง …………………….. ปี

ส่วนที�สอง ขอ้มูลก่อนการฝึกอบรมแรงงาน

คําชี�แจง : ใหใ้ส่เครื�องหมาย     รอบตัวเลข เพื�อเลอืกคําตอบที� ตรงความจรงิของท่านมากท ี�สุด

1 คุณเคยเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้มหรอืไม่

ก เคย ข ไม่เคย

2 ท่านเคยตกจากที�สูงหรอืไม่

ก เคยตก ข เคยเกอืบจะตก ค ไม่เคย

3

ก เคย ข ไม่เคย

4

4 ก อันตราย 1 ค ไม่อันตราย

2 ข แลว้แต่สภาพแวดลอ้ม

5

4 ก มาก 3 ข กลางๆ 2 ค นอ้ย 1 ง นอ้ยมาก

6

1 ก อาจจะขา้มนะ 3 ค คดิว่าน่าจะไม่ขา้ม

2 ข แลว้แต่สถานการณ์ 4 ง ยังไงก็ไม่ขา้มแน่นอน

ชดุที� 1

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะมโีอกาสเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, 

เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้มหรอืไม่

แบบสัมภาษณ์สําหรับกลุ่มตัวอย่าง
เรื�อง ผลการฝึกอบรมแรงงานในดา้นความปลอดภัยในงานกอ่สรา้งอาคารสงู ดว้ยวิธีตา่งๆ

ท่านเคยไดย้ิน, รับทราบ, เห็น เพื�อนหรอืคนอื�นตกจากท ี�สูงจากการเดนิขา้มระหว่างตกึ, 

ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้มหรอืไม่

ท่านรูส้กึว่าการเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อ

ขา้ม อันตรายหรอืไม่

ท่านคดิว่าการเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อ

ขา้ม มโีอกาสเกดิอุบัตเิหตุมากแค่ไหน
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7.1 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

7.2 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" จํานวน 2 แผ่นตตีดิกัน ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

7.3 ถา้มเีหล็กตัวซ ี กวา้ง 20 เซนตเิมตร ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

7.4 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

7.5 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร พรอ้มรั�วกันตก ท่านจะ

3 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

8

8.1 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

8.2 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" จํานวน 2 แผ่นตตีดิกัน ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

8.3 ถา้มเีหล็กตัวซ ี กวา้ง 20 เซนตเิมตร ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

8.4 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร ท่านจะ

1 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

8.5 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร พรอ้มรั�วกันตก ท่านจะ

3 ก ขา้ม 4 ข ไม่ขา้ม 2 ค ไม่แน่ใจ

9

2 ก ตะโกนเตอืนว่าอันตราย อย่าขา้ม

3 ข ตะโกนเตอืนว่าอันตรายว่าอย่าขา้ม แลว้เอาไมแ้บบโยนท ิ�งไป

4 ค

1 ง เฉยๆ ไม่ยุ่งเก ี�ยว

เมื�อท่านอยู่ชั�นสอง แลว้ตอ้งการขา้มไปยังอกีฝั�งซึ�งอยู่ห่าง 2 เมตร ซึ�งถา้ท่านไม่ขา้ม

จะตอ้งเดนิออ้มลงไปชั�นแรกแลว้เดนิไปอกีฝั�งแลว้ค่อยขึ�นมาชั �นสองใหม่

ตะโกนเตอืนว่าอันตรายว่าอย่าขา้ม แลว้ไปแจง้หัวหนา้งานว่าจุดนี�อันตราย ใหท้ํารั �วชั�วคราวกั �น

เมื�อท่านอยู่ชั�นหา้ซึ�งสูงกว่าพื�นถงึ 20 เมตร แลว้ตอ้งการขา้มไปยังอกีฝั�งซึ�งอยู่ห่าง 2 

