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ABSTRACT –This research aims to examine the digital ecosystem supporting the design and 
development of an interactive multimedia platform using virtual reality (VR) technology, and to 
evaluate the performance of the cross-device VR-based multimedia platform. Experimental 
results indicate that the proposed digital ecosystem efficiently supports both VR Desktop and VR 
Meta Quest 2 environments. Performance testing shows that the VR Desktop configuration 
achieves an average frame rate of 107.83 FPS, with response time and latency values below 50 ms, 
whereas the Meta Quest 2 achieves an average frame rate of 86.63 FPS and exhibits slightly higher 
latency relative to the VR Desktop. Expert evaluations showed that the VR Desktop received the 
highest score (𝑥̅ = 4.46), reflecting its stability and display quality. Furthermore, the satisfaction 
assessment involving 60 participants indicated that interaction between the VR Desktop and Meta 
Quest 2 (360° mode) yielded a mean score of 4.33 (S.D. = 0.71), while interaction between the Meta 
Quest 2 and Meta Quest 2 (360° mode) yielded a mean score of 4.50 (S.D. = 0.50). In conclusion, 
the integration of these systems substantially enhanced the effectiveness and performance of the 
virtual learning ecosystem. 
KEY WORDS -- Virtual reality technology, Interactive multimedia, Cross-device VR, Human–
technology interaction, Accessibility 
บทคัดย่อ – การวิจยัมีวตัถุประสงค์เพื8อศึกษาระบบนิเวศดิจิทลัสําหรับออกแบบและพฒันาแพลตฟอร์มมลัติมีเดียเชิง

โตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือนและ ประเมินประสิทธิภาพแพลตฟอร์มมลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความ

จริงเสมือนแบบขา้มอุปกรณ์ ผลการวิจยัพบว่า ระบบนิเวศดิจิทลัพฒันาแพลตฟอร์มที8พฒันารองรับการทาํงานบนอุปกรณ์ 

VR Desktop และ VR Meta Quest ] ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยทดสอบเชิงเทคนิค VR Desktop มีค่า Frame Rate เฉลี8ย 

107.83 FPS ค่า Response Time และ Latency ตํ8ากว่า qr ms ในขณะที8อุปกรณ์ Meta Quest ] มีค่า Frame Rate เฉลี8ย tu.uv 

FPS และมีค่า Latency สูงกวา่เลก็นอ้ยเมื8อเทียบกบั VR Desktop  ]) ผลประเมินจากผูเ้ชี8ยวชาญ VR Desktop มีคะแนนสูงสุด 

(𝑥̅ = }.}u) สะทอ้นถึงความเสถียรและคุณภาพและ v) ผลการประเมินความพึงพอใจจากกลุ่มตวัอยา่ง จาํนวน 60 คน พบวา่ 

การใชง้านแพลตฟอร์มระหว่าง VR Desktop กบั MetaQuest2 3600 (𝑥̅ = 4.33 S.D.=r.��)และ ระหว่าง Meta Quest 2 กบั 

Meta Quest 2 3600 (𝑥̅ = 4.50 , S.D.=0.50) โดยสรุปการผสานช่วยเพิ8มประสิทธิภาพของระบบนิเวศการเรียนรู้เสมือนจริงได้

อยา่งมีประสิทธิผล 

คาํสําคญั – เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน, มลัติมีเดียเชิงโตต้อบ, ความจริงเสมือนขา้มอุปกรณ์, ปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งมนุษยก์บั

เทคโนโลย,ี การเขา้ถึงเทคโนโลย ี
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1. บทนํา 

นวตักรรมดา้นวทิยาการคอมพิวเตอร์ไดเ้ปลี7ยนแปลง

รูปแบบการสื7อสารและการเรียนรู้ของมนุษย์อย่างต่อเนื7อง 

ไดแ้ก่ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล อินเทอร์เน็ต และอุปกรณ์พกพา 

ปัจจุบนัไดเ้ขา้สู่เทคโนโลยีเชิงพืIนที7แบบดื7มดํ7า อาทิ ความจริง

เสมือน (Virtual Reality:VR) ความจ ริง เส ริม  (Augmented 

Reality) และความจริงผสม (Mixed Reality) ซึ7 งมีความนิยมจาก

ปี 2563-2673 คาดการมีการขยายตวัด้านการตลาดสูง 55.9% 

ภายใน ปี2571[1] ที7ถูกนาํไปใชใ้นหลายสาขา โดยเฉพาะดา้น

การศึกษา [2][3] จากการทบทวนวรรณกรรมอย่างเป็นระบบ

เกี7ยวกบัประสบการณ์ผูใ้ช้ในการสร้างตน้แบบความเป็นจริง

เสมือน[4] โดยมีวิจยั 350 บทความของจากฐานขอ้มูล Scopus 

ใช้เกณฑ์การคดัเลือกและการคดัออกที7เข้มงวดส่งผลให้ได้

บทความวิจยั 7 บทความที7ผ่านการประเมินคุณภาพเกี7ยวกบั

ประสบการณ์ผูใ้ช้ในการสร้างตน้แบบความเป็นจริงเสมือน

(VR) คือ 1) การจําลองการฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือน

สภาพแวดล้อมสามมิติ 2) เกมความเป็นจริงเสมือนแบบอิน

เทอร์แอคทีฟและ 3) นิทรรศการพิพิธภณัฑ ์หรือศูนยก์ารเรียนรู้

ความเป็นจริงเสมือนหรือการใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือน

เป็นศูนย์กลางการเ รียนรู้  เพื7อช่วยเพิ7มศักยภาพทางด้าน

ก า ร ศึ ก ษ า แ ล ะ  ก า ร มี ส่ ว น ร่ ว ม แ บ บ บัน ทึ ก ภ า พ ข อ ง

สภาพแวดล้อมมีส่วนช่วยให้เกิดความเข้าใจอย่างละเอียด

เกี7ยวกบัขอ้มูลและสารสนเทศ โดยการนาํเสนอเนืIอหาภายใต้

โลกเสมือนจริง อาทิ จากประสบการณ์พิพิธภณัฑ์แบบดัIงเดิม

ใหเ้ป็นรูปแบบเชิงนวตักรรม โดยผูใ้ชส้ามารถเขา้ถึงเทคโนโลยี

ดงักล่าวไดท้าํใหมี้ส่วนช่วยใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บความรู้เชิงวิชาการ ซึ7 ง

แนวโนม้ดงักล่าวสะทอ้นผา่นสถิติ การใชเ้ทคโนโลยคีวามจริง

เสมือนที7เพิ7มขึI นอย่างต่อเนื7องทัI งในภาคอุตสาหกรรมมีการ

ประยุกต์ใช้ อาทิ อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ของบริษัท 

BMW ไดใ้ชเ้ทคโนโลยีสื7อเสมือนจริงในดา้นการผลิตโดยให้

ใช้ผูเ้รียนจากการใช้แว่นตา ซึ7 งจะมีขอ้มูลคาํแนะนาํและการ

จาํลองการทาํงานแต่ละขัIนตอนการปฏิบติัจริงในรูปแบบสาม

มิติ ภาคการศึกษาและภาคสังคมและ [5] เช่น เดียวกับด้าน

สิ7 งแวดลอ้ม เทคโนโลยี ดังกล่าวถูกนํามาใช้เพื7อสร้างความ

ตระหนกัรู้และส่วนเสริมในเรื7องการรับรู้ โดยเฉพาะการพฒันา

ศูนยก์ารเรียนรู้เสมือนจริงด้านระบบนิเวศทะเล ซึ7 งเน้นการ

สื7อสารเพื7ออนุรักษ์เต่ามะเฟือง (Dermochelys coriacea) สัตว์

ทะเลหายาก ใกลสู้ญพนัธ์ุที7มีความสําคญัต่อความหลากหลาย

ทางชีวภาพ [6][7]  

