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บทคัดยอ
แอนิเมชัน 3 มิติ เปนการตูนที่ถูกสรางขึ้นจากโปรแกรมคอมพิวเตอรกราฟก มีสีสันสวยงามเพ่ือดึงดูดความสนใจ แตแอนิเมชัน
ในปจจุบันไมไดออกแบบมาเพ่ือกลุมคนท่ีมีปญหาดานสายตา โดยเฉพาะกลุมคนตาบอดสี ที่ดวงตาไมสามารถแยกคาสีได 
แตตองการการรับชมส่ือบันเทิงท่ีเขาถึงงายอยางแอนิเมชัน สงผลกระทบตอการรับชม การพัฒนาคาสีที่ออกแบบสําหรับคน
ตาบอดสีจึงจําเปนอยางยิ่ง การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค ดังนี้ 1) เพื่อวิเคราะหหาคาสีจากโมเดล 3 มิติ สําหรับคนตาบอดสีแดง
และเขียว 2) เพื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก 3) เพื่อประเมินคุณภาพการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ

ที่พัฒนาขึ้น 4) เพื่อประเมินความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เครื่องมือที่ใชในการวิจัยครั้งน้ี 
ไดแก 1) แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับตาบอดสีแดงและเขียว 2) การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 3) แบบประเมินคุณภาพ

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ 4) แบบสอบถามความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังการรับชมการตูนแอนิเมชัน 3 มิต ิกลุมตัวอยางที่
ใชในการวิจัยคือ คนตาบอดสีแดงและเขียวจากโรงพยาบาลมหาสารคาม จํานวน 5 คน ขอมูลจากแผนกผูปวย ประจําป พ.ศ. 
2555 ดวยวิธีการเลือกแบบเจาะจง
 ผลการวิจัย พบวา การประเมินประสิทธิภาพของการตูนแอนิเมชันสําหรับใชกับคนตาบอดสี โดยผูเชี่ยวชาญมีผลการ

ประเมนิโดยรวมอยูในระดบัดมีาก กลุมตวัอยางคนตาบอดสแีดงและเขยีว สามารถแยกคาสจีากการรบัชมการตนูแอนเิมชนัไดดขีึน้ 
โดยรวมอยูในระดบัดมีาก เน่ืองจาก สามารถแยกคาสตีางๆจากการรับชมการตนูแอนเิมชนัไดโดยตรง คาสีพเิศษชวยเพิม่ความ

สามารถในการแยกแยะสิ่งตางๆจากฉากและตัวละครใหชัดเจนยิ่งขึ้นดังนั้น คาสีพิเศษที่ใชกับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้น 
สามารถนําไปใชกับคนตาบอดสีแดงและเขียวไดอยางมีประสิทธิภาพ

คําสําคัญ : การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ตาบอดสี การแยกคาสี

Abstract
3D animation which is cobrful and attractive, usually involves a  cartoon that has been created with computer graphic 
software. Unfortunately, the current form of animation does not support the blind, especially color-blind people whose 

eyes are unable to classify colors. 
 While these color-blind people also want to enjoy watching 3D animation as normal people, the development 
of suitable colors for these people is lagging. The research tools used in this study comprised 1) a 3D model color 
classifi cation test form for the participants’ with red-green color blindness; 2) a 3D animation cartoon created and 
developed by the researcher; 3) an evaluation form to affi rm the quality of the 3D animation cartoon; and 

4) a participant’s satisfaction evaluation form. Meanwhile, the sample group consisted of 5 people with red-green color 
blindness from Mahasarakham Provincial Hospital who were selected by purposive sampling technique from the 
patient’s profi les recorded in 2012. 
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 The fi ndings suggest that the expert’s evaluation of the 3D animation for the colorblind people was rated 
highly affirming its effectiveness to support the blind. Amongst those red-green color blind people, the 
participants gained better ability to classify those two colors after watching the animation, rated with a very high score. 
That is, the participants were able to accurately classify certain colors from one another as the developed colors helped 
enhance their ability to clearly separate the colors from the settings and cartoon characters. Therefore, the 
specially developed colors used in the 3D animation perfectly support red-green color blind people to see things
better.

