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บทคัดยFอ 

การทําความเข�าใจการทํางานอุปกรณ�อ ิเล ็กทรอนิกส� น้ัน 
จําเปEนต�องตFอชุดอุปกรณ�เข�ากับวงจร ที่ทําการออกแบบเพื่อให�เห็นภาพ
การทํางานของอุปกรณ�จริง งานวิจัยน้ีได�นําหลักการจําลองโมเดล 3 มิติ 
ด�วยเทคโนโลยีเออาร�บนระบบปฏิบัติการแอนดอยด� ออกแบบการทํางาน
ของวงจรแบบ 3 มิติ โดยใช�โปรแกรมยูนิตี้และเก็บรหัสมารค�เกอร�ใน
ฐานข�อมูลวูฟูเรีย การทํางานผู�ใช�งานทําการติดตั้งแอปพลิเคชัน บนสมาร�ท
โฟนที่ทําการพัฒนา จากนั้นทําการสแกนบนชุดมารค�เกอร�ท่ีออกแบบไว�
สําหรับการใช�งานพบวFาอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ท้ังหมด 15 อุปกรณ� ที่
ออกแบบไว�สามารถทํางานได�อยFางถูกต�อง ไมFวFาภาพรหัสเออาร� จะมีแสง
สะท�อน มีรอยขูดขีด หรือเอียงโทรศัพท�ในการสแกนรวมทั้งการยFอขยาย 
และหมุนโมเดล 3 มิติ จากการทดลองให�ความแมFนยํา 100 % ในทุก
รูปแบบการทดลอง เน่ืองจากการสร�างมารค�เกอร� ท่ีใช�งานบนวูโฟเรียมี
ระดับอัตราการตรวจจับวัตถุท่ีอยูFในเกณฑ�ที่ดี จากการประเมินสรรถนะ
ของผู�เรียนจำนวน 20 คน แบFงเปEน 2 กลุFม พบวFากลุFมที่เรียนรู�ผFานแอป
พลิเคชันมีคFาเฉลี่ยการทำแบบทดสอบอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ที่ดีกวFา แสดง
ให�เห็นถึงประสิทธิภาพการเรียนรู�ผFานแอปพลิเคชันอยFางมีนัยสำคัญ 
คำสำคัญ: อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�เบื้องต�น ภาพรหัสเออาร� โมเดลสามมิติ  
วูโฟเรีย แอปพลิเคชันยูนิตี้ 

Abstract 
Understanding the operation of electronic devices 

requires connecting equipment to circuits designed to visualize 
the actual functioning of the devices. This research applies 3D 
model simulation principles using Augmented Reality (AR) 
technology on the Android operating system to design 3D circuit 
operations. The system was developed using Unity software 
with marker codes stored in the Vuforia database. Users install 
the developed application on smartphones and scan the 
designed marker sets. The study found that all 15 electronic 
devices designed in the system functioned correctly, regardless 
of AR code image conditions including light reflection, scratches, 
or tilted phone scanning angles, as well as scaling and rotating 

3D models. The experiments achieved 100% accuracy across all 
testing scenarios due to the Vuforia-based markers having 
excellent object detection rates within acceptable criteria. From 
the evaluation of the performance of 20 learners, divided into 
2 groups, it was found that the group that learned through the 
application had a better average score on the test, indicating 
significant learning efficiency through the application. 
Keywords: Electronics fundamentals, AR marker, 3D model, 
Vuforia, Unity Application  

1. บทนำ 
การศึกษาวิชาอิเล็กทรอนิกส�เปEนสาขาวิชาที่มีความซับซ�อนและต�อง

อาศัยความเข�าใจในหลักการทำงานของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�และวงจร
ตFางๆ ที่เปEนนามธรรม การเรียนการสอนแบบดั้งเดิมที่อาศัยเพียงตำรา
เรียนและแผนภาพสองมิติมักทำให�ผู�เรียนเกิดความยากลำบากในการเข�าใจ
การทำงานของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ที่ซับซ�อน โดยเฉพาะอยFางยิ่งการ
มองเห็นการไหลของกระแสไฟฟ"าและปฏิสัมพันธ�ระหวFางชิ้นสFวนตFางๆ ใน
วงจร แม�วFาโลกทางกายภาพจะเปEนสามมิติ แตFเรามักใช�สื ่อสองมิติใน
การศึกษา ซึ่งเปEนข�อจำกัดสำคัญในการสื่อสารแนวคิดทางวิศวกรรมท่ี
ซ ับซ �อน การผสานเทคโนโลยี  (AR: Augmented Reality) เข � า กับ
การศึกษาจ ึงเป Eนแนวทางหนึ ่งท ี ่สามารถแก �ไขป sญหานี ้ ได �อย Fางมี
ประสิทธิภาพ [1] ในงานวิจัยได�ระบุวFาการเรียนรู�สFวนบุคคลที่สนับสนุน
ด�วยเทคโนโลยีมีผลเชิงบวกที่มีนัยสำคัญทางสถิติ 