เมตร ซึ�งถา้ท่านไม่ขา้มจะตอ้งเดนิออ้มไปยังทางเชื�อมซึ�งอยู่ห่างออกไป 20 เมตร

ถา้ท่านเห็นเพื�อนของท่านกําลังจะเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, 

เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้ม ท่านจะ
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ส่วนที�สาม ขอ้มูลหลังการฝึกอบรมแรงงาน

หมายเหต ุ หา้มยอ้นกลับไปดูหนา้ 1,2 โดยเด็ดขาด การตอบครั�งนี�ไม่จําเป็นตอ้งเหมอืนเดมิ สามารถเปลี�ยนคําตอบได ้

1

ก อันตราย ค ไม่อันตราย

ข แลว้แต่สภาพแวดลอ้ม

2

ก มาก ข กลางๆ ค นอ้ย ง นอ้ยมาก

3

ก อาจจะขา้มนะ ค คดิว่าน่าจะไม่ขา้ม

ข แลว้แต่สถานการณ์ ง ยังไงก็ไม่ขา้มแน่นอน

4

4.1 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

4.2 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" จํานวน 2 แผ่นตตีดิกัน ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

4.3 ถา้มเีหล็กตัวซ ี กวา้ง 20 เซนตเิมตร ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

4.4 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

4.5 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร พรอ้มรั�วกันตก ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

ท่านรูส้กึว่าการเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อ

ขา้ม อันตรายหรอืไม่

ท่านคดิว่าการเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อ

ขา้ม มโีอกาสเกดิอุบัตเิหตุมากแค่ไหน

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะมโีอกาสเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, 

เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้มหรอืไม่

เม ื�อท่านอยู่ชั�นสอง แลว้ตอ้งการขา้มไปยังอกีฝั�งซึ�งอยู่ห่าง 2 เมตร ซึ�งถา้ท่านไม่ขา้ม

จะตอ้งเดนิออ้มลงไปชั�นแรกแลว้เดนิไปอกีฝั�งแลว้ค่อยขึ�นมาชั�นสองใหม่

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



103 

 5

5.1 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

5.2 ถา้มไีมแ้บบหนา้ 8" จํานวน 2 แผ่นตตีดิกัน ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

5.3 ถา้มเีหล็กตัวซ ี กวา้ง 20 เซนตเิมตร ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

5.4 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

5.5 ถา้มแีผ่นเหล็กกวา้ง 50 เซนตเิมตร พรอ้มรั�วกันตก ท่านจะ

ก ขา้ม ข ไม่ขา้ม ค ไม่แน่ใจ

6

ก ตะโกนเตอืนว่าอันตราย อย่าขา้ม

ข ตะโกนเตอืนว่าอันตรายว่าอย่าขา้ม แลว้เอาไมแ้บบโยนทิ�งไป

ค

ง เฉย  ๆ ไม่ยุ่งเกี�ยว

7

ก ดขีึ�นมากๆ ค เท่าเดมิ

ข ดขีึ�นนดิหน่อย

8 ท่านเขา้ใจหรอืไม่ว่ารูปภาพนี� ตอ้งการสื�อถงึเรื�องอะไร

ก เขา้ใจ ข ไม่แน่ใจ ค ไม่เขา้ใจ

ถา้ท่านเห็นเพื�อนของท่านกําลังจะเดนิขา้มระหว่างตกึ, ช่องว่าง โดยใชไ้มก้ระดาน, 

เหล็กเสน้ วางพาดเพื�อขา้ม ท่านจะ

ตะโกนเตอืนว่าอันตรายว่าอย่าขา้ม แลว้ไปแจง้หัวหนา้งานว่าจุดนี�อันตราย ใหท้ํารั �ว

ชั�วคราวกั �น

หลังจากเห็นรูปภาพแลว้ ท่านคดิว่าท่านมคีวามตระหนัก, มคีวามรู,้ มคีวามระมัดระวัง

มากกว่าก่อนเห็นรูปภาพหรอืไม่

เม ื�อท่านอยู่ชั�นหา้ซึ�งสูงกว่าพื�นถงึ 20 เมตร แลว้ตอ้งการขา้มไปยังอกีฝั�งซึ�งอยู่ห่าง 2 

