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ระบบความจริงเสริมสําหรับการเรียนรูการสังเคราะหเสียง 
Augmented Reality System for Learning on Sound Synthesis 

 

สยาม เจริญเสียง และ พีรศิลป สันธนะพันธ 
 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาการหุนยตและระบบอัตโนมัติ สถาบันวิทยาการหุนยนตภาคสนาม  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

 
บทคัดยอ 

ง าน วิ จั ย น้ี ไ ด นํ า เ สนอ ร ะบบคว าม จ ริ ง เ ส ริ ม 
(Augmented Reality) ไปประยุกตใชสําหรับ
การเรียนรูเรื่องการสังเคราะหเสียงโดยผูที่ตองการ
ศึกษาสามารถควบคุมการทํางานโดยการสัมผัสแบบ
หลายจุด (Multi-touch) บนพื้นผิวของโตะได 2 
ลักษณะคือ ใชน้ิวสัมผัสเพื่อเปนการเลือก และการใช
น้ิวลากเพื่อปรับเปลี่ ยนคา  โดยระบบจะใชการ
ประมวลภาพที่ไดจากกลองซึ่งติดอยูดานลางของโตะ
นํามาใชสําหรับตรวจจับการสัมผัส สวนการแสดงผล
เปนภาพที่สรางขึ้นดวยคอมพิวเตอรกราฟกสฉายจาก
ดานลางของโตะดวยเครื่องฉายภาพโปรเจ็กเตอร 
ระบบนี้ผูใชสามารถใชการสัมผัสควบคุมการปรับแตง
รูป ADSR Envelope ของตัวกําเนิดเสียง เพ่ือ
สรางเสียงสังเคราะหไดโดยตรง ซึ่งผูใชสามารถศึกษา
บทเรียน และทําการทดลองดวยตัวเองได ผลจากการ
ทดลองใชระบบนี้แสดงใหเห็นการพัฒนาการเรียนรูที่
เพ่ิมขึ้นของผูเรียนเรื่องการสังเคราะหเสียง งานวิจัยน้ี
จึงเปนตนแบบของการพัฒนาสื่อการเรียนรูโดยการใช
ระบบความจริงเสริม 
 

คําสําคัญ: ระบบความจริงเสริม การสัมผัสแบบหลาย
จุด การสังเคราะหเสียง การเรียนรู 

 

Abstract 
In this research, a design of augmented reality 

system is proposed to assist in learning on sound 
synthesis. Learners can use their finger tips to touch 
on a multi-touch surface of a table. A simple touch is 
used for item selection and a simple drag is used for 

changing the parameters. The image processing is 
used for tracking the fingers from the image which is 
captured by a camera attached under the table. The 
LCD projector, which is installed under the table, is 
used to display an augmented image on the surface. 
That image is generated by computer graphics 
engine. In this system, learners can directly 
manipulate ADSR waveform envelope to produce 
synthesized sound. The system provides computer 
graphics based instructions and additional 
information to assist in learning. Learners can study 
and do the experiment on sound synthesis by 
themselves. The goal of the research is to develop an 
augmented educational tool for learning. The results 
demonstrate that learners can improve their 
understandings in sound synthesis intuitively and 
effectively. 

 

Keyword: Augmented Reality, Multi-touch, Sound 
Synthesis, Learning 
 
1.  บทนํา 

งานวิจัยทางดานระบบการเชื่อมตอผูใชที่เนนการ
สัมผัส (Tangible User Interface, TUI) ปจจุบันกําลัง
ไดรับความสนใจอยางมากโดยมีการนําไปประยุกตใช
งานหลายอยางเชน ดานความบันเทิง สถาปตยกรรม 
การแพทย และอื่นๆ [1-4] ระบบเชื่อมตอผูใชที่เนน
การสัมผัสเปนการรวมกันระหวางขอมูลดิจิตอล กับ
วัตถุและสภาพแวดลอมจริง ระบบนี้จะชวยเพ่ิมเติม
ขอมูลและสรางความนาสนใจใหกับผูใชระหวางที่มี
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ปฏิสัมพันธกับสิ่งของได นอกจากนั้นระบบนี้ยังชวย
เพ่ิมการรับรูของผูใช โดยการใชคอมพิวเตอรกราฟกส
สรางขอมูลเสริมแลวนําไปซอนทับลงบนวัตถุทําให
ผูใชสามารถมองเห็นขอมูลเสริมได จึงเกิดแนวคิดใน
การพัฒนาระบบสําหรับเปนสื่อการเรียนรูที่สามารถมี
ปฏิสัมพันธดวยการสัมผัส พรอมทั้งเสริมขอมูลใหแก
ผูเรียนได ในงานวิจัยน้ีจะพัฒนาระบบการเชื่อมตอ
ผูใชที่ เนนการสัมผัส โดยใชระบบความจริงเสริม 
(Augmented Reality) และการสัมผัสแบบหลายจุด 
(Multi-touch) ประยุกตสําหรับเปนสื่อการเรียนรู
สําหรับทเรียนทางวิทยาศาสตร เรื่องการสังเคราะห
เสียง เพ่ือใหผูใชสามารถศึกษา และทดลองไดดวย
ตนเอง 
 