งานวิจัยด�าน AR ในการศึกษาได�รับความสนใจอยFางมากในชFวง
ทศวรรษที่ผFานมา [2] แสดงให�เห็นวFาเทคโนโลยี AR สFงผลดีตFอผลการ
เรียนรู� โดยเฉพาะในสาขาวิศวกรรมศาสตร� เนื่องจากการศึกษาวิศวกรรม
จำเปEนต�องใช�เทคโนโลยีเพื่อชFวยให�นักเรียนเข�าใจแนวคิดและหลักการท่ี
เปEนนามธรรม เทคโนโลยี AR เปEนเทคโนโลยีที่สามารถใช�ในการสร�างโซลู
ชันและสื ่อการเรียนการสอนที ่ม ีประสิทธิภาพและนFาสนใจ [3] การ
ประยุกต�ใช� AR ในการเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส�ได�แสดงให�เห็นถึง
ศักยภาพในการชFวยให�ผู�เรียนเข�าใจแนวคิดที่ซับซ�อนได�ดีข้ึน 

งานวิจัยที่เกี่ยวข�องกับการใช� AR ในการจำลองวงจรอิเล็กทรอนิกส�ได�
มีการพัฒนาในหลายรูปแบบ การจำลองวงจรไฟฟ"าได�ใช�ซอร�สโค�ดจาก
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ไลบรารี SharpCircuit [4] ผสานกับโมเดล 3D เปEนองค�ประกอบทางไฟฟ"า
ที่มีตรรกะสำหรับการจำลองโดยไลบรารีนี้ ระบบสามารถแสดงการวัดและ
กราฟท่ีมีประโยชน�สำหรับการศึกษาแนวคิดเครือขFายไฟฟ"า นอกจากน้ียังมี
การพัฒนา ระบบจำลองการเชื่อมตFอวงจร DC สำหรับผู�เริ่มต�นโดยใช� AR 
ซึ่งแสดงให�เห็นถึงความสำคัญของการนำเทคโนโลยีนี้มาใช�ในการศึกษา
ระดับพื้นฐาน 

ในงานวิจัย [5] ได�นำเสนอการประยุกต�ใช�เทคโนโลยีเออาร� เพื่อเพ่ิม
คุณภาพการเรียนรู� โดยการจำลองวงจรอิเล็กทรอนิกส�และแนวคิดที่เปEน
นามธรรม เชFน กระแสไฟฟ"าและแรงดัน เข�าสูFสภาพแวดล�อมทางกายภาพ
ด�วยแอปพลิเคชัน AR บนสมาร�ทโฟน โดยการศึกษา ได�จำลองวงจรแบFง
แรงดันที่มี LED แหลFงจFายแรงดัน และตัวต�านทานแบบปรับคFาได� เทFาน้ัน
ผู �ใช�สามารถปรับคFาที่ตัวต�านทาน จากโมเดล 3D ผFานภาพรหัส AR ท่ี
ออกแบบไว�สFงผลให�ผู�เรียนไมFต�องมีอุปกรณ�จริงก็สามารถเห็นการทำงาน 
ท ิศทางการไหลของกระแสในวงจรได� อย Fางไรก ็ตามจากการศึกษา
วรรณกรรมที่เกี่ยวข�องพบวFา ยังมีชFองวFางในการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนา
ระบบ AR ที่ครอบคลุมการจำลองการทำงานของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�
พื้นฐานในรูปแบบ 3D แบบครบถ�วน โดยเฉพาะระบบที่สามารถแสดงการ
ไหลของกระแสไฟฟ"าและการจFายไฟให�กับอุปกรณ�ตFางๆ ในรูปแบบการ
จำลองท่ีเข�าใจงFาย และสามารถใช�งานบนระบบปฏิบัติการ Android ท่ีเปEน
ที่นิยมในปsจจุบัน  

