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บทคัดยอ 
 
บทความนี้นําเสนอแนวคิดในการประยุกตใชระบบ

ความจริงเสริมรวมกับระบบการปรากฏทางไกลโดย
มุงเนนในการนําไปใชเพื่อการเรียนรู โดยจะใชระบบ
ความจริงเสริมในการเพิ่มขอมูลตางๆ เพื่อเพิ่มความ
เขาใจใหกับผูใชงานและอาศัยระบบการปรากฏทางไกล
เพื่อชวยใหผูใชงานสามารถเรียนรูไดแมจะอยูในพื้นที่
หางไกล ระบบนี้ประกอบดวยสวนสําคัญ 2 สวนคือ 
สวนแสดงผลภาพใหกับผูใชงานและสวนการควบคุม
อุปกรณ ซึ่งในสวนการแสดงผลภาพใหกับผูใชงานนั้น
จะใชระบบคอมพิวเตอรวิช่ันเพื่อหาตําแหนงของวัตถุที่
สนใจแล วทํ าก าร เพิ่ ม เติ มข อมู ล ในรูปแบบของ
คอมพิวเตอรกราฟกลงบนภาพแลวทําการบีบอัดใหมี
ขนาดเล็กลงเพื่อสงขอมูลภาพผานระบบเครือขายโดยใช
โปรโตคอล UDP ไปยังผูใชงาน และในสวนการควบคุม
อุปกรณจะทําการสงขอมูลของคําสั่งดวยโปรโตคอล 
TCP/IP ทําใหสามารถสงขอมูลไดอยางถูกตอง 

 

คําสําคัญ: ความจริงเสริม / การปรากฏทางไกล / การ

ประมวลผลภาพ 
 

1. บทนํา 
ระบบความจริงเสริม(Augmented Reality) เปนระบบ

ซึ่งชวยเพิ่มเติมขอมูลตางๆใหกับผูใชงานทั้งในรูปแบบ
ของตัวหนังสือและภาพกราฟก ซึ่งเหมาะสมในการ
นําไปใชในการเรียนรู โดยที่ผานมาไดมีการวิจัยในเรื่อง

ของการนําระบบความจริงเสริมมาประยุกตใชในการ
เรียนรูเปนจํานวนมาก เชน งานวิจัยของ Bernd Schwald 
และ Blandine de Laval [1] ไดนําระบบความจริงเสริม
ไปใช เพื่อการฝกฝนผู ใชงานในการซอมแซมและ
บํารุงรักษาอุปกรณตางๆในโรงงานอุตสาหกรรม สวน 
Arthur Tang และคณะ[2] ไดทําการวิจัยในการ
เปรียบเทียบประสิทธิผลของการเรียนรูดวยระบบความ
จริงเสริมกับการเรียนรูในแบบตางๆ โดยจากผลงานวิจัย
ที่ผานมาพบวาการใชระบบความจริงเสริมทําใหผูใชงาน
สามารถเรียนรูไดรวดเร็ว สําหรับบทความวิจัยนี้จึง
นําเสนอแนวความคิดในการนําระบบความจริงเสริมมา
ใชในดานการศึกษารวมกับระบบการปรากฏทางไกล 
เพื่อชวยในการเชื่อมตอระหวางผูใชงานกับอุปกรณหรือ
สื่ อก าร เ รี ยนรู ที่ อ ยู ห า งไกลผ านระบบ เครื อข า ย
คอมพิวเตอร  

ในเบื้องตนงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบและ
สรางสื่อการเรียนรูในลักษณะการแสดงใหเห็นภาพ
(Visualization) โดยติดตั้งอยูที่ฝงของเครื่องแมขาย 
(Server) โดยจะมีแขนกลที่ใชเพื่อหยิบจับอุปกรณชนิด
ตางๆ เชน บอรดทดลองไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อ
นํ าม าถ า ยภาพของอุปกรณ เหล านั้ นแล วทํ าก าร
ประมวลผลภาพรวมทั้งเพิ่มเติมขอมูลลงบนอุปกรณแต
ละช้ิน จากนั้นจึงสงขอมูลภาพมายังฝงของเครื่องลูกขาย 
(Client) โดยผูใชจะอยูที่ฝงของเครื่องลูกขาย ซึ่งสามารถ
เลือกดูรายละเอียดของอุปกรณรวมท้ังควบคุมตําแหนง
ของอุปกรณที่ตองการเรียนรูได 
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2. ภาพรวมของระบบ 