Keywords: 3D animation cartoon, color blindness, color classifi cation

บทนํา
ตาบอดสีเปนความผิดปกติอยางหนึ่งจากดวงตา เกิดขึ้นจาก
การมีจํานวนเซลลโคน ในจอประสาทตานอยกวาคนท่ัวไป 
ปญหาดังกลาวจะสงผลตอการ แยกแยะสีที่มีโทนสีใกลเคียง
กนั1 ผูทีม่อีาการตาบอดสีจะมองเห็นไดเปนปกติ แตจะมีความ
ผิดปกติในเร่ืองของการแยกสี โดยทั่วไปจะมี 2 กลุม คือ 
กลุมตาบอดสตีัง้แตกาํเนดิซ่ึงเปนโรคทางพนัธกุรรมพบมากใน

ผูชายรอยละ 7 และผูหญงิพบรอยละ 1 ชนดิท่ีพบมากท่ีสดุคือ
ตาบอดสีแดงและสีเขียว ผูปวยจะแยกสีแดงและสีเขียวออก
จากสีอื่นๆ คอนขางลําบาก2ลักษณะอาการตาบอดสีสวนมาก

มักจะประสบปญหาในการแยกคาสีที่มีความใกลเคียงกัน แต
ยังมองเห็นสีเหลานั้นและสามารถบอกได เชน ผูที่ตาบอด
สีแดงยังมองเห็นสีแดงและบอกถูกวาเปนสีแดง ผูที่ตาบอด
สีเขียวยังสามารถมองเห็นสีเขียวและบอกวาเปนสีเขียวได

ถกูตอง แมวาจะมองเห็นสแีดงและเขยีวผดิไปจากคนอ่ืน ทัง้นี้
เพราะไดรับการเรียนรูและจดจําจากประสบการณในวัยเด็ก

วาสีที่พบเห็นคือสีอะไร 3 นอกจากปญหาการมองเห็นสีที่

บกพรองของผูทีม่อีาการตาบอดสี ยงัสงผลตอสถานการณทีส่ี

มีสวนเกี่ยวของในการตัดสินใจ เชน การตัดสินใจวาผลไมนั้น

สุกหรือใกลสุก การเลือกสีเสื้อผาผิดไป การเลือกหยิบเม็ดยา
ผดิชนิดผดิสเีนือ่งจากการแยกคาสทีีผ่ดิเพีย้น ทาํใหเกดิความ
เขาใจผิดตอการนํามาบริโภค แมแตการขับรถในบางประเทศ

จะไมออกใบขับขี่ใหผูที่มีตาบอดสี เนื่องจากกลัววาจะมอง
สัญญาณไฟจราจรและไฟทายรถยนตไมชัดเจน4 หรือคน

ตาบอดสีกับการทํางานดานคอมพิวเตอรกราฟก ซึ่งงานดาน
นี้จะเก่ียวของโดยตรงกับสี การผลิตงานสวนใหญจะเปนงาน
ดานสือ่ทีพ่ฒันาจากโปรแกรม เชน การออกแบบสือ่มลัติมเีดยี

และการตนูแอนเิมชัน สทีีเ่ลือกใชในการลงพ้ืนผวิวตัถ ุ(texture) 
จะมีคาความเขมสี (Brightness) ที่แตกตางกันออกไปเชน คา
สี RGB จากโปรแกรม Photoshop จะมีคาความเขมสีที่ 0 – 
255 แตเน่ืองจากคนตาบอดสีแดงและเขียวมองเห็นสีไดตาง
จากคนปกติ จึงสงผลตอการเลือกใชสีที่ถูกตองหรือเลือกสี

ผิดเพี้ยนไปผลิตการตูนแอนิเมชัน 

 การตนูแอนเิมชนั คอื การสรางภาพ เคลือ่นไหว ดวย
การนําภาพนิ่งมาเรียงลําดับกันและแสดงผลอยางตอเนื่อง

ทาํใหดวงตาเห็นภาพท่ีมกีารเคล่ือนไหวในลักษณะภาพติดตา5 

การตนูแอนเิมชนัมี 2 ลกัษณะ คอื การตนูแอนเิมชนั 2 มติแิละ 
3 มติ ิการตนูแอนิเมชนั 2 มติจิะมีลกัษณะเปนภาพเคล่ือนไหว

ในมุมกวางและมุมสูง มีสีสันชัดเจนไมซับซอน สวนการตูน
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีลักษณะเปนภาพเคลื่อนไหวในมุมสูง มุง
กวางและมุมลึก ขั้นตอนการทําซับซอนมากกวาแบบ 2 มิติ 
ภาพจะดูเปนมติสิวยงาม มแีสงเงาท่ีชดัเจน 6 สาํหรับคนตาบอด

สีแดงและเขียว การชมการตูนแอนิเมชันทั้งสองแบบน้ันจะมี
การมองเห็นสีที่แตกตางกัน โดยสีของการตูนแอนิเมชันในรูป
แบบ 2 มิติ จะมองเห็นสีไดชัดเจนเนื่องจากไมมีแสงเงา ความ
ลกึ ทาํใหสามารถแยกแยะสีของภาพไดพอสมควร สวนการตนู
แอนิเมชัน 3 มิติจะมีรูปแบบสีที่ซับซอนมากขึ้น เพราะมีแสง
และเงาเปนองคประกอบ ทําใหฉาก สภาพแวดลอม ตัวละคร
และสวนประกอบอื่นๆ มีสีกลมกลืนกันมากจนแยกสีที่มีโทน

ใกลเคียงกนัไดยากสงผลตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและ

เขยีว แมวาปจจบุนัจะมีโปรแกรมสําหรับปรบัเปล่ียนสภีาพให

เหมาะสมกบัคนตาบอดส ีหรอืแผนทดสอบตาบอดสใีนรปูแบบ
ตางๆ 7 ทั้งนี้การทดสอบยังจํากัดเฉพาะภาพน่ิงหรือภาพ 2 
มิติ จากสภาพปญหาขางตน ทําใหคนตาบอดสีมีขอจํากัดใน
การแยกคาส ีทัง้สจีากสิง่รอบตวัและสจีากการตนูแอนเิมชนัที่
ผลิตมาสําหรับคนปกติรบัชมเทานัน้ ภาพจากการตนูแอนิเมชัน
บางเรือ่งมคีวามละเอยีดของสทีีก่ลมกลนือยางมากเปนปญหา

ตอการรบัชมของคนตาบอดสแีดงและเขยีว หากมกีารผลติสือ่
เหลานั้นท่ีใชคาสีที่โดดเดนมากข้ึน โดยสีดังกลาวผานการ
วิเคราะห ออกแบบ ใหมีความเหมาะสมกับการรับชมของคน
ตาบอดสีแดงและเขียว กจ็ะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการรับชม
การตูนแอนิเมชันไดดีมากยิ่งขึ้น

 จากประเด็นปญหาดังกลาวผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ี

จะศึกษาการวิเคราะหแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิเพือ่ประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ ซึ่งคาสีทีไดจากโมเดลจะสามารถนํา
ไปประยุกตใชในการลงพื้นผิว (texture) เพื่อพัฒนาโหมดการ
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รบัชมท่ีมคีาสทีีเ่หมาะชมกับคนตาบอดสีแดงและเขียว ชวยให
แยกคาสีไดเพิ่มประสิทธิภาพในการรับชมไดดียิ่งขึ้น

ทฤษฏีและงานวิจัยทีเกี่ยวของ
 Colin Egan8 กลาววาอาการตาบอดสีแบงออกได 
3 ชนดิ คอื ตาบอดสแีดง สเีขยีว และสนีํา้เงนิ เกดิจากความผิดปกติ
ของเซลลโคนหรือเซลลรปูกรวยรับแสง สงผลทําใหการรับรูคา
สตีางๆ ไดแกสแีดง สเีหลอืง สเีขยีว และสนีํา้เงนิจะลดลงอยาง
มากเมื่อเทียบกับภาวะปกติ ผูที่ตาบอดสีชนิดตางๆ จะสับสน
ในเรื่องแยกแยะโทนสีที่ใกลเคียงกัน เชน สีแดง สีสม และสี
เหลืองท่ีอยูใกลเคยีงกัน หรือจะเปนสเีขยีว สนีํา้เงิน ทีม่องเห็น
เลื่อนลาน หรืออาจมองไมเห็นเลย  

Figure 1 Colors Perceived by Color Blinds (http://im-
ueos.blogspot.com/2010/11/physiology-of-
vision.html

ทฤษฏีการรับรูทางสายตา
 นนทิชา ถาวรไพบูลยบตุร9 ไดกลาวถึงทฤษฎีทีเ่กีย่ว
ของกับการรับรูทางสายตา ดังนี้
 1)  ทฤษฏพีฒันาการ (Developmental Theory)
 

 
 
 

 
 

  
 
 
 
 

Figure 2  Developmental Theory (Warren,1993 อางใน 
Kramer & Hinojosa, 2010)

 Warren 10 ไดเสนอแผนภาพแสดงพัฒนาการ ดาน
การรับรูทางสายตา เพือ่เปนประโยชนในการประเมนิ และการ
บําบัดตามลําดับที่ถูกตอง ขั้นตอนของการพัฒนาจะเริ่มตน
จากฐานดานลางแลวจึงตอยอดไปสูความสามารถท่ีสูงข้ึนไป 
มีความหมายดังนี้ 
 -  Visual fi elds คือ ชวงการมองเห็นท้ังหมดของ
สายตา 
 -  Visual acuity คอื ความสามารถในการสงส่ิงทีม่อง

เห็นไปยังสมองเพื่อแยกแยะไดอยางถูกตอง 
 -  Visual attention คือ ชวงความสนใจในการมอง 
ภาวะความตื่นตัวและมีสมาธิกับส่ิงที่มองเห็น 
 -  Scanning คอื ความสามารถในการมองเหน็สภาพ
แวดลอมตางๆอยางรวดเร็วและสามารถจดจําภาพที่เห็นน้ัน

