
บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

การศึกษาในคร้ังน้ีผูเ้ขียนไดศึ้กษาเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเร่ิมจากทฤษฎีเก่ียวกบั
คอมพิวเตอร์ช่วยสอน ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเรียนรู้ และหลกัการท างานของความเป็นจริงเสริม 
ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.1 ทฤษฎเีกีย่วกบัคอมพวิเตอร์ช่วยสอน 
นกัวชิาการ ดา้นการศึกษา หลายท่านไดใ้หค้วามหมายของคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ไว ้

อาทิ  บูรณะ สมชยั (2542:14) อรนุช ลิมตศิริ (2544: 200) ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง 
(2541: 7) อ านวย เดชชยัศรี (2542: 112-117) และวฒิุชยั ประสารสอย (2543: 30) กล่าวโดยสรุปคือ 
บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนหมายถึง เน้ือหาวชิาท่ีไดน้ าไปพฒันาอยา่งเป็นระบบในรูปแบบของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในลกัษณะส่ือประสม เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถเรียนรู้และทบทวนไดด้ว้ย
ตนเองเพื่อตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคลโดยใชเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นส่ือช่วยถ่ายทอด
ความรู้เน้ือหาวชิานั้นแทนครูผูส้อน พร้อมทั้งประเมิน ใหผ้ลยอ้นกลบั และสามารถโตต้อบหรือมี
ปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียนได ้

รูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนมีหลายรูปแบบ โดยจ าแนกตามลกัษณะการ
ใชง้าน อ านวย เดชชยัศรี ( 2542: 112 - 117) วฒิุชยั ประสารสอย ( 2543: 19-23) อรนุช ลิมตศิริ 
(2544: 202-206) ถนอมพร (ตนัพิพฒัน์) เลาหจรัสแสง ( 2541: 11-12) และกิดานนัท ์มลิทอง ( 2543: 
245 - 248 ) ไดน้ าเสนอรูปแบบของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน สรุปดงัน้ี 

1) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบการเสนอเน้ือหา (Tutorial Instruction) 
มีลกัษณะเป็นการน าเสนอเน้ือหา โดยการใชส่ื้อประสม เช่น ขอ้ความ เสียง ภาพน่ิง 

ภาพเคล่ือนไหว เป็นตน้ โดยเร่ิมจากบทน าซ่ึงมีการก าหนดวตัถุประสงคข์องบทเรียน หลงัจากนั้น
เป็นการเสนอเน้ือหาโดยใหค้วามรู้แก่ผูเ้รียนตามท่ีผูอ้อกแบบบทเรียนก าหนดไว ้และมีค าถาม
เพื่อใหผู้เ้รียนตอบ โปรแกรมในบทเรียนประเมินผลค าตอบของผูเ้รียนทนัที หากผูเ้รียนไม่ผา่น
เกณฑก์ารเรียนท่ีก าหนดในเน้ือหาส่วนใดส่วนหน่ึง ก็มีการใหเ้น้ือหาเพื่อทบทวนใหม่จนกวา่ผูเ้รียน
ตอบไดผ้า่นเกณฑท่ี์ก าหนด บทเรียนแบบน้ี เป็นบทเรียนขั้นพื้นฐานของบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนท่ีสามารถใชส้อนไดแ้ทบทุกสาขาวชิา และเป็นบทเรียนท่ีเหมาะสมในการน าเสนอเน้ือหา



ขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัขอ้เทจ็จริงเพื่อการเรียนรู้ทางดา้นกฎเกณฑห์รือทางดา้นวธีิการแกปั้ญหาต่าง ๆ 
นอกจาก น้ี บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนยงัเป็นบทเรียนท่ีมุ่งการสอนเป็นรายบุคคล สนองความ
แตกต่าง ความสนใจและความสามารถของผูเ้รียนเป็นรายบุคคล 

2) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบฝึกหดั(Drill and Practice) 
เป็นบทเรียนท่ีเนน้ใหผู้เ้รียนท าแบบฝึกหดัทบทวนความรู้ท่ีไดเ้รียนแลว้ การเรียนแบบ

น้ีจะไม่มีการน าเสนอเน้ือหาความรู้เดิมแก่ผูเ้รียน แต่มีการใหค้  าถามหรือปัญหาท่ีออกแบบมาเพื่อให้
ผูเ้รียนตอบ แลว้มีการใหค้  าตอบท่ีถูกตอ้งเพื่อการตรวจสอบยนืยนัหรือแกไ้ข และพร้อมกบัให้
ค  าถามหรือปัญหาต่อไปอีก 

3) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) 
เป็นบทเรียนท่ีจ าลองสถานการณ์ใหใ้กลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง เพื่อเป็นการฝึกทกัษะ

และเรียนรู้ไดโ้ดยไม่ตอ้งเส่ียงภยัหรือเสียค่าใชจ่้ายสูง รูปแบบของบทเรียนแบบน้ีประกอบดว้ยการ
เสนอเน้ือหาความรู้ขอ้มูล การแนะน าผูเ้รียนเก่ียวกบัทกัษะ การฝึกปฏิบติัเพื่อเพิ่มพนูความช านาญ
และความคล่องแคล่ว ส่วนมากบทเรียนประเภทน้ีพฒันาข้ึนมาใชใ้นกิจการดา้นการฝึกนกับิน 
ต ารวจ และทหาร หรือใชใ้นการสอนวชิาเคมีเพื่อป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ใน
สถานการณ์จริง 

4) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบเกมการสอน (Instructional Games) 
เป็นบทเรียนท่ีใชเ้กมเพื่อการเรียนการสอน เน่ืองจากเกมจะเป็นส่ิงท่ีสามารถกระตุน้ให้

ผูเ้รียนเกิดความอยากเรียนรู้ เกิดความต่ืนเตน้ ความสนุกสนานในการเรียนรู้ รูปแบบของบทเรียน
แบบน้ีคลา้ยคลึงกบัรูปแบบบทเรียนแบบจ าลองสถานการณ์ แต่แตกต่างกนัโดยการเพิ่มบทบาทของ
ผูแ้ข่งขนัเขา้ไปดว้ย 

5) บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนแบบการทดสอบ (Tests) 
การใชบ้ทเรียนแบบน้ี นอกจากเพื่อวดัความรู้ของผูเ้รียนแลว้ ก็ยงัช่วยเปล่ียนแปลงการ

ทดสอบจากแบบแผนเก่าๆของค าถาม จากบทเรียนมาเป็นการทดสอบแบบมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่ง
บทเรียนกบัผูเ้รียนซ่ึงน่าสนใจกวา่และเป็นการสะทอ้นถึงความสามารถของผูเ้รียนท่ีจะน าความรู้
ต่าง ๆ มาใชใ้นการตอบค าถามไดอี้กดว้ย 

สรุปไดว้า่ บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเป็นการพฒันาเน้ือหาหรือสาระการเรียนรู้
อยา่งเป็นระบบบนัทึกลงในรูปแบบของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในลกัษณะส่ือประสม เพื่อใหผู้เ้รียน
สามารถเรียนรู้และทบทวนไดด้ว้ยตนเองเพื่อตอบสนองความแตกต่างระหวา่งบุคคลโดยใชเ้คร่ือง
คอมพิวเตอร์เป็นส่ือช่วยถ่ายทอดความรู้ พร้อมทั้งประเมิน ใหผ้ลยอ้นกลบั และสามารถโตต้อบ



หรือมีปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน  ในการศึกษาน้ีเป็นการพฒันาส่ือการสอนลกัษณะคลา้ยการ สร้าง
สถานการณ์จ าลอง 

2.2 ทฤษฎเีกีย่วกบัการเรียนรู้ 
การเรียนรู้คือกระบวนการท่ีท าใหค้นเปล่ียนแปลงพฤติกรรม ความคิด คนสามารถ

เรียนไดจ้ากการไดย้นิการสัมผสั การอ่าน การใชเ้ทคโนโลย ีการเรียนรู้ของเด็กและผูใ้หญ่จะต่างกนั 
เด็กจะเรียนรู้ดว้ยการเรียนในหอ้ง การซกัถาม ผูใ้หญ่มกัเรียนรู้ดว้ยประสบการณ์ท่ีมีอยู ่แต่การ
เรียนรู้จะเกิดข้ึนจากประสบการณ์ท่ีผูส้อนน าเสนอ โดยการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูส้อนและผูเ้รียน 
ผูส้อนจะเป็นผูท่ี้สร้างบรรยากาศทางจิตวทิยาท่ีเอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ ท่ีจะใหเ้กิดข้ึนเป็นรูปแบบ
ใดก็ไดเ้ช่น ความเป็นกนัเอง ความเขม้งวดกวดขนั หรือความไม่มีระเบียบวนิยั ส่ิงเหล่าน้ีผูส้อนจะ
เป็นผูส้ร้างเง่ือนไข และสถานการณ์เรียนรู้ใหก้บัผูเ้รียน ดงันั้น ผูส้อนจะตอ้งพิจารณาเลือกรูปแบบ
การสอน รวมทั้งการสร้างปฏิสัมพนัธ์กบัผูเ้รียน(ref:http://th.wikipedia.org/wikiทฤษฎีการเรียนรู้) 

นกัจิตวทิยาและนกัวชิาการดา้นศึกษาจ านวนมากไดใ้หนิ้ยามและแนวคิดเก่ียวกบั
ทฤษฎีการเรียนรู้ไวห้ลากหลายแนวทาง  โดยจะขอยกตวัอยา่งท่ีโดดเด่นและนิยมใชอ้า้งอิง ดงัน้ี 

Benjamin Bloomนกัจิตวทิยาดา้นการศึกษาชาวอเมริกา ไดก้ล่าวถึง การเรียนรู้ตาม
ทฤษฎีของ (Bloom's Taxonomy)ดงัรูป 2.1ระดบัการเรียนรู้ตามทฤษฎี Bloom's Taxonomy ไดแ้บ่ง
ระดบัการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดบั ดงัน้ี (ref:http://th.wikipedia.org/wikiทฤษฎีการเรียนรู้) 

