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บทคัดยอ 

เร่ือง แนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรม 
 ปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
 (AR : Augmented Reality) 
ลักษณะวิชา วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ผูวิจัย  พลโท คมสัน  ศรียานนท               หลักสตูร วปอ. รุนที่ ๖๓ 

 อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย จัดอยูในกลุมประเทศที่มีอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศครบวงจร แตยังไมสามารถพัฒนาองคความรูตอยอดไดถึงระดับสูงสุดดวยขอจำกัดบางประการ 
จึงทำใหตองตระหนักความสำคัญและความจำเปนของการสรางระบบอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
แบบพึ่งพาตนเอง ซึ่งการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศถือเปนปจจัยหลัก
ในการพัฒนาระบบดังกลาว แตยังมีปญหาและอุปสรรคในการเขาถึงเทคโนโลยีท่ีมีอยางจำกัด และ
การเกิดวิกฤติการณท่ีทำใหการถายทอดเทคโนโลยีแบบปฏิสัมพันธกันไมสามารถดำเนินการได 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปญหาและอุปสรรคของการถายทอดเทคโนโลยี
การผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ, ศึกษาแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม ในการจำลองการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลบนแท็บเล็ตพีซี เสมือนการฝก
ปฏิบัติบนเครื่องจริง และการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลตนแบบ 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำหรับทดลองใชงาน โดยไดทำการศึกษาทฤษฎีและการออกแบบ  
และการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพ
ของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน ซึ่งมีผลการประเมินในคุณภาพดานเนื้อหาและคุณภาพดานสื่อ
จากผูเชี่ยวชาญอยูในระดับดีมาก สามารถนำไปจัดทำตนแบบสื่อการเรียนรู เพ่ือทดลองใชงาน และ
มีผลการประเมินประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมตัวอยางผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ
รวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ดีกวากลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติและศึกษา
เพิ ่มเติมดวยตนเอง ในการทดสอบที่ระดับความเชื ่อมั ่น ๙๕% ภายหลังเสร็จสิ ้นการถายทอด
เทคโนโลยีแลว และผูใชงานมีความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณอยูในระดับดีถึงดีมาก ซึ่งจะเปน
แนวทางที ่จะนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมไปประยุกตใชในการพัฒนาสื่อการเรียนรู สำหรับ
กระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในดานอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี 

 ขอเสนอแนะสำหรับแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนา
กระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ คือ การวางนโยบายในการกำหนด
แนวทางพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม ในภาพรวมของกลุมงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศแตละประเภทแบบบูรณาการ 
และการสงเสริมอยางเปนรูปธรรม ตลอดจนในภาคปฏิบัติการองคกรควรมีการสงเสริมสนับสนุน
การใชงาน การประเมินและรวบรวมผลตอบรับในการใชสื่อการเรียนรูที่พัฒนาดวยเทคโนโลยี
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ความเปนจริงเสริมในกระบวนการถายทอดเทคโนโลยีเพื่อปรับปรุงพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น รวมไปถึงการปรับสมดุลระหวางเนื้อหาขององคความรูที่และรูปแบบความนาสนใจของสื่อ
การเรียนรู 
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Abstract 

Title  An approach to Develop for Technology Transfer Processing in    
  Defence Industry with Augmented Reality  
Field  Science and Technology 
Name   Lt.Gen.Komson  Sriyanon    Course NDC Class 63 

Thailand’s defence industry was classified into “Second Tier” group which 
has complete range of service but could not develop knowledge to top level with 
some restrictions. As a result,  It’s necessary to realize the self-reliance in defence 
industry system that the main factor in system development is technology transfer in 
defence industry but there has problem with the limited access in technology and the 
effect of crisis which could not process interactive technology transfer. 

The purpose of this research is to study the problems and obstacles of 
technology transfer in defence industry weapon production, to study an approach to 
implement augmented reality in simulation training of machine on tablet and to 
develop the prototype of simulation training of machine with augmented reality for 
trail test. The research started from theoretical studies and design, then developed the 
prototype of instructional media for simulation training of SIG-HKP-200/7 mortar honing 
machine with augmented reality on the second step. The third step was to test and 
evaluate the quality of instructional media in simulation training which was very good 

level of evaluation by experts that the prototype of instructional media could apply to trial 

test. The result in the last step finding, the score in academic achievement of sample of 

trainees who participated in regular training and prototype of instructional media with 
augmented reality were significantly higher than sample of trainees who participated in 

regular training and self-directed learning at 95% level of significance; and the level of 
sample of trainee’s satisfaction with the prototype of instructional media at the highest 
level. At the result, there is an approach to applied augmented reality to develop 
instructional media for others technology transfer processing in defence industry. 

 Recommendations for an approach to applied augmented reality to 
develop instructional media for technology transfer processing in defence industry are, 
physical supporting and defining policy formulation for an approach to develop 
technology transfer processing in defence industry with augmented reality by integration 
of each defence industry group. In practical recommendation, organization should 
support for using,  evaluating and collecting feedback to improve efficiency of instructional 
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media for technology transfer with augment reality; including to balance between 
content and attractiveness of knowledge.  
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คำนำ 

 เอกสารวิจัยฉบับนี้จัดทำขึ้น โดยมีจุดประสงคเพื่อศึกษาปญหาและอุปสรรคของ 
การถายทอดเทคโนโลยีการผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ, ศึกษาแนวทาง การประยุกต 
ใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ในการจำลองการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลบนแท็บเล็ตพีซี 
เสมือนการฝกปฏิบัติบนเครื่องจริงและพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล 
(ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซ่ึงผลการพัฒนาตนแบบฯ ในงานวิจัยนี้ จะเปนแนวทางท่ี
จะนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ไปประยุกตใชในการพัฒนาสื่อการเรียนรูสำหรับกระบวนการ
ถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในดานอื่นๆ ซึ่งสวนใหญลวนแลวแตเปน
เครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน และมีจำนวนจำกัดในแตละสายการผลิต โดยแนวทาง
พัฒนานี้จะเปนการลดขอจำกัดในการเขาถึงของผูรับการถายทอดเทคโนโลยีในสายการผลิตภัณฑ
ในดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศไดเปนอยางดี 

ผูวิจัยหวังเปนอยางยิ่งวา เอกสารวิจัยฉบับนี้จะเปนประโยชนตอผูที่เกี่ยวของและผูที่สนใจ
ในการนำผลการวิจัยพรอมท้ังขอเสนอแนะไปใชประโยชน และพัฒนาแนวทางการพัฒนากระบวนการ
ถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในดานอ่ืน ๆ 
ใหเกิดผลสัมฤทธิ์ตามความคาดหวังตอไป 
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   เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ๙๔  
 ๓ - ๔  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน 
   ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลย ี
   ความเปนจริงเสริม ๙๕ 
 ๓ - ๕  ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม ๙๘ 
 ๓ - ๖  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน 
   ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยผูเชี่ยวชาญ ๙๘ 
 ๓ - ๗ ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม ๑๐๐ 
 ๓ - ๘  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบตัิงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน 
   ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลย ี
   ความเปนจริงเสริม ๑๐๐ 
 ๓ - ๙  แบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองภายใน 
   เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ๑๐๕ 
 ๓ - ๑๐  แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม ๑๐๗ 
 ๓ - ๑๑  แบบประเมินความพึงพอใจ ๑๐๙ 
 ๓ - ๑๒  ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม ๑๑๐ 
 ๓ - ๑๓  แสดงการวิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบ 
   วัดทักษะการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษา 
   เพ่ิมเติมดวยตนเองของท้ัง ๒ กลุม  ๑๑๑ 
 ๓ - ๑๔  แบบประเมินความพึงพอใจ ๑๑๗ 
 ๓ - ๑๕  ตารางแสดงผลการวเิคราะหทางสถิติ แบบ Paired – Samples T-Test  
   การเปรียบเทียบคะแนนสอบของกลุมตัวอยางท่ี ๑ และกลุมตัวอยางท่ี ๒ ๑๒๐ 
 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 หนา 

ตารางที่   
 ๓ - ๑๖  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired – Samples T-Test  
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   การเปรียบเทียบคะแนนสอบการศึกษาดวยตนเองของกลุมตัวอยางท่ี ๑  
   กับการศึกษาดวยชุดอุปกรณตนแบบของกลุมตัวอยางท่ี ๒ ๑๒๑ 
 ๓ - ๑๗  ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ ๑๒๒ 
 ๔ - ๑  ตารางแสดงคาสถิติพ้ืนฐานของท้ัง ๒ กลุมตัวอยาง ๑๒๙ 
 ๔ - ๒  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test   
   การเปรียบเทียบคะแนนสอบของกลุมตัวอยางท่ี ๑ และกลุมตัวอยางท่ี ๒ ๑๓๐ 
 ๔ - ๓  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test   
   การเปรียบเทียบคะแนนสอบการศึกษาดวยตนเองของกลุมตัวอยางท่ี ๑  
   กับการศึกษาดวยชุดอุปกรณตนแบบของกลุมตัวอยางท่ี ๒ ๑๓๑ 
 ๔ - ๔  ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ ๑๓๒  
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สารบัญแผนภาพ 
 หนา 

แผนภาพที่   
 ๒ - ๑  ภาพแสดงข้ันตอนการทำงานของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ๑๙ 
 ๒ - ๒  ภาพแสดงผลลัพธสามมิติบนตัวระบุตำแหนง ๒๐ 
 ๒ - ๓  ภาพจำลองแสดงกระบวนการแสดงผลของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ๒๒
 ๒ - ๔  ภาพแสดงสมดุลแบบแนวแกน ๒ ขางเหมือนกัน (Symmetry Balance) ๒๕ 
 ๒ - ๕  ภาพแสดงสมดุลแนวแกนขางไมเหมือนกัน ๒๖ 
 ๒ - ๖  ภาพแสดงจุดรวมสายตา ๒๗ 
 ๒ - ๗  ภาพแสดงการสรางความใกลชิดใหกับองคประกอบ ๒๙ 
 ๒ - ๘  ภาพการวางตำแหนงจุดสนใจในงาน ๓๐ 
 ๒ - ๙  ภาพแสดงแสงและเงา (Light and Shadow) ๓๕ 
 ๒ - ๑๐  ภาพแสดงวัตถุโครงสรางแบบ NURBS ๓๖ 
 ๒ - ๑๑  ภาพแสดงวัตถุโครงสรางแบบ Polygonal ๓๗ 
 ๒ - ๑๒  ภาพแสดงการทำภาพเคลื่อนไหว (Animating) ๓๘
 ๒ - ๑๓  ภาพแสดงการทำแสงและเงา (Light and Shadow) ๓๙ 
 ๒ - ๑๔  ภาพแสดงเครื่องจักรกลเอ็นซี (เครื่องกัด) เครื่องแรกของโลก ๔๖ 
 ๒ - ๑๕  ภาพแสดงคอมพิวเตอรควบคุมการทำงานของเครื่องซีเอ็นซี (Controller) ๔๗
 ๒ - ๑๖  ภาพแสดงหลักการทำงานของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ๔๘ 
 ๒ - ๑๗  ภาพแสดงตัวอยางการควบคุมเครื่องจักรดวยระบบวงรอบปด ๔๙
 ๒ - ๑๘  ภาพแสดงชุดควบคุม หรือคอนโทรลเลอรของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ๕๐
 ๒ - ๑๙  ภาพแสดงกลไกการเคลื่อนท่ีของเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง ๕๑ 
 ๒ - ๒๐  ภาพแสดงตัวเครื่องจักรของเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง ๕๑
 ๒ - ๒๑  ภาพแสดงตัวอยางเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ๕๒ 
 ๒ - ๒๒  ภาพแสดงสวนประกอบของเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ๕๒
 ๒ - ๒๓  ภาพแสดงสวนประกอบ MAIN SWITCH ๕๓ 
 ๒ - ๒๔  ภาพแสดงมอเตอรขับหัวจับหัวขัด ๕๓
 ๒ - ๒๕  ภาพแสดงชุดแกนจับหัวขัดและกาน ๕๓ 
 ๒ - ๒๖  ภาพแสดงชุดหัวจับหินขัด ๕๔
 ๒ - ๒๗  ภาพแสดงมอเตอรหมุนชิ้นงาน ๕๔ 

สารบัญแผนภาพ (ตอ) 
 หนา 

แผนภาพที่   
 ๒ - ๒๘  ภาพแสดง Centering Support ๕๔ 
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 ๒ - ๒๙  ภาพแสดงระบบ HYDRUALIC ๕๕
 ๒ - ๓๐  ภาพแสดงระบบหลอเย็น ๕๕
 ๒ - ๓๑  ภาพแสดง Cooling Unit ๕๕ 
 ๒ - ๓๒  ภาพแสดงถังหลอเย็น ๕๖ 
 ๒ - ๓๓  ภาพแสดง Magnet  Separator ๕๖ 
 ๒ - ๓๔  ภาพแสดง Grinding Controller ๕๖ 
 ๒ - ๓๕  ภาพแสดง Electrical Controller ๕๗ 
 ๒ - ๓๖  ภาพแสดง Manyal Grinding Function On/Off Equipment ๕๗ 
 ๒ - ๓๗  ภาพแสดงโครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ๖๑ 
 ๒ - ๓๘  ภาพ Paul Allen (ซาย) และ Bill Gates ผูรวมกอตั้ง Microsoft ๖๔ 
 ๒ - ๓๙  กรอบแนวคิดของการวิจัย (Conceptual Framework) ๗๒ 
 ๓ - ๑  แสดงการออกแบบโครงสรางซอฟตแวรสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน  
   สำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ๗๙ 
 ๓ - ๒  แสดงข้ันตอนการออกแบบเครื่องมือ/ฮารดแวรของชุดตนแบบ ๘๐ 
 ๓ - ๓  ข้ันตอนการพัฒนาสื่อการเรียนรูในการปฏบิัติงานสำหรับเครื่องจักรกล   
   (ตนแบบ) โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ๘๐ 
 ๓ - ๔  ข้ันตอนสรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ ๘๑ 
 ๓ - ๕  ภาพแสดงตัวอยางการออกแบบโมเดลสามมิติ ๘๑ 
 ๓ - ๖  ภาพแสดงตัวอยางการนำไฟลออกในรูปแบบนามสกุลไฟล VRML File (*.wrl) ๘๑ 
 ๓ - ๗  ข้ันตอนการสรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) สำหรับเครื่องจักรตนแบบ ๘๒ 
 ๓ - ๘  ภาพแสดงตัวอยางการนำเขาไฟลนามสกุล X3D Extensible 3D (.x3d/.wrl) ๘๒ 
 ๓ - ๙  ภาพแสดงตัวอยางการใสกระดูกใหกับโมเดลสามมิติ ๘๓ 
 ๓ - ๑๐  ภาพแสดงตัวอยางการกำหนดคียเฟรม ๘๓ 
 ๓ - ๑๑  ภาพแสดงตัวอยางการนำออกไฟลโมเดลสามมิติและแอนิเมชัน ๘๔ 
 ๓ - ๑๒  ภาพแสดงตัวอยางการนำออกไฟลโมเดลสามมิติและแอนิเมชัน ๘๔ 
 ๓ - ๑๓  ภาพแสดงตัวอยางการสแกนมารเกอรบนพ้ืนท่ีราบ ๘๕ 

สารบัญแผนภาพ (ตอ) 
 หนา 

แผนภาพที่   
 ๓ - ๑๔  ภาพแสดงตัวอยางการกำหนดโมเดลสามมิติ ๘๕ 
 ๓ - ๑๕  ภาพแสดงตัวอยางฟงกชัน Automatic Control ๘๕ 
 ๓ - ๑๖  ภาพแสดงตัวอยางฟงกชัน Manual Control ๘๖ 
 ๓ - ๑๗  ภาพแสดงตัวอยางการปรับเพ่ิม - ลดอัตราสวนโมเดลสามมติ ๘๖ 
 ๓ - ๑๘  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันหมุนโมเดลสามมิติ ๘๗ 
 ๓ - ๑๙  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันโฮม ๘๗ 
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 ๓ - ๒๐  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันรีเซต ๘๗ 
 ๓ - ๒๑  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันนำเขาลำกลอง ๘๘ 
 ๓ - ๒๒  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันเลื่อนตัวประคองศูนย ๘๘ 
 ๓ - ๒๓  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันหัวฉีดน้ำหลอเย็น ๘๘ 
 ๓ - ๒๔  ภาพแสดงตัวอยางโหมดสื่อการเรียนรูในรูปแบบของวิดีโอ ๘๙ 
 ๓ - ๒๕  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง  
   เครื่องยิงลูกระเบิด ๑๐๓ 
 ๓ - ๒๖  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง  
   เครื่องยิงลูกระเบิด ๑๐๔ 
 ๓ - ๒๗  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง  
   เครื่องยิงลูกระเบิด ๑๐๔ 
 ๓ - ๒๘  ภาพแสดงขอบเขตของระดับความเชื่อม่ันและขอบเขตกฤติ ๑๑๔ 
 ๔ - ๑  ภาพตัวอยางการตั้งชื่อตัวแปรเพ่ือจะสรางฐานขอมูล ๑๒๕ 
 ๔ - ๒  ภาพตัวอยางการใสผลคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงาน  
   หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
   ของท้ัง ๒ กลุม ๑๒๖ 
 ๔ - ๓  ภาพตัวอยางการเลือกการวิเคราะหขอมูล แบบ Paired - Samples T-Test ๑๒๗ 
 ๔ - ๔  ภาพตัวอยางการกำหนดคาตัวแปรในการวิเคราะหขอมูล  
   แบบ Paired - Samples T-Test ๑๒๗ 
 ๔ - ๕  ภาพตัวอยางการกำหนดคานัยสำคัญทางสถิติ ๑๒๘ 
 ๔ - ๖  ภาพตัวอยางเริ่มทำการวิเคราะห ๑๒๘ 



บทที่ ๑ 
  บทนำ 

ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร 
(ศอว.ศอพท.) เปนหนวยงานท่ีดำเนินการศึกษาวิจัย พัฒนา และผลิตอาวุธ กระสุนและยุทโธปกรณ
ท่ีไดมาตรฐานสากล เพ่ือสนับสนุนกองทัพ ตามขีดความสามารถในลักษณะของการผลิต เพ่ือแจกจาย
และการรับการสั่งซื ้อรวมทั้งขยายขีดความสามารถ โดยรับการถายทอดเทคโนโลยีจากผูผลิตที่มี
มาตรฐานในระดับสากล และมุงขยายตลาดในการนำผลิตภัณฑไปสูการขายยังตางประเทศตอไป 
 ตามยุทธศาสตรการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
กระทรวงกลาโหม พ.ศ. ๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ ซ่ึงสอดคลองตามยุทธศาสตรชาติ ๒๐ ป (พ.ศ. ๒๕๖๐ - ๒๕๗๙) 
และนโยบายรัฐบาลท่ีนำประเทศไทยไปสูการปฏิรูปโครงสรางเศรษฐกิจเพ่ือกาวขาม “Thailand 3.0” 
ไปสู “Thailand 4.0” ซึ่งตองเกิดอุตสาหกรรม ๔.๐ ที่ขับเคลื่อนดวยเทคโนโลยี นวัตกรรม และ
ความคิดสรางสรรค โดยการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมเปาหมายตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ ฉบับท่ี ๑๒ กระทรวงกลาโหมจึงไดรวมระบบงานวิทยาศาตรเทคโนโลยีปองกันประเทศ และ
ระบบงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศเขาไวดวยกัน เพื่อเชื่อมตอการวิจัยพัฒนาและอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศของกระทรวงกลาโหม เพื่อเปนแนวทางหลักในการพัฒนาใหกระทรวงกลาโหม 
มีขีดความสามารถในการวิจัยพัฒนา และการถายทอดเทคโนโลยี เพ่ือนำไปสูการพ่ึงตนเองในการผลิต
อาวุธยุทโธปกรณ อันจะนำมาซึ่งความพรอมรบของกองทัพภายใตอาวุธยุทโธปกรณ และเทคโนโลยี  
ท่ีทันสมัย จำเปน และเพียงพอตอการพิทักษรักษาเอกราช อธิปไตย ความม่ันคงของรัฐ และผลประโยชน
แหงชาติ 
 ยุทธศาตรการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และอุตสาหกรรมปองกันประเทศ กระทรวงกลาโหม 
พ.ศ. ๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ นับเปนหลักในการบริหารจัดการงานวิทยาศาสตร เทคโนโลยี และอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ ที่สวนราชการในสังกัดกระทรวงกลาโหม และสถาบันเทคโนโลยีปองกันประเทศ
ตองรวมกันในลักษณะบูรณาการ เพื่อมุงตอบสนองวิสัยทัศน ซึ่งกำหนดเปาหมายใหการวิจัยพัฒนา
และอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกระทรวงกลาโหมสามารถผลิตใชในราชการและเพ่ือการพาณิชย
ไดโดยสมบูรณตอไป การพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยีอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกระทรวงกลาโหม 



๒ 
  

พบวารัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช ๒๕๖๐ มาตรา ๗๕ กลาววา “รัฐตองไมประกอบ
กิจการที่มีลักษณะเปนการแขงขันกับเอกชน เวนแตกรณีที่มีความจำเปน เพื่อประโยชนในการรักษา
ความมั่นคงของรัฐ” และนโยบายของรัฐบาลที่ตองการสงเสริมและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
การปองกันประเทศ ตลอดจนการวิจัยพัฒนาและการถายทอดเทคโนโลยีการปองกันประเทศ ตลอดจน
การวิจัยและพัฒนาและการถายทอดเทคโนโลยีเพื่อนำไปสูการพึ่งพาตนเองในการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ 
สามารถบูรณาการความรวมมือระหวางภาครัฐกับภาคเอกชนในอุตสาหกรรมปองกันประเทศได 
ซึ่งกระทรวงกลาโหมมีอำนาจและหนาที่เกี่ยวกับการปองกันและรักษาความมั่นคงของราชอาณาจักร  
ตองมีความพรอมดานยุทโธปกรณโดยไมสะสมเกินความจำเปน แตสามารถดำรงสรรพกำลังได 
เมื่อเผชิญกับสภาวะฉุกเฉิน ดังนั้นระบบงานการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี อุตสากรรมปองกัน
ประเทศตองสามารถขายผลิตภัณฑไดทั้งในประเทศและตางประเทศ เพื่อเพิ่มอุปสงคใหโรงงาน
ในกระทรวงกลาโหมและภาคเอกชน สามารถผลิตยุทโธปกรณไดเต็มกำลังการผลิต เปนการดำรง
สายการผลิตยุทโธปกรณทางทหารไวในประเทศ และสรางความคุมคาในการลงทุนของภาคเอกชน 
และเมื่อภาคการผลิตมีความคุมทันก็จะเกิดการลงทุน การวิจัย พัฒนา วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี 
เพื่อพัฒนาองคความรูและรวมเปนสวนหนึ่งของผูประกอบการที่ขับเคลื่อนดวยนวัตกรรมของรัฐบาล  
ซึ่งขีดความสามารถดานเทคโนโลยีปองกันประเทศจะเปนเงื่อนไขของการสรางความเปนหุนสวน
ดานความม่ันคงกับมิตรประเทศเพ่ือเจรจาผลประโยชนรวมกันในรูปแบบตางๆ อยางเปนธรรมตอไป 
 การวิจัยและพัฒนา โดยเฉพาะการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ ของ ศอว.ศอพท. นั้น องคความรู
ที่บุคลากรของหนวยไดรับ สวนหนึ่งมาจากการถายทอดเทคโนโลยีจากภาคเอกชนทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ ซึ่งสวนใหญเปนการถายทอดองคความรูในรูปแบบของกระบวนการผลิต และการใชเครื่องมือ/
เครื่องจักรกลในการผลิต ในการถายทอดเทคโนโลยีที่ดำเนินการโดยผูถายทอดจากตางประเทศนั้น 
เปนการถายทอดองคความรูตั้งแตการเริ่มตนของกระบวนการผลิต จนกระท่ังบุคลากรผูรับการถายทอด 
สามารถดำเนินการไดดวยตนเองตามเงื่อนไขหรือขอตกลงของโครงการ ซึ่งภายหลังจากนั้นแลว 
จะเปนการถายทอดองคความรูภายในองคกรของหนวยเอง โดยบุคลากรผูรับการถายทอด จะเปนผูให
การอบรมกับบุคลากรรุนตอ ๆ มาอีกทอดหนึ่ง ในลักษณะจัดการเรียน การสอนภายในหนวยงาน 
(Unit School) หรือใหผูรับการอบรมรุนใหม ไดอบรมจากการเรียนรู โดยปฏิบัติงานจริง (On The Job 
Training)   
  การถายทอดองคความรูตาง ๆ ในปจจุบันนั้น นอกจากวิธีบรรยายใหความรู โดยผูให
การอบรมประกอบคูมือหรือตำราซ่ึงเปนวิธีการอบรมโดยท่ัวไปแลว ไดเริ่มมีการนำเทคโนโลยี เครื่องมือ
อุปกรณหรือสื่อการเรียนการสอนที่ทันสมัย เขามาชวยใหผูรับการอบรมไดมีการเขาใจและเขาถึง
องคความรูมากข้ึน อาทิเชน วีดีโอสำหรับประกอบการเรียนรู ซ่ึงเปนวีดีโอท่ีบันทึกตัวอยางการปฏิบัติงาน 
สำหรับชวยใหผูรับการอบรมสามารถนำไปศึกษาดวยตนเองไดตามความตองการ หรือการบันทึกขอมูล 
ภาพ เสียง หรือวีดีโอ องคความรูตาง ๆ ในลักษณะสื่อประสมบนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน คอมพิวเตอร 
แท็บเล็ตพีซี (tablet PC) หรือโทรศัพทเคลื่อนที่ ท่ีผูรับการอบรมสามารถคนหาและเรียนรูตามที่ตนเอง
ตองการ แตสำหรับการอบรมในการใชอุปกรณหรือเครื่องจักรกลนั้น ผูรับการอบรมมีความจำเปนตองมี
การฝกปฏิบัติตออุปกรณหรือเครื่องจักรกลชนิดนั้น ๆ รวมดวย เพื่อเพิ่มทักษะจนเกิดความชำนาญ 
พรอมท่ีจะเขาปฏิบัติงานกับอุปกรณหรือเครื่องจักรในสายการผลิตจริงตอไป ฉะนั้น การศึกษาดวยตนเอง
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โดยใชสื่อการเรียนรูท่ีมีอยูในปจจุบัน อาจจะยังไมเพียงพอ สำหรับการศึกษาและฝกปฏิบัติในงาน
ดานเครื่องจักรกลทางอุตสาหกรรม 
 ในสายการผลิตกระสุนและยุทโธปกรณประเภทเครื่องยิงลูกระเบิดและปนใหญของ 
ศอว.ศอพท. นั้น เครื่องจักรกลสวนใหญจะเปนเครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน การผลิต
ในแตละชิ้นงานที่เกี่ยวของกับการผลิตกระสุนและชิ้นงานของเครื่องยิงลูกระเบิดหรือปนใหญ ฉะนั้น
เครื่องจักรกลเหลานี้ จะมีเฉพาะท่ีสายการผลิตในโรงงานของ ศอว.ศอพท. เทานั้น อีกท้ังเนื่องจากเปน
เครื่องจักรกลท่ีออกแบบเฉพาะจึงทำใหมีราคาสูงและมีจำนวนนอย เพียง ๑ - ๒ เครื่อง เทานั้น ในแตละ
สายการผลิต อีกทั้งในแตละปจะมีแผนงานผลิตอยางตอเนื่องตลอดทั้งป การหยุดสายการผลิตที่กำลัง
ดำเนินการอยูเพ่ือใชเครื่องจักรกลในการอบรมถายทอดความรูและการฝกทักษะการใชงานกับเครื่องจริง 
จึงเปนสิ่งที่ทำไดยากและไมสามารถดำเนินการไดบอยครั้งตามความตองการในกระบวนการถายทอด
ความรู อีกท้ังในการเปดใชงานเครื่องจักรในแตละครั้งจะเกิดความสิ้นเปลืองในเรื่องของพลังงานไฟฟา
และน้ำมันที่ใชสำหรับการขับเคลื่อนเครื่องจักรกล ซึ่งจะกระทบตอตนทุนการผลิตและงบประมาณ
คาใชจายของหนวยงาน จึงทำใหมีขอจำกัดในการใชงานของเครื่องจักรสำหรับการฝกอบรม ท้ังในเรื่อง
ของจำนวนครั้งและจำนวนชั่วโมงในการฝกปฎิบัติเครื่องจักรนั้น 
 ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ มุงท่ีจะศึกษาแนวทางการใชเทคโนโลยีของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
ประยุกตรวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR : Augmented Reality) เพื่อสรางตนแบบระบบ
จำลอง การปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล สำหรับการเรียนรูการใชงานเสมือนการปฏิบัติงานจริงกับ
เครื่องจักรกลตนแบบ ซ่ึงจะทำใหการถายทอดองคความรูหรือการฝกอบรมในการปฏิบัติงานบนเครื่องจักร  
ไมเปนอุปสรรคหรือมีผลกระทบตองานการผลิตที่ใชงานเครื่องจักรจริงในการดำเนินการอยู และ
ยังสามารถประหยัดตนทุนหรืองบประมาณคาใชจายในการเปดใชงานเครื่องจักรสำหรับการฝกอบรม 
รวมถึงผูรับการถายทอด/ผูรับการอบรมสามารถเขาถึงในการฝกปฏิบัติงานเครื่องจักรกลเสมือนได
ตามความตองการ ซ่ึงการถายทอดองคความรูในการปฏิบัติงานนั้น ถือเปนสวนสำคัญอยางยิ่งตอ
การเสริมสราง พัฒนาบุคลากร อันเปนพื้นฐานที่สำคัญ ตอแผนการพัฒนายุทธศาสตรการพัฒนา
อุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยพ่ึงพาตนเองไดอยางยั่งยืน 
 
 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 ๑.  เพ่ือศึกษาปญหาและอุปสรรคของการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตยุทโธปกรณ
ในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 ๒.  เพื่อศึกษาแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ในการจำลอง
การฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลบนแท็บเล็ตพีซี เสมือนการฝกปฏิบัติบนเครื่องจริง 
 ๓.  เพื่อพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ดวย
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับทดลองใชงาน 

ขอบเขตของการวิจัย 
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 ๑.  ขอบเขตดานเนื้อหา 
  ๑.๑  การวิจัยนี้เนนการศึกษาในการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีในการฝกปฏิบัติการใชงานเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ 
  ๑.๒  การพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงาน โดยใชเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7    
  ๑.๓  อุปกรณจะทำงานระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 (Windows10) หรือระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยดเวอรชั่น 5.0 ข้ึนไป 

  ๒.  ขอบเขตดานประชากร 
  ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก ผูบริหาร นักวิจัย ฝายเทคโนโลยี เจาหนาท่ี
ผูปฏิบัติงานใน ศอว.ศอพท. 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 เป นการว ิจ ัยเช ิงค ุณภาพ (Qualitative Research) ในศึกษาแนวทางการพัฒนา
กระบวนการถายทอดองคความรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยใชการวิจัยในเชิงทดลอง      
ในการทดลอง ทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรู
สำหรับเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศโดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) 
และประสิทธิผลของตนแบบฯตอผู ใชงาน รวมกับการดำเนินการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative 
Research) มาชวยสนับสนุนในการวิจัยในการสำรวจความพึงพอใจของผูใชงาน รวบรวมขอมูลสำหรับ
การวิเคราะหเพ่ือหาแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยมีการแบงข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

 ๑.  ข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและการออกแบบ 
  ๑.๑ ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ   
  ๑.๒ การออกแบบชุดอุปกรณ (ฮารดแวรและซอฟตแวร) สำหรับการปฏิบัติงาน               
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกลตนแบบ 

 ๒.  ข้ันตอนการพัฒนา 
  ดำเนินการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับ
เครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
  ๒.๑  สรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ 
  ๒.๒  สรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) สำหรับเครื่องจักรกลตนแบบ 
  ๒.๓  พัฒนาหนาจอและฟงกชันการทำงานบนแอปพลิเคชัน 
  ๒.๔  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักรกล 
(ตนแบบ) 
 ๒.๕  การวิเคราะหและประเมินผลประสิทธิภาพของตนแบบ 
 ๒.๖  การปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ 



๕ 

 ๒.๗  นำชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ันไปทดลองใชงาน 

 ๓.  ข้ันตอนการทดสอบ 
  ๓.๑  การทดสอบผลการใชงานของผูใช 
  ๓.๒  การทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงาน 

 ๔.  ข้ันตอนการวิเคราะหและประเมินผล 
  การวิเคราะหและประเมินผลตามผลการทดสอบ เพื่อประเมินผลการทำงานและ
ประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (ข้ันตอนพัฒนา), ประเมินผลการทดลองใชงานโดยเปรียบเทียบกลุม
ผูรับการถายทอดการใชงานดวยวิธีการเดิมกับกลุมผูรับการถายทอดการใชงานที่มีการใชตนแบบ
ชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริง
เสริม (AR) รวมในกระบวนการถายทอดเทคโนโลยี และการประเมินผลความพึงพอใจของผูใชงานจาก
แบบสอบถาม ในการวิเคราะหหาแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
 
 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 ๑.  ไดทราบปญหาและอุปสรรคของการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตยุทโธปกรณ
ในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 ๒.  ไดแนวทางในการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการจำลองการฝก
ปฏิบัติงานบนเครื่องจักรกล เพ่ือชวยเสริมใหผูฝกปฏิบัติงานสามารถเรียนรู/ฝกปฏิบัติได เสมือนการฝก
ปฏิบัติบนเครื่องจักรกลจริง 
 ๓.  ไดตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม สำหรับทดลองใชงาน และประยุกตตอยอดในการสรางสื่อการเรียนรูสำหรับ
การถายทอดเทคโนโลยีท่ีเก่ียวของกับงานในดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศอ่ืน ๆ ตอไป 
 ๔.  ผูรับการถายทอดสามารถเรียนรู/ฝกปฏิบัติงานเครื่องจักรกล โดยไมกระทบตอ
สายการผลิต ลดขอจำกัดในการเขาถึงเครื่องจักรกลในการฝกปฏิบัติงาน สำหรับการเรียนรูในการ
ถายทอดเทคโนโลยีท่ีมีจำนวนจำกัด 
 ๕.  ประหยัดงบประมาณและคาใชจายในการอบรมถายทอดเทคโนโลยี ในเรื่องของ
พลังงานและวัสดุท่ีเก่ียวของในการเดินเครื่องจักรกลจริง 
 ๖.  ลดความเสี่ยงของอุบัติเหตุของผูฝกปฏิบัติงาน และความเสี่ยงของการขำรุดของ
เครื่องจักรกลท่ีมีราคาสูง จากการฝกปฏิบัติงานจริง 
 ๗.  สามารถบันทึกการปฏิบัติของผูฝกปฏิบัติไดตลอดการปฏิบัติงาน เพื่อประเมินหรือ 
หาขอบกพรองในการฝกปฏิบัติงาน 
 ๘.  ชวยเสริมสรางการพัฒนาบุคลากร เพื่อสอดคลองกับแผนยุทธศาสตรการพัฒนา
อุตสาหกรรมปองกันประเทศ 



๖ 

คำจำกัดความ  

AR  (Augmented Reality) หมายถึง เทคโนโลยีที่ผสานเอาโลกแหงความเปนจริง (Real) เขา
   กับโลกเสมือน (Virtual) โดยผานอุปกรณทางดานฮารดแวร
   รวมกับการใชซอฟตแวรตาง ๆ ทำใหสามารถมองเห็น
   ภาพที่มีลักษณะเปนวัตถุ (Object) แสดงผลในจอภาพ
   วัตถุ ๓ มิติ ลอยอยูเหนือพื้นผิวจริงมีการแสดงผลที่แสดง
   วัตถุ มีการเคลื่อนไหว ดูมีมิติ มีความตื่นเตนเราใจมีหลักการ
   ทำงาน โดยสามารถแบงประเภทตามสวนวิเคราะหภาพ 
   (Image Analysis) เปน ๒ ประเภท ไดแก การวิเคราะห
   ภาพ โดยอาศัย Marker เปนหลักในการทำงาน (Marker 
   based AR) และการวิเคราะหภาพโดยใชลักษณะตาง ๆ 
   ท่ีอยูในภาพ มาวิเคราะห (Marker-less based AR)  
CNC (Computer Numerical Control)  
 หมายถึง การใชคอมพิวเตอรมาชวยควบคุมการทำงาน เครื่องจักรกล
  อัตโนมัติตาง ๆ เชน เครื่องกัด เครื่องกลึง เครื่องเจาะ
  เครื่องเจียระไน ฯลฯ โดยการสรางรหัส ตัวเลข สัญลักษณ
  หรือเรียกวาโปรแกรม NC ขึ้นมาควบคุมการทำงานของ
  เครื่องจักรกล ซ่ึงสามารถทำใหผลิตชิ้นงานไดรวดเร็ว
  ถูกตอง และเท่ียงตรง 
NC (Numerical Control) หมายถึง การควบคุมเครื่องจักรกลดวยระบบตัวเลขและตัวอักษร  
  กลาวคือ การเคลื่อนที่ตาง ๆ ตลอดจนการทำงานอื่น ๆ 
  ของเครื่องจักรกลจะถูกควบคุมโดยรหัสคำสั่งท่ีประกอบ
  ดวยตัวเลขตัวอักษรและสัญลักษณอื่น ๆ ซึ่งจะถูกแปลง
  เปนคลื่นสัญญาณ (Pulse) ของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณ
  ออกอื่น ๆ ที่จะไปกระตุนมอเตอรหรืออุปกรณอื่น ๆ เพ่ือ
  ทำใหเครื่องจักรกลทำงานตามข้ันตอนท่ีตองการ 

 
 
 
 



 

บทที่ ๒ 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 ในการวิจัยเรื่อง แนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR : Augmented Reality) ครั้งนี้ จะมีการทบทวน
วรรณกรรม ซึ่งประกอบไปดวย หลักการ ทฤษฎี องคความรูตางๆ ที่เกี่ยวของในการพัฒนา ตลอดจน
แนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ดังนี ้
 ๑.  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย  
 ๒.  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมอาเซียน 
 ๓.  การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 ๔.  แนวคิดและทฤษฎีของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR : Augmented Reality) 
 ๕.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบกราฟฟกท่ัวไป และองคประกอบดานภาพและกราฟฟก 
 ๖.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบ สรางโมเดล ๓ มิติ (3D Model) 
 ๗.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบสื่อเพ่ือการเรียนรู 
 ๘.  หลักการเครื่องจักรแบบ NC (Numerical Control) และ CNC (Computer Numerical 
Control) และเครื่องจักรกลตนแบบ เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7  
 ๙.  เทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน และหลักการเขียนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
(Computer Language) 
 ๑๐.  ระบบปฏิบตัิการ (Operation System)  
 ๑๑.  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 ๑๒.  กรอบแนวคิดของการวิจัย 
 ๑๓.  สรุป 

อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย  

 อุตสาหกรรมปองกันประเทศเปนอุตสาหกรรมที่มีระบบนิเวศ (Ecosystem) ประกอบ
ไปดวยการวิจัยพัฒนาการผลิต การประกอบรวม การปรับปรุง การซอมสราง การเปลี่ยนลักษณะ 
การแปรสภาพ หรือการใหบริการซ่ึงผลิตภัณฑท่ีใชในการปองกันประเทศ 
 



๙ 

 ๑.  ลักษณะอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย  
   หากยอนกลับไปในอดีต นับตั้งแตสมัยรัชกาลที่ ๕ เปนตนมา ประเทศไทยตระหนัก
ในคุณคาของการพัฒนาขีดความสามารถดานยุทโธปกรณ โดยพยายามที่จะลดการพึ่งพาจากตางชาติ 
แตดวยปจจัยหลายๆ อยางที่เกิดขึ้น ทำใหผูนำทางการเมืองและกองทัพในสมัยนั้น ปรับเปลี่ยนนโยบาย
การเสริมสรางความเข็มแข็งของกองทัพ ดวยการจัดหาและรับความชวยเหลือยุทโธปกรณจากตางประเทศ
ท่ีสะดวกและรวดเร็ว ทำใหการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศเกิดการชะลอตัวลง ซ่ึงจากผลกระทบ
ดังกลาว เมื่อเกิดภาวะวิกฤตทางเศรษฐกิจในป พ.ศ.๒๕๔๐ รัฐบาลจึงจำเปนตองปรับลดงบประมาณ
กองทัพในสวนนี้ ทำใหการจัดหายุทโธปกรณเสริมสรางกำลังรบของกองทัพขาดความตอเนื่องเปนเวลา
เกือบ ๑๐ ป จนในชวงหลังจากป พ.ศ.๒๕๕๐ เปนตนมา ชวงท่ีสภาวะเศรษฐกิจดีข้ึน กองทัพเริ่มสราง
โอกาสเสริมสรางความเขมแข็งอีกครั้ง เพื่อชดเชยกับชวงเวลาที่สูญไป แตอยางไรก็ตามประเทศไทย
ก็ยังจัดหาจากตางประเทศเปนสวนมากเชนเดิม  
   ปจจุบันหลายๆ ประเทศไดใหความสำคัญอยางมากตออุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
โดยไดจัดเปนกลุมประเทศชั้นนำ หรือที่เรียกวา “First Tier” ซึ่งหมายถึงประเทศที่มีอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศสมบูรณแบบและครบวงจร สามารถพัฒนาองคความรูตอยอดไดถึงระดับสูงสุด, 
กลุมประเทศท่ีจัดอยูในชั้นท่ี ๒ หรือท่ีเรียกวา “Second Tier” ท่ีมีอุตสาหกรรมปองกันประเทศครบวงจร 
แตยังไมสามารถพัฒนาองคความรูตอยอดไดถึงระดับสูงสุดดวยขอจำกัดบางประการ และกลุมท่ี ๓ หรือ
ที่เรียกวา “Third Tier” ซึ่งมีขีดความสามารถเพียงเพื่อการซอมบำรุงและสรางอาวุธยุทโธปกรณ
บางประเภทสนับสนุนใหแกกองทัพเทานั้น สำหรับประเทศไทยนั้นยังจัดอยูในกลุม “Third Tier” 
ท่ีมีจุดมุงหมายเขาสูในขั้นถัดไป คือ “Second Tier” จึงทำใหตองตระหนักถึงความสำคัญและ
ความจำเปนของการพ่ึงพาตนเองทางดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ของประเทศไทยจะประกอบดวย โรงงานในสังกัดกระทรวงกลาโหมจำนวน ๔๘ โรงงาน และอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศในภาคเอกชนมีจำนวน ๖๐ บริษัท ซ่ึงสวนมากเปนบริษัทท่ีรับซอมแซม ปรับปรุง หรือ
ผลิตยุทโธปกรณทางทหารบางประเภท ซ่ึงบริษัทเหลานี้สวนมากยังไมมีขีดความสามารถสูงพอท่ีจะสงออก
ผลิตภัณฑท่ีสามารถแขงขันในตลาดสากลได  

 ๒.  ความสำคัญและความจำเปนที่ประเทศไทยตองมีอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศ 
   ประเทศไทยที่ยังคงตองเผชิญกับความขัดแยงสภาวะแวดลอมทางความมั่นคงสงผล
ใหเกิดภัยคุกคามทางทหาร (Traditional/Military Threat) อยางเลี่ยงไมได ดวยเหตุนี้ประเทศไทย
มีความจำเปนที ่ต องเสริมสรางใหกองทัพมีความพรอมและเขมแข็งอยู ตลอดเวลา เนื ่องจากไมมี
อุตสาหกรรมปองกันประเทศของตนเอง จึงจำเปนอยางมากท่ีตองมองหาแนวทางในการแกไขปญหานี้ 
โดยการใหความสำคัญตอการพัฒนากำลังทางทหารและดำเนินนโยบายในลักษณะการสรางกองทัพ 
เพ่ือความม่ันคงแบบพ่ึงพาตนเอง (Self-reliance) จากการสรางและสงเสริมการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ
ดวยตนเองและจำหนายใหแกตางประเทศดวย ซึ่งจะเปนหลักประกันความมั่นคงที่ไมตองพึ่งพา
ผูอื่นแลว ยังเปนการสนับสนุนการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมในประเทศ พัฒนาระบบเศรษฐกิจ
และนำไปสูการสรางรายไดใหแกประชาชนในประเทศ ดังนั้นการมีอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
จะเปนกลไกในการเพิ่มมูลคาทางเศรษฐกิจ (Economic Multiplier) ในขณะเดียวกันก็เพิ่ม
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ความมั่นคงใหแกประเทศดวย อยางไรก็ตามการที่จะสรางวงรอบการสรางและพัฒนาความมั่นคง
แบบพ่ึงพาตนเอง จำเปนตองอาศัยพลังขับเคลื่อนจากทุกภาคสวน ภายใตนโยบายของรัฐบาลท่ีชัดเจน
และตอเนื่อง ท่ีตองอาศัยการลงทุนการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีปองกันประเทศ พัฒนาโครงสรางการผลิต
และการตลาด ซึ่งตองใชงบประมาณที่สูงและใชระยะเวลาในการพัฒนาท่ียาวนานในระยะเริ่มแรก 
จะตองไดรับการสงเสริมหรือการลงทุนเริ่มตนจากภาครัฐเทานั้น ถึงจะทำใหอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศสรางมูลคาทางเศรษฐกิจ และสามารถทำใหเกิดความม่ันคงท่ีพ่ึงพาตนเองได 