เทคโนโลยคีวามจริงเสมือนไดเ้ขา้มามีบทบาทสาํคญั

ในการแกปั้ญหานีI โดยช่วยจาํลองสถานการณ์ที7เขา้ถึงยากให้

เสมือนจริงอย่างไรก็ตาม การนาํ VR มาใชใ้นวงกวา้งยงัเผชิญ

กับปัญหาวิจัยที7สําคัญ คือ ข้อจํากัดด้านอุปกรณ์ (Device 

Fragmentation) โดยสื7 อ VR ส่วนใหญ่มักถูกออกแบบมาให้

ทํางานเฉพาะบนอุปกรณ์ราคาสูง (High-end PC VR) หรือ

อุปกรณ์พกพาที7มีข้อจาํกัดด้านการประมวลผล (Standalone 

VR) อย่างใดอย่างหนึ7 ง ทาํให้เกิดช่องว่างในการเข้าถึงของ

ผูใ้ช้งานที7มีอุปกรณ์แตกต่างกันด้วยเหตุนีI ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิด

พฒันาแพลตฟอร์มมลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความ

จริงเสมือนรองรับการทาํงานของอุปกรณ์ของผูใ้ชที้7มีอยู่อย่าง

จาํกัด เป็นแหล่งสารสนเทศเพื7อเป็นส่วนเสริมความรู้เขา้ใจ

เกี7ยวกบัการอนุรักษเ์ป้าหมายที7 ��: อนุรักษแ์ละใชป้ระโยชน์

จากมหาสมุทร ทะเลและทรัพยากรทางทะเลอยา่งย ั7งยนืเพื7อการ

พฒันาที7ย ั7งยนื[8] โดยภูเก็ตมีเต่ามะเฟืองใกลจ้ากสูญพนัธ์ทาํให้

มีการเพราะเลีI ยงศึกษาสภาพทางทะเล การเกิดภยัคุกคามและ 

การช่วยเหลือสัตว์ทะเล ให้แก่ เยาวชน นักท่องเที7ยวและ 

สาธารณชนภายใต้กรอบโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช 

(อพ.สธ.) งานวิจยันีI จึงมุ่งเนน้นาํเสนอการพฒันากรอบแนวคิด

และแพลตฟอร์ม "Cross-Device VR Ecosystem” ที7สามารถ

เ ชื7 อมโยงการทํางานระหว่ าง อุปกรณ์  VR Desktop และ

อุปกรณ์VR แบบพกพา โดยใชก้รณีศึกษาเรื7องการอนุรักษเ์ต่า

มะเฟืองเป็นต้นแบบในการทดสอบระบบ เพื7อพิสูจน์ว่า

แพลตฟอร์มนีIสามารถยกระดบัการเรียนรู้และแกไ้ขปัญหาการ

เขา้ถึงเทคโนโลยใีนบริบทของการอนุรักษธ์รรมชาติ 

โดยงานวิจยัมีวตัถุประสงค ์1) เพื7อศึกษาระบบนิเวศ

ดิจิทลัสาํหรับแพลตฟอร์มมลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ยเทคโนโลยี

ความจริงเสมือน 2) เพื7อออกแบบและพฒันามัลติมีเดียเชิง

โตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือน กรณีศึกษา ศูนยก์าร

เรียนรู้เต่ามะเฟืองและ3) เพื7อประเมินประสิทธิภาพแพลตฟอร์ม

มลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือนแบบขา้ม

อุปกรณ์ 

 

2. ทฤษฎแีละงานวจัิยทีOเกีOยวข้อง 
จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที7 เกี7ยวข้องเพื7อพฒันา

แพลตฟอร์มรองรับระบบนิเวศดิจิทลัความจริงเสมือนแบบขา้ม

อุ ป ก ร ณ์ โ ด ย ป ร ะ ยุก ต์ ใ ช้ห ลัก ก า ร อ อ ก แ บ บ เ พื7 อ ส ร้ า ง

ประสบการณ์การใชเ้ทคโนโลยคีวามจริงเสมือน 

2.1 ระบบนิเวศดจิทิลัสําหรับเทคโนโลยคีวามจริง

เสมือน 

ความจริงเสมือนในรูปแบบดิจิทัลจากการศึกษา

สภาพแวดลอ้มดิจิทลัมีองค์ประกอบ อาทิ แพลตฟอร์ม แอป

พลิเคชนั อุปกรณ์ เครือข่าย และประสบการณ์ผูใ้ชแ้ละ การบูร

ณาการสื7อมลัติมีเดีย ดงันีI  ภาพ วดีิโอ ภาพสามมิติ เสียง อินเทอร์

แอคทีฟระหวา่งผูใ้ชเ้ขา้ดว้ยกนัเทคโนโลยคีวามจริงเสมือน ทาํ
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ให้ผูใ้ชไ้ดป้ระสบการณ์การเรียนรู้หรือสื7อสารที7เชื7อมโยงกนั 

โดยการพัฒนาระบบนิเวศการเรียนรู้เสมือนจริงสําหรับ

การศึกษาทางไกล ซึ7 งขัIนตอนการพฒันา 7 ขัIนตอน ไดแ้ก่ การ

วิเคราะห์ความตอ้งการ การออกแบบระบบ การพฒันาระบบ 

การทดสอบและปรับปรุง การอบรมและสนับสนุนผูใ้ช้ การ

ประเ มินผล และโดยการพัฒนาต่อเ นื7 อง  ประกอบด้วย

องคป์ระกอบ 10 ดา้น ไดแ้ก่ เทคโนโลยดิีจิทลั แพลตฟอร์มการ

เรียนรู้ออนไลน์ เนืIอหาดิจิทลั การสื7อสารและความร่วมมือ การ

ประเมินและติดตาม ขอ้มูลและ วิเคราะห์การปรับการเรียนตาม

ผูเ้รียน การสนบัสนุนผูเ้รียน ทรัพยากร การเรียนรู้ภายนอก และ

การเผยแพร่ความรู้[�] 

กระบวนการพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับเทคโนโลยี

ความจริงเสมือน [10]หรือ แบบจาํลองกระบวนการสร้าง VR 

เป็นองคป์ระกอบสาํคญัของการศึกษาวจิยัครัI งนีI  โดยเวร์ิกโฟลว์

เริ7มจากการออกแบบเรื7องราวของผูใ้ชใ้นสภาพแวดลอ้มเสมือน 

ซึ7 งกาํหนดโครงสร้างเชิงพืIนที7 วตัถุเสมือน และรูปแบบการ

โตต้อบภายในระบบ โดยพฒันาเนืIอหาโดยการทาํงานร่วมกนั

ของนักกราฟิกส์ภาพสามมิติ โปรแกรมเมอร์ และผูเ้ชี7ยวชาญ

ดา้นกลไกแบบเรียลไทม์ เพื7อผสานสภาพแวดลอ้ม วตัถุ และ

การโปรแกรมให้ เ ป็นแอปพลิเคชัน VR ที7สมบูรณ์  ด้าน

สภาพแวดลอ้ม VR สามารถปรับใชไ้ดท้ัIงในรูปแบบแอปพลิเค

ชนัแบบสแตนดอ์โลน(VR Desktop) การเผยแพร่ผา่นเครือข่าย

อินเทอร์เน็ตและแพลตฟอร์มเมตาเวิร์ส เพื7อรองรับการเขา้ถึง

ของผูใ้ช้หลายกลุ่ม แบบจําลองหรือแอปพลิเคชันดังกล่าว

แนวทางเชิงระบบสาํหรับนกัพฒันาแอปพลิเคชนัและผูส้อนใน

การออกแบบ พฒันา และจดัการเรียนรู้ดา้นการพฒันา VR อยา่ง

เป็นลาํดบัขัIน 

จากการศึกษาการพฒันาระบบความจริงเสมือนเพื7อ

การศึกษาและการฝึกอบรม เน้นการคงคุณภาพประสบการณ์

ผู ้ใช้ (Quality of Experience: QoE) ให้อยู่ในระดับสูงอย่าง

สมํ7าเสมอ โดยกาํหนดมาตรฐานหลกั � ประการ ไดแ้ก่ �) การ

เพิ7มประสิทธิภาพและการปรับตวัของฉาก (Optimization and 

Scene Adaptability) สามารถตรวจจับรวมถึงปรับลดความ

ซับซ้อนของฉากเมื7อประสิทธิภาพลดลง โดยการคงค่าการตัIง

ค่าที7 เสถียรและหลีกเลี7ยงความหน่วงที7ผ ันผวน (Variable 

Latency) เพื7อป้องกนัอาการไม่สบายขณะใชง้าน �) ขอ้กาํหนด

ด้ า น ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ขัI น ตํ7 า ( Minimum Performance 

