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ABSTRACT – Augmented reality based indoor navigation system running on a smartphone is 

proposed to be used for in-building navigation. The system uses a built-in camera to capture the 

image of surroundings, detects a natural marker in the image, and calculates the pose of the 

camera with respect to the marker. The position and orientation of the camera (which are the 

same as the smartphone itself) with respect to the indoor map are then determined using the 

pose information of that marker—note that each marker must be pre-registered with pose 

information in the system. Once the destination is specified by the user, the shortest path to that 

destination will be calculated and the arrow pointing along the path to the destination will be 

augmented on the scene. The information message explaining the route will also be annotated on 

the screen and be read out to help guide users to the destination. In addition, the system can 

display a top view map of building, showing current position and facing direction of the user, 

and drawing the route to the destination—the top-view mode provides a better understanding 

and experience for the user. The accuracy of marker detection in the proposed system depends 

on the distance from the marker, the viewing angle, the type of the camera, and characteristics 

of the marker. Experimental results in real environments show that more than 70% of detection 

accuracy is achieved when the marker has high details and uniqueness, regardless of camera 

type. The viewing angle, on the other hand, has less impact on detection accuracy; except when 

many other irrelevant scene components appear in the view. The detection error is mostly 

caused by the ‘no matches found’—not the ‘mismatch’; a slight movement of the camera 

normally helps the system correctly recognize the place. The calculation of the shortest path to 

the destination, the display of route and arrow, and the voice guidance work perfectly without 

error.  
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บทคัดย่อ -- ระบบน ำทำงภำยในอำคำรด้วยควำมเป็นจริงเสริม ท ำงำนบนสมำร์ทโฟน โดยใช้กล้องบนสมำร์ทโฟนในกำร
รับภำพมำร์กเกอร์ที่มีอยู่ตำมธรรมชำต ิ(Natural Marker) ในสภำวะแวดล้อมนั้น ๆ เพ่ือค้นคืนต ำแหน่งและทศิทำงกำรหัน
ของสมำร์ทโฟน และแสดงข้อมูลดงักล่ำวบนแผนทีข่องอำคำร ท ำให้ผู้ใช้งำนทรำบต ำแหน่งปัจจุบันในอำคำรและทศิทำงกำร
หัน โดยจะต้องมกีำรบันทกึต ำแหน่งและทศิทำงกำรหันของภำพมำร์กเกอร์ทั้งหมดไว้ในระบบเป็นกำรล่วงหน้ำ  เม่ือผู้ใช้ระบุ
จุดหมำยปลำยทำงภำยในอำคำร ระบบจะค ำนวณเส้นทำงที่ส้ันที่สุดไปยังปลำยทำงนั้น พร้อมทั้งแสดงควำมเป็นจริงเสริม 
(Augmented reality) เพิ่มเข้ำไปในภำพ เพ่ือช่วยน ำทำงผู้ใช้งำนไปยังจุดหมำย  ควำมเป็นจริงเสริม ประกอบด้วยลูกศรช้ี
ทำง ข้อควำมแนะน ำ และเสียงแนะน ำ  นอกจำกนีร้ะบบสำมำรถแสดงต ำแหน่ง ทิศทำงกำรหัน และเส้นทำงบนแผนที่ภำพ
มุมบนของช้ันอำคำร เพ่ือให้ผู้ใช้มองเห็นภำพรวมและสำมำรถใช้ระบบในกำรน ำทำงได้ดยีิง่ขึน้ โดยประสิทธิภำพในกำรรู้จ ำ
สถำนที่ จะขึ้นอยู่กับระยะ ทิศทำง และประเภทของกล้องที่ใช้ในกำรถ่ำยภำพมำร์กเกอร์ รวมถึงลักษณะของมำร์กเกอร์ที่
เลือกใช้ ผลกำรทดสอบภำยใต้สภำวะกำรใช้งำนจริง พบว่ำทีร่ะยะ ±2 เมตรจำกต ำแหน่งทีถ่่ำยภำพต้นแบบ จะมคีวำมแม่นย ำ
ในกำรรู้จ ำเฉลีย่มำกกว่ำ 70% เม่ือมำร์กเกอร์มคีวำมละเอยีดและควำมเป็นเอกลกัษณ์สูง โดยไม่ขึน้อยู่กบัประเภทของกล้องที่
ใช้ถ่ำยภำพ ส่วนทิศทำงหรือมุมในกำรถ่ำยภำพที่เปลี่ยนไปจะมีผลต่อควำมแม่นย ำเพียงเล็กน้อย ยกเว้นเม่ือมีส่วนประกอบ
อ่ืนที่ไม่เกี่ยวข้องเข้ำมำปรำกฏอยู่ในมุมมองของกล้อง โดยควำมล้มเหลวในกำรรู้จ ำ ส่วนใหญ่ไม่ใช่กำรรู้จ ำผิดพลำดเป็น
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สถำนที่อ่ืน และเม่ือผู้ใช้งำนขยบักล้องเพียงเลก็น้อยก็จะสำมำรถรู้จ ำสถำนที่ได้  ส่วนกำรค ำนวณหำเส้นทำงไปยังจุดหมำย
ปลำยทำง กำรแสดงเส้นทำงและลูกศรช้ีทำง รวมถึงกำรแนะน ำด้วยเสียง สำมำรถท ำงำนได้โดยไม่มข้ีอผดิพลำด   
ค ำส ำคญั – การน าทางในอาคาร; ความเป็นจริงเสริม; มาร์กเกอร์ธรรมชาติ; สมาร์ทโฟน 

1. บทน ำ
ปัจจุบนัมีผูใ้ชง้านสมาร์ทโฟนเพ่ิมข้ึนเป็นจ านวนมาก  จากสถิติ
ในปี 2559 มีผูใ้ชส้มาร์ทโฟนทัว่โลกทั้งส้ิน 2.1 พนัลา้นคน [1] 
โดยผูใ้ช้กลุ่มใหญ่ ได้แก่ นักศึกษาและพนักงานบริษัทวยัรุ่น
จนถึงวยักลางคน  ผูใ้ช้งานกลุ่มน้ีบางคร้ังต้องเดินทางไปยงั
อาคารสถานท่ีใหม่ ๆ ท่ีตนเองไม่ทราบต าแหน่งของห้องหรือ
สถานท่ีปลายทางในอาคารนั้น ๆ ท าให้เสียเวลาในการคน้หา  
แมว้่าในบางอาคารจะมีจุดประชาสัมพนัธ์ให้ท  าการสอบถาม
เส้นทาง  แต่ถา้จุดหมายปลายทางดงักล่าวมีระยะทางไกลจาก
จุดตั้งตน้ และเส้นทางเดินมีความซบัซ้อน ก็อาจท าใหเ้กิดความ
สับสนในระหว่างทางท่ีเดินได้  ป้ายประชาสัมพันธ์ท่ีมีการ
ติดตั้งแผนท่ีมุมบนของอาคาร อาจช่วยน าทางไดใ้นบางกรณี 
แต่หากไม่คุน้ชินกบัอาคารดงักล่าว ก็จะไม่สามารถหาต าแหน่ง
ของป้ายไดโ้ดยง่าย  นอกจากน้ี การท าความเขา้ใจกบัแผนท่ีมุม
บนก็มิใช่เร่ืองง่าย เน่ืองจากผูใ้ช้งานจะต้องทราบต าแหน่ง
ปัจจุบนัและทิศทางการหนัของตนเอง จึงจะสามารถทราบไดว้่า
จะต้องเดินไปในทิศทางใด  การใช้แผนท่ีแผ่นพับอาจช่วย
แก้ปัญหาการลืมเส้นทางระหว่างท่ีเดินไป แต่ก็ไม่สามารถ
แกปั้ญหาการหลงต าแหน่งและทิศทางได ้คณะผูว้จิยัและพฒันา
จึงออกแบบและพฒันาระบบน าทางภายในอาคารน้ี เพ่ือแกไ้ข
ปัญหาขา้งตน้  

ระบบน าทางภายในอาคารดว้ยความเป็นจริงเสริม ไดรั้บ
การพฒันาข้ึนให้ท  างานบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอน
ดรอยด์  ตวัระบบจะใชก้ลอ้งท่ีติดตั้งมากบัสมาร์ทโฟนในการ
จบัภาพมาร์กเกอร์ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติภายในอาคาร เพื่อระบุ
ต าแหน่งและทิศทางการหันของผูใ้ช้ และแสดงเส้นทางพร้อม
กบัความเป็นจริงเสริม (ลูกศร ขอ้ความ เสียง เส้นทาง) เพ่ือช่วย
น าทางผูใ้ชไ้ปยงัจุดหมายปลายทางในอาคารท่ีตอ้งการ 

บทความน้ีแบ่งเป็นส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี  ส่วนท่ีสองรวบรวม
ผลการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบการน าทางแบบเดิม และ
รูปแบบการน าทางแบบใหม่ท่ีมีการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีช่วย
ในการน าทาง  ส่วนท่ีสามน าเสนอระบบท่ีคณะผู ้วิจัยได้
พฒันาข้ึนเพ่ือน าทางภายในอาคารดว้ยความเป็นจริงเสริม  ผล

การทดสอบการท างานและประสิทธิภาพของระบบจะแสดงไว้
ในส่วนท่ีส่ี  โดยในส่วนท่ีห้าจะกล่าวถึงขอ้สรุปจากการพฒันา
และทดลองใช้ระบบ ตลอดจนข้อเสนอแนะในการวิจัยและ
พฒันาในอนาคต 

2. กำรน ำทำงภำยในอำคำรแบบเดิมและเทคโนโลยี
กำรน ำทำงแบบใหม่ 
รูปแบบการน าทางภายในอาคารแบบเดิมท่ีใช้กระดาษและ/
หรือป้ายบอกทาง ซ่ึงไม่มีการประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีเขา้มาช่วย 
ยงัคงไดรั้บความนิยมใช้งานกันอยู่ในปัจจุบนั เน่ืองจากใชเ้งิน
ในการลงทุนต ่า และผูใ้ช้งานไม่จ าเป็นต้องมีอุปกรณ์พิเศษ  
คณะผูว้ิจัยได้รวบรวมสรุปรูปแบบการน าทางดังกล่าว โดย
วิเคราะห์ข้อดีข้อเสียของแต่ละรูปแบบไว้ ณ ท่ี น้ี   และได้
คน้ควา้รวบรวมการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเพื่อการน าทางใน
อาคารแบบใหม่ ซ่ึงมีอยู่หลากหลายประเภท โดยในท่ีน้ีจะขอ
ยกตัวอย่างเฉพาะระบบท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับระบบท่ี
คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึน   

2.1 รูปแบบกำรน ำทำงภำยในอำคำรแบบเดมิ 
คณะผูว้ิจยัและพฒันาไดศึ้กษาและวิเคราะห์รูปแบบการน าทาง
ภายในอาคารแบบเดิม ซ่ึงมิไดพ้ึ่งพาเทคโนโลย ีและยงัคงมีการ
ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบัน  โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
การใช้แผนท่ีกระดาษขนาดพกพา  การใช้แผนท่ีขนาดใหญ่ท่ี
ติดตั้งตามจุดต่าง ๆ  และการใชป้้ายบอกทางติดตั้งตามจุดต่าง ๆ 
ภายในอาคาร 
• กำรใช้แผนที่กระดำษน ำทำง   เป็นการแจกแผนท่ีภายใน
อาคารให้แก่ผูใ้ช้ภายนอก โดยในแผนท่ีแผ่นพบัจะระบุช่ือ
หอ้งต่าง ๆ ไวบ้นแผนท่ี และสามารถเพ่ิมรายละเอียดอ่ืน เช่น
รายช่ือหอ้งหรือร้านคา้ สถานท่ีจดังาน และขอ้มูลท่ีส าคญั ลง
ในแผนท่ีเพ่ิมเติมได ้
ข้อดี ผูใ้ช้สามารถเห็นภาพรวมของอาคารได้ตลอดเวลา
เน่ืองจากสามารถพกแผนท่ีติดตวัไวไ้ด ้
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ข้อจ ำกัด หากจุดสังเกตบริเวณรอบตวัผูใ้ชง้านมีไม่เพียงพอ 
ผูใ้ช้จะไม่สามารถทราบได้ว่า ณ ปัจจุบันอยู่ท่ีส่วนใดของ
อาคาร และ/หรือ ไม่ทราบว่าก าลงัหันหน้าไปในทิศทางใด 
ท าใหไ้ม่สามารถก าหนดเส้นทางไปยงัจุดหมายปลายทางได ้