1) ความรู้ท่ีเกิดจากความจ า (knowledge) ซ่ึงเป็นระดบัล่างสุด 
2) ความเขา้ใจ (Comprehend) 
3) การประยกุต ์(Application) 
4) การวเิคราะห์ ( Analysis) สามารถแกปั้ญหา ตรวจสอบได้ 
5) การสังเคราะห์ ( Synthesis) สามารถน าส่วนต่าง ๆ มาประกอบเป็นรูปแบบใหม่ไดใ้ห้

แตกต่างจากรูปเดิม เนน้โครงสร้างใหม่ 
6) การประเมินค่า ( Evaluation) วดัได ้และตดัสินไดว้า่อะไรถูกหรือผดิ ประกอบการ

ตดัสินใจบนพื้นฐานของเหตุผลและเกณฑท่ี์แน่ชดั 

http://th.wikipedia.org/wiki��ɮա�����¹���
http://th.wikipedia.org/wiki��ɮա�����¹���


 
รูป 2.1ระดบัการเรียนรู้ตามทฤษฎี Bloom's Taxonomyท่ีมา : (www.wikipedia.org, 2012) 

Robert Mills Gagné  นกัจิตวทิยาดา้นการศึกษาชาวอเมริกา ผูเ้ช่ียวชาญดา้นแนวคิด
เก่ียวกบั เง่ือนไขของการเรียนรู้  ไดก้ล่าวถึงขั้นตอนและล าดบัของการเรียนรู้เพื่อใหเ้กิดการเรียนรู้
อยา่งมีประสิทธิภาพสูง 8 ขั้นตอนดงัน้ี 

1) การจูงใจ ( Motivation Phase) การคาดหวงัของผูเ้รียนเป็นแรงจูงใจในการเรียนรู้  
2) การรับรู้ตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้(Apprehending Phase) ผูเ้รียนจะรับรู้ส่ิงท่ีสอดคลอ้งกบั

ความตั้งใจ 
3) การปรุงแต่งส่ิงท่ีรับรู้ไวเ้ป็นความจ า ( Acquisition Phase) เพื่อใหเ้กิดความจ าระยะสั้น

และระยะยาว 
4) ความสามารถในการจ า (Retention Phase) 
5) ความสามารถในการระลึกถึงส่ิงท่ีไดเ้รียนรู้ไปแลว้ (Recall Phase ) 
6) การน าไปประยกุตใ์ชก้บัส่ิงท่ีเรียนรู้ไปแลว้ (Generalization Phase) 
7) การแสดงออกพฤติกรรมท่ีเรียนรู้ ( Performance Phase) 
8) การแสดงผลการเรียนรู้กลบัไปยงัผูเ้รียน ( Feedback Phase) ผูเ้รียนไดรั้บทราบผลเร็ว

จะท าใหมี้ผลดีและประสิทธิภาพสูง 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Blooms_rose.svg


Gagné  ยงัไดใ้หแ้นวคิดเก่ียวกบัองคป์ระกอบท่ีส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดการเรียนรู้ อนัจะ
ส่งผลใหผู้เ้รียนสามารถจดจ า และเขา้ใจเน้ือหาการเรียนรู้ไดอ้ยา่งเกิดประสิทธิภาพ ดงัน้ี 

1) ผูเ้รียน ( Learner) ตอ้งมีระบบสัมผสัและ ระบบประสาทในการรับรู้ 
2) ส่ิงเร้า ( Stimulus) คือ สถานการณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็นส่ิงเร้าใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ 
3) การตอบสนอง (Response) คือ พฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจากการเรียนรู้ 
4) การสอนดว้ยส่ือตามแนวคิดของกาเย ่(Gagne) 
5) เร้าความสนใจ มีโปรแกรมท่ีกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน เช่น ใช ้การ์ตูน หรือ 

กราฟิกท่ีดึงดูดสายตา 
6) ความอยากรู้อยากเห็นจะเป็นแรงจูงใจใหผู้เ้รียนสนใจในบทเรียน การตั้งค  าถามก็เป็น

อีกส่ิงหน่ึง 
7) บอกวตัถุประสงค ์ผูเ้รียนควรทราบถึงวตัถุประสงค ์ใหผู้เ้รียนสนใจในบทเรียนเพื่อให้

ทราบวา่บทเรียนเก่ียวกบัอะไร 
8) กระตุน้ความจ าผูเ้รียน สร้างความสัมพนัธ์ในการโยงขอ้มูลกบัความรู้ท่ีมีอยูก่่อน 

เพราะส่ิงน้ีสามารถท าใหเ้กิดความทรงจ าในระยะยาวไดเ้ม่ือไดโ้ยงถึงประสบการณ์
ผูเ้รียน โดยการตั้งค  าถาม เก่ียวกบัแนวคิด หรือเน้ือหานั้น ๆ 

9) เสนอเน้ือหา ขั้นตอนน้ีจะเป็นการอธิบายเน้ือหาใหก้บัผูเ้รียน โดยใชส่ื้อชนิดต่าง ๆ ใน
รูป กราฟิก หรือ เสียง วดีีโอ 

10) การยกตวัอยา่ง การยกตวัอยา่งสามารถท าไดโ้ดยยกกรณีศึกษา การเปรียบเทียบ เพื่อให้
เขา้ใจไดซ้าบซ้ึง 