 ๓.  การสรางระบบอุตสาหกรรมปองกันประเทศแบบพ่ึงพาตนเอง (Self - reliance 
in Defense Industry) 
  จากความจำเปนดานความม่ันคงแบบพ่ึงพาตนเอง (Security Self Reliance) นั้น 
ในแตละประเทศก็มีลักษณะการกำหนดนโยบายท่ีแตกตางกัน ท้ังนี้การพ่ึงพาตนเองของประเทศตาง ๆ นั้น 
จะสามารถแบงออกเปน ๓ องคประกอบ (Pillars of Self Reliance) คือความมีอิสระ (Independence) 
การมีความรวมมือในภูมิภาค (Regional Cooperation) และการมีความชวยเหลือจากตางประเทศ 
(External Assistance)  การที่จะบรรลุเปาหมายความมั่นคงแบบพึ่งพาตนเองใหไมสูญเสียสมดุลกับมิติ
ดานเศรษฐกิจและสังคมนั้น รัฐควรคำนึงถึงการทำใหประเทศของตนสามารถพึ่งพาตนเองใหได ขณะเดียวกัน 
ก็ตองสรางผลประโยชนที่เกิดจากการพึ่งพาตนเองคือมูลคาเพิ่มในประเทศ (Domestic Value Added) 
รัฐบาลที่จะดำเนินนโยบายพึ่งพาตนเองดานการปองกันประเทศควรหาจุดพอดีในสองสวนระหวางระดับ
การพ่ึงพาตางชาติกับการผลิตเองจากสภาพและสถานะของประเทศ ท้ังนี้แนวทางหนึ่งท่ีควรพิจารณาคือ
การรวมมือกันระหวางประเทศตางๆ ในการสรางและพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศ (Defense 
Industry Cooperation) ซึ่งจะสอดคลองกับแนวคิดสมาคมความมั่นคง (Security Community) ของ
กลุมประเทศอาเซียน 
 สิ ่งที ่ยืนยันความสำคัญวาเพราะเหตุใดนั ้นหลายประเทศสงเสริมใหมีการพัฒนา
อุตสาหกรรมปองกันประเทศคือ ประโยชนที่ไดตอเศรษฐกิจ  จากรายงานการศึกษาหลายฉบับสรุป
ตรงกันวาการเพิ่มงบประมาณปองกันประเทศจะมีสวนชวยกระตุนเศรษฐกิจแบบทวีคูณ หรือ Defense 
Spending Multipliers ไดอยางมาก เชนการศึกษาของ Nigel Wilkins (University of Technology, 
Australia) สำรวจจาก ๘๕ ประเทศตัวอยางพบวาการเพิ่มงบประมาณปองกันประเทศจะสงผลตอ GDP 
ในเชิงบวกอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะประเทศแคนาดา เม่ือเพ่ิมงบประมาณปองกันประเทศ ๑% จะสงผล
เชิงบวกตอ GDP ถึง ๐.๔๗% แตหากประเทศที่มีการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศใหเขมแข็งแลว
ยิ่งจะสรางมูลคาทางเศรษฐกิจไดอยางมหาศาล ดังนั้นจะเห็นไดวาหากอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
มีความเขมแข็งแลว การใชจายในการจัดหายุทโธปกรณมากเทาไรก็ยิ่งสรางมูลคาทวีคูณใหแก
ระบบเศรษฐกิจมากข้ึนตามไปดวย เมื่ออางอิงจากรายงานของ Canadian Association of Defense 
and Securities Industries (CADSI : Ron Kane) 

 ๔.  ทิศทางการแกปญหาเพ่ือการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
  แนวทางในการแกปญหาความขัดกันระหวางการพัฒนาเศรษฐกิจกับการเสริมสราง
ความม่ันคงนั้นตองยอมรับวา การเสริมสรางความม่ันคงดวยการสรางกำลังรบท่ีเขมแข็งมีความจำเปน 
แตความสัมพันธระหวางการสรางความมั่นคงกับการพัฒนาเศรษฐกิจมักจะสวนทางกัน การจัดหา
อาวุธมากก็จะเหลืองบประมาณไปพัฒนาเศรษฐกิจสังคมนอยลง วิธีแกปญหามี ๒ แนวทางหลัก คือ 
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การจัดหายุทโธปกรณลดลงซึ่งมีผลเสียมากกวาผลดีตอหลักประกันดานความมั่นคง อีกวิธีคือ การสราง
ยุทโธปกรณดวยอุตสาหกรรมของประเทศซึ่งจะชวยกระตุนการพัฒนาเศรษฐกิจ ดังนั้นการจะผลิต
ยุทโธปกรณได จำเปนตองมีการวิจัยเทคโนโลยีปองกันประเทศ และสรางอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
แบบพ่ึงพาตนเอง ซ่ึงสอดคลองตามหลักการเศรษฐกิจสรางสรรค (Prof. Richard Florida) (Creative 
Economy) ที่ประกอบดวย 3Ts Model (Talent, Tolerance, Technology) ซึ่งในปจจุบันประเทศไทย
เริ่มนำมาประยุกตใชแลวโดยกระทรวงกลาโหม ที่พยายามในการพึ่งพาตนเอง โดยการจัดตั้งสถาบัน
เทคโนโลยีปองกันประเทศ (องคการมหาชน) หรือ สทป. และศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
และพลังงานทหาร หรือ ศอพท. ซ่ึงเปนหนวยงานหลักท่ีจะขับเคลื่อนการวิจัยพัฒนาดานเทคโนโลยีปองกัน
ประเทศ รวมท้ังอุตสาหกรรมปองกันประเทศ แมวาในการดำเนินงานยังอาจมีอุปสรรคและขอจำกัด
ในดานตาง ๆ อยูบาง แตจากการพัฒนาระบบเศรษฐกิจใหมีเสถียรภาพอยูไดในหลายทศวรรษหนานั้น
จำเปนตองพัฒนาจากระดับต่ำที่สุด คือ เศรษฐกิจขับเคลื่อนดวยปจจัยการผลิต หรือ Factor - Driven 
Economy หมายถึง การใชการผลิตดวยตนทุนต่ำเปนปจจยัสำคัญในการขับเคลื่อนเขาสูระดับความสามารถ
ในการแขงขันที่สูงขึ้นเปนลำดับคือ เศรษฐกิจขับเคลื่อนดวยประสิทธิภาพ หรือ Efficiency - Driven 
Economy และเขาสูระดับสูงสุดคือเศรษฐกิจขับเคลื่อนดวยนวัตกรรม หรือ Innovation - Driven 
โดยผลของการพัฒนานั้นจะชวยใหเกิดการสงเสริมการขับเคลื่อนสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจ
อยางยั่งยืน ดังนั้นการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศจะเปนการวางพื้นฐานที่สอดคลองกับนโยบาย
เศรษฐกิจเชิงสรางสรรค และเปนการสรางนวัตกรรมชั้นสูงที่สงผลดีตอทั้งระบบเศรษกิจและความมั่นคง
ของประเทศ 

 ๕.  แผนแมบทอุตสาหกรรมปองกันประเทศ พ.ศ.๒๕๕๘ - ๒๕๖๓ 
  แผนแมบทอุตสาหกรรมปองกันประเทศไดกำหนดกรอบระยะเวลาในการดำเนินงาน 
๖ ป ตั้งแตป พ.ศ. ๒๕๕๘ ถึง พ.ศ. ๒๕๖๓ ซ่ึงสวนราชการท่ีเก่ียวของจะรวมใหการสนับสนุนและ 
จัดทำเปนแผนปฏิบัติราชการประจำปของหนวย โดยมีวัตถุประสงค ดังนี้ 
  ๕.๑ เปนแนวทางหลักในการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศเพ่ือใหเกิดความพรอม
ในการปองกันในประเทศ 
  ๕.๒ ใหหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่เกี ่ยวของไดใชในการวางแผนปฏิบัติการ
อำนวยการ ประสานงาน สนับสนุน และบูรณาการการดำเนินงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
ไดแก กิจการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โครงสราง กฎหมายที่เกี่ยวของ การพัฒนาเทคโนโลยี 
อุตสาหกรรมปองกันประเทศที่มีความทันสมัยไวภายในประเทศ การสงเสริมอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศ การขายผลิตภัณฑ การสรางเครือขายความรวมมือดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศระหวาง
กระทรวงกลาโหม กับหนวยงานอ่ืนของภาครัฐ ภาคเอกชน และกลุมประเทศอาเซียนหรือมิตรประเทศ 

 ๖.  ยุทธศาสตรการพัฒนา วิทยาศาสตร เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศ กระทรวงกลาโหม พ.ศ.๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ 
  ไดยึดถือนโยบายรัฐบาลท่ีนำประเทศไทยไปสูการปฏิรูปโครงสรางเศรษฐกิจเพ่ือกาวขาม 
“Thailand 3.0” ไปสู “Thailand 4.0” ซึ่งตองเกิดอุตสาหกรรม ๔.๐ ที่ขับเคลื่อนดวยเทคโนโลยีนวัตกรรม 
และความคิดสรางสรรค ดังนั้นการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกระทรวงกลาโหมใหเปน ๔.๐ 
ไดนั้น จำเปนตองรวมระบบงานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีปองกันประเทศเขากับระบบงานอุตสาหกรรม
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ปองกันประเทศ โดยการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมเปาหมายตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับท่ี ๑๒ พ.ศ.๒๕๖๐ - ๒๕๖๔ มีกลยุทธท่ีสำคัญ คือ นโยบายการตัดสินใจ “สรางหรือซ้ือ” (Make or 
Buy) เทคโนโลยีหรือผลิตภัณฑสำหรับอุตสาหกรรมเปาหมาย เพ่ือตอยอดความเขมแข็งของอุตสาหกรรม
ท่ีมีศักยภาพปจจุบันและยกระดับไปสูอุตสาหกรรมท่ีใชเทคโนโลยีข้ันสูงในอนาคต รวมท้ังเพ่ือมุงตอบสนอง
วิสัยทัศนตามรางยุทธศาสตรการปองกันประเทศกระทรวงกลาโหม พุทธศักราช ๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ คือ 
“มีกองทัพชั้นนำ มีบทบาทสำคัญในดานความมั่นคงของรัฐ และมีบทบาทนำในการสงเสริมความมั่นคง
ของภูมิภาค” ซึ่งไดกำหนดเปาหมายใหการวิจัยพัฒนาและอุตสาหกรรมปองกันประเทศมุงสูการผลิต
ใชในราชการและเพ่ือการพาณิชย 
 สำหรับปจจัยแหงความสำเร็จของการดำเนินการตามยุทธศาสตรการพัฒนาวิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกันประเทศ กระทรวงกลาโหม เพื่อใหบรรลุเปาหมายที่กำหนดนั้น 
จะตองใหความสำคัญกับการดำเนินการตาง ๆ ไดแก ๑) นโยบายการตัดสินใจ “สรางหรือซ้ือ” (Make or 
Buy) ที่กระทรวงกลาโหม จะตองกำหนดเพื่อใหเกิดการบูรณาการและการเชื่อมโยงระหวาง
ความตองการยุทโธปกรณของกองทัพ (ตนนำ้) การวิจัยพัฒนาใหเกิดนวัตกรรม (กลางน้ำ) และการสงตอ
เพื่อการผลิตเชิงอุตสาหกรรม (ปลายน้ำ) ๒) นโยบายชดเชยในกรณีซื ้อจากตางประเทศ (Offset 
Policy) ของกระทรวงกลาโหมเพื่อใหมีการเพิ่มเติมการชดเชยหรือตอบแทนผลประโยชนกลับมา
ยังประเทศไทยในรูปแบบตาง ๆ ๓) การมาตรฐานทางทหาร ไดแก การกำหนดมาตรฐานทางทหาร, 
การทดสอบมาตรฐานทางทหาร และการรับรองมาตรฐานทางทหาร ๔) การสรางนวัตกรรมท่ีสอดคลอง
กับความตองการของกองทัพและการจดสิทธิบัตร และเสริมสรางการจัดการทรัพยสินทางปญญา
ท่ีมีประสิทธิภาพ ดวยการนำผลงานวิจัยข้ึนบัญชีนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐไทย และ ๕) ระบบการพัฒนา
งานวิจัยสูสายการผลิตใชในราชการ/เชิงพาณิชยของสถาบันเทคโนโลยีปองกันประเทศ ดวยการจัดให
มีระบบและกลไกการพัฒนางานวิจัยไปสูการผลิตเชิงอุตสาหกรรมท่ีมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

อุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมอาเซียน 

 ๑.  ความรวมมือดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมประเทศอาเซียน  
  ความรวมมือสำคัญเกิดขึ้นครั้งแรกหลังจากรัฐมนตรีกลาโหมของมาเลเซียไดนำเสนอ
รางเอกสารแนวความคิดวาดวยความรวมมือดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในกรอบอาเซียน 
( Concept Paper on Establishing ASEAN Defence Industry Collaboration:  ADIC)  
ในการประชุมรัฐมนตรีกลาโหมอาเซียน (ASEAN Defence Ministers’ Meeting: ADMM) ครั้งท่ี ๓  
ในป พ.ศ. ๒๕๕๒ (ครั้งนั้นไทยเปนเจาภาพในการจัดการประชุม) ซ่ึงการนำเสนอแนวความคิดของการ
จัดตั้ง ADIC นั้น สวนหนึ่งมีเหตุผลสืบเนื่องมาจากยุทธศาสตรเชิงรุกในการจัดตั้งเขตอุตสาหกรรม
เทคโนโลยีปองกันประเทศของมาเลเซีย หรือ Malaysia Defence Security Technology Park ไว
เพื่อรองรับการเปนศูนยกลางของอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ตอมาแนวความคิด ADIC ไดรับ
การรับรองในการประชุม ADMM ครั้งท่ี ๕ ซ่ึงจัดข้ึนท่ีประเทศอินโดนีเซีย โดยไดมีมติใหประเทศสมาชิก 
มีการดำเนินการตามเอกสารแนวความคิดฯ และใหมีการจัดตั้งคณะทำงาน เพ่ือทำหนาท่ีในการวางแผน 
ประสานงาน และการดำเนินการใหมีผลในทางปฏิบัต ิ
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  ๒.  ปญหาและอุปสรรคในการพัฒนากรอบความรวมมือ ADIC  
 สำหรับปญหาและอุปสรรคในการพัฒนากรอบ ADIC ไดแก (๑) ลักษณะทางกายภาพ 
เนื่องจากแตละประเทศมีลักษณะทางกายภาพและมียุทธศาสตรความมั่นคงที่แตกตางกัน ทำให 
มีรายละเอียดความตองการยุทโธปกรณที่แตกตางกัน (๒) เปาประสงค ทั้งในการวิจัยและพัฒนา 
ที่แตกตางกัน (๓) ความแตกตางดานนโยบาย การจัดสรรงบประมาณ และความพรอมในการลงทุน 
(๔) ขีดความสามารถดานทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน และ (๕) นโยบายปองกันประเทศของ
หลายชาติยังอยูบนพ้ืนฐานความไมไววางใจตอกัน ซ่ึงเปนผลพวงจาก ชวงยุคสงครามเย็นท่ีผานมา รวมท้ัง
แนวคิดชาตินิยม สำหรับการดำเนินการ ในกรอบความรวมมือ ADIC ในปจจุบัน มีความคืบหนาไปมาก 
โดยเฉพาะ ในป พ.ศ.๒๕๖๐ ท่ีมีการกำหนดกรอบการดำเนินงานท่ีชัดเจนมากข้ึน  

 
 
 ๓.  ศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในอาเซียน  
 ความพรอมและศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในอาเซียน แบงออกเปน 
๓ กลุม ดังนี้  
 ๓.๑  กลุมท่ีมีศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในระดับต่ำ ไดแก เวียดนาม 
หลังจากสิ้นสุดสงครามเวียดนาม องคความรู ดานเทคโนโลยีและวิทยาการของเวียดนามเกิดภาวะชะงัก 
แตไดมีความพยายามยกระดับเปนประเทศผูผลิตและเปนเจาของเทคโนโลยี โดยไดกำหนดไว
ในรัฐธรรมนูญเม่ือวันท่ี ๑ ม.ค. พ.ศ. ๒๕๕๗, ประเทศบรูไน ซ่ึงเปนประเทศท่ีมีทรัพยากรจำกัด จึงเนน
การนำเขาจากตางประเทศ, สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว, กัมพูชา และเมียนมา ยังไมมี
งบประมาณเพียงพอในการลงทุนดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ จึงเปนประเทศ “ผูใช” เปนหลัก  
 ๓.๒  กลุมที่มีศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศใน ระดับปานกลาง ไดแก 
มาเลเซีย ไดมีการสนับสนุนและสงเสริมการวิจัย และพัฒนาดานเทคโนโลยีปองกันประเทศพรอมกับ
ปฏิรูปการจัดหา อาวุธยุทโธปกรณ จากการเปนเพียงผูซื้อใหมีการถายทอดเทคโนโลยี และการรวม
ลงทุนระหวางผูผลิตกับองคการที่จัดตั้งขึ้นภายใตนโยบายของรัฐบาล, อินโดนีเซีย ไดมีการพัฒนา
อยางรวดเร็ว อันเปนผลสืบเนื่องมาจากขอตกลงนโยบายการชดเชยทางยุทธพาณิชย (Offset Policy 
for Defence Trade: Offset) และการซ้ือสิทธิบัตรการผลิต, ประเทศไทยซ่ึงรัฐบาลปจจุบันไดเล็งเห็น
ถึงความสำคัญของการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและอุตสาหกรรมเพ่ือใชในดานการปองกันประเทศ 
จึงไดมีการสนับสนุนและขับเคลื่อนอยางเปนรูปธรรม และเปนครั้งแรกที่ไดมี การบรรจุประเด็นนี้ไว  
ในยุทธศาสตรชาติ ๒๐ ป แผนพัฒนาเศรษฐกิจ และสังคมแหงชาติ ฉบับท่ี ๑๒ และนโยบายรัฐมนตร ี
วาการกระทรวงกลาโหม และประเทศฟลิปปนสไดเริ่มกอตั้งโครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเพื่อการพึ่งพา
ตนเอง ในป พ.ศ. ๒๕๑๗ จนประสบความสำเร็จในการทำอาวุธและกระสุนปน  
 ๓.๓  กลุมท่ีมีศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในระดับสูง ไดแก สิงคโปร 
ซึ่งเปนประเทศตัวอยางในกรณีศึกษาดานการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศ เนื่องจากผูนำ
สิงคโปรไดกำหนด วิสัยทัศนในการพัฒนาศักยภาพของตนเอง ผานการถายทอดองคความรูที ่เปน
ประโยชนในการซอมบำรุง และปรับปรุงอุปกรณ ปจจุบันสิงคโปรยังคงดำเนินโยบายผลักดันการวจิัย
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และพัฒนาอุตสาหกรรมเทคโนโลยีปองกันประเทศ ทั้งดานประสิทธิภาพการผลิต และพัฒนาอาวุธ
ยุทโธปกรณสูตลาดสากล 

 

 

 

การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 

 ๑.  การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย 
  ประเภทของการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย
นั้น ยังเปนการถายทอดเทคโนโลยีจากตางประเทศเปนหลัก อันเนื่องจากประเทศไทยมีความจำเปน 
ตองสรางและพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศที่เขมแข็ง ในการกาวไปสูกลุม “Second Tier” 
ดังนั้นเพื่อเปนการพัฒนาขีดความสามารถทางดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศและการลดภาระ
การนำเขายุทโธปกรณจากตางประเทศในระยะเวลาอันรวดเร็ว การรับการถายทอดจากตางประเทศ
จึงเปนหนทางที่ประเทศไทยยังคงนำมาใชอยูในปจจุบัน ในขณะเดียวกันตามนโยบายยุทธศาสตร
การพัฒนา วิทยาศาสตร เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกันประเทศ กระทรวงกลาโหม พ.ศ.๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ 
กองทัพไดเริ่มมีการขยายองคความรูจากการรับการถายทอดเทคโนโลยีจากตางประเทศ ไปสูการถายทอด
เทคโนโลยีภายในองคกรเพื่อเพิ่มศักยภาพของบุคคลากร รวมกับการการถายทอดเทคโนโลยีระหวาง
องคกร อันไดแก สถานศึกษา ในการรวมวิจัยพัฒนาเพื่อเขาสูการพัฒนาตนแบบผลิตภัณฑในงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศเพ่ือการพ่ึงพาตนเองในอนาคต 
 ระดับของการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในปจจุบัน 
ยังอยูในระดับท่ี ๑ ท่ีจะกาวขามไปยัง ระดับท่ี ๒ โดยผูขายเทคโนโลยีจากตางประเทศไดมีการถายทอด
เทคโนโลยีใหกับหนวยงานดานอุตสาหกรรมของรัฐแลว มีท้ังบางสวนท่ีเสร็จสมบูรณโดยท่ีผูรับการถายทอด
สามารถดำเนินการผลิต บำรุงรักษา และเปลี่ยนแผนการผลิต โดยไมตองอาศัยผูใหเทคโนโลยีอีกตอไป 
แตยังมีบางสวนท่ียังไมเสร็จสมบูรณ โดยผูถายทอดยังคงใหการชวยเหลือ หรือมีสวนในการใหการสนับสนุน 
ในกระบวนการผลิตอยู ซ่ึงผูรับการถายทอดยังไมสามารถดำเนินการผลิตไดเองท้ังหมด 
 รูปแบบของการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ของไทย ในอดีตนั้นเปนลักษณะการถายทอดเทคโนโลยีพรอมกับเครื่องจักรกล เนื่องจากเปนงาน
ดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศซึ่งตองใชเครื่องจักรกลที่ออกแบบเฉพาะสำหรับผลิตภัณฑนั้น ๆ 
ดังนั้นการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตผลิตภัณฑดานการปองกันประเทศ จึงมาพรอมเครื่องจักรกล
ในสายการผลิต และไมสามารถนำไปใชในงานหรือผลิตภัณฑอ่ืนๆได แตในปจจุบันเทคโนโลยีเครื่องจักรกล
มีความทันสมัยข้ึน มีการใชเครื่องจักรกลแบบอัตโนมัติ (Computer Numerical Control : CNC) 
ซ่ึงสามารถสรางชิ้นงาน/ผลิต ไดตามแบบรูปท่ีปอนใหกับเครื่องจักร เขามาประยุกตใชในสายการผลิต
สำหรับผลิตภัณฑในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ดังนั้นรูปแบบในการถายทอดเทคโนโลยี
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ในปจจุบัน จึงเปนการถายทอดเทคโนโลยีของการสงผานความรูทางเทคนิค โดยจะมีผูเชี่ยวชาญ
เปนผูใหการชวยเหลือเปนสวนใหญ 

 สำหรับกระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ของไทยนั้น ในอดีตจะเปนลักษณะของการทำขอตกลงแบบเทรินคีย ซึ่งผูถายทอดเทคโนโลยีจะเปน
ผูรับผิดชอบทั้งหมดในการจัดการและบริหารการผลิต ผูรับการถายทอดจะไมสามารถเลือกหรือคัดกรอง
เทคโนโลยีเฉพาะท่ีตนตองการได สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีในปจจุบันนั้น จะเปนในรูปแบบ
การทำสัญญาอนุญาตใหใชสิทธิ ไมวาจะเปนรูปแบบของ สัญญาอนุญาตใหใชสิทธิบัตร, สัญญาอนุญาต
ใหใชโนวฮาว หรือสัญญาใหความชวยเหลือทางเทคนิค ซึ่งผูรับการถายทอดสามารถเลือกระดับหรือ
ประเภทของเทคโนโลยี เฉพาะท่ีตองการ/จำเปนตอการผลิตผลิตภัณฑ ภายหลังเสร็จสิ้นการสัญญาแลว 

 ๒.  ปญหาการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ของไทย 
 การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย มักจะเกิดปญหา
และอุปสรรคหลายประการ อันเนื่องจากเปนเทคโนโลยีท่ีอยูในวงจำกัดและไมแพรหลายดังเชนเทคโนโลยี
ประเภทอ่ืน ๆ ซ่ึงปญหาการถายทอดเทคโนโลยีก็มีแตกตางกันไปตามผลิตภัณฑ โดยปญหาสวนใหญ
ท่ีเกิดข้ึนโดยภาพรวม อาทิเชน 
  ๒.๑  ความพรอมของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี   
  เนื่องจากเทคโนโลยีดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศเปนเทคโนโลยีที่อยู
ในวงจำกัด ผูรับการถายทอดจึงเปนบุคลากรภายในองคกรหรือหนวยงาน ซึ่งบางสวนยังขาดพื้นฐาน 
ความรู หรือมีระดับความรูไมเพียงพอในการรับการถายทอด เทคโนโลยี สงผลใหผูรับการถายทอด
เทคโนโลยีไมสามารถรับการถายทอดไดอยางเต็มท่ี ทำใหจำเปน ตองมีการถายทอดเทคโนโลยีเพิ่มเติม
หลายครั้ง และไมสามารถนำองคความรูท่ีไดจากการถายทอดไปพัฒนาตอยอดในการพัฒนาเทคโนโลยี
ของตนเองได นอกจากนั ้นพื ้นฐานทางดานภาษาก็เปนอุปสรรคที ่สำคัญของผู ร ับการถายทอด
เทคโนโลยีอีกประการหนึ่ง เนื่องดวยการถายทอดเทคโนโลยีทาง ดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
สวนใหญในปจจุบัน ยังเปนการถายทอดจากผูเชี่ยวชาญจากตางประเทศ การมีพื้นฐานทางดานภาษา
ท่ีไมดีพอ อาจจะทำใหเกิดความเขาใจไมถองแทหรือเขาใจผิดในการรับการถายทอดได 
 ๒.๒  การลดประสิทธิภาพการถายทอดเทคโนโลยีจากการขาดแคลนเงินทุน  
  อันเนื่อง มาจากปญหาทางสภาวะเศรษฐกิจตกต่ำในปจจุบัน มีผลกระทบตอ
นโยบายของรัฐบาลในการปรับลดเงินทุนดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศลง ซ่ึงทำใหมีผลกระทบโดยตรง
ในการลดคาใชจายสวนการจัด การฝกอบรมในการรับการถายทอดเทคโนโลยีจากตางประเทศลง 
ทำใหไดรับองคความรูไดไมเต็มท่ีและประสิทธิผลของการรับการถายทอดเทคโนโลยีนอยลง 
 ๒.๓  ประเทศเจาของเทคโนโลยีไมเต็มใจในการถายทอดเทคโนโลยี  
  แมวาปจจุบันการถายทอดเทคโนโลยีดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศจะเปน
ในรูปแบบการทำสัญญาอนุญาตใหใชสิทธิ ซ่ึงผูรับการถายทอดเทคโนโลยีสามารถเจรจาเพ่ือเลือกระดับ
หรือประเภทของเทคโนโลยีได แตในความเปนจริงดวยเหตุผลทางดานของธุรกิจ  เจาของเทคโนโลยีหรือ



๑๖ 

ผูใหการถายทอดเทคโนโลยีมักจะสงวนองคความรูที่สำคัญไว ไมถายทอดองคความรูทั้งหมดใหกับผูรับ
การถายทอดเทคโนโลยี 
 ๒.๔  การจำกัดในการเขาถึงของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี  
  เนื่องดวยในสายการผลิตผลิตภัณฑในดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ของไทยในปจจุบันนั้น เครื่องจักรกลสวนใหญยังเปนเครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน 
ฉะนั้นเครื่องจักรกลเหลานี้ จึงมีราคาสูงและมีจำนวนนอยในแตละสายการผลิต อีกทั้งการอบรม
ในการถายทอดเทคโนโลยีการใชอุปกรณหรือเครื่องจักรกลนั้น ผูรับการอบรมมีความจำเปนตองมี
การฝกปฏิบัติตออุปกรณหรือเครื่องจักรกลชนิดนั้น ๆ รวมดวย ซึ่งในแตละป ผูผลิตจะมีแผนงานผลิต
อยางตอเนื่องตลอดทั้งป การหยุดสายการผลิตที่กำลังดำเนินการอยูเพื่อใชเครื่องจักรกลในการอบรม
ถายทอดเทคโนโลยี จึงเปนสิ่งที่ทำไดยากและไมสามารถดำเนินการไดบอยครั้งตามความตองการ
ในกระบวนการถายทอดความรู จึงทำใหมีขอจำกัดในการใชงานของเครื่องจักรสำหรับการถายทอด
เทคโนโลยี ท้ังในเรื่องของจำนวนครั้งและจำนวนชั่วโมงในการฝกปฏิบัติ 
 ๒.๕  วิกฤตการณของโลกท่ีมีผลกระทบตอการถายทอดเทคโนโลยี  
  อาทิเชน ตั้งแตป พ.ศ. ๒๕๖๓ ไดมีการแพรระบาดของเชื้อไวรัสโคโรนา ๒๐๑๙ 
(COVID - 19) จนถึงปจจุบันยังมีแนวโนมการแพรระบาดอยางตอเนื่อง ซ่ึงสงผลตออุปสรรคในการถายทอด
เทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศที่กำลังดำเนินการอยูและที่มีแผนจะดำเนินการตอไป
ในอนาคต ทั้งในเรื่องของการเขารับการถายทอดเทคโนโลยีรวมกัน และความไมตอเนื่องในเรื่อง
ของการถายทอดเทคโนโลยี รวมถึงผูใหการถายทอดไมสามารถเดินทางมาใหการอบรมได ตามมาตรการ
การปองกันและควบคุมการแพรระบาดของรัฐบาล เพ่ือลดความเสี่ยงการแพรระบาดของโรค 

 ๓.  แนวทางการพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ 
 สำหรับแนวทางการพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศของไทยนั้น เปนการหาแนวทางในการปรับปรุง แกไขปญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้น เพื่อเปน
แนวทางที่จะสามารถพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ใหบรรลุผล
ตามนโยบายแผนยุทธศาสตรของชาติได โดยมีแนวคิดในการแกไขปญหาดังนี้ 
 ๓.๑  การพัฒนาความพรอมของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี ไมวาจะเปนความรู
พื้นฐานในเทคโนโลยีที่เกี่ยวของ และมีการยกระดับองคความรูใหกับบุคลากรภายในองคกรเพิ่มเติม 
รวมถึงการบรรจุบุคคลากรท่ีมีความรูความสามารถตามภารกิจขององคกร เพ่ือสามารถท่ีจะพัฒนา
ตอยอดในการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีของตนเองใหสูงข้ึนได นอกจากนั้นแลวการพัฒนาพ้ืนฐานทางดาน
ภาษาของผูรับการถายทอดก็เปนสิ่งที่สำคัญในโลกปจจุบัน การมีพื้นฐานภาษาที่ดีจะทำใหผูรับ
การถายทอดสามารถเขาใจองคความรูไดอยางถูกตอง สามารถซักถามโตตอบผูถายทอดเพื่อให
เกิดความเขาใจอยางถองแทได 
 ๓.๒  การมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยีภายในองคกร และการเสริมสรางพัฒนา
งานวิจัยพัฒนาเพื่อการพึ่งพาตนเองอยางยั่งยืน เพื่อแกไขปญหาที่ประเทศเจาของเทคโนโลยีไมให
การถายทอดเทคโนโลยีท่ีสมบูรณ จำกัดไมใหผูรับการถายทอดสามารถนำไปประยุกต แกไข ดัดแปลง 
พัฒนาดวยตนเองในอนาคตได อีกทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑที่มาจากงานวิจัยและพัฒนาของตน 
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จะสามารถแกไขปญหาและอุปสรรคจากวิกฤติการณตางๆของโลกท่ีเกิดข้ึนได ไมวาจะเปนวิกฤติการณ
ทางดานเศรษฐกิจและสังคม และโรคระบาดตางๆ เปนตน ซึ่งการมีเทคโนโลยีในดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศที่เขมแข็งนั้น จะสามารถลดการพึ่งพาเทคโนโลยีจากตางประเทศที่มีราคาสูง และ
ลดการปฏิสัมพันธในการถายทอดเทคโนโลยีจากตางประเทศท่ีมีผลกระทบตอการแพรระบาดของโรค 
 ๓.๓  การพัฒนารูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
ท่ีทันสมัย เพ่ือลดขอจำกัดในการเขาถึงเทคโนโลยีของผูรับการถายทอดโดยเฉพาะในดานงานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ โดยปจจุบันไดเริ่มมีการนำเทคโนโลยี เครื่องมืออุปกรณหรือสื่อการเรียนการสอน
ท่ีทันสมัย เขามาชวยใหผูรับการอบรมไดมีการเขาใจและเขาถึงองคความรูมากข้ึน อาทิเชน สื่อวิดีทัศน
สำหรับประกอบการเรียนรูในการถายทอดเทคโนโลยี, สื ่อประสมบนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน 
คอมพิวเตอร แท็บเล็ตพีซี (Tablet PC) หรือโทรศัพทเคลื่อนท่ี ซ่ึงผูรับการการถายทอดสามารถคนหา 
และเรียนรูตามที่ตนเองตองการได หรือการใชเทคโนโลยีของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ประยุกตรวมกับ
เทคโนโลยีการจำลองการในปฏิบัติงาน  ท่ีสามารถใชงานเสมือนการฝกปฏิบัติงานจริงกับเครื่องจักรกล
ในงานผลิต สำหรับใหผูรับการถายทอดเทคโนโลยีในการฝกปฏิบัติงาน ซ่ึงเทคโนโลยีตาง ๆ เหลานี้ 
ทำใหผูรับการถายทอดสามารถเขาถึงในการฝกปฏิบัติงานไดตามความตองการ โดยไมมีผลกระทบตอ
สายการผลิตและลดขอจำกัดในดานจำนวนและเวลาในการฝกปฏิบัติ รวมถึงยังชวยลดอุปสรรคที่เกิด
จากวิกฤติการณตางๆ ท่ีกรณีการถายทอดเทคโนโลยีโดยการปฏิสัมพันธกันไมสามารถดำเนินการไดอีกดวย 

แนวคิดและทฤษฎีของเทคโนโลยีความเปนจรงิเสริม (AR : Augmented Reality) 

 เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (Augmented Reality : AR) เปนประเภทหนึ่งของเทคโนโลยี
ความจริงเสมือนที่มีการนำระบบความจริงเสมือนมาผสานเพิ่มเขาไปในโลกแหงความเปนจริง เพื่อทำให
กลมกลืนกันมากที่สุด โดยผานทางอุปกรณ เว็บแคม (Webcam), กลองมือถือ, คอมพิวเตอร รวมกับ
การใชซอฟตแวร (Software) ตาง ๆ ซ่ึงจะทำใหภาพท่ีเห็นในจอภาพเปนสามมิติ และมีมุมมอง ๓๖๐ 
องศา ปจจุบันเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมถูกนำมาประยุกตใชกับงานในดานตาง ๆ ไมวาจะเปน
ดานอุตสาหกรรม การแพทย การตลาด การบันเทิงการสื่อสาร เปนตน จากอดีตมาสูปจจุบัน พบวา
สวนใหญความหมายของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมนั้น จะถูกอธิบายไปตามลักษณะงานเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมท่ีสรางข้ึน ยกตัวอยางเชน หองปฏิบัติการเทคโนโลยี ฮิวแมนอินเตอรเฟช ท่ีมหาวิทยาลัย
วอชิงตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Human Interface Technology Laboratory (HITLab) at University 
of Washington, Seattle, USA) ใหคำจำกัดความของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม วาเปนเครื่องมือ
ท่ีสวมบนศีรษะ เรียกวา Head Mounted Displays (HMDs) เพ่ือกำหนดใหคอมพิวเตอรแสดงภาพซอน
กับสภาพแวดลอมจริง เม่ือคอมพิวเตอรไดตรวจจับภาพท่ีกำหนดไว  
 สรุปไดวา เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม หมายถึง เทคโนโลยีในการเพ่ิมขอมูลท่ีมีความหมาย
ใหกับสิ่งของหรือสถานที่จริง ๆ โดยเริ่มดวยการเปดรับขอมูลอางอิงทางดานภาพ เสียง หรือการบอก
ตำแหนงดวยระบบ GPS (Global Positioning System) และอื่น ๆ จากที่นั้น แลวระบบก็จะทำการ
สรางขอมูลเพิ่มเติมใหวัตถุจริงที่มีอยูเดิม ทั้งในรูปแบบภาพ เสียงและขอมูลอื่น ๆ ที่ทำใหผูใชมีขอมูล
เชิงลึกเพิ่มขึ้นหรือสามารถตอบโตได ซึ่งทำใหไดประสบการณและมีการรับรูเพิ่มเติมจากสิ่งของ
หรือสภาพแวดลอมจริง ๆ ท่ีอยูตรงหนา 



๑๘ 

 ๑.  หลกัการทำงานของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
 ๑.๑  องคประกอบของระบบเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ดังนี้  
  ๑.๑.๑  ตัวระบุตำแหนง (Marker) ใชระบุตำแหนงของแบบจำลอง ระบุ
ความสัมพันธ จากตำแหนงของตัวระบุตำแหนงและขนาดตัวระบุตำแหนง 
  ๑.๑.๒  ตัวตรวจจับขอมูล (Eye) เชน กลองวีดีโอ กลองเว็บแคม กลองโทรศัพท 
มือถือหรือแท็บเล็ต เพื่อใชในการอานขอมูลวาตัวระบุตำแหนงที่เห็นอยูตำแหนงใดและทำมุมเทาไหร
กับตัวกลอง แลวสงขอมูลเหลานั้นใหกับตัวโปรแกรม 
  ๑.๑.๓  ตัวโปรแกรมเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR Engine) เปนตัวนำ
ขอมูลท่ีไดจากตัวระบุตำแหนงท่ีถูกสงมาจากตัวตรวจจับขอมูลมาประมวลผล สรางผลลัพธผานโปรแกรม
หรือสวนประมวลผล แลวนำขอมูลสวนนั้นไปแสดงผลเปนภาพ 
  ๑.๑.๔  จอแสดงผล (Display) สงผลขอมูลที่ซอฟตแวรประมวลผลออกมา
เปนภาพหรือวีดีโอแลวนำขอมูลเหลานั้นออกมาแสดงผานหนาจอแสดงผล 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑  ภาพแสดงข้ันตอนการทำงานของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
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 ๒.  ข้ันตอนการทำงานของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
 ๒.๑  การวิเคราะหภาพ (Image Analysis) เปนขั้นตอนการคนหาตัวระบุตำแหนง
จากภาพที่ไดจากกลอง แลวสืบคนจากฐานขอมูล (Marker Database) ที่มีการเก็บขอมูลขนาดและ
รูปแบบของตัวระบุตำแหนงเพ่ือนำมาวิเคราะหรูปแบบของตัวระบุตำแหนงการวิเคราะหภาพ สามารถแบงได
เปน ๒ ประเภท ไดแก การวิเคราะหภาพโดยอาศัยตัวระบุตำแหนงเปนหลักในการทำงาน (Marker 
based AR) และการวิเคราะหภาพ โดยใชลักษณะตาง ๆ ที่อยู ในภาพมาวิเคราะห (Marker-less 
based AR) 
 ๒.๒  การคำนวณคาตำแหนงเชิงสามมิติ (Pose Estimation)  การคำนวณคาตำแหนง
เชิงสามมิติ ของตัวระบุตำแหนงเทียบกับกลอง คานี้จะถูกแสดงในรูปเมทริกซ ขนาด 4 x 4 (TMC) 
ท่ีระบุความสัมพันธระหวาง Camera Coordinated Frame และ Marker Coordinated Frame  
 ๒.๓  กระบวนการสรางภาพสองมิติ จากแบบจำลองสามมิติ (3D Rendering) 
สวนสุดทายที่ทำใหกระบวนการความเปนจริงเสริมสมบูรณ คือการเพิ่มขอมูลที่ตองการ ซึ่งโดยทั่วไป
จะเปนแบบจำลองสามมิติ ลงไปในภาพที่ไดจากกลอง ณ ตำแหนงของตัวระบุตำแหนงที่ตรวจพบ
จากข้ันตอนการวิเคราะหภาพ โดยใชคาตำแหนงเชิงสามมิติ ท่ีคำนวณไดจากข้ันตอนการคำนวณ
คาตำแหนงเชิงสามมิติทำการสรางภาพสองมิติ จากโมเดลสามมิติ 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒  ภาพแสดงผลลัพธสามมิติบนตัวระบุตำแหนง 



๑๙ 

 
ท่ีมา : พีรณัฐ ฤกษศุภสมพล, เมธิชัย อรัญชราธร, ๒๕๖๐ 
 

 ๓.  ประเภทของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
   ๓.๑  การแบงประเภทเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมตามชนิด คือการแบงประเภท
ของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมตามลักษณะของแตละชนิดการทำงาน ไดแก ชนิดการทำงาน
แบบการผสมผสานความเปนจริงและภาพ (Combine real and Visual) ซึ่งทำใหผูใชมองเห็น
เพียงของจริงกับสิ่งที่สรางขึ้นมา แตไมมีการตอบสนองกับผูใช เชน การใชบลูสกรีน (Blue Screen) 
ในการถายทำภาพยนต, ชนิดการโตตอบแบบเรียลไทม (Interactive in Real-time) ที่ทำใหผูใชมองเห็น
ทั้งโลกของความเปนจริงและโลกเสมือน อีกทั้งผูใชยังตองทำการควบคุมสิ่งที่เปนตัวกำหนดตำแหนง
ของวัตถุสามมิติ ทำใหเกิดการตอบสนองทางดานความรูสึกของผูใชข้ึน เชน การใชมารคเกอร (Marker) 
แสดงภาพความเปนจริงเสริม และชนิดการทำงานภาพสามมิติ (Registered in 3-D) จะทำใหผูใชมองเห็น
โลกเสมือนจริง ในขณะที่สามารถโตตอบแบบเรียลไทมตลอดจนตอบสนองผูใชในรูปแบบสามมิติได เชน 
การใชชุดสวมศีรษะ (HMD) ในการเขาไปในโลกเสมือนจริง (Virtual World) 
   ๓.๒  การแบงประเภทเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมตามลักษณะการแสดงผล คือ
การแบงประเภทเทคโนโลยีที่แตกตางกันของแตละลักษณะการแสดงผล ไดแก ลักษณะการแสดงผล 
เออาร (Monitor-based AR) จะเปนการแสดงผลออกมาทางหนาจอคอมพิวเตอร เชน การใชงาน
แผนมารคเกอร (Marker) ในการแสดงผลความเปนจริงเสริม, ลักษณะแสดงผลผานวีดีโอ (Video 
See-through) และลักษณะแสดงผลผานออฟติคอล (Optical See-through) ซึ่งทั้งสองลักษณะ
จะใชชุดสวมศีรษะ ท่ีมีหนาจอแสดงผลไมเหมือนกันมาแสดง เพ่ือใหผูใชเกิดความรูสึกตอบสนอง
ท่ีหลากหลายกับการทำงานของระบบความเปนจริงเสริมมากยิ่งข้ึน 

 ๔.  กระบวนการแสดงผลของเทคโนโลยคีวามเปนจริงเสริม  
 ๔.๑  เครียก (Craig) มีกระบวนการดังนี้ 
    ๔.๑.๑  เซ็นเซอร (Sensor) การระบุสถานะของโลกภายนอกที่มีการติดตั้ง
แอพพลิเคชั่น 
   ๔.๑.๒  การประมวลผล (Processor) พิจารณาขอมูลจาก Sensor เพื่อบังคับ
ใชกฎตาง ๆ ของโลกเสมือน และสรางขอมูลสัญญาณสำหรับการแสดงผล 
   ๔.๑.๓  การแสดงผล (Display) สรางภาพที่ทำใหเห็นวาโลกภายนอกและ
โลกเสมือนปรากฏอยูรวมกัน และใชประสาทสัมผัสของผูใชใหรูสึกถึงการผสมผสานของโลกท้ังสอง 



๒๐ 

  ๔.๒  คิปเปอรและแรมโพลลา (Kipper & Rampolla) ไดแบงองคประกอบของ
กระบวนการแสดงผลดังนี้ 
  ๔.๒.๑  ฮารดแวร (Hardware) ไดแก  
  ๔.๒.๑.๑  คอมพิวเตอรทั้งแบบคอมพิวเตอรสวนบุคคลหรืออุปกรณ
เคลื่อนท่ี (Mobile Device)  
   ๔.๒.๑.๒  มอนิเตอรหรือจอแสดงผล  
   ๔.๒.๑.๓  กลอง  
   ๔.๒.๑.๔  ระบบการติดตาม (Tracking) และระบบตรวจจับ (Sensing 
System) (GPS แผนท่ี เซ็นเซอรท่ีใชวัดความลาดเอียง (Accelerometer)  
   ๔.๒.๑.๕  โครงสรางระบบเครอืขาย  
   ๔.๒.๑.๖  มารกเกอร คือ วัตถุหรือสถานที่ที ่เปนจริงและสภาพ 
แวดลอมเสมือนจริงมารวมกัน ซ่ึงเปนสิ่งท่ีคอมพิวเตอรใชระบุสถานท่ีนำเสนอขอมูล 
  ๔.๒.๒  ซอฟทแวร (Software) ไดแก  
  ๔.๒.๒.๑  แอพพลิเคชั่นหรือโปรแกรมท่ีใชบนเครื่องนั้น ๆ  
  ๔.๒.๒.๒  บริการของเว็บ  
  ๔.๒.๒.๓  เครื่องใหบริการเนื้อหา (Content Server)  
 จากแนวคิดขางตน สามารถสรุปและจำลองกระบวนการแสดงผล ดังนี้ 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓  ภาพจำลองแสดงกระบวนการแสดงผลของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
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 จากภาพเปนการจำลองกรณีของตัวแบบที่เปนมารกเกอร (Marker) อาจเปนภาพ 
สัญลักษณ เครื่องหมาย หรือวัตถุท่ีถูกสรางข้ึน โดยมีการอัพโหลดเนื้อหาแบบดิจิทัลท่ีตองการแสดงไว
บนเซิรฟเวอรเพ่ือเก็บไวเปนฐานขอมูล เม่ือทำการติดตั้งแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณท่ีใชเลนสในการรับภาพ 
และทำการสแกนมารกเกอรผานแอพพลิเคชั่นระบบของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซ่ึงจะทำการคนหา
มารกเกอรที่มีลักษณะที่ตรงกับในระบบ ทำการติดตาม (Tracking) เปรียบเทียบและแสดงผลตามท่ี
ผูพัฒนาไดทำไว เชน ภาพนิ่ง วีดิทัศน หรือภาพ ๓ มิติ บนอุปกรณแสดงผลซึ่งสามารถแสดงผลได
ทั้งสมารทโฟน แท็บเล็ต และคอมพิวเตอร โดยเปนการแสดงผลแบบทันทีทันใด (Real Time) สิ่งสำคัญ
อีกประการหนึ่งในการแสดงผลไดแก สวนติดตอผูใช (User Interface) สิ่งท่ีสำคัญท่ีสุดของเทคโนโลยี
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๒๑ 