• กำรใช้แผนท่ีท่ีติดต้ังตำมจุดต่ำง ๆ ภำยในอำคำร เป็นการน า
แผนท่ีขนาดใหญ่ไปติดไวต้ามจุดต่าง ๆ เช่น ทางร่วม ทาง
แยก บนัได หนา้ลิฟต ์หรือจุดส าคญัท่ีมีคนมารวมตวักนัหรือ
เดินผา่นเป็นจ านวนมาก
ข้อด ีสามารถระบุต าแหน่งและทิศทางการหนัปัจจุบนัไวบ้น
แผนท่ีได ้
ข้อจ ำกัด ตอ้งจดจ าต าแหน่งและทิศในการเล้ียวเพ่ือเดินทาง
ไปยงัจุดหมายปลายทาง หากมีจุดติดตั้งไม่ทัว่ถึง อาจท าให้
ผูใ้ชห้ลงทาง และเสียเวลาในการเดินหาแผนท่ีเหล่านั้น

• กำรใช้ป้ำยบอกทำงท่ีติดต้ังตำมจุดต่ำง ๆ ภำยในอำคำร เป็น
การน าป้ายช้ีบอกทาง ติดตั้งไวเ้ป็นระยะ ๆ ตามทางร่วม ทาง
แยก ระหว่างทาง ในจุดท่ีผูใ้ชส้ามารถสังเกตเห็นไดง่้าย เช่น
แขวนจากขา้งบน หรือติดตั้งตามเสา เป็นตน้
ข้อดี สามารถแสดงทิศทางการเดินเพื่อน าทางผูใ้ช้งานเป็น
ระยะ ๆ ตลอดทางท่ีเดินไปได ้
ข้อจ ำกัด ป้ายบอกทางจะแสดงเฉพาะจุดส าคญัเท่านั้น เพ่ือมิ
ให้มีปริมาณมากเกินไป ผูใ้ช้จึงต้องทราบก่อนว่าจุดหมาย
ของตนอยูใ่กลบ้ริเวณจุดส าคญัใด

โดยทัว่ไป ในอาคารขนาดใหญ่ จะมีการใชท้ั้ง 3 รูปแบบ
ขา้งตน้ในการน าทาง เพ่ือแก้ไขขอ้จ ากัดของแต่ละวิธี  แต่การ
ผสมผสานทั้ง 3 รูปแบบน้ี ก็ยงัไม่สามารถแกไ้ขปัญหาการหลง
ทางท่ีเกิดข้ึนระหว่างการเดินในจุดท่ีไม่มีแผนท่ีและป้ายบอก
ทางติดตั้งไว ้ รวมถึงปัญหาของผูใ้ช้งานท่ีไม่สันทดัในการใช้
งานแผนท่ี 

2.2 เทคโนโลยกีำรน ำทำงในอำคำรแบบใหม่ 
การน าทางในอาคารโดยใช้เทคโนโลยีช่วยนั้น มีวตัถุประสงค์
เพ่ืออ านวยความสะดวกให้กับผูใ้ช้งาน  โดยผูใ้ช้งานจะต้อง
พกพาอุปกรณ์ช่วยน าทาง (เช่น สมาร์ทโฟน ฯลฯ) ติดตัวไว ้ 
ส่วนมากมกัจะมีส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชง้าน 2 ส่วน ไดแ้ก่ การ
รับเข้าข้อมูลเพื่อใช้ในการประมวลผลเส้นทาง และการ
แสดงผลเพ่ือช่วยน าทางให้ผูใ้ชง้านสามารถเดินไปยงัจุดหมาย
ปลายทางได้  นอกจากส่วนท่ีมีการติดต่อกับผู ้ใช้งานแล้ว  
ระบบน าทางในอาคารแบบใหม่ จะตอ้งมีส่วนประกอบภายใน

ท่ีส าคัญอีก 3 ส่วน ได้แก่ การระบุพิกัดปัจจุบันของผู ้ใช้ใน
อาค าร  (Indoor positioning) ก ารค าน วณ หาเส้ น ท างจาก
ต าแหน่งปัจจุบันไปยงัจุดหมายปลายทาง (Route calculation) 
และการประมวลข้อมูลท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการแสดงผล (เช่น 
ทิศทางของลูกศรช้ีน าทาง ขอ้ความและเสียงน าทาง เป็นต้น) 
ปัจจุบนัมีการน าเสนอระบบน าทางในอาคารโดยใชเ้ทคโนโลยี
ท่ีแตกต่างกันหลายวิธี  ในท่ีน้ีจะแบ่งระบบน าทางออกเป็น 3 
กลุ่มใหญ่ ๆ  ดงัน้ี 

2.2.1 ระบบท่ีใช้อุปกรณ์เสริมภายนอก 
ผูใ้ชง้านระบบประเภทน้ี นอกจากจะตอ้งพกพาอุปกรณ์ช่วยน า
ทางแลว้ ผูพ้ฒันาระบบจ าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ส่งสัญญาณไว้
ตามต าแหน่งต่าง ๆ ในอาคารดว้ย เพ่ือช่วยในการระบุพิกดัของ
ผู ้ใช้งานท่ีถืออุปกรณ์น าทางไว้ (หลักการเดียวกับการใช้
ดาวเทียมระบุพิกดั)  ปัจจุบนัมีการน าเสนอการใชง้านอุปกรณ์
ภายนอกประเภทต่าง ๆ หลายประเภท เช่น 
• กำรใช้ดำวเทียม GPS (Global Positioning System)  เป็น
เทคโนโลยีท่ีใช้ดาวเทียมของกระทรวงกลาโหม ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงโคจรอยูร่อบโลก ในการช่วยระบุต าแหน่ง
ของเคร่ืองรับสัญญาณบนพ้ืนโลก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใช้
ในการน าทางภายนอกอาคารเป็นหลัก แต่ก็สามารถใช้น า
ทางในอาคารบางแห่งท่ีสามารถรับสัญญาณของดาวเทียมได ้
โดยจะต้องสามารถรับสัญญาณดาวเทียมได้อย่างน้อย 3-4
ดวง ข้อมูลต าแหน่งของดาวเทียมและเวลาท่ี สัญญาณ
ดาวเทียมใช้ในการเดินทางมาถึงอุปกรณ์รับสัญญาณ จะถูก
น าไปใช้ในการค านวณต าแหน่งปัจจุบันของอุปกรณ์รับ
สัญญาณ  ปัจจุบัน มีการใช้เทคโนโลยี A-GPS (Assisted
GPS) ซ่ึงใช้สัญญาณจากสถานีฐานหรือเสาส่งสัญญาณของ
โทรศัพท์ เค ล่ือน ท่ี  มาช่วยระบุต าแหน่ งด้วย  ซ่ึ งจะมี
ประโยชน์มากเม่ืออยูใ่นท่ีอบัสัญญาณดาวเทียม
ข้อดี โทรศพัท์เคล่ือนท่ีส่วนใหญ่จะมีอุปกรณ์รับสัญญาณ
จากดาวเทียม GPS จึงไม่จ าเป็นตอ้งซ้ืออุปกรณ์ใด ๆ เพ่ิมเติม
ข้อจ ำกัด หากอยู่ในพ้ืนท่ีท่ีรับสัญญาณดาวเทียมไดไ้ม่ดี  แม้
จะมีการใช้งาน A-GPS ก็จะเกิดปัญหาในการระบุต าแหน่ง
ท าใหไ้ม่สามารถใชร้ะบบน าทางได ้

• กำรใช้อุปกรณ์กระจำยสัญญำณ Wi-Fi  ในขั้นตอนของการ
ติดตั้งระบบ ผูพ้ฒันาระบบจะตอ้งวดัความแรงของสัญญาณ
Wi-Fi ท่ีไดรั้บจากอุปกรณ์กระจายสัญญาณ (Wi-Fi Access
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Point) ต่าง ๆ ท่ีไดติ้ดตั้งไวแ้ลว้ภายในอาคาร โดยท าการวดั 
ณ  ต าแหน่งต่าง ๆ  ในอาคาร เพ่ือสร้างแผนท่ี ร่องรอย
สัญญาณ (Footprint map) ของอุปกรณ์กระจายสัญญาณ Wi-
Fi  แผนท่ีร่องรอยสัญญาณดงักล่าวจะถูกน ามาใชใ้นการระบุ
ต าแหน่งของผูใ้ช้งาน  โดยทั่วไป จะสามารถค านวณหา
ต าแหน่งปัจจุบันของผู ้ใช้งานได้ เม่ือสามารถตรวจพบ
สัญญาณ Wi-Fi จากอุปกรณ์กระจายสัญญาณอยา่งน้อง 4 จุด 
ตวัอยา่งงานวจิยัท่ีใชอุ้ปกรณ์กระจายสัญญาณ Wi-Fi ช่วยใน
การระบุต าแหน่ง ได้แก่  งานวิจัยท่ีน าเสนอโดย Evennou 
และคณะ [2] ซ่ึงใช้สัญญาณ Wi-Fi ร่วมกบัค่าความเฉ่ือยใน
การระบุต าแหน่งในอาคารของอุปกรณ์พกพา  และงานวจิยัท่ี
น าเสนอโดย ล  ้ ามณี ชะนะมา และคณะ [3] ซ่ึงท าการศึกษา
วธีิการปรับปรุงการระบุต าแหน่งภายในอาคารดว้ยสัญญาณ 
Wi-Fi  
ข้อด ีหากมีการติดตั้งอุปกรณ์กระจายสัญญาณ Wi-Fi ภายใน
อาคารอยู่แล้ว ก็ไม่จ าเป็นต้องซ้ืออุปกรณ์ใด ๆ เพ่ิมเติม 
สามารถใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีอยูแ่ลว้ภายในอาคารไดท้นัที 
ข้อจ ำกัด ในปัจจุบนัระบบปฏิบติัการ iOS ยงัไม่อนุญาตให้
เข้าถึงขอ้มูลของจุด Access Point  ท  าให้ไม่สามารถใช้วิธีน้ี
กบัอุปกรณ์ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการ iOS ได ้ นอกจากน้ี ความ
แรงของสัญญาณ Wi-Fi ท่ีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์รับได ้ยงั
ขาดความเสถียร เน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากการบดบงัโดย
วตัถุท่ี เคล่ือนไหว (เช่น คนท่ี เดินไปมา) การบดบังโดย
ร่างกายของผูถื้ออุปกรณ์ และทิศทางการหนัของอุปกรณ์  

• กำรใช้อุปกรณ์กระจำยสัญญำณ Bluetooth  ระบบน าทางท่ี
ใช้อุปกรณ์กระจายสัญญาณบลูทูธ มีลักษณะคลา้ยคลึงกับ
ระบบน าทางท่ีใช้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ Wi-Fi  ส่ิงท่ี
ต่างกนั คือ สัญญาณท่ีใช้ในการค านวณต าแหน่ง ซ่ึงเปล่ียน
จากสัญญาณ  Wi-Fi เป็น สัญญาณบลูทูธ  ตัวอย่างเช่น
งานวิจยัและพฒันาของ กฤษฎา ทองเช้ือ และทินกฤต งามดี
[4] ซ่ึงน าอุปกรณ์กระจายสัญญาณบลูทูธประเภทใชพ้ลงังาน
ต ่า  ไปติดตั้ งตามต าแหน่งต่าง ๆ ภายในอาคาร  และใช้
สมาร์ทโฟนแอนดรอยด์สร้างแผนท่ี ร่องรอยสัญญาณ
(Fingerprint map) ของบลูทูธ  เพื่ อน าไปใช้ในการระบุ
ต าแหน่งของผูใ้ช้งานต่อไป  ผูว้ิจัยได้พฒันาเวบ็แอปพลิเค
ชนัเพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกให้กบัผูติ้ดตั้งระบบ สามารถ
สร้างแผนท่ีมุมบนของอาคารไดโ้ดยง่าย  ในการน าทาง จะ
ใช้สมาร์ทโฟนท่ีมีอุปกรณ์รับสัญญาณบลูทูธเป็นเคร่ืองมือ