2.  วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษา และพัฒนาระบบความจริงเสริมที่

ควบคุมการทํางานโดยการสัมผัสแบบหลายจุด โดย
นําไปประยุกตใชเพ่ือเปนสื่อการเรียนรูวิทยาศาสตรที่
มีประสิทธิภาพ รวมท้ังศึกษาความคิดเห็นของกลุม
ตัวอยางที่มีตอระบบความจริงเสริมที่ควบคุมการ
ทํางานโดยการสัมผัสแบบหลายจุดสําหรับบทเรียน
ทางวิทยาศาสตร 
 

3.  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
เพ่ือเปนแนวทางสําหรับการทําวิจัยระบบความ

จริงเสริมที่ควบคุมการทํางานโดยการสัมผัสแบบ
หลายจุดสําหรับเปนสื่อการเรียนรูทางวิทยาศาสตร 

เ พ่ือพัฒนาให เปนสื่อการเรียนรู เขาถึงบุคคล
ทั่วไป โดยผูเรียนสามารถทําการศึกษาและทดลองทาง
วิทยาศาสตรดวยตนเองได 
 

4.  วิธีการตรวจการสัมผัสแบบหลายจุดแบบ
Frustrated Total Internal Reflex  
วิธีการ Frustrated Total Internal Reflex (FTIR) 

พัฒนาโดย Jefferson [5] ที่นําเอาหลักการสะทอนกลับ
หมดของแสงเมื่อ เดินทางผานตัวกลางที่มีความ
หนาแนนแตกตางกัน จะเกิดมุมหักเหขึ้นอยูกับคาดัชนี

การหักเห ในกรณีที่แสงเดินทางจากตัวกลางที่มีคา
ดัชนีการหักเหมากไปยังตัวกลางที่มีคาดัชนีการหักเห
นอยจะมีมุมวิกฤต หากมุมตกกระทบของแสงมีคา
มากกวามุมวิกฤต จะทําใหเกิดการสะทอนกลับหมด 

การประยุกตใชวิธี FTIR เพ่ือหาจุดสัมผัสทําได
โดยนําไดโอดเปลงแสงชนิดอินฟาเรด (Infrared LED) 
ติดบริเวณขอบรอบๆแผนอะคลิลิกใส ดัง 

รูปที่ 1 แสงอินฟาเรดจะเกิดการสะทอนกลับหมด
ทั่วทั้งแผนอะคลิคิกใส เมื่อปลายน้ิวสัมผัสที่ผิวของ
แผนอะคลิลิก แสงอินฟาเรดภายในจะสะทอนกับวัตถุ
ที่สัมผัสออกมานอกแผนอะคลิลิกได ดวยวิธีการน้ีเมื่อ
ใชกลองถายภาพที่บริเวณแผนอะคลิลิกที่มีการสัมผัส 
แลวนําภาพนั้นไปผานการประมวลผลภาพจะทําให
สามารถตรวจจับจุดสัมผัสแบบหลายจุดได 

 

 
 

รูปท่ี 1 วิธี Frustrated Total Internal Reflex [5] 
 