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค�เพื่อพัฒนาระบบจำลองหลักการ
ทำงานของอุปกรณ�อ ิ เล ็กทรอนิกส �เบ ื ้องต�นด�วยเทคโนโลยี AR บน
ระบบปฏิบัติการ Android โดยใช�การสแกนมาร�กเกอร�เพื่อแสดงโมเดล 3D 
ของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ตFางๆ พร�อมทั้งการจำลองการทำงานในรูปแบบ
ที่ผู�เรียนสามารถเห็นทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ"าและการจFายไฟให�กับ
อุปกรณ�ได�อยFางชัดเจน เพื่อเปEนเครื่องมือสำคัญในการยกระดับคุณภาพ
การเรียนการสอนวิชาอิเล็กทรอนิกส�พื้นฐานให�มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

2. วิธีดำเนินงานวิจัย 
2.1 หลักการทำงานหรือภาพรวมของระบบ 

งานวิจัยนี้ได�นำหลักการเทคโนโลยีเสมือนจริงเออาร� มาประยุกต�ใช�
กับแอปพลิเคชันบนสมาร�ทโฟนบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด� หลักการ
ทำงานผู�เรียนสามารถเลือกได� 2 โหมด โดยโหมดแรกคือ การแสดงโมเดล 
3D ของอุปกรณ�โดยตรงผFานกล�อง ซ่ึงจะใช�หลักการวิเคราะห�ภาพ (Image 
Analysis) เพ่ือหามาร�คเกอร� (Marker) ในการกำหนดจุดจำภาพรหัส AR ที่
ได�จากกล�อง แล�วสืบค�นจากฐานข�อมูล (Marker Database) ที่เก็บข�อมูล
ขนาด และภาพรหัส AR สFงผลให�หนFวยแสดงผลประมวลภาพ 3D ตFอไป 
ผู �ใช�งานสามารถที ่จะเลือกปฏิสัมพันธ� (Interaction) กับโมเดล 3D ท่ี
แสดงผล ได�แกF การหมุนโมเดล 360 องศา และการยFอ-ขยาย ขนาดโมเดล 
ตลอดจนเรียกดูคลิปแอนิเมชัน (Animation) เพื่อจำลองการทำงานของ
อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�นั ้นๆ โหมดที ่ 2 เปEนการเรียกดูข�อมูลอุปกรณ�
อิเล็กทรอนิกส� ดังรูปที่ 1 

 
รูปท่ี 1 ผู�เรียนสามารถเลือกรูปแบบเรียนรู�ได� 2 โหมดทำงาน 

อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�พ้ืนฐานจำนวน 15 อุปกรณ�ได�เลือกมาทดลอง
ในงานวิจัย ตามตารางที่ 1 จากอุปกรณ�และหลักการทำงานทั้งหมดนำมา
จากหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ สาขาวิชาไฟฟ"าและอิเล็กทรอนิกส� 
[6] ของการอาชีวศึกษา (สอศ.) 

ตารางที่ 1 รายการอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�จำนวน 15 อุปกรณ� 
The basic of 15 electronic deviecs were selected  

Diode Transistor Capacitor SCR IC 555 
LED Resistor Fuse Inductor LDR 
Zener 
Diode 

Variable 
Resistor 

4 pins 
Switch 

Crystal Op-Amp 

2.2 หลักการทำงานของรหัส AR 
ระบบ AR เปEนการนำเทคโนโลยีมาผสานระหวFางโลกแหFงความเปEน

จริง และความเสมือนจริงเข�าด�วยกัน เมื่อระบบทำงานจะสั่งให�อุปกรณ�
ดิจิทัล เชFน สมาร�ทโฟนเป|ดกล�องออปติคอล ระบบจะค�นหาจุดมาร�คเกอร�  
เมื่อตรวจพบมาร�คเกอร�จะประมวลผลและดึงวัตถุที่สัมพันธ�กับมาร�คเกอร� 
แสดงผลในสภาพแวดล�อมจริง ผู�ใช�งานสามารถปฏิสัมพันธ�กับวัตถุดิจิทัลที่
ปรากฏขึ้น องค�ประกอบของระบบ AR มีดังนี้ 

1) ตัวมาร�คเกอร� ซึ่งเปEนเครื่องหมายหรือสัญลักษณ� กำหนดไว�เปEน
ตัวเปรียบเทียบ กับสิ่งที่เก็บไว�เปEนฐานข�อมูล (Marker Database) 

2) กล�องวิดีโอ กล�องเว็บแคม กล�องโทรศัพท�มือถือ หรือตัวจับ
เซนเซอร� (Sensor) อื่นๆ เพื่อทำการวิเคราะห�ภาพ โดยระบบจะทำการ
คำนวณคFาตำแหนFงเชิง 3D (Pose Estimation) ของมาร�คเกอร�เทียบกับ
กล�อง 