ช่วยในการน าทาง โดยจะตรวจวดัค่าความแรงของสัญญาณ
จากอุปกรณ์กระจายสัญญาณบลูทูธอย่างน้อย 4 ตวั แลว้ส่ง
ข้อมูลดังกล่าวไปให้เซิ ร์ฟเวอร์ท าการประมวลผลหาค่า
ต าแหน่งให ้
ข้อดี  สามารถประหยัดการใช้พลังงานได้ หากเลือกใช้
อุปกรณ์กระจายสัญญาณประเภทท่ีใชพ้ลงังานต ่า 
ข้ อจ ำกั ด  ค วามแรงขอ งสั ญญ าณ บ ลู ทู ธ  ท่ี อุ ป กรณ์
อิเล็กทรอนิกส์รับได ้ยงัขาดความเสถียร เช่นเดียวกับกรณี
การใช้อุปกรณ์กระจายสัญญาณ Wi-Fi  นอกจากน้ี การ
ค านวณเพื่อระบุทิศทางการหนัของอุปกรณ์ ยงัท าไดย้าก 

• กำรใช้ iBeacon เป็นเทคโนโลยีท่ีไดรั้บการพฒันาโดยบริษทั
แอปเปิล [5] เพื่อใช้ในการส่งขอ้มูลและต าแหน่งในอาคาร
ให้กับผูใ้ช้งานสมาร์ทโฟนท่ีรองรับเทคโนโลยีน้ี  อุปกรณ์
iBeacon อาศัยเทคโนโลยีบลูทูธในการระบุต าแหน่งของ
ผูใ้ชง้าน  เจา้ของสถานท่ีจะตอ้งน าอุปกรณ์กระจายสัญญาณ
ท่ีเรียกว่า iBeacon ไปติดตั้ งในจุดต่าง ๆ ตามอาคาร  จุดท่ี
ติดตั้ งควรอยู่ในบริเวณท่ีส่งสัญญาณไดดี้  เช่น บริเวณทาง
แยก เป็นตน้  อุปกรณ์ iBeacon แต่ละตวัจะติดตั้งในบริเวณท่ี
ใกลก้นั และอยู่ในระยะท่ีสามารถส่งสัญญาณครอบคลุมไป
ถึง iBeacon ตัวท่ีอยู่ใกล้เคียงได้  เม่ือผู ้ใช้เปิดการใช้งาน
iBeacon บนมือถือ และเดินมาท่ีจุดใด ๆ ในอาคาร  อุปกรณ์
กระจายสัญญาณ  iBeacon จะส่ งสัญญาณบลูทูธไปยัง
สมาร์ทโฟนของผูใ้ช ้ สมาร์ทโฟนจะตรวจวดัความแรงของ
สัญญาณ แปลงค่าความแรงให้เป็นค่าระยะห่าง และน าค่า
เหล่านั้ นมาค านวณรวมกับค่าท่ีได้จากอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ iBeacon ตวัอ่ืน เพ่ือให้ไดพิ้กดัของผูใ้ชท่ี้แม่นย  าข้ึน
จากนั้น จึงน าพิกัดของผูใ้ช้มาระบุสถานท่ีท่ีผูใ้ช้อยู่  หากมี
การเพ่ิมความสามารถให้แอปพลิเคชันแสดงต าแหน่งบน
แผนท่ีได้  ก็จะท าให้ผูใ้ช้งานสามารถใช้ขอ้มูลต าแหน่งใน
การเลือกเส้นทาง เพื่อเดินทางไปยงัจุดหมายท่ีต้องการได้
ตวัอยา่งเช่น งานวจิยัและพฒันาของ I.Gorovyi และคณะ [6]
ซ่ึงไดท้ดสอบความแม่นย  าของการค านวณหาต าแหน่งของ
สมาร์ทโฟน เม่ือไดรั้บสัญญาณบลูทูธจากอุปกรณ์กระจาย
สัญญาณ iBeacon จ  านวน 4 ตวั  ผลการทดสอบพบวา่มีความ
แม่นย  าค่อนขา้งสูง โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 2 เมตร
ข้อด ีระบบน้ีมีความแม่นย  าสูง สามารถน าไปใชใ้นเชิงธุรกิจ
ไดจ้ริง และยงัสามารถใชไ้ดท้ั้งบนระบบปฏิบติัการ iOS และ
Android
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ข้อจ ำกัด อุปกรณ์กระจายสัญญาณ iBeacon แต่ละตวั มีราคา
ประมาณ 400-500 บาท  หากตอ้งการติดตั้งใชง้านในอาคาร
หรือสถานท่ีท่ีมีอาณาบริเวณกวา้ง  ตอ้งค านึงถึงปริมาณการ
ใชง้านและผลตอบแทนท่ีไดรั้บว่าคุม้ค่ากับค่าใชจ่้ายในดา้น
อุปกรณ์ท่ีมากข้ึนหรือไม่ 

2.2.2 ระบบท่ีไม่ใช้อุปกรณ์เสริมภายนอก 
ผูใ้ช้งานระบบประเภทน้ี จะต้องพกพาอุปกรณ์ช่วยน าทางท่ี
สามารถค านวณต าแหน่งของอุปกรณ์ได้ด้วยตัวเอง  โดย
ผูพ้ฒันาระบบไม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เพ่ิมเติมอ่ืนใดไวใ้น
อาคาร (หลกัการเดียวกบัการท่ีมนุษยส์ามารถรับรู้ต าแหน่งของ
ตนเองได้จากสภาวะแวดล้อมและ/หรือการเคล่ือนไหวของ
ตนเอง)  ตวัอยา่งเช่น 
• Inertial navigation system (INS) หรือระบบน าทางดว้ยค่า
ความเฉ่ือย  เป็นระบบน าทางซ่ึงใช้ค่าความเฉ่ือยท่ีวดัไดจ้าก
เซ็นเซอร์ความเฉ่ือย (Inertial sensor) มาท าการค านวณค่า
ความเร็วและทิศทางการหันของผูใ้ช้อย่างต่อเน่ือง ท าให้
สามารถระบุต าแหน่งและทิศทางการหัน ท่ีอ้างอิงกับ
ต าแหน่งและทิศทางการหันก่อนหน้าได ้ โดยทัว่ไปจะใชต้วั
ว ั ด ค ว า ม เร่ ง  (Accelerometer)  แ ล ะ ตั ว วัด ก า ร ห มุ น
(Gyroscope) ควบคู่กัน โดยอาจใช้ร่วมกับตัววดัความเข้ม
ของสนามแม่เหล็ก (Magnetometer) [7]  อุปกรณ์ เหล่าน้ี
แรกเร่ิมถูกสร้างข้ึนมาเพ่ือน ามาใช้ทางการทหารและ
ดาวเทียมบนอวกาศ  ตวัอยา่งเช่น  งานวจิยัและพฒันาของ ฐา
กูล เทพศิริ และคณะ [8]  ซ่ึงใช้ส่วนเสริม IndoorAtlas และ
เซ็นเซอร์หลายประเภท รวมถึงเซ็นเซอร์วดัความเข้มของ
สนามแม่เหลก็ (Magnetometer) ในการสร้างแผนท่ีอาคารท่ีมี
ร่องรอยความความเขม้ของสัญญาณต่าง ๆ รวมถึงความเขม้
ของสนามแม่เหล็กโลก  เพ่ือน ามาใช้ในการระบุต าแหน่ง
และน าทางในอาคาร  โดยผลการทดสอบพบว่ายงัมีค่าความ
ผิดพลาดสูงถึง 20%   ส่วนงานวิจัยและพัฒนาของ V.
Shivam และคณะ  [9] น า เสนอการใช้ตัววัดความ เข้ม
สนามแม่ เหล็ก  (Magnetometer) ในการตรวจสอบทิศ
ทางการหนั ควบคู่กบัตวัวดัความเร่ง (Accelerometer) ในการ
ตรวจสอบระยะทางในการกา้วเดินของผูใ้ช ้
ข้อดี ระบบน้ีไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัอุปกรณ์เสริมจากภายนอก
ท าใหไ้ม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ใด ๆ ในอาคาร

ข้อจ ำกัด มีสมาร์ทโฟนในอตัราส่วนเพียง 1 ใน 5 รุ่นเท่านั้น
ท่ีมีตวัวดัการหมุน Gyroscope   นอกจากน้ีการหาการกระจดั 
(Displacement) ดว้ยตวัวดัความเร่ง (Accelerometer) นั้น จะ
ใช้การค านวณทางปริพนัธ์ (Integration) อย่างต่อเน่ือง  หาก
มีความคลาดเคล่ือนในการค านวณการกระจดัแต่ละคร้ัง  แม้
จะมีค่าเพียงเล็กน้อย  แต่ค่าความคลาดเคล่ือนดงักล่าวจะถูก
สะสมอยู่ในค่าต าแหน่งท่ีค านวณได้  ท  าให้ค่าต าแหน่งท่ี
ค านวณได้แตกต่างไปจากค่าความจริงเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ  เกิด
ปัญหาท่ีเรียกว่า Tracking drift  หากไม่มีการอ้างอิงข้อมูล
จากภายนอก ก็จะไม่สามารถขจดัปัญหา Tracking drift น้ีให้
หมดไปได ้

• Vision based system หรือระบบน าทางด้วยการวิเคราะห์
ภาพถ่ายของสภาวะแวดลอ้ม  เป็นระบบน าทางซ่ึงใชก้ลอ้ง
(Image sensor) บนัทึกภาพวดีิโอของสภาวะแวดลอ้ม และน า
ค่าข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้จากภาพวิดีโอเหล่านั้ น  มาท าการ
ค านวณหาต าแหน่งและทิศทางการหันของผูใ้ช้  โดยทัว่ไป
ระบบจะตอ้งท าการบนัทึกภาพถ่าย ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ภายใน
อาคารไวล่้วงหน้า และท าการระบุต าแหน่งและทิศทางท่ีได้
บนัทึกภาพถ่ายแต่ละภาพไวใ้นระบบ   ส่วนในขั้นตอนของ
การน าทางนั้ น ผู ้ใช้งานจะต้องส่องกล้องท่ีติดตั้ งอยู่กับ
อุปกรณ์น าทาง เพื่อให้ระบบท าการค านวณหาต าแหน่งและ
ทิศทางการหันของกล้อง โดยอาศัยผลลัพธ์จากการจับคู่
(matching) ข้อมูลในภาพปัจจุบันกับภาพถ่ายท่ีบันทึกไว้
ล่วงหน้า   ตวัอย่างเช่น  การระบุพิกดัของผูใ้ชง้านดว้ยกลอ้ง
สมาร์ทโฟน ซ่ึงน าเสนอโดย E. Deretey และคณะ [10] ท่ีใช ้
กล้อง Kinect เก็บภาพโดยรอบของห้องหรืออาคารไว้
ล่วงหน้า แลว้น ามาประมวลผลเพื่อสร้างแผนท่ีสามมิติเก็บ
ไวใ้นฐานขอ้มูลของระบบ  โดยในการค านวณหาต าแหน่ง
ของผูใ้ชง้านนั้น จะใชก้ลอ้งในสมาร์ทโฟนรับภาพเขา้มาเพื่อ
ท าการค้นคืนต าแหน่ง  ผลการทดสอบพบว่าสามารถ
ค านวณหาต าแหน่งปัจจุบนัไดค่้อนขา้งแม่นย  า   นอกจากน้ี
ยงัมีอีกหน่ึงงานวจิยัและพฒันาท่ีสามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง
ได้แก่ แอปพลิเคชัน Travi-Navi ท่ีน าเสนอโดย Y.Zheng
และคณะ [11]  ซ่ึงเป็นแอปพลิเคชนัที่ใชข้อ้มูลภาพจากกลอ้ง
ร่วมกับขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์ความเฉ่ือย (Inertial sensor)
ในการเก็บเส้นทางการเดินของผูใ้ช้งานท่ีเคยเดินผ่านสถาน
ท่ีน้ีมาก่อน เพื่อน ามาเป็นฐานข้อมูลส าหรับการน าทางใน
อนาคต  โดยทุกคร้ังท่ีมีผูใ้ชง้านเดินผ่านเส้นทางใหม่ภายใน

JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY | VOL 8 | NO 1 | JAN – JUN 2018 
5



อาคาร ระบบจะท าการเก็บรวบรวมข้อมูลเส้นทางใหม่ ๆ 
เหล่านั้น  ท  าให้ไดรั้บขอ้มูลแผนท่ีในอาคารเพ่ิมข้ึน  ระบบ
จะน าขอ้มูลเส้นทางท่ีเพ่ิมข้ึนเหล่าน้ี มาใชใ้นการค านวณหา
เส้นทางน าทางท่ีเหมาะสมยิง่ข้ึนใหก้บัผูใ้ชง้านอ่ืนต่อไป   
ข้อดี ผูดู้แลระบบไม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เสริมในอาคาร
ท่ีตอ้งการน าทาง 
ข้อจ ำกัด หากระบบใดมีการค านวณท่ีซับซ้อน (เช่น การ
วิ เคราะห์ข้อ มูลภาพ  เป็นต้น ) และ อุปกรณ์ น าท างมี
ประสิทธิภาพไม่เพียงพอ อาจท าให้ไม่สามารถประมวลผล
บนอุปกรณ์น าทางนั้นไดท้ั้งหมด  จ าเป็นตอ้งมีการส่งขอ้มูล
ผา่นเครือข่ายไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายเพ่ือท าการค านวณให ้

2.2.3 ระบบแบบผสมผสาน  
ระบบน าทางบางระบบจะผสมผสานขอ้มูลท่ีไดจ้ากตวัอุปกรณ์
น าทางและจากอุปกรณ์เสริมท่ีติดตั้งไวต้ามต าแหน่งต่าง ๆ ของ
อาคาร มาช่วยในการค านวณหาต าแหน่งและทิศทางการหัน
ของผูใ้ชง้าน  ตวัอยา่งเช่น   
• ระบบ CAViAR ท่ีน าเสนอโดย B. A. Delail และคณะ [12]
ซ่ึงใช้กล้องท่ีติดตั้ งอยู่ในสมาร์ทโฟนในการระบุต าแหน่ง
เร่ิมตน้  และใชเ้ซ็นเซอร์ความเฉ่ือย (Inertial sensor) ในการ
เฝ้าติดตามการเดินของผูใ้ช้งาน เพ่ือค านวณต าแหน่งปัจจุบนั
โดยมีการใชค้วามเป็นจริงเสริม (Augmented reality) ในการ
แสดงผลขอ้มูลของหอ้งต่าง ๆ ท่ีปรากฏอยูใ่นกลอ้ง
ข้อดี สามารถใชข้อ้มูลจากส่วนอ่ืนในการค านวณหาผลลพัธ์
ของอีกส่วน ท าใหไ้ดค่้าต าแหน่งท่ีแม่นย  ามากข้ึน
ข้อจ ำกัด หากมีการผสมผสานขอ้มูลเป็นจ านวนมาก ระบบ
จะมีความซับซ้อนมากข้ึน ท าให้ผูพ้ ัฒนาและผูดู้แลระบบ
ตอ้งใชเ้วลาในการพฒันาและบ ารุงรักษาระบบมากข้ึน

• ระบบ Google Tango ท่ีพัฒนาข้ึนโดยทีมวิจยัจาก Cologne
Intelligence [13]  ซ่ึงใชเ้ซ็นเซอร์ประเภทต่าง ๆ รวมถึงกลอ้ง
ท่ีติดตั้ งอยู่ในสมาร์ทโฟนในการประมวลผลท่ีส าคัญ 3
ประการ  คือ   (1) การเรียนรู้และรู้จ าสถานท่ี (Area learning)
เพ่ือช่วยระบุต าแหน่งตั้ งต้นและแก้ไขปัญหา sensor drift
(2) การเฝ้าติดตามการเคล่ือนไหว (Motion tracking) เพื่อ
ช่วยระบุต าแหน่งและทิศทางการหันในปัจจุบัน   และ (3)
การรับรู้ความลึก (Depth perception) ด้วยอุปกรณ์พิเศษใน
ระบบน าทาง เพ่ือช่วยให้การค านวณต าแหน่งและทิศทางมี
ความแม่นย  ามากข้ึน   โดยในการแสดงผล จะมีการใชค้วาม

เป็นจริงเสริม (Augmented reality) เช่น เส้นสมมุติท่ีลากลง
ไปบนพ้ืนทางเดินในมุมมอง 3 มิติ ฯลฯ  เพ่ือช่วยให้ผูใ้ชง้าน
สามารถเดินไปยงัจุดหมายปลายทางไดโ้ดยง่าย   ทั้งน้ี ผูดู้แล
ระบบจะตอ้งถืออุปกรณ์น้ี ท  าการเดินส ารวจอาคารเพ่ือเก็บ
ขอ้มูลภาพและความลึก และให้ระบบท าการประมวลผลไว้
ก่อนล่วงหนา้ จึงจะสามารถใชน้ าทางต่อไปได ้
ข้อดี สามารถระบุต าแหน่งและทิศทางการหันได้แม่นย  า 
เน่ืองจากมีการใชเ้ซ็นเซอร์วดัความลึก (Depth sensor)  
ข้อจ ำกัด อุปกรณ์ท่ีใช้งานไดมี้เพียงไม่ก่ีรุ่น  เน่ืองจากตอ้งมี
คุณสมบติัท่ีจ  าเป็น เช่น มีเซ็นเซอร์วดัความลึก มีฮาร์ดแวร์ท่ี
ประมวลผลแบบซับซ้อนได ้ฯลฯ  ปัจจุบนัจึงมีการวิจยัและ
พฒันา ARCore และ ARKit เพ่ือใหส้ าหรับใชง้านกบัสมาร์ท
โฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละ iOS ได ้[14] 

คณะผูพ้ฒันาตอ้งการพฒันาระบบน าทางในอาคาร ท่ีใช้
ตน้ทุนต ่า และสามารถใชง้านไดง่้าย โดยผูใ้ชง้านไม่จ าเป็นตอ้ง
ซ้ืออุปกรณ์อ่ืนหรือพกพาอุปกรณ์พิเศษเพ่ิมเติม  จึงเลือกใช้
วิธีการน าทางท่ีใช้กลอ้งเป็นเซ็นเซอร์ในการรับขอ้มูลสภาวะ
แวดล้อม และค านวณหาต าแหน่งรวมถึงทิศทางการหันของ
ผูใ้ชง้านได ้โดยไม่จ าเป็นตอ้งติดตั้งอุปกรณ์เสริมอ่ืนในอาคาร
อีก  ทั้งน้ี เน่ืองจากวิธีการน้ี ช่วยให้ผูใ้ชง้านสามารถน าสมาร์ท
โฟนซ่ึงส่วนใหญ่มีกลอ้งติดตั้งอยู่ดว้ย มาเป็นอุปกรณ์น าทางได้
เม่ือเปรียบเทียบกบัระบบแบบผสมผสานซ่ึงใกลเ้คียงกบัระบบ
การน าทางท่ีจะพฒันา ซ่ึงไดแ้ก่ระบบ CAViAR และ Google 
Tango  ระบบท่ีจะน ามาพฒันาน้ีมีจุดเด่นท่ีเห็นไดช้ดัคือการท่ี
ไม่ใช้อุปกรณ์เสริมหรือเซ็นเซอร์มากนัก  แต่ก็ยงัมีข้อเสีย
อย่างเช่นหากผูใ้ชไ้ม่พบมาร์กเกอร์ จะไม่สามารถระบุต าแหน่ง
ปัจจุบันของผูใ้ช้และไม่สามารถน าทางต่อได้เลย (ข้อมูลใน
ระบบจะมีเพียงต าแหน่งล่าสุดท่ีพบมาร์กเกอร์)  เม่ือเทียบกับ 
CAViAR ซ่ึงไดใ้ช ้Vuforia ในการระบุต าแหน่งคร้ังแรกเช่นกนั 
ระบบน้ีมีถ้าการส่องกล้องคร้ังแรกแล้วจะใช้ INS ในการ
ติดตามการเดินของผูใ้ช ้และประเมินเส้นทางการเดินต่อเน่ือง
แบบคร่าวๆได้   ส่วนในระบบน าทางโดยใช้ Google Tango 
นั้น เป็นระบบท่ีตอ้งใชเ้ซ็นเซอร์มากท่ีสุด แต่ก็มีความสามารถ
ในการติดตามผูใ้ช้มากท่ีสุดเช่นกัน เน่ืองจากจะใช้เซ็นเซอร์
ทั้งหมดในการจ าลองสภาพแวดลอ้มในรูปแบบสามมิติ ท  าให้
ไดต้  าแหน่งปัจจุบันท่ีค่อนขา้งแม่นย  า  การเปรียบเทียบระบบ
ทั้ง 3 ระบบนั้นสามารถสรุปไดต้ามตารางดา้นล่าง 
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ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบระบบน าทางในอาคารท่ีคลา้ยคลึงกนั 

ช่ือระบบ CAViAR Google tango 
ระบบท่ีจะ
พฒันา 

ระบบปฏิบติัการ iOS Android Android 

Shortest path 
A* algorithm ไม่ทราบขอ้มูล Dijkstra 

algorithm 
อุปกรณ์หรือ
เซ็นเซอร์เสริม
อ่ืน ๆ ที่ตอ้งใช ้

Gyro Scope,  
Accelerometer, 
กลอ้งหลงั 

Motion tracking, 
Depth sensor, 
กลอ้งหลงั 2 ตวั 

กลอ้งหลงั 

การติดตาม
ต าแหน่งผูใ้ช ้

เม่ือพบมาร์ก
เกอร์แรก และใช ้

INS ในการ
ติดตามต่อ 

ติดตามได้
ตลอดเวลา โดยใช้
เซ็นเซอร์มาค านวณ
สภาพแวดลอ้ม 

ใชก้ลอ้งหลงั 
ตรวจจบัภาพ
มาร์กเกอร์ 

การระบุต าแหน่ง
ของผูใ้ช้ 

ส่องหามาร์ก
เกอร์ แลว้ใช ้

Inertial 
navigation 

ใชก้ลอ้งส่องไป
รอบ ๆ เพื่อเรียนรู้
สภาพแวดลอ้ม 

ใชก้ลอ้งส่อง
หามาร์กเกอร์
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3. ระบบน ำทำงภำยในอำคำรด้วยควำมเป็นจริง
เสริม 
จากการศึกษาและเปรียบเทียบรูปแบบการน าทางภายในอาคาร
ท่ีมีการใชง้านกนัอยูใ่นปัจจุบนั ทั้งแบบดั้งเดิมและแบบท่ีมีการ
น าเทคโนโลยีเข้ามาช่วย   คณะผู ้วิจัยและพัฒนาจึงท าการ
ออกแบบระบบ ดงัน้ี 