Requirements) ระบบตอ้งรักษาความหน่วงแบบ End-to-end ไม่

เกิน �� มิลลิวินาที และอตัราเฟรมเท่ากบัอตัราการรีเฟรชของ

อุปกรณ์สวมศีรษะ ( �–��� Hz) ตอ้งมีการจดัการกรณีสูญเสีย

การติดตามศีรษะโดยการทาํให้ฉากจางหายไปอตัโนมติั เพื7อ

ป้องกนัความไม่สบายและการรับรู้ผิดพลาดของผูใ้ช้ และ �) 

การเคลื7อนไหวของมุมมองและความน่าเชื7อถือของอุปกรณ์ 

(Viewpoint Motion and Device Reliability) ระบบควรจํากัด

การเคลื7อนไหวที7ไม่ไดค้วบคุมโดยผูใ้ชไ้ม่ใหมี้ความเร่งต่อเนื7อง

เกิน � วินาที เพื7อหลีกเลี7ยงอาการเมาไซเบอร์ (Cybersickness) 

และตอ้งรักษาความน่าเชื7อถือของอุปกรณ์ป้อนขอ้มูลเพื7อให้

การตอบสนองมีความต่อเนื7องและเสถียร [9] 

2.2 เทคโนโลยคีวามจริงเสมือน  

ความจริงเสมือน(Virtual Reality) เป็นสภาวะจาํลองที7

สร้างขึI นด้วยคอมพิวเตอร์เพื7อให้เหมือนสภาวะจริง ซึ7 งผูใ้ช้

สามารถมีปฏิกิริยาโตต้อบกบัสภาวะจาํลองนีIได ้เช่น การจาํลอง

สภาพเรือนไทยเพื7อให้ผูช้มสามารถเขา้ไปดูห้องต่าง ๆ ภายใน

ไดเ้สมือนกบัเขา้ไปดูจริง ๆ[11] [12]  

เทคโนโลยีความจริงเสมือน [13]จาํแนก  2 ประเภท

ดว้ยกนัตามอุปกรณ์การสร้างภาพและการมีปฏิสมัพนัธ์ 1) Non-

immersive หรือ Desktop VR หรือ Window on World System 

(WoW) ซึ7 งเป็นการใชจ้อภาพคอมพิวเตอร์ทั7วไปในการแสดง

ภาพเสมือนจริงและ 2) Immersive ภาษาไทยใชค้าํว่า “ดื7มดํ7า”

ในโลกเสมือนจริงเป็นการแสดงภาพเสมือนจริงสําหรับส่วน

บุคคลโดยใช้จอภาพสวมศีรษะ (Head-mounted Display: 

HMD) โดยตอ้งมีการตัIงค่าอุปกรณ์สาํหรับการใชง้านเพื7อเขา้ใน

โหมดโปรแกรมการใชง้าน 

 

รูปที& ( แสดงภาพการตั3งค่าสาํหรับการโต้ตอบและการนาํทาง 

 

โดยการจาํลองสภาพแวดลอ้มจริงเขา้ไปใหเ้สมือนจริง 

โดยผา่นการรับรู้จากการมองเห็น การไดย้นิเสียง สมัผสั โดยจะ

ตัดขาดออกจากสภาพแวดล้อมปัจจุบัน เพื7อเข้าไปสู่ภาพที7

จาํลอง มีลกัษณะสําคญัดงันีI  �) วิสัยทศัน์ในการมอง รองรับ

ความไวแสงระหว่าง ��� nm ถึง §�� nm ช่วงความสว่างกวา้ง 

ตัI งแต่ �.���� cd/m² ถึง ��,���,��� cd/m² โดยรองรับความ

ละเอียดสูงและคอนทราสต์สูง  60 Hz ต่อตาสําหรับการ

เคลื7อนไหวของศีรษะระนาบแนวนอนด้วยความเร็วในการ

หมุนสูงสุด §��°/s FOV �§�°และ ระนาบแนวตัIง FOV 140° 2) 

พืIนที7การเรนเดอร์แบบสเตอริโอสโคปิกได้สร้างจากการ

มองเห็นภาพสามมิติ โดยการใชห้ลกัการเดียวกบัการมองเห็น

สมัพนัธ์ในมิติภาพเหมือนกนัตลอดการรับภาพของผูใ้ชแ้ละ 3) 
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ความละเอียดหน้าจอรองรับการปรับแบบไดนามิก FOV โดย

ระบบติดตามดวงตา และรองรับระบบเสียงของการไดย้นิของหู

ทัIงสองขา้งในช่วงความถี7 ตัIงแต่ �� Hz ถึง ��,000 Hz 

2.3 งานวจิยัที?เกี?ยวข้อง 

อังคณา สุวรรณจตุพร และผกาพรรณ ลิมป์ไตร

รัตน์[14]วิจยัเรื7 องแนวทางการออกแบบความเป็นจริงเสมือน

เพื7อกระตุน้การเคลื7อนไหวของผูสู้งอาย ุพบวา่ นาํเสนอปัจจยั ¬ 

ดา้น คือ �) ลดอาการการมึนงงในขณะใชร้ะบบความเป็นจริง

เสมือนด้วยการแสดงผลรูปภาพในเกมให้มีความชัดเจน

สามารถลดความมึนงงในผูสู้งอายไุด ้���%  �) การวางตาํแหน่ง

ของส่วนติดต่อผูใ้ช้เพื7อให้อ่านและใช้งานได้ง่าย �) สร้าง

ประสบการณ์ที7มีส่วนร่วมและสมจริงในโลกเสมือนจริง �) การ

ใช้เสียงเพื7อการมีส่วนร่วมของผูใ้ช้มากที7สุดและ ¬) การใช้

รูปแบบความเร็วในการเปลี7ยนฉากเพื7อสร้างการมีส่วนร่วมและ

ปลอดภยัต่อการใชง้าน 

ภูวดล ศิริกองธรรม ประมุข บุญเสี7ยงและอภิชญา นิIม

คุม้ภยั[15] วิจยัเรื7 อง การบูรณาการมิฟิเคชนัในสื7อเสมือนจริง

เพื7อ ส่ง เสริมการเ รียนรู้ระบบสุริยะ มีว ัตถุประสงค์เพื7อ

เปรียบเทียบประสิทธิ ผลของสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้เสมือน

จริงกับการเรียนรู้ปกติ พบว่า ผลสัมฤทธิ­ ทางการเรียนมี

ประสิทธิภาพเท่ากบั 82.43/81.23 ของนกัเรียนกลุ่มที7เรียนโดย

ใชร้ะบบมลัติมีเดียเสมือนจริง สูงกว่านักศึกษาที7เรียนดว้ยวิธี

ปกติ 

Ghabashneh, Bothra, Govindan, Ortega แ ล ะ Rao 

[16] วิจยัเรื7อง Dragonfly: คุณภาพการรับรู้ที7สูงขึIนสําหรับการ

เล่นวิดีโอ � �° อยา่งต่อเนื7อง มีวตัถุประสงคพ์ฒันาคุณภาพการ

รับรู้ของผูใ้ชส้ําหรับการเล่นวิดีโอ � �° พบว่า การลดปัญหา

การบฟัเฟอร์ซํI าจากการคาดการณ์ ช่องมองภาพที7หยดุชะงกัของ

การเล่นหรือ แบนด์วิดท์เครือข่ายลดลงส่งผลกระทบกบัการ

โตต้อบระบบสามารถใช้วิธีการแบ่งวิดีโอ โดยการหลีกเลี7ยง

การบฟัเฟอร์ซํI าโดยการขา้มไทลที์7ไม่มาถึงภายในระยะเวลาที7

ก ําหนดทําให้ช่องมองภาพไม่สมบูรณ์และ ส่งผลให้การ

แสดงผลภาพลดลงโดยการสตรีมเฉพาะพืIนที7ที7ผูใ้ชม้องเพื7อลด

การใชแ้บนด์วิดท ์ดว้ยการฟังก์ชนัยูทิลิตีI ในการเลือกไทลแ์ละ

ระดบัคุณภาพที7เหมาะสมในการรองรับกรณีไทลที์7ไม่สามารถ

โหลดผา่น ช่วยใหส้ตรีมหลกัดึงเนืIอหาแม่นยาํขึIน 

 