เมตร ซึ�งถา้ท่านไม่ขา้มจะตอ้งเดนิออ้มไปยังทางเชื�อมซึ�งอยู่ห่างออกไป 20 เมตร
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ส่วนที�หนึ�ง ขอ้มูลก่อนการฝึกอบรมแรงงาน

คําชี�แจง : ใหใ้ส่เครื�องหมาย     รอบตัวเลข เพื�อเลอืกคําตอบที� ตรงความจรงิของท่านมากที�สุด

1

ก ใช่ ข ไม่ใช่

2 ท่านเคยเกดิอุบัตเิหต ุ จากเหตุการณ์ท ี�ไม่เคยคาดคดิมาก่อนหรอืไม่

ก เคย อธบิายสั �นๆ…………………………………………………………………………………………………….

ข ไม่เคย

3

4 ก ทราบ 1 ข ไม่ทราบ

4

4 ก มาก 3 ข กลางๆ 2 ค นอ้ย 1 ง ไม่ทราบ

5

4 ก ใช่ 1 ข ไม่ใช่

6

3 ก มองดูก่อนว่า ยกอะไร ปลอดภัยหรอืไม่ ถา้ปลอดภัยก็ทํางานต่อ ถา้ไม่ปลอดภัยค่อยหลบ

4 ข แค่เห็นตั �งแต่ไกลๆ ก็หลบแลว้

2 ค โอย้ คนขับเครนเคา้ก็คงดูเราอยู่นั�นแหละ ไม่มอีะไรเกดิขึ�นหรอก

1 ง มขีองด ี ไม่ตอ้งไปกลัวหรอก

7

4 ก ทําประจํา 1 ค ไม่เคยทําเลย

2 ข ทําบางครั�ง

8

1 ก ของแบบนี� ดวงลว้นๆ

2 ข ก็ทั �งดวงและความประมาทนั�นแหละอย่างละครึ�งๆ

4 ค ความประมาทลว้น  ๆ ถา้เราระมัดระวังตัวตลอดเวลาก็ไม่เกดิอุบัตเิหตุแลว้

3 ง ดวง 20% ความประมาท 80%

ถา้ท่านพบว่ามทีาวเวอรเ์ครน หรอืรถเครนกําลังยกของอยู่ขา้งบน ท่านจะทําอย่างไร

เวลาท่านเดนิออกจากกําแพงหรอืตัวตกึ ท่านจะระวังภัย ดว้ยการเงยหนา้ขึ�นมองดา้นบน, 

ดา้นขา้งหรอืไม่

ท่านคดิว่า อุบัตเิหตุเกดิจากดวง หรอืความประมาท

ชดุที� 2

เมื�อท่านอยู่ในโครงการก่อสรา้ง ท่านจะระมัดระวังอุบัตเิหตุอยู่ตลอดเวลา หรอืไม่

ท่านทราบหรอืไม่ว่าการประมาท โดยไม่รูจั้กระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลา นั �นอาจทําให ้

เกดิอุบัตเิหตุได ้

ท่านคดิว่าการประมาท โดยไม่รูจั้กระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลานั �น มโีอกาสทําใหเ้กดิ

อุบัตเิหตุมากนอ้ยแค่ไหน

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลาหรอืไม่
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 ส่วนที�สอง ขอ้มูลหลังการฝึกอบรมแรงงาน

หมายเหตุ หา้มยอ้นกลับไปดูหนา้ 5 โดยเด็ดขาด การตอบครั�งนี�ไม่จําเป็นตอ้งเหมอืนเดมิ สามารถเปลี�ยนคําตอบได ้