5.  การสังเคราะหเสียง 
การสรางเสียงสังเคราะหดวยคอมพิวเตอร คือการ

สรางเสียงขึ้นมาใหมโดยการเลียนแบบใหมีลักษณะ
คลายเสียงเครื่องดนตรีชนิดตางๆ เสียงพูด หรือสราง
เสียงที่มีรูปแบบใหมๆ สามารถทําไดหลายวิธี สําหรับ
ในงานวิจัยน้ีเลือกใชวิธีการสรางเสียงสังเคราะหแบบ
มอดตดูเลทความถี่ (Frequency Modulation, FM) ที่
คิดคนโดย John Chowing จากมหาวิทยาลัย
สแตนฟอรด  [6] รูปที่ 2 จาก (ก) แสดงรูปแบบอยาง
งายสําหรับสรางเสียงเครื่องดนตรีดวยคอมพิวเตอร 
รูปที่ 2  (ข)  เอาทพุทของแหลงกําเนิดลูป (Envelope 
Generator) รูปที่ 2 (ค)  รูปคลื่นที่สรางขึ้นมีลักษณะ
ตาม Envelope  
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รูปท่ี 2 การสรางเสียงสังเคราะหแบบมอตดูเลทความถี่  
[6] 
 

ธรรมชาติเสียงของเครื่องดนตรีจะมีลักษณะความ
ดังเบาแตกตางกัน ซึ่งเปนลักษณะเฉพาะขึ้นอยูกับ
ชนิดของเครื่องดนตรี แตเสียงที่เกิดขึ้นของเครื่อง
ดนตรีทุกชนิดสามารถสรุปการเปลี่ยนแปลงความดัง
ของเสียงที่เปลี่ยนแปลงตามเวลาออกมาไดเปน 4 ชวง 
คือ Attack Decay Sustain และ Release หรือเรียกวา 
ADSR Envelope ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปท่ี 3 Envelope ของเสียง [6] 

 

ชวง Attack เปนชวงเวลาที่เสียงเริ่มจากเงียบ 
จนถึงจุดที่มีความดังเต็มที่  

ชวง Decay คือชวงเวลาที่เสียงลดระดับความดัง
ลงจากจุดสูงสุด จนถึงระดับ Sustain แตในเครื่อง
ดนตรีประเภทเคาะ เชน กลอง จะพบไดเพียง 2 ชวง 
คือ Attack และ Decay เพราะเสียงจะดังขึ้นและลดลง
จนเปนศูนยอยางรวดเร็ว 

ชวง Sustain เปนชวงที่ระดับความดังของเสียง
คงที่ และจะดังตอไปจนกวาจะหยุดเลน ตัวอยางเชน 
การกดคียของเปยโนคางไว เสียงของเปยโนจะดัง
ตอไปเรื่อยๆ 

ชวง Release เปนชวงเวลาของเสียงที่ยาวตอไป
อีก หลังจากการยกนิ้วออกจากคีย จนถึงเวลาที่ความ

ดังของเสียงลดลงจนเปนศูนย ลักษณะเชนนี้พบไดใน
เครื่องดนตรีเชน เปยโน เมื่อกดที่คียเปยโน หัวคอนจะ
เคาะสายทําใหสรางเสียงดังออกมาจนถึงจุดที่มีความ
ดังสูงสุด แลวจะลดลงมาคงอยูที่ระดับหน่ึง จนกระทั่ง
เมื่อปลอยคียบอรด เสียงจึงคอยๆเบาลงจนเงียบใน
ที่สุด 
 

6.  ทฤษฏีการเรียนรู 
ในการออกแบบลําดับ และการนําเสนอเนื้อหา

ของบทเรียนชวยสอนดวยคอมพิวเตอร จําเปนอยางยิ่ง
ที่ผูสรางตองพิจารณาการออกแบบซึ่งเปนไปตาม
ทฤษฎีการเรียนรูของมนุษย  

6.1 ทฤษฎีพฤติกรรมนิยม (Behaviorism)  
การเรียนรูของมนุษยเปนสิ่งที่สามารถสังเกตได

จากพฤติกรรมภายนอก ลักษณะการเรียนของทฤษฎีน้ี
จะตองเกิดขึ้นตามลําดับที่แนชัด  ผู เรียนจะบรรลุ
วัตถุประสงคไดจะตองมีการเรียนตามขั้นตอนเปน
วัตถุประสงคๆไป ผลที่ไดจากการเรียนขั้นแรกจะเปน
พ้ืนฐานของการเรียนในขึ้นตอๆไป การนําแนวคิดของ
ทฤษฎีพฤติกรรมนิยมมาใชบทเรียนชวยสอนดวย
คอมพิวเตอร ผูเรียนทุกคนจะเรียนโดยมีลําดับของ
เนื้อหาที่ตายตัว เพราะผูสอนพิจารณาแลววาลําดับการ
สอนที่ ดี  จะทําใหผู เรียนสามารถเรียนรูไดอยางมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