3. วธีิดาํเนินการวจัิย 
3.1 ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่างแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 

1) กลุ่มผูเ้ชี7ยวชาญ จาํนวน 6 คน ไดแ้ก่ 1.1) นกัพฒันาแอปพลิเค

ชนับนสมาร์ทโฟน 1.2) นกัวิชาการดา้นการพฒันาเทคโนโลยี

ความจริงเสมือน 1.3) อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาเทคโนโลยดิีจิทลั

ด้านการประมวลผลภาพบนแพลตฟอร์ม 1.4) นักออกแบบ 

UX/UI รองรับแพลตฟอร์ม �.¬) ระบบนิเวศทางทะเล และ�. ) 

นกัวิชาการคอมพิวเตอร์ วิธีการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง

(Purposive Sampling)  2) ก ลุ่มผู ้ใช้งานแอปพลิเคชัน � .�) 

นักศึกษากําลังศึกษาระดับปริญญาตรี จํานวน �� คน ที7 มี

ประสบการณ์การใชเ้ทคโนโลยี VR และ �.�) นักศึกษากาํลงั

ศึกษาระดบัปริญญาตรี จาํนวน �� คน ไม่มีประสบการณ์การใช้

เทคโนโลยี VR แบบเจาะจง (Purposive Sampling) [17], [18], 

[19] 

3.2 วธีิการดาํเนินวจิยัมขีัJนตอนดงันีJ 

        �.�.� การวเิคราะห์สารสนเทศและกรณีศึกษา (Content 

Development: Leatherback Turtle Case Study)  

ส่ ว น ที7  �  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ค ว า ม ต้อ ง ก า ร 

(Requirement Analysis) จากการวิเคราะห์ปัญหาของผูใ้ช้และ

การนําเสนอสารสนเทศเพื7อให้ตอบโจทยปั์ญหาขา้งตน้เพื7อ

พัฒนาแฟลตฟอร์มมัลติมีเดียเชิงโต้ตอบข้ามอุปกรณ์ จึง

ดาํเนินการวเิคราะห์สารสนเทศ จากขอ้มูลสารสนเทศที7ตอ้งการ

สื7อสารการอนุรักษ์เต่ามะเฟืองสัตวท์ะเลหายากและใกลสู้ญ

พนัธ์ุที7มีความสําคญัต่อความหลากหลายทางชีวภาพสําหรับ

เป้าหมายการเรียนรู้ กลุ่มนกัเรียน นกัศึกษา นกัท่องเที7ยว และ

บุคคลที7สนใจศึกษาทรัพยากรธรรมชาติ จากการสมัภาษณ์ผูเ้ขา้

เยี7ยมชมงานวนัสิ7งแวดลอ้มโลก ประจาํปี �¬ ² จงัหวดัภูเก็ต

และกิจกรรมวนัทะเลโลก ประจาํปี �¬ ² จงัหวดัภูเก็ต พบวา่ ผู ้

เขา้เยี7ยมชมมีความสนใจในการเขา้ถึงขอ้มูลสารสนเทศทนัสมยั 

อาทิ เทคโนโลยีความจริงเสริม เทคโนโลยีเสมือนจริง และมี

ความตอ้งการสารสนเทศเพิ7มเติมในรูปแบบสื7อมลัติมีเดียดว้ย 

ขอ้จาํกดัสถานที7แสดงนิทรรศการแต่ละหน่วยงานที7เขา้ร่วม 

การคลอ้งตวัของผูใ้ชก้ารเขา้ถึงขอ้มูลสารสนเทศดว้ยอุปกรณ์

ส่วนบุคคลเพื7อง่ายในการรับชมและรับรู้ อาทิ คอมพิวเตอร์ส่วน

บุคคล หรือการรับชมดว้ยจอภาพสวมศีรษะ 

จากขอ้มูลดงักล่าวผูว้ิจยัไดค้าํนึงถึงระบบนิเวศ

การเรียนรู้ดิจิทัล โดยทําการวิ เคราะห์ข้อมูลจากผู ้มี ส่วน

เกี7ยวขอ้งด้านทรัพยากรทางทะเล และบริบทการใช้งานเก็บ

ขอ้มูลผ่านการสัมภาษณ์เชิงลึกจากหน่วยงานที7เกี7ยวขอ้ง เพื7อ

กาํหนดเป้าหมายของนวตักรรมสําหรับการเรียนรู้และรองรับ

การใชง้านหน่วยงาน องคก์ร สถานศึกษา การวิจยัครัI งนีI มุ่งเนน้

การศึกษาพัฒนาแพลตฟอร์มมัลติ มี เ ดีย เ ชิงโต้ตอบด้วย

เทคโนโลยคีวามจริงเสมือนแบบขา้มอุปกรณ์ เพื7อเป็นศูนยก์าร

เรียนรู้การอนุรักษ์เต่ามะเฟือง จากการศึกษางานวิจัยด้าน

ชีววิทยาทางทะเลและการจดัการอนุรักษ ์[ ][²] รวบรวมขอ้มูล

เชิงประจกัษจ์ากเอกสารรายงานของหน่วยงานที7เกี7ยวขอ้ง และ
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กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั7งซึ7 งชีI ให้เห็นการเผยแพร่

ความรู้แก่สาธารณชนและการสร้างการมีส่วนร่วมในการ

อนุรักษ์ทรัพยากรทางทะเล ผลการศึกษาพบว่าปัญหาสําคญั 

ไดแ้ก่ �) ผูเ้ยี7ยมชมนิทรรศการและผูที้7สนใจยงัขาดโอกาสใน

การมีส่วนร่วมกบัการศึกษาสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้เสมือน

จริง �) ระบบการเรียนรู้ที7มีอยูเ่ดิมไม่สามารถรองรับการใชง้าน

ไดห้ลากหลายอุปกรณ์ ส่งผลใหก้ารเขา้ถึงแหล่งสารสนเทศยงัมี

ข้อจํากัดส่วนของเทคโนโลยี เสมือนจริงและ �) เนืI อหา

สารสนเทศ รูปแบบการนําเสนอขาดการกระตุ้นให้เกิดการ

เรียนรู้เชิงประสบการณ์ 

ส่วนที' ) การสังเคราะห์การนาํเสนอเนืIอหาสําหรับ

การสร้างภาพต้นแบบจากภาพสองมิติสําหรับสร้างโมเดล

เสมือนจริงจากภาพตน้แบบภาพสองมิติ  

   

(ก) แบบศูนยก์ารเรียนรู้ 

เต่ามะเฟือง 

 (ข) แบบจาํลองศูนยก์าร

เรียนรู้เต่ามะเฟืองสามมิติ 

   

(ค) ลูกเต่ามะเฟือง  (ง) ภาพสามมิติไข่เต่า

มะเฟือง 

   

จ) สร้างสามมิติ  ฉ) โครงสร้าง 

   

(ค) ไข่เต่ามะเฟือง  (ง) ภาพสามมิติไข่เต่า

มะเฟือง 

รูปที& � แสดงการสร้างโมเดลสามมิติเพื&อพัฒนาภาพเสมือนจริง 

 

ส่วนที'  3  พัฒนาศูนย์การเรียนรู้เต่ามะเฟืองด้วย

โปรแกรม OpenXR เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา C# เพื7อรองรับ

การทาํงานขา้มอุปกรณ์ โดยนาํวตัถุภาพสามมิติ ภาพวิดีทศัน์ 

เสียงบรรยายจัดในสภาพแวดล้อมรองรับเพื7อกําหนดส่วน

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างแพลตฟอร์มกับอุปกรณ์รองรับการ

แสดงผลดว้ยเทคโนโลยเีสมือน 

 

รูปที&  E  แสดงการพัฒนาแฟลตมัลติมี เดียเชิงโต้ตอบด้วย

เทคโนโลยคีวามจริง 

�.�.� การศึกษาและการออกแบบระบบนิเวศดิจิทลั 

(Digital Ecosystem Design) ผูว้ิจยัมีแนวคิดพฒันาแพลตฟอร์ม

การเรียนรู้เสมือนจริงที7มีความสมจริงลกัษณะรูปแบบภาพสาม

มิติ รวมกับสื7อมลัติมีเดียสําหรับรองรับการใช้งานแบบขา้ม

แพลตฟอร์ม อาทิ คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล สมาร์ตโฟนและ