1

ก ทราบ ข ไม่ทราบ

2

ก มาก ข กลางๆ ค นอ้ย ง ไม่ทราบ

3

ก ใช่ ข ไม่ใช่

4

ก มองดูก่อนว่า ยกอะไร ปลอดภัยหรอืไม่ ถา้ปลอดภัยก็ทํางานต่อ ถา้ไม่ปลอดภัยค่อยหลบ

ข แค่เห็นตั �งแต่ไกลๆ ก็หลบแลว้

ค โอย้ คนขับเครนเคา้ก็คงดูเราอยู่นั�นแหละ ไม่มอีะไรเกดิขึ�นหรอก

ง มขีองด ี ไม่ตอ้งไปกลัวหรอก

5

ก ทําประจํา ค ไม่เคยทําเลย

ข ทําบางครั�ง

6

1 ของแบบนี� ดวงลว้นๆ

2 ก็ทั �งดวงและความประมาทนั�นแหละอย่างละครึ�งๆ

3 ความประมาทลว้น  ๆ ถา้เราระมัดระวังตัวตลอดเวลาก็ไม่เกดิอุบัตเิหตุแลว้

4 ดวง 20% ความประมาท 80%

7

ก ดขี ึ�นมากๆ ค เท่าเดมิ

ข ดขี ึ�นนดิหน่อย

8 ท่านเขา้ใจหรอืไม่ว่ารูปภาพนี� ตอ้งการสื�อถงึเรื�องอะไร

ก เขา้ใจ ข ไม่แน่ใจ ค ไม่เขา้ใจ

ถา้ท่านพบว่ามทีาวเวอรเ์ครน หรอืรถเครนกําลังยกของอยู่ขา้งบน ท่านจะทําอย่างไร

เวลาท่านเดนิออกจากกําแพงหรอืตัวตกึ ท่านจะระวังภัย ดว้ยการเงยหนา้ขึ�นมองดา้นบน, 

ดา้นขา้งหรอืไม่

ท่านคดิว่า อุบัตเิหตุเกดิจากดวง หรอืความประมาท

หลังจากเห็นรูปภาพแลว้ ท่านคดิว่าท่านมคีวามตระหนัก, มคีวามรู,้ มคีวามระมัดระวัง

ท่านทราบหรอืไม่ว่าการประมาท โดยไม่รูจั้กระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลา นั �นอาจทําให ้

เกดิอุบัตเิหตุได ้

ท่านคดิว่าการประมาท โดยไม่รูจั้กระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลานั �น มโีอกาสทําใหเ้กดิ

อุบัตเิหตุมากนอ้ยแค่ไหน

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะระมัดระวังอุบัตเิหตุตลอดเวลาหรอืไม่
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ส่วนที�หนึ�ง ขอ้มูลก่อนการฝึกอบรมแรงงาน

คําชี�แจง : ใหใ้ส่เครื�องหมาย     รอบตัวเลข เพื�อเลอืกคําตอบที� ตรงความจรงิของท่านมากท ี�สุด