ความเปนจริงเสริม คือ การสรางเทคนิคท่ีเหมาะสมสำหรับการปฏิสัมพันธระหวางผูใชกับเนื้อหาเสมือนจริง 
(Virtual Content) ของโปรแกรมประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซ่ึงมีรูปแบบของการปฏิสัมพันธ 
๔ วิธีหลัก สรุปไดดังนี้ 
  ๑.  Tangible AR Interfaces เปนสวนติดตอของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
แบบมีตัวตนจับตองได สนับสนุนการโตตอบโดยตรงกับโลกแหงความจริงโดยการใชประโยชนจากกายภาพ
ของวัตถุและเครื่องมือเปนสื่อในการแสดงขอมูลท่ีสรางข้ึน 
 ๒.  Collaborative AR Interfaces คือ ใชระบบแสดงผลหลายชิ ้นเพื ่อรองรับ
กิจกรรมทั้งในพื้นที่เดียวกัน (Co-Located) และระยะไกล (Remote) โดยใชขอมูลสามมิติเพื่อพัฒนา
ในรูปแบบโตะทำงานที่ใชรวมกัน นอกจากนี้การใชพื้นที่รวมกันแบบทางไกล สามารถทำใหอุปกรณ
หลายชิ้นสามารถทำงานรวมกันเพ่ือสนับสนุนการประชุมทางไกล (Teleconferences) ได 
 ๓.  Hybrid AR Interfaces เปนการผสมสวนติดตอผูใชที ่แตกตางแตมีลักษณะ
เสริมกัน (Complementary) ทำใหสามารถสรางลักษณะของสวนติดตอหลายๆ แบบได ลักษณะ
เหลานี้เหมาะสมกับกิจกรรมท่ีไมมีการวางแผนลวงหนาวาจะมีการใชอุปกรณแบบใด 
 ๔.  Multimodal AR Interfaces ผสมผสานการปอนขอมูลดวยวัตถุจริง (Real Object 
Input) เขากับรูปแบบของภาษาและพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ เชน เสียงสัมผัส ภาษามือ และ
การสบตา สวนติดตอแบบนี้ไดรับความนิยมมากข้ึนในปจจุบัน 

 ๕.  ความสำคัญของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
  เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เปนการสรางประสบการณท่ีแปลกใหมใหแกผูบริโภค 
ถือเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการเขาถึงกลุมลูกคาท่ีเปนคนรุนใหมท่ีชอบและสนใจเทคโนโลยี บริษัทสามารถ
เผยแพรหรือโฆษณา เพ่ือสรางความสนใจในตัวสินคาในการดึงดูดลูกคาและเพ่ิมยอดขาย เปนการเปดตลาด
และเพิ่มโอกาสของการคาทาง Internet (E - commerce) ทั้งนี้ยังสงผลตอไปยังผูที่ตองการลงทุน
ทำธุรกิจ โดยชวยลดคาใชจายในการลงทุน เนื่องจากไมจำเปนตองมีหนารานเพื่อใหบริการจึงไมตองเสีย
คาเชาสถานท่ีและคาใชจายอ่ืน ๆ ผูใชบริการเองก็สามารถคนหาตำแหนงและรายละเอียดของสินคา
ท่ีตนตองการไดอยางถูกตองชัดเจน 
 ขอจำกัดของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม อาจจะไมเหมาะกับกลุมคนท่ีอาจไมได
มีความรูดานเทคโนโลยีมากนัก เนื่องจากวาการนำเสนอดวยรูปแบบนี้ ผูใชจำเปนตองมีกลองเว็บแคม
และเครื่องพิมพในกรณีท่ีเปนการพิมพตัว Marker ผานหนาเว็บไซต จึงทำใหเขาถึงผูบริโภคในกลุมท่ีจำกัด 
โดยผูใชบริการตองมีฐานะทางเศรษฐกิจท่ีคอนขางดี เนื่องจากการใชเทคโนโลยี AR ตองอาศัยอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกสหลายอยาง ซ่ึงทำใหอาจไมคุมกับการลงทุนของบริษัทในการวางระบบเครือขายรวมท้ัง
การทำฐานขอมูลตาง ๆ เชน การทำฐานขอมูลของรานคา หรือสถานที่ อีกทั้งอาจจะมีขอจำกัดของ
พื้นที่ครอบคลุมการใหบริการและความเร็วของระบบโทรศัพทมือถือ ทำใหการใชงานเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมยังอยูในวงที่จำกัด อยางไรก็ตามดวยความกาวหนาของเทคโนโลยีและเครือขาย
โทรศัพทมือถือท่ีพัฒนาไปอยางรวดเร็วในปจจุบัน จะเปนสิ่งที่ลดขอจำกัดดังท่ีกลาวมาขางตน
ไดเปนอยางดี 
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แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบกราฟฟกท่ัวไป และองคประกอบดานภาพและ
กราฟฟก 

 ๑.  หลักการออกแบบกราฟกทั่วไป  
 กอนท่ีจะทำงานออกแบบกราฟกประเภทใดก็ตาม สิ่งแรกท่ีตองคำนงึถึงคือ การกำหนด
จุดประสงคท่ีชัดเจนของงาน เพราะชองทาง รูปแบบและวิธีการของการนําเสนอมีมาก มีความรวดเร็ว 
ไรขอบเขต เชนในเว็บไซต เครือขายอินเตอรเน็ตตางๆ ซ่ึงตองมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงใหทันเหตุการณ 
อาจจะทำใหเกิดความสับสน ยุงยากในการดําเนินงาน มีผลกระทบตอการทำงาน เกิดความไมเปนระบบ 
มีการสูญเสียและสิ้นเปลืองโดยไมจําเปน ดังนั้นผูออกแบบจึงควรมีหลักการ และขอควรคํานึง
กอนการเริ่มงานเพื่อการแกปญหาท่ีถูกตอง รัดกุมและวางแผนการดําเนินงานใหสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี
ตลอดจนจบกระบวนการไมมีปญหาและอุปสรรค การออกแบบกราฟกสวนใหญเปนวิธีการที่เกี่ยวของกับ
การแสดงออกถึงการสื่อ ความหมายในลักษณะของตัวอักษรและภาพในรูปแบบตาง ๆ ซึ่งเปน
การสื่อสารทางทัศนสัญลักษณ (Visual Form) ดังนั้นในการออกแบบจึงเปนสิ่งจําเปนที่จะตอง
มีการเรียนรูเก่ียวกับการมองเห็นและจิตวิทยาท่ีเก่ียวของ 
 ๑.๑  หลักการดําเนินงานและการวางแผนข้ันตนของการออกแบบกราฟก 
  ๑.๑.๑  วัตถุประสงคเพื่ออะไร ผูออกแบบตองรูวา จะบอกกลาว เรื่องราว
ขาวสารอะไรแกผูรับรูบาง เชน ทฤษฎีหรือหลักการ การเผยแพรประชาสัมพันธ ฯลฯ ผูออกแบบตองรู
วิธีการนําเสนอ (Presentation) ท่ีดีและเหมาะสมกับเรื่องราวเหลานั้นวามีเปาหมายของการออกแบบ
เปนไปเพ่ือวัตถุประสงคใด เชน เพ่ือแนะนํา เผยแพร เพ่ือใหความรู หรือความบันเทิงเปนตน 
  ๑.๑.๒  กลุมเปาหมายเปนใคร แบงเปนเพศ ชาย หญิงหรือบุคคลท่ัวไป มีชวงอายุ
เทาใด นิสิต นักศึกษาหรือเฉพาะกลุมสนใจ ขาวสารที่ใหมีระดับความยาก-งาย หรือมีความเปนสากล
หรือไมเฉพาะคนในประเทศหรือชาวตางชาติ ซึ่งผูออกแบบจําเปนจะตองรูและเขาใจเพื่อวางแผน 
ดำเนินการกับขาวสาร ออกแบบ และการนําเสนอใหตรงจุดกับกลุมเปาหมายท่ีตองการไดถูกตอง 
  ๑.๑.๓  สิ่งท่ีตองการบอกคืออะไร หมายถึง วิธีการท่ีจะสื่อความหมายกับผูรับรู
หรือกลุมเปาหมายและถาท่ีมีการกำหนดกลุมเปาหมายไวลวงหนาชัดเจนแลวก็จะทำใหผูออกแบบ
มีความสะดวกในการที่จะบอกหรือสื่อความหมายไดงายขึ้น เชน การเลือกใชสัญลักษณ เครื่องหมาย
และภาพประกอบตาง ๆ สื่อแทนคำศัพท ขอความที่เปนนามธรรม ไดตรงตามระดับความสามารถ
ในการรับรูของผูรับ จะชวยใหเกิดความเขาใจในความหมายของขาวสารนั้น ๆ จำไดในเวลาอันรวดเร็ว
และจดจําไวตลอดไป 
  ๑.๑.๔  นําเสนอขาวสารดวยสื่อใด แบบใด ผูออกแบบตองมีความรูเกี่ยวกับ
ประเภทของสื่อ ศักยภาพของสื่อชนิดตาง ๆ คำนึงถึงการเลือกใชสื่อในการนําเสนอขาวสารเปนรูปแบบใด 
จึงจะไดผลดีมีความเหมาะสมกับขาวสาร และผูออกแบบควรจะใชวิธีการจัดการกับขาวสารนั้น 
อยางไร จึงจะสามารถโนมนาวจิตใจและสื่อความหมายตอผูรับไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด เชน 
โปสเตอร หนังสือพิมพ โทรทัศน ภาพยนตร อินเตอรเน็ต ฯลฯ 
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 ๑.๒  หลักการออกแบบ โดยแทจริงแลวความคิดสรางสรรคเปนเรื่องที่หาคํานยิาม
ท่ีสมบูรณแทบจะเปนไปไมได เพราะแตละคนก็มีความคิดแตละแบบหลากหลายกันไป 
  ๑.๒.๑  ความคิดสรางสรรค    
  ๑.๒.๒  บรรทัดฐานในการออกแบบกราฟก  
  ๑.๒.๓  ขบวนการทำงานออกแบบกราฟก  
  งานออกแบบกราฟกจะมีกฎเกณฑ และบรรทัดฐานที่นอยกวางานออกแบบ
ดานอื่น ๆ ดังนั้นแนวความคิดจึงเขามามีบทบาทสำคัญในการกำหนดคุณคาของตัวชิ้นงานที่กําลัง
ออกแบบอยางมาก 
 ๑.๓  สมดุลในงานออกแบบ (Balance) การจัดองคประกอบงานออกแบบ การสราง
สมดุลขององคประกอบชวยใหภาพรวมของงานดูดี สนับสนุนความมีเอกภาพ โดยแบงความมีสมดุล
ของภาพ ออกเปน ๒ ชนิดคือ - สมดุลแบบแนวแกน ๒ ขางเหมือนกัน หรือสมดุลแบบสมมาตร (Symmetry 
Balance) และสมดุลแนวแกน ๒ ขางไมเหมือนกัน หรือสมดุลแบบอสมมาตร (Asymmetry Balance)  
แผนภาพท่ี ๒ - ๔  ภาพแสดงสมดุลแบบแนวแกน ๒ ขางเหมือนกัน (Symmetry Balance) 
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 สมดุลสมมาตร คืนสมดุลที่เมื่อลากแนวแกนแลวภาพภาพตามแนวแกนนั้น
แลวไดสวนของภาพ ทั้ง ๒ สวนเหมือนกัน ภาพที่จัดใหสมดุลดวยหลัก Symmetry Balance หรือ
สมดุลแบบสมมาตร จะใหความรูสึกที่เปนทางการ สงบนิ่ง ดูหนักแนน เหมาะกับ การออกแบบที่เนน
ความเรียบงาย และเปนทางการ  
 สมดุลแนวแกน ๒ ขางไมเหมือนกัน (Asymmetry Balance) สมดุลแบบอสมมาตร
เปรียบไดกับ การวางของบนคานชั่ง โดยของ ๒ ดานไมเหมือนกัน แตคานก็ยังคง ความสมดุลเทากันอยู 
 
 
 
 
แผนภาพท่ี ๒ - ๕  ภาพแสดงสมดุลแนวแกนขางไมเหมือนกัน 
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ท่ีมา : http://www.research-system.siam.edu/images/809/05_ch2.pdf, ๒๕๕๘ 
 ภาพที่จัดใหสมดุลดวยหลัก Asymmetry Balance จะใหความรูสึกทาทาย
และนาสนใจมากกวาสมดุลแบบแรก เพราะผูออกแบบสามารถวางลูกเลนตาง ๆ ในภาพไดมากกวา 
มีการชางความสำคัญขององคประกอบตาง ๆ กัน และผูชมก็ไมสามารถคาดเดา ไดเหมือนกับการจัดภาพ
แบบแรก  
 ๑.๔  เทคนิคการออกแบบ (Design Techniques)  
  เทคนิคในการออกแบบงานกราฟก เปนสวนหนึ่งที่เสริมการจัดองคประกอบ
ของภาพที่มีอยูใหสื่อความหมายและความสวยงามอยางที่นักออกแบบตองการ นอกเหนือจากขั้นตอน
พื้นฐานในการจัดองคประกอบ Composition ซึ่งไดแกการสรางความมีเอกภาพ (Unity) การเนนยำ้จุด
สนใจ (Emphasis) เปนหลัก ดังนั้นเทคนิคในการออกแบบเพิ่มเติมจะเปนการออกแบบที่มีแนวทาง
ในการนําเสนอสื่อความหมายและความงามท่ีแตกตางกันออกไป ในการออกแบบท่ีใชเทคนิคของ
ความซับซอนนั้น ภาพท่ีไดออกมาจะมีเสนหในการดึงดูดสายตาของผูชมมากกวา ภาพท่ีใชเทคนิคประเภทนี้ 
องคประกอบภายในภาพมีมากมายและความสัมพันธขององคประกอบมักจะปรากฏในรูปแบบของ 
การซอนทับ (Overlapping) การสอดคลอง (Interlocking) และการสอดทะลุ (Interpenaltrate) 
ทิศทางขององคประกอบภายในภาพจะเสมือนมีมากระทำหลายแนวหรืออาจจะใชองคประกอบ
ท่ีหลากหลาย - เคลื่อนไหวกับหยุดนิ่ง (Activeness & Stasis) ซ่ึงการสรางภาพเคลื่อนไหว เหมาะกับ
งานออกแบบท่ีเนนความทันสมัย งานออกแบบท่ีสื่อถึงวิทยาศาสตรหรือเทคโนโลยี ใชกับงานออกแบบ
ที่สื่อถึงสิ่งที่มีชีวิต การออกแบบที่ใชเทคนิคของการหยุดนิ่งเปนงานออกแบบที่สื่อถึงความสงบนิ่ง 
ความอดทน ความเรียบรอยมีระเบียบ ความนาเชื่อถือมักใชกับสิ่งที่ไมมีชีวิต เชน ขาวของเครื่องใช 
หรืออาคารสถานท่ี  
  การออกแบบดวยเทคนิคความซับซอนนั้น จะวางองคประกอบของภาพ
ตามแนวตั้งและแนวนอนเปนหลัก ควรใชสีนอย ๆและเปนสีที่ไมฉูดฉาด และใชเทคนิคเรียบแบนกับ
ลึกมีมิติ (Flatness & Depth) ซึ่งเปนเทคนิคของการเลือกที่จะใชและไมใชหลักทัศนียภาพ การใช
ภาพเรียบแบน ไดแก การออกแบบที่เห็นกันอยูทั่วไป แตงานที่มีความลึกมีมิตินั้นใหสนิทของภาพ
ในอีกอารมณหนึ่ง งานออกแบบท่ีไดจะดึงดูดสายตาของผูชมไดดี นอกจากนี้ยังเปนงานออกแบบ
ท่ีเปนพ้ืนฐานของความเปน ๓ มิติ โดยเนนการลวงตาตามหลักการของการสรางทัศนียภาพ (Perspective) 
ซ่ึงหลักในการลวงตาภาพ ๒ มิติใหมี ๓ มิติท่ีมีความลึก มีดังนี้ 
  ๑.๔.๑  ในกรณีภาพแบบ Perspective ใหกำหนดจุดรวมสายตา (Vanishing Point) 
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แผนภาพท่ี ๒ - ๖  ภาพแสดงจุดรวมสายตา 
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  ๑.๔.๒  วัตถุไหนอยูใกลสายตาจะมีขนาดใหญ วัตถุไหนอยูไกลสายตาจะมี
ขนาดเล็ก โดยจัดใหสัมพันธกันกับระดับความลึกของภาพ - ระดับ Foreground หรือระดับฉากหนา 
จะวางองคประกอบขนาดใหญ แตมักไมวางเต็มรูป เพราะจะกินพื้นที่ของภาพมากเปนพิเศษ มักจะวาง
เพียงสวนใดสวนหนึ่งขององคประกอบเทานั้น - ระดับ Middle ground หรือระดับกลางภาพ เปนระดับ
ที่วางองคประกอบสวนใหญของภาพ เปนเรื่องราวของตัวงาน - ระดับ Background หรือระดับฉากหลัง 
เปนระดับท่ีมีองคประกอบเล็ก ๆ นอย ๆ และไมโดดเดน เพ่ือทำใหฉากหลัง เนนองคประกอบอ่ืน ๆ 
ใหโดดเดน  
  ๑.๔.๓  สรางโทน หรือ แสงเงาใหกับรูป 
   งานออกแบบกราฟกนั้น จะออกแบบและจัดองคประกอบตางๆ 
ท่ีอยูภายในภาพงาน แตภาพจําลองหรือภาพโมเดลท่ีเปนภาพเหมือนจริงไมไดออกแบบและจัดองคประกอบ
ของภาพ แตเปนการออกแบบวัตถุและที่วางของจริง แตภาพที่ไดนั้นเปนภาพจําลองเหมือนจริง 
จึงไมนับงานท่ีเห็นเปนออกแบบกราฟก แตก็มีหลายงานท่ีนําภาพ ๓ มิตินี้มาจัดวางตัวหนังสือ แตงแสงใหม
ก็นับเปนงานกราฟกไดเหมือนกัน เพียงแตจะมองงานภาพจําลองเหลานี้เปนเพียงภาพประกอบเทานั้น 
 ๑.๕  ทฤษฎีสีกับการออกแบบงานกราฟก  
  สีมีความสำคัญอยางมากตองานออกแบบ โดยเฉพาะอยางยิ่งในงานออกแบบ 
กราฟก เพราะนอกจากจะทำใหภาพหรือสิ่งตางๆ มีความสดใส สวยงาม และนาสนใจ แลวยังมีบทบาท
ในการสื่อความหมายไดอยางถูกตอง เหมาะสม และมีคุณภาพอีกดวย ในการใชสีเพ่ือสื่อความหมาย
ในงานกราฟกนั้นควรจะไดศึกษาใหมีความรูความเขาใจเพื่อที่จะไดนําไปใชประกอบในงานกราฟก 
ใหงานนั้นสามารถตอบสนองไดตรงตามจุดประสงคมากท่ีสุด 
 ๑.๖  หลักการพิจารณาเก่ียวกับการใชสี 
   การใชสีในงานออกแบบกราฟก มีวัตถุประสงคที่จะทำใหงานนาดู สวยงาม 
และตื่นตา หรือสงเสริมใหเนื้อหาสาระที่นํามาเสนอมีความสมบูรณยิ่งขึ้น คนแตละวัยมีความสนใจ
กลุมสีที ่แตกตางกัน การวางโครงสีในงานออกแบบกราฟก ในเชิงพาณิชยจึงตองเนนเรื่องวัยของ
กลุมเปาหมายเปนสำคัญ เชน เด็กเล็กควรใชสีประเภทสีปฐมภูมิ (Primary) หรือสีทุติยภูมิ (Secondary) 
สวนผูใหญอาจใชสีแท (Hue) ผสมกลุมสีขาวหรือสีนวลหรือสีดำท่ีเรียกวา Tint and Shade เพ่ือชวยลด
ความสดใสของสีเดิมลงตามขนาดสัดสวนมากนอยตามตองการ ดังนั้นกอนจะวางโครงสีในการทำงาน 
จึงควรพิจารณาเก่ียวกับการใชสีในทางจิตวิทยาดวย ดังนี้ 
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  ๑.๖.๑  ใชสีสดสำหรับกระตุนใหเห็นเดนชัด เพื่อการมองในระยะเวลาสั้น ๆ 
เหมาะอยางยิ่งสำหรับการทำสื่อโฆษณาประชาสัมพันธ 
  ๑.๖.๒  การใชสีมีวัตถุประสงคเพื่อตองการเนนใหเห็นเดนชัด มุงสงเสริมให
เนื้อหาสาระมีความชัดเจนข้ึน ถูกตองข้ึน บางครั้งการใชสีของนักออกแบบ จะสามารถใชสี ไดอยางอิสระ
เพ่ือความสวยงาม บางครั้งก็จำเปนตองนึกถึงหลักความจริง และความถูกตองอยางเหมาะสมดวย 
  ๑.๖.๓  การออกแบบงานพาณิชยศิลป งานกราฟกตาง ๆ อาจจะไมจำเปน 
ตองใชสีเสมอไป ผูออกแบบจึงควรพิจารณาถึงความเหมาะสมดวยวาควรใชอยางไร เพียงใด  
  ๑.๖.๔  ควรใชสีใหเหมาะสมกับวัยของผูบริโภค 
  ๑.๖.๕  การใชสีมากเกินไปไมเกิดผลดีกับงานออกแบบอยางแทจริง เพราะสี
ในหลายๆ สี อาจจะทำใหลดความเดนชัดของงานและเนื้อหาสาระท่ีตองการนําเสนอ 
  ๑.๖.๖  เม่ือใชสีสด เขมจัด คูกับสอีอนมากๆ จะทำใหดูชัดเจน และมีชีวิตชีวา
นาสนใจ 
  ๑.๖.๗  การใชสีพ้ืนในงานออกแบบสิ่งพิมพท่ีมีพ้ืนท่ีวางมากๆ ควรหลีกเลี่ยง 
  ๑.๖.๘  ขอพิจารณาสำหรับการใชสีบนตัวอักษร ขอความ คือ ตองใหชัดเจน 
อานงาย ควรงดเวนการใชสิ่งท่ีตรงขามในปริมาณเทา ๆ กัน บนพ้ืนท่ีเดียวกันหรือใกลเคียง เพราะจะทำให
ผูดู ตองเพงมองอยางมาก ทำใหเกิดภาพซอนพลามัว โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนที่เปนเนื้อหาสาระ เชน 
ตัวอักษรสีแดงพื้นสีเขียว ความเดนชัดของขอความที่ตองการเนนดวยความแตกตางกันของสี ก็จะลด
ความเดนชัดลงอีกดวย 
 
 
 

 ๒.  องคประกอบดานภาพและกราฟฟก 
 การจัดองคประกอบภาพ เม่ือพูดถึงเรื่องการจัดวางองคประกอบ มีหลักการอยู ๒ ขอ 
ซ่ึงเปนหัวใจของการจัดองคประกอบในงานศิลปะ คือ การสรางเอกภาพ (Unity) และการสรางจุดเดน
เนนจุดสำคัญ (Emphasize) 
 ๒.๑  เอกภาพ (Unity) คือสิ่งที่ทำใหงานสื่อความหมายออกมาและผูชมงาน
อานงานได กลาวคือเอกภาพเปนจุดมุงหมายในการสรางภาพรวมของงาน ใหผูชมงานสามารถรับรู
และเขาใจ งานที่ออกแบบ ซึ่งโดยธรรมชาติเวลาดูงานจะเกิดกระบวนการจัดระบบความสัมพันธของ 
องคประกอบภายในภาพโดยอัตโนมัติ  ดังนั้นองคประกอบท่ีอยูภายในภาพจะตองมีความกลมกลืนกัน 
(Harmony)  
   ๒.๑.๑  สรางความใกลชิดใหกับองคประกอบ (Proximity) วิธีที่งายที่สุด
ในการสรางเอกภาพใหกับงาน คือการจัดองคประกอบที่มีอยูใหสอดคลองกัน แตละองคประกอบจะขาด
สวนใดสวนหนึ่งไปไมได การวางองคประกอบใหใกลชิดกันจะทำใหผูชมงานรูสึกวาองคประกอบตางๆ
เปนพวกเดียวกัน เกิดภาพรวมท่ีมีเอกภาพ 
แผนภาพท่ี ๒ - ๗  ภาพแสดงการสรางความใกลชิดใหกับองคประกอบ 
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  ในภาพแรก จะเห็นองคประกอบรูปรางตางๆ วางกระจัดกระจาย หากถามวา
ภาพแรกคืออะไร อาจจะตอบเปนโพธิ์ดำ ดอกจิก ซึ่งภาพนี้ไมมีเอกภาพ เลยยากที่จะตอบใหแนชดัวา
คืออะไร ในขณะที่ภาพที่สององคประกอบทั้งหลายของภาพมีความใกลชิดกันและดูเปนพวกพอง
เดียวกันมากข้ึน หากถามวาภาพท่ีสองคืออะไร ก็อาจจะตอบไดวาเปนภาพดอกของไพ เพราะการวาง
ชิดกันทำใหดูเปนพวกพองเดียวกัน (คือพวกดอกไพซ่ึงนับเปนเอกภาพอยางหนึ่ง)  
  ๒.๑.๒  สรางความซ้ำกันขององคประกอบ (Repetition) การจัดองคประกอบ
ใหมีการซ้ำกันเรื่องๆ ไมวาจะเปน เสน จุด สี หรือลักษณะของ ผิวสัมผัส ทำใหผูชมงานรูสึกถึงความเปน
พวกพองเดียวกันเกิดเอกภาพข้ึนในงาน 
  ๒.๑.๓  สรางความตอเนื่องขององคประกอบ (Continuation) ความตอเนื่อง
จะมาจากเสนหรือทิศทางองคประกอบที่มีอยูภายในภาพ ซึ่งนําสายตาของผูชมงานใหเกิดทางตามท่ี
ผูออกแบบกำหนดไว เมื่อไดมองภาพที่มีองคประกอบไหลตอเนื่องกัน ทำใหกระบวนการรับรูของ
คนสรางเรื่องราวตอเนื่องเปนเรื่องเดียวกันและอยางเปนลำดับขั้น ซึ่งทั้งหมดทำใหเกิดภาพรวมที่มี
เอกภาพข้ึนในใจ  
 ๒.๒  เสริมจุดเดน เนนจุดสำคัญ (Emphasize) หลังจากการจัดองคประกอบ 
ในการสรางเอกภาพใหกับงานแลว ในดานตอไปคือการสรางหรือเนนจุดเดนใหกับงาน (Emphasize) 
ในการสรางจุดเดนนั้นนอกจาก จะสรางความนาสนใจใหงานแลวจุดเดนจะทำใหผูรับชม จับประเด็น
ความหมายของงาน และสามารถเขาใจในความหมายที่ตั้งใจออกแบบไว ความหมายที่ผูออกแบบ
พยายามสื่อออกมา การเนนจุดเดนสำคัญทำไดหลากหลายรูปแบบ ไมวาจะใชความแตกตางของขนาด 
องคประกอบ ใชสีคูตรงขาม หรือการวางองคประกอบในตำแหนงที่เรียกรองความสนใจโดยเฉพาะ 
สรุปหลักการสรางจุดสนใจ ๓ วิธีดวยกัน ไดแก  
  ๒.๒.๑  วางตำแหนงจุดสนใจในงาน (Focus Point) การวางองคประกอบ
ใหเปนจุดสนใจในงาน สามารถทำตาม ๒ ข้ันตอนตอไปนี้  
    ๒.๒.๑.๑  คำนึงถึงสิ่งที่ตองการนําเสนอ สิ่งที่ตองการสรางจุดเดน
ท่ีสุด หรืออาจจะเรียงลำดับความหมายมากนอยขององคประกอบนั้นๆ  
  ๒.๒.๑.๒  มองงานท่ีกําลังจะออกแบบเปนตาราง ๙ ชอง ดังภาพ 
แผนภาพท่ี ๒ - ๘  ภาพการวางตำแหนงจุดสนใจในงาน 
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  ในการวางตำแหนงขององคประกอบทีจ่ะเนนใหเกิดจุดสนใจ จะวาง
ที่ ตำแหนง ๑, ๒, ๓, และ ๔ เปนหลัก โดยแตละตำแหนงมีคุณสมบัติตางกันออกไป โดยสิ่งที่กำหนด
คุณสมบัตินั้นก็คือพฤติกรรมการมองภาพของคนสวนใหญนั้นเอง เมื่อวางองคประกอบลงไปในแตละ
ตำแหนงองคประกอบนั้นจะมี อิทธิพลตอภาพและการใหความสำคัญอยาง ตำแหนงหมายเลข ๐ 
เปนตำแหนงท่ีไมควรวางองคประกอบท่ีตองการเนน เพราะเปนตำแหนงที่สายตา คนสวนใหญไมได
ใหความสำคัญนัก อาจเปนอยูในชวงครึ่งๆกลางๆ ของภาพซึ่งลดแรงดึงดูดทางสายตา ตำแหนง
หมายเลข ๑ มักจะชินกับพฤติกรรมการอานหนังสือท่ีตองกวาดสายตาจากมุมซายบนลงไปมุมขวาลาง 
ตำแหนงหมายเลข ๑ จึงเปนสวนที่คนสวนใหญเห็นเปนอันดับแรกในหนาหนังสือหรือภาพ ตำแหนง
หมายเลข ๒ เปนตำแหนงที่มีพลังในการดึงดูดสายตา จึงเหมาะกับการจัดวางองคประกอบที่ตองการ
เนน ตำแหนงหมายเลข ๓ เปนตำแหนงที่สำคัญสืบเนื่องมาจากตำแหนงที่ ๑ เพราะเปนตำแหนง
สุดทายที่คนสวนใหญกวาดสายตามอง ในตำแหนงหมายเลข ๔ ความรูสึกโดยทั่วไปของคนสวนใหญ
มักใหตำแหนงกลางภาพเปนตำแหนงที่มีความสำคัญที่สุดในงาน ถึงแมจะไมเปนจุดเรียกรองสายตา
มากเทา ๑, ๒, ๓ แตก็เปนจุดรวมสายตาของผูชมท่ีมีตองาน  
  ๒.๒.๒  การสรางความแตกตางในงาน (Contrast) ความแตกตางเปนตัวกำหนด
ความนาสนใจหรือความโดดเดนในงานท่ีดีท่ีสุด แตในการออกแบบงานโดยใชการสรางความแตกตางนั้น 
ตองระวัง เพราะการสรางใหองคประกอบมีความแตกตางมากเกินไป จะทำใหองคประกอบนั้นหลุดออกจาก
กรอบของงาน ทำใหงานที่ไดไมเปนอันหนึ่งอันเดียวกันหรือขาดความมีเอกภาพ และองคประกอบนั้น
กลายเปนสิ่งแปลกประหลาดในภาพมากกวาการเปนจุดสนใจในที่สุด การสรางความแตกตางในการรับรู
ภาพนั้นเปนเรื่องท่ีนํามาซ่ึงเทคนิคในการจัดองคประกอบมากมาย หรือท่ีเรียกวา เทคนิคคูตรงขาม 
  ๒.๒.๓  การวางแยกองคประกอบใหโดดเดน (Isolation) การวางองคประกอบ
ใหโดดเดน หรือการวางองคประกอบที่ตองใหแยกออกมาหางจากองคประกอบอื่น ๆ เปนวิธีที่ทำให
ผูชมงานสังเกตเห็นองคประกอบนั้นไดงาย แตเรื่องการจัดองคประกอบนั้นไมไดมีเพียงเอกภาพและ
การเสริมจุดเดนเนนจุดสำคัญเทานั้น ยังมีเรื่องท่ีนักออกแบบจะตองคำนึงถึงอีก ไดแก  
  ๒.๒.๓.๑  ขนาดและสัดสวนในการจัดองคประกอบ (Scale & 
Proportion) ขนาดองคประกอบมีบทบาทในการกำหนดความสำคัญขององคประกอบนั้น ๆ กลาวคือ 
องคประกอบขนาดใหญจะสื่อความหมายวาตัวเองสำคัญกวาองคประกอบที่มีขนาดเล็ก ผลลัพธที่ได
อีกอยางของการจัดวางขนาดองคประกอบตาง ๆ ก็คือสัดสวนของภาพ ซึ่งเปนเรื่องของความสัมพันธ
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ระหวางองคประกอบตาง ๆ ที่ถูกจัดวางจนไดภาพรวม ในการจัดองคประกอบนั้นการใชขนาดและ
สัดสวนท่ีเหมาะสมขององคประกอบ จะชวยใหงานท่ีออกแบบสื่อความหมายไดเดนชัดตรงประเด็น
ท่ีวางในงานออกแบบ (Spacing) ในงานออกแบบกราฟกหรืองานออกแบบ ๒ มิติ นอกจากองคประกอบหลัก
ท่ีได พยายามจัดใหลงตัวแลว ยังมีอีกสิ่งหนึ่งซ่ึงจริง ๆ แลวมีอิทธิพลมากกับภาพท่ีออกแบบ แตนักออกแบบ
จำนวนไมนอยเลยที่มองขามไป สิ่งนั้นคือที่วาง (Space) ที่วางที่อยูรอบ ๆ องคประกอบในภาพ
จะสอดประสานกับองคประกอบที่อยูภายในภาพ ทำใหเกิดความเปนภาพและความเปนพื้นภาพ 
ซึ่งมีอิทธิพลตอการสื่อความหมายของงานออกแบบได ซึ่งภาพและพื้นภาพ (Figure & Background) 
คือการมองภาพ ๆ หนึ่ง นอกจากจะมององคประกอบตาง ๆ ท่ีอยูภายในภาพแลว สิ่งสำคัญอยางหนึ่ง
ท่ีมีอิทธิพลตองานคือความสัมพันธของภาพและพ้ืนภาพ ในการมองภาพสมองจะสั่งการใหรับรูความสำคัญ
ขององคประกอบในภาพตาง ๆ กันไป มองเห็นสิ่งท่ีเปนองคประกอบหลักท่ีถูกเนนท่ีเดนกวาเปนตัวงาน
เปนตัวภาพ (Figure) สวนที่วางรอบ ๆ  ภาพหรือองคประกอบที่เหลือนั้นจะกลายเปนพื้นภาพ (Background) 
ไปโดยอัตโนมัติ อาจจะกลาวไดวาภาพเปนตัวหลัก พ้ืนภาพเปนตัวรอง  
  ๒.๒.๓.๒  พื้นที่ภาพและพื้นภาพ (Positive & Negative Space)
งานออกแบบกราฟกท่ีดีตองมีความสัมพันธของภาพและพ้ืนภาพท่ีดี  พ้ืนภาพในงานจะสงเสริมตัวภาพ
ใหดูโดดเดนมากกวา ซ่ึงการสงเสริมกันนั้นก็ข้ึนอยูกับขนาดและรูปรางของพ้ืนท่ีวางรอบๆ ภาพ หรือ
ที่เรียกวา Positive & Negative Space เปนสำคัญ ภาพและพื้นภาพนับเปนเรื่องสำคัญไมยิ่งหยอน
ไปกวากัน ดังนั้นจึงสรุปไดวางานกราฟกจะสวยได นอกจากองคประกอบขางในงานแลว รูปรางขนาด
พ้ืนท่ีวางรอบๆ รูปก็สามารถเปนตัวบงชี้ความสวยงามลงตัวของงานได  
 ๒.๓  องคประกอบงานกราฟก (Element of Design) องคประกอบหลัก ๆ ในงาน
กราฟกจะแบงออกเปน ๘ ชนิดคือ เสน, รูปราง, รูปทรง, น้ำหนัก, พ้ืนผิว, ท่ีวาง, สี และตัวอักษร 
  ๒.๓.๑  เสน (Line) ความหมายของเสนก็คือ การท่ีจุดหลาย ๆ จุดถูกนำมาวาง
ตอเนื่องจนกลายเปนเสนรูปทรงตาง ๆ ข้ึนมา รูปทรงของเสนท่ีจะสื่อออกมาถึงความรูสึกท่ีแตกตางกัน
ออกไป 
  ๒.๓.๑.๑  เสนแนวนอน ใหความรูสึกสงบ ราบเรียบ 
  ๒.๓.๑.๒  เสนตรงแนวตั้ง ใหความรูสึกม่ันคงแข็งแรง 
  ๒.๓.๑.๓  เสนทแยง ใหความรูสึกไมม่ันคง รวดเร็ว แสดงถึง
เคลื่อนไหว 
  ๒.๓.๑.๔  เสนตัดกัน ใหความรูสึกประสาน แข็งแกรง หนาแนน 
  ๒.๓.๑.๕  เสนโคง ใหความรูสึกออนชอย ออนนอม 
  ๒.๓.๑.๖  เสนประ ใหความรูสึก โปรง ไมสมบูรณ หรือในบางกรณี
อาจจะใชเปนสัญลักษณในการแสดงถึงสวนท่ีถูกซอนเอาไว 
  ๒.๓.๑.๗  เสนโคงกนหอย ใหความรูสึกเคลื่อนไหวไมมีท่ีสิ้นสุด 
  ๒.๓.๑.๘  เสนโคงแบบคลื่น ใหความรูสึกถึงการเคลื่อนไหวอยางนิ่มนวล 
  ๒.๓.๑.๙  เสนซิกแซ็ก ใหความรูสึก นากลัว อันตราย 



๓๐ 

  สวนใหญแลวเสนจะมีอยูทุก ๆ งานออกแบบ โดยถูกนำไปใชรวมกับ
องคประกอบตาง ๆ จนสื่อถึงอารมณของผลงานออกมาได ในแบบท่ีตองการ ดังนั้นการเลือกใชเสน
เขามาเปนสวนประกอบในงานของเราจึงถือวาเปนสิ่งท่ีตองคำนึงถึงเปนอันดับแรก 
  ๒.๓.๒  รูปราง เปนองคประกอบตอเนื่องมาจากเสน เกิดจากการนำเสนแบบ
ตาง ๆ มาตอกันจนไดรูปราง ๒ มิติที่มีความกวางและความยาว (หรือความสูง) ในทางศิลปะจะแบง
รูปรางออกเปน ๒ แบบคือ รูปรางที่คุนตา ซึ่งเห็นแลวรูเลยวานั่นคืออะไร และอีกแบบหนึ่งจะเปน
รูปรางแบบฟรีฟอรม เปนแนวที่ใชรูปรางสื่อความหมายที่จินตนาการไวออกมา ไมมีรูปทรงที่แนนอน 
แตดูแลวเกิดจินตนาการถึงอารมณท่ีตองการสื่อได 
  ๒.๓.๓  รูปทรง  เปนรูปรางที่มิติเพิ่มขึ้นมากลายเปนงาน ๓ มิติคือ มีความลึก
เพ่ิมเขามาดวย 
  ๒.๓.๔  น้ำหนัก เปนสวนที่มาเสริมใหดูออกวารูปทรงมีน้ำหนักขนาดไหน
เบาหรือหนัก ทึบหรือโปรงแสง น้ำหนักจะเกิดจากการเติมสีและแสง แรเงาลงไปในรูปทรงจนไดผลลัพธ
ออกมาตามท่ีตองการ ในการทำงานกราฟกรูปรางจะมีผลอยางมากตออารมณของงาน  
  ๒.๓.๕  พื ้นผิว (Texture) ในงานออกแบบกราฟก พื ้นผิวจะเปนอีกหนึ่ง
องคประกอบที่ชวยสื่ออารมณของงานออกมาไดชัดเจนมากขึ้น เชน ถาเราเลือกพิมพงานลงในกระดาษ 
Glossy ท่ีเงาและแวววาว งานนั้นจะสื่อออกไปไดทันทีวา “หรู มีระดับ” ดังนั้นในการทำงาน นักออกแบบ
จึงควรเลือกสรางพื้นผิวทั้งในองคประกอบตาง ๆ ที่ใสลงไปในภาพ รวมทั้งวัสดุที่ใชพิมพงานดังกลาว
ลงไป ก็จะสามารถชวยสื่อความหมายท่ีตองการไดอยางเหมาะสม 
  ๒.๓.๖  ท่ีวาง (Space) อาจจะเกิดจากความตั้งใจหรือไมตั้งใจของนักออกแบบ
ก็ได ท่ีวางไมไดหมายความถึงพ้ืนท่ีวางเปลาในงานเพียงอยางเดียว แตหมายถึงรวมไปถึงพ้ืนท่ีท่ีไมสำคัญ
หรือ Background ดวย ในการออกแบบงานกราฟกที่วางจะเปนตัวชวยในงานดูไมหนักจนเกินไป และ
ถาควบคุมพ้ืนท่ีวางนี้ใหดี ๆ ท่ีวางก็จะเปนตัวท่ีชวยเสริมจุดเดนใหเห็นไดชัดเจนมากข้ึน 
  ๒.๓.๗  สี (Color) สีของงานกราฟก ถือเปนหัวใจหลักสำคัญเลยก็วาได 
เพราะการเลือกใชสีจะแสดงถึงอารมณท่ีตองการไดชัดเจนมากกวาสวนประกอบอ่ืน ๆ ท้ังหมด เชน 
สีโทนรอน สำหรับงานที่ตองการความตื่นเตน ทาทาย หรือสีโทนเย็นสำหรับงานตองการใหดูสุภาพ 
สบาย ๆ  
  ๒.๓.๘  ตัวอักษร (Type) ในเรื่องงานกราฟกที่ดีบางงาน นักออกแบบอาจจะ
ใชเพียงแคตัวอักษรและสีเปนสวนประกอบเพียงสองอยาง เพ่ือสรางสรรคงานท่ีสามารถสื่อความหมาย
ออกมาไดในดีไซนท่ีสวยงาม  
 ๒.๔  องคประกอบระบบกราฟก 
  เมื่อเราพิมพภาพกราฟกที่สรางขึ้น มันไมจำเปนนักที่จะตองใหภาพนั้นปรากฏ
ทันทีบนกระดาษ กราฟกแบบนี้เรียกวา กราฟกแบบสถิต (Static Graphics) แตถาเปนการเลนวิดีโอ
เกมสซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา แบบนี้จะตองเปลี่ยนแปลงไดเร็วพอที่ผูใชจะสามารถควบคุม
ภาพได ระบบแบบนี้เรียกวา ระบบกราฟกแบบอินเตอรแอกทีฟ (Interactive Graphics System) 
โดยท่ัวไปจะประกอบดวยสวนสำคัญ 4 สวน คือ คอมพิวเตอร, จอภาพสำหรับการแสดงภาพ, อุปกรณ
รับคำสั่ง และขอมูลจากผูใชและอุปกรณสำหรับการพิมพภาพ  
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  ๒.๔.๑  จอภาพสำหรับการแสดงภาพ เปนอุปกรณเอาตพุตที่นิยมใชกันมาก
ที่สุด ผลลัพธที่ไดจากจอภาพ เรียกวา “ซอฟตก็อปป”(Soft copy) เนื่องจากเปนการแสดงผลเพียงชั่วคราว 
ไมสามารถเก็บงานไวใชได ในอดีตจอภาพจะแสดงไดเพียงสีเดียวท่ีเรียกวาจอแบบโมโนโครม (Monochrome) 
แตจอภาพปจจุบันสามารถแสดงเปนสีได ซึ่งเกิดจากการผสมสีระหวางสีแดง สีเขียว และสีน้ำเงิน 
โดยจอภาพที่พบจะมีอยู ๒ ประเภทใหญๆ คือ จอ CRT (Cathode Ray Tube) ซึ่งเปนจอภาพแบบหนา 
ภาพที่ไดเกิดจากการสรางภาพของปนอิเล็คตรอน อีกประเภทคือ จอภาพแบบบาง (Flat Panel 
Display) โดยจอที่นิยมใชกันมากที่สุด คือ จอแอลซีดี (LCD) ซึ่งจะมีประสิทธิภาพ ในการแสดงผล
มากกวา เพราะสามารถลดแสดงสะทอนไดดี กวาทำใหไมเกิดอาการเม่ือยลา และปวดตา และยังมี
การพัฒนาใหสามารถแสดง ๒ จอพรอมกันไดอีกดวย ชวยใหการทำงานท่ีซับซอนทำไดสะดวกข้ึน  
     ๒.๔.๒  อุปกรณรับขอมูล ผูใชระบบอินเตอรแอกทีฟกราฟกสามารถติดตอ
กับโปรแกรมกราฟกไดโดยอาศัยอุปกรณรับขอมูล ในท่ีนี้เราจะกลาวถึงอุปกรณรับขอมูลชนิดท่ีมีการใช
งานท่ัวไปในระบบกราฟก อุปกรณรับขอมูลที่เรารูจักกันดีก็คือ แปนพิมพ (Keyboard) เปนอุปกรณ
ท่ีใชรับท้ังโปรแกรมและขอมูลเขาไปในคอมพิวเตอร และเมาส (Mouse) ซ่ึงเปนอุปกรณสำหรับ
การกำหนดตำแหนงภาพและเลือกภาพท่ีตองการ นอกจากนี้ยังมีอุปกรณรับขอมูลชนิดอ่ืน ๆ อีก ซ่ึงเรา
ไมคอยจะไดเห็นมากนักแตก็ยังมีการใชงานกันในระบบกราฟกรุนเกา ๆ หรือไมก็ใชในงานเฉพาะ
อยางเชน แพดเดิล (Paddle), จอยสติ๊ก (Joystick) ซึ ่งใชเปนอุปกรณในการเลนเกมสคอมพิวเตอร, 
ปากกาแสง (Light Pen) เปนอุปกรณรับขอมูลสมัยแรกๆ ของระบบกราฟก, ดิจิไตเซอร (Digitizer) 
ซ่ึงประกอบดวยแผนรองสำหรับการวาด และอุปกรณประเภทเมาสหรือปากกาก็ได 
     ๒.๔.๓  อุปกรณการแสดงผลบนกระดาษ ในระบบกราฟกจะมีการใชอุปกรณ
การแสดงผล ๒ แบบ คือ เครื่องพิมพ (Printer) กับเครื่องวาด (Plotter) ซึ่งมีลักษณะการทำงาน
แตกตางกัน เครื่องพิมพที่ใชกันในปจจุบันมีหลายชนิดไดแก เครื่องพิมพแบบจุด (Dot-Matrix Printer) 
ซึ่งภาพที่ไดจากการพิมพมีคุณภาพต่ำจนถึงปานกลาง ความละเอียดในการพิมพอยูในชวง ๑๐-๑๒๐ 
จุดตอนิ้ว, เครื่องพิมพแบบฉีดหมึก (Ink-Jet Printer) เปนเครื่องพิมพแบบนี้มีความสามารถในการพิมพ
ภาพสีและภาพที่มีแสงเงาไดเปนอยางดี ความละเอียดจะเปน ๒๐๐ จุดตอนิ้วขึ้นไป และเครื่องพิมพ
แบบเลเซอร (Laser Printer) ซ่ึงใชหลักการเดียวกันกับเครื่องถายเอกสารจะใหภาพท่ีมีคุณภาพดีมาก 
สำหรับเครื่องวาดที่มีใชในระบบกราฟกมีหลายชนิด การแบงชนิดจะแบงตามลักษณะการทำงาน เชน 
เครื่องวาดแบบระนาบ (Flatbed Plotter) การบังคับปากกาของเครื่องวาดจะตองใช ๒ แนว คือ แกนกวาง
และแกนยาว กระดาษจะวางบนแทนแลวลากปากกาไปบนกระดาษ อีกชนิดเรียกวา เครื่องวาดแบบ
ทรงกระบอก (Drum Plotter) กระดาษจะถูกมวนอยูในแกนหมุนแลวเคลื่อนท่ี เพ่ือใหปากกาลากเสน
ไดถูกตำแหนง สวนปากกาก็จะเคลื่อนที่ในแกนเดียวกันเทานั้น เครื่องวาดสามารถใหผลภาพเสนทีมี่สี
ไดเปนอยางดีและมีคุณภาพของเสนสูง แตภาพท่ีมีการระบายสีและแสงเงาจะทำไดไมดีนัก 