6.2 ทฤษฏีปญญานิยม (Cognitivism)  
แนวคิดของทฤษฎี น้ี ไม เห็นด วย กับทฤษฎี

พฤติกรรมนิยม ที่สามารถสอนอะไรไป และจะได
ตามนั้น เพราะคิดวามนุษยมีอารมณ และความนึกคิด 
ดังนั้นในการออกแบบการสอนตองคํานึงถึงจิตใจ 
และความแตกตางภายในของมนุษย ลักษณะการ
ออกแบบบทเรียนของแนวคิดนี้จะทําใหผูเรียนมีอิสระ
มากขึ้น ผูเรยีนจะไดรับเนื้อหาในลําดับที่ไมเหมือนกัน 
โดยเนื้อหาที่ไดรับขึ้นอยู กับความถนัด และความ
สนใจของผูเรียน 

บทเรียนชวยสอนที่พัฒนาขึ้นสําหรับงานวิจัยน้ี
ออกแบบเนื้อหาตามทฤษฎีการเรียนรูแบบพฤติกรรม
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นิยม ซึ่งจะมีการเรียงลําดับเนื้อหาที่ชัดเจน ทําให
ผูเรียนสามารถเขาเรื่องการสังเคราะหเสียงได 

 

Working Space

Video
Projector

Video
Camera

Speaker

Computer

Audio Signal

Video Signal

Video Signal

Sound

Picture

User
Touch

 
รูปท่ี 4 ภาพรวมของระบบ 

 

7.  การออกแบบระบบ 
7.1 ภาพรวมของระบบ 
ผูใชสามารถควบคุมการทํางานโดยการสัมผัส

แบบหลายจุดตรงสวนพ้ืนที่ติดตอผูใชที่พ้ืนผิวดานบน
ของโตะที่สรางโดยใชหลักการของ FTIR การควบคุม
มี 2 ลักษณะ คือการใชน้ิวสัมผัสเพื่อเปนการเลือก 
หรือการใชน้ิวเล่ือนเพื่อปรับเปลี่ยนพารามิเตอร กลอง
วีดีโอที่ติดต้ังดานลางของโตะจะถายภาพสวนของ
พ้ืนที่ ติดตอผู ใชแลวทําการสงภาพให กับเครื่อง
คอมพิวเตอรเพ่ือตรวจจับการสัมผัส การแสดงผล
ใหกับผูใชดวยภาพคอมพิวเตอรกราฟกสที่ใชเครื่อง
ฉายภาพโปรเจ็กเตอรฉายภาพจากดานลาง ระบบนี้
ผูใชสามารถใชการสัมผัสควบคุมการปรับแตงรูป 
ADSR Envelope ของตัวกําเนิดเสียง เพ่ือสรางเสียง
สังเคราะหไดโดยตรง ซึ่งผูใชสามารถศึกษาบทเรียน 
และทําการทดลองดวยตัวเองได  รูปที่  4  แสดง
ภาพรวมของระบบ 

7.2 โครงสรางการทํางานของระบบ 
โครงสรางการทํางานของระบบแสดงในรูปที่ 5 

ภ า ย ใน เ ค รื่ อ ง คอม พิ ว เ ตอ ร จ ะมี โ ป ร แก รมที่
ประกอบดวยโมดูลหลัก 3 สวน สวนการประมวลผล

ภาพ สวนสรางภาพดวยคอมพิวเตอรกราฟกส และ
สวนการสรางเสียงสังเคราะห 

 

 
 

รูปท่ี 5 โครงสรางการทํางานของระบบ 
 

 
 

รูปท่ี 6   เปรียบเทียบภาพกอน และหลังการเตรียมภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 7 ภาพที่ไดจากขั้นตอนการตรวจการสัมผัส 
 