3.1 ข้อก ำหนดและควำมต้องกำรพื้นฐำนของระบบ 
ระบบน าทางในอาคารดว้ยความเป็นจริงเสริมท่ีคณะผูว้ิจยัได้
พฒันาข้ึนและน าเสนอในบทความน้ี  มีข้อก าหนดและความ
ตอ้งการพ้ืนฐาน ดงัน้ี  
• สามารถระบุต าแหน่งปัจจุบันของผูใ้ช้และทิศทางการหัน
ของผูใ้ช้ได ้ โดยผูใ้ช้งานจะตอ้งส่องกลอ้งไปยงับริเวณท่ีมี
จุดส าคญัหรือมาร์กเกอร์ (Marker) ท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติ เช่น
ป้ายบอกทาง หมายเลขห้อง เป็นต้น เพื่อให้ระบบท าการ
วเิคราะห์ขอ้มูลจากภาพท่ีได ้และค านวณหาต าแหน่งและทิศ
ทางการหันของผูใ้ช้ในปัจจุบนั  การแสดงต าแหน่งและทิศ
ทางการหันปัจจุบนัของผูใ้ช้งาน จะแสดงบนแผนท่ีมุมบน
ของชั้นอาคารนั้น ๆ

• เม่ือผู ้ใช้ระบุ จุดหมายปลายทางท่ีต้องการไป ระบบจะ
ค านวณหาเส้นทางท่ี ส้ัน ท่ี สุด   ใน ท่ี น้ี  จะใช้ Dijkstra’s
algorithm [15] ซ่ึงเป็นอลักอรึทึมส าหรับคน้หาเส้นทางท่ีส้ัน

ท่ีสุดจากโหนดหน่ึงไปยงัอีกโหนดหน่ึงในโครงสร้างขอ้มูล
ประเภทกราฟ โดยจะตอ้งมีเส้นทาง (path) เช่ือมโยงระหวา่ง
โหนดทั้งสอง 

• การแสดงเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดไปยงัจุดหมายปลายทางแบบ 3
มิติ จะแสดงในรูปแบบของลูกศร ซ่ึงจะถูกเสริมเข้าไป
(augment) ในภาพท่ีก าลงัแสดงอยู่บนหน้าจอ บนต าแหน่งท่ี
ตรวจพบมาร์กเกอร์ เสมือนกบัเป็นส่วนหน่ึงของสถานท่ีนั้น
หัวลูกศรจะช้ีไปตามเส้นทางท่ีค านวณได้  ซ่ึงจะท าให้ผูใ้ช้
สามารถเดินไปในทิศทางไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

• ผูใ้ชง้านสามารถเลือกแสดงเส้นทางแบบ 2 มิติ บนแผนที่มุม
บนของชั้นอาคารได ้เพื่อมองภาพรวมของเส้นทางท่ีจะไปยงั
จุดหมายปลายทาง  โดยระบบจะวาดเส้นแสดงเส้นทางจาก
ต าแหน่งปัจจุบนัท่ีค  านวณไดล่้าสุด ไปยงัจุดหมายปลายทาง

• ระบบน าทางท่ีน าเสนอ ไม่ใช่ระบบท่ีน าทางตลอดเวลา
กล่าวคือ ระบบจะไม่ปรับปรุง (update) ต าแหน่งปัจจุบันท่ี
แสดงบนแผนท่ีมุมบน และไม่สามารถแสดงลูกศรช้ีทิศทาง
บนภาพท่ีรับจากกล้องตลอดระยะทางท่ีเดินไปได้  แต่เป็น
ระบบท่ีให้ผูใ้ช้เดินไปในทิศทางท่ีระบบไดแ้นะน าไวก่้อน
หน้า จนถึงจุดท่ีตอ้งตดัสินใจ (เช่น ทางแยก)  หากผูใ้ช้เกิด
ความไม่แน่ใจ ก็สามารถน าสมาร์ทโฟนส่องกล้องไปยงั
มาร์กเกอร์ธรรมชาติ เพื่อให้ระบบแสดงทิศทางท่ีจะเดิน
ต่อไป

• ผูติ้ดตั้ งและดูแลระบบ จะต้องจัดเตรียมข้อมูลรูปภาพของ
บริเวณท่ีมีจุดส าคญัหรือมาร์กเกอร์ตามธรรมชาติ  โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบริเวณท่ีเป็นทางแยก  เพื่อให้ระบบท าการรู้จ าไว้
ล่วงหน้า  และจะตอ้งระบุต าแหน่งและทิศทางการหันของ
มาร์กเกอร์ทุกจุด ไวบ้นแกนพิกัดของแผนท่ีมุมบนของชั้น
อาคาร  ในท่ีน้ี จะใช้เคร่ืองมือท่ีช่ือว่า Vuforia [16] ซ่ึงเป็น
ชุ ด เค ร่ือ ง มื อพัฒ น าซ อฟต์ แ ว ร์ความ เป็ น จ ริ ง เส ริม
(Augmented Reality SDK) ท่ี มีความสามารถในการรู้จ า
มาร์กเกอร์ และสามารถค านวณต าแหน่งและทิศทางการหัน
ของกลอ้งเทียบกับตวัมาร์กเกอร์นั้น ๆ ได ้ โดยชุดเคร่ืองมือ
Vuforia นั้นผูใ้ชจ้ะตอ้งน ารูปภาพมาร์กเกอร์อปัโหลดข้ึนบน
เวบ็ไซตเ์พื่อสร้างเป็นฐานขอ้มูลและดาวน์โหลดมาสร้างเป็น
แอปพลิเคชนัลงบนโปรแกรม unity  เม่ือเปิดโปรแกรมแลว้
น ากลอ้งไปส่องยงัรูปภาพต่างๆ  เคร่ืองมือของ Vuforia จะ
ตรวจจบัจุดส าคญัต่างๆ (Feature point) จากรูปภาพท่ีไดรั้บ
และน ามาเปรียบเทียบกับรูปท่ีอยู่ในฐานขอ้มูล โดยรูปท่ีมี
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รายละเอียดมากจะมี feature point อยู่มาก จะท าให้สามารถ
ตรวจจบัไดง่้ายข้ึน 

เม่ือระบบสามารถค านวณต าแหน่งและทิศทางการหัน
ของกลอ้งเทียบกบัตวัมาร์กเกอร์ไดแ้ลว้  ระบบก็จะสามารถน า
วตัถุเสมือนไปจัดวางบริเวณมาร์กเกอร์นั้ น ณ ต าแหน่งและ
ทิศทางท่ีตอ้งการได ้ ภาพท่ีไดจึ้งมีความเสมือนจริง  หากผูใ้ช้
ขยบัหรือหมุนกล้อง วตัถุเสมือนท่ีแสดงก็จะปรับขนาดและ
ทิศทางให้สอดคลอ้งกบัมุมกลอ้งเสมือนว่ามีวตัถุนั้นอยู่ในโลก
แห่งความเป็นจริง  Vuforia นั้ นสนับสนุนมาร์ก เกอร์ได้
หลากหลาย เช่น Image Targets, 3D Multi-Target, และ Frame 
Marker เป็นตน้ นอกจากน้ี ยงัสนับสนุนการพฒันาแอปพลิเค
ชนัทั้งบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดแ์ละ iOS  

3.x สถาปัตยกรรมของระบบ
ในด้านสถาปัตยกรรมระบบ ระบบน้ีได้พัฒนาบน

โปรแกรม Unity ละใช้ภาษา C# ซ่ึงเป็นภาษาเชิงวัตถุ  การ
ท างานของขอ้มูลจะอยูใ่นรูปแบบของ MVC ไดแ้ก่ 

Model หรือส่วนโครงสร้างขอ้มูล และส่วนท่ีเก็บขอ้มูล
ไฟลอ์าคารในรูปแบบ json ผูพ้ฒันาไดพ้ฒันาให้มีรูปแบบของ
ข้อมูลไล่จากใหญ่ไปเล็ก ได้แก่ ข้อมูลของ อาคาร ชั้ น ห้อง 
โหนด และมาร์กเกอร์ มีความสัมพนัธ์แบบ one-to-many  ใน
หน่วยของขอ้มูลท่ีใหญ่กว่าสามารถมีขอ้มูลท่ีเล็กกว่าไดห้ลาย
อนั ส่วนขอ้มูลท่ีเล็กกว่าจะมีขอ้มูลท่ีใหญ่กว่าไดเ้พียง 1 ขอ้มูล
เท่านั้น (ใน1ชั้นมีไดห้ลายหอ้ง แต่ใน 1 หอ้งสามารถอยูไ่ดเ้พียง
ชั้นเดียว) ส่วนขอ้มูลของจุดเช่ือมต่อใช้เก็บขอ้มูลการเช่ือมต่อ
ระหวา่งโหนด มีความสัมพนัธ์แบบ recursive  

รูปท่ี x โครงสร้างฐานข้อมลูในรูปแบบ ER Diagram 
View หรือส่วนของการแสดงผล ไดแ้ก่การแสดงผลของ

ยูสเซอร์อินเตอร์เฟซบนหน้าจอ และการก าหนดการแสดงผล
ของวัต ถุความ เป็นจริงเส ริมตามการ ส่ั งงานจากหน่ วย
ประมวลผลกลาง เม่ือผูใ้ช้ส่ังงานโปรแกรมโดยการเลือกจุด
ปลายทาง  ระบบจะน าขอ้มูลเขา้ไปเก็บในส่วนควบคุม และรอ
ค าส่ังการแสดงผล เม่ือระบบมีทั้ งต้นทางและปลายทาง การ

แสดงผลหน้าจอจะเปล่ียนไปเพื่อแสดงสถานะของระบบ และ
เปล่ียนการแสดงผลรูปแบบมาร์กเกอร์ท่ีเจอจากการแสดงขอ้มูล
ของห้องมาเป็นลูกศรน าทางช้ีไปยงัต าแหน่งของมาร์กเกอร์ตวั 
จนกว่าะเจอจุดหมายปลายทางจึงจะเปล่ียนแหลงการแสดงผล
อีกคร้ังถดัไป 

Controller หรือส่วนของการควบคุม, ค  านวณเส้นทาง 

และเก็บค่าตวัแปรของระบบ โดยส่วนควบคุมหลกัเป็นคลาส
ช่ือว่า MainController เป็นคลาสท่ีใช ้Singleton Design pattern 
เพ่ือให้คลาสน้ีถูกสร้างมาเพียงวตัถุเดียวต่อโปรแกรม เม่ือไดรั้บ
ขอ้มูลจากการส่ังงานของผูใ้ช ้ ก็จะน าขอ้มูลมาประมวลผลตาม
เง่ือนไข หาแส้นทาง และส่ังการแสดงผลไปยงัส่วนแสดงผล 

3.2 โครงสร้ำงของแผนที ่
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีระบบต้องการน ามาท าเป็นแผนท่ี มีอยู่ 3 ส่ิง 
ไดแ้ก่ รูปแผนผงัภาพมุมบนของแต่ละชั้นในอาคาร, ฐานขอ้มูล
รูปภาพท่ีไดอ้ปัโหลดในเวบ็ไซต์ของ Vuforia และขอ้มูลไฟล์
ในรูปแบบ json ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีก าหนดลกัษณะและให้ขอ้มูล
ต่างๆของอาคาร เช่น ชั้น ช่ือหอ้ง ขอ้มูลของห้อง  หรือต าแหน่ง
ของโหนด โดยผูใ้ช้จะเป็นผูก้  าหนดข้อมูลเหล่าน้ี เอง    ใน
ขั้นตอนการพฒันานั้น เร่ิมจากการน าแผนท่ีมาก าหนดโหนด 
(Node) ไวต้ามต าแหน่งต่าง ๆ โดยสามารถแบ่งประเภทของ
โหนดไดด้งัน้ี  
• โหนดหน้ำห้อง โหนดประเภทน้ีจะอยู่ในรายช่ือสถานท่ีท่ี
สามารถคน้หาได ้มกัจะใชเ้ลขหนา้หอ้งเป็นมาร์กเกอร์

• โหนดทำงเลีย้วหรือทำงแยก ใช้ในการค านวณหาเส้นทางท่ี
ส้ันท่ีสุดไปยงัจุดหมายปลายทาง โดยจะมีการก าหนดส่ิงท่ีมี
อยู่ตามธรรมชาติในบริเวณนั้ นเป็นมาร์กเกอร์ เพ่ือให้ผูใ้ช้
สามารถส่องมาร์เกอร์เหล่าน้ีได ้