3) สFวนของการแสดงผลอาจเปEนจอคอมพิวเตอร� หรือจอภาพ
สมาร�ทโฟน 

4) ซอฟต�แวร�หรือสFวนประมวลผล เพื่อสร�างภาพหรือวัตถแุบบสาม
มิติกระบวนการสร�างภาพสองมิติจากโมเดล 3D เปEนการเพิ่มข�อมูลเข�าไป
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ในภาพ โดยใช�คFาตำแหนFงเชิง 3D ท่ีคำนวณได� จนได�ข�อมูลซ�อนทับบนภาพ
จริง ดังรูปท่ี 2 

 
รูปที่ 2 หลักการทำงานของระบบ AR 

2.3 การออกแบบรหัส AR 
หลักการออกแบบรหัส AR งานวิจัยนี้ได�เลือกใช�วูโฟเรีย (Vuforia) ที่

เปEน SDK สำหรับสร�างแอปพลิเคชัน AR สามารถติดตามและตรวจจับ
เป"าหมายเพื่อแสดงข�อมูลดิจิทัลในโลกเสมือนจริง โดยภาพที่นำมาใช�งาน
ต�องมีจุดคุณลักษณะเดFน (Feature Points) ที่ชัดเจน ในตัววูโฟเรียจะมี
การประเมินความสวยงามของภาพรหัส AR ที่ระดับ 1 ถึง 5 ดาว ซึ่งคFา
ระดับมากกวFาหรือเทFากับ 3 จะแสดงประสิทธิภาพการตรวจจับที่ได�ผล
ล ัพธ�ค Fอนข�างดี ดังร ูปท ี ่  3 ใช �โปรแกรม Adobe Photoshop ในการ
ออกแบบ ขนาดรูปเมื่อพิมพ�ออกมาอยูFที่ 13 × 8 เซนติเมตร  

 
รูปท่ี 3 รหัส AR ที่ใช�ตรวจจับมาร�คเกอร�ผFานวูโฟเรีย 

ตามรูปที่ 4 แสดงระดับการตรวจจับมาร�คเกอร�จากรหัส AR ท่ีทำการ
ออกแบบ พบว Fามีความเหมาะสมจากทั ้ง 15 ภาพรายการอุปกรณ�
อิเล็กทรอนิกส�พื้นฐาน โดยได�รับระดับประเมินที่ 5 ดาวทั้งหมด สFวนหนึ่ง
มาจากความชัดของภาพและรายละเอียดที่มีจุดลักษณะเดFนที่ชัดเจน 

 
รูปที่ 4 ระดับการประเมินของวูโฟเรีย 

2.4 การออกแบบโมเดล 3D และแอนิเมชนั 3D  
การออกแบบโมเดล 3D ทั้งหมดใช�โปรแกรมเบลนเดอร� (Blender) 

ซึ่งเปEนซอฟต�แวร�โอเพนซอร�สที่มีประสิทธิภาพสูงในการสร�างโมเดล 3D ที่
มีรายละเอียดและความสมจริง กระบวนการออกแบบเร่ิมต�นจากการศึกษา
ข�อมูลทางเทคนิคและรูปรFางลักษณะของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�จริง 
จากน้ันจึงทำการสร�างโมเดล 3D ให�มีสัดสFวนและรายละเอียดท่ีถูกต�องตาม
มาตรฐาน โดยให�ความสำคัญกับการแสดงจุดเชื่อมตFอ (Pin) และลักษณะ
ภายนอกที่สำคัญของแตFละอุปกรณ� ดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5 โมเดล 3D ของรายการอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�จำนวน 15 อุปกรณ� 