รองรับอุปกรณ์ความจริงเสริม โดยใช้แนวคิดการออกแบบ

ปฏิสัมพนัธ์เชิงเสมือนที7ส่งเสริมการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ 

โดยนาํเสนอกรอบแนวคิดและแพลตฟอร์ม "Cross-Device VR 

Ecosystem” ที7สามารถเชื7อมโยงการทาํงานระหวา่งอุปกรณ์ VR 

Desktop และอุปกรณ์VR แบบพกพา โดยใชก้รณีศึกษาเรื7องการ

อนุรักษ์เต่ามะเฟืองเป็นต้นแบบในการทดสอบระบบ เพื7อ

พิสูจน์ว่าแพลตฟอร์มนีI สามารถยกระดบัการเรียนรู้และแกไ้ข

ปัญหาการเขา้ถึงเทคโนโลยใีนบริบทของการอนุรักษธ์รรมชาติ

ดงัรูปที7 4
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รูปที&4 แสดงสถาปัตยกรรมระบบนิเวศดิจิทัลสาํหรับแพลตฟอร์มเทคโนโลยคีวามจริงเสมือน กรณีศึกษา ศูนย์การเรียนรู้เต่ามะเฟือง 

 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ส ภ า พ แ ว ด ล้อ ม ท า ง ดิ จิ ทัล ข อ ง

แพลตฟอร์มสาํหรับทดสอบการขา้มอุปกรณ์ที7สามารถทาํงาน

ร่วมกันได้บนสภาพแวดล้อมเดียวกันและข้ามอุปกรณ์จาก

แพลตฟอร์มที7ไดพ้ฒันา โดยทดสอบ Scene Data load โดยใช ้

Unity profiler บันทึกไฟล์ dataในการทดสอบเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพเล่นซํI า ทาํซํI าจนไดผ้ลดีโดยผูว้ิจยัทดสอบที7สุด

ตามมาตรฐาน ISO/ICE คือ �) ค่า Frame Rate อาจก่อให้เกิด

อ า ก า ร เ วี ย น ศี ร ษ ะ  ( cybersickness) แ ล ะ ล ด คุ ณ ภ า พ ก า ร

ตอบสนองแบบเรียลไทม์ โดยเฉพาะในระบบ HMD (Head-

Mounted Display) Frame Rate (FPS) ไม่นอ้ยกว่ามาตรฐาน  � 

FPS สําหรับ HMDs 90–120 FPS �) เวลาระหว่างการกระทาํ

ของผูใ้ช้กบัการตอบสนองในระบบ(System Response Time)  

เช่น การขยบัศีรษะหรือการสัมผสั ตํ7ากว่า �� ms หากตํ7ากว่า < 

50 ms ยอมรับได ้�) ค่าความหน่วงระหวา่งการเคลื7อนไหวของ

ผูใ้ชก้บัการแสดงผลภาพ Latency (Motion-to-Photon Latency) 

ตํ7ากว่า �� ms สําหรับ HMD น้อยกว่าหรือเท่ากับ ≤  ¬� ms 

สาํหรับอุปกรณ์พกพา [20] [21] 

 

รูปที& 5 แสดงตัวอย่างการทดสอบประสิทธิภาพของแพลตฟอร์ม Unity profiler 

 

3.2.3  ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ โ ต้ต อ บ 

(Interactive Learning) แนวทางการศึกษาที7เน้นให้ผูใ้ช้มีส่วน

ร่วมอยา่งแขง็ขนัในกระบวนการเรียนรู้ แทนการรับขอ้มูลแบบ 

Passive โดยผูใ้ชจ้ะ "ลงมือทาํ" ผ่านกิจกรรมหรือภาระกิจโดย

ออกแบบและพฒันาแพลตฟอร์มการเรียนรู้เชิงนวตักรรมความ

จริงเสมือน โดยมุ่งเนน้ให้เกิดการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ การ

ควบคุมมุมมองผู ้ใช้โดยการนําทางด้วยการสัมผสั การใช้

คียบ์อร์ด การใชอุ้ปกรณ์ HMD การดึงขอ้มูลเฉพาะส่วนสนใจ 

และสามารถใช้งานได้แบบข้ามแพลตฟอร์ม เพื7อรองรับ

ผู ้ใช้งานที7 มี อุปกรณ์แตกต่างกัน จากการศึกษาออกแบบ
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แผนภาพกรณีการใช้งานแพลตฟอร์ม(Use Case Diagram) 

โครงสร้างการปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งผูใ้ชง้านกบัฟังกช์นัหลกัของ

แพลตฟอร์มมัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสมือนดงัภาพที7 �

 

รูปที& 6 แสดงภาพ use case กระบวนการปฏิบัติงานของแพลตฟอร์มมลัติมเีดยีเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยคีวามจริงเสมือน 

 

ผูใ้ช้งานสามารถเขา้ถึงเนืIอหาหลกัประกอบดว้ย � 

ห้อง คือ ห้องกายวิภาคเต่ามะเฟือง ห้องถิ7นกาํเนิดเต่ามะเฟือง 

ห้องสารคดีเต่ามะเฟือง และห้องศูนย์การช่วยเหลือ ฝึก

ช่วยเหลือเต่ามะเฟืองติดอวน โดยมีฟังก์ชันโต้ตอบเชิง

สถานการณ์ เพื7อให้ผูใ้ช้สามารถสํารวจสภาพแวดล้อมและ

เคลื7อนตาํแหน่ง ภายในพืIนที7 แพลตฟอร์มรองรับการสตรีม

วิดีโอความจริงเสมือนผ่าน YouTube API VR ทาํให้ผูใ้ช้งาน

เขา้ถึงวิดีโอ 360° อย่างต่อเนื7อง[15] มลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ย 

เสียง ภาพอินโฟกราฟิก ภาพจาํลองสภาพแสดล้อมสามมิติ 

วดีิทศันส์ารคดี ทดสอบการรองรับมลัติมีเดีย  

จากการพฒันาแพลตฟอร์มผูว้ิจยัไดด้าํเนินการดงันีI  

�) เตรียมฉาก(scene) ประกอบดว้ย ขอ้มูลมลัติมีเดีย ภาพอินโฟ

กราฟิกส์ เสียงบรรยาย ภาพสามมิติ วิดีทศัน์ โดยทดสอบการ

ปรับสภาพแวดลอ้ม ขนาดเล็ก–กลาง (<1M tris สําหรับ PC, 

200k tris สําหรับทดสอบ MetaQuest2) 2) การปรับ assets ให้

เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มทางดิจิทลัของอุปกรณ์ Texture Mesh: 

Draco compression ร่ ว ม กับ  LOD สํ า ห รั บ  Preload assets 

streaming  3) ตัIงค่า Frame target: 90–120 Hz (PC), 72–90 Hz 

(Quest�) และ Latency <20 ms (PC), <30 ms (Quest2) 

โดยพฒันาส่วนปฏิสัมพนัธ์รองรับของแพลตฟอร์ม

โดยกาํหนด มัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสมือนแบบขา้มอุปกรณ์: กรณีศึกษา ศูนยก์ารเรียนรู้เต่ามะเฟือง 

ด้วยกระบวนการทดสอบดังนีI  �) ทดสอบการกาํหนดองศา

อิสระ   องศา(Six Degrees of Freedom: :6 DoF)  �) ฟังก์ชัน

ปฏิสัมพนัธ์มลัติมีเดียเชิงโตต้อบ(Interactive Functions) อาทิ 

เลือกวตัถุ เลื7อนมุมมอง � �°  ซูมเขา้-ออก เปิด/ปิดเสียงหรือคาํ

บรรยาย โตต้อบกบัผูใ้ช ้(ปุ่ม, เมนู) เล่น/หยุด/ยอ้นวิดีโอ การ

ทดสอบใชอ้ลักอริทึมการโตต้อบ  โดยกระบวนการประมวลผล

สําหรับการพัฒนาและการออกแบบเพื7อช่วยให้ผู ้ใช้เ กิด

ประสบการณ์เชิงปฏิบติัจริงในสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงจาก

หอ้งบรรยายของศูนยก์ารเรียนรู้  นาํเสนอมิติความรู้ ภาพอินโฟ

กราฟิกส์ เสียงช่วยเรื7องบรรยากาศ การบรรยาย สารคดี  รวมถึง

เสริมความรู้ด้านการอนุรักษ์เต่ามะเฟือง ฝึกการช่วยเหลือ

ปฏิบติัการช่วยเหลือเพื7อการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติ โดย

การเรียนรู้ดว้ยอุปกรณ์ที7มีของแต่ละรายบุคคล 

3.2.4 การทดสอบแบบจําลองและการประเมิน

แพลตฟอร์ม แบ่งเป็น � ส่วน ดงันีI  

ส่วนที7 � ผูเ้ชี7ยวชาญ จากการพฒันาแพลตฟอร์ม ได้

ดาํเนินการทดสอบและประเมินผลได้แก่ �) การสาธิตและ

ทดสอบการใช้งานโดยนําแพลตฟอร์มเวอร์ชันทดลองไป

ทดสอบกับอุปกรณ์ดังนีI  ชุดอุปกรณ์สวมศีรษะ VR(Meta 

Quest2) เพื7อประเมินความเสถียรและประสิทธิภาพการทาํงาน

ของระบบและ �) การประเมินโดยผูเ้ชี7 ยวชาญโดยใช้การ

คดัเลือกแบบเจาะจง ผูเ้ชี7ยวชาญจาํนวน   คน ครอบคลุมสาขาที7

เกี7ยวขอ้ง ไดแ้ก่ (�) นกัพฒันาแอปพลิเคชนับนสมาร์ทโฟน (2) 

นักวิชาการด้านการพฒันาเทคโนโลยีความจริงเสมือน (3) 

อาจารยป์ระจาํสาขาวิชาเทคโนโลยีดิจิทลัดา้นการประมวลผล

ภ า พ บ น แ พ ล ต ฟ อ ร์ ม  (� )  นัก อ อ ก แ บ บ  UX/UI ร อ ง รั บ

แพลตฟอร์ม (¬) ระบบนิเวศทางทะเล และ( ) นักวิชาการ

คอมพิวเตอร์ เครื7 องมือที7ใช้ในแบบประเมินประสิทธิภาพ
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พัฒ น า ต า ม เ ก ณ ฑ์ ด้ า น คุ ณ ภ า พ เ นืI อ ห า  ก า ร อ อ ก แ บ บ

ประสบการณ์ผูใ้ช้ ความเหมาะสมทางด้านเทคนิค และการ

ส่งเสริมการเรียนรู้ ขอ้มูลที7ไดถู้กวเิคราะห์ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา

( Descriptive Statistics) ไ ด้แ ก่  ค่ า เ ฉ ลี7 ย ( Mean) แ ล ะ ส่ ว น

เบี7ยงเบนมาตรฐาน(Standard Deviation) เพื7อนาํมาสรุประดบั

ประสิทธิภาพของแพลตฟอร์มตามเกณฑ์การประเมินระดบั

ความพึงพอใจ เพื7อนาํขอ้คิดเห็นและเสนอแนะมาปรับปรุงดา้น

แอปพลิเคชนัแพลตฟอร์ม[17] 

ส่วนที7  �  ประเมินความพึงพอใจในการใช้งาน

แพลตฟอร์มมัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสมือนแบบขา้มอุปกรณ์กาํหนดกลุ่มผูใ้ชแ้พลตฟอร์ม นกัศึกษา

สาขาเทคโนโลยีดิจิทลัชัIนปีที7 � และชัIนปีที7 � จาํนวน  � คน 

กลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง โดยการใชง้านอุปกรณ์ 2 กลุ่ม สาํหรับ

ทดสอบการใช้แพลตฟอร์มเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี7ย ระหว่างกลุ่ม Group A และ Group B  ให้ขอ้คิดความ

คิดเห็นของกลุ่มผูท้ดลองใช ้

ตารางที& _ แสดงกลุ่มทดลองสาํหรับทดสอบการใช้แพลตฟอร์ม

ข้ามอุปกรณ์ 

Group A Group B 

VR Desktop 

 

VR Meta Quest 2 

 

[cross] [cross] 

MetaQuest 2

 

MetaQuest 2 3600

 

โดยการเปรียบเทียบการใช้งานข้ามอุปกรณ์ตาม

รูปแบบปฏิสัมพนัธ์ของแต่ละกลุ่มดงันีI  1) ทดสอบการกาํหนด

องศาอิสระ 6 องศา และ �)ปฏิสัมพนัธ์มลัติมีเดียเชิงโตต้อบ

(Media Interactive functions)  

 

4. ผลการศึกษาและผลดาํเนินงาน 
4.1 จากการศึกษาระบบนิเวศอปุกรณ์ที?รองรับการ

แสดงผลเทคโนโลยเีสมือนจริง 

จากการทดสอบการใช้งานบนอุปกรณ์สรุปผลการ

ทดสอบการรองรับมลัติมีเดียเพื7อโตต้อบผา่นเทคโนโลยเีสมือน

จริงบนอุปกรณ์ แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของ

แพลตฟอร์มเสมือนจริงสองรูปแบบ คือ VR Desktop และ Meta 

Quest � โดยทาํการทดสอบทัIงหมด ¬� ครัI งต่อแพลตฟอร์ม เพื7อ

เปรียบเทียบตวัชีI วดัหลกั ไดแ้ก่ �) เวลาตอบสนอง (Response 

Time) �) ความหน่วงเวลา (Latency) �) อัตราเฟรม (Frame 

Rate)  �) การใชท้รัพยากรและ ¬) เวลาโหลด (Load Time) โดย

เปรียบเทียบ ค่าเฉลี7ย ส่วนเบี7ยงเบนมาตรฐาน 

ตารางที& 3 แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบตัวชี3วัดประสิทธิภาพ

ที&สาํคัญตามเวลา 

Metrics Platform Mean S.D. 95% CI (±) 

Response 

Time (ms) 

VR Desktop 9.84 0.79 0.22 

Meta Quest 2 20.02 2.28 0.63 

Latency 

(ms) 

VR Desktop 13.44 0.41 0.11 

Meta Quest 2 24.42 2.17 0.60 

Frame Rate 

(FPS) 

VR Desktop 107.83 5.99 1.66 

Meta Quest 2 86.63 3.01 0.83 

จากตารางพบวา่  VR Desktop มีค่าเฉลี7ยดา้นเวลาเร็ว

กว่าประมาณ 1.8–2.0 เท่า และมี ช่วงความเชื7อมั7น (95% CI) 

แคบกว่าของ Meta Quest 2 อย่างมีนัยสําคัญ โดยเฉพาะใน

ตวัชีI วดั Latency ซึ7 ง VR Desktop มีค่า CI เพียง ±0.11 ms เทียบ

กบั Meta Quest 2 ที7 ±0.60 ms แสดงให้เห็นถึงความเสถียรเชิง

เวลา (Temporal Stability) ที7สูงกว่า ในดา้นประสิทธิภาพของ

ปริมาณงาน (Throughput) และการแสดงผลภาพ (Frame Rate) 

พบว่า VR Desktop มีค่า Throughput สูงกว่า Meta Quest 2 ถึง 

5.4 เท่า (124.97 Mbps เทียบกบั 23.12 Mbps) และมี Frame Rate 

สูงกว่าเกือบ 21 FPS และการลดความเสี7ยงของการเกิดอาการ

ไซเบอร์ซิกเนส (Cybersickness) ดงัตารางที7 4 

ตารางที& 4 แสดงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพปริมาณงานและ

การสื&อสาร (ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน และ FPS) 

Platform Mean S.D. Frame Rate (FPS) 

VR Desktop 124.97 12.27 107.83 

Meta Quest 2 23.12 1.50 86.63 

ในส่วนของการใชท้รัพยากรและเวลาโหลด (Load Time) 

VR Desktop ใชเ้วลาโหลดเฉลี7ยเพียง  .¬� วนิาที ซึ7 งเร็วกวา่ของ 

Meta Quest � ที7 ��.�� วินาที เกือบสองเท่า ขณะที7การใช ้CPU 

และ RAM เฉลี7ยของทัIงสองแพลตฟอร์มอยู่ในระดบัใกลเ้คียง

กัน แต่ Meta Quest � มีการใช้ CPU สูงกว่า (¬�.�¬%) ซึ7 ง

สะทอ้นถึงขอ้จาํกดัของระบบประมวลผลแบบ Mobile SoC ที7มี

พลงังานและประสิทธิภาพจาํกดั ดงัตารางที7 ¬ 

ตารางที& k แสดงการใช้ทรัพยากรระบบและการวิเคราะห์เวลา

โหลด (ค่าเฉลี&ย ส่วนเบี&ยงเบนมาตรฐาน และ FPS) 