11) การฝึกปฏิบติั เพื่อใหเ้กิดทกัษะหรือพฤติกรรม เป็นการวดัความเขา้ใจวา่ผูเ้รียนไดเ้รียน
ถูกตอ้ง เพื่อใหเ้กิดการอธิบายซ ้ าเม่ือรับส่ิงท่ีผดิ 

12) การใหค้  าแนะน าเพิ่มเติม เช่น การท าแบบฝึกหดั โดยมีค าแนะน า 
13) การสอบ เพื่อวดัระดบัความเขา้ใจ 
14) การน าไปใชก้บังานท่ีท าในการท าส่ือควรมี เน้ือหาเพิ่มเติม หรือหวัขอ้ต่าง ๆ ท่ีควรจะรู้

เพิ่มเติม 
  



2.3 หลกัการท างานของความเป็นจริงเสริม 
ส าหรับหลกัการท างานของระบบความเป็นจริงเสริม เม่ือกล่าวโดยละเอียดสามารถ

แบ่งขั้นตอนการท างานออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ไดด้งัน้ีการวเิคราะห์ภาพ , การวเิคราะห์ค านวณค่า
ต าแหน่งเชิง 3 มิติ และการประมวลผลภาพ 3 มิติ โดยทัว่ไปเทคโนโลยคีวามเป็นจริงเสริมสามารถ
แบ่งประเภทตามลกัษณะของหลกัการวเิคราะห์ภาพไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

1) Marker-less base AR เป็นการวเิคราะห์ภาพจากคุณลกัษณะต่าง ๆ ของภาพจริง 
(Natural Features) โดยการใชก้ลอ้งวดีีโอถ่ายภาพสถานการณ์จริงแลว้ท าการวเิคราะห์
ค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ เพื่อน าไปเป็นทรัพยากร (Resource) ส าหรับขั้นตอน
ต่อไป 

2) Marker base AR เป็นการวเิคราะห์ภาพโดยอาศยัตวัรหสัหรือมาร์คเกอร์ โดยตวัรหสัจะ
มีการออกแบบเนน้ใหส้ามารถจบัภาพดว้ยกลอ้งถ่ายวดีีโอไดง่้าย และรวดเร็ว ลดความ
ซบัซอ้นของตวัสัญลกัษณ์ และใชโ้ทนสีท่ีมีความแตกต่างกนัมาก เช่น สีด า กบัสีขาว
เป็นตน้ 

ส าหรับการศึกษาคร้ังน้ีเราจะเนน้ศึกษาในส่วนของ Marker basedAR เน่ืองจากมี
โครงสร้างการท างานท่ีไม่ซบัซอ้น และตรงตามวตัถุประสงคข์องการศึกษาซ่ึงแสดงไดด้งั รูป 2.2
โดยรวมแลว้ขั้นตอนการวเิคราะห์ภาพและค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ จะใชเ้คร่ืองมือพื้นฐานท่ี
ผูพ้ฒันาระบบส่วนใหญ่นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายส าหรับการสร้างความเป็นจริงเสริม โดย
เคร่ืองมือน้ีคือ เอฟแอลเออาร์ทูลคิท  ดงันั้นจึงเรียกขั้นตอนการวเิคราะห์ภาพและการค านวณ
ต าแหน่งเชิง 3 มิติ วา่การ Visual Tracking และยดึหลกัการของเคร่ืองมือดงักล่าวเป็นพื้นฐาน 



 
รูป 2.2การท างานของเออาร์ มาร์คเกอร์ เบส 

2.3.1 การวเิคราะห์ภาพ 
ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนการคน้หามาร์คเกอร์จากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอโดยก่อนอ่ืนเรา

จะตอ้งท าการดึงขอ้มูลท่ีจ าเป็นของมาร์คเกอร์หน่ึง ๆท่ีจะใช ้มาสร้างเป็นฐานขอ้มูลเก็บไวก่้อน ซ่ึง
ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นเหล่าน้ี ไดแ้ก่ ขนาดของมาร์คเกอร์ (ในหน่วยเซนติเมตร) และรูปแบบของมาร์คเกอร์
เป็นตน้ ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ (เอฟแอลเออาร์ทูลคิท ) รูปแบบของมาร์คเกอร์ จะตอ้งเป็นรูปส่ีเหล่ียม
จตุัรัสพื้นหลงัดา้นในสีขาว และสัญลกัษณ์ภายในของมาร์คเกอร์เป็นสีด า ซ่ึงสามารถแสดง ไดด้งัรูป 
2.3 



 
รูป 2.3รูปแบบท่ีเหมาะสมของมาร์คเกอร์ 

ส าหรับขั้นตอนภายในของกระบวนการวเิคราะห์ภาพเพื่อท่ีจะใหไ้ดซ่ึ้งขอ้มูลของมาร์ค
เกอร์ท่ีเราตอ้งการโดยเม่ือระบบท าการคน้หา มาร์คเกอร์หน่ึง ๆ ในเฟรมภาพใด ๆ จากกลอ้งวดีีโอ 
สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1) ท าการแปลงภาพท่ีไดม้าจากกลอ้งวดีีโอ (ดงัรูป 2.4)ท่ีเป็นภาพสีใหก้ลายเป็นภาพ 2 
ระดบั ดงัรูป 2.5โดยการก าหนดใหแ้ต่ละพิกเซลในภาพ มีค่าเป็น 0 และ 1 โดยท่ี 0 มีค่า
ระดบัความสวา่งของพิกเซลต ่ากวา่ค่าท่ีแบ่งไว ้มิฉะนั้นแลว้จะมีค่าเป็น 1 