ไดดวย 
  -  Pattern recognition คือ ความสามารถในการ
เก็บขอมูลที่ไดจากการมองเห็น เชน สี รูปทรง 
  -  Visual memory คือ ความสามารถในการจดจํา
และเรียกเอาความจําจากการมองเห็นออกมาใชได 
  -  Visual cognition คือ ความสามารถในการ
จัดการกับขอมูลที่ไดจากการมองเห็นไปบูรณาการรวมกับ

ขอมูลที่ไดจากการรับรูอื่นๆ

 เกียรติศักดิ์ ฤกษบุตรศรี11 กลาววา การนําเสนอใช
โครงสรางแมลายมาดัดแปลงโดยการเพิ่ม หรือลด ใหเปน
ลวดลายที่ซับซอน วิจิตรพิสดารในการถายทอดลักษณะที่

คลายคลึงตัวเอง ไปสูสวนตางๆ ทําใหเกิดการรับรูลวดลายที่
เชือ่มโยงกันมากข้ึน การทํางานของระบบประสาทการมองเห็น

มสีวนสําคญัอยางมากตอการรับรูความเคล่ือนไหวในลักษณะน้ี 
กลาวคอื การรบัรูมติทิีเ่กดิขึน้จากลวดลายรวมถงึสถาปตยกรรม
(ทั้งที่เปนจริง และเปนภาพลวงตา) เกิดจากการทํางานโดย

อัตโนมัติของระบบประสาทการมองเห็นของมนุษย ทําใหบาง
ครัง้เรารับรูสถาปตยกรรมไดแตกตางกัน เชน สงู ตํา่ หนกั เบา 
ใกล ไกล ไมเทากันในแตละตําแหนงที่เรามองดู ซึ่งเปนการรับรู
โดยการนําหลักการทางเรขาคณิต เขาไปสรางแบบแผนเพื่อ
กําหนดความสัมพันธของงาน ชวยเรงเราใหเกิดจากการรับรู

ทางสายตาผานรูปทรงเรขาคณิตไดมากขึ้น 
 2.  ทฤษฏีการออกแบบของ ADDIE Model 
ฉัตรพงศ ชูแสงนิล12 กลาววา ADDIE Model เปนรูปแบบการ
สอนทีอ่อกแบบขึน้มา เพือ่ใชในการออกแบบและพฒันาระบบ
การเรียนการสอน ซึง่เปนทีย่อมรับกนัโดยท่ัวไปวาสามารถนํา

ไปใชออกแบบและพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรไดเปนอยางดี 
เนือ่งจากเปนขัน้ตอนท่ีครอบคลุมกระบวนการท้ังหมดและเปน

ระบบปด (Closed System) ซึ่งแบงออกเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 
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1. ขั้นการวิเคราะห (Analysis) 2. ขั้นการออกแบบ (Design) 
3. ขั้นการพัฒนา (Development) 4. ขั้นการนําไปใช (Imple-

mentation) และพจิารณาจากผลลพัธในขัน้ประเมนิผล (Evaluation) 
เปนขั้นตอนสุดทาย 

Figure 3   Geometrical resemblance to the castle (Rita 
Ringis,Thai Temples and Temple Murals 

(New York:Oxford University Press.1998), 61)

 
Figure 4  ADDIE Model (https://en.wikipedia.org/wiki/

ADDIE_Model)

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
 สมชาย ปราการเจรญิ13 ไดศกึษาอาการตาบอดสโีดย

ใชวิธีที่เรียกวา The Farnsworth D-15 test และพัฒนา

โปรแกรมดูภาพที่สามารถตรวจสอบและเปลี่ยนสีของรูปภาพ 
ใหมีสีที่เหมาะสมตอการมองเห็นของผูที่มีอาการตาบอดสีใน

ลักษณะตางๆ อีกทั้งมีการรวบรวมสวนที่ใชในการทดสอบ

อาการตาบอดสีไวในโปรแกรม ซึ่งสามารถบอกถึงลักษณะ

อาการตาบอดสีของผูใชงานโปรแกรมได

 ผลการศกึษาพบวา โปรแกรมดภูาพสาํหรบัคนตาบอดส ี
สามารถชวยใหผูที่มีอาการตาบอดสีตรวจสอบอาการตาบอด

สอียางคราวๆไดดวยตวัเอง และทําการตรวจสอบแยกประเภท
ของอาการตาบอดสีเพ่ือแจงใหผูทดสอบทราบผลได ในสวน
ของการเปล่ียนภาพของโปรแกรมสามารถเปลี่ยนสีภาพให

เหมาะสมกับลักษณะอาการตาบอดสีประเภทนั้นๆได ซึ่งการ

เปล่ียนสีของภาพจะใชการสลับคาของสี (คา R, G และ B) เชน 
การเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีนํ้าเงินจะใชการสลับคา G และคา 

B โดยทีค่า R คงเดมิ ซึง่ทาํใหสใีหมของภาพเกดิความเหลือ่มลํา้
และมีการไลโทนสีจึงทําใหภาพยังคงความสมจริงอยูบาง 
 Miguel Neiva 14 ไดพัฒนาระบบท่ีจะชวยใหคน