1

ก เคย ข ไม่เคย

2 ท่านเคยถูกวัตถุตก, หล่นใส่หัว หรอืเกอืบจะโดน หรอืไม่

ก เคยโดน ข เคยเกอืบจะโดน ค ไม่เคย

3

ก เคย ข ไม่เคย

4

4 ก อันตราย 1 ข ไม่อันตราย

5

4 ก มาก 3 ข กลางๆ 2 ค นอ้ย 1 ง นอ้ยมาก

6

1 ก มแีน่นอน 3 ค คดิว่าไม่มี

2 ข คดิว่ามี 4 ง ไม่มแีน่นอน

7

1 ก เดนิลอดไปเลย ไม่เห็นจะเป็นไร

2 ข ตะโกนบอกคนที�ทํางานใหห้ยุดก่อน แลว้ค่อยลอดขา้มไป

4 ค เลี�ยงไดข้อเลี�ยงเดนิออ้มดกีว่า

8

2 ก ตะโกนเตอืนเพื�อนว่าคราวหลังอย่างทําอกี

1 ข ไม่ตอ้งไปสนใจ ไม่ใช่ธุระ

4 ค ตะโกนเตอืนคนขา้งบนใหห้ยุดทํางานก่อน รอคนขา้งล่างเดนิผ่านไปก่อน

9 ท่านคดิว่าหมวกเซฟตี� สามารถป้องกันอัตรายจากวัตถุตกใส่ไดห้รอืไม่

4 ก ได ้ 3 ข ไม่แน่ใจ 1 ค ไม่ได ้ 2 ง ไม่เคยใส่

10 ถา้ไซตง์านของท่านมหีมวกเซฟตี�ใหส้วมใส่ ท่านสวมใส่เมื�ออยู่ในไซตง์าน หรอืไม่

4 ก ใส่ตลอดเวลา 1 ค ไม่ใส่ เกะกะ

2 ข ใส่บา้ง ถอดบา้ง

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะมโีอกาสเดนิลอดนั�งรา้น ที�มคีนทํางานอยู่ดา้นบนหรอืไม่

ถา้ท่านตอ้งการเดนิไปหอ้งขา้งหนา้ แต่มนีั�งรา้นขวางไวแ้ละมคีนทํางานอยู่ขา้งบน ท่าน

ถา้ท่านเห็นเพื�อนร่วมงานของท่านเดนิลอดนั�งรา้นท ี�มคีนทํางานอยู่ขา้งบน ท่านเลอืกท ี�จะ

ชดุที� 3

เม ื�อท่านตอ้งการเดนิไปขา้งหนา้ แต่มนีั�งรา้นขวางไวแ้ละมคีนทํางานอยู่ขา้งบน ท่านเคย

ท่านเคยไดย้ิน, รับทราบ, เห็น เพื�อนหรอืคนอื�นเดนิลอดนั�งรา้นแลว้ถูกวัตถุตกหล่นใส่หัว

ท่านรูส้กึว่าการเดนิลอดนั�งรา้นท ี�มคีนทํางานอยู่ดา้นบน อันตรายหรอืไม่

ท่านคดิว่าการเดนิลอดนั�งรา้นที�มคีนทํางานอยู่ดา้นบนนั�น มโีอกาสเกดิอุบัตเิหตุมากนอ้ยแค่
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 ส่วนที�สอง ขอ้มูลหลังการฝึกอบรมแรงงาน

หมายเหต ุ หา้มยอ้นกลับไปดูหนา้ 7 โดยเด็ดขาด การตอบครั�งนี�ไม่จําเป็นตอ้งเหมอืนเดมิ สามารถเปลี�ยนคําตอบได ้