Platform Mean 
CPU 

Usage 

(%)  

CPU 

Usage 

SD 

(%) 

Mean 

RAM 

Usage 

(GB) 

Load 

Time 

(s) 

Load 

Time 

95% CI 

(±) s 
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VR 

Desktop 

44.35 4.58 2.38 6.53 0.17 

Meta 

Quest 2 

51.25 3.03 1.93 12.31 0.28 

จากผลการทดสอบเชิงปริมาณชีI ให้เห็นว่า VR Desktop มี

สมรรถนะเชิงเวลา ความหน่วงตํ7า และ Throughput สูงกวา่อยา่ง

ชดัเจน ซึ7 งบ่งชีI ถึงประสิทธิภาพเชิงเทคนิคที7เหมาะสมต่อการใช้

งานในระบบการเรียนรู้และฝึกอบรมเสมือนจริงที7ตอ้งการความ

ต่อเนื7องและความเสถียรของขอ้มูลสูง 

4.2 การประเมินประสิทธิภาพแพลตฟอร์มดําเนินการโดย

ผู้เชี'ยวชาญ 

การประเมินประสิทธิภาพแพลตฟอร์มร่วมกบัอุปกร์ดาํเนินการ

โดยผูเ้ชี7ยวชาญจาํนวน   คน โดยกาํหนดการทดสอบ 2 กลุ่ม 

แปล ดงันีI  D�) การใชเ้ทคโนโลยีเสมือน VR� �" ดว้ยอุปกรณ์ 

MetaQuest 2  D�) การใช้แฟลตฟอร์ม VR Desktop เคลื7อน

ตาํแหน่งรับชมดว้ยระบบมลัติมีเดีย D3) การใช ้VR  MetaQuest 

� กาํหนดภาระกิจช่วยเหลือเต่ามะเฟืองติดอ่วนประมง ด้วย

วธีิการประเมินประสิทธิภาพดงัตารางที7 6 

 

ตารางที& 6 แสดงการประเมินประสิทธิภาพต้นแบบแพลตฟอร์ม

ดาํเนินการโดยผู้ เชี&ยวชาญ 

Performance D1 D2 D3 

Technical 4.22 4.56 4.06 

User Experience 4.56 4.56 4.22 

Functional 4.22 4.28 4.44 
𝑥̅ 4.33 4.46 4.24 

S.D. 0.37 0.42 0.46 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของแพลตฟอร์ม

เทคโนโลยีความจริงเสมือนจากผูเ้ชี7ยวชาญ จากการประเมิน

ประสิทธิภาพแพลตฟอร์มเทคโนโลยีความจริงเสมือนด้วย

อุปกรณ์ 3 รูปแบบ พบวา่ มีค่าเฉลี7ยของ D2 การใชแ้ฟลตฟอร์ม 

VR Desktop เคลื7อนตาํแหน่งรับชมด้วยระบบมัลติมีเดีย ใน

ภาพรวมเท่ากบั 4.46 อยู่ในระดบัมาก ค่าเบี7ยงเบนมาตรฐาน 

0.42 เมื7อเปรียบเท่าประสิทธิภาพแต่ละดา้นจะเห็นไดว้า่ �) ดา้น 

Technical ข อ ง  D2 เ ท่ า กับ  4.52 อ ยู่ ใ น ร ะ ดับ ม า ก ที7 สุ ด  � ) 

ประสิทธิภาพด้าน User Experience  ของ D� และ D2 เท่ากบั 

4.56 อยูใ่นระดบัมากที7สุด และ �) ดา้น Functional ของ D� และ 

D4 เท่ากับ 4.44 อยู่ในระดับมาก ข้อคิดเห็นของผูเ้ชี7ยวชาญ

สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพ D1) การให้ความรู้พืIนฐาน

ส่วนของ VR360 องศา เพื7อใหผู้ใ้ชก้ารใจบริบทของการอนุรักษ ์

ส่วนของการโหลดมีการแสดงผลมีการผิดพลาดเล็กน้อยจาก

ความหน่วงของภาพ สามารถควบคุมระบบเสียง ภาพ ผ่าน

อุปกรณ์และการเขา้ถึงแพลตฟอร์มไปยงัอุปกรณ์อื7นได ้ D2) 

การควบคุมการรับชมเคลื7อนตาํแหน่งจากศูนยก์ารเรียนรู้แต่ละ

ห้องสามารถสํารวจจุดเริ7มตน้จนสิIนสุดดว้ย VR Desktop การ

โหลดภาพ สภาพแวดลอ้มใชอุ้ปกรณ์ควบคู่กบัการมองเห็นมี

อย่างความเสถียร  D�) การสร้างกิจกรรมระหว่างการใช้ VR  

MetaQuest 2 ภาระกิจช่วยเหลือเต่ามะเฟืองติดอ่วนประมง

สามารถดาํเนินการไดส้าํหรับอาจตอ้งใชเ้วลานานหากผูใ้ชไ้ม่มี

ประสบการณ์ในการใชอุ้ปกรณ์ MetaQuest 2   

 

4.3 การประเมินความพึงพอใจในการใช้งานแพลตฟอร์ม

มัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริงเสมือนแบบข้าม

อปุกรณ์ 

การศึกษาดําเนินการผ่านกลุ่มตัวอย่างผู ้ใช้งาน

แพลตฟอร์ม นักศึกษามหาวิทยาลยัลยัชัIนปีที7 � และชัIนปีที7 4 

จาํนวน  � คน กลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (Purposive Sampling) 

โดยผูท้ดสอบมีอายรุะหว่าง ��-�� ปี การวดัการประเมินความ

พึงพอใจการใชอุ้ปกรณ์บนแพลตฟอร์มมลัติมีเดียเชิงโตต้อบ

ดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือนแบบขา้มอุปกรณ์ สาํหรับการ

แปลความหมายของแบบสอบถามใชค่้าเฉลี7ยประเมินการพึง

พอใจ [17] การใช้งานแพลตฟอร์ม 2 กลุ่ม ดังนีI  1) Group A 

ระหวา่ง  VR Desktop [cross]VR MetaQuest2 3600 2) Group B 

ระหวา่ง VR Meta Quest 2 [cross] VR Meta Quest 2 3600   

ตารางที&  ²  แสดงการประเมินความพึงพอใจการใช้งาน

แพลตฟอร์มมัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสมือนแบบข้ามอุปกรณ์โดยกลุ่มผู้ทดลอง 

Evaluation Items Group A Group B 

User Interaction during 

Platform Use 
4.63 

4.70 

Platform–User Interactivity 4.33 4.47 

Interactive Multimedia 

Rendering Performance 
4.47 4.60 

Overall User Satisfaction 4.33 4.50 

𝑥̅ 4.44 4.57 

S.D. 0.71 0.50 

จ า ก ก า ร ป ร ะ เ มิ น ค ว า ม พึ ง พ อ ใ จ ข อ ง ผู ้ใ ช้ง า น

แพลตฟอร์มมัลติมีเดียเชิงโต้ตอบด้วยเทคโนโลยีความจริง

เสมือนแบบขา้มอุปกรณ์ในกลุ่มตวัอยา่งนกัศึกษาระดบัปริญญา

ตรี จาํนวน  � คน แบ่งออกเป็น � กลุ่มทดลอง (Group A และ 

Group B) ผลการวิเคราะห์พบว่า กลุ่มผูใ้ช้งานทัI งสองกลุ่มมี

ระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัมาก โดยคะแนนเฉลี7ยภาพรวม

ของ Group A เ ท่ากับ �.�� อยู่ในระดับมาก ค่า เบี7 ยงเบน

มาตรฐานเท่ากบั �.²�และ Group B เท่ากบั �.¬² ค่าเบี7ยงเบน

มาตรฐานเท่ากบั �.¬� เมื7อพิจารณารายดา้น พบวา่ Group B ซึ7 ง



 
JIST Journal of Information Science and Technology  

Volume 15, NO 2 | JUL – DEC 2025 | 53-64 
 

62 
 

เป็นการทดสอบดว้ยอุปกรณ์ VR Meta Quest � ทัIงสองรูปแบบ 

มีคะแนนเฉลี7ยสูงกว่า Group A โดยเฉพาะด้านการแสดงผล

มลัติมีเดียเชิงโตต้อบ (Group A = 4.47; Group B = �. �) และ

ดา้นความพึงพอใจภาพรวม (Group A = 4.33; Group B = 4.50) 