ตาบอดสีสามารถระบุคาสี โดยสรางระบบสีขึ้นมาใหมดวย
สญัลกัษณงายๆเพ่ือใชกบัคนตาบอดสีประเภท ตางๆ (คลายๆ
อักษรเบลลของคนตาบอด) โดยยึดเอาแมสีซึ่งประกอบดวย 
สีนํ้าเงิน สีเหลือง สีแดง สีขาวและสีดํา โดยในแตละสีจะมี
สัญลักษณแทนสีนั้นๆ อาทิ สีนํ้าเงินเปนรูปสามเหลี่ยม 
สีเหลืองเปนเสนทแยง สีแดงเปนสี่เหลี่ยม สีขาวเปนกรอบ
สีเหลี่ยม และสีดําเปนสี่เหลี่ยมทึบ สวนสีที่เปนสีผสม อยางสี
เขียว สีสมหรือสีอื่นๆ เพียงแคนําสัญลักษณของแมสีมารวม

กนั กจ็ะทาํใหเกดิสญัลกัษณของสผีสมตางๆซึง่มีประโยชนตอ

ผูที่มีปญหาตาบอดสี ผลการศึกษาพบวา ระบบการระบุคาสี
โดยสัญลักษณ เปนประโยชนอยางมากตอคนตาบอดสี และ
เปนที่ยอมรับในอุตสาหกรรมการผลิตเส้ือผา เพิ่มความพึง
พอใจและคุณภาพชีวิตของคนตาบอดสีไดอยางดียิ่ง

  Henrik warpefelt15 ไดศกึษามมุมองในการเลนเกมส
คอมพิวเตอรของคนตาบอดสี โดยใชการระบุพืน้ทีป่ญหา เชน 
สีประตู สีจากหลอดไฟ สีของพลังชีวิต และตรวจสอบโดยใช
หลักการของ HCI ผลการศึกษาพบวา การระบุพื้นที่ปญหา
ทาํใหกลุมคนเลนเกมสทีต่าบอดสรีบัรูถงึถงึปญหาของตน จาก
การมองเห็นคาสีท่ีไมชัดเจน นอกจากน้ียังมีโทนสีอีกหลาย
ชนิดที่ใชในการตรงสอบไดผลดี ไดแก โทนสี BBC

กรอบแนวคิดที่ใชในการศึกษา
 ประยุกตใชทฤษฏีการรับรูทางสายตา สรางแบบ
ทดสอบ โดยนําหลักการออกแบบของ ADDIE Model ทีผู่วจิยั
นํามาประยุกตใช ประกอบดวย การวิเคราะห การออกแบบ 
การพัฒนา การนําไปใช และการประเมินผล ในสวนของการตนู

แอนิเมชันใชหลักการผลิตภาพยนตรและแอนิเมชัน (3P) ใน
การพัฒนา ประกอบดวย ขั้นตอนกอนการผลิต ขั้นตอนการ
ผลิต และขั้นตอนหลังการผลิต (Figure 5)

เคร่ืองมือที่ใชดําเนินการวิจัย
 1. แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีแดงและเขียว ผูวิจัยไดพัฒนาแบบทดสอบ โดย
ประยุกตแนวคิด Developmental Theory ของ Warren และ

การออกแบบแผนทดสอบตาบอดสี Ishihara ของ Shinobu 
Ishihara16 มาเปนแนวทางในการปรับปรุงและจัดทําเปนแบบ
ทดสอบแยกคาสี สําหรับคนตาบอดสีแดงและเขียว
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Figure 5  The Analytical Framework of the 3D Model 
Color Classifi cation for the People with Red-
Green Color Blindness 

Figure 6  Sample of Ishihara Test Used to Construct 
the Color Classifi cation Test for the People 
with Red-Green Color Blindness

 แผนทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มติ ิใชคาสีโหมด RGB 
จากโปรแกรม Photoshop โดยใชคาสตีัง้แต 0 -255 เรยีงลาํดบั
ความเขมของสี (Figure7)

Figure 7   The Confi guration of the RGB 
C o l o r  I n t e n s i t y 

from 0 – 255

 2.  การตนูแอนเิมชนั 3 มติ ิเร่ือง ตาบอดส ีณ ไรพรกิ
ผูวจิยัไดกาํหนดรูปแบบในการพัฒนาการตนูแอนเิมชนัเพ่ือใช

วเิคราะหการรบัชม โดยกาํหนดรปูแบบของสีทีใ่ชกบัแอนิเมชนั 
แบงเปนสีสําหรับคนปกติและคนตาบอดสี ใชคาสีทั่วไปจาก