 

แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบ สรางโมเดล ๓ มิติ (3D Model)  

 ๑.  แสงและเงา  



๓๒ 

  คือปรากฏการณทางธรรมชาติที่แสดงใหเห็นดวยการรับรูรูปรางรูปทรงหรือมิติข้ึน 
เชน วัตถุหนึ่งไดรับแสงสวางจากจุดกำเนิดใด ๆ ก็ตาม รูปวัตถุนั่นจะสวางและสวนหนึ่งจะมืด เรียกวา 
แสงเงา การรับรูไดถึงการมองเห็นได เพราะมีแสงสวางบริเวณท่ีวัตถุนั้นตั้งอยู ถาไมมีแสงสวางน้ำหนัก
ของวัตถุก็จะไมมี หรือถามีแสงสวางเทา ๆ กันไมมีเงา น้ำหนักของสิ่งท่ีมองเห็นไมตางกัน ก็ไมสามารถ
มองเห็นอะไรได น้ำหนักและแสงเงา จึงหมายถึงการออนแกท่ีเกิดข้ึนจากแสงและเงาในเนื้อท่ีตาง ๆ 
แสงเงามีความสำคัญหลายประการ คือ แสดงความเปนปริมาตร (Mass) ของรูปทรง และแสดงความ
เปนระนาน (Planes) ของรูปทรงท่ีปรากฏ 
แผนภาพท่ี ๒ - ๙  ภาพแสดงแสงและเงา (Light and Shadow) 

 
ท่ีมา : http://mandegar.info/?l=Core+Shadow++Art+Vocab+Definition++YouTube, ๒๕๕๘ 
 
 แสงและเงา (Light and Shadow) เปนองคประกอบของศิลปที่อยูคูกัน แสงเมื่อสอง
กระทบกับวัตถุจะทำใหเกิดเงา แสงและเงาเปนตัวกำหนดระดับของคาน้ำหนัก ความเขมของเงา
จะข้ึนอยูกับความเขมของแสง ในท่ีท่ีมีแสงสวางมากเงาจะเขมข้ึน และในท่ีท่ีมีแสงสวางนอย เงาจะ
ไมชัดเจน ในท่ีท่ีไมมีแสงสวางจะไมมีเงา และเงาจะอยูในทางตรงขามกับแสงเสมอ คานำ้หนักของแสง
และเงาท่ีเกิดบนวัตถุ สามารถจำแนกเปนลักษณะท่ีตาง ๆ ไดดังนี้ 
 ๑.๑  บริเวณแสงสวางจัด (Hi-light) เปนบริเวณท่ีอยูใกลแหลงกำเนิดแสงมากท่ีสุด 
จะมีความสวางมากท่ีสุด ในวัตถุท่ีมีผิวมันวาวจะสะทอนแหลงกำเนิดแสงออกมาใหเห็นไดชัด 
 ๑.๒  บริเวณแสงสวาง (Light) เปนบริเวณที่ไดรับแสงสวางรองลงมาจากบริเวณ
แสงสวางจัด เนื่องจากอยูหางจากแหลงกำเนิดแสงออกมา และเริ่มมีคาน้ำหนักออน ๆ 
 ๑.๓  บริเวณเงา (Shade) เปนบริเวณท่ีไมไดรับแสงสวาง หรือเปนบริเวณท่ีถูกบดบัง
จากแสงสวาง ซ่ึงจะมีคาน้ำหนักเขมมากข้ึนกวาบริเวณแสงสวาง 
 ๑.๔  บริเวณเงาเขมจัด (Hi-Shade) เปนบริเวณที่อยูหางจากแหลงกำเนิดแสงมาก
ท่ีสุด หรือเปนบริเวณท่ีถูกบดบังมาก ๆ หลายๆ ชั้น จะมีคาน้ำหนักท่ีเขมมากไปจนถึงเขมท่ีสุด 
 ๑.๕  บริเวณเงาตกทอด เปนบริเวณของพ้ืนหลังท่ีเงาของวัตถุทาบลงไป เปนบริเวณ
เงาที่อยูภายนอกวัตถุ และจะมีความเขมของคาน้ำาหนักขึ้นอยูกับ ความเขมของเงาน้ำหนักของพื้นหลัง
ทิศทางและระยะของเงา 



๓๓ 

 องคประกอบหลักของภาพ ๓ มิติ ประกอบดวย เสน รูปราง พ้ืนผิวและส ีแตในการ
แสดงผลคุณสมบัติของบรรยากาศ จะมักมองขามความสำคัญของแสงไป ถาหากไมมีแสงสวางแลว 
คนเราจะไมสามารถมองเห็นองคประกอบที่ตองคำนึงถึง การเรียนรูเรื่องแสงและเงาเปนกระบวนการ
ท่ีมุงเนนความเขาใจจากการเรียนรูในหลักการของแสงและเงา เพ่ือนำความรูท่ีไดมาประยุกตใชกับ
การแรเงาภาพวัตถุรูปทรงตาง ๆ ไดอยางถูกตองตามทิศทางการตกกระทบของแสง โดยมีองคประกอบ
ท่ีควรคำนึง คือ แหลงกำเนิดแสง, รูปรางของแหลงกำเนิดแสง, ความสวางหรือความเขมของแสง, 
สีท่ีปรากฏของแสงและผลท่ีเกิดข้ึนกับเงาของวัตถุ 

 ๒.  โมเดล ๓ มิติ หรือ 3D Model  
 คือ โมเดลท่ีถูกสรางโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร เพ่ือแสดงผลใหเห็นบนพ้ืนผิว ๓ มิติ
คือมีมิติในแนวนอน แนวตั้ง และแนวลึก ซึ่งแตกตางจากภาพ ๒ มิติ ท่ีแสดงผลเพียง ๒ แนวเทานั้น 
โมเดล ๓ มิติจึงมีมุมมองที่มากกวา คือสามารถมองเห็นไดรอบดาน ๓๖๐ องศา และสามารถปรับแตงแกไข
รูปทรงในลักษณะเหมือนกับงานปนไดซ่ึงเรียกวา 3D Modeling หรือการปนวัตถุ ๓ มิติ 
 ๒.๑  ประเภทโมเดล ๓ มิติ (3D Model) แบงประเภทตามลักษณะโครงสราง ไดแก 
  ๒.๑.๑  NURBS : วัตถุ NURBS มีโครงสรางพื้นฐานเปนเสนโคงที่ไมตายตัว
สานตอโยงกันทำใหเกิดพื้นผิวระหวางเสนโคงเหลานั้นเรียกวา NURBS Surface ซึ่งมีคุณสมบัติเปน
พ้ืนผิวโคงเรียบ วัตถุประเภทนี้เหมาะกับการสรางโมเดลประเภทตัวละครท่ีเปน คน สัตวหรือสิ่งอ่ืนท่ีมี
ลักษณะโคง เชน รถยนต 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๐ ภาพแสดงวัตถุโครงสรางแบบ NURBS 

 
ท่ีมา : https://sites.google.com/a/cwss.ac.th/kroothanaporn/unit7, ๒๕๕๘ 
    ๒.๑.๒  Polygonal : มีโครงสรางเปนรูปทรงเรขาคณิต คือรูปทรงเหลี่ยมตาง ๆ 
ที่เปนแผน (Mesh) ประกอบเรียงกันจนเปนวัตถุที่ซับซอนขึ้น Polygonal มีการใชงานที่แพรหลายกวา 
และเปนมาตรฐานทั่วไปของวัตถุ ๓ มิติสามารถปรับแตงไดงายกวาดวย ซึ่งเราจะใหความสนใจกับวัตถุ 
Polygonal ในการทำงานหลัก 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๑  ภาพแสดงวัตถุโครงสรางแบบ Polygonal 

https://sites.google.com/a/cwss.ac.th/kroothanaporn/unit7


๓๔ 

 
ท่ีมา : https://sites.google.com/a/cwss.ac.th/kroothanaporn/unit7, ๒๕๕๘ 
 

 ๓.  แอนิเมชัน ๓ มิติ  
 ปจจุบันแอนิเมชัน ๓ มิติ เปนสื่อที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก มีบทบาทสำคัญ
ตออุตสาหกรรม ทางดานสื่อตาง ๆ เชน สื่อโฆษณา สื่อภาพยนตร และสื่อมัลติมีเดีย เปนตน แอนิเมชัน 
๓ มิติ ไดสรางความแปลกใหมและความสมจริง ความตื่นเตน ใหกับผูชมไดตลอด จึงปฏิเสธไมไดวา 
แอนเิมชัน ๓ มิติ มีความสำคัญตอวงการสื่อในปจจุบัน  แอนเิมชัน ๓ มิติ สามารถตอบสนองตอจินตนาการ
ของผูผลิต ผูสราง หรือแมแตผูชมดวย  ในการผลิตแอนิเมชัน ๓ มิติ มีกระบวนการสรางสรรคมากมาย 
หลากหลายข้ันตอน ดวยกัน ตั้งแตการเขียนโครงเรื่อง ออกแบบตัวละคร ปนโมเดล เพนเท็กเจอร เปนตน 
จนกลายเปน ภาพยนตรแอนิเมชัน ๓ มิติ และในการทำงานแอนิเมชัน ๓ มิติ ก็ตองใชเวลาในการผลิต  
ใชความสามารถเฉพาะทางของทีมงานที ่มีคุณภาพ แอนิเมชัน ๓ มิติเปนสื่อที่เกิดจากการสรางภาพ 
เคลื่อนไหว ๓ มิติ สามารถมองเห็นรูปทรงของตัวละครและฉากในเนื้อเรื่องได หากมีการเขียนบทท่ี
เปนการตูนยิ่งจะชวยเพิ่มความนาสนใจและกอใหเกิดความสนุกสนานเพลิดเพลินอีกดวย ซึ่งเด็กจะรับรู
เนื้อหาอันเกิดจากการเขียนบท การใชสีการเคลื่อนไหว และเสียง จึงทำใหมีการวิจัยและทดลองใชการตูน
แอนิเมชัน ๓ มิติ กับเด็กอีกมากมายหลายงานวิจัย 
 กระบวนการผลิตแอนิเมชัน ๓ มิติ กลาวไววาไดถูกกำหนดไวอยางเปนข้ันตอน 
โดยแตละข้ันตอนจะใชจำนวนคนเทาไหรนั้นข้ึนกับขนาดของชิ้นงานแบงออกเปน ๓ ชวงใหญ ๆ คือ 
 ๓.๑  Pre-Production ข้ันตอนนี้จะอยูในชวงของการเตรียมงาน เชน การคิด (Concept) 
การเขียนเนื้อเรื่อง (Development) การเขียนตนฉบับ (Script) รวมไปถึงการวาด Storyboard และ
การทำเปน Digital Story Reel รวมถึงการ Modeling และTexturing ซึ่งขั ้นตอนนี้เปนขั้นตอนท่ี
สำคัญมาก เปนการกำหนดทิศทางของโครงงานท้ังหมด ลำดับข้ันควรมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  ๓.๑.๑  การเขียนเอกสารรายละเอียดของโครงงาน (Project Document 
Writing) เปนเอกสารที่ถูกเขียนขึ้นเพื่อบันทึกรายละเอียดของโครงการ เชน ทำอะไร อยางไร ระยะเวลา
เทาไหร ใครคือกลุมเปาหมาย ใครรับผิดชอบงานอะไร แนวทางการทำงาน ใชงบประมาณเทาไหรและ
รายละเอียดทุกอยางท่ีสามารถจะนึกคิดไดเพ่ือใหเกิดการเขาใจและสามารถดำเนินงานไดอยางถูกตอง 
  ๓.๑.๒  วาดตารางเวลา (Making Gantt Chart) เปนการกำหนดเพื่อใหรูวา
เวลาไหนทำอะไร ตองสงงานเม่ือไหร 
  ๓.๑.๓  การวางแผนเนื้อเรื่อง (Story Planning) การแตงเนื้อเรื่อง 



๓๕ 

 ๓.๒  Production ข้ันตอนการผลิต เชนการสรางสิ่งแวดลอม (Background) และ
แอนิเมทตัวละครตามท่ีวาดข้ึน ลำดับข้ันควรมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
  ๓.๒.๑  ทำภาพเคลื่อนไหว (Animating) โดยการนำโมเดลตัวละครสามมิติิ
ทำใหเคลื่อนไหวตาม Story Reel เมื่อทำการเคลื่อนไหวเสร็จแลวก็ตองเก็บรายละเอียดตาง ๆ 
เชน การปรับแตงเวลาใหเหมาะสม การแสดงอารมณทางใบหนาของตัวละคร การขยับปากการเคลื่อนไหว
ของกลอง  
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๒  ภาพแสดงการทำภาพเคลื่อนไหว (Animating) 

 
ท่ีมา : https://www.moryapim.com/tr/blog/animasyon-teknigiyle-reklam-filmi- hazirlamak,  
        ๒๕๕๘ 
 
  ๓.๒.๒  แสงและเงา (Light And Shadow) แสงและเงานั้นจะสรางมิติและ
อารมณใหกับแอนิเมชัน กอนท่ีจะตัดสินใจวางแสงอยางไรท่ีตำแหนงใด ควรคำนึงถึงปจจัยตาง ๆ เชน  
  ๓.๒.๒.๑  อารมณ (Mood And Tone) แสงตางชนิดจะใหอารมณท่ี
ตางกันในแตละซีนปจจัย เชน แสงสวางหรือความมืด จะใหอารมณที่สนุกสนานหรือเศรา หรือโทนสี
ของแสงก็สามารถบอกวารูสึกอบอุน สบาย หนาว 
  ๓.๒.๒.๒  มิติ Depth แสงและเงาสามารถสื่อถึงความเปนสามมิติ
บนจอสองมิต ิโดยการสรางภาพลวงตาของความลึก ท่ีเกิดจากแสงเงาท่ีตกกระทบนั่นเอง 
  ๓.๒.๒.๓  เวลา (Time) โทนของแสงสามารถบงบอกใหรูวาเหตุการณ
ในขณะนั้นเปนตอนเชา ตอนเท่ียง ตอนกลางคืน และยังบอกวาเปนฤดูไหนไดอีกดวย 
  ๓.๒.๒.๓  ตำแหนงของไฟ ทิศทางของแสงจะมีความชัดเจนตอ
รายละเอียดตาง ๆ แสงที่ฉายจากดานบนมักจะแสดงความเปนธรรมชาติไดมากกวาแสงที่ฉายมาจาก
ดานลาง 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๓  ภาพแสดงการทำแสงและเงา (Light and Shadow) 



๓๖ 

 
ท่ีมา : https://www.empireonline.com/movies/features/best-romantic-movies, ๒๕๖๔ 
 
  ๓.๒.๓  การประมวลผล (Rendering) เม่ือเราตกแตงทุกอยางไดสมบูรณแลว
จะเขาสูกระบวนการที่โปรแกรมคอมพิวเตอรจะคำนวณและแสดงผลทุก ๆ Pixel ออกมาเปนภาพนิ่ง
หรือภาพเคลื่อนไหวเปรียบเสมือนกับการถายภาพในโรงละครที่จัดแสงตัวละคร และองคประกอบตาง ๆ 
สมบูรณแลว 
  ๓.๒.๔  การตัดตอ (Composition) ภาพทั้งหมดที่ผานการ Render จะถูก
นำมาตัดตอ โดยภาพจะถูกแยกเปนชนิดเรียกวา Layer เพื่อใหผูที่ตัดตอภาพนำมาซอนทับกันอีกที
เชน ภาพตัวละครกับภาพฉากหลัง เพื่อทำใหสามารถแกไขทีละสวนไดงาย ซึ่งในขั้นตอนนี้สามารถ
ตกแตงภาพใหดูสวยงามหรือใส Effect ตาง ๆ เขาไปไดอีกดวย 
 ๓.๓  Post- Productionข้ันตอนการเก็บงานใสบทนำการใหเครดิตผูจัดทำการเลือก
สื่อบันทึกและรูปแบบการบันทึกใหเหมาะสมกับเครื่องเลนและรูปแบบท่ีใชในการบันทึก 
 
 
 

 ๔.  ประโยชนของแอนิเมชัน ๓ มิติ 
 ประโยชนของแอนิเมชัน ๓ มิติ ถูกนำมาใชกับสื่อตาง ๆ ไมวาจะเปนการตูน ภาพยนตร
โฆษณา เกมส ฯลฯ เพราะเปนงานท่ีสรางไดหลากหลายรูปแบบ ท้ังเลียนแบบความเปนจริง (ธรรมชาติ) 
และงานท่ีตองใชความสรางสรรค (เกินธรรมชาติ) มีผูกลาวถึงประโยชนของแอนิเมชัน ๓ มิติไว ดังนี้ 
 ๔.๑  วงการบันเทิง ไมวาจะเปนภาพยนตรงานออกอากาศทางโทรทัศนโฆษณา
และการตูน นับวาเปนสายงานที่พบเห็นงาน 3D ไดบอยที่สุด เนื่องจากจะชวยดึงดูดความสนใจ
ของผูชมไดดี เพราะความแปลกตาและเกินความเปนจริงของชิ้นงาน เชน ฉากแฟนตาซีตัวละคร
ในเทพนิยาย ฯลฯ ทำใหสื่อถึงจินตนาการของผูสรางไดอยางชัดเจน นอกจากนั้นเรายังใชงาน 3D 
ในการสราง Effect ที่เหมือนจริงในภาพยนตรไดดวย เชน ระเบิด ควันไฟ พายุคลื่นยักษเลเซอร Effect 
เหลานี้ถาตองสรางใหเหมือนจริง ตองใชงบประมาณสูงมากและจะตองไมผิดพลาดเลยเพราะนั่นหมายถึง
งบกอนใหญที่หายไป ชีวิตของคนประกอบ ฉากที่อาจตกอยูในอันตรายดวยเหตุนี้ 3D จึงมีประโยชน
อยางมาก เพราะควบคุมไดงายและถาตองปรับเปลี่ยนก็แคปรับจากคอมพิวเตอร 

https://www.empireonline.com/movies/features/best-romantic-movies


๓๗ 

 ๔.๒  เกมสมัลติมีเดีย สื่อการสอน เกมสเกือบทุกประเภทในปจจุบัน ทั้งเครื่อง
คอนโซลเกมสคอมพิวเตอรและเกมสในอินเตอรเน็ต สวนใหญในปจจุบันมักจะใช 3D มาเปนสวนประกอบ 
เชน สรางฉากนำของเกมส ฉากตาง ๆ รวมไปถึงตัวละครในเกมส และผลพวงจากสิ่งเหลานี้ก็ได
แตกขยายไปเปนประโยชนในดานอ่ืน ๆ อีกมากมาย 
 ๔.๓  วงการสถาปตยกรรมและวงการออกแบบ มีการนำไปใชอยางกวางขวาง
โดยเฉพาะอยางยิ่งการพัฒนาโปรแกรม ๓ มิติ ทำใหงานสถาปตยและวงการออกแบบในปจจุบัน
เลือกนำเสนองานเปน ๓ มิติ จากคอมพิวเตอรโดยสวนมาก 

แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบสื่อเพ่ือการเรียนรู  

 การพัฒนาสื่อการเรียนรูถือไดวาเปนขั้นตอนที่มีความสำคัญเพราะเปนกระบวนการ
ท่ีจะตองพัฒนาโปรแกรมหรือสรางชิ้นงานสื่อการเรียนรูใหสำเร็จตามวัตถุประสงคดานการเรียนการสอน
ที่กำหนดไวอยางมีประสิทธิภาพ การพัฒนาสื่อการเรียนการสอนใหดีมีประสิทธิภาพไมไดเกิดจาก
ความสามารถขององคประกอบใดองคประกอบหนึ่งแตเพียงอยางเดียว หลักการสำคัญซ่ึงเปนท่ียอมรับ
ในการสรางและพัฒนาสื่อการสอนอยางมีประสิทธิภาพ คือ การออกแบบการเรียนการสอน ซึ่งเปน
หลักการสากลท่ีไดรับการยอมรับในการพัฒนาสื่อการสอนแทบทุกประเภท 

 ๑.  กระบวนการออกแบบการเรียนการสอน 
  จะประกอบดวยกระบวนการตาง ๆ เพื่อเปนแนวทางไปสูความสำเร็จในการเรียน
การสอนตามท่ีตั้งจุดมุงหมายไว หลักการออกแบบการเรียนการสอนประกอบดวยกระบวนการ ๕ ข้ันตอน ไดแก 
 ๑.๑  ข้ันท่ี ๑ การวิเคราะห 
   ๑.๑.๑  วิเคราะหความตองการจําเปน (Need Assessment) เปนการวิเคราะห
หาความจาํเปนท่ีตองทำใหผูเรยีนเกิดการเรยีนรู หาโดยการเปรียบเทียบความแตกตางระหวาง สิ่งท่ีคาดหวัง
ท่ีตองการใหเกิดกับผูเรียน ซ่ึงสวนใหญแลวสอนมักจะดูจากจุดประสงคการเรียนรู กับสภาพท่ีปรากฏจริง
ในปจจุบัน ถาสภาพท่ีปรากฏไมเปนไปตามสิ่งท่ีคาดหวังก็แสดงวามีความจําเปนท่ีจะตองแกปญหา 
  ๑.๑.๒  วิเคราะหผูเรียน เปนการวิเคราะหลักษณะของผูเรียนวามีลักษณะ
อยางไร สิ่งท่ีวิเคราะห เชน ความรูพ้ืนฐาน รูปแบบการเรียนรู เชาวปญญา ความถนัด ภูมิหลัง ฯลฯ 

  ๑.๑.๓  วิเคราะหสภาพแวดลอม เศรษฐกิจ สังคม เพื่อใหถึงจุดเดน จุดดอย 
โอกาสและขอจํากัด 
  ๑.๑.๔  วิเคราะหเนื้อหา เพื่อวิเคราะหดูวาการที่จะใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ตามจุดหมายจะตองนําเนื้อหาอะไรมาจัดการเรียนการสอนบาง และควรสอนเรียงลำดับเนื้อหาอยางไร 
  ๑.๑.๕  วิเคราะหการสอน เมื่อทำการวิเคราะหเนื้อหาเรียบรอยแลว ก็จะนํา
ขอมูลท่ีไดนั้นมาใชวิเคราะหการสอนวาจะทำการสอนอยางไร มีลำดับข้ันการเสนอเนื้อหาบทเรียนหรือ
วิธีการปฏิบัติอยางไรบาง ควรใชรูปแบบใด เชน การแกปญหา การเรียนรูรวมกัน การคนพบ ฯลฯ 
ควรใชสื่อการสอนอะไรบาง มีการบริหารหลักสูตรอยางไร ทั้งนี้เพื่อใหการสอนเปนไปไดอยางราบรื่น
และผูเรียนเกิดการเรียนรูไดอยางถูกตองครบถวนตามท่ีตั้งวัตถุประสงคไว 
 ๑.๒  ข้ันท่ี ๒ การออกแบบ 
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  กำหนดจุดประสงคการเรียนรู ใหเขียนเปนจุดประสงคที่สามารถวัดได
อยางชัดเจน (จุดประสงคเชิงพฤติกรรม) จากนั้นใหดำเนินการวิเคราะหภารกิจ (Task Analysis) 
เปนการวิเคราะหวาการที่จะทำใหผูเรียนบรรลุวัตถุประสงคการเรียนรูที่กำหนดนั้น ผูเรียนจะตองมี
ความสามารถอะไรบาง และเปนลำดับขั้นอยางไร ลักษณะคลายกับจุดประสงคนําทาง ซึ่งชวยเปน
แนวทางใหผูออกแบบทราบวาจะเริ่มตนที่ใดและจะไปทางใด ดำเนินการกำหนดรูปแบบการสอน 
ผูออกแบบจะตองพิจารณาวาการที่จะทำใหผูเรียนบรรลุตามภารกิจท่ีกำหนดไวแตละขอ จะตองใช
รูปแบบการสอนแบบใด และกำหนดสื่อท่ีจะนําสาระการเรียนรูไปสูผูเรียน หลังจากท่ีวิเคราะหสิ่งตาง ๆ 
มาแลว กำหนดจุดประสงคการเรียนรูและกำหนดรูปแบบการสอนเรียบรอยแลวก็พิจารณาวาควรจะใช
สื่ออะไรที่จะทำใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีที่สุด ซึ่งอาจจะเปนบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน การสอน
บนเว็บ สื่อมัลติมีเดีย หรือสื่ออ่ืน ๆ ท่ีชวยเสริมและสนับสนุนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูไดดีท่ีสุด 
  ออกแบบสื่อหรือกิจกรรม เม่ือเห็นวาการใชสื่อตาง  ๆจะทำใหผูเรียนเกิดการเรียนรู
ไดดีในสถานการณนั้น ๆ ผูออกแบบตองคิดตอไปอีกวาในสื่อมัลติมีเดียนั้นจะตองมีสื่อ วิธีการ หรือ
กิจกรรมอะไรบาง เชน ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว วีดีทัศน การตอบคําถาม การสืบคนขอมูล การอภิปราย 
ฯลฯ ในข้ันนี้อาจใหผูเชี่ยวชาญดานการสอนชวยตรวจสอบและใหคำแนะนําก็จะชวยใหสมบูรณยิ่งข้ึน 
ทำการกำหนดเกณฑและวิธีการประเมินผล เนนการประเมินผลตามสภาพจริง โดยไมจำเปนตองเปนการวัด
และประเมินดวยขอสอบเทานั้น 
  จัดทำโครงสรางเนื้อหาและกิจกรรม เม่ือมีขอมูลเก่ียวกับเนื้อหาและกิจกรรม
พรอมแลว ก็ทำการกำหนดโครงสรางหลักของบทเรียน คือใหจัดกลุมเนื้อหาและกิจกรรมที่แสดงถึง
ลำดับชั้นของหัวขอยอยโดยเขียนเปนหัวขอใหญและหัวขอยอยเรียงลำดับลงมา ใชการยอยหนาและ
ตัวเลขกำกับก็จะทำใหมองเห็นชัดเจนข้ึน 
  จัดทำแผนผังโครงสรางของขอมูล ขั้นนี้ใหนําโครงสรางมาจัดทำเปนแผนผัง
โครงสรางของขอมูลโดยใช กราฟก เปนแผนผังท่ีแสดงภาพรวมท้ังหมดซ่ึงจะเห็นโครงสรางเนื้อหาและ
กิจกรรมเปนลำดับชั้นและเห็นการเชื่อมโยงแตละสวนอยางชัดเจน 
  วางแนวทางการเคลื่อนที่ภายในซึ่งแสดงถึงทิศทางการเชื่อมโยงของเนื้อหา
ตาง ๆ การเขาถึงเนื้อหา กิจกรรมยอย ๆ ซ่ึงอาจเขียนใหอยูในรูปของ Flowchart 
 ๑.๓  ข้ันท่ี ๓ การพัฒนา 
  ขั้นตอนการพัฒนาหรือการผลิตสื่อการเรียนรู โดยปกติแลวผูสอนสามารถ
ดำเนินการผลิตสื่อดวยตนเองหรืออาจใหผูอ่ืนชวยก็ได ซ่ึงหากเปนกรณีหลัง ผูสอนจำเปนตองประสานงาน
อยางใกลชิดกับนักเทคโนโลยีทางการศึกษาในการผลิตสื่อเพ่ือใชในการเรียนการสอนตามท่ีออกแบบไว 
การพัฒนาสื่อการเรียนรูสามารถดำเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
  จัดทำ Storyboard ท่ีแสดงรายละเอียดหรือเรื่องหรือเนื้อหาของสื่อท่ีจะผลิต 
เสมือนกับเปนโครงเรื่องซึ่งแสดงขอมูลคราว ๆ เกี่ยวกับรูปภาพประกอบ หัวขอ เนื้อหาและกิจกรรม 
เสียง วีดีทัศน ฯลฯ  
  สรางสื่อตาง ๆ ที่จะนำมาใชในตามแนวทางที่ไดออกแบบไว เชน สรางงาน
กราฟก การบันทึกเสียง การถายทำและตัดตอวีดีทัศน ฯลฯ ทดสอบสื่อ ผูสรางจะตองเปนผูทดสอบ
การใชสื่อดวยตนเองกอน หรืออาจนําไปใหผูสอนอ่ืนชวยตรวจสอบความถูกตองการทำงานของสื่อ 



๓๙ 

  ประเมินประสิทธิภาพของสื่อท่ีสรางขึ้น โดยการใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบ
ในเรื่องโครงสรางของบทเรียนและนําไปทดลองใชจริงกับผูเรียนเปนรายบุคคล กลุมเล็ก และกลุมใหญ 
 ๑.๔  ข้ันท่ี ๔ การนําไปใช 
  หลังจากประเมินประสิทธิภาพของสื่อในขั้นตนและไดปรับปรุงแกไขจนมี
ประสิทธิภาพแลว จึงนําสื่อการเรียนการสอนไปใชจริงตามแผนการจัดการเรียนรูท่ีกำหนดไว 
 ๑.๕  ข้ันท่ี ๕ การประเมินผล 
   การประเมินผลสื่อการเรียนรูเปนการประเมินจากการนําไปใชในสถานการณ
จริงทั ้งระหวางการที ่ผูเรียน กําลังเรียนกับสื ่อ และหลังจากที ่ผู เรียนเรียนจบบทเรียนแลว หากพบ
ขอบกพรองผูสรางอาจตองยอนกลับไปดูตั้งแต ข้ันการวิเคราะห การออกแบบ การพัฒนา การนําไปใช 
หรือแมแตในขั้นการประเมินก็ตองพิจารณาอีกครั้งดวย เพื่อหาสาเหตุที่ทำใหเกิดขอบกพรอง ซึ่งผลจาก
การประเมินจะนําไปใชในการปรับปรุงและพัฒนาสือ่การเรียนรูตอไป 

 ๒.  การวางแผน (Planning) 
   การวางแผนเปนศิลปะที่ตองการความสามารถ ความฉลาด ปราดเปรื่อง และ
ความพิถีพิถันเปนอยางสูง ในแงของการผลิตสื่อ การวางแผนคือกระบวนการตั้งแตการตั้งเปาประสงค 
การคัดเลือกเนื้อหา การคัดเลือกสื่อ การกำหนดรูปแบบ วิธีการนําเสนอ การตระเตรียมการผลิต
ทุกขั้นตอน การจัดหาและการบริหารบุคลากร จัดเตรียมงบประมาณการปรับปรุงแกไข ตลอดจนถึง
การเผยแพรและใชสื่อท่ีผลิตออกมา ท้ังหมดนี้รวมอยูในการวางแผน ซ่ึงเปนภาระหนาท่ีข้ันแรกสุด
ของผูรับผิดชอบการผลิต ยกเวนสื่องาย ๆ เพื่อใชเองสวนตัวแลว การผลิตสื่อทุกชนิดที่มีจุดมุงหมาย
เพ่ือเผยแพร เชน สื่อการเรียนการสอน สื่อประชาสัมพันธ สื่อมวลชน ฯลฯ ลวนมีขอบขายกิจกรรม
ที่กวางขวาง เกี่ยวของกับบุคคลและเงินจำนวนมาก แตไมวาขอบขายและขนาดของโครงการจะใหญ
หรือเล็ก ผูรับผิดชอบการผลิตจะตองคำนึงถึงทรัพยากรทั้งหมดที่สามารถนำมาใชประโยชนและ
วางแผนการผลิตอยางเปนระบบ 
 ๒.๑  หลักการพื้นฐานของการวางแผน อยูที่ตัวผูผลิต ซึ่งจะตองตอบคำถาม ๔ ขอ
ใหกระจางชัดเจนกอน คําถามท้ัง ๔ เรียกยอ ๆ วา ๓W๑H ไดแก 
  ๒.๑.๑  WHY : วัตถุประสงคอะไร ผูผลิตจะตองรูถึงเหตุผล ที่จะผลิตสื่อ
กอนกลาวในแงของการผลิตสื่อก็คือ วัตถุประสงคในการผลิตสื่อครั้งนี้คืออะไร เชน เพ่ือนำไปใชเปน
สื่อการเรียนการสอนหรือฝกอบรม เพ่ือประชาสัมพันธองคกร เพ่ือความบันเทิง เพ่ือใชแจงขาวสาร  
  ๒.๑.๒  WHO : เพ่ือใคร การผลิตสื่อนี้เพ่ือใคร เชน นักเรียน นักศึกษา ผูเขารับ
การอบรม คนชรา ผูดอยโอกาส ฯลฯ เปนตน 
  ๒.๑.๓  WHAT : เรื่อง/เนื้อหาอะไร เม่ือรูกลุมผูรับสารท่ีเปนเปาหมายแนนอน 
ก็ตองกำหนดสาระท่ีจะนําเสนอ ท้ังนี้โดยสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีไดตั้งไวตั้งแตตน 
   ๒.๑.๓.๑  ผูผลิตใชความสนใจ ในการผลิตสื่อใหมีเนื้อหาเกี่ยวของ
กับผูรับสาร สิ่งนี้จะทำใหผูรับรูสึกถึงเนื้อหาของสื่อ ยกตัวอยางสื่อที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับอาหาร สุขภาพ 
และสิ่งแวดลอมท่ีเปนเรื่องใกลตัว จะทำใหมีผลทางจิตวิทยาดึงดูดใหตองการเปดรับ 
  ๒.๑.๓.๒  เนื้อหาที่แสดงถึงความขัดแยงมักมีแรงดึงดูดมากกวา
เนื้อหาที่ดำเนินไปอยางราบเรียบ ความขัดแยงที่วานี้ อาจเปนความขัดแยงระหวางความคิดเห็นของ



๔๐ 

คนกับคน ระหวางคนกับสังคม ระหวางคนกับธรรมชาติก็ได การโตแยงทางความคิดซึ่งนําไปสูคําถาม
ท่ีทาทายคําตอบจะปลุกเราความสนใจของคนไดมาก 
  ๒.๑.๓.๓  สื่อที่พยายามสรางความเขาใจกับคนดู ใหแงคิดกับคนดู  
ทำเรื่องยากใหเปนเรื่องงาย ยอมไดรับความนิยมมากกวาสื่อที่สรางความสับสนงุนงง ทำใหดูล้ำลึก
จนเขาไมถึง 

  ๒.๑.๔  HOW : ใชสื ่ออะไร/นําเสนออยางไร ดวยวัตถุประสงคเชนนั้น 
กลุมเปาหมายกลุมนั้น ๆ และเนื้อหาชนิดนั้น จะตองเลือกใชสื่อประเภทใดจึงจะไดรับประสิทธิผล
สูงสุด สื่อสไลดคงไมเหมาะถาเปาหมายคือกลุมเด็ก สื่อคอมพิวเตอรคงไมเหมาะถาวัตถุประสงค
เพ่ือโฆษณาโนมนาวใจ ผูผลิตจะตองมีความเขาใจธรรมชาติของสื่อแตละชนิดและเลือกใชสื่อใหเหมาะ
กับภาระหนาท่ีเฉพาะหนา นอกจากนี้ผูผลิตยังควรเลือกรูปแบบการนําเสนอ (Format) ท่ีเหมาะสมกับ
เนื้อหา วัตถุประสงคและกลุมเปาหมายดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งหากเลือกใชสื่อวิทยุหรือสื่อโทรทัศน 
ซ่ึงมีรูปแบบการนําเสนอไดหลากหลายอยาง เนื้อหาบางอยางเหมาะท่ีจะใชรูปแบบรายงาน (Announcing) 
เพ่ือนําเสนอขอมูลไดมาก บางอยางใชรูปแบบพูดคุย (Talk) สบาย ๆ หรืออภิปราย (Discussion) ถาตองการ
ทำใหเปนวิชาการ บางเรื่องเหมาะท่ีจะถายทำเปนสารคดีเพ่ือใหความรู ผูกเรื่องเปนละครขนาดสั้น
ในโครงการรณรงคประชาสัมพันธ  
 ๒.๒  ความยาว (Length) โดยธรรมชาติของมนุษย คนเราจะมีสมาธิหรือความสนใจ
จดจอ (Concentration) กับสิ่งใดสิ่งหนึ่งไดนานเทาไร ขึ้นอยูกับเนื้อหาและความนาสนใจของสิ่งนั้น 
นอกจากเนื้อหาของสื่อแลว สมาธิยังสัมพันธกับประเภทของสื ่อที่ใช และวัยของผูรับสื่อดวยสื่อ
ประเภทสไลดควรมีความยาวสูงสุดไมควรเกินครึ่งชั่วโมง เพราะสไลดเปนสื่อท่ีไมมีความเคลื่อนไหว 
ซ้ำตองฉายในท่ีมืด ผูชมจะหลับไปกอนจึงมีสูง หากมีเนื้อหาจำเปนตองขยายความยาวมากกวานั้น เชน 
สไลดสื่อการสอนประกอบ บทเรียน ผูผลิตอาจพิจารณาทอนเนื้อหาเปนชวง ๆ  แตละชวงใหมีความสมบรูณ
และเปนอิสระจากตอนอ่ืน ๆ เพื่อใหผูใชสามารถหยุดพักระหวางตอน หรือเลือกฉายเนื้อหาตอนใด
ตอนหนึ่งไดตามตองการความยาวของสื่อคอมพิวเตอรสูงสุดไมควรเกิน ๑ ชั่วโมง กลาวโดยทั่วไป
ยกเวนสื่อเพ่ือความบันเทิง สื่อท่ีมีจุดมุงหมายจริงจังควรมีขนาดสั้น ระหวาง ๓๐ นาที ถึง ๑ ชั่วโมง 
 ๒.๓  การเลือกใชสื่อใหเหมาะกับงาน วิทยาการและเทคโนโลยีชวยใหผูใชมีอิสระ
ในการเลือกใชสื่ออยางกวางขวาง แตสิ่งที่พึงระลึกอยูเสมอก็คือจะผสมผสานบรรดาสื่อทั้งหมด
เขาดวยกันอยางไร จึงจะบรรลุวัตถุประสงคการเรียนรูท่ีตั้งไวอยางไดผล 
 ๒.๔  ขอมูล ไมวาจะผลิตสื่ออะไร ผลผลิตจะดีไปไมได ถาปราศจากการคนควาและ
รวบรวมขอมูลเพ่ือใชในการเตรียมเนื้อหาอยางพอเพียง ผูผลิตจะตองมีขอเท็จจริงท้ังหมดเก่ียวกับสื่อ
ที่จะผลิตอยูในมือ เพราะขอเท็จจริงคือสิ่งเดียวท่ีนาเชื่อถือ สื่อที่ไมไดนําเสนอขอมูลอยางถูกตองและ
พอเพียงจึงไมประสบผลสำเร็จเพราะขาดพลังโนมนาวใจ 
 ๒.๕  การจัดเนื้อหา คือกระบวนการในการเรียบเรียงเนื้อหาใหสอดคลองกับวัตถุประสงค
เปาหมายโครงเรื่องและรูปแบบการนําเสนอ จะจัดอยางไรเนื้อหาสาระที่จะสื่อออกไปจึงมีน้ำหนัก
นาเชื่อถือ และไดรับความสนใจ โดยพื้น ๆ แลวเนื้อหาสำหรับผลิตสื่อไมตางอะไรกับการวางโครงราง 
(Outline) สำหรับการเขียนบทความท่ีดีสักบทหนึ่ง ซ่ึงโดยปกติมักประกอบไปดวยสวนสำคัญ ๔ สวน คือ 



๔๑ 

  ๒.๕.๑  บทนํา จะตองสั้น ใชประโยคท่ีเขาใจงาย เพ่ือกระตุนความสนใจของ
ผูอานหรือผูชมใหเขาสูเนื้อเรื่อง หากข้ึนตนบทนําไมดีจะเกิดผลตรงกันขาม คือทำใหผูดูเปลี่ยนใจ
ไมเปดรับสารตอไป 
  ๒.๕.๒  การดำเนินเรื่อง ก็คือ การนําแกนของเรื่อง (Theme) หรือความคิด
รวบยอดของเรื่องมาคลี่คลายใหเห็นพัฒนาการอยางเปนข้ันตอน 
  ๒.๕.๓  จุดหักมุม เปนจุดที่เคาโครงเรื่องที่ดำเนินการหักมุมอยางไมคาดคิด 
หรือเปนการเสนอทัศนะจากมุมมองอื่นท่ีแตกตางออกไป ซึ่งจะชวยเสริมจุดสุดยอด (Climax) ของ
เรื่องใหเดนข้ึน หรือชวยพัฒนาแกนของเรื่องจนถึงจุดสูงสุด 
  ๒.๕.๔  การสรุป หรือการขมวดเรื่องทั้งหมดลงอยางยนยอและมีศิลปะ 
สวนท่ีสรุปจะตองสัมพันธกับสวนท่ีเปนเนื้อหาและคํานํา แตมิไดหมายความวา บทสรุป คือการนําเอา
เนื้อหาในสวนขางตนท้ังหมดมาพูดซ้ำ 

หลักการเครื่องจักรแบบ NC (Numerical Control) และ CNC (Computer 
Numerical Control) และ เครื่องจักรกลตนแบบ เครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ย่ีหอ SIG รุน HKP-200/7  

 ๑.  เครื่องจักรกลเอ็นซี (NC : Numerical Control) และซีเอ็นซี CNC : 
Computer Numerical Control) 
 การผลิตชิ้นสวนตางๆในอุตสาหกรรมที่ตองการความเที่ยงตรง แมนยำของขนาด
และความสม่ำเสมอของคุณภาพชิ้นงานตลอดจนเวลาในการผลิตชิ้นงาน มีความสำคัญอยางยิ่ง
ในการทำงานเพื่อใหไดชิ้นงานที่มีคุณภาพ ตรงตามความตองการของผูใชงาน ทำใหเครื่องจักรกล
อัตโนมัติไดเขามามีบทบาทอยางมากในอุตสาหกรรมการผลิต ป พ.ศ.๒๔๖๘ (ค.ศ.๑๙๒๕) ในประเทศ
อังกฤษใชการควบคุมการทำงานของเครื่องจักรกลดวยตัวเลข (Number) โดยใชแผนกระดาษเจาะรู 
(Punched Card) ควบคุมเครื่องตัดแบบเสื้อผา ป พ.ศ.๒๔๖๙ (ค.ศ.๑๙๒๖) ชาวสวิสฯ ใชกระดาษ
เจาะเปนสื่อในการควบคุมตำแหนงการเคลื่อนที่และ ความเร็วของเครื่องกลึงอัตโนมัติ ป พ.ศ.๒๔๙๑ 
(ค.ศ.๑๙๔๘) กองทัพอากาศสหรัฐอเมริกาตองการใชเครื่องกัด (Milling Machine) ชนิด ๓ แกน 
ผลิตชิ้นสวนเครื่องบินที่มีความแมนยำสม่ำเสมอและรวดเร็ว ป พ.ศ.๒๔๙๕ (ค.ศ.๑๙๕๒) เครื่องเอ็นซี 
เครื่องแรกพัฒนาโดยทีมนักวิจัยจากสถาบนัเทคโนโลย ีแมสเสซชูเสท (Massachusetts Institute of 
Technology หรือ MIT) ป พ.ศ.๒๔๙๘ (ค.ศ.๑๙๕๕) ทดสอบการใชงานเครื่องเอ็นซี จำนวน ๑๐๐ เครื่อง 
ไดรับคำสั่งซื ้อและผลิต ใหแกกองทัพอากาศสหรัฐอเมริกา ป พ.ศ.๒๕๐๙ (ค.ศ.๑๙๖๖) มีการนำ
คอมพิวเตอร มาใชสั่งโปรแกรม ไปที่ชุด MCU (Machine Control Unit) ของเครื่องเอ็นซี โดยผาน
สายโทรศัพท ซึ่งมีระยะหางกันประมาณ ๑๐๐ เมตร หลักการนี้ เรียกวา ดีเอ็นซี Direct (Numerical 
Control) ป พ.ศ.๒๕๑๙ (ค.ศ.๑๙๗๖) ไดกำเนิดเครื่องจักรกลซีเอ็นซีเครื่องแรกโดยมีไมโครโปรเซสเซอร 
(Microprocessor) หรือคอมพิวเตอร เปนอุปกรณหลักในการควบคุม ทำใหสามารถจัดเก็บโปรแกรม
ไดเปนจำนวนมาก การเรียกใช และแกไขโปรแกรมเดิมสามารถทำไดทันที 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๔  แสดงเครื่องจักรกลเอ็นซี (เครื่องกัด) เครื่องแรกของโลก 
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ท่ีมา : http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf, ๒๕๕๙ 
 