 
รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทํางานของระบบ 

 
ระบบนี้ประกอบดวย 2 สวนคือ สวนแมขาย และสวนลู
ขาย โดยมีการทํางานดังรูปที่ 1 
 

2.1. สวนแมขาย 
สวนแมขายจะเปนสวนที่เช่ือมตอกับฮารดแวรที่ทํา

หนาที่ เคลื่อนยายอุปกรณที่ ผูใชตองการเรียนรูไปยัง
ตําแหนงตางๆ โดยจะมีแขนกลขนาดเล็กที่มี 5 องศา
อิสระเปนสวนเคลื่อนที่  และมีกลองวีดีโอสําหรับ
ถายภาพติดต้ังอยูตรงขามของแขนกลเพื่อทําการถายภาพ
ของอุปกรณที่ตองการแสดงผลดวยความละเอียด 352 × 
288 พิกเซล สวนภาพที่ไดจะถูกสงไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแมขายเพื่อทําการประมวลผลหาตําแหนงที่
ตองการแสดงผลขอมูลเพิ่มเติมและสรางกราฟกทับซอน
ลงบนภาพนั้น จากนั้นจะทําการบีบอัดขอมูลภาพและสง
ขอมูลนั้นไปยังผูใชงานที่ฝงเครื่องลูกขาย ดังแสดงในรูป
ที่ 2 

 

รูปที่ 2 ฮารดแวรในสวนแมขาย 

 
2.2. สวนลูกขาย 

สวนลูกขายจะมีหนาที่เช่ือมตอกับผูใชงานโดยจะทํา
การรับขอมูลภาพจากฝงเครื่องแมขายเพื่อมาแสดงผล
ใหกับผู ใชงาน  และมีหนาที่ในการรับคําสั่งในการ
ควบคุมอุปกรณจากผูใชงานเพื่อสงขอมูลของคําสั่ง
เหลานั้นกลับไปยังฝงแมขายเพื่อควบคุมแขนกลไปยัง
ตําแหนงตางๆที่กําหนดไว โดยหนาตางของโปรแกรม
ในสวนติดตอกับผูใชแสดงดังรูปที่ 3 

 

รูปที่ 3 หนาตางของโปรแกรมในสวนลูกขาย 

 
3. การเสริมขอมูลใหกับภาพ 
3.1. การหาตําแหนงในการเสริมขอมูล 
 บริเวณตําแหนงที่ตองการเสริมขอมูลใหกับระบบ
จะมีการติดแถบสีที่ตางกันเพื่อใชในการกําหนดตําแหนง
ที่จะเพิ่มเติมขอมูลลงไป โดยอาศัยหลักการตรวจจับสี
หรือวัตถุแบบ Continuous Adaptive Mean Shift 
(CAMSHIFT) [3] ซึ่งจะตรวจจับวัตถุจากการ
เปรียบเทียบคาของเม็ดสี ที่ไดจากการแปลงโมเดลสีจาก 
RGB เปน HSV โดยการหาความนาจะเปนในการ

สวนแสดงภาพวีดีโอ 
จากเครื่องแมขาย 

สวนแสดง 
ขอมูลเพิ่มเติม 

สวนควบคุมอุปกรณ 
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กระจายตัวของเม็ดสี (Color Probability Distribution) 
จากนั้นจะทําการหาคาจุดศูนยกลางของวัตถุนั้น ซึ่งคาที่
ไดจะนํามาใชในการอางอิงตําแหนงในการแสดงผลของ
ขอมูลเสริม 

 
รูปที่ 4 การตรวจจับหาตําแหนงโดยใชวิธี CAMSHIFT 
[3] 