1

ก อันตราย ข ไม่อันตราย

2

ก มาก ข กลางๆ ค นอ้ย ง นอ้ยมาก

3

2.5 ก มแีน่นอน 7.5 ค คดิว่าไม่มี

5 ข คดิว่ามี 10 ง ไม่มแีน่นอน

4

ก เดนิลอดไปเลย ไม่เห็นจะเป็นไร

ข ตะโกนบอกคนที�ทํางานใหห้ยุดก่อน แลว้ค่อยลอดขา้มไป

ค เลี�ยงไดข้อเลี�ยงเดนิออ้มดกีว่า

5

ก ตะโกนเตอืนเพื�อนว่าคราวหลังอย่างทําอกี

ข ไม่ตอ้งไปสนใจ ไม่ใช่ธุระ

ค ตะโกนเตอืนคนขา้งบนใหห้ยุดทํางานก่อน รอคนขา้งล่างเดนิผ่านไปก่อน

6 ท่านคดิว่าหมวกเซฟตี� สามารถป้องกันอัตรายจากวัตถุตกใส่ไดห้รอืไม่

ก ได ้ ข ไม่แน่ใจ ค ไม่ได ้ ง ไม่เคยใส่

7 ถา้ไซตง์านของท่านมหีมวกเซฟตี�ใหส้วมใส่ ท่านสวมใส่เม ื�ออยู่ในไซตง์าน หรอืไม่

ก ใส่ตลอดเวลา ค ไม่ใส่ เกะกะ

ข ใส่บา้ง ถอดบา้ง

8

ก ดขีึ�นมากๆ ค เท่าเดมิ

ข ดขีึ�นนดิหน่อย

9 ท่านเขา้ใจหรอืไม่ว่ารูปภาพนี� ตอ้งการสื�อถงึเรื�องอะไร

ก เขา้ใจ ข ไม่แน่ใจ ค ไม่เขา้ใจ

หลังจากนี�ไปท่านคดิว่าท่านจะมโีอกาสเดนิลอดนั�งรา้น ที�มคีนทํางานอยู่ดา้นบนหรอืไม่

ถา้ท่านตอ้งการเดนิไปหอ้งขา้งหนา้ แต่มนีั�งรา้นขวางไวแ้ละมคีนทํางานอยู่ขา้งบน ท่าน

เลอืกที�จะทําอย่างไร

ถา้ท่านเห็นเพื�อนร่วมงานของท่านเดนิลอดนั�งรา้นที�มคีนทํางานอยู่ขา้งบน ท่านเลอืกท ี�จะ

ทําอย่างไร

หลังจากเห็นรูปภาพแลว้ ท่านคดิว่าท่านมคีวามตระหนัก, มคีวามรู,้ มคีวามระมัดระวัง

มากกว่าก่อนเห็นรูปภาพหรอืไม่

ท่านรูส้กึว่าการเดนิลอดนั�งรา้นที�มคีนทํางานอยู่ดา้นบน อันตรายหรอืไม่

ท่านคดิว่าการเดนิลอดนั�งรา้นท ี�มคีนทํางานอยู่ดา้นบนนั�น มโีอกาสเกดิอุบัตเิหตุมากนอ้ยแค่

ไหน

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

ภาคผนวก ฉ. 

ตวัอย่างขั �นตอนการสร้างโมเดลด้วย 

โปรแกรม 3D Studio Max 9 
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รายละเอียดขั �นตอนการสร้างโมเดล 

การสร้างโมเดลด้วยโปรแกรม 3D Studio Max 9 นั �น หลงัจากได้ลงโปรแกรมแล้ว เมื�อเปิด

โปรแกรมขึ �นมาจะพบกบัหน้าจอดงันี � 

 

 
 

ขั �นตอนที� 1 คือการขึ �นรูปโมเดลด้วยเครื�องมือต่างๆ จนได้ตามต้องการดงัภาพ (สามารถ

ศึกษาเพิ�มเติมได้จากหนังสือ เอกสาร หรือคู่มือการเรียนการสอนวิธีการใช้งานโปรแกรม 3D 

Studio Max ทั�วไป) 
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ขั �นตอนที� 2 คือการทํารูปภาพมาติดเข้ากับตวัโมเดลดงัภาพซึ�งวิธีการนี �เรียกว่า Texture 

Mapping ซึ�งการใช้วิธีนี �แทนการสร้างพื �นผิวของโมเดลโดยตรงนั �นเป็นการลดเวลาการประมวลผล

ภาพของคอมพิวเตอร์ ซึ�งนับได้ว่าเป็นวิธีที�พบเห็นมากในการสร้างสถานการณ์หรือโมเดลที�มี

จํานวนมาก 

 

 
 

ขั �นตอนที� 3 หลงัจากทําการติดรูปภาพแล้วเสร็จ จึงทําการบันทึกแฟ้มงานตามปกติ และ

หลงัจากนั �นต้องทําการนําออกข้อมลู (Export Data) ให้เป็นแฟ้มงานนามสกลุ 3DS ดงัภาพ 
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ขั �นตอนสดุท้าย เมื�อถึงเวลานําไปใช้ในการเขียนโปรแกรม ต้องบันทึกไฟล์งานทั �งหมดไว้

ในโฟเดอร์ที�ชื�อวา่ “model” เท่านั �น และในสว่นของภาพที�นํามาใช้แปะต้องบนัทึกเก็บไว้ในโฟเดอร์ 

“model/texture” เท่านั �น ดงัภาพ 
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ภาคผนวก ช. 