 ๑.๑  ความหมายของเครื่องจักรกล เอ็นซี และซีเอ็นซี  
  ความหมายของเอ็นซี (NC) N ยอมาจาก Numerical หมายถึง ตัวเลข ๐ ถึง ๙ 
ตัวอักษร หรือโคด เชน A , B , C ถึง Z และ สัญลักษณอ่ืน ๆ เชน เครื่องหมาย + , - และ %  C ยอมาจาก 
Control หมายถึง การควบคุมโดยกำหนดคาหรือตำแหนงจริงท่ีตองการ เพ่ือใหเครื่องจักรทำงานใหได
ตามคาท่ีกำหนด ดังนั้นเครื่องจักรกลเอ็นซี หมายถึง เครื่องจักรกลท่ีควบคุมการทำงานดวยระบบตัวเลข 
ตัวอักษร และสัญลักษณ โดยมีรหัสคำสั่งท่ีประกอบดวยตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณอ่ืนๆ ซ่ึงจะถูกแปลง
เปนสัญญาณ (Pulse) ของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณอื่น ๆ ที่จะไปกระตุนมอเตอรหรืออุปกรณอื่น ๆ 
เพ่ือทำใหเครื่องจักรกลทำงานตามข้ันตอนท่ีตองการ  
  ความหมายของซีเอ็นซี (CNC) C ยอมาจาก Computer หมายถึง คอมพิวเตอร
ที่ติดตั้งบนเครื่องจักร N ยอมาจาก Numerical หมายถึง ตัวเลข ๐ ถึง ๙ ตัวอักษรหรือโคด เชน A B 
C ถึง Z และ สัญลักษณอ่ืน ๆ เชน เครื่องหมาย +, - และ % C ยอมาจาก Control หมายถึง การควบคุม
โดยกำหนดคาหรือตำแหนงจริงที่ตองการ เพื่อใหเครื ่องจักรทำงานใหไดตามคาที่กำหนด ดังนั้น
เครื่องจักรกลซีเอ็นซี หมายถึง เครื่องจักรกลท่ีมีคอมพิวเตอร หรือไมโครโปรเซสเซอร ควบคุมการทำงาน
โดยมีรหัสคำสั่งที่ประกอบดวยตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ ซึ่งจะถูกแปลงเปนสัญญาณ (Pulse) 
ของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณ ที่จะไปกระตุนมอเตอรหรืออุปกรณอื่น ๆ เพื่อทำใหเครื่องจักรกล
ทำงานตาม ข้ันตอนท่ีตองการโดยการปอนโปรแกรมคำสั่งหรือโคดเขาสูคอมพิวเตอรดวยอุปกรณ เชน 
คียบอรด (Keyboard) หรือ แปนพิมพ แผนดิสก แถบเทปแมเหล็ก เทปกระดาษ และระบบสื่อสาร
เชื่อมโยงขอมูล เชน RS 232  
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๕  ภาพแสดงคอมพิวเตอรควบคุมการทำงานของเครื่องซีเอ็นซี (Controller) 

http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf


๔๓ 

 
ท่ีมา : http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf, ๒๕๕๙ 
 
 ๑.๒  หลักการทำงานของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 
  เครื่องจักรกลซีเอ็นซี มีระบบควบคุมโดยการปอนขอมูลโปรแกรมคอมพิวเตอร
ประกอบดวยตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณผานแปนพิมพ (Key Board) หรือเทปแมเหล็ก (Magnetic 
Tape) หรือชองทาง อื่นๆเมื่อระบบควบคุมอานโปรแกรมเสร็จ จะนำไปควบคุมใหเครื่องจักรกลทำงาน
โดยอาศัยมอเตอรปอน (Feed Motor) เพ่ือใหแทนเลื่อนเคลื่อนท่ีตามคำสั่ง เม่ือระบบควบคุมอานโปรแกรม 
จะเปลี่ยนรหัสโปรแกรมเปนสัญญาณทางไฟฟาเพ่ือควบคุมใหมอเตอรทำงาน และสงสัญญาณตอไปยัง
มอเตอรปอนแนวแกนตามที่โปรแกรมกำหนด ทั้งความเร็วและระยะทาง การเคลื่อนที่ของแทนเลื่อน
จะถูกโปรแกรมไวทั้งหมดเพื่อควบคุมเครื่องซีเอ็นซี และมีเครื่องมืออุปกรณที่ตรวจสอบตำแหนงของ
แทนเลื่อนใหระบบควบคุม เรียกวา ระบบวัดขนาด (Measuring System) ทำหนาท่ีสงสัญญาณไฟฟา
ที่สัมพันธกับระยะทางที่แทนเลื่อนเคลื่อนที่กลับไปยังระบบควบคุม ทำใหสามารถกำหนดและควบคุม
การทำงานของเครื่องได จากหลักการควบคุมการทำงานดังกลาว ทำใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซีสามารถ
ผลิตชิ้นงานใหมีรูปราง และรูปทรงใหมีขนาดตามตองการได เนื่องจากการสรางและการทำงานท่ีเหนือกวา
เครื่องจักรกลทั่วไป จึงทำใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซีเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสำคัญมากในปจจุบันนี้ 
หากตองการผลิตสินคาใหไดจำนวนมาก และลดจำนวนระยะเวลาการผลิตของสินคา  
 
 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๖  ภาพแสดงหลักการทำงานของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 

http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf


๔๔ 

 
ท่ีมา : http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf, ๒๕๕๙ 
 
 ๑.๓  หลักการควบคุมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี แบงออกไดเปน ๒ สวน คือ 
 ๑.๓.๑ การควบคุมการเคลื่อนท่ีไปยังตำแหนงท่ีตองการ (Movement)  
 ๑.๓.๒ การควบคุมความเร็วของการเคลื่อนท่ี (Speed)  
 การควบคุมการเคลื่อนที่ขึ้นรูปชิ้นงานของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีในการผลิต
ชิ้นงานใหไดรูปรางตามที่ตองการดวยตัวเครื่องจักรกลโดยอัตโนมัติ จะใชขอมูลตัวเลข ตัวอักษร และ
สัญลักษณที่ปอนใหกับระบบควบคุมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีในรูปแบบของรหัส (Code) ที่ประกอบ
กันเปนโปรแกรมควบคุม จากนั้นโปรแกรมควบคุมจะนำไปใชในการควบคุมการทำงานของเครื่องจักรกล
สำหรับการผลิตชิ้นงานที่ตองการ โดยสามารถทำการผลิตซ้ำ ใหมีขนาดและรูปราง เทากันทุกชิ้น 
ระบบซีเอ็นซีจะถูกควบคุมดวยระบบการควบคุมอยู ๒ ลักษณะ คือ การควบคุมแบบวงรอบเปดและ
แบบวงรอบปด หรือแบบผสมระหวางวงรอบเปดและวงรอบปด โดยในการควบคุมวงรอบเปดจะมี
สัญญาณสงไปยังชุดมอเตอร ทำใหเครื่องจักรเคลื่อนที่ไปตามคำสั่งโปรแกรมไปควบคุมโตะหรือ
เครื่องมือตัดเคลื่อนที่  แตจะไมมีระบบตรวจสอบสัญญาณยอนกลับ สวนการควบคุมแบบวงรอบเปด
จะมีระบบตรวจสอบสัญญาณยอนกลับ เม่ือโตะหรือเครื่องมือตัดเคลื่อนท่ีถึงตำแหนงท่ีคำสั่งโปรแกรมไว 
สัญญาณจะจับเพ่ือใหโตะงานหรือเครื่องมือตัดหยุดการเคลื่อนท่ี 
 
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๗  ภาพแสดงตัวอยางการควบคุมเครื่องจักรดวยระบบวงรอบปด 

http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf


๔๕ 

 
ท่ีมา : http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf, ๒๕๕๙ 
 
 ๑.๔  ประเภทของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 
   ๑.๔.๑  เครื่องกลึงซีเอนซี (CNC Machine Lathe) สำหรับกลึงงานประเภท
ท่ีมีรูปทรงกระบอก ๒ มิติ หรือกัดชิ้นงาน 
   ๑.๔.๒  เครื ่องกัดซีเอนซี (CNC Milling Machine) แมชชีนนิ ่งเซ็นเตอร 
(Machining Center) สำหรับการกัดชิ้นงาน ๓ มิติ 
   ๑.๔.๓  เครื่องตัดซีเอนซีตัดโลหะดวยลวด (CNC Wire Cutting Machine) 
สำหรับตัดแผนโลหะหนาดวยลวดท่ีมีกระแสไฟฟาไหลผาน เปนผลทำใหวัสดุหลอมเหลวและหลุดออกไป
ตามแบบท่ีตองการ 
   ๑.๔.๔  เครื่องซีเอนซี อีดีเอ็ม (CNC  Electrical Discharge Machine หรือ 
EDM) สำหรับกัดชิ้นงาน ๓ มิติ โดยใชกระแสไฟฟาไหลผานอิเล็คโตรด เพื่อทำการขึ้นรูปชิ้นงาน
ใหไดตามแบบท่ีกำหนด 
  ๑.๔.๕  เครื่องซีเอนซีเจียรไน (CNC Grinding Machine) สำหรับเจียรไนใหได
ผิวงานละเอียด เรียบมันวาว โดยแยกออกไดดังนี้ การเจียรนัยราบ (Surface Grinding) การเจียรนัยกลม 
(Cylindrical Grinding) และการลับคมตัดชนิดตาง ๆ 
  ๑.๔.๖  เครื่องซีเอนซีตัดแผนโลหะ (CNC Sheet Metal Cutting) สำหรับ
ตัดแผนโลหะตามรูปแบบที่เราตองการและความหนาของชิ้นงานไมหนามาก เราสวามารถแยกประเภท
วิธีการตัดได คือ เลเซอร (Laser), พลาสมา (Plasma), น้ำ (Water Jet) 
   ๑.๔.๗  เครื่องซีเอนซีวัดโคออรดิเนต (CNC Coordinate Measuring Machine 
 หรือ CMM) สำหรับวัดขนาด หรือ โคออรดิเนตของตำแหนงตาง ๆ บนชิ้นงาน ๓ มิติ 
   ๑.๔.๘  เครื่องเจาะซีเอนซี (CNC Drilling Machine) สำหรับเจาะรูกลมและ
ทำเกลียวสำหรับชิ้นงาน 

http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf
http://%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87cnc.blogspot.com/search/label/CNC%20Lathe
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http://%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87cnc.blogspot.com/search/label/CNC%20Drilling


๔๖ 

    ๑.๔.๙  เครื่องเจาะกระแทกซีเอนซี (CNC  Punching Machine) สำหรับตัด
และเจาะแผนโลหะใหเปนรูปทรงตาง ๆ โดยใชทูล (Tool) กระแทกแผนใหขาด 
   ๑.๔.๑๐  เครื ่องพับแผนโลหะซีเอนซี (CNC Press Brake หรือ Bending 
Machine) สำหรับพับแผนโลหะใหเปนรูปทรง ๓ มิติ หรือรูปทรงอ่ืนตามความตองการ 
   ๑.๔.๑๑  เครื่องควานซีเอนซี (CNC  Boring Machine) สำหรับควานรูกลม
ใหชิ้นงานสำหรับผิวงานละเอียด ซ่ึงชิ้นงานมีขนาดใหญ 
 ๑.๕  องคประกอบหลักของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี มีดังนี้  
   ๑.๕.๑  ชุดควบคุม (Controller) ชุดควบคุมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี (CNC) 
เปนระบบคอมพิวเตอรที่สามารถจัดเก็บโปรแกรม (Store) และดัดแปลงแกไขโปรแกรม (Edit) ได 
โดยคอมพิวเตอรจะอานและแปลความหมายของโปรแกรมเอ็นซีที่ปอนใหกับชุดควบคุมเพื่อควบคุม
เครื่องจักรใหทำงานตามคำสั่งชุดควบคุม ประกอบดวยแผงควบคุมสั่งการเครื่องจักร (Machine 
Operating Panel) จอภาพ (Monitor) แปนพิมพ (Keyboard) และปุมสวิตซควบคุมตาง ๆ เชน 
ความเร็วฟด (Feed) และสปนเดิล (Spindle)  
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๘  ภาพแสดงชุดควบคุม หรือคอนโทรลเลอรของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 

 
ท่ีมา : cnc1.pdf (tl.ac.th), ๒๕๕๙ 
 
  ๑.๕.๒  กลไกการเคลื่อนที่ (Drive Mechanisms) ไดแก ฟดมอเตอร (Feed 
Motor) ซึ่งเปนเซอรโวมอเตอร (Servo Motor) ควบคุมการเคลื่อนที่ของแกนตาง ๆ ไดโดยใชบอลลสกรู 
(Ball Screw) แปลงการเคลื่อนที่เชิงมุม (Angular Motion) เปนการเคลื่อนที่เชิงเสน (Linear Motion) 
โดยมีตำแหนงหรือระยะทางการเคลื่อนที่และความเร็วถูกควบคุมโดยรับสัญญาณจากคอนโทรลเลอร 
นอกจากนี้จะมีรางนำทาง (Guide Way) ท่ีรองรับการเคลื่อนท่ีท่ีแกนตาง ๆ  
แผนภาพท่ี ๒ - ๑๙  ภาพแสดงกลไกการเคลื่อนท่ีของเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง 
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http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf


๔๗ 

 
ท่ีมา : cnc1.pdf (tl.ac.th), ๒๕๕๙ 
 
 ๑.๕.๓  ตัวเครื่องจักร (Machine Body) คือโครงสรางท่ีประกอบเปนรูปราง
ที่เหมาะสมสำหรับการใชงาน ตามประเภทของเครื่องจักรนั้น ๆ ตัวเครื่องจักรมีสวนประกอบหลัก เชน 
แทนเครื ่อง (Machine Bed) โตะวาง ชิ ้นงาน (Table) แทนติดตั ้งสปนเดิล (Spindle Head) และ
มอเตอรสปนเดิล (Spindle Motor) 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๐  ภาพแสดงตัวเครื่องจักรของเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้ง 

 
ท่ีมา : cnc1.pdf (tl.ac.th), ๒๕๕๙ 

 

 ๒.  เครื่องจักรกลตนแบบ เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG HK-200/2 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๑  ภาพแสดงตัวอยางเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 

 

http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf
http://www.tl.ac.th/document/chatchai/cnc1.pdf


๔๘ 

 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๒.๑  ขีดความสามารถคุณลักษณะเฉพาะ 
   ๒.๑.๑  ขัดผิวภายในทรงกระบอก 
   ๒.๑.๒  ขัดผิวภายในไดโตสุด ๑๕๕ มม. 
   ๒.๑.๓  ขัดผิวภายในไดยาวสุด ๒,๐๐๐ มม. 
   ๒.๑.๔  จับงานไดโตสุด ๒๕๐ มม. 
   ๒.๑.๕  มอเตอรขับ SPINDLE ขนาด ๔ KW. 
 ๒.๒  การนำไปใชในการผลิต 
   ๒.๒.๑  ใชในการผลิตขัดผิวภายในลำกลอง ค.ขนาด ๖๐ มม. 
   ๒.๒.๒  ใชในการผลิตขัดผิวภายในลำกลอง ค.ขนาด ๘๑ มม. 
   ๒.๒.๓  ใชในการผลิตขัดผิวภายในลำกลอง ค.ขนาด ๑๒๐ มม. 
 ๒.๓  สวนประกอบของเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๒  ภาพแสดงสวนประกอบของเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 

 

 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๑  MAIN SWITCH  
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๓  ภาพแสดงสวนประกอบ MAIN SWITCH 

 
 
 
 
 
 



๔๙ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๒  ระบบขับเคลื่อน 
  ๒.๓.๒.๑  มอเตอรขับหัวจับหัวขัด 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๔  ภาพแสดงมอเตอรขับหัวจับหัวขัด 

 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
   ๒.๓.๒.๒  ชุดแกนจับหัวขัดและกาน 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๕  ภาพแสดงชุดแกนจับหัวขัดและกาน 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๒.๓  ชุดหัวจับหินขัด 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๖  ภาพแสดงชุดหัวจับหินขัด 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๒.๔  มอเตอรหมุนชิ้นงาน 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๗  ภาพแสดงมอเตอรหมุนชิ้นงาน 

แกนจับ 

กานขัด 



๕๐ 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๒.๕  Spindle Head 
  ๒.๓.๒.๖  Centering Support 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๘  ภาพแสดง Centering Support 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
   ๒.๓.๓  ระบบ HYDRUALIC 
แผนภาพท่ี ๒ - ๒๙  ภาพแสดงระบบ HYDRUALIC 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๔  ระบบหลอเย็น 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๐  ภาพแสดงระบบหลอเย็น 

3.2.5 3.2.6 



๕๑ 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๔.๑  Cooling Unit 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๑  ภาพแสดง Cooling Unit 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๔.๒  ถังหลอเย็น 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๒  ภาพแสดงถังหลอเย็น 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๔.๓  Magnet  Separator 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๓  ภาพแสดง Magnet  Separator 

3.4.1 



๕๒ 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
   ๒.๓.๕  ระบบ Grinding Controller  
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๔  ภาพแสดง Grinding Controller  

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๕.๑  MONITOR 
  ๒.๓.๕.๒  Syntec Operation Panel 
  ๒.๓.๕.๓  MPG Pulse Generator    
  ๒.๓.๖  Electrical Controller 
แผนภาพท่ี ๒ – ๓๕  ภาพแสดง Electrical Controller 

3.5.1 
3.5 

 

 

3.5.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๕๓ 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓.๗  Manyal Grinding Function On/Off Equipment 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๖  ภาพแสดง Manyal Grinding Function On/Off Equipment 

 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 โดยหนาท่ีและฟงกชันในการทำงาน รวมถึงข้ันตอนในการโปรแกรม และการสั่งการของ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด อยูในคูมือการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG HK-200/2 

 

เทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน และหลักการเขียนภาษาโปรแกรม
คอมพิวเตอร (Computer Language) 

 ๑.  Unity3D Game Engine  
 เปน Game Engine ท่ีใชสำหรับพัฒนาเกมส ซ่ึงพัฒนาโดย บริษัท Unity Technologies 
โดย Unity สามารถพัฒนาไดทั้งเกมส ๓ มิติ และแอนนิเมชั่น ๓ มิติ สามารถพัฒนาไดทั้งเกมส
ที่เลนบนคอมพิวเตอร และบนสมารทโฟน เปนตน ซึ่งตัวเกมสที่พัฒนาดวย Unity3D สามารถรองรับ
การทำงานหลาย Platform ทำใหผูพัฒนาเกมสสามารถพัฒนาเกมสแคครั้งเดียว ก็สามารถนําไปใชกับ



๕๔ 

หลาย ๆ Platform ได แตอาจจะตองเปลี่ยนแปลงเกมสบางสวนเพื่อรองรับ Platform อื่น ๆ นอกจากนั้น 
Unity3D ยังรองรับภาษาโปรแกรมไดหลายภาษา เชน ภาษาซีชารป (C#) และจาวาสคริป (JavaScript) 

 ๒.  Vuforia™ SDK  
 คือ Augmented Reality Software Development Kit (SDK) ท่ี จะชวยทำให
พัฒนา Software ที่ใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมไดงายขึ้น นอกจากนั้นยังสามารถพัฒนา Virtual 
Reality ไดอีกดวย โดยสามารถใชไดบนหลายอุปกรณ เชน สมารทโฟน แท็บเล็ต โนตบุค และแวนตา
ดิจิตอล ซึ่ง Vuforia ใชเปนสวนขยายที่สามารถใชงานรวมกับ โปรแกรม Unity3D เพื่อพัฒนา
เปนเกมสไดซึ่ง Vuforia สนับสนุนการ พัฒนาแอปพลิเคชั่นทั้งระบบปฏิบัติการ iOS และ Android  
Vuforia นั้น มีความสามารถหลายอยาง เชน สนับสนุนมารคเกอร ไดหลายรูปแบบ ตัวอยางเชน 
Image Target, Multi-Targets, Object Recognition, Text Recognition  

 ๓.  หลักการเขียนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร (Computer Language) 
 ภาษา C# (ซี-ชารป) เปนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอรระดับสูงที่ใชสำหรับ
เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร ท่ีไดรับความนิยมเพ่ิมมากข้ึนเรื่อย ๆ ในปจจุบัน และเปนภาษาโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีเหมาะสำหรับผูท่ีเริ่มตนสนใจท่ีจะเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนอยางยิ่ง ซ่ึงภาษา C# 
ถูกพัฒนามาจากภาษา C++ (ซี-พลัสพลัส) และมีโครงสรางแบบเชิงว ัตถุ (object-oriented 
programming) โดยใช Visual Studio (ว ิชวล-สตูดิโอ) เปนเครื ่องมือสำหรับพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร ซึ ่ง Visual Studio เปนเครื่องมือที่คอยอำนวยความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอร ทำใหผูเขียนโปรแกรมสามารถพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรไดไมยากนัก ภาษา C# 
ไดรวบรวมขอดีของภาษาตางๆ เขาไวดวยกัน ไมวาจะเปนภาษา Java ภาษา C และ ภาษา C++ 
โดยมีขอดีดังนี้ 
 ๓.๑  เปนภาษาท่ีเขียนงาย ไมซับซอนและเรียบงาย เพราะคลายภาษา Java ภาษา C 
และ ภาษา C++ ทำใหหลายคนเขาใจไดไมยาก 
 ๓.๒  เปนภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอรยุคใหมที่ถูกสรางขึ้นมาสำหรับการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอร ภายใตแนวคิด .NET Framework ซ่ึงเปนแนวคิดท่ีไดรับความนิยมสูงที่สุด
ในปจจุบัน 
 ๓.๓  เปนภาษาท่ีถูกออกแบบมาใหทำงานบน .NET Framework (ดอตเน็ต - เฟรมเวิรค) 
โดย .NET Framework เปนรูปแบบในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสมัยใหม ซึ่งบริษัท Microsoft 
เปนผูพัฒนาขึ้น ซึ่งคุณสมบัติที่สำคัญของ .NET Framework ก็คือ ผูใชงานสามารถใชงานบนระบบ
ฮารดแวร (Hardware) หรือระบบปฏิบัติการ (Operating System) ที่แตกตางกันไดอยางไมมีปญหา 
เชน เครื่องพีซีกับเครื่องแมคหรือระบบปฏิบัติการวินโดวกับระบบ ปฏิบัติการแมคอินทอช เปนตน 
ดังนั้น ผูเขียนโปรแกรมจึงสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมๆ ไดโดยงาย รวดเร็ว และตองไมติด
ขอจำกัดตางๆ เหมือนเชนการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรในสมัยกอนอีกตอไป 
 ๓.๔  เปนภาษาที่แข็งแกรง เพราะเปนภาษาที่ไดมีการแกไขขอบกพรองบางอยาง
ของภาษา Java ภาษา C และ ภาษา C++ เหลานั้น ทำให ภาษา C# เปนภาษาที่มีความสมบูรณ
ตามแบบฉบับของโครงสรางแบบเชิงวัตถุ (object-oriented programming) 

 ๔.  เคร่ืองมือสำหรับพัฒนาโปรแกรม  



๕๕ 

 การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษา C# นั้น จะมีเครื่องมือท่ีชวยคอยอำนวย
ความสะดวกสบายใหผูเขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรไดอยางงายดาย รวดเร็ว 
และผูเขียนโปรแกรมสามารถแกไขขอผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมไดงายขึ้นอีกดวย ซึ่งเครื่องมือ
ดังกลาวก็คือ โปรแกรม Visual Studio นั่นเอง 
 Visual Studio เปนซอฟตแวรประเภท IDE (Integrated Development Environment) 
ซึ่งเปนการนำแนวความคิดการทำงานแบบรวมศูนยมาใช คือการทำใหวงจรการพัฒนาระบบทั้งหมด
ทำงานไดอยางสะดวก รวดเร็ว และ งายดาย เริ่มตั้งแตการวิเคราะห ออกแบบจนถึงการนำไปปรบัใช
ใหเหมาะสมกับวัตถุประสงคของการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรนั้นๆ  

ระบบปฏิบัติการ (Operating System)  

 ระบบปฏิบัติการ (Operating System) หรือ โอเอส (OS) เปนซอฟตแวรที่ทำหนาที่
เปนตัวกลางระหวางฮารดแวรและซอฟตแวรประยุกตท่ัวไป ระบบปฏิบัติการมีหนาท่ีหลัก ๆ คือ การจัดสรร
ทรัพยากรในเครื่องคอมพิวเตอร เพื่อใหบริการซอฟตแวรประยุกต ในเรื่องการรับสงและจัดเก็บขอมูล
กับฮารดแวร เชน การสงขอมูลภาพไปแสดงผลที่จอภาพ การสงขอมูลไปเก็บหรืออานจากฮารดดิสก 
การรับสงขอมูลในระบบเครือขาย การสงสัญญานเสียงไปออกลำโพง หรือจัดสรรพ้ืนที่ในหนวยความจำ 
ตามที่ซอฟตแวรประยุกตรองขอ รวมทั้งทำหนาที่จัดสรรเวลาการใชหนวยประมวลผลกลาง ในกรณี
ท่ีอนุญาตใหซอฟตแวรประยุกตหลาย ๆ ตัวทำงานพรอม ๆ กัน ระบบปฏิบัติการ ชวยใหตัวซอฟตแวร
ประยุกต ไมตองจัดการเรื่องเหลานั้นดวยตนเอง เพียงแคเรียกใชบริการจากระบบปฏิบัติการก็พอ 
ทำใหพัฒนาซอฟตแวรประยุกตไดงายข้ึน 

 ๑.  ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (Android Operating System) 
 คือ ระบบปฏิบัติการแบบเปดเผยซอฟตแวรตนฉบับ (Open Source) โดยบริษัท กูเก้ิล 
(Google Inc.) ท่ีไดรับความนิยมเปนอยางสูง เนื่องจากอุปกรณท่ีใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
มีจำนวนมาก อุปกรณมีหลากหลายระดับ หลายราคา รวมท้ังสามารถทำงานบนอุปกรณท่ีมีขนาดหนาจอ 
และความละเอียดแตกตางกันได ทำใหผูบริโภคสามารถเลือกไดตามตองการ ในการพัฒนาโปรแกรม
เพื่อใชงานบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีขอมูลในการพัฒนารวมทั้ง Android SDK (Software 
Development Kit) เตรียมไวใหกับนักพัฒนาไดเรียนรู และเมื่อนักพัฒนาตองการจะเผยแพรหรือ
จำหนายโปรแกรมที่พัฒนาแลวเสร็จ แอนดรอยดก็ยังมีตลาดในการเผยแพรโปรแกรม ผาน Android 
Market ซึ่งโครงสรางภาษาที่ใชในการพัฒนานั้น สำหรับ Android SDK จะยึดโครงสรางของภาษาจาวา 
(Java language) ในการเขียนโปรแกรม เพราะโปรแกรมที่พัฒนามาไดจะตองทำงานอยูภายใต Dalvik 
Virtual Machine เชนเดียวกับโปรแกรมจาวา ที ่ต องทำงานอยู ภายใต Java Virtual Machine 
(Virtual Machine เปรียบไดกับสภาพแวดลอมที่โปรแกรมทำงานอยู) นอกจากนั้นแลว แอนดรอยด 
ยังมีโปรแกรมที่เปดเผยซอฟตแวรตนฉบับ (Open Source) เปนจำนวนมาก ทำใหนักพัฒนาที่สนใจ 
สามารถนำซอฟตแวรตนฉบับ มาศึกษาไดอยางไมยาก ประกอบกับความนิยมของแอนดรอยดไดเพิ่มข้ึน
อยางมาก 



๕๖ 

 เริ่มตนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ถูกพัฒนามาจากบริษัท แอนดรอยด (Android 
Inc.) เมื่อป ค.ศ.๒๐๐๓ โดยมีนาย แอนดี้ รูบิน (Andy Rubin) ผูใหกำเนิดระบบปฏิบัติการนี้และ
ถูกบริษัท กูเกิ้ล ซื้อกิจการเมื่อ เดือนสิงหาคม ป ค.ศ.๒๐๐๕ โดยบริษัทแอนดรอยด ไดกลายมาเปน
บริษัทลูกของบริษัทกูเก้ิล และยังมีนาย แอนดี้ รูบิน ดำเนินงานอยูในทีมพัฒนาระบบปฏิบัติการตอไป 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เปนระบบปฏิบัติการท่ีพัฒนามาจากการนำเอา แกนกลางของระบบปฏิบัติการ
ลนิุกซ (Linux Kernel) ซ่ึงเปนระบบปฏิบัติการท่ีออกแบบมาเพ่ือทำงานเปนเครื่องใหบริการ (Server) 
มาพัฒนาตอ เพ่ือใหกลายเปนระบบปฏิบัติการบนอุปกรณพกพา (Mobile Operating System) 
 ตอมาเม่ือเดือน พฤศจิกายน ป ค.ศ 2007 บริษัทกูเก้ิล ไดทำการกอตั้งสมาคม OHA 
เพื่อเปนหนวยงานกลางในการกำหนดมาตรฐานกลาง ของอุปกรณพกพาและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
โดยมีสมาชิกในชวงกอนตั้งจำนวน ๓๔ รายเขารวม ซ่ึงประกอบไปดวยบริษัทชั้นนำท่ีดำเนินธุรกิจ
ดานการสื่อสาร เชน โรงงานผลิตอุปกรณพกพา, บริษัทพัฒนาโปรแกรม, ผูใหบริการสื่อสาร และผูผลิต
อะไหลอุปกรณดานสื่อสาร  หลังจากนั้น เม่ือเดือนตุลาคม ป ค.ศ 2008 บริษัท กูเก้ิล ไดเปดตัวมือถือ
ตัวแรกที่ใชระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ที่ชื่อ T-Mobile G1 หรืออีกชื่อนึงคือ HTC Dream โดยใช
แอนดรอยดรุน ๑.๑ และหลังจากนั้น ไดมีการปรับพัฒนาระบบปฏิบัติการเปนรุนใหม มาเปนลำดับ 
ชวงตอมาไดมีการออกผลิตภัณฑจากบริษัทตาง ๆ ออกมาหลากหลายรุน หลากหลายยี่หอ ตามการพัฒนา
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ท่ีมีอยูอยางตอเนื่อง ทำใหสินคาของแอนดรอยด มีใหเลือกอยูอยางมากมาย 
 ๑.๑  โครงสรางของแอนดรอยด 
  การทำความเขาใจโครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ถือวาเปน
สิ่งสำคัญเพราะถานักพัฒนาโปรแกรม สามารถมองภาพโดยรวมของระบบไดทั้งหมด จะใหสามารถ
เขาใจถึงกระบวนการทำงานไดดียิ่งขึ้น และสามารถนำไปชวยในการออกแบบโปรแกรมที่ตองการ
พัฒนา เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพในการทำงาน 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๗  ภาพแสดงโครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 

 

 

 

 

 

 

 

 



๕๗ 

 
 
ท่ีมา : https://droidsans.com/node-1641, ๒๕๕๓ 
 
 จากโครงสรางของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด จะสังเกตไดวา มีการแบงออก 
มาเปนสวน ๆ ท่ีมีความเก่ียวเนื่องกัน โดยสวนบนสุดจะเปนสวนท่ีผูใชงานทำการติดตอโดยตรง ซ่ึงก็คือ
สวนของ (Applications) จากนั้นก็จะลำดับลงมาเปนองคประกอบอ่ืน ๆ ตามลำดับ และสุดทาย
จะเปนสวนท่ีติดตอกับอุปกรณโดยผานทาง Linux Kernel โครงสรางของแอนดรอยด พอท่ีจะอธิบาย
เปนสวน ๆ ไดดังนี้ 
  ๑.๑.๑  Applications สวน Application หรือสวนของโปรแกรมที่มีมากับ
ระบบปฏิบัติการ หรือเปนกลุมของโปรแกรมที่ผูใชงานไดทำการติดตั้งไว โดยผูใชงานสามารถเรียกใช
โปรแกรมตางๆไดโดยตรง ซึ่งการทำงานของแตละโปรแกรมจะเปนไปตามที่ผูพัฒนาโปรแกรม
ไดออกแบบและเขียนโคดโปรแกรมเอาไว 
  ๑.๑.๒  Application Framework เปนสวนท่ีมีการพัฒนาข้ึนเพ่ือใหนักพัฒนา
สามารถพัฒนาโปรแกรมไดสะดวก และมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น โดยนักพัฒนาไมจำเปนตองพัฒนา
ในสวนที่มีความยุงยากมากๆ เพียงแคทำการศึกษาถึงวิธีการเรียกใชงาน Application Framework 
ในสวนท่ีตองการใชงาน แลวนำมาใชงาน ซ่ึงมีหลายกลุมดวยกัน เชน  
  ๑.๑.๒.๑  Activities Manager เปนกลุมของชุดคำสั่งท่ีจัดการเก่ียวกับ
วงจรการทำงานของหนาตางโปรแกรม (Activity) 
  ๑.๑.๒.๒  Content Providers เปนกลุมของชุดคำสั่ง ท่ีใชในการเขาถึง
ขอมูลของโปรแกรมอ่ืน และสามารถแบงปนขอมูลใหโปรแกรมอ่ืนเขาถึงได 
  ๑.๑.๒.๓  View System เปนกลุมของชุดคำสั่งที่เกี่ยวกับการจัดการ
โครงสรางของหนาจอท่ีแสดงผลในสวนท่ีติดตอกับผูใชงาน (User Interface) 
  ๑.๑.๒.๔  Telephony Manager เปนกลุมของชุดคำสั่งท่ีใชในการเขาถึง
ขอมูลดานโทรศัพท เชน หมายเลขโทรศัพท เปนตน 
  ๑.๑.๒.๕  Resource Manager เปนกลุมของชุดคำสั่งในการเขาถึง
ขอมูลท่ีเปน ขอความ, รูปภาพ 
  ๑.๑.๒.๖  Location Manager เปนกลุมของชุดคำสั่งท่ีเก่ียวกับตำแหนง 
ทางภูมิศาสตร ท่ีระบบปฏิบัติการไดรับคาจากอุปกรณ 
  ๑.๑.๒.๗  Notification Manager เปนกลุมของชุดคำสั่งท่ีจะถูกเรียกใช
เม่ือโปรแกรม ตองการแสดงผลใหกับผูใชงาน ผานทางแถบสถานะ(Status Bar) ของหนาจอ 
    ๑.๑.๓  Libraries เปนสวนของชุดคำสั่งท่ีพัฒนาดวย C/C++ โดยแบงชุดคำสั่ง
ออกเปนกลุมตามวัตถุประสงคของการใชงาน เชน Surface Manage จัดการเกี่ยวกับการแสดงผล, 
Media Framework จัดการเกี่ยวกับการการแสดงภาพและเสียง, Open GL | ES และ SGL จัดการ
เก่ียวกับภาพ ๓ มิติ และ ๒ มิติ, SQLlite จัดการเก่ียวกับระบบฐานขอมูล เปนตน 



๕๘ 

  ๑.๑.๔  Android Runtime จะมี Darvik Virtual Machine ท่ีถูกออกแบบมา 
เพ่ือใหทำงานบนอุปกรณท่ีมี หนวยความจำ(Memmory), หนวยประมวลผลกลาง(CPU) และพลังงาน 
(Battery) ที่จำกัด ซึ่งการทำงานของ Darvik Virtual Machine จะทำการแปลงไฟลที่ตองการทำงาน 
ไปเปนไฟล .DEX กอนการทำงาน เหตุผลก็เพ่ือใหมีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนเม่ือใชงานกับ หนวยประมวลผล
กลางที่มีความเร็วไมมาก สวนตอมาคือ Core Libraries ที่เปนสวนรวบรวมคำสั่งและชุดคำสั่งสำคัญ 
โดยถูกเขียนดวยภาษาจาวา (Java Language) 
  ๑.๑.๕  Linux Kernel เปนสวนที่ทำหนาที่หัวใจสำคัญ ในจัดการกับบริการ
หลักของระบบปฏิบัติการ เชน เรื่องหนวยความจำ พลังงาน ติดตอกับอุปกรณตาง ๆ ความปลอดภัย 
เครือขาย โดยแอนดรอยดไดนำเอาสวนนี้มาจากระบบปฏิบัติการลินุกซ รุน 2.6 (Linux 26. Kernel) 
ซ่ึงไดมีการออกแบบมาเปนอยางดี 
 ๑.๒  ขอเดนของระบบปฏิบัติการแอนดรอยด 
  เนื่องจากระบบปฏิบัติการแอนดรอยดมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และ
มีสวนแบงตลาดของอุปกรณดานนี้ ข้ึนทุกขณะ ทำใหกลุมผูใชงาน และกลุมนักพัฒนาโปรแกรม 
ใหความสำคัญกับระบบปฏิบัติการแอนดรอยดเพ่ิมมากข้ึน เม่ือมองในดานของกลุมผลิตภัณฑ บริษัท
ที่มีการพัฒนาผลิตภัณฑรุนใหม ไดมีการนำเอาระบบปฏิบัติการแอนดรอยดไปใชในสินคาของตนเอง 
พรอมทั้งยังมีการปรับแตงใหระบบปฏิบัติการมีความสามารถ การจัดวางโปรแกรม และลูกเลนใหม ๆ 
ที่แตกตางจากคูแขงในทองตลาด โดยเฉพาะอยางยิ่ง กลุมสินคาที่เปน มือถือรุนใหม (SmartPhone) 
และอุปกรณจอสัมผัส (Touch Screen) โดยมีคุณลักษณะแตกตางกันไป เชน ขนาดหนาจอ ระบบ
โทรศัพท ความเร็วของหนวยประมวลผล ปริมาณหนวยความจำ แมกระทั่งอุปกรณตรวจจับตาง ๆ
(Sensor) หากมองในดานของการพัฒนาโปรแกรม ทางบริษัท Google ไดมีการพัฒนา Application 
Framework ไวสำหรับนักพัฒนาใชงาน ไดอยางสะดวก และไมเกิดปญหาเมื่อนำชุดโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน
มาไปใชกับอุปกรณท่ีมีคุณลักษณะตางกัน เชน ขนาดจออุปกรณ ไมเทากัน ก็ยังสามารถใชงานโปรแกรม
ไดเหมือนกัน เปนตน 

 ๒.  ระบบปฏิบัติการวินโดวส (Windows Operating System) 
 ๒๕๑๘ - ๒๕๒๔ : Microsoft ถือกำเนิดขึ้น ในป ๒๕๑๓ สถานที่ทำงานตาง ๆ 
ใชเครื่องพิมพดีด หากจำเปนตองทำสำเนาเอกสาร จะใชเครื่องโรเนียวหรือกระดาษคารบอน นอยคนนัก
ที่จะพูดถึงไมโครคอมพิวเตอร แตมีเด็กหนุมสองคนที่ชื ่นชอบคอมพิวเตอร อยาง Bill Gates และ 
Paul Allen กลับเห็นวาคอมพิวเตอรสวนบุคคล คือ เสนทางสูอนาคต ตอมาในป ๒๕๑๘ Gates และ 
Allen รวมกันกอตั้งบริษัทที่ชื่อ Microsoft ซึ่ง บริษัท Microsoft ก็ไมตางจากบริษัทที่เริ่มกิจการใหม
สวนใหญ โดยเริ่มจากจุดเล็ก ๆ แตมีวิสัยทัศนที่ยิ่งใหญ นั่นคือ บนทุกโตะทำงานและในทุกบานตองมี
คอมพิวเตอร ในปตอ ๆ มา Microsoft เริ่มเขามาเปลี่ยนวิธีการทำงานของคนหลาย ๆ คน 
 
 
 
 
แผนภาพท่ี ๒ - ๓๘  ภาพ Paul Allen (ซาย) และ Bill Gates ผูรวมกอตั้ง Microsoft 
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ท่ีมา : https://www.techoffside.com/2018/10/microsoft-paul-allen-dies-at-65, ๒๕๖๑ 
 
  ๒.๑  การเริ่มตนของ MSDOS 
  ในเดือนมิถุนายน ๒๕๒๓ Gates และ Allen ไดวาจาง Steve Ballmer อดีต
เพ่ือนรวมชั้นเรียนจากฮารวารดของ Gates ใหมาชวยดำเนินกิจการของบริษัท ในเดือนตอมา IBM ได
เขามาติดตอ Microsoft เกี ่ยวกับโปรเจ็กตที ่ชื ่อวา "Chess" ดวยเหตุนี ้ Microsoft จึงไดหันมาให
ความสำคัญกับระบบปฏิบัติการใหม ซึ ่งเปนซอฟตแวรที ่ชวยจัดการ หรือเรียกใชฮารดแวรของ
คอมพิวเตอรและยังทำหนาท่ีเชื่อมชองวางระหวาง ฮารดแวรของคอมพิวเตอรกับโปรแกรม เชน โปรแกรม
ประมวลผลคำ ซ่ึงเปนพ้ืนฐานสำหรับการเรียกใชโปรแกรมคอมพิวเตอร และไดตั้งชื่อระบบปฏิบัติการ
ใหมนี้วา "MSDOS" เมื่อมีการวางจำหนายพีซีของ IBM ที่ใช MSDOS ในป ๒๕๒๔ ถือเปนการเปดตัว
ภาษาใหมใหสาธารณชนท่ัวไปรูจัก การพิมพ "C:" และคำสั่งท่ีเปนรหัสตาง ๆ เริ่มกลายมาเปนสวนหนึ่ง
ในการทำงานประจำวัน ผูคนรูจักแปนเครื่องหมายทับขวา (\) MSDOS เปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพ 
แตก็พบวาเปนเรื่องท่ีคนสวนใหญเขาใจไดยาก มีวิธีท่ีดีกวานั้นในการสรางระบบปฏิบัติการ 
   ๒๕๒๔ - ๒๕๒๘ : การเปดตัว Windows 1.0 Microsoft ย ังคงพัฒนา
ระบบปฏิบัติการใหมเวอรชันแรกตอไป Interface Manager เปนชื่อรหัสและไดรับเลือกใหเปน
ชื่อสุดทาย แตชื ่อ Windows กลับมาชนะไปในที่สุด เพราะอธิบายถึงกลองหรือ “หนาตาง” ของ
คอมพิวเตอรท่ีเปนรากฐานของระบบใหมไดดีท่ีสุด ในวันท่ี ๒๐ พฤศจิกายน ๒๕๒๘ สองปหลังจากการ
ประกาศเปดตัวครั้งแรก Microsoft ก็วางจำหนาย Windows 1.0 ตอนนี้แทนท่ีจะพิมพคำสั่ง MS - DOS แค
เพียงเลื่อนเมาสเพื่อชี้และคลิกที่ตำแหนงตาง ๆ บนหนาจอ หรือ “หนาตาง” เทานั้น Bill Gates พูดวา 
“นี่คือซอฟตแวรพิเศษท่ีออกแบบมาสำหรับผูใชพีซีตัวจริง” มีเมนูดรอปดาวน แถบเลื่อนหนาจอ ไอคอน 
และกลองโตตอบที่ชวยใหเขาใจการทำงานและใชงานโปรแกรมไดงายขึ้น สามารถสลับระหวาง
โปรแกรมตาง ๆ ไดโดยไมตองออกจากอีกโปรแกรมหรือเริ ่มระบบใหม Windows 1.0 มาพรอม