โปรแกรม Photoshop โหมด RGB สําหรับคนปกติและใชคา
สีจากการวิเคราะหแบบทดสอบ สําหรับคนตาบอดสีแดงและ

เขียว การลงสีพื้นผิวของวัตถุตางๆ เชน ใบไม เม็ดพริก จะใช

โมเดลรูปแบบเดียวกัน แตลงสีตางกัน เชน คาสีสาํหรับคนปกติ
จะใชคา R 255 G 0 B 0 ซึ่งไดสีที่แดงสด เพราะไมมีสวนผสม

ของสีอื่นๆ แตสีสําหรับคนตาบอดสีนั้นนําคาสีมาจากแบบ
ทดสอบ จงึมสีวนผสมของสีเพิม่เตมิ เพือ่ใหสเีกดิความโดดเดน
มากยิ่งขึ้น เชน คาสี Red จะใชคา R 255 G 0 B 100 เปนตน 

 การกําหนดเนื้อเรื่องของการตูนแอนิเมชันใชการ

จาํลองสถานการณทีม่สีเีกีย่วของกบัการตัดสนิใจ เชน การเก็บพริก 
การมองสัญญาณไฟจราจร เมด็ยาท่ีมอียูหลายส ีเปนตน แตละ
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ฉากท่ีใชในการตูนแอนิเมชัน จะมีโทนสีแตกตางกันอยาง
ชัดเจนเพ่ือใชวิเคราะหผลการรับชม 

Figure 8 The Final Version of the Red- Green Color 
Blindness Classifi cation Test

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 9   The Colors Derived from the Color Classifi cation 

Test
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Figure  10 The Colors Derived from the Color Classifi cation 
Test

ขอบเขตในการศึกษา 
 กลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย คือ คนตาบอดสีจาก
โรงพยาบาลมหาสารคาม ที่ไดมาจากการเลือกแบบเจาะจง 
โดยเลือกเฉพาะคนตาบอดสีแดงและเขียว ที่สามารถทําแบบ
ทดสอบเพือ่เปนไปตามวตัถปุระสงคของการวิจยั จาํนวน 5 คน

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยแบงเปน 2 ชวง ไดแก การทดสอบแยกคาสี
โมเดล 3 มิติ จากกลุมตัวอยาง และการทดสอบการรับชม

การตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่องตาบอดสี ณ ไรพริก โดยสรุป
ขั้นตอนไดดังน้ี

 1.  การทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ 
   ผูวิจัยไดเก็บขอมูลจากกลุมตัวอยางคนตาบอด

สีแดงและเขียว โดยใชแบบทดสอบเก็บรวบรวมขอมูลตาม
ลําดับตอไปน้ี

  1)  ใหคนตาบอดสแีดงและเขยีว ทาํแบบทดสอบ
แยกคาสีโมเดล 3 มิติ

  2)  นําผลการทําแบบทดสอบของกลุมตัวอยาง

มารวบรวมและวเิคราะหผล โดยแยกคาสีทีก่ลุมตวัอยางรับชมแลว
ไมสามารถแยกแยะไดหรือมองเห็นไมชัดเจนออกมาเปนคาสี

เฉพาะ

  3)  นําคาสีที่กลุมตัวอยางแยกแยะไดอยาง
ชดัเจนและคาสทีีก่ลุมตัวอยางแยกแยะไมได ไปประยุกตใชใน
การตูนแอนิเมชัน  
 2. เมื่อพัฒนาการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ สําหรับคน
ตาบอดสีเสร็จ ผูวิจัยไดสรางแบบประเมินคุณภาพการตูน

แอนิเมชัน 3 มิติ และแบบสอบถามความพึงพอใจจากกลุม
ตวัอยางทีม่ตีอการรบัชมการตนูแอนเิมชนั โดยเสนอใหผูเชีย่วชาญ
ดานแบบประเมินตรวจสอบ เพื่อนําไปแกไขปรับปรุง แลวนํา
แบบประเมินที่ผานการแกไขแลว ไปใหผูเชี่ยวชาญดานการ
ออกแบบ ดานสี และดานบทบรรยาย ประเมินคุณภาพของ

การตนูแอนเิมชนั พรอมรบัฟงขอเสนอแนะเพือ่นาํมาปรบัปรุง

แกไขเพิม่เตมิเมือ่เสรจ็สมบรูณแลว จงึนาํการตนูแอนเิมชนั 3 มติิ
ไปใหกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขยีวทดสอบการรับชม 
แลวประเมินและสรุปผลการรับชม จากแบบประเมินความ
พึงพอใจ เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะคาสี 

ผลการวิเคราะหขอมูล
 แบบทดสอบแยกคาสโีมเดล 3 มติ ิสาํหรบัคนตาบอด
สีแดงและเขียว ที่ผูวิจัยนําแนวคิดจากแผนทดสอบตาบอดสี 
Ishihara ของ Shinobu Ishihara
 โดยประกอบดวย แบบทดสอบแยกคาสีแดงและแบบ
ทดสอบแยกคาสีเขียว จากผูทดสอบ 5 คน ที่ไดทําแบบ
ทดสอบใหผลดังตอไปนี้