2) ท าการหาค่าพื้นท่ีและส่วนประกอบท่ีเช่ือมต่อกนัโดยใชเ้ทคนิคทางการวเิคราะห์ภาพท่ี
เรียกวา่ Connected Component Labeling ซ่ึงแสดงดงัตวัอยา่งดงัรูป 2.6 



 
รูป 2.4 แสดงภาพตน้ฉบบัจากกลอ้งวดีีโอ 

 

 
รูป 2.5แสดงภาพ 2 ระดบั 



 
รูป 2.6แสดงส่วนประกอบท่ีเช่ือมต่อกนั 

3) หลงัจากนั้นระบบจะท าการหาเส้นรอบรูปของภาพท่ีไดม้าจากผลลพัธ์ในขั้นตอนท่ี 2)
ดงัตวัอยา่งรูป 2.7 

 
รูป 2.7แสดงการหาเส้นรอบรูป 

4) จากผลลพัธ์ของขั้นตอนท่ี 3)ระบบจะท าการประมาณหาค่าพารามิเตอร์ของสมการ
เส้นตรงแทนท่ีเส้นรอบรูปซ่ึงเป็นรูปส่ีเหล่ียมทั้ง 4 เส้นหลงัจากนั้นระบบจะหาจุดมุม



ทั้งส่ีจุดของมาร์คเกอร์จากจุดตดัของเส้นตรงทั้ง 4 ท่ีหาไดซ่ึ้งแสดงดงัรูป 2.8ซ่ึงจุดมุม 
4 จุดน้ีจะถูกน าไปใชใ้นกระบวนการค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติซ่ึงจะอธิบายต่อไป 

 
รูป 2.8แสดงการก าหนดเส้นรอบรูปและมุม 

2.3.2 ค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ 
เป็นขั้นตอนของการค านวณหาค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติของมาร์คเกอร์ ท่ีไดส้ัญญาณและ

เทียบภาพจากกลอ้งวดีีโอ  โดยค่าน้ีจะถูกแสดงในรูปแบบเมทริกซ์(Matrix) ขนาด 4x4(TCM)  ในการ
ระบุความสัมพนัธ์ระหวา่ง Camera Coordinated Frame และ Marker Coordinated Frame ดงัรูป 2.9 
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รูป 2.9เมทริกซ์แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกลอ้งวดีีโอและมาร์คเกอร์ 

ซ่ึงสรุปคือ Camera Coordinated Frame ก็คือ Coordinated Frame ท่ีใชอ้า้งอิงต าแหน่ง
ใด ๆ ของกลอ้งวดีีโอ และ Marker Coordinated Frame ก็คือ Coordinated Frame ท่ีใชอ้า้งอิง
ต าแหน่งใด ๆ ของมาร์คเกอร์ ซ่ึงสามารถแสดงไดด้งัรูป 2.10 



 
รูป 2.10ระบบพิกดั 

จากรูป 2.10 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  ความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดใด ๆ (XC, YC, ZC) บน 
Camera Coordinated Frame กบัจุดท่ีตรงกนั (XI, YI) ใน Ideal Screen Coordinated Frame เป็นไป
ตาม Perspective Projection ดงัรูป 2.11 
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C : Camera Parameter 
รูป 2.11แสดงสมการเปอร์สเปคทีฟโปรเจคชัน่ 

จากรูป 2.11โดยท่ี C ซ่ึงเป็นเมทริกซ์ขนาด 3x4 ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่า  s, fx, fy, xc, yc 
โดยทัว่ไปแลว้ค่าเหล่าน้ีเรียกรวมกนัวา่ Camera Parameters ซ่ึงจะค านวณไดจ้ากขั้นตอนของการท า  
Camera Calibration ส่วนค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งจุดใด ๆ บน Ideal Screen Coordinates Frame (xI, 
yI) กบั Observe Screen Coordinates Frame (xO, yO) ซ่ึงเป็นจุดท่ีเราเห็นจริง ๆ ในภาพ สามารถ
แสดงดงัรูป 2.12และสามารถอธิบายในรูปแบบของสมการไดด้งัรูป 2.13 



 
รูป 2.12ความสัมพนัธ์ระหวา่งไอเดียล สกรีน โคออดิเนต และออบเซอร์ฟ สกรีน โคออดิเนต  

 
รูป 2.13แสดงพารามิเตอร์เก่ียวกบัความผดิเพี้ยนของภาพ 

โดยท่ี xO, yOคือจุดศูนยก์ลางของการ Distortion (Center Coordinates of Distortion) 
และ f คือ Distortion Factor ซ่ึงค่าทั้ง 2 จะไดม้าจากกระบวนการ Camera Calibration 