 
เนื่องจากการตรวจจับแบบ CAMSHIFT เปนการหา

ตําแหนงของวัตถุจากการเปรียบเทียบคาความนาจะเปน
ในการกระจายตัวของสี ดังนั้นเพื่อใหเกิดความแมนยําใน
การหาตําแหนงจึงจํา เปนตองมีการปรับคา เริ่มตน 
(Threshold) ที่เหมาะสมกอนการใชงาน จากนั้นจึงทํา
การหาตําแหนงของวัตถุตามวิธีการของ CAMSHIFT ดัง
รูปที่ 4 โดยผลตัวอยางของการตรวจจับวัตถุแสดงไดดัง
รูปที่ 5 

 

 
         ภาพตนฉบับ                ภาพที่กําหนดคาเริ่มตนแลว 

 

 
        ผลลัพธที่ได 

รูปที่ 5 แสดงการหาตําแหนงของวัตถุในภาพดวยวิธี 
CAMSHIFT 

 

3.2. การสรางขอมูลท่ีจะเสริมลงบนภาพ 
ขอมูลคอมพิวเตอรกราฟกที่จะเสริมลงบนภาพถูก

สรางดวยไลบรารี่ OpenGL จากนั้นจะนําขอมูลเหลานี้มา
ซอนทับลงบนภาพในตําแหนงเดียวกับตําแหนงของแถบ
สีที่ไดมาจากกระบวนการหาตําแหนงของวัตถุบนภาพ
กอนหนานี้ 

 

4. สงขอมูลภาพผานระบบเครือขาย 
4.1. การบีบอัดขอมูล  
เมื่อทําการเสริมขอมูลลงบนภาพแลวจะนําภาพที่ไดนั้น
มาทําการบีบอัดขอมูลเพื่อใหมีขนาดเล็กลงเพื่อความ
รวดเร็วในการสงขอมูลผานระบบเครือขาย โดยการบีบ
อัดนั้นใชมาตรฐาน H.263 ของ  International  Tele           
communication Union [4] (ITU) ซึ่งเปนมาตรฐานที่ใช
สําหรับการบีบอัดขอมูลที่ เหมาะสมสําหรับระบบ
เครอืขายที่มีความเร็วในการสงขอมูลตํ่า โดยมีการทํางาน
ดังรูปที่ 6 

HSV Image

Use (X,Y) to set 
search window center, 

2*area1/2 to set size

Converged

Choose initial
 search window size and 

location

Color histogram lookup 
in calculation region

Set calculation region 
at search window 

center but larger in 
size than the search 

window

Find center of mass 
within the search 

window

Color probability 
distribution

Center search 
window at the center 
of mass and find area 

under it

Report X,Y,Z 
and Roll

YES NO
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รูปที่ 6 บล็อกไดอะแกรมการบีบอัดขอมูลดวย H.263 [4] 

4.2. การสงขอมูลดวยโปรโตคอล UDP 
หลังจากบีบอัดขอมูลภาพที่จะทําการสงขอมูลแลว จะ

ทําการสงขอมูลภาพที่ไดนั้นผานระบบเครือขายดวย
โปรโตคอล UDP ซึ่งเปนโปรโตคอลที่มีการรับและสง
ขอมูลที่รวดเร็ว ถึงแมอาจจะมีความผิดพลาดของขอมูล
ไดเนื่องจากไมมีการตรวจสอบความถูกตองของขอมูล 
แตการผิดพลาดของขอมูลภาพเพียงบางเฟรมในบางครั้ง
มีผลตอการรับรูเพียงเล็กนอย จึงเหมาะสมที่จะใชในการ
สงขอมูลภาพ 

 

5. การสงขอมูลผานระบบเครือขาย 
คําสั่งสําหรับควบคุมอุปกรณ จําเปนตองมีความ

ถูกตองจึงไมเหมาะสมที่จะใชโปรโตคอล UDP แตจะใช
โปรโตคอล TCP/IP ที่มีการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูลในการรับสง 
 