นอกเหนือจากการแสดงโมเดล 3D แบบคงที่แล�ว ระบบยังได�รบัการ
พัฒนาให�สามารถแสดงการทำงานของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ในรูปแบบ 
แอนิเมชันเพ่ือให�ผู�เรียนเข�าใจหลักการทำงานได�อยFางชัดเจน การออกแบบ 
แอนิเมชันนี ้มุ Fงเน�นการแสดงการไหลของกระแสไฟฟ"าผFานวงจรและ
อุปกรณ�ตFางๆ โดยในรูปท่ี 6 แสดงตัวอยFางการจำลองวงจรอิเล็กทรอนิกส�
แบบงFาย ที่ประกอบด�วยแหลFงจFายไฟ (แบตเตอร่ี) ตัวต�านทาน และ LED 
ในสถานะที่ 1 รูปที่ 6 (ก) แสดงให�เห็นวงจรในสภาพปกติ สFวนในสถานะที่ 
2 รูปที่ 6 (ข) แสดงการไหลของกระแสไฟฟ"าด�วยลูกศรสีฟ"าท่ีเคลื่อนที่ตาม
เส�นทางวงจร และ LED ที่สFองสวFางเปEนสีแดง เพื่อแสดงให�เห็นวFาเมื่อมี
กระแสไฟฟ"าไหลผFาน LED จะเปลFงแสงข้ึนมา การสร�างแอนิเมชันเหลFาน้ีใช�
โปรแกรมเวกัสโปร (VEGAS Pro) ในการตัดตFอและสร�างคลิปวิดีโอพร�อม
เสียงบรรยายภาษาไทย โดยการออกแบบแอนิเมชันจะเน�นการแสดงผลที่
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เข�าใจงFาย มีการใช�สีสันที่เหมาะสม และการเคลื่อนไหวที่ไมFซับซ�อนเกินไป 
เพ่ือให�ผู�เรียนสามารถติดตามและเข�าใจได�โดยงFาย 

 
      (ก) สถานะที ่1 วงจรปกติ            (ข) สถานะที ่2 วงจรเร่ิมทำงาน 

รูปท่ี 6 จำลองการทำงานวงจรแบบ 3D 

2.5 การออกแบบแอปพลิเคชันบนแอนดรอยด� 
การออกแบบแอปพลิเคชันที่ทำงานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด� 

งานวิจัยนี้ได�เลือกใช�โปรแกรมยูนิตี้ (Unity) เปEนโปรแกรมหลักที่ใช�ในการ
พัฒนาระบบจำลองหลักการทำงานอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�เบื้องต�น  

 
รูปที่ 7 การออกแบบหน�าการทำงานของแอปพลิเคชัน 

ตามรูปที่ 7 ผู�วิจัยได�พัฒนาแอปพลิเคชันให�มีการทำงานใน 2 โหมด
ตามที่กลFาวในข�างต�น นอกจากน้ียังมีสFวนที่ให�ผู�ใช�งานสามารถดาวน�โหลด 
รหัสภาพ AR และนำไปทดลองใช�งานได�ด�วยตนเอง 

2.6 การออกแบบเง่ือนไขสภาพแวดล�อมการสแกนรหัส AR 
งานวิจัยนี้ได�คำนึงถึงการใช�งานจริงที่สภาพแวดล�อมของการใช�งาน

อาจจะสFงผลตFอภาพรหัส AR ไมFวFาจะเปEนมุมกล�องของผู�สแกน แสงสะท�อน 
รอยขีดขFวนบนรหัสภาพ ดังนั้นผู�วิจัยจึงได�ทำการออกแบบการเกิดแสง
สะท�อน โดยใช�แสงไฟสFองกระทบที่ภาพ รูปที่ 8 (ก) การสแกนภาพรหัส 
AR ที่ผู�ใช�งานทำมุม 45 องศา รูปท่ี 8 (ข) การสแกนภาพรหัส AR ที่ผู�ใช�งาน
ทำมุมตั้งฉาก 90 องศา รูปที่ 8 (ค) และทำให�ภาพรหัส AR มีรอยขีดขFวน 
ในที่น้ีใช�ลิคควิดลบข�อมูลลายเส�นภาพบางสFวนออก ตามรูปท่ี 8 (ง) จากน้ัน
ทำการทดลองสแกนภาพรหัส AR และประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
นอกจากนี ้ในการใช�งานจริงที ่จะสFงผลตFอการเรียนรู �ที ่ม ีประสิทธิภาพ 
ทางด�านหลักการทำงานของอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� ผู�วิจัยได�พัฒนาให�
โมเดล 3D ที่ปรากฏขึ้นมา ให�สามารถหมุนโมเดล 3D ได�แบบ 360 องศา 
ยFอ-ขยายขนาด และจำลองการทำงานของอุปกรณ�ด�วยคลิปแอนิเมชันผFาน
แอปพลิเคชันท่ีพัฒนาขึ้นมา ดังรูปท่ี 9 