โปรแกรมมากมาย ซึ่งไดแก การจัดการไฟล MS‑DOS, Paint, Windows Writer, Notepad, Calculator 
รวมถึงปฏิทิน, ไฟลการด และนาิกาท่ีจะชวยจัดการกับงานในแตละวัน และยังมีเกมส Reversi ดวย 
   ๒๕๓๐ - ๒๕๓๓ : Windows 2.0 – 2.1 (หนาตางมากขึ้น ความเร็วเพิ่มขึ้น) 
๙ ธันวาคม ๒๕๓๐ Microsoft ไดวางจำหนาย Windows 2.0 ที่มีไอคอนบนเดสกท็อปและหนวยความจำ
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สวนขยาย ดวยการสนับสนุนกราฟกที่ไดรับการปรับปรุง ตอนนี้สามารถซอนทับหนาตาง ควบคุม
เคาโครงของหนาจอ และใชแปนพิมพเพื่อใหทำงานไดรวดเร็วขึ้น นักพัฒนาซอฟตแวรบางคนเขียน
โปรแกรมแรกของตนเองบน Windows รุนนี้ Windows 2.0 ออกแบบมาสำหรับการใชงานกับ
ตัวประมวลผล Intel 286 เม่ือมีการวางจำหนายตัวประมวลผล Intel 386 Windows/386 ก็ออกตามมา
ทันที เพื่อใชประโยชนจากความสามารถของหนวยความจำสวนขยาย Windows รุนตอมายังคงมี
การปรับปรุงความเร็ว ความนาเชื่อถือ และความสามารถในการใชงานของพีซีอยางตอเนื่อง 
  ๒๕๓๓ - ๒๕๓๗ :  Windows 3.0 - Windows NT (เริ่มรองรับกราฟก)  ๒๒ 
พฤษภาคม ๒๕๓๓ Microsoft ไดประกาศเปดตัว Windows 3.0 และตามมาดวย Windows 3.1 ใน
ป ๒๕๓๕ เมื่อนับรวมกันทั้งสองรุนนี้ ทำใหระบบปฏิบัติการ Windows เปนระบบปฏิบัติการที่มีการ
ใชกันแพรหลายมากที่สุด ความสำเร็จนี้ทำให Microsoft กลับมาคิดทบทวนแผนการกอนหนานี้อีก
ครั้ง Windows ในตอนนี้ มีพัฒนาการดานประสิทธิภาพการทำงานที่ดีขึ้นมาก มีกราฟกขั้นสูง ๑๖ สี 
และไอคอนท่ีปรับปรุงใหม คลื่นลูกใหมของพีซี 386 ชวยให Windows 3.0 เปนท่ีนิยมมากข้ึน ดวย
ตัวประมวลผล Intel 386 ผู ใชจึงสามารถเรียกใชโปรแกรมไดเร็วขึ ้นอยางเห็นไดชัด มีการเพ่ิม 
Program Manager, File Manager และ Print Manager เขามาใน Windows 3.0 ความนิยมของ 
Windows 3.0 เติมโตพรอมกับการวางจำหนาย Windows software development kit (SDK) ใหม 
ซึ่งชวยใหนักพัฒนาซอฟตแวรมุงเนนไปที่การเขียนโปรแกรมมากขึ้นและใชเวลาในการเขียนโปรแกรม 
ควบคุมอุปกรณนอยลง โดยมีการโฆษณาวา “ตอนนี้คุณสามารถใชความสามารถอันนาท่ึงของ Windows 3.0 
เพ่ือลดภาระของคุณไดแลว” Windows สำหรับ Workgroups 3.11 ไดเพ่ิมเวิรกกรุปแบบเพียรทูเพียร
และการสนับสนุนเครือขายโดเมน และเปนครั้งแรกที่พีซีกลายเปนสวนสำคัญของการพัฒนาระบบ
คอมพิวเตอรไคลเอ็นต/เซิรฟเวอรท่ีเกิดใหม Windows NT และออกวางจำหนาย ในวันท่ี ๒๗ กรกฎาคม 
๒๕๓๖ Microsoft ไดมาถึงชวงเวลาที่สำคัญ นั่นคือ โปรเจ็กตที่เริ่มมาตั้งแตปลายทศวรรษ ๑๙๘๐ 
เพื่อสรางระบบปฏิบัติการใหมขั้นสูงตั้งแตเริ่มตนเสร็จสมบูรณแลว Bill Gates กลาวไว "Windows NT 
แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงรากฐานของวิธีการที่บริษัทตางๆ สามารถใชจัดการกับความตองการ
ดานคอมพิวเตอรของธุรกิจไดไมยิ่งหยอนกวากัน" Windows NT 3.1 เปนระบบปฏิบัติการแบบ ๓๒ บิต 
ซ่ึงเปนแพลตฟอรมธุรกิจเชิงกลยุทธท่ีรองรับโปรแกรมทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตรระดับสูง 
  ๒๕๓๘ - ๒๕๔๑ : Windows 95 (พีซีเติบโตเต็มท่ี/มีอินเทอรเน็ต) ๒๔ สิงหาคม 
๒๕๓๘ Microsoft ไดออกวางจำหนาย Windows 95 ยุคของแฟกซ/โมเด็ม อีเมล โลกออนไลนแบบใหม 
และเกมสมัลติมีเดียท่ีละลานตาและซอฟตแวรทางการศึกษา Windows 95 มีการสนับสนุนอินเทอรเน็ต
ในตัว การเชื่อมตอเครือขายผานสายโทรศัพท และความสามารถใหม Plug and Play ที่ทำใหติดต้ัง
ฮารดแวรและซอฟตแวรไดอยางงายดาย นอกจากนี้ ระบบปฏิบัติการแบบ ๓๒ บิต ยังมาพรอม
ความสามารถดานมัลติมีเดียขั้นสูง คุณลักษณะสำหรับคอมพิวเตอรแบบพกพาที่มีประสิทธิภาพมากข้ึน 
และการเชื่อมตอเครือขายแบบครบวงจร และ Windows 95 เปนเวอรชันแรกที่มีเมนู 'เริ่ม' แถบงาน 
ปุมยอ ปุมขยาย และปุมปดบนแตละหนาตาง 
  ๒๕๔๑ - ๒๕๔๓ : Windows 98, Windows 2000, Windows Me (Windows 
ไดรับการพัฒนาเพ่ือการทำงานและเลนสนุก) 
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  Windows 98 : วางจำหนายเมื่อวันที่ ๒๕ มิถุนายน ๒๕๔๑ เปน Windows 
เวอรชั่นแรกที่ออกแบบมาเปนพิเศษสำหรับผูใชทั่วไป พีซีกลายเปนอุปกรณที่พบไดทั่วไปในที่ทำงาน, 
ที่บาน และรานอินเทอรเน็ตที ่สามารถทำออนไลนได Windows 98 ไดรับการขนานนามวาเปน
ระบบปฏิบัติการที่ “ทำงานก็ได เลนก็ดี” การปรับปรุงอื่น ๆ ไดแก ความสามารถในการเปดและ
การปดโปรแกรมท่ีรวดเร็วข้ึน และการสนับสนุนการอานแผนดีวีดีและอุปกรณ Universal Serial Bus 
(USB) อีกสิ่งหนึ่งที่ปรากฏเปนครั้งแรกก็คือ แถบ 'เปดใชงานดวน' ซึ่งชวยใหสามารถเปดโปรแกรมได
โดยไมตองเปดเมนู 'เริ่ม' หรือคนหาโปรแกรมบนเดสกท็อป 
  Windows Me : ที่ออกแบบมาสำหรับการใชงานภายในบานมีการปรับปรุง
คุณลักษณะเกี่ยวกับเพลง วิดีโอ และเครือขายภายในบานจำนวนมาก รวมถึงปรับปรุงประสิทธิภาพ
การทำงานใหมีความเสถียรมากขึ้นเมื่อเทียบกับรุนกอนหนา สิ่งที่ปรากฏเปนครั้งแรก ไดแก System 
Restore ซึ่งเปนคุณลักษณะที่สามารถยอนการกำหนดคาซอฟตแวรพีซีใหกลับไปยังวันที่หรือเวลา
กอนที่จะเกิดปญหาได Movie Maker ทำใหผูใชมีเครื่องมือที่สามารถแกไข บันทึกและแบงปนวิดีโอ
ภาพครอบครัวในแบบดิจิทัล และดวยเทคโนโลยี Microsoft Windows Media Player 7 จึงสามารถ
คนหา จัดระเบียบ และเลนสื่อดิจิทัลได 
  Windows 2000 Professional : ไมไดเปนเพียงแคการอัปเกรดจาก Windows NT 
Workstation 4.0 เทานั้น แตยังออกแบบมาเพ่ือแทนท่ี Windows 95, Windows 98 และ Windows 
NT Workstation 4.0 ที่อยูบนเดสกท็อปและแล็ปท็อป มีการปรับปรุงดานความเสถียร ความสะดวก
ในการใชงาน ความสามารถในการใชงานอินเทอรเน็ต และรองรับการใชงานบนคอมพิวเตอรแบบพกพา 
นอกจากจะปรับปรุงการทำงานในสวนตางๆ แลว Windows 2000 Professional ยังรองรับฮารดแวร 
Plug and Play แบบใหมหลายชนิด รวมถึงผลิตภัณฑการเชื่อมตอเครือขายและระบบไรสายขั้นสูง 
อุปกรณ USB อุปกรณ IEEE 1394 และอุปกรณอินฟราเรด ซ่ึงชวยใหการติดตั้งฮารดแวรเปนเรื่องงาย 
  ๒๕๔๔ - ๒๕๔๘ : Windows XP (ความเสถียร ความพรอมใชงาน และ
ความรวดเร็ว) ๒๕ ตุลาคม ๒๕๔๔ มีการวางจำหนาย Windows XP โฉมใหม ซึ่งเนนไปที่ฟงกชัน
ท่ีสามารถใชงานไดจริงและศูนยรวมขอมูลความชวยเหลือและวิธีใชแบบครบวงจร โดยสามารถใชงานได
ใน ๒๕ ภาษา ระบบปฏิบัติการ Windows XP มีความรวดเร็วและความเสถียรของระบบ การเขาออก
เมนู 'เริ่ม' แถบงาน และแผงควบคุมสามารถทำงานไดงายขึ้น มีการตื่นตัวเรื่องไวรัสคอมพิวเตอรและ
แฮกเกอรมากขึ้น แตก็มีการเปดใหดาวนโหลดอัปเดตระบบความปลอดภัยทางออนไลน ซึ่งชวยลด
ความกลัวไดระดับหนึ่ง ผูใชเริ่มเขาใจถึงคำเตือนเก่ียวกับเอกสารแนบท่ีนาสงสัยและไวรัส และเริ่มเห็น
ความสำคัญของบริการชวยเหลือและวิธีใชมากข้ึน 
  Windows XP Home Edition มีการออกแบบดานภาพใหดูสบายตาและ
เรียบงาย ทำใหสามารถเขาถึงคุณลักษณะท่ีใชงานบอยไดงายข้ึน พรอมการปรับปรุงในสวนตาง ๆ เชน 
Network Setup Wizard, Windows Media Player, Windows Movie Maker และความสามารถ
ดานภาพถายดิจิทัลข้ันสูง 
  Windows XP Professional นำรากฐานที่แข็งแกรงของ Windows 2000 
มาเพิ่มความเสถียร ความปลอดภัย และประสิทธิภาพการทำงานใหกับพีซีเดสกท็อป นอกเหนือจาก
รูปลักษณใหมแลว Windows XP Professional ยังมาพรอมคุณลักษณะตาง ๆ สำหรับการใชงาน
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คอมพิวเตอรในธุรกิจและการใชคอมพิวเตอรข้ันสูงท่ีบาน การสนับสนุนเดสกท็อประยะไกล การเขารหัส
ระบบไฟล รวมถึงคุณลักษณะการคืนคาระบบและการเชื่อมตอเครือขายข้ันสูงดวย การปรับปรุงท่ีสำคัญ
สำหรับผูใชคอมพิวเตอรแบบพกพา ไดแก การสนับสนุนเครือขายไรสาย 802.1x, Windows Messenger 
และ Remote Assistance 
  ๒๕๔๙ - ๒๕๕๑ : Windows Vista (ประสิทธิภาพที่มาพรอมความปลอดภัย) 
วางจำหนายในป ๒๕๔๙ พรอมระบบรักษาความปลอดภัยที ่แข็งแกรงที่สุด โดย User Account 
Control จะชวยปองกันซอฟตแวรที่อาจเปนอันตรายไมใหเปลี่ยนแปลงขอมูลใด ๆ ในเครื่อง Windows 
Vista Ultimate การเขารหัสไดรฟดวย BitLocker สามารถใหการปกปองขอมูลที่ดีกวาและยังปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทำงานของ Windows Media Player ใหสอดคลองกับจำนวนผูใชที ่ใชพีซี
เปนศูนยรวมสื่อดิจิทัลที่เพิ่มมากขึ้น คุณจึงสามารถดูทีวี ดูและสงภาพถายและแกไขวิดีโอบนพีซี
ไดการออกแบบเขามามีบทบาทสำคัญใน Windows Vista และคุณลักษณะตาง ๆ เชน รูปลักษณใหม
ของแถบงานและเสนขอบรอบหนาตาง การคนหากลายเปนคุณลักษณะใหมที่มีความสำคัญและ
ชวยใหผูใชคนหาไฟลบนพีซีของตนไดรวดเร็วข้ึน Windows Vista นำเสนอโปรแกรมรุนใหม ๆ ท่ีมี
การผสมผสานของคุณลักษณะท่ีแตกตางกัน โดยสามารถใชงานไดใน ๓๕ ภาษา ปุม 'เริ่ม' ท่ีออกแบบ
ใหมปรากฏเปนครั้งแรกใน Windows Vista 
  ๒๕๕๒ : Windows 7 ออกแบบมาสำหรับโลกในระบบไรสายท่ีเกิดข้ึนในปลายป 
๒๕๔๓ มาพรอมวิธีการใชงานหนาตางแบบใหม เชน Snap, Peek และ Shake ซึ่งชวยปรับปรุง
ฟงกชันการทำงานและทำใหใชงานอินเทอรเฟซไดสนุกมากยิ่งข้ึน และยังถือเปนการเปดตัว Windows 
Touch ซ่ึงชวยใหผูใชหนาจอสัมผัสสามารถทองเว็บ พลิกดูภาพถาย รวมถึงเปดไฟลและโฟลเดอรได 
  ๒๕๕๕ : Windows 8 เปนระบบปฏิบัติการที่สรางสรรคใหม พรอมทั้ง
การตรวจจับและแกไขขอผิดพลาดในระบบไฟลของ Windows 8 สะดวกรวดเร็วขึ้นและรบกวนผูใช
นอยลง มีระบบสัมผัสแปนพิมพและเมาส มาพรอมหนาจอเริ่มที่มีไทลซึ่งเชื่อมตอกับบุคคล ไฟล แอป 
และเว็บไซต แอปตางๆ จะดูโดดเดนสะดุดตาและสามารถดาวนโหลดไดอยางสะดวกจากสถานที่ใหม 
นั่นก็คือ Windows Store ที่อยูบนหนาจอเริ่ม นอกจากนี้ Microsoft ยังเปดตัว Windows RT 
ท่ีทำงานบนแท็บเล็ตและพีซีบางเครื่องพรอมกับ Windows 8 ดวย Windows RT ออกแบบมาสำหรับ
อุปกรณพกพาแบบเพรียวบางท่ีมีแบตเตอรี่ท่ีใชงานไดยาวนาน และใชแอปจากWindows Store เทานั้น 
นอกจากนี้ Windows RT ยังมาพรอม Office ในตัวท่ีเหมาะสำหรับหนาจอสัมผัสดวย 
  ๒๕๕๖ - ๒๕๕๗ : Windows 8.1 ตอยอดวิสัยทัศนของ Windows 8 
เพื่อมอบคอลเลคชันแอปที่ทรงพลังและการเชื่อมตอระบบคลาวดบนอุปกรณที่ยอดเยี่ยม พรอมดวย
การปรับปรุงบางอยาง เชน ตัวเลือกเพิ่มเติมสำหรับการปรับแตงหนาจอเริ่มตนโดยมีการซิงคระหวาง
อุปกรณตาง ๆ ท้ังหมด ตัวเลือกในการบูตระบบไปยังเดสกท็อปโดยตรง, Bing Smart Search ท่ีชวยให
พบสิ่งท่ีกำลังคนหาบนพีซีหรือเว็บ, ปุมเริ่มตนสำหรับนำทางระหวางเดสกท็อปและหนาจอเริ่มตน และ
ตัวเลือกท่ียืดหยุนมากข้ึนสำหรับการดูหลายๆ แอปพรอมกันบนหนาจอเดียวหรือทุกหนาจอ นอกจากนี้
ยังมีแอปภายในใหม ๆ หลายแอป เชน Bing อาหารและเครื่องดื่ม, Bing สุขภาพและฟตเนส และ
แอปอรรถประโยชนที่ยอดเยี ่ยม เชน รายการที่จะอาน เครื่องคิดเลข และนาิกาปลุก แอปดีๆ 
มากมายท่ีมีอยูใน Windows 8 กลับมาอีกครั้งและดีข้ึนกวาเดิม  
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  ๒๕๕๘ : Windows 10 ระบบปฏิบตัิการใหมจากทางไมโครซอฟท (Microsoft) 
ที่ถูกออกแบบใหสามารถใชงานไดกับทุกอุปกรณที่ใชระบบปฏิบัติการ Windows ในทุกขนาดหนาจอ 
ทุกรูปแบบการใชงาน รวมไปถึงยังมีระบบแอพพลเิคชั่นครอบจักรวาล (Universal Application) ท่ีให
แอปฯ ตาง ๆ นั้น สามารถใชงานไดบนทุกอุปกรณในระบบ Windows 10 อีกดวยเชนกัน ในสวนของ
ดานหนาตาโปรแกรม (User Interface) ของ Windows 10 ไดผสมผสานรูปแบบใหมของ Windows 8.1 
เขากับรูปแบบของเดิม Windows 7 ท่ีผูใชสวนใหญคุนเคยกับการใชงานมากกวา ทำให Windows 10 นี้
มีความลงตัวในการใชงานมากข้ึนกวาเดิม  

 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 วจิราภรณ สารบรรณ (๒๕๖๐) ศูนยวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมเพื่อการศึกษาจังหวัด
รอยเอ็ด เปนแหลงการเรียนรูดานวิทยาศาสตรวัฒนธรรมสมัยใหมและวัฒนธรรมภาคอีสานเปดใหเขาชม 
ตั้งแต วันที่ ๑๓ สิงหาคม ๒๕๕๐ ภายในจัดกิจกรรมบูรณาการดานวิทยาศาสตรและวัฒนธรรม
สนับสนุนการเรียนรูดานทักษะและกระบวนการทางการศึกษาสำหรับ เด็ก เยาวชน นิสิต นักศึกษา 
และประชาชนทั่วไป เปนแหลงการคนควาวิจัย สงเสริมดานการเผยแพรทางวิทยาศาสตร งานวิจัยนี้
ตองการพัฒนาเปลี่ยนแปลงลักษณะของการถายทอดที่เปนสิ่งพิมพในลักษณะของภาพนิ่ง ใหเกิด
การเคลื่อนไหวในรูปแบบของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพ่ือใหผูท่ีสนใจเขาชมไดมีปฏิสัมพันธระหวาง
สื่อประชาสัมพันธและนิทรรศการ เพียงแคผูท่ีตองการไดขอมูลหรือตองการจะศึกษา ใชสมารทโฟน สองไป
ยังสื่อประชาสัมพันธ ซ่ึงจะสงผลใหเกิดความนาสนใจและความแปลกใหมใหผูพบเห็น ผลวิจัยผูวิจัยพบวา
กลุมตัวอยางมีความพอใจมากที่สุด ซึ่งแสดงใหเห็นวาสื่อ ๓ มิติ โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
แบบปฏิสัมพันธท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนมานั้น มีประสิทธิภาพ มีความสวยงาม สามารถปฏิสัมพันธกับผูใชงานได
เปนอยางดีแสดงใหเห็นวากลุมตัวอยางมีการรับรู และสนใจตอสื่อท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน และเปนประโยชนตอ
การประชาสัมพันธศูนยวิทยาศาสตรและวัฒนธรรมรอยเอ็ดอีกดวย 
 ชัยอนันต สาขะจันทร (๒๕๕๙) ไดทำการวิจัย เรื่องการพัฒนารูปแบบการเรียนแบบรวมมือ
โดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพ่ือสงเสริมทักษะปฏิบัติและความคงทนทางการเรียน 
สำหรับนักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ ๑) พัฒนารูปแบบ
การเรียนแบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับนักศึกษาหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ๒) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียน กอนเรียนกับหลังเรียน 
๓) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหวางผูเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนกับผูเรียน
ที่เรียนแบบปกติ ๔) ศึกษาทักษะปฏิบัติของนักศึกษาที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนที่พัฒนาขึ้น ๕) ศึกษา
ความคงทนทางการเรียนของนักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนท่ีพัฒนาข้ึน ๖) ศึกษาความพึงพอใจ
ของนักศึกษาตอรูปแบบการเรียน กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ประกอบดวย ๒ กลุม กลุมท่ี ๑ คือ 
ผูเชี่ยวชาญสำหรับประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการเรียน ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญ ๑๘ ทาน 
ไดแก ผูเชี่ยวชาญทางดานหลักสูตรการเรียนการสอน จำนวน ๗ ทาน ผูเชี่ยวชาญทางดานการผลิตสื่อ
การเรียนการสอน จำนวน ๖ ทาน ผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหา จำนวน ๕ ทาน และกลุมท่ี ๒ คือ นักศึกษา
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ท่ีใชในการทดลองรูปแบบการเรียน เปนนักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ชั้นปท่ี ๑ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร ซ่ึงไดมาโดยการเลือกแบบเจาะจง จำนวน ๕๒ คน แบงเปนกลุมทดลอง 
จำนวน ๒๖ คน และกลุมควบคุม จำนวน ๒๖ คนกระบวนการในการพัฒนา แบงออกเปน ๓ ระยะ ไดแก 
ระยะที่ ๑ การพัฒนาและหาความเหมาะสมของรูปแบบการเรียน เนื้อหาเรื่องงานกลึงและงานตะไบ 
ระยะท่ี ๒ การพัฒนาเครื่องมือสรางเนื้อหาตามโมเดลท่ีสังเคราะหไว สรางแผนการเรียนและสื่อเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม (AR) สรางแบบประเมินเนื้อหาและสื่อเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) 
สรางแบบประเมินกิจกรรมการเรียนการสอนแบบรวมมือ แบบประเมินทักษะปฏิบัติ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ 
แบบประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม และแบบวัดความพึงพอใจ และระยะท่ี ๓ การเก็บรวบรวมขอมูล
เปนการนําเครื่องมือที่ไดพัฒนา ไปทดลองใชกับกลุมทดลอง จำนวน ๒๖ คน หลังจากนั้นอีก ๗ วัน และ 
๒๘ วัน ทำการทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนซ้ำ เพื่อศึกษาความคงทนทางการเรียน ผลการวิจัย 
พบวา ๑) รูปแบบการเรียนแบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพื่อสงเสริม
ทักษะปฏิบัติ และความคงทนทางการเรียนสำหรับนักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
มี ๓ องคประกอบ คือ องคประกอบที่ ๑ ปจจัยนําเขา (Input) องคประกอบที่ ๒ กระบวนการเรียน
การสอนแบบรวมมือ (Process) องคประกอบที่ ๓ ผลิตผล (Output) โดยมีผลประเมินความเหมาะสม
อยูในระดับมากที่สุด (X = ๔.๖๗, SD = ๐.๕๙)  ๒) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียนสูง
กวากอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ ๐.๕ ๓) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผูเรียนหลังเรียน
ดวยรูปแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนสูงกวาผูเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบปกติ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ ๐.๕  
๔) ทักษะปฏิบัติของนักศึกษาที่เรียนดวยรูปแบบที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น อยูในระดับดี ๕) นักศึกษาที่เรียน
ดวยรูปแบบที่พัฒนาขึ้น มีความคงทนในการเรียนสูงกวาเกณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ ๐.๕ 
๖) ความพึงพอใจของนักศึกษา อยูในระดับมากท่ีสุด 
 ชนินทร หนูฤทธิ์ (๒๕๕๙) ไดดำเนินการวิจัย เรื่องการพัฒนาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมสำหรับรายวิชาทฤษฎีและคํานวณชางยนต ซ่ึงการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือ ๑) พัฒนา
สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำหรับรายวิชาทฤษฎีและคํานวณชางยนต บนระบบ 
ปฏิบัติการแอนดรอยด ๒) หาคุณภาพของสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำหรับรายวิชา 
ทฤษฎีและคํานวณชางยนตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด ๓) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
กอนและหลังเรียนดวยสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำหรับรายวิชา ทฤษฎีและคํานวณ
ชางยนตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยดของกลุมตัวอยาง ๔) ศึกษาความพึงพอใจของกลุมตัวอยาง
หลังใชสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำหรับรายวิชา ทฤษฎีและคํานวณชางยนต
บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด โดยกลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนระดับประกาศนียบัตร
วิชาชีพ ชั้นปท่ี ๒ ท่ีลงทะเบียนรายวิชา ทฤษฎีและคํานวณชางยนตสาขาวิชาเครื่องกล ภาควิชาเครื่องกล 
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ จำนวน ๓๐ คน 
คัดเลือกดวยวิธีแบบเจาะจง และใหกลุมตัวอยางนําสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ที่พัฒนาขึ้นไปเรียนรูดวยตนเอง ผลการวิจัย พบวา สื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
สำหรับรายวิชา ทฤษฎีและคํานวณชางยนตบนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด มีคุณภาพท่ีผานการประเมิน

จากผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาท่ีระดับดี (�̅�𝑥 = ๔.๔๒) และดานเทคนิคการผลิตสื่อท่ีระดับดี (�̅�𝑥  = ๔.๔๕) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของกลุมตัวอยาง คะแนนหลังเรียนสูงกวาคะแนนกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติที่ระดับ ๐.๕ และความพึงพอใจของกลุมตัวอยางหลังใชสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี

ความเปนจริงเสริมท่ีพัฒนาข้ึน อยูในระดับมาก (�̅�𝑥  = ๔.๑๑, SD = ๐.๕๙) 
 Kangdon Lee (๒๐๑๒) วิจัยเรื่องความเปนจริงเสริมที่เพิ่มขึ้นในดานการศึกษาและ
การฝกอบรม เพื่อทำใหคนไดรับการศึกษาและไดรับการฝกอบรมเกี่ยวกับขอมูลและทักษะเฉพาะ 
ที่พวกเขาตองการ กลุมตัวอยางงานวิจัยเก็บรวบรวมจากผูเขารับฟงการบรรยายในชั้นเรียน และเครื่องมือ
ท่ีใชในงานวจิัย ไดแก ๑) ตำราคอมพิวเตอร ๒) อุปกรณมือถือและ ๓) แอปพลิเคชัน เออาร เพ่ือนำมา
ประยุกตใชในการเรียนรูซ่ึงข้ึนอยูกับการเขาถึงเทคโนโลยีตาง ๆ ของแตละบุคคลและสภาพแวดลอม
ของโครงสรางพ้ืนฐานของบุคคลโดยรอบ ในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในขณะที่มีขอมูล
และความรูที่มีอยูการกำหนดและการใชขอมูลในเวลาที่เหมาะสมและถูกตองเปนสิ่งจำเปนเพื่อให
เกิดผลกระทบหลักในการตั้งโรงเรียนและธุรกิจ Augmented Reality (AR) เปนเทคโนโลยีหน่ึงที่ชวยให
สถานท่ีและเวลาในการศึกษาและฝกอบรมเปนไปอยางรวดเร็ว ผลการวิจัยพบวา เทคโนโลยีดานเออาร
เหมาะสมตอการนำ ไปประยกุตใชกับการศึกษาและการฝกอบรมท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตตอไป 
 Javier Santana-Fernández Jaime Gómez-Gil and Laura del-Pozo-San-Cirilo 
(๒๐๑๐) วิจัยเรื่องระบบคำแนะนำสำหรับรถแทรกเตอรในปจจุบัน นำเสนอขอมูลของผูขับขี่เพื่อดำเนนิการ
ดานการเกษตรอยางดีที่สุด ขอมูลนี้โดยท่ัวไปจะรวมถึงแผนที่โซนที่ไดรับการบำบัดซ่ึงอางถึงตำแหนง
ของรถแทรกเตอร ระบบนำทางท่ีใชเทคโนโลยี Augmented Reality (AR) ชวยใหคนขับรถแทรกเตอร
สามารถมองเห็นพล็อตจริงได โดยใชแวนสายตาที่มีการบำบัดโซนที่มีสีแตกตางกันบทความนี้รวมถึง
คำอธิบายเกี่ยวกับฮารดแวรและซอฟตแวรของระบบการทดสอบจริงที่ทำกับการจับภาพโดยไดรเวอร
รถแทรกเตอร และการอภิปรายที่คาดการณวาวิวัฒนาการทางประวัติศาสตรของระบบนำทางอาจ
เก่ียวของกับการใชเทคโนโลย ีAR ในคำแนะนำทางการเกษตรและระบบการตรวจสอบ 
 Krevelen and Poelman (๒๐๑๐) วิจัยเรื่องการสำรวจความเปนจริง เทคโนโลยีการประยุกต
และขอจำกัดที่เพิ่มข้ึนเพื่อปรับปรุงการรับรูชวยใหเราเห็นไดยินและรูสึกถึงสภาพแวดลอมในดานใหม
และอุดมดวยวธิี เออารจะสนับสนุนสาขาตาง ๆเชนการศึกษาการบำรุงรักษาการออกแบบและการสำรวจ
เพ่ือตั้งชื่อ แตเพียงไมก่ีบทความนี้อธิบายสาขาเออาร รวมท้ังคำจำกัดความสั้น ๆ และประวัติการพัฒนา
เทคโนโลยีที่ใชและลักษณะเฉพาะของพวกเขา สำรวจสภาพโดยการทบทวนบางสวนการใชงานลาสุด
ของเทคโนโลยีเออาร เชนเดียวกับขอจำกัดบางอยางเก่ียวของกับปจจัยในการใชระบบเออาร ท่ีนักพัฒนา
ซอฟตแวรจะตองใหความสำคัญ ซ่ึงเทคโนโลยีการประยุกตใชและขอจำกัดท่ีเก่ียวของกับ ความเปนจริง
ที่เติมแลว โดยเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย ไดแก ๑) ตารางเปรียบเทียบเกี่ยวกับ การจัดแสดง และ 
๒) แบบสำรวจเกี ่ยวกับกรอบและเครื ่องมือเขียนเนื้อหาผลการวิจัยนี้พบวาเออาร ไดกลายเปน
ภาพรวม และเปนจุดเริ่มตนท่ีเหมาะสมของของสาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศตอไป 

กรอบแนวคิดของการวิจัย 

แผนภาพท่ี ๒ - ๓๙  กรอบแนวคิดของการวิจัย (Conceptual Framework) 
 
 
 

ปญหาการถายทอดเทคโนโลยี
ของอุตสาหกรรม 
ปองกันประเทศ 
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ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 
 จากภาพเปนกรอบแนวคิดในการวิจัยในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยี
ในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยจะประกอบดวยแนวคิดและ
ทฤษฎีดังนี้ 
 ๑.  ปญหาการถายทอดเทคโนโลยีของอุตสาหกรรมปองกันประเทศ เปนการสะทอน
ปญหาและอุปสรรคในการถายทอดเทคโนโลยีอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย ซ่ึงเปนเทคโนโลยี
ที่อยูในวงจำกัดและไมแพรหลาย โดยปญหาสวนใหญที่เกิดขึ้นโดยภาพรวม อาทิเชน ความพรอมของ
ผูรับการถายทอดเทคโนโลยี, การลดประสิทธิภาพการถายทอดเทคโนโลยีจากการขาดแคลนเงินทุน, 
ประเทศเจาของเทคโนโลยีไมเต็มใจในการถายทอดเทคโนโลยี, การจำกัดในการเขาถึงของผูรับการ
ถายทอดเทคโนโลยี และวิกฤตการณของโลกท่ีมีผลกระทบตอการถายทอดเทคโนโลยี 
 ๒.  แนวคิดของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับการออกแบบ พัฒนาประยุกต
ในการจัดทำสื่อเพื่อการเรียนรู  โดยเฉพาะการถายทอดเทคโนโลยีการในงานเครื่องจักรกลดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ 
 ๓.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบกราฟฟกท่ัวไป และองคประกอบดานภาพและกราฟฟก 
เปนการออกแบบและพัฒนาภาพสำหรับประกอบในการจัดทำสื่อเรียนรูรวมกับการใชเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม  

แนวคิดเทคโนโลย ี
ความเปนจริงเสริม 

(AR : Augmented Reality) 
 

แนวคิดและทฤษฎี 
การออกแบบกราฟฟกท่ัวไป  

แนวคิดและทฤษฎี 
การออกแบบสื่อเพ่ือการเรียนรู 

ตนแบบชุดอุปกรณ
การฝกปฏิบัติงาน 
ของเครื่องจักรกล 
(ตนแบบ) ดวย
เทคโนโลยีความเปน
จริงเสริม (AR) 
สำหรับการถายทอด
เทคโนโลยีในงาน
อุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศ 
 

- ประสิทธิภาพการทำงาน 
ของตนแบบฯ 
- ผลการใชงานของผูใช 
- ความพึงพอใจของผูใช 
 

 

 
แนวทางในการพัฒนา

กระบวนการถายทอดเทคโนโลยี
ในงานอุตสาหกรรม 

ปองกันประเทศ  
ดวยเทคโนโลยี 

ความเปนจริงเสริม 

แนวคิดและทฤษฎี 
การออกแบบ สรางโมเดล ๓ มิติ 

หลักการเครื่องจักรกลอัตโนมัติ
ตนแบบ 
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 ๔.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบ สรางโมเดล ๓ มิติ (3D Model) เปนการออกแบบ
และสรางโมเดล ๓ มิติ สำหรับการแสดงผลของสื่อเรียนรู ที่พัฒนารวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
โดยจะทำงานรวมกันระหวางโปรแกรม/ซอฟตแวรท่ีพัฒนาข้ึน และอุปกรณ/ฮารดแวรท่ีแสดงผล 
 ๕.  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบสื่อเพ่ือการเรียนรู เปนหลักการออกแบบและพัฒนา
สื่อการเรียนรู เพ่ือใหผูใช/ผูรับการถายทอด สามารถเขาใจและเขาถึงองคความรูตามวัตถุประสงค 
โดยนำเสนอในรูปแบบเทคโนโลยีภาพ โมเดล ๓ มิติ 
 ๖.  หลักการเครื่องจักรกลอัตโนมัติตนแบบ สำหรับการพัฒนาสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม  ในการจำลองการทำงานของเครื่องจักรกลตนแบบ เมื่อมีการเขียนคำสั่งหรือ
โปรแกรมผานสื่อการเรียนรูท่ีออกแบบเสมือนผูใชงานใชผานเครื่องจักรตนแบบจริง 
 ในขั ้นตอนการวิจัยแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมนั้น จะเปนการนำกรอบแนวคิด
มาออกแบบ และพัฒนาดวยหลักการพัฒนาแอปพลิเคชันดวยการเขียนโปรแกรมภาษาคอมพิวเตอร
บนระบบปฏิบัติการ Windows หรือ Android ในการสรางตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอด
เทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศโดยใช
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) โดยการคัดเลือกประชากรและกลุมตัวอยางในการทดลอง ทดสอบ
ประสิทธิภาพของตนแบบฯ และประสิทธิผลของตนแบบฯตอผูใชงาน รวมกับการสำรวจความพึงพอใจ
ของผูใชงาน เพื่อรวบรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะห หาแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม   

 

 

สรุป 

 ๑.  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย จัดอยูในกลุมประเทศชั้นที่ ๒ หรือที่เรียกวา 
“Second Tier” ที่มีอุตสาหกรรมปองกันประเทศครบวงจร แตยังไมสามารถพัฒนาองคความรูตอยอด
ไดถึงระดับสูงสุดดวยขอจำกัดบางประการ จึงทำใหตองตระหนักถึงความสำคัญและความจำเปนของ
การสรางระบบอุตสาหกรรมปองกันประเทศแบบพึ่งพาตนเอง อันเปนแนวทางในการแกปญหา
ความขัดกันระหวางการพัฒนาเศรษฐกิจกับการเสริมสรางความมั่นคง โดยผลของการพัฒนานั้น
จะชวยใหเกิดการสงเสริมการขับเคลื่อนสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจอยางยั่งยืน โดยรัฐบาลไดวางแผน
แมบทอุตสาหกรรมปองกันประเทศ พ.ศ.๒๕๕๘ - ๒๕๖๓ และยุทธศาสตรการพัฒนา วิทยาศาสตร 
เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกันประเทศ กระทรวงกลาโหม พ.ศ.๒๕๖๐ - ๒๕๗๙ ซ่ึงไดกำหนดเปาหมาย
ใหการวิจัยพัฒนาและอุตสาหกรรมปองกันประเทศมุงสูการผลิตใชในราชการและเพ่ือการพาณิชย 
 ๒.  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมอาเซียน โดยจัดตั้งความรวมมือดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศของกลุมประเทศอาเซียน (ASEAN Defence Industry Collaboration: ADIC)  
ไวเพ่ือรองรับการเปนศูนยกลางของอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ซ่ึงปญหาและอุปสรรคในการพัฒนา
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กรอบความรวมมือ ADIC นั้นไดแก ลักษณะทางกายภาพและมียุทธศาสตรความมั่นคงที่แตกตางกัน, 
เปาประสงคในการวิจัยและพัฒนาที่แตกตางกัน, ความแตกตางดานนโยบาย การจัดสรรงบประมาณ 
และความพรอมในการลงทุน, ขีดความสามารถดานทรัพยากรบุคคลที่แตกตางกัน และนโยบายปองกัน
ประเทศของหลายชาติยังอยูบนพื้นฐานความไมไววางใจตอกัน สำหรับการดำเนินการ ในกรอบ
ความรวมมือ ADIC ในปจจุบัน มีความคืบหนาและมีกรอบการดำเนินงานที่ชัดเจนมากขึ้น โดยศักยภาพ
ดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในอาเซียนแบงออกเปน ๓ กลุม คือ กลุมท่ีมีศักยภาพดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศในระดับต่ำ, ระดับปานกลาง และระดับสูง  
 ๓.  การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยแนวทางการพัฒนา 
การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทยนั้น เปนแนวคิดในการแกไขปญหา
อุปสรรคตางๆท่ีเกิดข้ึนในการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ใหบรรลุผล
ตามนโยบายแผนยุทธศาสตรของชาติได โดยการพัฒนาความพรอมของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี 
จากการยกระดับความรูใหกับบุคลากรภายในองคกรและการบรรจุบุคคลากรท่ีมีความรูความสามารถ
ตามภารกิจขององคกร รวมถึงการพัฒนาพื้นฐานทางดานภาษาของผูรับการถายทอดเพื่อใหเกิด
ความเขาใจอยางถูกตอง, การมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยีภายในองคกร และการเสริมสรางพัฒนา
งานวิจัยพัฒนาเพื่อการพึ่งพาตนเองอยางยั่งยืน และการพัฒนารูปแบบการถายทอดเทคโนโลยี
ดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที ่ทันสมัย ในการลดขอจำกัดในการเขาถึงเทคโนโลยีในดานงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศ และลดอุปสรรคที่เกิดจากวิกฤติการณตาง ๆ ที่ทำใหการถายทอด
เทคโนโลยีแบบปฏิสัมพันธกันไมสามารถดำเนินการได 
 ๔.  แนวคิดการใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เปนการนำระบบความจริงเสมือน
มาผสานเพิ่มเขาไปในโลกแหงความเปนจริง เพื่อทำใหกลมกลืนกันมากที่สุด โดยผานทางอุปกรณ
ฮารดแวร รวมกับการใชซอฟตแวรตาง ๆ ซ่ึงประกอบดวยกระบวนการวิเคราะหภาพ ในการคนหา
ตัวระบุตำแหนงจากภาพที่ไดจากกลอง ดวยการสืบคนจากฐานขอมูลที่มีการเก็บขอมูลขนาดและ
รูปแบบของตัวระบุตำแหนงเพื่อนำมาวิเคราะหรูปแบบของตัวระบุตำแหนงการวิเคราะหภาพ และ
กระบวนการคำนวณคาตำแหนงเชิงสามมิติ เพื่อแสดงผลลัพธขอมูลที่ตองการดวยการสรางภาพสองมิติ
หรือแบบจำลองสามมิติ โดยปจจุบันเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมถูกนำมาประยุกตใชกับงาน
ในดานตาง ๆ ไดแก ทางดานการศึกษา, ดานการแพทย, ดานอุตสาหกรรม, ดานธุรกิจ, ดานการรักษา
ความปลอดภัยและการปองกันประเทศ ซึ่งเริ่มมีอิทธิพลตอวิถีการดำเนินชีวิตเพิ่มมากขึ้น แปรผันไป
ตามการใชงานโทรศัพทมือถือและกลองโทรศัพทมือถือ ซึ่งไดเขามามีบทบาทจนแทบจะเปนสวนหนึ่ง
ในชีวิตประจำวันของผูใช  
 ๕.  การออกแบบกราฟกทั่วไป ตองมีหลักการดําเนินงานและการวางแผนขั้นตนของ
การออกแบบกราฟก ในการกำหนดวัตถุประสงคท่ีชัดเจน กำหนดกลุมเปาหมาย วิธีการสื่อความหมาย 
และการนำเสนอ กอนจะดำเนินการออกแบบงานกราฟกซึ่งจะมีกฎเกณฑ และบรรทัดฐานที่นอยกวา
งานออกแบบดานอ่ืน ๆ และในข้ันตอนสุดทายคือการจัดสมดุลในงานออกแบบ ซ่ึงเปนการใชเทคนิค
ในการออกแบบงานกราฟกในการเสริมการจัดองคประกอบของภาพที่มีอยูใหสื่อความหมายและ
ความสวยงามอยางท่ีนักออกแบบตองการ 
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 ๖.  การออกแบบและสรางโมเดล ๓ มิติ ในการนำมาประยุกตใชสำหรับการเรยีนการสอน 
เปนการดึงดูดความสนใจของผูใชใหเกิดความสนใจในเนื้อหาเรื่อง แสงและเงา แปลกใหมและความสมจริง
ความตื่นเตนใหกับผูชมไดตลอดและสงเสริมการศึกษาใหมีความทันสมัย และสามารถทำใหผูเรียนมอง
ไดหลายการมุมมองเห็นถึงหลายระเอียดของโมเดล ๓ มิติไดชัดเจน 
 ๗.  ในการออกแบบสื่อเพื่อการเรียนรู ประกอบดวยขั ้นตอนสำคัญที่สอดคลองกับ
หลักการออกแบบการเรียนการสอน โดยมีกระบวนการ คือ การวิเคราะห การออกแบบ การพัฒนา 
การนำไปใช และการประเมินผล  ซ่ึงเปนผลจากการวางแผนการออกแบบและผลิตสื่อการเรียนรูที่มี
ประสิทธิภาพ 
 ๘.  เครื่องจักรกลตนแบบเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG 
รุน HK-200/2 เปนเครื่องกัดซีเอนซี (CNC) ชนิดหนึ่ง ใชสำหรับการขัดผิวภายในทรงกระบอกของลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ท่ีมีไมโครโปรเซสเซอรควบคุมการทำงานดวยรหัสคำสั่ง ซ่ึงจะถูกแปลงเปนสัญญาณ
ของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณ ที่ไปกระตุนมอเตอรหรืออุปกรณอื่น ๆ เพื่อทำใหเครื่องจักรกลทำงาน
ตามข้ันตอนท่ีตองการ โดยการปอนโปรแกรมคำสั่งหรือโคดเขาสูไมโครโปรเซสเซอร 
 ๙.  Visual Studio เปนซอฟตแวรสำหรับการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรดวยภาษา C# 
ซึ่งมีเครื่องมือที่ชวยอำนวยความสะดวกใหผูเขียนโปรแกรมใหสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรได
อยางงายดาย รวดเร็ว และ ผูเขียนโปรแกรมสามารถแกไขขอผิดพลาดในการเขียนโปรแกรมไดงายข้ึน 
ซึ่งจะสามารถนำมาพัฒนาซอฟตแวรสำหรับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมรวมกับ Unity3D Game 
Engine ที่ใชสำหรับพัฒนาเกมส ๓ มิติ และและแอนนิเมชั ่น ๓ มิติ รวมถึง Vuforia™ SDK หรือ 
Augmented Reality Software Development Kit (SDK) ที ่จะชวยทำใหพัฒนา Software ที ่ใช
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมไดงายข้ึน โดยการพัฒนาซอฟตแวรสามารถพัฒนาท้ังบนระบบปฏิบัติการ 
Android ที่สวนใหญใชบนสมารโฟนและแท็บเล็ต และระบบปฏิบัติการ Windows ที่ใชบนคอมพิวเตอร
และโนตบุค 
 ๑๐.  จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ จะเห็นไดวาการนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
มาประยุกตใชในการเรียนรูในเรื่องตาง ๆ เปนการดึงดูดความสนใจของผูใชใหเกิดความสนใจในเนื้อหา
กระตุนและสงเสริมการศึกษาใหมีความทันสมัยและความกาวหนาทันโลกมากข้ึน สื่อการเรียนการสอน
ท่ีสวยงามยอมเปนท่ีดึงดูดของผูเรียน ทำใหผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาและทำใหผูเรียนมีผลการรับรู
ที่ดีขึ้นหลังจากท่ีไดเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ดังนั้นสื่อเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
สามารถนำมาใชเพ่ือสงเสริมการเรียนรูได 

http://%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87cnc.blogspot.com/search/label/CNC%20Milling


 
 

บทที่ ๓ 
การพัฒนา วิเคราะหและประเมินผล 

การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจรงิเสริม (AR) ในการฝกปฏิบัติงาน 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ในศึกษาแนวทางการพัฒนา
กระบวนการถายทอดองคความรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับแกไขปญหาและอุปสรรค 
ของการถายทอดเทคโนโลยีเครื่องจักรกลในสายการผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
โดยใชการวิจัยเชิงทดลองในการทดลอง ทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับ 
การถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึน และประสิทธิผลของตนแบบฯ ตอผูใชงาน/
ผูรับการถายทอด รวมกับการดำเนินการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) มาชวยสนับสนุน
ในการวิจัยในการสำรวจความพึงพอใจของผูใชงาน รวบรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะห เพื่อหาแนวทาง 
การพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม โดยมีการแบงข้ันตอนการวิจัย ๔ ข้ันตอน คือ 
 ๑.  ข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและการออกแบบ 
 ๒.  ข้ันตอนการพัฒนา 
 ๓.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 ๔.  ข้ันตอนการวิเคราะหและประเมินผล 

ข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและการออกแบบ 

 ๑.  ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
 ในการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเร ียนรู 
สำหรับเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศโดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมนั้น 
นักวิจัยไดมีการศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวของ ตามรายละเอียดในบทท่ี ๒ ดังตอไปนี ้
 ๑.๑  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย เปนการศึกษาเกี่ยวกับความเปนมา
ความสำคัญ และการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศในปจจุบัน
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 ๑.๒  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมอาเซียน เปนการศึกษาเกี่ยวกับหลักการ
และความรวมมือของอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมประเทศอาเซียนในปจจุบัน 
 ๑.๓  การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ เปนการศึกษา
แนวทางการพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย ตลอดจน
ปญหาอุปสรรค และแนวคิดในการแกไขปญหาอุปสรรคที ่เกิดขึ ้นในการถายทอดเทคโนโลยี 
ในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 ๑.๔  แนวคิดและทฤษฎีเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) สำหรับการนำมา
ออกแบบ และพัฒนาประยุกตในการจัดทำสื่อการเรียนรู สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีในการใชงาน
เครื่องจักรกลดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 ๑.๕  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบกราฟฟกทั่วไป และองคประกอบดานภาพ 
และกราฟฟก ซ่ึงจะนำไปใชในการออกแบบและพัฒนาภาพสำหรับประกอบในการจัดทำสื่อการเรียนรู
รวมกับการใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
 ๑.๖  แนวคิดและทฤษฎกีารออกแบบ สรางโมเดล ๓ มิติ (3D Model) ซ่ึงจะนำมาใช
ในการออกแบบและสรางโมเดล ๓ มิติ สำหรับการแสดงผลของสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนารวมกับการใช
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
 ๑.๗  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบสื่อเพื่อการเรียนรู ซึ่งจะใชในการออกแบบ
และพัฒนาสื่อการเรียนรู เพื่อใหผูใช/ผูรับการถายทอด สามารถเขาใจและเขาถึงองคความรู
ตามวัตถุประสงคท่ีไดกำหนดไว  
 ๑.๘  หลักการเครื่องจักรกลอัตโนมัติและเครื่องจักรกลตนแบบ สำหรับการพัฒนา
สื่อการเรียนรูตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกล
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการจำลองการทำงานของเครื่องจักรกลตนแบบเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 เม่ือเขียนคำสั่งหรือโปรแกรมผานสื่อ
การเรียนรูท่ีออกแบบเสมือนผูใชงานใชผานเครื่องจักรตนแบบจริง 
 ๑.๙  เทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน และหลักการเขียนโปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอร ท่ีใชสำหรับการออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันในการสรางตนแบบชุดอุปกรณ
สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ในงานดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศโดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ท่ีทำงานบนแท็บเล็ต/Windows PC 
 ๑.๑๐  ระบบปฏิบัติการ ซึ่งประกอบดวยระบบปฏิบัติการ Windows หรือ Android 
ท่ีเปนระบบปฏิบัติการท่ีทำงานบนแท็บเล็ต/Windows PC ในปจจุบัน 
 ๑.๑๑  งานวิจัยที่เกี่ยวของ ซี่งเปนการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีจากงานวิจัยตาง ๆ
ที่มีการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาพัฒนาในสื่อการเรียนรูหรือสวนที่เกี่ยวของกับ
การเรียนการสอนในการฝกอบรม 