 จากตาราง 1 พบวา คาสแีดงและเขยีวทีก่ลุมตัวอยาง

ไมสามารถแยกออกจากโทนสีแดงได คือ 
 1) กลุมตัวอยางจํานวน 4 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสแีดงไดทีค่าBrightness 51-100% 
Red 255 และมี 1 คนไมสามารถแยกไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136 -255
 2) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดทีค่า Brightness 51-100% 
Green 136 -255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Red 136-255
 4) กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-100% 
Green 255 
 5) กลุมตัวอยางจํานวน 1 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขียวออกจากโทนสีแดงไดที่คา Saturation 0-50% 
Blue 0 -135 และมีอีก 1 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 51-100% Blue 0 -135
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Table 1  The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Red Tone
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Table 2 The Color Modes That the Participants Unable to Classify Red and Green from the Green Tone 

Blue Color

 (Table 2) พบวา คาสีแดงและเขียวที่กลุมตัวอยาง
ไมสามารถแยกออกจากโทนสีเขียวได คือ

 1)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-

100% Red 136-255 และมี 4 คน ไมสามารถแยกคาสีไดที่คา 
Brightness 0-50% Red 136 – 255
 2)  กลุมตัวอยางจํานวน 5 คน ไมสามารถแยกคาสี

แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Brightness 0-100% 
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Green 255
 3)  กลุมตัวอยางจํานวน 2 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขียวออกจากโทนสีเขียวไดที่คา Brightness 51-
100% Blue 136-255
 4)  กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Red 255 และ มี 2 คน ไมสามารถแยกไดที่คา Saturation 
0-50% Red 0 -135   

  5) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Green 0 – 135 และ มี 2คน ไมสามารถแยกไดที่คา Satura-
tion 51 - 100% Green 255  
 6) กลุมตัวอยางจํานวน 3 คน ไมสามารถแยกคาสี
แดงและเขยีวออกจากโทนสเีขยีวไดทีค่า Saturation 51-100% 
Blue 0 -135 และมีอีก 2 คนที่ไมสามารถแยกคาสีไดที่ Satu-
ration 0-50% Blue 0 -135 

Table 3 The assessment of the experts on the 3D cartoon animation 

Evaluation of auality Level S.D. ระดับ

1. Design 4.57 0.51 มากที่สุด

2. Visual and novement 4.71 0.53 มากที่สุด

3. Cartoon story and sound record 4.42 0.53 มาก

Total 4.57 0.51 มากที่สุด

 จากตาราง 3 พบวา ผูเชีย่วชาญมีความคิดเหน็เก่ียว
กับการตูนแอนิเมชัน 3 มิติ เรื่อง ตาบอดสี ณ ไรพริก โดยรวม
อยูในระดับมากที่สุด ( = 4.57 , S.D. = 0.51) เมื่อพิจารณา

รายดาน ทั้งสามดานอยูในระดับมากท่ีสุด ดานที่คะแนนเฉลี่ย

มากที่สุด ไดแก ดานภาพและการเคลื่อนไหว รองลงมา คือ 
ดานการออกแบบ ดานที่มีคะแนนเฉลี่ยนอยที่สุด คือ ดานบท
การตูนและการบันทึกเสียง 

Table 4 Analysis of the samples after the satisfaction of watching 3D cartoon animation

Satisfaction after Watching 3 D Animation S.D. ระดับ

1.  Samples can seperate Red and green from Animation 4.00 0.57 level

2.  Red and Green on texture was clear 5.00 0.00 high

3.  Animation creute and interesting about color blindness 5.00 0.00 very high

4.  Cartoon and background was Suitable 5.00 0.00 very high

5.  Animation graphic was Suitable 5.00 0.00 very high

6.  All content was Suitable 4.00 0.57 high

7.  Watchers got knowledge about color blindness 4.00 0.57 high

Total 4.50 0.51 very high

 จาก (Table 4) พบวา กลุมตัวอยางมีความพึงพอใจ
หลังการรับชมการตนูแอนิเมชนั 3 มติ ิเรือ่ง ตาบอดสี ณ ไรพริก

โดยรวมอยูในระดับ มากที่สุด ( =4.50, S.D. = 0.51) เมื่อ
พจิารณาเปนรายขอพบวา รายการท่ีมคีาเฉล่ียมากทีส่ดุ ไดแก 
คาสแีดงและเขยีวของพืน้ผวิ (Texture) มคีวามชดัเจน, การตนู
แอนเิมชนัชวยกระตุนใหมคีวามสนใจเกีย่วกบัอาการตาบอดส,ี 