ซึ7 งสะทอ้นความคิดเห็นถึงความเสถียรและความลื7นไหลของ

ระบบเมื7อใชง้านบนอุปกรณ์เดียวกนัในระบบ Cross-device 

 

ขอ้จาํกดัดา้นการเขา้ถึงของผูใ้ช ้(Accessibility) การ

พฒันาแพลตฟอร์มการเรียนรู้ดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือน 

เนื7องจากผูใ้ชบ้างรายอาจมีภาวะขอ้จาํกดัทางร่างกาย ความลา้

ทางสายตา หรือมีความเสี7ยงต่ออาการไม่สบายจากการใชง้าน 

VR เช่น เวียนศีรษะและคลื7นไส้ ซึ7 งอาจส่งผลต่อประสบการณ์

และประสิทธิภาพการเรียนรู้ งานวิจยันีI จึงเลือกออกแบบให้ลด

การเคลื7อนไหวที7ไม่จาํเป็น ใช้อินเทอร์เฟซที7อ่านง่าย และ

รองรับการใช้งานบนอุปกรณ์ � รูปแบบ เพื7อให้ผูใ้ช้สามารถ

เลือกใชง้านตามความเหมาะสมและขอ้จาํกดัของผูใ้ช ้อยา่งไรก็

ตามจากการศึกษาผูใ้ชไ้ม่พบภาวะะหยดุกลางคนั  

 

5. บทสรุปและการอภิปราย  
จากการศึกษาระบบนิเวศดิจิทลัสาํหรับแพลตฟอร์ม

มลัติมีเดียเชิงโตต้อบดว้ยเทคโนโลยีความจริงเสมือนแบบขา้ม

อุปกรณ์ พบว่าแพลตฟอร์มสามารถรองรับการนาํเสนอภาพ

สามมิติ วิดีทศัน์ เสียง และการปฏิสัมพนัธ์กบัสภาพแวดลอ้ม

เสมือนจริงไดอ้ยา่งสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ISO/IEC [��] โดย

เป็นการบูรณาการองคป์ระกอบดา้นเทคโนโลยีดิจิทลั อุปกรณ์ 

เครือข่าย เนืIอหาดิจิทลั ระบบสื7อสาร การประเมินผล และการ

สนบัสนุนผูเ้รียน ซึ7 งสอดคลอ้งกบักรอบแนวคิดระบบนิเวศการ

เรียนรู้เสมือนจริง �� องค์ประกอบตามงานของ [�]ผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพสะทอ้นมาตรฐาน QoE และสอดคลอ้ง

กบังานของ Ghabashneh et al. [� ] ที7ชีI ให้เห็นความสาํคญัของ 

Latency และ Bandwidth โดยพบวา่การแสดงผลสื7อ � �° อยา่ง

ต่อเนื7องตอ้งอาศยั Throughput ที7เสถียรและการจดัการ Buffer 

ที7มีประสิทธิภาพ ซึ7 งสอดคล้องกับผลการวิจัยนีI ที7พบว่า VR 

Desktop มี Throughput สูงกวา่ Meta Quest � ถึง ¬.� เท่า ส่งผล

ใหก้ารแสดงผลภาพและวดีิโอมีความต่อเนื7องมากกวา่ 

ผลการประเมินจากผูเ้ชี7ยวชาญสอดคลอ้งกบังานของ 

[�¬] ที7ระบุวา่สื7อเสมือนจริงช่วยเพิ7มผลสมัฤทธิ­ ทางการเรียน 

อยา่งไรกต็าม ผลการศึกษานีIพบความแตกต่างจากงานวจิยั

ทั7วไป โดยแพลตฟอร์ม Immersive VR (Meta Quest �) แมใ้ห้

ประสบการณ์การเรียนรู้ที7ดีกวา่ในเชิงการดื7มดํ7า แต่มีขอ้จาํกดั

ดา้นความเสถียรและประสิทธิภาพทางเทคนิคเมื7อเทียบกบั VR 

Desktop ทัIงนีI  VR แบบสวมศีรษะยงัคงใหร้ะดบัการ

ปฏิสมัพนัธ์ ความดื7มดํ7า และการรับรู้เชิงประสาทสมัผสัที7สูง

กวา่ ซึ7 งสอดคลอ้งกบัหลกัทฤษฎีดา้น Immersive Learning 

ข้อค้นพบเชิงสังเคราะห์ชีI ให้เห็นว่า การพัฒนา

แพลตฟอร์มความจริงเสมือนแบบขา้มอุปกรณ์มีศกัยภาพใน

การสนับสนุนประสบการณ์การเ รียนรู้ด้านการอนุรักษ์

สิ7งแวดลอ้ม โดยสอดคลอ้งกบัแนวคิดของ Kanghae et al. และ 

Ghabashneh, Bothra, Govindan, Ortega และ Rao [�¬] ที7ระบุวา่

การลดความหน่วงและการจัดการแบนด์วิดท์ ช่วย เพิ7ม

ประสิทธิภาพของวดีิโอ � �° และส่งเสริมความสมจริงและการ

มีส่วนร่วมของผูใ้ช ้ทัIงยงัสอดคลอ้งกบัหลกัการออกแบบ UX 

ดา้น VR เช่น การลด Cyber Sickness การออกแบบ UI ให้อ่าน

ง่าย และการเสริมการมีส่วนร่วมผา่นเสียงและกิจกรรม ซึ7 งมีผล

ต่อการจดจาํและการมีส่วนร่วมของผูเ้รียน รวมถึงสอดคลอ้งกบั

งานของ องัคณา สุวรรณจตุพร และผกาพรรณ ลิมป์ไตรรัตน์ 

[��] ที7ยืนยนัว่าการปรับความละเอียดของภาพช่วยลดอาการ

เวยีนศีรษะจากการใชง้าน VR ไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั 

ดว้ยเหตุนีI  ผูว้ิจยัจึงออกแบบแพลตฟอร์มให้ลดการ

เคลื7อนไหวที7ไม่จาํเป็น ใชอิ้นเทอร์เฟซที7อ่านง่าย และรองรับ

การใชง้านบนอุปกรณ์สองรูปแบบ อยา่งไรกต็าม ผลการวิจยัยงั

มีขอ้จาํกดัดา้นการเขา้ถึง (Accessibility) เนื7องจากผูใ้ชบ้างกลุ่ม

อาจมีขอ้จาํกดัทางร่างกาย ความลา้ทางสายตา หรือความเสี7ยง

ต่ออาการไม่สบายจากการใชง้าน VR แมว้่าการศึกษานีI จะไม่

พบผูใ้ช้ที7มีอาการหยุดการใช้งานกลางคั7นก็ตาม ดงันัIนควรมี

การศึกษาต่อยอดเพื7อประเมินประเด็นด้าน Accessibility ใน

กลุ่มผูใ้ช้ที7 มีความหลากหลายมากขึI น รวมถึงการพฒันาให้

รองรับอุปกรณ์ XR ขัIนสูงในอนาคต เช่น Vive Focus Vision, 

Meta Quest 3/3S และ Varjo XR-� [��] ตลอดจนการขยายผล

แพลตฟอร์มที7พัฒนาขึI นสามารถนําไปขยายผลเพื7อใช้ใน

พิพิธภณัฑส์ัตวน์ํI า ศูนยก์ารเรียนรู้ธรรมชาติ หรือการบูรณาการ

กบัหลกัสูตรแกนกลางระดบัประเทศ [��] เพื7อสร้างเครือข่าย

การเรียนรู้ดา้นการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติดว้ยเทคโนโลยี

ดิจิทลั และยกระดบัมาตรฐานสื7อการเรียนการสอนของประเทศ

ในระยะยาว 
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