          
(ก) ภาพรหัส AR ท่ีมีแสงสะท�อน    (ข) สแกนภาพท่ีมุม 45 องศา 

                      
      (ค) สแกนภาพท่ีมุม 90 องศา     (ง) จำลองรหัส AR ท่ีมีรอยขีดขFวน 

รูปที่ 8 จำลองสภาพแวดล�อมที่สFงผลตFอการสแกนภาพรหัส AR 

    
รูปที่ 9 การยFอ-ขยาย และหมุน โมเดล 3D 

3. ผลการดำเนินงาน 
ในการทดสอบผลการทำงานกรณีที่มีการวางซ�อนทับของแผFนภาพ

รหัส AR การดึงภาพ 3D มาแสดงผล ระบบจะเลือกภาพรหัส AR ท่ีเห็นจุด
มาร�คเกอร�เดFนชัดที่สุด ทำให�สามารถแสดงผลได�ทีละ 1 ชุดตFอรอบการ
ประมวลผล ในการทดลองได�เลือกสมาร�ทโฟนจำนวน 2 รุFนที่แตกตFางกัน 
เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพแตFละด�านของระบบ แสดงในตารางท่ี 2  

ตารางที่ 2 สเปกสมาร�ทโฟนท่ีใช�ในการทดลอง 
Spec                
             Band 

Redmi Note 8 Samsung A54 

OS Android 9.0 Android 13 
CPU Snapdragon 665 Exynos 1380 Octa 
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ตารางท่ี 2 สเปกสมาร�ทโฟนที่ใช�ในการทดลอง (ตFอ) 
Spec                
             Band 

Redmi Note 8 Samsung A54 

Speed 2.0 GHz/RAM 3 GB 2.2 GHz/RAM 8 GB 
Rom 32 GB 256 GB 

Camera 48 MP 50 MP 

ตามตารางที ่ 2 สมาร�ทโฟนทั ้ง 2 รุ FนจะมีความแตกตFางตรงความ
ละเอียดของกล�องถFายภาพและความเร็วของหนFวยประมวลผล เพ่ือทดสอบ
วFา ระบบสามารถทำการสแกนสัญลักษณ� การหมุน ยFอ-ขยาย โมเดล 3D 
การประมวลผลคลิปแอนิเมชัน รวมทั้งสภาพแวดล�อมท่ีสFงผลตFอการสแกน
รหัส AR  

3.1 การทดสอบแอปพลิเคชัน 

เริ ่มโดยติดตั ้งแอปพลิเคชันบนสมาร�ทโฟนทั ้ง 2 รุ Fน แล�วทดสอบ
สแกนภาพรหัส AR การปฏิสัมพันธ�กับโมเดล 3D ทั้งการหมุนดูภาพ การ
ยFอ-ขยาย และเรียกดูแอนิเมชัน จำลองการทำงานของวงจรอิเล็กทรอนิกส� 
พบวFาสมาร�ทโฟนทั้ง 2 รุFนทำงานได�เปEนอยFางดีในทุกฟsงก�ชันที่ออกแบบไว� 
แสดงผลการทดลองตามกราฟ ในรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 10 ผลทดสอบการสแกนภาพและการปฏิสัมพันธ�กบัโมเดล 3D 

จากกราฟรูปที่ 10 สาเหตุที่สมาร�ทโฟนทั้ง 2 รุFน เนื่องจากตัวแอป
พลิเคชันออกแบบมาให�รองรับการทำงาน บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด� 
และใช�วูโฟเรียตรวจจับมาร�คเกอร� ท่ีประเมินภาพระดับ 5 ดาว จากทั้ง 15 
รายการอุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส� ทำให�การตรวจจับติดตามมาร�คเกอร�ทำได�
งFายและได�ผลลัพธ�ที่ดีท่ีสุด แม�วFารุFน Samsung A54 จะมีความคมชัดกล�อง
มากกวFา แตFไมFได�สFงผลตFอความสามารถในการทำงานของแอปพลิเคชัน 
ดังนั ้นสามารถบอกได�ว FาไมFมีความแตกตFางของรุ Fนสมาร �ทโฟนที ่ ใช�
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด�จากทั้ง 2 รุFน 

การทดลองตFอไปน้ี ได�ทำการจำลองสภาพแวดล�อมการสแกนรหัส 
AR ได�แกF การสร�างแสงสะท�อน การวางมุมกล�องที่ 45 กับ 90 องศา และ 
การสร�างรอยขีดขFวนบนรหัสภาพ AR เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
แสดงรายการอุปกรณ�ที่ทดสอบตามตารางที่ 3 เพื่อประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบ 

 ตารางท่ี 3 ปsจจัยสภาพแวดล�อมท่ีสFงผลตFอการสแกนรหัส AR 
AR 

Code 
AR code scanning pattern �(pass) � (fail) 