ฉากและตัวละครของการตนูแอนิเมชันมคีวามสวยงาม, กราฟก
ของแอนิเมชนัมีความสวยงาม ( = 5.00, S.D. = 0.00) รองลง
มา ไดแก สามารถแยกคาสแีดงและเขยีวจากการตนูแอนเิมชนั

ได, การจัดองคประกอบโดยรวมมีความเหมาะสม, ไดรบัสาระ
ความรูเกี่ยวกับอาการตาบอดสี ( = 4.00, S.D. = 0.57) 
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Figure 9  Chilies that the Participants Unable to Classify 
them from the Chili Leaves

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 10  Chilies that the Participant Ableto Classify 
them from the Chili Leave

สรุปผล
แบบทดสอบแยกคาสีโมเดล 3 มิติ ที่พัฒนาขึ้นจากแนวคิด 

Developmental Theory และแผนทดสอบตาบอดส ีIshihara16  
แลวนําไปใชกับกลุมตัวอยางคนตาบอดสีแดงและเขียว เม่ือ
วเิคราะหผลการทดสอบ จากการกําหนดคา Red Green Blue 

(RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 และ คา Saturation 
0 – 100 ทําใหไดคาตัวเลขท่ีกลุมตัวอยางไมสามารถแยกแยะ
คาสไีด ซึง่ผูวจิยัไดรวบรวมไว และนําคาสใีนสวนน้ีมาใชรวมกบั
การตูนแอนิเมชัน โดยกําหนดเปนโทนสีของแอนิเมชันใน
รูปแบบการรับชมทั่วไป และนําคาสีอีกสวนหนึ่งที่คนตาบอก

สแียกแยะได ซึง่เปนคา (RGB) 0 – 255 คา Brightness 0 – 100 
และ คา Saturation 0 – 100 ทั้งหมด ที่นอกเหนือจากคาตัว
เลขในตาราง มากาํหนดเปนโทนสสีาํหรบัคนตาบอดสแีดงและ
เขยีว เพือ่ประเมนิความสามารถในการแยกคาสแีดงและเขยีว
จากการรบัชมการตนูแอนเิมชนั ซึง่ไดผลอยูที ่( = 4.00 , S.D. 

= 0.57)คาสีทั้งสองรูปแบบยังสงผลตอความชัดเจนของภาพ

ในการตูนแอนิเมชัน เมื่อนําคาสีในโทนปกติเปรียบเทียบกับ
คาสีสําหรับคนตาบอดสีพบวา ความชัดเจนจากการใชสีแดง
และเขียวบนพื้นผิว มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ( = 5.00, S.D. 
= 0.00) จากการใชคาสีสําหรับคนตาบอดสี ดังนั้น คาสีที่ได
จากการวิเคราะหขอมูล ควรหลีกเล่ียงคาสีจากตารางเพราะ
เปนคาสีที่ไมสามารถแยกแยะได ควรใชคาสีที่นอกเหนือจาก

คาสดีงักลาวรวมกับการตนูแอนิเมชนั เพือ่ใหไดภาพท่ีเหมาะสม
กบัคนตาบอดสี ถงึแมวาคนตาบอดสีจะมีความสามารถในการ
รับชมท่ีแตกตางกันบาง แตเมื่อใชคาสีนี้แลวจะชวยใหภาพมี
ความโดดเดน แยกโทนทีกันอยางชัดเจน เพิ่มความสามารถ
ในการรับชมการตูนแอนิเมชัน

ขอเสนอแนะ
 1)  งานวิจัยชิ้นนี้ มีขอจํากัดในดานประชากรกลุม
ตัวอยางที่ใชในการวิจัย ทําใหผูวิจัยตองกําหนดกรอบของ
ประชากรกลุมตัวอยางเปนแบบเจาะจง เพ่ือใชในการวัดผล 
หากมงีานวจิยัครัง้ตอไป ผูสนใจสามารถทําการวจิยัโดยเปล่ียน
ประชากรกลุมตัวอยาง เชน เพศ อายุ ที่สงผลตอการมองเห็น
คาสี

 2)  ควรเพ่ิมเติมกลุมประชากรท่ีใชในการวิจัยให
หลากหลายมากยิ่งขึ้น เชน กลุมคนตาบอดสีในเพศหญิง 
เนื่องจากเปนกลุมประชากรที่พบไดนอย

 3)  ควรนําคาสีที่ไดจากการพัฒนา ไปใชรวมกับสื่อ
รปูแบบตางๆ ทีน่อกเหนอืจากการตนูแอนเิมชนั เชน การปรบั
โทรสีของภาพยนตร แผนภาพ โปสเตอร หนังสือ หรือสื่อ
ประชาสัมพันธในรูปแบบตางๆ เพ่ือใหเกิดสื่อที่คนตาบอดสี
สามารถรับชมไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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