จากรูป 2.14จะแสดงกระบวนการท่ีจะไดม้าของค่า  TCM  เม่ือเรารู้ค่าต าแหน่งของมาร์ค
เกอร์ ทั้ง 4 จุดบน Observed Screen Coordinates ในภาพท่ีถ่ายไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ ซ่ึงกล่าว
โดยเฉพาะค่าน้ีสามารถหาไดจ้ากการค านวณหาค าตอบของฟังกช์ัน่ค่าผดิพลด (Error Function)
แสดงสมการดงั รูป 2.15 ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้เราจะใชเ้ทคนิคทางดา้นการหาค่าท่ีเหมาะสมซ่ึงเป็น
กระบวนการแบบอินเตอร์แอคทีฟ 



 
รูป 2.14กระบวนการค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ 
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รูป 2.15แสดงสมการค านวณเออเรอร์ฟังกช์นั 

จากรูป 2.15𝑥 𝑖 , 𝑦 𝑖สามารถค านวนไดต้ามสมการดงัรูป 2.16 

 
ℎ𝑥 𝑖
ℎ𝑦 𝑖
ℎ

 = 𝐶 ∙ 𝑇𝐶𝑀  

𝑋𝑀𝑖

𝑌𝑀𝑖

𝑍𝑀𝑖

1

 , 𝑖 = 1,2,3,4 

รูป 2.16การหาค่า TCM  



2.3.3 การประมวลผลภาพ 3 มิติ 
ส่วนน้ีเป็นส่วนสุดทา้ยท่ีจะท าใหก้ระบวนการ ของความเป็นจริงเสริม ครบถว้น

สมบูรณ์ ซ่ึงก็คือ การเพิ่มAugment ขอ้มูลท่ีเราตอ้งการซ่ึงโดยทั่ วไปแลว้จะเป็นวตัถุ 3 มิติลงไปใน
ภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งวดีีโอ ณ ต าแหน่งของมาร์คเกอร์ท่ีตรวจพบจากขั้ นตอนการวเิคราะห์ภาพโดยใช้
ค่าต าแหน่งเชิง 3มิติท่ีค  านวณไดจ้ากขั้นตอนค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ 

กล่าวโดยทัว่ไปแลว้การใหแ้สงและเงา แบบ 3 มิติหมายถึง กระบวนการท่ีท าการสร้าง
ภาพ 2 มิติ จากวตัถุ 3 มิติ 3 มิติซ่ึงวตัถุ 3 มิติน้ีจะอธิบายวตัถุหรือส่ิงแวดลอ้มหน่ึง ๆ ท่ีเราตอ้งการจะ
สร้างภาพนั้น เน่ืองจากเทคนิคทางดา้นการใหแ้สงและเงา แบบ 3 มิตินั้ นมีหลากหลาย แต่ใน งาน
ศึกษาน้ีเลือกศึกษาเทคนิคการใหแ้สงและเงาแบบ 3 มิติโดยใชห้ลกัการ Scene Graph 

จากรูป 2.17จะเห็นไดว้า่มี การแบ่งลกัษณะการแสดงผล อยูส่องส่วนดว้ยกนั ส่วน
ทางซา้ยคือส่วนของ วตัถุ 3 มิติ ท่ีไดรั้บการใหแ้สงและเงาหรือการแสดงออกมาเป็นภาพเรียบร้อย
แลว้ ส่วนทางขวาเป็นโครงสร้างของ Scene Graph ซ่ึงเป็น Tree-like structure ซ่ึงเม่ือใหแ้สงและเงา
ตาม Tree น้ีแลว้ก็จะได้วตัถุ 3 มิติตามท่ีปรากฏในส่วนทางซา้ยออกมา เม่ือเรามาลองพิจารณากนัท่ี
ตวั Tree ท่ีอยูท่างขวาแลว้หากเราใชว้ธีิการแวะผา่นตน้ไมแ้บบ “การแวะผา่นแบบก่อนล าดบั ” 
(Preorder Traversal) ก็จะสามารถอธิบายเป็นโหนดแต่ละโหนดวา่โหนดนั้น ๆ คืออะไร และมี
ความสัมพนัธ์กนัอยา่งไรบา้ง 

1) โหนดฐานราก (Root Node)คือส่วนบนสุดของตน้ไม ้โดยท่ีการแวะผา่นตน้ไม ้จะเร่ิม
แวะท่ีโหนดฐานรากก่อนเสมอ ซ่ึงโหนดน้ีจะมีโหนดลูกหรือไม่มีก็ได ้แต่ถา้หากไม่มี
โหนดลูกนั้นหมายถึงตน้ไมน้ี้จะไม่มีการแสดงภาพ หรือวตัถุ 3 มิติใด ๆออกสู่หนา้จอ 

2) การแปลงค่า (Transformation)โหนดน้ีจะเป็นโหนดท่ีเก็บเมทริกซ์ขนาด 4x4 ท่ีไดจ้าก
ขั้นตอนค านวณค่าต าแหน่งเชิง 3 มิติ เอาไว ้กล่าวไดค้ร่าวๆวา่โหนดน้ีจะเป็นโหนดท่ี
เก็บค่าส าหรับการระบุต าแหน่งท่ีตอ้งการแสดงภาพในส่วนต่าง ๆลงในหนา้จอ โดยใช้
เมทริกซ์ดงักล่าวน้ี เพื่อเป็นตวัแปลงพิกดัในเชิง 3มิติ ของกลอ้งวดีีโอเพื่อใหอ้ยูใ่นรูป
ของพิกดัในเชิง 3มิติ ของวตัถุ 3 มิติ ท่ีตอ้งการแสดงลงในหนา้จอ 