ขั �นตอนการเขยีนโปรแกรมเพื�อจาํลองสถานการณ์ 
และ Source Code
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1. การอธิบายส่วนต่างๆของการเขียนโปรแกรมเพื� อจําลองสถานการณ์พบ

คอมพวิเตอร์ส่วนบุคคล 

เมื�อเปิดโปรแกรมด้วย Microsoft Visual C++ ขึ �นมาจะพบกบัหน้าจอดงัภาพนี � 

 
 

ใน Workspace ของชิ �นงานประกอบไปด้วยไฟล์ตา่งๆ จํานวน 6 ไฟล์ดงันี � 

1. 3ds.h 

2. jpeglib.h 

3. modelInfo.h 

4. Object3DS.h 

5. ObjectImporter.h 

6. Import3DSDemo.cpp 

 

ซึ�งไฟล์ที� 1-5 นั �นเป็นไฟล์ประกอบที�มีไว้เพื�อเรียกใช้งานโดยไฟล์ที� 6 โดยส่วนหลกัของ

โปรแกรมจะอยู่ในสว่นของไฟล์ที� 6 ดงันั �นขั �นตอ่ไปจะเป็นการอธิบายสว่นประกอบต่างๆของไฟล์ที�

ชื�อวา่ Import3DSDemo.cpp 
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สว่นที� 1 คือการเรียกใช้งานไฟล์ตา่งๆในโปรแกรม หรืออาจเรียกได้อีกชื�อว่า “Header” ซึ�ง

มีไว้เพื�อเรียกใช้งานไฟล์ “.h” ตา่งๆเข้ามาใช้งานในโปรแกรม 

 

 
 

สว่นที� 2 เป็นการประกาศตวัแปรตา่งๆที�ใช้ในโปรแกรมนี � ซึ�งสามารถแบ่งได้เป็นสองสว่น

หลกัคือ การประกาศคา่ “ตวัแปร” และการประกาศคา่ “ฟังก์ชั�น” 
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 สว่นที� 3 เป็นการกําหนดคา่เริ�มต้นของการแสดงผลให้กบัโปรแกรม  

 

 
 

 ส่วนที� 4 เป็นการกําหนดค่าเผื�อการปรับเปลี�ยนขนาดของหน้าจอ (ซึ�งปกติใช้เป็น Full 

Screen อยู่แล้วไมจํ่าเป็นต้องมีสว่นนี �ก็ได้) 
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 ส่วนที� 5 เป็นการกําหนดค่าของแป้นพิมพ์ว่ากดปุ่ มอะไร ให้ทํางานอย่างไร ซึ�งจะแบ่ง

ออกเป็นสองฟังก์ชั�นคือ ปุ่ มกดที�เป็นตวัอกัษร และปุ่ มกดที�ไมใ่ช่ตวัอกัษรเช่นปุ่ มลกูศรขึ �น เป็นต้น 
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 สว่นที� 6 ในฟังก์ชั�น control เป็นการนําคา่ตา่งๆมาคํานวนเพื�อควบคมุการเคลื�อนไหวของ

ภาพจากการรับคา่จากแป้นพิมพ์ 
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 สว่นที� 7 เป็นฟังก์ชั�นของการโหลดโมเดลสามมิติที�ต้องการใช้ในการแสดงผลทั �งหมดมา

เก็บไว้ 

 

 
 

ส่วนที� 8 เป็นการเขียนฟังก์ชั�นเพื�อทําการควบคมุการเคลื�อนไหวต่างๆ เช่นการกระโดด 

การตกลงจากตกึ เป็นต้น 
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 สว่นที� 9 เป็นฟังก์ชั�นของการแสดงผลของภาพที�ถูกโหลดมาเก็บไว้ พร้อมกับการเรียกใช้