 ๒.  การออกแบบชุดอุปกรณ (ซอฟตแวรและฮารดแวร)  
  สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม 



๗๙ 

 ๒.๑  การออกแบบโครงสรางซอฟตแวรสื ่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
แผนภาพท่ี ๓ - ๑  แสดงการออกแบบโครงสรางซอฟตแวรสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน 
   สำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  

 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากแผนภาพท่ี ๓ - ๑ แผนภาพโครงสรางการพัฒนาโปรแกรมของระบบ เริ่มจากผูใชงาน
ทำการใชงานแอปพลิเคชันผานโมดูลสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) ซึ่งเปนสวนที่ใช
ในการติดตอรวมกันระหวางระบบกับผูใชงาน โดยจะมีการแสดงเมนูการใชงานรวมถึงเนื้อหาตาง ๆ 
ภายในแอปพลิเคชัน ขอมูลที่ไดจากผูใชงานจะถูกสงไปยังโมดูลประมวลผล (Processing) ทำหนาที่
ในการประมวลผลชุดคำสั่งตาง ๆ ระหวางฐานขอมูล (Database) โดยจะสงผลลัพธที่ไดกลับไปยัง
โมดูลสวนตอประสานกับผูใชอีกครั้ง หรือสงตอชุดคำสั่งไปยังโมดูลตรวจสอบมารกเกอร (Check 
Marker) ที่ทำหนาที่ในการคนหาตำแหนงพื้นราบ แลวกำหนดใหเปนมารกเกอร (Ground Plane) 
โดยใช Vuforia Engine ในการประมวลผล เม่ือประมวลผลเรียบรอยแลว จะสงผลลัพธท่ีไดไปยังโมดูล 
Check Function มีหนาที ่ในการตรวจสอบ Input ที่ไดรับ โดยจะเขาไปดึงขอมูลตามที่ผู ใชงาน
ตองการมาแสดงบนหนาจอ 
 ๒.๒  ออกแบบเครื่องมือ/ฮารดแวรของชุดตนแบบการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองภายในเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒  แสดงข้ันตอนการออกแบบเครื่องมือ/ฮารดแวรของชุดตนแบบ 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 การออกแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองภายในเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
จะเริ ่มจากการสรางแอปพลิเคชันดวยโปรแกรม Unity บนคอมพิวเตอรที ่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ 

คอมพิวเตอร ไฟล .APK แท็บเล็ต (Android) 



๘๐ 

Windows 10 ขึ้นไปดวยความเร็ว CPU ๓.๐๐ GHz หรือสูงกวา และมีหนวยความจำสำรอง (Ram) 
ไมนอยกวา ๘ GB จากนั้นทำการ Build ไฟล .APK แลวนำไฟล .APK ทำการติดตั้งแอปพลิเคชัน 
บนแท็บเล็ตท่ีติดตั้งระบบปฏิบัติการแอนดรอยด เวอรชัน ๖.๐ (Marshmallow) หรือสูงกวา ซ่ึงแท็บเล็ต
ควรมีหนวยความจำสำรอง (Ram) ไมนอยกวา ๔ GB และติดตั้งกลองดิจิตอลขนาด ๑๓ ลานพิกเซล  
หรือสูงกวา เพ่ือท่ีจะสามารถประมวลผล, อานคาจากกลองดิจิตอล และแสดงผลไดอยางถูกตองและตอเนื่อง 

ข้ันตอนการพัฒนา  

 ผูวิจัยไดดำเนินการพัฒนาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการจำลองการทำงานของเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิง
ลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยมีข้ันตอนการพัฒนาดังนี้ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๓  ข้ันตอนการพัฒนาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักรกล (ตนแบบ) 
                        โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
 

 

 

 

 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 ๑.  สรางโมเดลสามมิติสำหรับเคร่ืองจักรตนแบบ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๔  ข้ันตอนสรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 การสรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ เริ่มตนดวยการวัดขนาด โดยใช
หนวยเปนมิลลิเมตร (มม.) และดำเนินการรางแบบ ออกแบบโมเดลสามมิติดวยโปรแกรม Solidworks 
ตามมาตราสวนจริง 
แผนภาพท่ี ๓ - ๕  ภาพแสดงตัวอยางการออกแบบโมเดลสามมิติ 
 

 
 
 
 

สรางโมเดลสามมิติ

สำหรับเครื่องจักร

ตนแบบ 

สรางภาพเคล่ือนไหว

(Animation) 

พัฒนาหนาจอและ
ฟงกชันการทำงาน 
บนแอปพลิเคชัน 

การทดสอบและประเมินผล

ประสิทธิภาพชุดตนแบบ 
ปรับปรุง/แกไข นำไปทดลองใชงาน 

วัดขนาด รางแบบ ออกแบบดวย 
โปรแกรม Solidworks 



๘๑ 

 
 ๒.  สรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) สำหรับเครื่องจักรตนแบบ 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๖  ภาพแสดงตัวอยางการนำไฟลออกในรูปแบบนามสกุลไฟล VRML File (*.wrl) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 ๒.  สรางภาพเคลื่อนไหว (Animation)  
 สำหรับการจำลองการทำงานของเครื่องจักรตนแบบ มีข้ันตอนการดำเนินการดังนี้ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๗  ข้ันตอนการสรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) สำหรับเครื่องจักรตนแบบ 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 ๒.๑  นำเขาไฟลโมเดลสามมิติ 
   การสรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) ดวยโปรแกรม Blender เวอรชัน ๒.๙.๒ 
โดยนำโมเดลสามมิติเขาสูโปรแกรม Blender ดวยนามสกุลไฟล X3D Extensible 3D (.x3d/.wrl) 
แผนภาพท่ี ๓ - ๘  ภาพแสดงตัวอยางการนำเขาไฟลนามสกุล X3D Extensible 3D (.x3d/.wrl) 
 
 
 
 
 
 
 

นำเขาไฟล

โมเดล 

สามมิติ 

ใสกระดูกใหกับ

โมเดลสามมิติ 

กำหนด 

คียเฟรม 

นำออกไฟล

โมเดลสามมิติ

และแอนิเมชัน 



๘๒ 

 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๒.๒  การใสกระดูกใหกับโมเดลสามมิติ 
  การนำกระดูกใสรวมกับชิ้นงานแตละชิ้นโดยการกด Ctrl + P เลือก Armature 
และเลือก Single Bone เพ่ือควบคุมรูปรางหรือทาทางของโมเดลสามมิติ กระดูกผูกโยงกันเปนเสนโครงราง 
(Rigging) และควบคุมผานเสนโครงราง เพ่ือใชจัดทาทางในแตละสวนใหเปนไปตามความตองการ 
 

 

 

 

แผนภาพท่ี ๓ - ๙  ภาพแสดงตัวอยางการใสกระดูกใหกับโมเดลสามมิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  ๒.๓  การกำหนดคียเฟรม 
   กำหนดฟงกชันโดยทำการกด i (Insert Keyframe Menu) และเลือก Location 
& Rotation เพ่ือสรางแอนิเมชันการเคลื่อนท่ีและหมุนตามแกนท่ีกำหนดในแตละเฟรม 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๐  ภาพแสดงตัวอยางการกำหนดคียเฟรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 



๘๓ 

  ๒.๔  นำออกไฟลโมเดลสามมิติและแอนิเมชัน 
                             โดยการเลือก File >> Export และเลือกนามสกุลไฟล FBX (.fbx) 
 

 

 

 

แผนภาพท่ี ๓ - ๑๑  ภาพแสดงตัวอยางการนำออกไฟลโมเดลสามมิติและแอนิเมชัน 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 ๓.  พัฒนาหนาจอและฟงกชันการทำงานบนแอปพลิเคชัน 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๒  ภาพแสดงตัวอยางการนำออกไฟลโมเดลสามมิติและแอนิเมชัน 

 
 

 

 

 

 

 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 โหมดเทคโนโลยีโลกเสริมจริง (AR) ประกอบดวย ๙ ฟงกชันหลัก ไดแก 
 ๓.๑  ฟงกชันสแกนมารกเกอร 
  



๘๔ 

แผนภาพท่ี ๓ - ๑๓  ภาพแสดงตัวอยางการสแกนมารคเกอรบนพ้ืนท่ีราบ 
 

 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 เมื่อทำการสองกลองบนพื้นที่ราบ แอปพลิเคชันจะทำการประมวลผลและกำหนดพื้นท่ี
ราบใหเปนมารกเกอรพรอมกับแสดงสัญลักษณมารกเกอร 
 ๓.๒  ฟงกชันกำหนดโมเดลสามมิติ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๔  ภาพแสดงตัวอยางการกำหนดโมเดลสามมิติ 
 

 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 เมื่อสัญลักษณมารกเกอรแสดงขึ้นจึงจะสามารถกำหนดโมเดลสามมิติได โดยการสัมผัส
หนาจอ ๑ ครั้ง โดยจะประกอบดวยฟงกชัน ดังนี้ 
   ๓.๒.๑  ฟงกชัน Automatic Control 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๕  ภาพแสดงตัวอยางฟงกชัน Automatic Control 
 

 

 

 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 กดปุมลูกศรดานซายเพื่อใชงานฟงกชัน Automatic Control ซึ่งใชสำหรับการปอน
คำสั่งควบคุมโมเดลสามมิติของเครื่องจักรกลตนแบบ เสมือนการปอนคำสั่งบนเครื่องจักรจริง 
  ๓.๒.๒  ฟงกชัน Manual Control 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๖  ภาพแสดงตัวอยางฟงกชัน Manual Control 



๘๕ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 การใชงานฟงกชัน Manual Control ใหกดปุมลูกศรดานลาง ซึ่งจะจำลองปุมควบคุม/คำสั่ง
และแสดงสถานภาพของเครื่องจักร ใชสำหรับการควบคุมเครื่องจักรโดยตรงจากเจาหนาท่ี 
  ๓.๒.๓  ฟงกชันเพ่ิม - ลดอัตราสวนโมเดลสามมิติ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๗  ภาพแสดงตัวอยางการปรับเพ่ิม - ลดอัตราสวนโมเดลสามมติ 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชสำหรับการปรับอัตราสวนโมเดลสามมิติท้ังยอและลดขนาด โดยปกตอัิตราสวนจะเทากับ
ขนาดจริง 
   ๓.๒.๔  ฟงกชันหมุนโมเดลสามมิติ 
 
 
 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๘  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันหมุนโมเดลสามมิติ 
 
 
 

 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัส เพ่ือหมุนโมเดลสามมิติทวนเข็มและตามเข็มนาิกาท่ีตองการ 



๘๖ 

   ๓.๒.๕  ฟงกชันโฮม 
แผนภาพท่ี ๓ - ๑๙  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันโฮม 

 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัสปุมโฮม เพ่ือกลับไปหนาหลัก 
   ๓.๒.๖  ฟงกชันรีเซต 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๐  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันรีเซต 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัสปุมรีเซต เพ่ือเริ่มตนหนานี้ใหมท้ังหมด 
   ๓.๒.๗  ฟงกชันนำเขาลำกลอง 
 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๑  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันนำเขาลำกลอง 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัส เพ่ือนำเขาลำกลองเขาสูหัวจับ แอนิเมชันโมเดลสามมิติจะจำลองการเคลื่อนท่ี
ของลำกลอง 
   ๓.๒.๘  ฟงกชันเลื่อนตัวประคองศูนย 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๒  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันเลื่อนตัวประคองศูนย 



๘๗ 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัส เพื่อเลื่อนตัวประคองศูนย แอนิเมชันโมเดลสามมิติจะจำลองการเลื่อน
ตัวประคองศูนยมาประคองลำกลอง 
   ๓.๒.๙  ฟงกชันหัวฉีดน้ำหลอเย็น 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๓  ภาพแสดงตัวอยางการใชฟงกชันหัวฉีดน้ำหลอเย็น 

 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ใชนิ้วสัมผัส เพื่อเคลื่อนหัวฉีดน้ำหลอเย็นไปไว ณ จุดปลายลำกลอง แอนิเมชันโมเดล
สามมิติจะจำลองการเลื่อนหัวฉีดน้ำหลอเย็น 
 ๓.๓  โหมดสื่อการเรียนรูวิดีโอ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๔  ภาพแสดงตัวอยางโหมดสื่อการเรียนรูในรูปแบบของวิดีโอ 



๘๘ 

 

 ใชสำหรับการเรียนรูตัวอยางข้ันตอนการปฏิบัติบนเครื่องจักรกล ในรูปแบบของสื่อวีดีโอ
ตัวอยางตามคูมือการปฏิบัติงาน ซ่ึงประกอบดวย 
   ๓.๓.๑  ฟงกชนัหัวขอวิดีโอ 
           โดยแสดงหัวขอสื่อการเรียนรู แบงเปน ๕ หัวขอใหญ ไดแก 
    ๓.๓.๑.๑  ขอมูลทางเทคนิค ขีดความสามารถ 
   ๓.๓.๑.๒  สวนประกอบของเครื่องจักร 
   ๓.๓.๑.๓  อุปกรณท่ีใชประจำ 
   ๓.๓.๑.๔  ข้ันตอนการทำงาน 
   ๓.๓.๑.๕  การซอมบำรุง 
  ๓.๓.๒  ฟงกชันรายการวิดีโอ 
    โดยแสดงรายการวิดีโอตั้งแตเริ่มตนข้ันตอนการทำงานจนถึงข้ันตอน
สุดทาย สามารถเลือกวิดีโอที่ตองการศึกษาดวยการเลื่อนขึ้น - ลง ในแถบดานซายหนาจอ โดยวิดีโอ
จะแสดงทางดานขวาของหนาจอภายหลังกดเลือกปุมในรายการแลว 
  ๓.๓.๓  ฟงกชันควบคุมวิดีโอ 
     จะประกอบดวยปุมควบคุมวิดีโอซึ่งเปนฟงกชันพื้นฐานของวิดีโอ
ทั่วไป โดยประกอบดวยปุมเลื ่อนวิดีโอเดินหนา - ถอยหลัง, ปุมเพิ่ม - ลดเสียง, ปุมเลน, ปุมหยุด 
และขยายเต็มหนาจอ - ยอหนาจอ ดังแผนภาพท่ี ๓ - ๒๔  ภาพแสดงโหมดสื่อการเรียนรูวิดีโอ 

 ๔.  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เคร่ืองจักรกล (ตนแบบ) 
 ๔.๑  กลุมตัวอยาง คือ ผูเชี่ยวชาญ โดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง จำนวน ๗ ทาน
ประกอบดวยผูเชี่ยวชาญทางดานเนื้อหาหลักสูตรการเรียนการสอนการใชงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 จำนวน ๓ ทาน ผูเชี ่ยวชาญทางดานการออกแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอร จำนวน ๒ ทาน และผูเชี่ยวชาญทางดานการผลิตสื่อการเรียนการสอน ๒ ทาน 
 ๔.๒  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 



๘๙ 

  ๔.๒.๑  แท็บเล็ตหรือสมารทโฟนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด (หรือระบบ 
ปฏิบัติการ Windows) ใชสำหรับแสดงแอปลิเคชันสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
  ๔.๒.๒  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
  ๔.๒.๓  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม     
 ๔.๓  วิธีการทดสอบ 
  ผูเชี่ยวชาญไดรวมทดสอบแอปพลิเคชันสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปน
จริงเสริม และทำการประเมินคุณภาพเนื้อหาและคุณภาพของแอปพลิเคชันสื่อการเรียนรูภายหลังเสร็จสิ้น 
การทดสอบ ดวยแบบสอบถามประมาณคา (Rating Scale) ซ่ึงประเมินเปน ๕ ระดับ ดังนี้ 
   ระดับ  ๕  หมายถึง ทานมีความคิดเห็นอยูในระดับ มากท่ีสุด 
   ระดับ  ๔  หมายถึง ทานมีความคิดเห็นอยูในระดับ มาก 
   ระดับ  ๓  หมายถึง ทานมีความคิดเห็นอยูในระดับ ปานกลาง 
   ระดับ  ๒  หมายถึง ทานมีความคิดเห็นอยูในระดับ นอย 
    ระดับ  ๑  หมายถึง ทานมีความคิดเห็นอยูในระดับ นอยท่ีสุด 
 ๔.๔  แบบทดสอบ 
  ๔.๔.๑  ศึกษาแนวทางการสรางแบบประเมินคุณภาพเนื้อหาและคุณภาพ
สื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) จากตำรา และเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 
  ๔.๔.๒  สรางแบบสอบถามในการทดสอบ ๒ สวน ประกอบดวย 
    ๔.๔.๒.๑  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดังตารางท่ี ๓ - ๑ 
ใหผูเชี่ยวชาญทางดานหลักสูตรการเรียนการสอนการใชงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP200/7 จำนวน ๓ ทาน คือ หัวหนากองการผลิต, หัวหนาแผนกเครื่องจักรกลและ
ตรวจสอบชิ้นงาน และหัวหนาสวนเครื่องจักรกลและตรวจสอบชิ้นงาน โรงงานสรางปนใหญและ
เครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร และ
ผูเชี่ยวชาญทางดานการออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร จำนวน ๒ ทาน คือ หัวหนาแผนและโครงการ 
และหัวหนาทดสอบและควบคุมคุณภาพ โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการ
สรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร ทำการประเมินตรวจสอบความเหมาะสม
ของแบบสอบถามเปนรายขอคำถาม แลวนำผลการประเมินลงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะห
หาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of item – Objective Congruence : IOC) เกณฑในการตรวจ
พิจารณาขอคำถาม ดังนี้ 
 +๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
   ๐   หมายถึง  ถาไมแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 



๙๐ 

  -๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นไมสอดคลองและไมตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
ตารางท่ี ๓ - ๑ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม  

รายการประเมิน 
ผูเช่ียวชาญ คาดัชนี

สอดคลอง 
(IOC) 

แปลผล 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๑. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงค
รายวิชา 

       

๒. การเรียงลำดับเนื้อหามีความเหมาะสม  
และเขาใจงาย 

       

๓. เนื้อหามีความถูกตอง ครบถวนสมบูรณ        
๔. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับ
ผูเรียน 

       

๕. เนื้อหามีปริมาณเพียงพอเหมาะสม 
ในการจัดการเรียนรู 

       

๖. การใชภาษาสามารถสือ่ความหมาย 
ไดถูกตองและชัดเจน 

       

 
 
ตารางท่ี ๓ - ๑ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผูเช่ียวชาญ คาดัชนี

สอดคลอง 
(IOC) 

แปลผล 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๗. ภาพประกอบชวยใหสื่อความหมาย 
ไดชัดเจน 

       

๘. ความถูกตองและเหมาะสมของภาพกับ
เนือ้หา 

       

๙. เนื้อหาสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวม 
ในการทำกิจกรรมกลุม 

       

๑๐. เนื้อหาโดยรวมมีความเหมาะสมกับ
เวลา 

       

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางท่ี ๓ - ๑ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม โดยผูเชี่ยวชาญ
จำนวน ๕ ทาน มีหัวขอรายการประเมินทั้งหมด ๑๐ ขอ นำผลการประเมินที่ไดแตละรายการขอคำถาม
หาคา IOC แลวนำไปแปลผลวาแตละรายการขอคำถามสามารถนำไปใชไดหรือไม  
 สำหรับขอคำถามที่มีคา IOC มีคามากกวาหรือเทากับ ๐.๕ ขึ้นไป มีคาความเที่ยงตรง
สอดคลองและตรงตามเนื้อหาที่ตองการวัด สามารถนำไปใชได และสำหรับขอคำถามที่มีคา IOC 
ต่ำกวานั้น ตองทำการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
   ๔.๔.๒.๒  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 



๙๑ 

ดังตารางที่ ๓ - ๒ ใหผูเชี่ยวชาญทางดานการออกแบบโปรแกรมคอมพิวเตอร จำนวน ๒ ทาน คือ 
หัวหนาแผนและโครงการ และหัวหนาทดสอบและควบคุมคุณภาพ โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิง
ลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร และ
ผูเชี่ยวชาญทางดานการผลิตสื่อการเรียนการสอน จำนวน ๒ ทาน คือ ผูอำนวยการและรองผูอำนวยการ 
โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศและพลังงานทหาร ทำการประเมินตรวจสอบความเหมาะสมของแบบสอบถามเปนรายขอคำถาม 
แลวนำผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of item - Objective 
Congruence : IOC) เกณฑในการตรวจพิจารณาขอคำถาม ดังนี้ 
 +๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
   ๐   หมายถึง  ถาไมแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
  -๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นไมสอดคลองและไมตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
ตารางท่ี ๓ - ๒ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม  

รายการประเมิน 
ผูเช่ียวชาญ คาดัชนี

สอดคลอง 
(IOC) 

แปลผล 
๑ ๒ ๓ ๔ 

๑. สื่อ (AR) มีความยากงายเหมาะสมกับ
ผูเรียนและนาสนใจ 

      

๒. การลำดับเนื้อหาในการนำเสนอของ 
สือ่ (AR) มีความเหมาะสม 

      

๓. การออกแบบกราฟกและภาพสามมิติ 
สามารถสื่อความหมายไดสอดคลองกับ
เนื้อหา 

      

๔. การจัดวางองคประกอบของภาพและ
ตัวอักษรมีความเหมาะสม 

      

๕. ความสะดวกในการใชงานสื่อ (AR) 
สามารถเลือกเรียนไดตามความตองการ 

      

๖. สื่อ (AR) มีความตอเนื่องของการ
นำเสนอเนือ้หา 

      

๗. สื่อ (AR) สามารถสนับสนุนใหผูเรียน 
มีสวนรวมกับสมาชิกกลุมในกิจกรรม 
การเรียนรู 

      

๘. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการใช
สือ่ (AR) 

      

๙. สื่อทำใหผูเรียนเขาใจบทเรียนไดงาย
ยิ่งข้ึน 

      

๑๐. สื่อทำใหผูเรียนสามารถทบทวนเนือ้หา
ไดตลอดเวลา 

      

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 



๙๒ 

 จากตารางท่ี ๓ - ๒ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม โดยผูเชี่ยวชาญ
จำนวน ๔ ทาน มีหัวขอรายการประเมินทั้งหมด ๑๐ ขอ นำผลการประเมินที่ไดแตละรายการขอคำถาม
หาคา IOC แลวนำไปแปลผลวาแตละรายการขอคำถามสามารถนำไปใชไดหรือไม  
 สำหรับขอคำถามที่มีคา IOC มีคามากกวาหรือเทากับ ๐.๕ ขึ้นไป มีคาความเที่ยงตรง
สอดคลองและตรงตามเนื้อหาที่ตองการวัด สามารถนำไปใชได และสำหรับขอคำถามที่มีคา IOC ต่ำกวานั้น 
ตองทำการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
    ๔.๔.๓  กำหนดโครงสรางแบบประเมิน แบงออกเปน ๒ ตอน ดังนี้ 
    ตอนท่ี ๑ เปนรายการประเมินผลของผูเชี่ยวชาญดานเนื้อหาเก่ียวกับ 
การเรียนแบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เพ่ือสงเสริมทักษะปฏิบัติงาน
สำหรับผูปฏิบัติงานกองการผลิต โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ 
ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร แสดงไดดังตาราง ๓ - ๓ 
    ตอนที่ ๒ เปนรายการประเมินผลของผูเชี่ยวชาญดานการออกแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอร และสื่อการเรียนการสอน โดยนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ไปประยุกตใช
กับตำราการเรียนการสอน เพ่ือสงเสริมทักษะปฏิบัติงานและเปนแนวทางการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน
ตอไปแสดงไดดังตาราง ๓ - ๔ 
    แบบประเมินแบบสอบถามทั้ง ๒ สวน เปนคำถามในรูปแบบของ
มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ๕ ระดับ เกณฑที่ใชในการแปลผลความหมายคะแนนเฉลี่ย 
ของระดับความเหมาะสม โดยแตละระดับมีความหมาย ดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย ๔.๕๑ - ๕.๐๐ หมายถึง ทานเห็นดวยอยูในระดับ มากท่ีสุด 
 คะแนนเฉลี่ย ๓.๕๑ - ๔.๕๐ หมายถึง ทานเห็นดวยอยูในระดับ มาก 
 คะแนนเฉลี่ย ๒.๕๑ - ๓.๕๐ หมายถึง ทานเห็นดวยอยูในระดับ ปานกลาง 
   คะแนนเฉลี่ย ๑.๕๑ - ๒.๕๐ หมายถึง ทานเห็นดวยอยูในระดับ นอย 
   คะแนนเฉลี่ย ๑.๐๐ - ๑.๕๐ หมายถึง ทานเห็นดวยอยูในระดับ นอยท่ีสุด 
     ตอนที่ ๓ เปนขอเสนอแนะหรือขอเสนอแนะเพิ่มเติมของผูเชี่ยวชาญ 
ซ่ึงเปนคำถามแบบปลายเปด 
   ๔.๔.๔  รวบรวมผลคะแนนที่ไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ มาหาคาเฉลี่ย 

(𝒙𝒙�) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เพ่ือแปลผลขอมูล 
ตารางท่ี ๓ - ๓  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน 
                   ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด  ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ขอเสนอแนะ 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๑. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงครายวิชา       
๒. การเรียงลำดับเนื้อหามีความเหมาะสม  
และเขาใจงาย 

      

๓. เนื้อหามีความถูกตอง ครบถวนสมบูรณ       
๔. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน       



๙๓ 

๕. เนื้อหามีปริมาณเพียงพอเหมาะสมในการจัดการ
เรียนรู  

      

ตารางท่ี ๓ - ๓  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว  
                   ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด  ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 (ตอ) 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ขอเสนอแนะ 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๖. การใชภาษาสามารถสื่อความหมายไดถูกตอง  
และชัดเจน 

      

๗. ภาพประกอบชวยใหสื่อความหมายไดชัดเจน       
๘. ความถูกตองและเหมาะสมของภาพกับเนือ้หา       
๙. เนื้อหาสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในการทำ 
กิจกรรมกลุม 

      

๑๐. เนื้อหาโดยรวมมีความเหมาะสมกับเวลา       
รวม       

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๓ แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 มีหัวขอที่ใชในการประเมิน
ทั้งหมด ๑๐ หัวขอ เพื่อนำผลคะแนนที่ไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ มาวิเคราะหผลหาคาเฉลี่ย 

(𝒙𝒙�) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แลวทำการแปลผลความหมายคะแนนเฉลี่ยของแตละรายการ
ตามเกณฑท่ีกำหนด 

 

ตารางท่ี ๓ - ๔  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง 
                    เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม                    

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

ขอเสนอแนะ 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๑. สื่อ (AR) มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน 
และนาสนใจ 

      

๒. การลำดับเนื้อหาในการนำเสนอของสือ่ (AR)  
มีความเหมาะสม 

      

๓. การออกแบบกราฟกและภาพสามมิติ สามารถสื่อ
ความหมายไดสอดคลองกับเนื้อหา 

      

๔. การจัดวางองคประกอบของภาพและตัวอักษร       
มีความเหมาะสม 

      

ตารางท่ี ๓ - ๔  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง 
                    เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (ตอ)                    

รายการประเมิน ระดับคะแนน ขอเสนอแนะ 



๙๔ 

๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 
๕. ความสะดวกในการใชงานสื่อ (AR) สามารถเลือก
เรียนไดตามความตองการ 

      

๖. สื่อ (AR) มีความตอเนื่องของการนำเสนอเนื้อหา       
๗. สื่อ (AR) สามารถสนับสนุนใหผูเรียนมีสวนรวมกับ
สมาชิกกลุมในกิจกรรมการเรียนรู 

      

๘. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการใชสือ่ (AR)       
๙. สื่อทำใหผูเรียนเขาใจบทเรียนไดงายยิ่งข้ึน       
๑๐. สื่อทำใหผูเรียนสามารถทบทวนเนื้อหาได
ตลอดเวลา 

      

รวม       
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๔ แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม  
มีหัวขอที่ใชในการประเมินทั้งหมด ๑๐ หัวขอ เพื่อนำผลคะแนนที่ไดจากการประเมินของผูเชี่ยวชาญ 

มาวิเคราะหผลหาคาเฉลี่ย (𝒙𝒙�) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แลวทำการแปลผลความหมาย
คะแนนเฉลี่ยของแตละรายการตามเกณฑท่ีกำหนด 

 ๕.  การวิเคราะหและประเมินผลประสิทธิภาพของตนแบบ 
   เปนการวิเคราะหผลขอมูล โดยท่ีผูวิจัยสรางแบบสอบถามใหผูเชี่ยวชาญทำการประเมิน

วัตถุประสงคในการนำไปใชในการสอบถามความคิดเห็นและขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ เพื่อให

เปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบตอไป โดยแบบสอบถามที่ผูวิจัยสรางขึ้นเปนออกเปน ๒ สวน คือ 

แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิง

ลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 และแบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว

ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 

 ๕.๑  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว

ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

    นำผลคะแนนแบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ที่ประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ 
จากตารางท่ี ๓ - ๓ มาทำการเก็บรวมรวมคะแนน เพ่ือนำผลคะแนนท่ีไดจากแบบประเมินมาทำการวิเคราะห

และประเมินผลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การหาคาเฉลี่ย (�̅�𝑥) และการหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) แลวสรุปผลคุณภาพเนื้อหาท่ีไดตามเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี ๓ - ๖ 
    ๕.๑.๑  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล โดยใชสถิติพ้ืนฐาน ไดแก 

       ๕.๑.๑.๑  มัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ย (Mean : �̅�𝑥) เปนคากลาง
ของขอมูลแบบหนึ่ง เราสามารถใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลที่นำมาคำนวณได สำหรับสูตร
หาคาเฉลี่ยแสดงไดดังนี้ 



๙๕ 

สูตร   �̅�𝑥 = 
∑𝑥𝑥
𝑛𝑛

             

เม่ือ  �̅�𝑥   แทน  คะแนนเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 

   ๕.๑.๑.๒  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD, 𝜎𝜎) 
เปนมาตรการวัดการกระจายท่ีใชกันอยางกวางขวางและมีความสำคัญตอการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย 
โดยเปนสถิติท่ีชวยอธิบายถึงความแตกตางระหวางคาท่ีวัดของตัวแปรท่ีศึกษา ถามีคา SD มากแสดงวา
สมาชิกในกลุมมีท่ีวัดของตัวแปรท่ีศึกษาแตกตางกันมาก ถาคา SD นอยแสดงวาสมาชิกในกลุมมีคาท่ีวัด
ของตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันนอยและถาคา SD เปน 0 แสดงวาสมาชิกในกลุมทั้งหมดมีคาที่วัดได
ของตัวแปรท่ีศึกษาเทากันท้ังหมด สำหรับสูตรหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไดดังนี้ 

สูตร   S.D. = �𝑛𝑛∑𝑥𝑥2−(∑𝑥𝑥)2

𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
 

เม่ือ S.D. แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 𝑥𝑥   แทน  ขอมูลแตละตัว (ตัวท่ี 1,2,3...,n) 

 ∑𝑥𝑥 แทน  ผลรวม 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 
    ๕.๑.๒  เกณฑการประเมินผลคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยผูเชี่ยวชาญ 
นำผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรายขอคำถามมาทำการประเมินประสิทธิภาพ โดยใชลักษณะ
เปนมาตรสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามแบบไลเคริท (Likert) ซ่ึงมี ๕ ระดับ แสดงไดดังตารางท่ี 
๓ - ๕ 
ตารางท่ี ๓ - ๕  ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม 

ระดบัคะแนน 
ความหมาย 

คะแนนเฉลี่ยเชิงปริมาณ คะแนนเฉลี่ยเชิงคุณภาพ 
๔.๕๑ - ๕.๐๐ 
๓.๕๑ - ๔.๕๐ 
๒.๕๑ - ๓.๕๐ 
๑.๕๑ - ๒.๕๐ 
๑.๐๐ - ๑.๕๐ 

ดีมาก 
ดี 

ปานกลาง 
นอย 

นอยท่ีสุด 

มีประสิทธิภาพในระดับดีมาก 
มีประสิทธิภาพในระดับดี 
มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
มีประสิทธิภาพในระดับนอยท่ีสุด 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
ตารางท่ี ๓ - ๖  แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว             
                    ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยผูเชี่ยวชาญ 

รายการประเมิน 𝒙𝒙� S.D. แปลผล 

๑. เนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงครายวิชา ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
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๒. การเรียงลำดับเนื้อหามีความเหมาะสม และเขาใจงาย ๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 
๓. เนื้อหามีความถูกตอง ครบถวนสมบูรณ ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๔. เนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๕. เนื้อหามีปริมาณเพียงพอเหมาะสมในการจัดการเรียนรู  ๕.๐๐ ๐.๐๐ ดีมาก 
๖. การใชภาษาสามารถสือ่ความหมายไดถูกตอง และชัดเจน ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๗. ภาพประกอบชวยใหสื่อความหมายไดชัดเจน ๕.๐๐ ๐.๐๐ ดีมาก 
๘. ความถูกตองและเหมาะสมของภาพกับเนือ้หา ๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 
๙. เนื้อหาสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในการทำกิจกรรมกลุม ๕.๐๐ ๐.๐๐ ดีมาก 
๑๐. เนื้อหาโดยรวมมีความเหมาะสมกับเวลา ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี

รวม ๔.๕๓ ๐.๕๑ ดีมาก 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๖ แบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยพิจารณาจากคะแนน
เฉลี่ยแตละรายการ พบวา ดานเนื้อหามีปริมาณเพียงพอเหมาะสมในการจัดการเรียนรู, ดานภาพประกอบ
ชวยใหสื่อความหมายไดชัดเจน และดานเนื้อหาสงเสริมใหผูเรียนมีสวนรวมในการทำกิจกรรมกลุม 
โดยมีคะแนนเฉลี่ยมากที่สุด คือ ๕.๐๐ รองลงมาไดแก ดานการเรียงลำดับเนื้อหามีความเหมาะสม 
และเขาใจงาย และดานความถูกตองและเหมาะสมของภาพกับเนื้อหา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๖๗ 
และนอยที่สุด ไดแก ดานเนื้อหาสอดคลองกับวัตถุประสงครายวิชา, ดานเนื้อหามีความถูกตอง 
ครบถวนสมบูรณ, ดานเนื้อหามีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน, การใชภาษาสามารถสื่อความหมาย
ไดถูกตอง และชัดเจน และดานเนื้อหาโดยรวมมีความเหมาะสมกับเวลา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๓๓ 
 เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว พบวาแบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสือ่การเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 อยูในระดับคุณภาพ
ดีมาก มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๕๗ สามารถนำเนื้อหาไปประกอบการทำสื่อการเรียนรูเพ่ือพัฒนาตอไปได 
 ๕.๒  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
     นำผลคะแนนแบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
ท่ีทำการประเมินโดยผูเชี่ยวชาญ จากตารางท่ี ๓ - ๔ มาทำการเก็บรวมรวมคะแนน เพ่ือนำผลคะแนน

ที่ไดจากแบบประเมินมาทำการวิเคราะหและประเมินผลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การหาคาเฉลี่ย (�̅�𝑥) 
และการหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แลวสรุปผลคุณภาพเนื้อหาท่ีไดตามเกณฑการใหคะแนน 
ดังตารางท่ี ๓ - ๘ 
    ๕.๒.๑  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล โดยใชสถิติพ้ืนฐาน ไดแก 

       ๕.๒.๑.๑  มัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ย (Mean : �̅�𝑥) เปนคากลาง
ของขอมูลแบบหนึ่ง เราสามารถใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลที่นำมาคำนวณได สำหรับสูตร
หาคาเฉลี่ยแสดงไดดังนี้ 
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สูตร   �̅�𝑥 = 
∑𝑥𝑥
𝑛𝑛

             

 

เม่ือ  �̅�𝑥   แทน  คะแนนเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 

   ๕.๒.๑.๒  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD, 𝜎𝜎) 
เปนมาตรการวัดการกระจายที่ใชกันอยางกวางขวางและมีความสำคัญตอการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย 
โดยเปนสถิติท่ีชวยอธิบายถึงความแตกตางระหวางคาท่ีวัดของตัวแปรท่ีศึกษา ถามีคา SD มากแสดงวา
สมาชิกในกลุมมีท่ีวัดของตัวแปรท่ีศึกษาแตกตางกันมาก ถาคา SD นอยแสดงวาสมาชิกในกลุมมีคาท่ีวัด
ของตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันนอยและถาคา SD เปน 0 แสดงวาสมาชิกในกลุมทั้งหมดมีคาที่วัดได
ของตัวแปรท่ีศึกษาเทากันท้ังหมด สำหรับสูตรหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไดดังนี้ 

สูตร   S.D. = �𝑛𝑛∑𝑥𝑥2−(∑𝑥𝑥)2

𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
 

เม่ือ S.D. แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 𝑥𝑥   แทน  ขอมูลแตละตัว ( ตัวท่ี 1,2,3...,n) 

 ∑𝑥𝑥 แทน  ผลรวม 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 
    ๕.๒.๒  เกณฑการประเมินผลสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื ่องยิงลูกระเบิด ยี ่หอ SIG รุ น HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
ซึ่งนำผลที่ไดจากการทดสอบในแตละรายขอคำถามมาทำการประเมินประสิทธิภาพโดยใชลักษณะ
เปนมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามแบบไลเคริท (Likert) ซึ่งมี ๕ ระดับ แสดงไดดังตารางท่ี 
๓ - ๗ 
ตารางท่ี ๓ - ๗  ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม 

ระดบัคะแนน 
ความหมาย 

คะแนนเฉลี่ยเชิงปริมาณ คะแนนเฉลี่ยเชิงคุณภาพ 
๔.๕๑ - ๕.๐๐ 
๓.๕๑ - ๔.๕๐ 
๒.๕๑ - ๓.๕๐ 
๑.๕๑ - ๒.๕๐ 
๑.๐๐ - ๑.๕๐ 

ดีมาก 
ดี 

ปานกลาง 
นอย 

นอยท่ีสุด 

มีประสิทธิภาพในระดับดีมาก 
มีประสิทธิภาพในระดับดี 
มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
มีประสิทธิภาพในระดับนอยท่ีสุด 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
ตารางท่ี ๓ - ๘  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง 
    เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 

 รายการประเมิน χ� S.D. แปลผล 
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๑. สื่อ (AR) มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียนและนาสนใจ ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๒. การลำดับเนื้อหาในการนำเสนอของสื่อ (AR) มีความเหมาะสม ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๓. การออกแบบกราฟกและภาพสามมิติ สามารถสื่อความหมาย
ไดสอดคลองกับเนื้อหา 

๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 

๔. การจัดวางองคประกอบของภาพและตัวอักษรมีความเหมาะสม ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี
๕. ความสะดวกในการใชงานสื่อ (AR) สามารถเลือกเรียน 
ไดตามความตองการ 

๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 

๖. สื่อ (AR) มีความตอเนื่องของการนำเสนอเนื้อหา ๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 
๗. สื่อ (AR) สามารถสนับสนุนใหผูเรียนมีสวนรวมกับสมาชิก 
กลุมในกิจกรรมการเรียนรู 

๕.๐๐ ๐.๐๐ ดีมาก 

ตารางท่ี ๓ - ๘  แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง 
    เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (ตอ) 

 รายการประเมิน χ� S.D. แปลผล 

๘. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการใชสือ่ (AR) ๔.๖๗ ๐.๕๘ ดีมาก 
๙. สื่อทำใหผูเรียนเขาใจบทเรียนไดงายยิ่งข้ึน ๕.๐๐ ๐.๐๐ ดีมาก 
๑๐. สื่อทำใหผูเรียนสามารถทบทวนเนือ้หาไดตลอดเวลา ๔.๓๓ ๐.๕๘ ด ี

รวม ๔.๖๐ ๐.๕๐ ดีมาก 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๘ แบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
พิจารณาจากคะแนนเฉลี่ยแตละรายการ พบวา ดานสื่อ (AR) สามารถสนับสนุนใหผูเรียนมีสวนรวมกับ
สมาชิกกลุมในกิจกรรมการเรียนรูและสื่อทำใหผูเรียนเขาใจบทเรียนไดงายยิ่งข้ึน โดยมีคะแนนเฉลี่ย
มากที่สุด คือ ๕.๐๐ รองลงมาไดแกดานการออกแบบกราฟกและภาพสามมิติ สามารถสื่อความหมาย
ไดสอดคลองกับเนื้อหา, ดานความสะดวกในการใชงานสื่อ (AR) สามารถเลือกเรียนไดตามความตองการ, 
ดานสื่อ (AR) มีความตอเนื่องของการนำเสนอเนื้อหา และดานความเหมาะสมของระยะเวลาในการใชสื่อ 
(AR) คะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๖๗ และนอยท่ีสุด ไดแก ดานสื่อ (AR) มีความยากงายเหมาะสมกับผูเรียน
และนาสนใจ, ดานการลำดับเนื้อหาในการนำเสนอของสื่อ (AR) มีความเหมาะสม, ดานการจัดวาง
องคประกอบของภาพและตัวอักษรมีความเหมาะสม และดานสื่อทำใหผูเรียนสามารถทบทวนเนื้อหา
ไดตลอดเวลา มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๓๓ 
 เมื่อพิจารณาโดยรวมแลว พบวาแบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
อยูในระดับคุณภาพดีมาก มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๖๐ สามารถนำสื่อการเรียนรูดังกลาวไปใช 

 ๖.  การปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจากผูเช่ียวชาญ  
 จากการประเมินคุณภาพเนื้อหาและการประเมินสื่อการเรียนรูโดยใชเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิง
ลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยทางดานเนื้อหายังมีขอมูลที่ไมครบถวนและใชคำสื่อความหมาย



๙๙ 

ไดไมชัดเจนและเนื้อหายังไมเหมาะสมกับเวลาเทาท่ีควร สวนทางดานสื่อนั้นการจัดลำดับความเหมาะสม
ของเนื้อหายังไมเหมาะสมเทาท่ีควร และการจัดองคประกอบของภาพท่ีทำใหความนาสนใจนอยลง 
จึงทำใหมีการปรับปรุงเนื้อหาใหครบถวนและการออกแบบหนาจอแอปพลิเคชันใหมีความสวยงาม 
และนาสนใจมากข้ึน 
 

 ๗.  นำชุดอุปกรณตนแบบที่พัฒนาข้ึนไปทดลองใชงาน 
 นำตนแบบสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื ่องขัดผิวภายในลำกลอง 
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที่ไดรับการแกไข
ปรับปรุงแลว ไปใหกลุมผูเขารับการอบรม การใชงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ไดทดลองและทดสอบการใชงานเพ่ือทดสอบและประเมินผลประสิทธิภาพ 
ของตนแบบตอผูใชงาน และความพึงพอใจในการใชงานตอไป 

ข้ันตอนการทดสอบ  

 ในการทดสอบงานวิจัยฉบับนี้ นอกเหนือจากการทดสอบการทำงานและประสิทธิภาพ
ของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมจากผูเชี่ยวชาญ กอนท่ีจะนำไปทดลองใชงานในข้ันตอนการพัฒนาแลว จะมีการทดสอบ
ผลการทดลองใชงานโดยเปรียบเทียบกลุมผูรับการถายทอดการใชงานเครื่องจักรกลตนแบบดวย
วิธีการเดิมกับกลุมผูรับการถายทอดการใชงานที่มีการใชตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR)รวมในกระบวนการ
ถายทอดเทคโนโลยีแบบเดิม และการทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงานจากแบบสอบถาม 
เพ่ือการวิเคราะหหาแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมตอไป โดยมีรายละเอียดการทดสอบดังนี้ 

 ๑.  การทดสอบผลการใชงานของผูใช 
 ๑.๑  กลุมตัวอยาง คือ  ผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของและมีพื้นฐานในการปฏิบัติงาน
เครื่องจักรกลอัตโนมัติ ของกองการผลิต โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการ
สรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร ที่เขารับการอบรมการถายทอด
เทคโนโลยี โดยใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง จำนวน ๕๒ คน โดยแบงออกเปน ๒ กลุม คือ กลุมที่ ๑ 
กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ จำนวน ๒๖ คน และกลุมท่ี ๒ กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบ
ปกตริวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน จำนวน ๒๖ คน 
 ๑.๒  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย คือ แบบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7  
 ๑.๓  วธิีการทดสอบ  
  นำกลุมตัวอยางเขารับการอบรมการถายทอดเทคโนโลยีในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยแบงออกเปน ๒ กลุม ดังนี้ 



๑๐๐ 

  กลุมที่ ๑ เขารับการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 จำนวน ๑๐ ชั่วโมง จากนั้นทำแบบทดสอบวัดทักษะ
การปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 และกลับไป
ทบทวนดวยตนเองอีก ๑๐ ชั่วโมง แลวทำการทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานอีกครั้ง 
   กลุมที่ ๒ เขารับการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 จำนวน ๑๐ ชั่วโมง จากนั้นทำแบบทดสอบวัดทักษะ
การปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 และผูเขารับ
การอบรมนำตนแบบสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิง
ลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ไปศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองอีก ๑๐ ชั่วโมง แลวทำการทดสอบ
วัดทักษะการปฏิบัติงานอีกครั้ง 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๕  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด  
      ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๖  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด  
      ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

 
 
 