• โหนดป้ำยบอกทำง เป็นต าแหน่งท่ีมีการก าหนดมาร์เกอร์
เพ่ิมเติม โหนดน้ีท าหน้าท่ี เสมือนเป็นป้ายบอกทางใน
ระหว่างทางท่ีเดินไป โหนดประเภทน้ีมีความส าคญันอ้ยกว่า
โหนด 2 ประเภทขา้งตน้

รูปท่ี 1 ตัวอย่างมาร์กเกอร์ 
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เม่ือก าหนดข้อมูลโหนดต่าง ๆ เป็นท่ีเรียบร้อยแล้ว 
ขั้นตอนต่อไป คือ การสร้างเส้นทาง (Path) เช่ือมโยงระหว่าง
โหนด  ต่อจากนั้น คือการน าเขา้มาร์เกอร์และก าหนดต าแหน่ง
และทิศทางการหันของมาร์กเกอร์บนโหนดต่าง ๆ  ในท่ีน้ี 
ผูพ้ฒันาไดเ้ลือกใช ้Unity3D เป็นเคร่ืองมือในการสร้างแผนท่ี  

ในการน าเขา้มาร์กเกอร์นั้น  ผูพ้ฒันาท าการเดินส ารวจ
สถานท่ีจริง  และถ่ายภาพมาร์กเกอร์ต่าง ๆ ท่ีมีอยูต่ามธรรมชาติ 
ณ ต าแหน่งโหนดต่าง ๆ (รูปท่ี 1)  โดยในการใช้งานจริงนั้ น 
ระบบจะต้องสามารถรู้จ า (recognize) มาร์กเกอร์แต่ละตัวได ้ 
กระบวนการรู้จ าเหล่าน้ี จะใช้ความสามารถของ Vuforia เพื่อ
สร้างโมเดลส าหรับการรู้จ ามาร์กเกอร์ทั้ งหมดท่ีใช้งานใน
อาคารนั้น ๆ 

3.3 ส่วนต่อประสำนกบัผู้ใช้งำน 
ส่วนต่อประสานกบัผูใ้ชง้าน (User interface) และหนา้ท่ีการ
ท างานของแต่ละส่วน มีรายละเอียดดงัน้ี  
• หน้ำต่ำงหลกั

รูปท่ี 2(ก) แสดงส่วนของหนา้ต่างหลกั ประกอบไปดว้ย 
o หมายเลข 1 คือ ส่วนแสดงภาพจากกลอ้ง
o หมายเลข 2 คือ ปุ่มค้นหา ใช้ส าหรับค้นหาจุดหมาย
ปลายทางท่ีตอ้งการจะไป เม่ือกดปุ่มน้ี จะเปล่ียนหน้า
แสดงผลเป็นหนา้ต่างคน้หา ดงัรูปท่ี 2(ข)

o หมายเลข 3 คือ ปุ่มแผนท่ี ส าหรับเปล่ียนการแสดงผล
เป็นโหมดดูแผนท่ีมุมบนของแต่ละชั้นภายในอาคาร

• หน้ำต่ำงค้นหำ
รูปท่ี 2(ข) แสดงส่วนของหนา้ต่างคน้หา ซ่ึงประกอบไปดว้ย

o หมายเลข 1 คือ แถบคน้หา ผูใ้ชส้ามารถพิมพห์มายเลข
หอ้ง หรือช่ือหอ้ง/สถานท่ีท่ีตอ้งการคน้หา และกดเลือก
ผลลพัธ์เพ่ือก าหนดเป็นจุดหมายปลายทาง

o หมายเลข 2 คือ ลิสต์รายช่ือของชั้นภายในอาคาร เม่ือ
ผูใ้ชก้ดเลือกชั้นใดชั้นหน่ึง ระบบจะแสดงรายช่ือห้อง/
สถานท่ีในชั้ นอาคารนั้ น ผู ้ใช้สามารถกดเลือกเป็น
จุดหมายปลายทาง

o หมายเลข 3 คือ ปุ่มยอ้นกลับ กดเพื่อยอ้นกลับไปยงั
หนา้ต่างก่อนหนา้ได ้

• หน้ำต่ำงแผนท่ีมุมบน
รูปท่ี 2(ค) แสดงหนา้ต่างแผนท่ีมุมบน ประกอบไปดว้ย
o หมายเลข 1 คือ แผนท่ีมุมบนของแต่ละชั้น โดยระบบ
จะแสดงต าแหน่งและทิศทางการหนัของผูใ้ช ้

o หมายเลข 2 คือ ปุ่มก่อนหน้า ผูใ้ช้งานสามารถเล่ือนดู
แผนท่ีมุมบนของชั้นอาคารท่ีอยูใ่นล าดบัก่อนหนา้

o หมายเลข 3 คือ ปุ่มถดัไป ผูใ้ชง้านสามารถเล่ือนดูแผน
ท่ีมุมบนของชั้นอาคารท่ีอยูใ่นล าดบัถดัไป

3.4 กำรท ำงำนของระบบ 
ผูพ้ฒันาใช้ Unity3D engine ในการสร้างแผนท่ี และใช้ภาษา 
C# ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน โดยมีการใช้งานส่วนเสริม 
Vuforia SDK เพ่ือช่วยในการรู้จ ามาร์กเกอร์ท่ีปรากฏอยู่ใน
กลอ้ง  และใช ้Unity3D engine เพื่อสร้างภาพลูกศรท่ีเป็นความ
เป็นจริงเสริม ซ่ึงจะถูกใส่เขา้ไปในจุดท่ีตรวจพบมาร์กเกอร์   

ฟังก์ชันการท างานหลัก ๆ สามารถแสดงได้ด้วย Use 
Case Diagram ในรูปท่ี 3  รายละเอียดการท างานของ Use Case 
ของผูใ้ชท้ัว่ไป ไดแ้ก่ 
• ค้นหำสถำนที่/ห้อง ภำยในอำคำร  เป็นการคน้หาและตอบโต้
ของระบบโดยอัตโนมติั  เม่ือป้อนค า เช่น ค าว่า “ห้องพกั”
เขา้ไป  ระบบจะคดัเลือกรายช่ือสถานท่ีทั้งหมดในอาคารท่ี
ประกอบไปดว้ยค าวา่ “หอ้งพกั” มาแสดงทั้งหมด

• น ำทำงไปยังสถำนที่ที่เลือก  เป็นการส่ังงานให้ระบบเร่ิมการ
น าทางไปยังสถานท่ีท่ี เลือกไว้  เม่ือผู ้ใช้เลือกสถานท่ี ท่ี
ตอ้งการแลว้ ระบบจะสร้างเส้นทางท่ีส้ันท่ีสุดจากต าแหน่ง
ปัจจุบนัที่ค  านวณไดจ้ากมาร์กเกอร์ท่ีตรวจพบล่าสุด

(ก) หน้าต่างหลกั (ข) หน้าต่างคน้หา (ค) แผนทีม่มุบน 

รูปท่ี 2 ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้งาน 
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• ดูแผนท่ีมุมบน  แผนท่ีมุมบนสามารถแสดงต าแหน่งและทิศ
ทางการหันล่าสุดของผูใ้ชง้าน ท่ีระบบค านวณไดจ้ากมาร์ก
เกอร์ตวัสุดทา้ยท่ีตรวจพบ  และจะแสดงเส้นทางส าหรับการ
น าทาง หากผูใ้ช้งานได้ก าหนดจุดหมายปลายทางและเร่ิม
การน าทางแลว้

• ระบุต ำแหน่งปัจจุบัน  หากผูใ้ช้งานตอ้งการทราบต าแหน่ง
ปัจจุบนัท่ี ผูใ้ชง้านตอ้งส่องกลอ้งไปยงัมาร์กเกอร์ท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติ  แลว้ระบบจะท าการรู้จ ามาร์กเกอร์ โดยจะให้ค่า
ของมาร์กเกอร์ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัมากท่ีสุดและมีค่าความ
คลา้ยคลึงเกินกว่าค่าท่ีก าหนด (threshold)  จากนั้นระบบจะ
ค านวณต าแหน่งและทิศทางการหนัของผูใ้ชใ้หโ้ดยอตัโนมติั
การแสดงผล จะมี 2 ลกัษณะ ดงัน้ี
o หากในขณะนั้นผูใ้ชย้งัไม่ไดเ้ลือกจุดหมายปลายทาง

ระบบจะแสดงขอ้มูลของสถานท่ีนั้น ๆ
o หากผูใ้ชเ้ลือกจุดหมายปลายทางแลว้ ระบบจะแสดง

ลูกศรความเป็นจริงเสริม โดยหัวลูกศรจะช้ีไปใน
ทิศทางท่ีส้ันท่ีสุด ท่ีจะน าทางไปสู่จุดหมายปลายทาง
ท่ีเลือกไว ้

4. ผลกำรทดสอบและการอภปิราย
ระบบน าทางภายในอาคารด้วยความเป็นจริงเสริม เป็นระบบ
การน าทางท่ีท างานบนสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการแอน
ดรอยด์ โดยไม่ต้องอาศัยอุปกรณ์เสริมอ่ืนใด  ระบบจะใช้
ขอ้มูลภาพมาร์กเกอร์ท่ีไดจ้ากกลอ้งบนสมาร์ทโฟนแบบ Real-
time  ในการค้นหาว่าผูใ้ช้อยู่บริเวณใดในอาคาร อาศัยข้อมูล
ต าแหน่งและทิศทางการหันของมาร์กเกอร์นั้นในการค านวณ
ต าแหน่งและทิศทางการหัน นอกจากน้ีหากผู ้ใช้งานเลือก
จุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการใหร้ะบบน าทางไวแ้ลว้  ระบบก็จะ
แสดงความเป็นจริงเสริม ซ่ึงก็คือ ลูกศรช้ีทาง ทาบทับลงบน
บริเวณท่ีตรวจพบมาร์กเกอร์  เพ่ือช่วยให้ผู ้ใช้งานทราบว่า
จะต้องเดินไปในทิศทางใดจึงจะไปสู่จุดหมายปลายทางท่ี
ตอ้งการ 

ผูพ้ฒันาได้แบ่งการทดสอบระบบเป็น 2 ส่วน  ใน
ส่วนแรกจะเป็นการทดสอบการท างานของแอปพลิเคชนั  และ
ส่วนท่ีสองเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของการรู้จ าสถานท่ี
ดว้ยมาร์กเกอร์  โดยวดัค่าความแม่นย  าในการรู้จ าเม่ือถ่ายภาพ
มาร์กเกอร์จากระยะและมุมท่ีแตกต่างกัน  ผลการทดสอบ มี
ดงัน้ี 

รูปท่ี 3 แผนภาพ Use Case Diagram ของระบบ 

รูปท่ี 4 ขัน้ตอนวิธีในการค้นหาเส้นทาง 
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4.1 กำรทดสอบกำรท ำงำนของแอปพลเิคชัน 
ในส่วนน้ีจะเป็นการทดสอบขั้นตอนการท างานของแอปพลิเค
ชนั  เพ่ือทดสอบวา่ระบบสามารถท างานไดต้ามขอ้ก าหนดและ
ความตอ้งการพ้ืนฐานท่ีก าหนดไวห้รือไม่ (validation) โดยได้
ทดสอบการท างานในหนา้ต่างของแอปพลิเคชนั ดงัน้ี 

1) หน้าต่างหลัก
ในหน้าต่างหลักสามารถแสดงผลขอ้มูลภาพจากกล้อง

หลงับนสมาร์ทโฟนของผูใ้ช้งาน  เม่ือเร่ิมตน้การใชง้าน ระบบ
จะแสดงค าแนะน าให้ผูใ้ช้ส่องกล้องไปยงัจุดต่าง ๆ รอบตัว 
เพื่อใหร้ะบบรับภาพของมาร์กเกอร์ และน าขอ้มูลไปค านวณหา
ต าแหน่งและทิศทางการหนัของผูใ้ชง้านต่อไป  ดงัรูปท่ี (ก)  