สวนการประมวลผลภาพ สวนนี้จะรับภาพของ
พ้ืนผิวสัมผัสที่ถายดวยกลองถายภาพคลื่นแสงอิน
ฟาเรด  ซึ่ ง พ้ืนผิวสัมผัสนี้ ใชหลักการของ  FTIR 
ตําแหนงของนิ้วที่สัมผัสจะถูกตรวจจับดวยโปรแกรม
ที่พัฒนาโดยใชไลบาลี่ OpenCV [7] การทํางานหลัก
ของสวนนี้มี 3 ขั้นตอน คือ การเตรียมภาพเบื้องตน 
การตรวจสอบการสัมผัส และการปรับเทียบภาพ 
สําหรับขั้นตอนแรกการเตรียมภาพเบื้องตน ภาพที่ได
จากกลองจําเปนตองปรับปรุงความสวางและคอน 
ทราสของภาพเพื่อใหมีความชัดเพียงพอสําหรับการ
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ตรวจจับการสัมผัส แสดงในรูปที่ 6 ขั้นตอไปภาพที่
ผานการเตรียมภาพเรียบรอยแลวจะนํามาตรวจสอบ
การสัมผัสดวยวิธีการ Blob analysis ดังรูปที่ 7 หากพบ
การสัมผัสจะไดพิกัดของการสัมผัส จํานวนจุดสัมผัส
ที่ตรวจพบ รวมทั้งสถานะของการสัมผัส ซึ่งสามารถ
แบงสถานะการสัมผัสได 3 อยาง คือ น้ิวเริ่มสัมผัส  
(Touch Press) ลาก/เล่ือนนิ้ว (Touch Update) ยกนิ้ว
ออก (Touch Release) ดังตัวอยางในรูปที่ 8 จากนั้นจะ
สงขอมูลใหสวนถัดไป 

 
 

รูปท่ี 8 ตัวอยางการตรวจจับการสัมผัส 
 

สวนสรางภาพดวยคอมพิวเตอรกราฟกส พัฒนา
ดวยกราฟกไลบารี่ OpenGL เปนสวนที่แสดงภาพเพื่อ
ติดตอ ผู ใช  และแสดงขอมูลต า งๆพรอมทั้ ง ให
คําแนะนํากับผูใช ดังรูปที่ 9ภาพที่แสดงมีลักษณะ 2 
มิติ สามารถแสดงภาพแบบโปรงใสได เพ่ือใชสําหรับ
เพ่ิมคําแนะนําใหกับผูใช  ทําใหผูใชสามารถอาน
คําแนะนําและเห็นรายละเอียดดานหลังไดพรอมกัน 
ภาพที่สรางขึ้นจะถูกสงตอไปยังเครื่องฉายภาพโปร
เจ็กเตอร เพ่ือฉายภาพที่สวนพ้ืนที่ ติดตอผูใช การ
ทํางานแบงออกเปน 3 สวนคือ บทเรียน แบบฝกหัด 
และแบบทดสอบ การควบคุมการทํางานโดยใชน้ิว
สัมผัสลงบนรูปกราฟกเพื่อเลือก หรือใชน้ิวลาก/เล่ือน
ที่รูปกราฟกของ ADSR Envelop ของแหลงกําเนิด
เสียงเพื่อปรับเปลี่ ยนลักษณะรูปร างไดโดยตรง 
พารามิเตอรที่ปรับเปลี่ยนทั้งหมดจะสงตอไปยังสวน
การสรางเสียงสังเคราะห การสัมผัสแบบหลายจุดมี
การใชงานได 2 ลักษณะ คือ การยอ/ขยายกราฟของ 
ADSR Envelop และการใชคียบอรดเสมือนทดสอบ

และเลนเสียงที่สังเคราะหขึ้น การยอ/ขยายกราฟ ทํา
โดยการใชน้ิวสัมผัสบนโตะ 2 จุดแลวเล่ือนนิ้วเขาหา
กันเพื่อยอกราฟ หรือเล่ือนนิ้วออกจากกันเพื่อขยาย
กราฟเพื่อดูรายละเอียดที่ตองการ สวนการเลนเสียงที่
สังเคราะหขึ้นมาใหมน้ันจะแสดงภาพกราฟกเปนรูป
คียบอรดผูใชสามารถเลนตัวโนตเสียงตางๆไดพรอม
กัน จากการตรวจจับการสัมผัสพรอมกันไดหลาย
ตําแหนงซึ่งตําแหนงพิกัดของ  การสัมผัสจะไดรับมา
จากโมดูลกอนหนานี้ 