Normal Reflection 45° 90° Scratches 

 � � � � � 

 � � � � � 

 � � � � � 

 � � � � � 

 � � � � � 

 � � � � � 

 � � � � � 

 
� � � � � 

 � � � � � 

 
� � � � � 

 
� � � � � 

 � � � � � 

 
� � � � � 

 � � � � � 

 
� � � � � 

ตามตารางท่ี 3 แม�วFาภาพรหัส AR จะมีแสงสะท�อน มีรอยขีดขูด หรือ
เอียงโทรศัพท�ในการสแกน ก็ยังสามารถทำงานได�ถูกต�องทุกฟsงก�ชันการใช�
งานที่ 100% ทั้งนี้เนื่องจากรหัสภาพมาร�คเกอร�ที่ใช�งานมีความเดFนชันใน
ทุกองค�ประกอบท่ีประเมินจากวูโฟเรีย ตามที่ได�กลFาวไว�กFอนหน�าน้ี จากผล
การทดลองบFงชี้งวFาระบบมีความเสถียรและทนทานตFอสภาพแวดล�อมใน
การใช�งานที่หลากหลาย 

3.2 ประเมินผลสมรรถนะการเรียนรู�จากผู�เรียน 
การทดสอบตFอไปนี้ ได�ทำการเปรียบเทียบผลการเรียนรู�จาก 2 กลุFม

ทดลอง กลุFมที่ 1 เปEนการใช�สื่อเรียนรู�ในรูปแบบเดิม จำนวน 10 คน โดย
เรียนรู�จากการอFานหนังสือ เทียบผลกับ กลุFมที่ 2 เรียนรู�ผFานรหัสภาพ AR 
บนแอปพลิเคชันที่ออกแบบ จำนวน 10 คน รวม 2 กลุFมผู�ทดสอบทั้งหมด
จำนวน 20 คน ผFานข�อสอบกFอนเรียน (Pre-test) จำนวน 20 ข�อและ
ข�อสอบหลังเรียน (Post-test) จำนวน 20 ข�อ แบบตัวเลือกถูกผิดจำนวน 4 
ตัวเลือก วัดความรู�ครอบคลุมรายการ อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�ทั้งหมด 15 
รายการ ผลการทดลองแสดงประสิทธิภาพการเรียนรู�ในรูปแบบกราฟเชิง
เส�น โดยกลุFมที่ 1 เรียนรู�จากการอFานหนังสือ แสดงดังรูปที่ 11 และกลุFมที่ 
2 เรียนรู �ผFานแอปพลิเคชันที ่ทำการออกแบบ ดังรูปที ่ 12 จากผลการ
ทดลองพบวFาอัตราการเรียนรู�ของกลุFมที่ 1 อยูFที่ 70% และกลุFมที่ 2 อยูFที่ 
118.3% สะท�อนให�เห็นวFาการเรียนรู�ผFานแอปพลิเคชันมีผลกับผู �เรียน
โดยตรงและสามารถเรียนรู�ได�ในเวลาจำกัดผFานสื่อแอนิเมชันที่ออกแบบ 
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รูปที่ 11 คะแนนข�อสอบกFอนเรียนและหลังเรียนของกลุFมท่ี 1 

 
รูปที่ 12 คะแนนข�อสอบกFอนเรียนและหลังเรียนของกลุFมท่ี 2 

4. สรุปผลการทดลอง 
แอปพลิเคชันแสดงความแมFนยำ 100% ในการสแกนรหัส AR และ

แสดงผลโมเดล 3D ตรงทุกอุปกรณ� สามารถทำงานได�เสถ ียรทนตFอ
สภาพแวดล�อมตFางๆที่สFงผลตFอการสแกนรหัส AR โมเดล 3D ที่ปรากฏ 
ผู�เรียนสามารถปฏิสัมพันธ�กับโมเดล โดยการหมุนโมเดล ยFอ-ขยาย รวมท้ัง
การเรียกดูแอนิเมชันจำลองการทำงานวงจร เพื่อให�เกิดประสิทธิภาพของ
การเรียนที่ดีที่สุด สามารถประยุกต�แนวคิดเพ่ิมอุปกรณ�ที่ต�องการเรียนหรือ
ใช�การส่ือการเรียนรู�อื่นๆได�จากแนวคิดเดียวกัน 

5. ข�อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต 
อาจจะมีการทดลองเพิ ่มเติมในกลุ Fมผู �เรียนที ่ใหญFขึ ้น เพื ่อยืนยัน