คําสั�งในการคํานวนการเคลื�อนไหวตา่งๆ 
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2. อธิบายส่วนต่างๆของการเขียนโปรแกรมเพื�อจาํลองสถานการณ์บนเครื� องจําลอง

สภาพแวดล้อมเสมือนจริง 

เมื�อเปิดโปรแกรมด้วย Microsoft Visual C++ ขึ �นมาจะพบกบัหน้าจอดงันี � 

 

 
 

ใน Workspace ของชิ �นงานประกอบไปด้วยไฟล์ตา่งๆ จํานวน 5 ไฟล์ดงันี � 

1. 3ds.h 

2. jpeglib.h 

3. Object3DS.h 

4. ObjectImporter.h 

5. Import3DSDemo.cpp 

 



121 

 

ซึ�งไฟล์ที� 1-4 นั �นเป็นไฟล์ประกอบที�มีไว้เพื�อเรียกใช้งานโดยไฟล์ที� 5 โดยส่วนหลกัของ

โปรแกรมจะอยู่ในสว่นของไฟล์ที� 5 ดงันั �นขั �นตอ่ไปจะเป็นการอธิบายสว่นประกอบต่างๆของไฟล์ที�

ชื�อวา่ Import3DSDemo.cpp 

 

สว่นที� 1 คือการเรียกใช้งานไฟล์ตา่งๆในโปรแกรม 

 

 
 

สว่นที� 2 เป็นการประกาศตวัแปรตา่งๆที�ใช้ในโปรแกรมนี � 

 

 
  

 สว่นที� 3 เมื�อเริ�มต้นรันโปรแกรม การเริ�มต้นทํางานจะเริ�มจากฟังก์ชั�นหลกัก่อน ดงัภาพ 
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 สว่นที� 4 หลงัจากนั �นโปรแกรมจะทําการกําหนดคา่เริ�มต้นให้กับโปรแกรม ตามฟังก์ชั�นดงั

ภาพ 
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 สว่นที� 5  หลงัจากทําการกําหนดคา่เริ�มต้นให้กบัโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว ฟังก์ชั�นหลกัของ

โปรแกรมจะทําการเรียกใช้ฟังชั�นเพื�อควมคมุภาพหลงัจากการเปิดแล้ว โดยฟังก์ชั�น navigate() มี

หน้าที�ทําการติดตอ่ระหวา่ง input device เช่นเครื�องระบุตําแหน่งของศรีษะผู้ ใช้งาน หรือ wanda 

ที�มีไว้สําหรับควมคมุ และ output device ซึ�งก็คือจอภาพนั�นเอง 
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 สว่นที� 6 เป็นการเขียนโปรแกรมเพื�อควมคมุการแสดงผล เช่นการแสดงผลของลกูศร การ

แสดงผลของวตัถ ุการเรียกใช้งานคําสั�งควมคมุการเคลื�อนไหวของวตัถ ุเป็นต้น 
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 สว่นที� 7 เป็นฟังก์ชั�นที�มีชื�อวา่ checkAuto() ซึ�งเป็นฟังก์ชั�นที�ผู้วิจยัได้กําหนดขึ �นมาเพื�อทํา

การคํานวนและควบคุมตําแหน่งของผู้ ใช้ เช่น เมื�อผู้ ใช้เดินขึ �นบันได ฟังก์ชั�นนี �ก็จะทําหน้าที�

แสดงผลภาพให้เสมือนกบัผู้ใช้เดินขึ �นบนัไดจริง หรือการที�ผู้ใช้เดินออกมานอกตวัตกึ ฟังก์ชั�นนี �ก็จะ

ทําหน้าที�เรียกฟังก์ชั�นที�ควบคมุการตก ซึ�งก็คือฟังก์ชั�น fall() และแสดงผลภาพเสมือนกบัผู้ใช้ตกลง

มาจากตกึจริง 
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