 

 
รูปท่ี 9 ภาพกราฟกติดตอผูใช 

 

ส ว น ก า ร ส ร า ง เ สี ย ง สั ง เ ค ร า ะ ห  จ ะ รั บ
คาพารามิเตอรของแหลงกําเนิดเสียงจากโมดูลสราง
ภาพดวยคอมพิวเตอรกราฟก ดัง 

ตารางที่ 1 จากนั้นจะสังเคราะหเสียงดวยวิธีมอต
ดูเลทความถี่และแสดงผลออกทางลําโพง สวนนี้
พัฒนาขึ้นดวยไลบารี่ STK [8] 
 

ตารางที่ 1 แสดงพารามิเตอรของแหลงกําเนิดเสียง 
พารามิเตอร รายละเอียด

Gain อัตราขยายความดัง
Ratio อัตราสวนของความถ่ีเทียบกับความถ่ีมูลฐาน
Attack time ระยะเวลาชวง Attack ของ ADSR Envenlope
Decay time ระยะเวลาชวง Decay ของ ADSR Envenlope
Sustain level ระดับความดังในชวง Sustain ของ ADSR Envenlope
Release time ระยะเวลาชวง Release ของ ADSR Envenlope  

 

8.  วิธีการดําเนินการวิจัย 
ในการศึกษาไดกําหนดขั้นตอนการวิจัยดังนี้ 
8.1 ประชากร และตัวอยาง 
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ประชากร ไดแก เจาหนาที่ และนักศึกษาระดับ
ปริญญาโท  สาขาวิทยาการหุนยนตและระบบ
อัตโนมัติของสถาบันวิทยาการหุนยนตภาคสนาม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ป พ.ศ. 
2551 

กลุมตัวอยาง ไดแก เจาหนาที่ และนักศึกษาระดับ
ปริญญาโทสาขาวิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติ 
คัดเลือกโดยการสุมอยางงาย จํานวน 10 คน แบงเปนผู
มีความถนัดทางดนตรี 5 คน และผูไมมีความถนัดทาง
ดนตรี 5 คน 

8.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 
แบบทดสอบก อนและหลั ง เ รี ยน  เ พ่ื อ วั ด

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูใชเมื่อศึกษากับระบบ
ตนแบบ และแบบสอบถามความพึงพอใจในการใช
งานของระบบตนแบบ 
 

9.  ผลการศึกษา 
คะแนนผลการทดสอบกลุมตัวอยางที่ไดทดลอง

ศึกษาเรื่องเสียงสังเคราะหกับระบบความจริงเสริมที่
ควบคุมการทํางานโดยการสัมผัสแบบหลายจุดแสดง
ดัง 

ตารางที่ 2 และสามารถเปนกราฟไดดังรูปที่ 10 
และรูปที่ 11 เพ่ือใชเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนทั้งกอนและหลัง  
 

ตารางที่ 2 คะแนนผูทดสอบของแบบทดสอบกอน
และหลังเรียน 

 (220 คะแนน) รอยละ  (355 คะแนน) รอยละ
1 17 7.73 236.0 66.48
2 18 8.18 219.5 61.83
3 5 2.27 204.5 57.61
4 11 5.00 255.0 71.83
5 11.5 5.23 292.0 82.25
6 7 3.18 275.5 77.61
7 12 5.45 254.0 71.55
8 7 3.18 238.0 67.04
9 2 0.91 160.0 45.07

10 16 7.27 219.5 61.83
10.65 4.84 235.4 66.3

แบบทดสอบกอนเรยีน แบบทดสอบหลังเรยีน

มี

ไมมี

คะแนนเฉลี่ย

ความถนดั
ทางดนตรี

คนที่

 

 
รูปท่ี 10 คะแนนแบบทดสอบกอนเรียน 

 
รูปท่ี 11 คะแนนแบบทดสอบหลังเรียน 

 

สําหรับผลการตอบแบบสอบถามเพื่อวัดความพึง
พอใจของผูใชดานการติดตอผูใชหลังจากที่ไดทดลอง
กับระบบความจริงเสริมที่ควบคุมการทํางานโดยการ
สัมผัสแบบหลายจุดแสดงดัง  

ตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 ผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจ
ดานการติดตอผูใช 

รายการประเมิน
ดานการติดตอกับผูใช (User Interface) คะแนน S.D. แปลความ อันดับ
ความเหมาะสมของขนาดพื้นที่การแสดงผล 3.7 0.48 ปานกลาง 5
ความชดัเจนของสี และขนาดตัวหนังสือ 4.1 0.88 ดี 2
ความเขาใจคําอธิบายการทํางาน 3.4 0.97 นอย 6
ความเหมาะสมการจดัวางตําแหนงเมนู และปุมควบคุม 4.5 0.53 ดีมาก 1
ความงายของการปรับรปูแบบเสียง 3.8 0.79 ดี 4
ความชดัเจนของเสียง 4.1 0.88 ดี 2
ความงายตอการเรยีนรูและเขาใจการใชงาน 3.9 1.10 ดี 3

เฉล่ีย 3.9 0.80 ดี

ผลการวิเคราะห

 
 

10.  สรุป 
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการประยุกตใชระบบความ

จริงเสริมที่ติดตอกับผูใชผานการสัมผัสแบบหลายจุด
บนพื้นผิวของโตะเพื่อชวยสําหรับการเรียนรูเรื่องการ
สังเคราะหเสียง จุดเดนของระบบดานการใชงานคือ
ผูใชสามารถควบคุม และปรับแตงคาพารามิเตอรของ
แหลงกําเนิดเสียงเพ่ือสรางเสียงสังเคราะหไดสะดวก   
โดยการใชปลายนิ้วสัมผัสและนิ้วลาก รวมถึงการใช
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งานดวยการสัมผัสแบบหลายจุดซึ่งจะทําใหผูใช
สามารถทํางานรวมกันเปนกลุมได  (Collaborative 
Working Group) และขอดีของระบบการเชื่อมตอผูใช
ที่เนนการสัมผัสนี้ทําใหผูใชสามารถใชงานไดอยาง
กลมกลืนและเปนธรรมชาติโดยไมตองใชอุปกรณ
เพ่ิมเติมใดๆ แตประสิทธิภาพการตรวจสอบการสัมผัส
จะลดลงหากมีแสงอินฟาเรดที่มาจากแสงแดดหรือ
แสงของหลอดเผาไสเขามารบกวน จึงตองใชงาน
ภายในหองที่ควบคุมสภาพแสง นอกจากนั้นความเร็ว
ในการตอบสนอง   การสัม ผัสยั งมีความหนวง 
เนื่องมาจากหนวยประมวลผลกลาง (CPU) ตองทําการ
ประมวลผลหลายอยางกระบวนการในเวลาเดียวกันทั้ง
การประมวลผลภาพ การสรางภาพคอมพิวเตอร กราฟ
ฟกส และการสังเคราะหเสียง ดังนั้นเพื่อใหการทํางาน
มี ก ารตอบสนอง เ ร็ วขึ้ น  จึ งอ าจต อ ง ใช หน ว ย
ประมวลผลกราฟฟกสและหนวยประมวลผลกลางที่มี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น 

ดานผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรูของผูทดลอง
พิจารณาจากคะแนนที่ทําไดมากกวารอยละ 70 ขึ้นไป 
ปรากฏวามีผูทดสอบที่ผานเกณฑคิดเปนรอยละ 40 
ของจํานวนผูทดสอบทั้งหมด หากพิจารณาคะแนน
เฉลี่ยของผูทดสอบทั้งหมดคิดเปนรอยละ 66.3 ดัง
แสดงใน 

ตารางที่ 2 สําหรับ 
ตารางที่ 3 ความคิดเห็นของกลุมตัวอยางดานการ

ติดตอผูใชไดระดับความพอใจโดยรวม 3.9 ซึ่งแปล
ความหมายไดวาผูทดลองมีความเห็นในระดับดี  

ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการนําระบบความ
จริงเสริมที่ควบคุมการทํางานโดยการสัมผัสแบบ
หลายจุด สําหรับบทเรียนทางวิทยาศาตรชวยใหผูเรียน
สามารถศึกษาดวยตนเองไดถึงแมจะมีปญหาในการ
ตรวจสอบการสัมผัสบางก็ตาม 
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