2) หน้าต่างค้นหาสถานท่ี
ผูใ้ช้งานสามารถค้นหาสถานท่ีท่ีต้องการไปได้  เม่ือ

ผูใ้ช้งานพิมพ์ค  าค้นลงในช่องค้นหา  ระบบสามารถคัดกรอง
และแสดงเฉพาะช่ือสถานท่ีท่ีมีค าคน้หานั้น  ผูใ้ช้สามารถลา้ง
ค าค้นเพื่อให้กลับมาแสดงช่ือสถานท่ีทั้ งหมดได้ด้วยปุ่ม
กากบาทดา้นขวา  ดงัรูปท่ี (ข)  

3) หน้าต่างแผนท่ีมมุบน
ปุ่มรูปแผนท่ีท่ีอยู่มุมบนขวาของหน้าต่าง ใช้ส าหรับ

แสดงแผนท่ีมุมบนของอาคาร     
- เม่ือผูใ้ชง้านกดปุ่มดงักล่าวโดยยงัไม่ไดเ้ร่ิมตน้การน า

ทาง  ระบบสามารถแสดงแผนท่ีมุมบนของแต่ละชั้นอาคาร 
โดยผูใ้ชง้านสามารถกดปุ่มลูกศรซ้ายหรือขวา เพื่อเล่ือนดูแผน
ท่ีมุมบนของชั้นอาคารก่อนหนา้หรือถดัไปได ้ดงัรูปท่ี (ค)  

- ในกรณีท่ีผูใ้ช้งานกดปุ่มดังกล่าวโดยท่ีผูใ้ช้งานได้
เลือกสถานท่ีปลายทางและเร่ิมการน าทางแลว้  ระบบสามารถ
แสดงแผนท่ีมุมบนเฉพาะชั้นอาคารท่ีผูใ้ช้งานอยู่ในปัจจุบัน 
และชั้นอาคารท่ีจุดหมายปลายทางอยู่ได้  และสามารถแสดง
ต าแหน่งและทิศทางการหัน ล่าสุด รวมถึงเส้นทางไป สู่
ปลายทางได ้ ดงัรูปท่ี 5(ข) และรูปท่ี 5(ง) 

4) หน้าต่างน าทาง
เม่ือผูใ้ชง้านเลือกสถานท่ีท่ีตอ้งการไป และน ากลอ้งส่อง

ไปยงับริเวณท่ีมีมาร์กเกอร์อยู ่ ระบบสามารถแสดงลูกศรท่ีเป็น
วตัถุความจริงเสริมไวเ้หนือมาร์กเกอร์  โดยหัวลูกศรสามารถช้ี
ไปยงัทิศทางท่ีผูใ้ช้ควรเดินต่อไป  และเม่ือผูใ้ช้งานกดปุ่มเพื่อ
แสดงแผนท่ีมุมบน  ระบบสามารถแสดงแผนท่ีมุมบนพร้อม
ต าแหน่ง ทิศทางการหันล่าสุดของผูใ้ช้งาน และเส้นทางไปยงั
จุดหมายปลายทางไวบ้นแผนท่ีมุมบนได ้ ดงัรูปท่ี 5 

(ก) ลูกศรชีท้าง (ณ จดุตัง้ตน้)   (ข) แผนทีม่มุบน (ณ จดุตัง้ตน้) 

 (ค) ลูกศรชีท้าง (ระหวา่งทาง)   (ง) แผนทีม่มุบน (ระหวา่งทาง) 

รูปท่ี 6 ส่วนแสดงผลในโหมดของการน าทาง รูป (ก) และ (ค) แสดง
ลูกศรชีน้ าทางท่ีวาดซ้อนทับลงบนมาร์กเกอร์ ส่วนรูป (ข) และ (ง) 
แสดงเส้นทางในภาพมมุบน พร้อมต าแหน่งและทิศทางการหัน

ล่าสุดของผู้ใช้งาน และเส้นทางไปสู่จุดหมายปลาย 

(ก) หน้าต่างหลกั (ข) หน้าต่างคน้หา (ค) แผนทีม่มุบน 

รูปท่ี 5  ส่วนแสดงผลหน้าจอพืน้ฐาน 
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4.2 กำรทดสอบประสิทธิภำพของกำรรู้จ ำสถำนที่ด้วย
มำร์กเกอร์ ภำยใต้สภำวะกำรใช้งำนจริง 
ในการทดสอบประสิทธิภาพของการรู้จ าสถานท่ีโดยตรวจหา
มาร์ก เกอ ร์ธรรมชาติภายใต้สภาวะ การใช้งาน จริงนั้ น 
ผูว้ิจยัและพฒันาไดเ้ลือกใช้ส่ิงท่ีมีอยู่หรือติดตั้งอยู่แลว้ภายใน
อาคารคณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม
เกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั มาก าหนดเป็นมาร์กเกอร์ให้กับ
ระบบน าทาง  จากนั้นท าการทดสอบประสิทธิภาพในการรู้จ า
มาร์กเกอร์แต่ละตวั  โดยก าหนดตวัแปรในการทดสอบ 3 ตัว
แปร  ได้แก่  (1) ระยะถ่ายภาพ (เทียบกับระยะถ่ายภาพมาร์ก
เกอร์ท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลของระบบ)  (2) มุมมองของกลอ้ง
เทียบกบัเส้นตั้งฉากท่ีลากออกจากระนาบของมาร์กเกอร์  และ 
(3) รุ่นของสมาร์ทโฟนท่ีใชท้ดสอบ  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
• ในส่วนของระยะถ่ายภาพนั้น ผูว้ิจยัไดก้ าหนดระยะถ่ายภาพ
หน้าตรงของมาร์กเกอร์ในการทดสอบท่ี 0 เมตร ±1 เมตร
และ ±2 เมตร โดยเทียบจากต าแหน่งท่ีถ่ายภาพตน้แบบเพื่อ
ท าการรู้จ  าและเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลของระบบ

• ในส่วนของมุมมองกลอ้ง ผูว้ิจยัไดก้ าหนดมุมทดสอบท่ี 0°,
±30° และ ±45° โดยวดัจากเส้นตั้งฉากท่ีลากออกจากระนาบ
ของมาร์กเกอร์

• ในส่วนของรุ่นของสมาร์ทโฟนนั้น ผูว้ิจยัไดท้  าการทดสอบ
กบัสมาร์ทโฟนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดจ์  านวน 3 รุ่น ท่ี
มีความละเอียดของกล้องใกล้เคียงกัน ได้แก่  Sony Xperia
XA (13MP),  Huawei gr5 2017 (12MP)  และ  Zenfone Max
(13MP)

ในแต่ละคร้ังของการทดสอบ จะท าการส่องกลอ้งไปยงัมาร์ก
เกอร์แต่ละตวัจ านวน 10 คร้ัง และค านวณค่าเฉล่ียของการจบัคู่ 
(matching) ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยแสดงค่าเป็นเปอร์เซ็นต ์ 

4.2.1 การรู้จ ามาร์กเกอร์เม่ือระยะถ่ายภาพต่างกัน 
รูปท่ี 7 แสดงผลลัพธ์ของการทดสอบการจบัคู่มาร์กเกอร์ 12 
แบบ  ณ ต าแหน่งถ่ายภาพท่ีระยะ 0, ±1 และ ±2 เมตรจาก
ต าแหน่งท่ีถ่ายภาพตน้แบบ  โดยเป็นการทดสอบภายใตส้ภาวะ
การใช้งานจริง  ผลการทดสอบพบว่า ความถูกตอ้งในการรู้จ า
มาร์กเกอร์ท่ีระยะถ่ายท่ีแตกต่างกนั ข้ึนอยู่กบัลกัษณะของมาร์ก
เกอร์ท่ีน ามาใช ้ โดยสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 

(1)  มาร์กเกอร์ ท่ีสามารถรู้จ าได้ดีมากในช่วงระยะ
ถ่ายภาพท่ีแตกต่างกัน คือ มีความถูกตอ้งมากกว่า 70% ในทุก

อุปกรณ์  ในท่ีน้ี  ได้แก่  ทางแยกชั้น 3,  หน้าห้อง 325,  หน้า
หอ้ง 111,  หน้าหอ้งน ้ า,  และทางแยกซ้าย  ดงัแสดงตวัอย่างใน
รูปท่ี 7(ก)  เม่ือสังเกตมาร์กเกอร์เหล่าน้ี  จะพบว่าเป็นป้าย
ข้อความและ/หรือรูปภาพสัญลักษณ์ ท่ีมีรายละเอียด  หาก
ตอ้งการให้การรู้จ  าสถานท่ีมีความถูกต้องแม่นย  า  ก็ควรท่ีจะ
เลือกใชม้าร์กเกอร์เหล่าน้ีในระบบน าทาง  ในกรณีท่ีไม่มีมาร์ก
เกอร์เหล่าน้ีในบริเวณท่ีตอ้งการ ผูดู้แลระบบอาจพิจารณาเพ่ิม
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Sony Xperia XA Huawei gr5 2017 Zenfone Max

(ก) ระยะห่างจากต าแหน่งถ่ายภาพต้นแบบ 
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Sony Xperia XA Huawei gr5 2017 Zenfone Max

(ข) ระยะถ่าย ±1 เมตร จากต าแหน่งถ่ายภาพต้นแบบ 
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Sony Xperia XA Huawei gr5 2017 Zenfone Max

(ค) ระยะถ่าย ±2 เมตร จากต าแหน่งถ่ายภาพต้นแบบ 
รูปท่ี 7 ความถูกต้องในการจับคู่มาร์กเกอร์ 12 แบบ ณ ต าแหน่ง
ถ่ายภาพท่ีแตกต่างกัน ภายใต้สภาวะการใช้งานจริง  โดยใช้

สมาร์ทโฟน Sony Xperia XA กล้อง 13MP (สีน า้เงิน),  Huawei 
gr5 2017 กล้อง 12MP (สีส้ม)  และ  Zenfone Max กล้อง 13MP 

(สีเทา)   
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รายละเอียดขอ้ความหรือสัญลกัษณ์ท่ีเหมาะสม  เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นย  าและลดขอ้ผดิพลาดใหก้บัการรู้จ  าสถานท่ีของระบบ

(2)  มาร์กเกอร์ท่ีสามารถรู้จ าไดดี้ปานกลางในช่วงระยะ
ถ่ายภาพท่ีแตกต่างกัน  คือ มาร์กเกอร์ประเภทน้ีส่วนใหญ่
สามารถตรวจจบัไดถู้กตอ้งดว้ยอุปกรณ์ทั้ง 3 รุ่น  ในท่ีน้ี  ไดแ้ก่ 
ทางแยกขวา,  ป้ายหน้าห้อง 306 กลาง,  และป้ายหน้าห้อง 308 
กลาง  ดงัแสดงตวัอย่างในรูปท่ี 7(ข)  มาร์กเกอร์เหล่าน้ีแมจ้ะมี
รายละเอียดชดัเจน แต่มีลกัษณะคลา้ยคลึงกบัมาร์กเกอร์อ่ืน  ท า
ให้การตรวจจบัผิดพลาดในบางคร้ัง โดยรู้จ าว่าเป็นมาร์กเกอร์
อ่ืนท่ีมีลกัษณะใกล้เคียง  แนวทางการแก้ไข คือ ผูดู้แลระบบ
อาจเพ่ิมสัญลกัษณ์บางอย่างเพ่ือท าให้เกิดความแตกต่าง หรือ
พฒันาระบบให้มีความสามารถในการแยกแยะรายละเอียดท่ี
แตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ยได ้