3) รูปทรงเรขาคณิต (Geometry) คือส่วนท่ีเป็นรูปทรงเรขาคณิต หรือวตัถุ 3 มิติท่ีตอ้งการ
แสดงลงไปบนหนา้จอ โดยท่ีต าแหน่งท่ีจะแสดงนั้นก็ข้ึนอยู่กบัตวัโหนดแม่ท่ีเป็น
โหนดการแปลงรูป วา่โหนดนั้นไดค้่าพิกดัใดส่งมายงัโหนดลูกซ่ึงโหนดลูกท่ีเป็น
รูปทรงเรขาคณิต ก็จะแสดงวตัถุ 3 มิติลงไป ณ พิกดันั้นท่ีไดรั้บจากโหนดแม่ 



 
รูป 2.17ขั้นตอนการแสดงภาพ 3 มิติ 

เม่ือรู้จกัโหนดแต่ละโหนดแลว้วา่แต่ละ โหนดมีความหมายอยา่งไร ซ่ึงการแวะผา่น
ตน้ไมแ้บบแวะก่อนล าดบั จะมีการท างานไล่ล าดบักนั   โดยอา้งอิงจาก รูป 2.17ขั้นตอนการแสดง
ภาพ 3 มิติ  ไดด้งัน้ี 

1) Root Node ซ่ึงเป็นโหนดแรกท่ีตอ้งมีการเร่ิมตน้แวะก่อนเสมอในการแวะก่อนล าดบั 
2) Transformation Node โดยท่ีโหนดน้ีจะเป็นโหนดท่ีเก็บเมทริกซ์ท่ีใชส้ าหรับการแปลง

พิกดัในเชิง 3 มิติกลอ้งวดีีโอไปเป็นพิกดัในเชิง 3มิติของ Object ท่ีตอ้งการแสดงภาพ 
3) Geometry Node ใชเ้ก็บรูปทรงเรขาคณิตเป็นรูปแรก เม่ือมีการแวะมาถึงโหนดน้ี ค่า

พิกดัเชิง3 มิติของวตัถุท่ีมาจากโหนดการแปลงรูป ท่ีเป็นโหนดแม่ของโหนดน้ี ก็จะถูก
ส่งต่อมาดว้ย เม่ือโหนดน้ีไดรั้บค่าพิกดัในเชิง 3มิติมาแลว้ ก็จะท าการแสดงภาพวตัถุ 3 
มิติตวัถงัรถลงไปยงัพิกดัในเชิง 3มิติ ท่ีไดรั้บมา 

4) Transformation Node ทั้ง 4 โหนดท่ีเป็นโหนดลูกของ Geometry Node ซ่ึงโหนดทั้ง4
น้ี จะเป็นโหนดท่ีแสดงถึงต าแหน่งของลอ้รถทั้ง 4 ลอ้ท่ีติดอยูก่บัตวัถงัรถ โดยแต่ละ 
โหนดก็จะแทนค่าพิกดัในเชิง 3 มิติท่ีแตกต่างกนัออกไป 

5) Geometry Node จาก Transformation Node ท่ีแทนท่ีต าแหน่งการแสดงภาพลอ้รถลง
ไปแลว้เม่ือมีการแวะลงมาถึงโหนดลูกก็จะสังเกตเห็นไดว้า่มีเพียงแค่โหนดเดียวทั้งน้ีก็
เป็นเพราะวา่โหนดแม่ทั้ง4โหนดนั้น แมจ้ะแทนต าแหน่ง หรือ พิกดัในเชิง 3 มิติ ท่ี
แตกต่างกนัไป แต่โหนดทั้ง 4 ต่างก็แสดงถึงพิกดัในเชิง 3 มิติ ของวตัถุตวัเดียวกนั (ลอ้
รถ) ท าใหโ้หนดแม่ ทั้ง 4 โหนดสามารถมีโหนดลูกเป็นโหนดเดียวกนัได ้นัน่ก็คือ 
Geometry Node ซ่ึงหมายถึงวตัถุ 3 มิติของลอ้รถโหนดน้ี 



2.4 ทฤษฎเีกีย่วกบัเอก็ซ์เอม็แอล(XML) 
เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอลยอ่มาจากค าวา่ Extensible Markup Languageเป็น

ภาษาคอมพิวเตอร์ ท่ีพฒันามาจากภาษา เอสจีเอม็แอล (Standard Generalized Markup Language) ท่ี
มีรูปแบบโครงสร้างคลา้ยคลึงกบัภาษา เอชทีเอม็แอล  พฒันาโดยเวลิดไ์วดเ์วบ็คอนซอร์เทียม หรือ 
W3C (World Wide Web Consortium) เร่ิมใชต้ั้งแต่ปี ค.ศ. 1996 ดว้ยการใชง้านภาษาเก่ียวกบัเอก็ซ์
เอม็แอลน้ี จะท าใหก้ารจดัการขอ้มูล  การติดต่อกนัในระบบท่ีมีความแตกต่างกนั และการ เรียกใช้
ขอ้มูลจากแอพพลิเคชนัท่ีต่างกนั สามารถใชง้านร่วมกนัและเขา้สู่มาตรฐานเดียวกนัได ้

เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอลจะเป็นส่วนหน่ึงของภาษาเอชทีเอม็แอลซ่ึง เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล
จะใหร้ายละเอียดเก่ียวกบัขอ้มูล เช่น ช่ือเมือง อุณหภูมิ ความกดอากาศ ส่วน ภาษา เอชทีเอม็แอ
ลเป็นการก าหนด tag ต่าง ๆ ท่ีจะท าใหข้อ้มูลแสดงออกมาในรูปแบบไหน ซ่ึงขอ้มูลจะสามารถ
แสดงออกมาไดห้ลายรูปแบบ ไม่วา่จะเป็นตารางหรือ text ธรรมดา ข้ึนอยูก่บัการก าหนดของ ภาษา
เอชทีเอม็แอลและในปัจจุบนัน้ี ดว้ยเก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอลจะมีการใหร้ายละเอียดของเน้ือหาเอกสาร
ท่ีเรียกวา่ Document Type Definition (DTD) ท่ีใหร้ายละเอียดเก่ียวกบัตวัเอกสารวา่จะแสดงหรือ
ซ่อนส่วนไหนของเอกสารบา้ง ซ่ึง DTD จะเป็นส่วนท่ีเพิ่มเติมส าหรับ เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล ถา้หาก
มีการส่งขอ้มูลในรูปแบบ DTD ก็จะรู้กนัวา่เป็น เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล มีความหมายหลาย ๆ ค าท่ี
อธิบายลกัษณะของเก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล 

Richard Baldwin นิยามความหมายของ เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล ไวว้า่เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็
แอลท าใหผู้ใ้ชส้ามารถสร้างและดูแล เอกสารท่ีมีโครงสร้าง  (structured documents) ท่ีบรรจุ 
ตวัอกัษร (plain text) โดยท าใหส้ามารถการใหแ้สงและเงาหรือปรับเปล่ียนการแสดงผลในรูปแบบ
ท่ีหลากหลาย จุดประสงคห์ลกัของ เก่ียวกบัเอก็ซ์เอม็แอล คือการแยกส่วนขอ้มูลเพื่อประโยชน์ใน
การแสดงผล 

2.5 ทฤษฎเีกีย่วกบัแอค็ช่ันสคริปต์(Action Script) 
แอค็ชัน่สคริปต์ เป็นภาษาดา้นการเขียนโปรแกรม ท่ีใชใ้นโปรแกรมอะโดบี แฟลชโดย

เป็นการเขียน ชุดค าสั่งหรือสคริปต์  เพื่อควบคุมการท างานดา้นต่าง ๆ ของช้ินงานท่ีสร้างข้ึน ดงันั้น
แอค็ชัน่สคริปตจึ์งเป็นเหมือนตวัเช่ือมระหวา่งส่ิงท่ีผูใ้ชเ้ขา้ใจกบัส่ิงท่ีอะโดบี แฟลชเขา้ใจการท างาน
จะข้ึนอยูก่บัเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน หากเหตุการณ์นั้นไม่เกิดข้ึนก็ไม่มีการท างาน จึงท าใหง้านท่ีสร้าง
จากโปรแกรม อะโดบี แฟลช และมีการเขียน แอค็ชัน่สคริปต์ ควบคุมจะไม่ใช่ เพียงภาพเคล่ือนไหว
ธรรมดาอีกต่อไป แต่จะเป็นงานท่ีสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งเตม็รูปแบบ 



แอค็ชัน่สคริปตไ์ดพ้ฒันาใหมี้ความง่ายในการใชง้านข้ึนเร่ือยๆ ส าหรับโปรแกรมอะโด
บี แฟลช ในเวอร์ชัน่ ซีเอส 3 ข้ึนไปนั้ น โครงสร้างภาษาของ แอค็ชัน่สคริปต์ มีการพฒันาไปถึง
เวอร์ชนั 3.0 แลว้ หรือท่ีเรียกกนัวา่ แอค็ชัน่สคริปต์  3.0 ซ่ึงมีโครงสร้าง เชิงวตัถุคลา้ยกบัภาษา จาวา
และมีการเพิ่มรูปแบบเพื่อใหใ้ชง้านไดง่้ายและสะดวกข้ึน แมจ้ะไม่มีความรู้ดา้นภาษา ในการเขียน
โปรแกรมมาก่อน ผูใ้ชไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเขียนสคริปตข้ึ์นมาเองทั้งหมด สามารถเรียกค าสั่งต่าง ๆ ข้ึนมา
ใชง้านไดอ้ยา่งง่าย โดยค าสั่งถูกจดัเป็นกลุ่มๆ เม่ือเรียกค าสั่งข้ึนมา ผูใ้ชส้ามารถกรอกขอ้มูลหรือ
เง่ือนไขเพื่อสร้างเป็นค าสั่งควบคุมการท างานไดอ้ยา่งง่ายดาย น่ีเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีท าให้
โปรแกรมอะโดบี แฟลชไดรั้บความนิยมมากในปัจจุบนั 