ผลลัพธ�ให�มีความนFาเชื่อถือยิ่งขึ้น พัฒนาโมเดล 3 มิติให�มีความซับซ�อนมาก
ข ึ ้ นรวมถ ึ ง เพ ิ ่ มการจำลองวงจรท ี ่ ซ ับซ � อน หร ือการพ ัฒนาบน
ระบบปฏิบัติการอื่นๆ เชFน iOS เพ่ือขยายกลุFมผู�ใช�งาน 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณการสนับสนุนจากห�องศูนย�เทคโนโลยีปsญญาประดิษฐ� 

คณะวิศวกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล�านนา ตาก ที่ให�
ความอนุเคราะห�ชุดอุปกรณ�ท่ีใช�ในการดำเนินงานวิจัย  

เอกสารอ�างอิง 
[1] L. Major, G. A. Francis, and M. Tsapali, “The effectiveness 

of technology‐supported personalised learning in low‐ 

and middle‐income countries: A meta‐analysis,” Br. J. 

Educ. Technol., vol. 52, no. 5, pp. 1935–1964, 2021, doi: 
10.1111/bjet.13116.  

[2] H.-Y. Chang, T. Binali, J.-C. Liang, G.-L. Chiou, K.-H. Cheng, S. 
W.-Y. Lee, and C.-C. Tsai, “Ten years of augmented reality 
in education: A meta-analysis of (quasi-) experimental 
studies to investigate the impact,” Computers & Education, 
vol. 191, p. 104641, 2022, doi: 10.1016/j.compedu.2022. 
104641 

[3] N. Tuli, G. Singh, A. Mantri, and S. Sharma, “Augmented 
reality learning environment to aid engineering students in 
performing practical laboratory experiments in electronics 
engineering,” Smart Learning Environments, vol. 9, no. 26, 
2022, doi: 10.1186/s40561-022-00207-9. 

[4] P. Lucas, D. Vaca, F. Domı́nguez, and X. Ochoa, “Virtual 
Circuits: An Augmented Reality Circuit Simulator for 
Engineering Students,” in 2018 IEEE 18th International 

Conference on Advanced Learning Technologies, 2018, pp. 
380–384. 

[5] M. Özüağ, I. Cantürk, and L. Özyilmaz, “A New Perspective 
to Electrical Circuit Simulation with Augmented Reality,” 
International Journal of Electrical and Electronic 
Engineering & Telecommunications, vol. 8, no. 1, Jan. 2019. 

[6] ไวพจน� ศรีธัญ, อุปกรณ�อิเล็กทรอนิกส�และวงจรพื้นฐาน, พิมพ�ครั้งที่ 
1. กรุงเทพมหานคร: สำนักพิมพ�วงอักษร, 2549. 

นางสาวมณีรัตน� ฟุ"งเฟ��อง ศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรม

คอมพิวเตอร� คณะวิศวกรรมศาสตร� มทร.ล�านนา ตาก

มีความสนใจเกี่ยวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันเพ่ือ

ประมวลผลบนอุปกรณ�พกพาเคลื่อนที ่

นางสาววรวรรณ วรรณสิทธ ิ ์  ศ ึกษาในหลักส ูตร

วิศวกรรมคอมพิวเตอร� คณะวิศวกรรมศาสตร� มทร.

ล�านนา ตาก สนใจเรื่องของการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติ เพ่ือ

นำไปเปEนแบบจำลองประมวลผลผFานแอปพลิเคชัน 

นายสมคิด สุขสวัสดิ์ อาจารย�หลักสูตรว ิศวกรรม
คอมพิวเตอร� มทร.ล�านนา ตาก สนใจเกี ่ยวกับการ
ประยุกต�ใช�หลักวิศวกรรมกับงานด�านการเกษตร  

ดร.สุวรรณี พิทักษ�วินัย อาจารย�หลักสูตรวิศวกรรม
คอมพิวเตอร� มทร.ล�านนา ตาก สนใจด�านระบบ
ปsญญาประดิษฐ� รFวมกับการประมวลผลภาพ 

ผศ. เอกล ักษณ�  ส ุ มนพ ันธุ�  อาจารย� ว ิ ศวกรรม
คอมพิวเตอร� มทร.ล�านนา ตาก สนใจประยุกต�
คอมพิวเตอร�ควบคุมระบบอัตโนมัติภาคอุตสาหกรรม 

0

10

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sc
or

e 
(2

0)

Student

Learning Effectiveness Analysis

Traditional Method

Pre-test Post-test

0

10

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

SC
or

e 
(2

0)

Student

Learning Effectiveness Analysis

Technology Method

Pre-test Post-test