(3)  มาร์กเกอร์ท่ีมีความผิดพลาดในการรู้จ ามาก แมจ้ะใช้
อุปกรณ์รุ่นเดียวกนัถ่ายภาพในระยะใกลเ้คียงกบัระยะถ่ายภาพ
ต้นแบบ  โดยจะมีความแม่นย  าลดลงมากหรือไม่สามารถ
ตรวจจับได้เลย เม่ือถ่ายภาพท่ีระยะต่างจากระยะถ่ายภาพ
ตน้แบบและ/หรือใชอุ้ปกรณ์รุ่นอ่ืน  ไดแ้ก่  หน้าห้อง 316 หลงั,  
หน้าห้อง 317,  หน้าห้อง M05,  และหน้าห้อง 322  ดังแสดง
ตัวอย่างใน รูป ท่ี  7 (ค )  มาร์ก เกอ ร์ เห ล่ า น้ี มีกระจก เป็น
ส่วนประกอบ  ท าให้ส่ิงท่ีอยู่หลงักระจกหรือภาพท่ีสะทอ้นอยู่
ในกระจกถูกน ามาเป็นส่วนหน่ึงของมาร์กเกอร์ด้วย  วตัถุท่ี
น ามาใชเ้ป็นมาร์กเกอร์จึงมีลกัษณะเป็น 3 มิติ  เม่ือมีการเปล่ียน
ต าแหน่งของการถ่ายภาพเพ่ือท าการรู้จ  า  องค์ประกอบภายใน
ของมาร์กเกอร์จึงเปล่ียนไป ทั้ งในแง่ของต าแหน่งและตัว
องค์ประกอบเอง  การเปล่ียนแปลงน้ีมีมากข้ึนเม่ือสภาวะแสง
เปล่ียน (เวลาท่ีถ่ายภาพเพ่ือรู้จ  าต่างจากเวลาท่ีถ่ายภาพตน้แบบ) 
จนท าให้กระจกท่ีเคยมองทะลุเข้าไปเห็นส่ิงท่ีอยู่เบ้ืองหลัง
กลายเป็นกระจกเงาท่ีสะทอ้นภาพบางส่วนหรือทั้งหมดจนมอง
ไม่เห็นภาพเบ้ืองหลงั (หรือกลบักัน)  ในกรณีท่ีวตัถุท่ีอยู่หลัง
กระจกหรือวตัถุท่ีอยูห่น้ากระจกและสะทอ้นเป็นเงาบนกระจก
มีการเคล่ือนท่ีหรือเปล่ียนไป ก็จะท าให้การรู้จ าผิดพลาด
หรือไม่สามารถรู้จ าได้เลย  ผูดู้แลระบบจึงไม่ควรเลือกมาร์ก
เกอร์ท่ีมีกระจกเป็นส่วนประกอบ  ในกรณีท่ีหลีกเล่ียงไม่ได ้ก็
ควรจะท าการจ ากัดขอบเขตให้มีส่วนของกระจกอยู่ในภาพท่ี
น าไปท ามาร์กเกอร์น้อยท่ีสุด โดยการตัดขอบภาพส่วนท่ีมี
กระจกออกไป 

(ก) มาร์กเกอร์ท่ีสามารถรู้จ าไดดี้มาก 

(ข) มาร์กเกอร์ท่ีมลีักษณะคล้ายคลึงกัน 

(ค) มาร์กเกอร์ท่ีมกีระจกเป็นส่วนประกอบ 
รูปท่ี 8 มาร์กเกอร์ 3 ประเภท 
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รูปท่ี 9 ความแม่นย าในการตรวจจับ (รู้จ า) มาร์กเกอร์ในมมุต่าง ๆ 
ของ  (1) กลุ่มมาร์กเกอร์ท่ีสามารถรู้จ าได้ดีมากในช่วงระยะภาพท่ี
แตกต่างกัน (เส้นโทนสีน า้เงิน)  (2) กลุ่มมาร์กเกอร์ท่ีมส่ีวน

คล้ายคลึงกับมาร์กเกอร์อ่ืน (เส้นโทนสีเขยีว)  (3) กลุ่มมาร์กเกอร์ท่ีมี
กระจกเป็นส่วนประกอบ (เส้นโทนสีแดง) 

JOURNAL OF INFORMATION SCIENCE AND TECHNOLOGY | VOL 8 | NO 1 | JAN – JUN 2018 
13



4.2.2 การรู้จ ามาร์กเกอร์เม่ือมมุถ่ายภาพต่างกัน 
ผลการทดสอบความสามารถในการรู้จ ามาร์กเกอร์ เม่ือถ่ายภาพ
จากมุมท่ีแตกต่างกนั แสดงในรูปท่ี 8  โดยเป็นการทดสอบถ่าย
จากมุมท่ีเบ่ียงออกจากมุมตั้งฉากกบัระนาบของมาร์กเกอร์ (ซ่ึง
เป็นมุมท่ีใชถ่้ายภาพตน้แบบเพ่ือสร้างมาร์กเกอร์ในฐานขอ้มูล) 
ในท่ีน้ีทดสอบท่ีมุม 0°(ตั้งฉากกบัมาร์กเกอร์), ±30° และ ±45° 
ท่ีระยะห่างจากมาร์กเกอร์เท่ากับระยะถ่ายภาพต้นแบบ  การ
ทดสอบจะถ่ายภาพจากอุปกรณ์แต่ละรุ่นในแต่ละมุมจ านวน 10 
คร้ัง  และแสดงผลเป็นค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งใน
การตรวจจับ  ผลการทดสอบแสดงด้วยเส้นสีต่าง ๆ โดย
แบ่งกลุ่มโทนสีตามประเภทของมาร์กเกอร์ในรูปท่ี 7  

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่ามุมท่ีใชใ้นการถ่ายภาพมี
ผลต่อความแม่นย  าในการตรวจจับมาร์กเกอร์  โดยองศาท่ี
เบ่ียงเบนจากทิศทางท่ีใช้ถ่ายภาพตน้แบบ (ทิศทางตั้ งฉากกับ
ระนาบของมาร์กเกอร์) ยิง่มีค่ามาก กจ็ะยิง่ท  าใหค้วามถูกตอ้งใน
การตรวจจบัมาร์กเกอร์ลดลง   การลดลงของความแม่นย  าตาม
ขนาดของมุมท่ีเบ่ียงเบนไป จะยงัไม่เด่นชดัในกลุ่มมาร์กเกอร์ท่ี
มีรายละเอียดและสามารถรู้จ าไดดี้มาก (เส้นกราฟโทนสีน ้าเงิน) 
ยกเวน้หน้าห้องน ้ าและหน้าห้อง 325 ท่ีความแม่นย  าลดลงมาก
เม่ือ มุมถ่ายภาพ เบ่ี ยงเบนไป  ±45° และ  ±30° ตามล าดับ 
เน่ืองจากมีส่วนประกอบอ่ืน ๆ ท่ีไม่เก่ียวขอ้งเขา้มาในมุมกลอ้ง 
ส่วนมาร์กเกอร์กลุ่มท่ีมีส่วนคลา้ยกบัมาร์กเกอร์อ่ืน (เส้นกราฟ
โทนสีเขียว) ความแม่นย  าในการรู้จ าจะลดลงไปมากอย่างเห็น
ไดช้ดัเม่ือตอ้งตรวจจบัจากมุมท่ีไม่ใช่มุมตรง  และกลุ่มสุดทา้ย
คือมาร์กเกอร์ท่ีมีกระจกเป็นส่วนประกอบ (เส้นกราฟโทนสี
แดง) จะไม่สามารถตรวจจับจากมุมเอียงตั้ งแต่ ±30° ได้เลย 
เน่ืองจากองคป์ระกอบในมาร์กเกอร์เป็นวตัถุท่ีอยู่หลายระนาบ 
(มีทั้งวตัถุหลงักระจกและวตัถุท่ีสะทอ้นเป็นเงาในกระจก) ท า
ให้ลกัษณะท่ีปรากฏเปล่ียนไปจากรูปภาพตน้แบบ โดยสภาพ
แสงท่ีเปล่ียนไปก็เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีท าให้เกิดความแตกต่าง
มากยิ่งข้ึนเช่นกัน (กล่าวคือ กระจกเปล่ียนสภาพจากการมอง
ทะลุเป็นกระจกสะทอ้น หรือกลบักนั)  

4.2.3 การรู้จ ามาร์กเกอร์เม่ือใช้งานสมาร์ทโฟนต่างรุ่นกัน 
ผลการทดลองในรูปท่ี 7 แสดงให้เห็นว่าสมาร์ทโฟนท่ีต่างกัน 
มีผลต่อความแม่นย  าในการรู้จ ามาร์กเกอร์  ความแม่นย  าท่ีลดลง
น้ี จะไม่มีผลต่อการรู้จ าสถานท่ีหากไม่เกิดการรู้จ าผิดพลาดไป
เป็นสถานท่ีอ่ืน (mismatching) เน่ืองจากในการใช้งานจริง 

ระบบจะท าการตรวจจบัเพ่ือคน้หามาร์กเกอร์ท่ีเหมือนกบัมาร์ก
เกอร์ในฐานข้อมูลอยู่ตลอดเวลา จนกว่าจะพบ และเม่ือตรวจ
พบก็จะสามารถแสดงข้อมูลต าแหน่งและทิศทางการหัน
ปัจจุบนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5. สรุปผลกำรด ำเนินงำน
ระบบน าทางภายในอาคารด้วยความเป็นจริงเสริม สามารถ
แสดงต าแหน่งและทิศทางการหันของผูใ้ช้งานไดเ้ม่ือผูใ้ช้ส่อง
กลอ้งไปยงัมาร์กเกอร์ธรรมชาติท่ีไดท้  าการรู้จ  าและก าหนดค่า
ไวใ้นระบบแล้ว และเม่ือระบุจุดหมายปลายทางท่ีตอ้งการไป 
ระบบสามารถแสดงเส้นทางในภาพมุมบน และแสดงลูกศร
เสมือนซ้อนทับไปบนภาพมุมปกติ เพื่อแสดงทิศทางไปยงั
จุดหมายปลายทาง โดยมีข้อความช้ีแนะ และสามารถส่งเสียง
เพื่อน าทางได ้ การคน้หาสถานท่ีท่ีตอ้งการไป ท าไดโ้ดยพิมพ์
ตวัอกัษรบางส่วน ระบบจะอ านวยความสะดวกโดยแสดงช่ือ
ห้องท่ีมีส่วนของตัวอักษรนั้ น  ระบบน าทางท่ีน าเสนอใน
บทความน้ี แตกต่างจากระบบน าทางแบบต่อเน่ือง คือ เม่ือผูใ้ช้
ทราบเส้นทางไปยงัจุดหมายแล้ว ผูใ้ช้จะต้องเดินตามทางไป
ดว้ยตนเอง  แต่หากผูใ้ช้เกิดความสับสนเม่ือใด ก็สามารถส่อง
กลอ้งไปยงัมาร์กเกอร์ธรรมชาติเพ่ือให้ระบบช้ีน าทางได้เป็น
ระยะ ๆ  

ระบบน าทางท่ีพฒันาข้ึนสามารถน าทางไดใ้นอาคารท่ีมี
การสร้างแผนท่ีไวแ้ลว้ หากตอ้งการน าระบบไปใช้กับอาคาร
อ่ืน ผูดู้แลระบบจะต้องจดัท าแผนท่ีข้ึนมา และน าเข้าสู่ระบบ 
ขั้นตอนการจดัท าและน าเข้าแผนท่ียงัตอ้งอาศยัทักษะในการ
ด าเนินการ  คณะผู ้วิจัยและพัฒนามีแนวคิดท่ีจะเพ่ิมขีด
ความสามารถของระบบ โดยจะพฒันาระบบเสริมท่ีช่วยอ านวย
ความสะดวกในการจัดท าและน าเข้าแผนท่ีต่อไปในอนาคต 
นอกจากน้ี การเพ่ิมส่วนตรวจสอบรูปภาพท่ีจะน ามาใชท้  ามาร์ก
เกอร์ และแจง้เตือนมาร์กเกอร์ท่ีไม่เหมาะสม เพ่ือป้องกันการ
รู้จ าผิดพลาด ก็เป็นส่ิงท่ีผูพ้ฒันาวางแผนท่ีจะด าเนินการ ควบคู่
กบัการเพ่ิมประสิทธิภาพและความแม่นย  าในการรู้จ า 
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