6. ผลการทดลอง 
6.1.การหาตําแหนงของวัตถุโดยใชวิธี  
CAMSHIFT 

เนื่องจากวิธีการของ  CAMSHIFT เปนการ
เปรียบเทียบการกระจายตัวของเม็ดสี การเปลี่ยนแปลง
ของแสงจึงมีผลตอระบบ ดังนั้นจึงตองมีการควบคุมแสง
ในพื้นที่ทํางาน โดยในการหาวัตถุพรอมกันทั้งสามสีโดย
มีอัตราการประมวลผลภาพอยูที่ประมาณ 13 เฟรมตอ
วินาที และมีความแมนยําในการหาตําแหนงของสีตาม
ตารางที่ 1- 3 โดยมีการเคลื่อนที่ วัตถุไปยังตําแหนง
ตางๆกันสามจุด แลวทําการหาตําแหนงของสีทั้งสามสี

ภายในวัตถุนั้น ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาเมื่อวัตถุ
เคลื่อนที่ออกจากกลองความแมนยําในการหาตําแหนง
ของวัตถุจะลดลง 
 
ตารางที่ 1 การหาตําแหนงของสีที่ระยะหางจากกลอง 20 ซม.  

 
 
ตารางที่ 2 การหาตําแหนงของสีที่ระยะหางจากกลอง 40 ซม. 
 

ตารางที่ 3 การหาตําแหนงของสีที่ระยะหางจากกลอง 60 ซม. 
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6.2.การสงขอมูลภาพผานระบบเครือขาย
คอมพิวเตอร 

จาการทดลองสามารถสงภาพดวยขนาด 352 × 288 
พิกเซล ผานระบบเครือขายภายในดวยความเร็วในการ
สื่อสารขอมูล 100 Mbps สามารถสงภาพไดอยางตอเนื่อง 
มีอัตราการหนวงของภาพนอยกวา 0.1 วินาที  

6.3. การควบคุมอุปกรณและติดตอกับผูใชงาน 
เนื่องจากขนาดขอมูลที่สงมีขนาดเล็กและทําการสง

ดวยโปรโตคอล TCP/IP ทําใหสามารถควบคุมอุปกรณ
ไดอยางถูกตองและตอเนื่องโดยไมมีความผิดพลาดใน
การรับสงขอมูล โดยในสวนการติดตอกับผูใชงาน
สามารถแสดงขอมูลเพิ่มเติมไดถูกตองตรงกับอุปกรณที่
ผูใชตองการเรียนรูทั้งในสวนขอมูลรูปภาพและขอความ
เพิ่มเติม ดังแสดงในรูปที่ 7 

 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงภาพสวนติดตอกับผูใชงาน 
 

7. สรุป 

จากการทดสอบการทํางานเบื้องตนของระบบความ
จริงเสริมสําหรับการปรากฏทางไกลทําใหเห็นวา ระบบ
นี้มีความสามารถเพียงพอที่จะนําไปประยุกตใชในการ
เรี ยนรู ทางไกล  เนื่ องจาก เมื่ อจัด เตรี ยมระบบใน
สภาพแวดลอมที่เหมาะสมจะทําใหสามารถหาตําแหนง
และเพิ่มเติมขอมูลไดอยางถูกตอง รวมทั้งความสามารถ
ในการแสดงผลภาพผานระบบเครือขายคอมพิวเตอรได
อยางตอเนื่องและผูใชงานสามารถควบคุมอุปกรณในฝง
เครื่องแมขายไดอยางถูกตองและแมนยํา ซึ่งในอนาคต
สามารถนําระบบนี้มาพัฒนาเพิ่มเติมได โดยอาจนําไปใช
ในการสรางระบบหองทดลองทางไกลผานระบบ
เครือขาย เพื่อใหผู เรียนที่อยูหางไกลและขาดแคลน
อุปกรณหรือหองทดลองสามารถเขามาทําการทดลอง
ผานระบบเครือขายไดซึ่งจะเปนการเพิ่มโอกาสทาง
การศึกษาใหกับผูเรียนที่อยูหางไกลใหมีศักยภาพในการ
เรียนรูทัดเทียมกับโรงเรียนอื่นๆได 
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