๑๐๑ 

 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๗  ภาพการอบรมการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด  
      ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๑.๔  แบบทดสอบ 
  ๑.๔.๑  ศึกษาแนวทางการสรางแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานจากตำรา 
และเอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 
  ๑.๔.๒  สรางแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 แบบประเมินตามสภาพจริง (Rubric) เพื่อใชวัดทักษะ
การปฏิบัติงานหลังการเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังจากเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 
มีหัวขอท่ีใชในการวัดทักษะการปฏิบัติงาน ๔ หัวขอ คะแนนเต็ม ๔๐ คะแนน ดังแสดงในตารางท่ี ๓ - ๙ 
ตารางท่ี ๓ - ๙  แบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองภายในเครื่องยิง 
    ลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

การปฏิบัติ 
ระดับหวงคะแนน 

รวม
คะแนน 

๘.๑ - ๑๐.๐ ๖.๑ - ๘.๐ ๔.๑ - ๖.๐ ๐.๐ - ๔.๐ ๔๐ 
๑. ทักษะการเตรียมชิ้นงาน ๑๐ 
 ตั้งศูนยลำกลอง

และยึดไดอยางดี 
และตรวจสอบ 

ตั้งศูนยลำกลอง
ไดอยางดี แตยึด
ไมแนน 

ตั้งศูนยลำกลอง
ไดอยางดี  
แตไมยึดลำกลอง 

ตั้งลำกลอง
แกวงไมไดระดับ 

 



๑๐๒ 

ความพรอมของ
เครื่อง 

๒. ทักษะในการตั้งคาระบบ ๑๐ 
 เปดเครื่องได

อยางถูกตองและ
ตั้งคาระบบได
อยางแมนยำ 

เปดเครื่องได
อยางถูกตองแต
ตั้งคาไมครบ
ระบบ 

เปดเครื่องไมครบ
ระบบ แตสามารถ 
ตั้งคาระบบได
อยางแมนยำ 

ไมสามารถเปด
และตั้งคาได
อยางถูกตอง 

 

๓. ทักษะในการแกไขหรือหยุดการทำงานของเครื่องเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ๑๐ 
 สามารถแกไขหรือ

หยุดการทำงาน
ของเครื่องได
อยางถูกตอง 
ตามข้ันตอน 

สามารถแกไข
หรือหยุด 
การทำงานได
แตไมเปนไป
ตามข้ันตอน 

ไมสามารถแกไข
หรือหยุด 
การทำงานของ
เครื่องไดท้ังหมด 

ไมสามารถแกไข
หรือหยุด 
การทำงานของ
เครื่องได 

 

๔. ความสมบูรณของชิ้นงาน ๑๐ 
 ขนาดถูกตอง

ตามท่ีกำหนด 
ผิวภายใน 
เรียบเนียน ข้ึนเงา 

ขนาดถูกตอง
ตามท่ีกำหนด 
ผิวภายใน 
เปนเสน ข้ึนเงา 

ขนาดถูกตอง
ตามท่ีกำหนด 
ผิวภายใน 
เปนเสน ไมข้ึนเงา 

ไมไดขนาด
ตามท่ีกำหนด 
ผิวภายใน 
เปนเสน ไมข้ึนเงา 

 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 
 
 
      ผลระดับชวงคะแนน           ระดับการประเมินทักษะ 
      ๘.๑ - ๑๐.๐    ดีมาก 
           ๖.๑ - ๘.๐    ดี 
          ๔.๑ - ๖.๐    พอใช 
           ๐.๐ - ๔.๐    ปรับปรุง 
  ๑.๕  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมินทักษะและเกณฑ
การใหคะแนน 
 ๑.๖  ปรับปรุงแกไขขอมูลตามอาจารยผูสอนแนะนำ 
 ๑.๗  นำแบบวัดทักษะการปฏิบัติงานไปใชจริง 
 ๑.๘  นำผลคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานหลังจากเสร็จสิ้นการอบรม
ปกติและหลังจากเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองของทั้ง ๒ กลุม มาวิเคราะหและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคะแนน เพ่ือสรุปผลใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของการวิจัยท่ีไดกำหนดไว  

 ๒.  ทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงาน 



๑๐๓ 

 ๒.๑  กลุมตัวอยาง คือ ผูปฏิบัติงานกองการผลิต โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิง
ลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหารท่ีเขารับ
การอบรมการถายทอดเทคโนโลยี ในกลุมท่ี ๒ กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนา จำนวน ๒๖ คน 
 ๒.๒  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย คือ แบบสำรวจความพึงพอใจใหผูปฏิบัติงาน 
กองการผลิต โรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศและพลังงานทหาร ที่เขารับการอบรมการถายทอดเทคโนโลยี ในกลุมที่ ๒ กลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบที่ผูวิจัยพัฒนา จำนวน ๒๖ คน ทำการประเมิน
ความพึงพอใจท่ีมีตอชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน หลังจากจบหลักสูตรการอบรม ซ่ึงประกอบดวย 
๒ ตอน คือ 
    ตอนท่ี ๑ ขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับผูตอบแบบประเมินความพึงพอใจ 
  ตอนท่ี ๒ แบบประเมินความพึงพอใจ เปนแบบสอบถามประมาณคา (Rating 
Scale) ๕ ระดับ มีหัวขอในการประเมินจำนวน ๑๐ ขอ โดยกำหนดคะแนนในแตละระดับ ดังนี ้
     ระดับ  ๕  หมายถึง ระดับความพึงพอใจมากท่ีสุด 
     ระดับ  ๔  หมายถึง ระดับความพึงพอใจมาก 
     ระดับ  ๓  หมายถึง ระดับความพึงพอใจปานกลาง 
     ระดับ  ๒  หมายถึง ระดับความพึงพอใจนอย 
     ระดับ  ๑  หมายถึง ระดับความพึงพอใจนอยท่ีสุด 
 ๒.๓  วธิีการทดสอบ  
  หลังจากจบหลักสูตรการอบรม เรื่อง การปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
ภายในเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 แลว ใหกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ
รวมกับชุดอุปกรณตนแบบที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ทำแบบประเมินความพึงพอใจที่มีตอชุดอุปกรณตนแบบ  
เพ่ือนำผลการประเมินท่ีไดไปวิเคราะหและประเมินผลตอไป 
 ๒.๔  แบบประเมิน 
   ๒.๔.๑  ศึกษาทฤษฎี วิธีการสรางแบบประเมินความพึงพอใจ จากตำราและ
เอกสารตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 
   ๒.๔.๒  สรางแบบประเมินความพึงพอใจ โดยการนำแบบประเมินความพึงพอใจ
ที่สรางขึ้นไปใหผูเชี่ยวชาญ ทั้ง ๕ ทาน ตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหาและการใชภาษาของแตละ
รายการขอคำถาม แลวนำผลการประเมินลงความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญมาวิเคราะหหาคาดัชนี
ความสอดคลอง (Index of item - Objective Congruence : IOC) แสดงไดดังตารางที ่ ๓ - ๑๐ 
เกณฑในการตรวจพิจารณาขอคำถาม ดังนี ้
 +๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
   ๐   หมายถึง  ถาไมแนใจวาขอคำถามนั้นสอดคลองและตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
  -๑   หมายถึง  ถาแนใจวาขอคำถามนั้นไมสอดคลองและไมตรงตามเนื้อหาท่ีตองการวัด 
ตารางท่ี ๓ - ๑๐  แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม  

รายการประเมิน ผูเช่ียวชาญ แปลผล 



๑๐๔ 

๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 
คาดัชนี

สอดคลอง (IOC) 
๑. ทานคิดวากระบวนการเรียนรู
ดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติ
ไดจริง 

       

๒. ทานคิดวาเนื้อหาท่ีนำเสนอดวย
ชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
มีความสอดคลองกับวัตถุประสงค
ของการเรียน 

       

๓. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ชวยเสริมสราง 
ความเขาใจในบทเรียน 

       

๔. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ทันสมัย พรอมใชงาน  

       

 
ตารางท่ี ๓ - ๑๐ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม (ตอ) 

รายการประเมิน 
ผูเช่ียวชาญ คาดัชนี

สอดคลอง (IOC) แปลผล 
๑ ๒ ๓ ๔ ๕ 

๕. ทานคิดวารูปแบบของสื่อ 
ชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
ท่ีใชประกอบการเรียนรู 
มีความเหมาะสม เขาใจไดงาย 

       

๖. ทานคิดวากระบวนการเรียนรู
ดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
มีประโยชนอยางมากในการนำไป
ฝกฝนและคนควาดวยตนเอง 

       

๗. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน เปนสื่อท่ีมีการประยุกต 
ใชไดอยางเหมาะสม 

       

๘. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน เปนประโยชนตอ
สงเสริมกระบวนการเรียนรู 

       

๙. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน สามารถนำไปใช
เพ่ิมเติมในการทำงาน จะเอ้ือ
ประโยชนตอการปฏิบัติงานได 

       

๑๐. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ชวยประหยัดระยะเวลา 
การอธิบายลงใหผูเรียนไดเรียนรู
ดวยตนเอง 

       

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 



๑๐๕ 

 จากตารางที่ ๓ - ๑๐ แบบการประเมินคาดัชนีความสอดคลองของขอคำถาม โดยผูเชี่ยวชาญ
จำนวน ๕ ทาน มีหัวขอรายการประเมินทั้งหมด ๑๐ ขอ นำผลการประเมินที่ไดแตละรายการขอคำถาม
หาคา IOC แลวนำไปแปลผลวาแตละรายการขอคำถามสามารถนำไปใชไดหรือไม  
 สำหรับขอคำถามที่มีคา IOC มีคามากกวาหรือเทากับ ๐.๕ ขึ้นไป มีคาความเที่ยงตรง
สอดคลองและตรงตามเนื้อหาที่ตองการวัด สามารถนำไปใชได และสำหรับขอคำถามที่มีคา IOC ต่ำกวานั้น 
ตองทำการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ 
      ๒.๔.๓  นำแบบประเมินความพึงพอใจท่ีผานการตรวจสอบจากผูเชี่ยวชาญแลว 
ดังแสดงตามตารางท่ี ๓ - ๙ ใหกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบ
ที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน ทำการประเมินภายหลังจากจบหลักสูตรการอบรม ซ่ึงเปนคำถามในรูปแบบของ
มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ๕ ระดับ และเกณฑที่ใชในการแปลผลความหมายคะแนน
เฉลี่ยของระดับความเหมาะสม โดยแตละระดับมีความหมาย ดังนี้ 
  คะแนนเฉลี่ย ๔.๕๑ - ๕.๐๐ หมายถึง มีความพึงพอใจอยูในระดับ มากท่ีสุด 

  คะแนนเฉลี่ย ๓.๕๑ - ๔.๕๐ หมายถึง มีความพึงพอใจอยูในระดับ มาก 

  คะแนนเฉลี่ย ๒.๕๑ - ๓.๕๐ หมายถึง มีความพึงพอใจอยูในระดับ ปานกลาง 

  คะแนนเฉลี่ย ๑.๕๑ - ๒.๕๐ หมายถึง มีความพึงพอใจอยูในระดับ นอย 

  คะแนนเฉลี่ย ๑.๐๐ - ๑.๕๐ หมายถึง มีความพึงพอใจอยูในระดับ นอยท่ีสุด 

  ๒.๔.๔  กำหนดโครงสรางแบบประเมิน ดังนี้ 
                   ตอนท่ี ๑ ขอมูลพ้ืนฐานเก่ียวกับผูตอบแบบประเมินความพึงพอใจ 
                                  ตอนท่ี ๒ ถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน

สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยี

ความเปนจริงเสริม เพ่ือสงเสริมทักษะปฏิบัติงานสำหรับผูปฏิบัติงานกองการผลิต โรงงานสรางปนใหญ

และเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร 

ซ่ึงเปนคำถามในรูปแบบของมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ๕ ระดับ   

  ตอนที่ ๓ ขอเสนอแนะหรือขอเสนอแนะเพิ่มเติมซ่ึงเปนคำถามแบบ

ปลายเปด 

ตารางท่ี ๓ - ๑๑  แบบประเมินความพึงพอใจ 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

๕ ๔ ๓ ๒ ๑ 
๑. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติไดจริง 

     

๒. ทานคิดวาเนื้อหาท่ีนำเสนอดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึนมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียน 

     

๓. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ชวยเสริมสราง
ความเขาใจในบทเรียน 

     

๔. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ทันสมัย 
พรอมใชงาน  

     



๑๐๖ 

๕. ทานคิดวารปูแบบของสื่อชดุอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน
ท่ีใชประกอบการเรียนรูมีความเหมาะสม เขาใจไดงาย 

     

๖. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน มีประโยชนอยางมากในการนำไปฝกฝนและ
คนควาดวยตนเอง 

     

 
ตารางท่ี ๓ - ๑๑ แบบประเมินความพึงพอใจ (ตอ) 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

๕ ๔ ๓ ๒ ๑ 
๗. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน เปนสื่อท่ีมี
การประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

     

๘. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน เปนประโยชน
ตอสงเสริมกระบวนการเรียนรู 

     

๙. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน สามารถ
นำไปใชเพ่ิมเติมในการทำงาน จะเอ้ือประโยชนตอ 
การปฏิบัติงานได 

     

๑๐. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนชวยประหยัด
ระยะเวลาการอธิบายลงใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง 

     

รวม      
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๑๑ แบบประเมินความพึงพอใจ มีหัวขอการประเมิน ๑๐ หัวขอ ระดับ 
ความพึงพอใจ ๕ ระดับ เพ่ือนำผลท่ีไดจากการประเมินมาวิเคราะหผลหาคาเฉลี่ย (�̅�𝑥) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) แลวทำการแปลผลความหมายคาเฉลี่ยของแตละรายการตามเกณฑท่ีกำหนด 
     ๒.๔.๕  นำแบบประเมินความพึงพอใจไปใชจริง 

ข้ันตอนการวิเคราะหและประเมินผล 

 การวิเคราะหและประเมินผลการทดสอบในแตละข้ันตอน จะนำผลขอมูลท่ีไดจากการประเมิน
ในสวนนั้น ๆ มาทำการคิดวิเคราะหและประเมินผล เพื่อวัดประสิทธิภาพตามจุดประสงคที่กำหนดไว 
โดยเกณฑที่ใชในการแปลผลความหมายของคะแนนเฉลี่ยระดับความเหมาะสมใชลักษณะเปนแบบ
มาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ตามแบบไลเคริท (Likert) ซ่ึงมี ๕ ระดับ แสดงไดดังตารางท่ี ๓ - ๑๒ 
ตารางท่ี ๓ - ๑๒  ตารางแสดงตัวอยางเกณฑการใหคะแนนประเมินผลโดยรวม 

ระดบัคะแนน 
ความหมาย 

คะแนนเฉลี่ยเชิงปริมาณ คะแนนเฉลี่ยเชิงคุณภาพ 
๔.๕๑ - ๕.๐๐ 
๓.๕๑ - ๔.๕๐ 
๒.๕๑ - ๓.๕๐ 
๑.๕๑ - ๒.๕๐ 
๑.๐๐ - ๑.๕๐ 

ดีมากท่ีสุด 
มาก 

ปานกลาง 
นอย 

นอยท่ีสุด 

มีประสิทธิภาพในระดับมากท่ีสุด 
มีประสิทธิภาพในระดับมาก 
มีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง 
มีประสิทธิภาพในระดับนอย 
มีประสิทธิภาพในระดับนอยท่ีสุด 



๑๐๗ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 

 ๑.  การวิเคราะหและประเมินผลการใชงานของผูใช 
 นำผลคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
ภายในเครื ่องยิงลูกระเบิด ยี ่หอ SIG รุ น HKP-200/7 หลังเสร็จสิ ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองของทั้ง ๒ กลุม จากตารางที่ ๓ - ๗ มาทำการวิเคราะหและเปรียบเทียบ
ความแตกตางของคะแนน โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics), การวัดคากลางของ
ขอมูลโดยใชคาเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic Mean) และการวิเคราะหเปรียบเทียบโดยใชสถิติคาที (t-test) 
ตารางท่ี ๓ - ๑๓ แสดงการวิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะ 
                     การปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง   
                     ของท้ัง ๒ กลุม 
กลุมท่ี ๑ : กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 

คนท่ี 
คะแนนสอบ 
หลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกต ิ(X๑) 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน
การศึกษาเพ่ิมเติม 
ดวยตนเอง (X๒) 

ผลตางของคะแนน 
D๑ = X๒ – X๑ 

๑    
๒    
๓    
๔    
๕    
๖    
๗    
๘    
๙    

๑๐    
๑๑    
๑๒    
๑๓    
๑๔    
๑๕    
๑๖    
๑๗    
๑๘    

คนท่ี 
คะแนนสอบ 
หลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ (X๑) 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน
การศึกษาเพ่ิมเติม 
ดวยตนเอง (X๒) 

ผลตางของคะแนน 
D๑ = X๒ – X๑ 

๑๙    



๑๐๘ 

๒๐    
๒๑    
๒๒    
๒๓    
๒๔    
๒๕    
๒๖    

รวม �𝒙𝒙 �𝒙𝒙  

คาเฉล่ีย �̅�𝑥 �̅�𝑥  

 
กลุมท่ี ๒ : กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับการศึกษาเพ่ิมเติมดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
             ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน 

คนท่ี 
คะแนนสอบ 
หลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ (X๑) 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน
การศึกษาเพ่ิมเติม 

ดวยชุดอุปกรณ (X๒) 

ผลตางของคะแนน 
D๒ = X๒ – X๑ 

๑    
๒    
๓    
๔    
๕    
๖    
๗    
๘    
๙    

๑๐    
๑๑    
๑๒    

คนท่ี 
คะแนนสอบ 
หลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ (X๑) 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน
การศึกษาเพ่ิมเติม 

ดวยชุดอุปกรณ (X๒) 

ผลตางของคะแนน 
D๒ = X๒ – X๑ 

๑๓    
๑๔    
๑๕    
๑๖    
๑๗    



๑๐๙ 

๑๘    
๑๙    
๒๐    
๒๑    
๒๒    
๒๓    
๒๔    
๒๕    
๒๖    

รวม �𝒙𝒙 �𝒙𝒙  

คาเฉล่ีย �̅�𝑥 �̅�𝑥  

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางท่ี ๓ - ๑๓ แสดงการวิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนน
แบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติม
ดวยตนเองของท้ัง ๒ กลุม กำหนดให 
  D๑  แทน  ผลตางของคะแนนหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษา 
         เพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๑ 
  D๒  แทน  ผลตางของคะแนนหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษา 
         เพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๒ 

   �̅�𝑥๑  แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุมท่ี ๑ 

   �̅�𝑥๒  แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุมท่ี ๒ 
   S.D.๑ แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมท่ี ๑ 
   S.D.๒ แทน สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมท่ี ๒ 
 ๑.๑  สมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis) เปนสมมติฐานที่เขียนเปลี่ยนรูป
มาจากสมมติฐานทางวิจัยใหอยูในรูปของโครงสรางทางคณิตศาสตร โดยใชสัญลักษณที่แทนคุณลักษณะ
ของประชากรที่เรียกวาคาพารามิเตอร (Parameter) มาเขียนอธิบายความสัมพันธของตัวแปร
ความแตกตางระหวางกลุม โดยกำหนดเปน 
   สมมติฐานหลัก (Null Hypothesis) : H0 เปนสมมติฐานทางสถิติที ่เขียน
อธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร โดยระบุวาตัวแปร ๒ ตัวนั้น ไมมีความสัมพันธกันหรือคุณลักษณะใด
คุณลักษณะหนึ่งของสองกลุมนั้นไมแตกตางกัน หรือสิ่งท่ีตองการทดสอบเทากัน 
  สมมติฐานรอง (Alternative Hypothesis) : H1 เปนสมมติฐานทางสถิติ 
ที่เขียนอธิบายถึงความสัมพันธของตัวแปร โดยระบุถึงทิศทางของความสัมพันธของตัวแปรวาสัมพันธ
กันทางใด (บวกหรือลบ) หรืออธิบายถึงคุณลักษณะใดคุณลักษณะหนึ่งของสองกลุม โดยระบุวากลุมใด
เปนคุณลักษณะนั้นหรือสิ่งนั้นดีกวา - เลวกวา, มากกวา - นอยกวา, สุงกวา - ต่ำกวา อีกกลุมหนึ่ง หรือ
แตกตางกันหรือไมเทากันหรือมีความสัมพันธกัน 



๑๑๐ 

 ๑.๒  ระดับนัยความมีนัยสำคัญ (Level of Significance : α) คือ คาความนาจะเปน
ในการกำหนดขอบเขตการยอมรับ (Acceptation Region) หรือปฏิเสธ (Rejection Region) สมมติฐานหลัก 
(H0) สำหรับการทดสอบสมมติฐานในการประเมินประสิทธิภาพของกลุมผูปฏิบัติงานฯ ในโครงการวิจัยนี้ 
ไดกำหนดใหคานัยสำคัญทางสถิติ มีคาเทากับ ๐.๐๕ ซ่ึงหมายถึงการยอมรับคาความคลาดเคลื่อนท่ี ๕% 
และเมื่อนำเอาพื้นที่ใตโคงทั้งหมดซึ่งมีคา ๑๐๐% หรือ ๑ ไปลบคาระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ ๐.๐๕ 
จะไดเทากับ ๐.๙๕ หรือ ๙๕% ซ่ึงคา ๐.๙๕ นี้ คือคา ระดับความเชื่อม่ัน (Level of Confidence) 
ซ่ึงหมายถึงความนาจะเปนในการยอมรับสมมติฐานหลัก (H0) มีความเชื่อม่ัน ๙๕% 
แผนภาพท่ี ๓ - ๒๘  ภาพแสดงขอบเขตของระดับความเชื่อม่ันและขอบเขตกฤติ 

 
ท่ีมา : รศ.ดร.นพพร ธนะชันธ สถิติเบื้องตนสำหรับการวิจัย  
 ๑.๓  ขอบเขตวิกฤต (Critical Region) หมายถึง ขอบเขตที่ปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0) ซึ่งถูกกำหนดจากคาระดับนัยสำคัญทางสถิติ ถาคาความนาจะเปนของสถิติที่คำนวณไดตกอยูใน
ขอบเขตนี้ แสดงวา การทดสอบสมมติฐานมีนัยสำคัญ (Significant : Sig) คือ จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก 
(H0) และยอมรับสมมติฐานรอง (H1) โดยใชคาวิกฤต (Critical Value) ซึ่งเปนคาที่แบงระหวางขอบเขต
การยอมรับกับขอบเขตวิกฤต 
 ๑.๔  วิธีการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ โดยทั่วไปจะมี ๒ วิธี คือ การทดสอบ
สมมติฐานแบบสองทาง (Two - Tail Test) และการทดสอบสมมติฐานแบบทางเดียว (One - Tail Test) 
ซึ่งสำหรับการทดสอบสมมติฐานในโครงการวิจัยนี้จะใชแบบสองทาง อันเปนการทดสอบสมมติฐาน
แบบไมระบุทิศทาง 
 ๑.๕  สถิติที่ใชในการวิเคราะหผล เพื่อวัดประสิทธิภาพการปฏิบัติงานของกลุม
ผูปฏิบัติงานฯทั้ง ๒ กลุม จะใชการสถิติอางอิงหรือสถิติอนุมาน (Inference Statistic) ซึ่งเปนการนำ
ผลขอมูลที่ไดจากกลุมตัวอยางไปใชอางอิงและสรุปผล โดยการนำเอาสถิติอางอิงแบบมีพารามิเตอร 
(Parametric Inference) ที่นิยมใชกับขอมูลที่มีระดับการวัดตัวแปร เปนระดับมาตราอันตรภาค 
(Interval Scale) หรือระดับมาตราสวน (Ratio Scale) ที่มีลักษณะของขอมูลมีการแจกแจงปกติ 
(Normal Distribution) หรือประชากรท่ีมีคาความแปรปรวนไมแตกตางกันมาก ซ่ึงจะใชการแจกแจง
แบบที (t - test)  

  ๑.๕.๑  มัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ย (Mean : �̅�𝑥) เปนคากลางของขอมูลแบบหนึ่ง 
เราสามารถใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลท่ีนำมาคำนวณได สำหรับสูตรหาคาเฉลี่ยแสดงไดดังนี้ 



๑๑๑ 

สูตร   �̅�𝑥 = 
∑𝑥𝑥
𝑛𝑛

             

เม่ือ  �̅�𝑥   แทน  คะแนนเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 

  ๑.๕.๒  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD, 𝜎𝜎) เปนมาตรการ
วัดการกระจายท่ีใชกันอยางกวางขวางและมีความสำคัญตอการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย โดยเปนสถิติ
ที่ชวยอธิบายถึงความแตกตางระหวางคาที่วัดของตัวแปรที่ศึกษา ถามีคา SD มากแสดงวาสมาชิก
ในกลุมมีท่ีวัดของตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันมาก ถาคา SD นอยแสดงวาสมาชิกในกลุมมีคาที่วัดของ
ตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันนอยและถาคา SD เปน 0 แสดงวาสมาชิกในกลุมทั้งหมดมีคาที่วัดได
ของตัวแปรท่ีศึกษาเทากันท้ังหมด สำหรับสูตรหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไดดังนี้ 

สูตร   S.D. = �𝑛𝑛∑𝑥𝑥2−(∑𝑥𝑥)2

𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
 

 

เม่ือ S.D. แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 𝑥𝑥   แทน  ขอมูลแตละตัว (ตัวท่ี 1,2,3...,n) 

 ∑𝑥𝑥 แทน  ผลรวม 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 
  ๑.๕.๓  วิเคราะหและเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบ
วัดการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองของ
ท้ัง ๒ กลุม ดวยคาสถิติที (t-test) 
 ๑.๖  ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือทำการวิเคราะหผล มีดังนี้ 
  ๑.๖.๑  ตั้งสมมติฐานทางสถิติเพื่อทำการทดสอบ ซึ่งประกอบดวยสมมติฐาน
หลัก (H0) และสมมติฐานรอง (H1)  
       H0 : ประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบ
ปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนไมมีความแตกตางกับกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบ
ปกต ิ
       H1 : ประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบ
ปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนดีกวากลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ 
  ๑.๖.๒  กำหนดสถิติที่ใชทดสอบในการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนน
แบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานหลังการเสร็จสิ้นการอบรมปกติและหลังจากเสร็จสิ้นการศึกษา
เพ่ิมเติมดวยตนเองของท้ัง ๒ กลุม ดวยคาสถิติที (t-test dependent) แสดงไดดังนี้ 



๑๑๒ 

สูตร   t = 
∑𝐷𝐷

�𝑛𝑛∑𝐷𝐷
2−(∑𝐷𝐷)2
𝑛𝑛−1

   , df = n - 1 

เม่ือ t     แทน  คาสถิติท่ีใชในการพิจารณา 

 D  แทน  ผลตางของคะแนนแตละคู 

 ∑𝐷𝐷   แทน  ผลรวมท้ังหมดของผลตางของคะแนนการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการ 

   อบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 

      ∑𝐷𝐷2   แทน  ผลรวมกำลังสองของผลตางของคะแนนการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้นการ 

   อบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 

 𝑛𝑛  แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 

  ๑.๖.๓  กำหนดนัยสำคัญ α = ๐.๐๕ 
  ๑.๖.๔  พิจารณาเขตยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) โดยเกณฑท่ีใช 
ในการพิจารณาตัดสินวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) คือ ตรวจสอบคา sig ท่ีไดจาก   
การคำนวณมีคานอยกวาระดับนัยสำคัญท่ีตั้งไว จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) 

 ๒.  การวิเคราะหและประเมินผลการทดสอบความพึงพอใจของผูใชงาน 
 นำแบบประเมินความพึงพอใจจากตารางท่ี ๓ - ๑๑ ของกลุมท่ี ๒ คือ กลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน หลังจากจบหลักสูตรการอบรม 
มาทำการเก็บรวมรวมคะแนน เพ่ือนำผลคะแนนท่ีไดจากแบบประเมินมาทำการวิเคราะหและประเมินผล
โดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก การหาคาเฉลี่ย (�̅�𝑥) และการหาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แลวสรุปผล
ความพึงพอใจตามเกณฑการใหคะแนน ดังตารางท่ี ๓ - ๑๔ 
ตารางท่ี ๓ - ๑๔  แบบประเมินความพึงพอใจ 

หัวขอการประเมิน 
ระดับความพึงพอใจ 

แปลผล 𝒙𝒙� S.D. 
๑. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติไดจริง 

   

๒. ทานคิดวาเนื้อหาท่ีนำเสนอดวยชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึนมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียน 

   

๓. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ชวยเสริมสราง 
ความเขาใจในบทเรียน 

   

๔. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ทันสมัย พรอมใชงาน     
๕. ทานคิดวารูปแบบของสื่อชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
ท่ีใชประกอบการเรียนรูมีความเหมาะสม เขาใจไดงาย 

   

๖. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
มีประโยชนอยางมากในการนำไปฝกฝนและคนควาดวยตนเอง 

   

๗. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน เปนสื่อท่ีมีการประยุกตใช
ไดอยางเหมาะสม 

  
 



๑๑๓ 

๘. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน เปนประโยชนตอ
สงเสริมกระบวนการเรียนรู 

  
 

๙. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน สามารถนำไปใช
เพ่ิมเติมในการทำงาน จะเอ้ือประโยชนตอการปฏิบัติงานได 

  
 

๑๐. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน  
ชวยประหยัดระยะเวลาการอธิบายลงใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเอง 

  
 

รวม    
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๒.๑  สถิติท่ีใชในการวิเคราะหผล ไดแก 
     ๒.๑.๑  สถิติท่ีใชหาคุณภาพเครื่องมือ โดยผูเชี่ยวชาญทำการวิเคราะหขอความ
เปนรายขอกับประเด็นใหมีสอดคลองกับความตองการ แลวหาคาดัชนีความสอดคลอง (Index of 
item - Objective Congruence : IOC) คำนวณจากสูตร 

สูตร  IOC  =  
∑𝑅𝑅
𝑁𝑁

 

เม่ือ IOC   แทน  ดัชนีความสอดคลองระหวางขอคำถามกับจุดประสงค 

 ∑𝑅𝑅   แทน  ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญ 

 𝑁𝑁 แทน  จำนวนผูเชี่ยวชาญ 

     ๒.๑.๒  มัชฌิมเลขคณิตหรือคาเฉลี่ย (Mean : �̅�𝑥) เปนคากลางของขอมูลแบบหนึ่ง 
เราสามารถใชคาเฉลี่ยเปนตัวแทนของขอมูลท่ีนำมาคำนวณได สำหรับสูตรหาคาเฉลี่ยแสดงไดดังนี้ 

สูตร   �̅�𝑥 = 
∑𝑥𝑥
𝑛𝑛

             

เม่ือ  �̅�𝑥   แทน  คะแนนเฉลี่ย 

 ∑𝑥𝑥  แทน  ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 

      ๒.๑.๓  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation : SD, 𝜎𝜎) เปนมาตรการ
วัดการกระจายท่ีใชกันอยางกวางขวางและมีความสำคัญตอการวิเคราะหขอมูลในการวิจัย โดยเปนสถิติ
ที่ชวยอธิบายถึงความแตกตางระหวางคาที่วัดของตัวแปรที่ศึกษา ถามีคา SD มากแสดงวาสมาชิก
ในกลุมมีที่วัดของตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันมาก ถาคา SD นอยแสดงวาสมาชิกในกลุมมีคาที่วัดของ
ตัวแปรที่ศึกษาแตกตางกันนอยและถาคา SD เปน 0 แสดงวาสมาชิกในกลุมทั้งหมดมีคาที่ว ัดได 
ของตัวแปรท่ีศึกษาเทากันท้ังหมด สำหรับสูตรหาคาเบี่ยงเบนมาตรฐานแสดงไดดังนี้ 

สูตร   S.D. = �𝑛𝑛∑𝑥𝑥2−(∑𝑥𝑥)2

𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)
 

เม่ือ S.D. แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 𝑥𝑥   แทน  ขอมูลแตละตัว ( ตัวท่ี 1,2,3...,n) 



๑๑๔ 

 ∑𝑥𝑥 แทน  ผลรวม 

 𝑛𝑛 แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 
 
 
 ๒.๒  ข้ันตอนการทดสอบเพ่ือทำการวิเคราะหผล มีดังนี้ 
  ๒.๒.๑  ตั้งสมมติฐานทางสถิติเพื่อทำการทดสอบ ซึ่งประกอบดวยสมมติฐาน
หลัก (H0) และสมมติฐานรอง (H1)  
       H0 : คะแนนเฉลี่ยจากการประเมินอยูในระดับพอใช (µ ≤ ๓.๕๐) 
       H1 : คะแนนเฉลี่ยจากการประเมินอยูในระดับดีถึงดีมาก (µ > ๓.๕๐) 
  ๒.๒.๒  กำหนดคาสถิติที (t-test) ท่ีใชทดสอบ n < ๓๐ แสดงไดดังนี้ 

สูตร   t = 
𝑥𝑥� − µ
𝑠𝑠
√𝑛𝑛

   , df = n - 1 

เม่ือ t     แทน  คาสถิติท่ีใชในการพิจารณา 

 �̅�𝑥       แทน  คะแนนเฉลี่ย 
 µ   แทน  คาเฉลี่ยของประชากร     
      s    แทน  สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุมตัวอยาง 

 𝑛𝑛  แทน  จำนวนขอมูลท้ังหมด 
  ๒.๒.๓  กำหนดนัยสำคัญ α = ๐.๐๕ 
  ๒.๒.๔  พิจารณาเขตยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) โดยเกณฑที่ใช
ในการพิจารณาตัดสินวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) คือ คา t ท่ีไดจากการคำนวณ มีคา

มากกวา คา t ท่ีเปดจากตาราง ท่ีระดับนัยสำคัญท่ี α ท่ีตั้งไว จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0) 
  ๒.๒.๕  เกณฑการยอมรับความพึงพอใจของกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบ
ปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยพิจารณาจากผลคะแนนเฉลี่ยท่ีอยูในระดับดีข้ึนไป 
และผลการทดสอบคาเฉลี่ยตัวอยางโดยรวมของกลุมดวยคาสถิติที (t-test) มีระดับนัยสำคัญ (α) เทากับ 
๐.๐๕ คาที่ไดจากการทดสอบ t ที่คำนวณไดมากกวาคา วิกฤตที่หาไดจากตารางแจกแจง t สำหรับ
ระดับนัยสำคัญท่ี α จึงปฏิเสธ H0 จึงยอมรับวากลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณ

ตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน มีความพึงพอใจตอสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนาข้ึน 

สรุป 

 ในการพัฒนาสือ่การเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม ในการจำลองการทำงานของเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ 
SIG รุน HKP-200/7 นั้น เริ่มจากการสรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ, การสรางภาพเคลื่อนไหว, 
การพัฒนาหนาจอและฟงกชันการทำงานบนแอปพลิเคชัน, การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงาน โดยมีวิธีการทดสอบ ผลการทดสอบและประเมิณผลเปนไปตามหัวขอ การทดสอบ



๑๑๕ 

ประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ซึ่งจากผลการประเมิน
สื่อการเรียนรูฯ ดังกลาว อยูในระดับคุณภาพดีมาก สามารถนำไปใชในการปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะ 
และการนำชุดอุปกรณตนแบบท่ีไดรับการพัฒนาไปทดลองใชงานในข้ันตอไป 

 ในขั้นตอนการทดสอบนั้น เปนการทดสอบผลการทดลองใชงานของผูใช โดยเปรียบเทียบ
กลุมผูรับการถายทอดการใชงานเครื่องจักรกลตนแบบดวยวิธีการเดิมรวมกันกับการศึกษาดวยตนเอง
กับกลุมผูรับการถายทอดการใชงานที่มีการใชตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรู
สำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) รวมในกระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีแบบเดิม และสามารถสรุปผลการทดสอบตามตารางท่ี ๓ - ๑๕ และตารางท่ี ๓ - ๑๖ 
ตารางท่ี ๓ - ๑๕  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test  
   การเปรียบเทียบคะแนนสอบของกลุมตัวอยางท่ี ๑ และกลุมตัวอยางท่ี ๒ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
  

Paired Samples Test 

 Paired Differences 

t df 
Sig.  

(๒-tailed) 

 

๙๕% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 
Lower Upper 

Pair ๑ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ินการ

อบรมปกติ ของกลุมที่ ๑ 

- คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 

ของกลุมที่ ๑ 

-๓.๕๗๗ ๑.๙๐๑ ๐.๓๗๓ -๔.๓๔๕ -๒.๘๐๙ -๙.๕๙๔ ๒๕ ๐.๐๐๐ 

Pair ๒ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ ของกลุมที ่๒ 

- คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง

รวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ของกลุมที่ ๒ 

-๑๖.๘๘๕ ๒.๕๙๘๗ ๐.๕๐๙ -๑๗.๙๓๔ -๑๕.๘๓๖ -๓๓.๑๔๗ ๒๕ ๐.๐๐๐ 



๑๑๖ 

 จากตารางท่ี ๓ - ๑๕ ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test 
ในการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น ๙๕% คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ เทียบกับคะแนนสอบ
หลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง ของกลุมที่ ๑ มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน  
เทากับ ๓.๕๗๗ นั่นคือ ผลคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองดีกวาคะแนนสอบ
หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ และคะแนนสอบหลังเสร็จสิ ้นการอบรมปกติ เทียบกับคะแนนสอบ 
หลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ของกลุมที่ ๒ 
มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน เทากับ ๑๖.๘๘๕ นั่นคือ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษา
เพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผู วิจัยพัฒนาขึ้น ดีกวาคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้น 
การอบรมปกติ 
ตารางท่ี ๓ - ๑๖  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test การเปรียบเทียบ 
   คะแนนสอบการศึกษาดวยตนเองของกลุมตัวอยางท่ี ๑ กับการศึกษาดวยชุดอุปกรณ 
   ตนแบบของกลุมตัวอยางท่ี ๒ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๑๖ ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test 
ของท้ัง ๒ กลุม ในการทดสอบท่ีระดับความเชื่อม่ัน ๙๕% มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนนสอบ
หลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๑ และ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติม
ดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นของกลุมที่ ๒ มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของ
คะแนน เทากับ ๑๔.๒๖๙ นั่นคือประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ
รวมกับตนแบบชุดอุปกรณ ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ดีกวา กลุมผูเขารับการอบรมดวยรปูแบบปกติและศึกษา
เพ่ิมเติมดวยตนเอง 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (๒-tailed) 

  

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

๙๕% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Pair ๓ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวย

ตนเอง ของกลุมที่ ๑ 

- คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวย

ตนเองรวมกับชุด

อุปกรณตนแบบที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้น (AR) 

ของกลุมที่ ๒ 

-๑๔.๒๖๙ ๒.๘๕๐ ๐.๕๕๙ -๑๕.๔๒๑ -๑๓.๑๑๘ -๒๕.๕๒๖ ๒๕ ๐.๐๐๐ 



๑๑๗ 

 ในการทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงานนั้น เปนการรวบรวมผลความพึงพอใจตอ
ชุดอุปกรณตนแบบจากแบบสอบถามของผูเขารับการอบรมภายหลังทดลองใชงาน ซ่ึงมีผลการประเมิน
ความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณ ตามตารางท่ี ๓ - ๑๗ 
ตารางท่ี  ๓ - ๑๗  ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ 

หัวขอการประเมิน 𝐗𝐗� S.D. 
t 

(µ = ๓.๕๐ ) 
การแปลผล 

๑. ทานคิดวากระบวนการเรียนรู  
ดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน  
สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติไดจริง 

๔.๒๐ ๐.๔๒ ๘.๕๐ มาก 

๒. ทานคิดวาเนื้อหาท่ีนำเสนอดวยชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน มีความสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการเรียน 

๔.๗๐ ๐.๔๘ ๑๒.๗๕ มากท่ีสุด 

๓. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
ชวยเสริมสรางความเขาใจในบทเรียน 

๔.๔๐ ๐.๕๒ ๘.๘๓ มาก 

๔. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
มีความทันสมัยพรอมใชงาน 

๔.๖๐ ๐.๕๒ ๑๐.๗๙ มากท่ีสุด 

๕. ทานคิดวารูปแบบของสื่อชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนท่ีใชประกอบการเรียนรู
มีความเหมาะสม 

๔.๒๐ ๐.๔๒ ๘.๕๐ มาก 

๖. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวย 
ชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน มีประโยชน
อยางมากในการนำไปฝกฝนและคนควา 
ดวยตนเอง 

๔.๓๐ ๐.๔๘ ๘.๕๐ มาก 

๗. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
เปนสื่อท่ีมีการประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

๔.๐๐ ๐.๔๗ ๕.๔๒ มาก 

๘. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
เปนประโยชนตอการสงเสริมกระบวนการ
เรียนรู 

๔.๔๐ ๐.๗๐ ๖.๕๖ มาก 

 

ตารางท่ี  ๓ - ๑๗ ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ (ตอ) 

หัวขอการประเมิน 𝐗𝐗� S.D. 
t 

(µ = ๓.๕๐ ) 
การแปลผล 

๙. ทานคิดวาอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
สามารถนำไปใชเพ่ิมเติมในการทำงาน  

๔.๑๐ ๐.๕๗ ๕.๓๗ มาก 



๑๑๘ 

จะเอ้ือประโยชนตอการปฏิบัติงานได 

๑๐. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
ชวยประหยัดระยะเวลาการอธิบายลง  
ใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองมากข้ึน 

๔.๔๐ ๐.๕๒ ๘.๘๓ มาก 

รวม ๔.๓๓ ๐.๕๑ ๘.๓๐ มาก 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๓ - ๑๗ ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอตนแบบชุดอุปกรณ
สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG 
รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน เม่ือทำการวิเคราะหประเมินผลแลว 
สรุปผลการประเมินไดวา ผูปฏิบัติงานมีความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับ เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นอยูในระดับดีถึงดีมาก โดยรายละเอียดของ
การวิเคราะหและประเมินผลจะกลาวใน บทท่ี ๔ ผลการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูเครื่องจักรตนแบบ ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ตอไป 



 
 

บทที่ ๔ 
ผลการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรู

เครื่องจักรตนแบบ ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) 

 ในงานวิจัยพัฒนานี้ มีวัตถุประสงคหลักคือศึกษาแนวทางการประยุกตใชและพัฒนา

ตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 

ยี ่หอ SIG รุ น HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการจำลองการฝกปฏิบัต ิงาน 

ของเครื ่องจักรกลบนแท็บเล็ตพีซีเสมือนการฝกปฏิบัติบนเครื ่องจริง ฉะนั ้นจึงมีความจำเปน 

ตองทดสอบและทดลองใชงานชุดอุปกรณตนแบบฯ ใชการวิเคราะหประเมินผล และสรุปงานวิจัย  

เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ

ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการแกไขปญหาและอุปสรรคของการถายทอดเทคโนโลยี

การผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศตอไป 

ผลการทำงานและประสิทธิภาพของตนแบบ  

 ในขั้นตอนการพัฒนาไดมีการทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมจากผูเชี่ยวชาญ ซึ่งผลการประเมินการทำงานและประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูฯ
ดังกลาว อยูในระดับคุณภาพดีมาก มีคะแนนเฉลี่ยเทากับ ๔.๖๐ สามารถนำสื่อการเรียนรูที่พัฒนา
เปนตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ไปทดลองใชงานกับกลุมตัวอยางได   
 เม่ือปรับปรุงแกไขตนแบบชุดอุปกรณสมบูรณแลว ไดนำไปทดสอบผลการทดลองใชงาน
โดยเปรียบเทียบกลุมผูรับการถายทอดการใชงานเครื่องจักรกลตนแบบดวยวิธีการเดิมรวมกับการศึกษา
เพิ่มเติมดวยตนเองกับกลุมผูรับการถายทอดกระบวนการถายทอดเทคโนโลยีแบบเดิมรวมกับการใช
ตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรตนแบบดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม และการทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงานจากแบบสอบถาม เพื่อวิเคราะห 
และประเมินผล โดยมีผลการประเมินของตนแบบชุดอุปกรณฯ ดังนี้



๑๒๕ 

ผลการใชงานของผูใช 

 ในการวิเคราะหและประเมินผลการทดลองใชงานตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมของกลุมตัวอยาง โดยเปรียบเทียบกลุมผูรับการถายทอดการใชงาน
เครื่องจักรกลตนแบบดวยวิธีการเดิมรวมกับการศึกษาเพ่ิมเติมหลังการฝกอบรมกับกลุมผูรับการถายทอด
การใชงานดวยวิธีแบบเดิมและมีการใชตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานฯ รวมภายหลัง
การฝกอบรม ใชแบบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG 
รุน HKP-200/7 เพ่ือวัดประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรมท้ัง ๒ กลุม ตามหัวขอ ๑ การทดสอบ
ผลการใชงานของผูใชในขั้นตอนการทดสอบ และหัวขอ ๑ การวิเคราะหและประเมินผลการใชงาน 
ของผูใชในขั้นตอนการวิเคราะหและประเมินผลของบทที่ ๓ การพัฒนาวิเคราะหและประเมินผล 
การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ในการฝกปฏิบัติงาน โดยหลังจากไดผลการทดสอบแลว 
ผูวิจัยไดใชโปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) Statistics 17.0 ซ่ึงเปน
โปรแกรมสำหรับการวิเคราะหขอมูลทางสถิติและงานวิจัย มาชวยในการดำเนินการวิเคราะหขอมูล 
โดยการวิเคราะหการเปรียบเทียบผลแบบ Paired - Samples T-Test ในการทดสอบสมมติฐาน 
ในการเปรียบเทียบความแตกตางของคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้น
การอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองของท้ัง ๒ กลุม มีข้ันตอนดังนี้ 
 ๑.  เปดโปรแกรม SPSS แลวสรางฐานขอมูล/นำเขาขอมูลท่ีตองการเปรียบเทียบในงานวิจัย 
แผนภาพท่ี ๔ - ๑  ภาพตัวอยางการตั้งชื่อตัวแปรเพ่ือจะสรางฐานขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 
โดยกำหนดคาของตัวแปร ไดดังตอไปนี้ 
 A1  แทน คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ ของกลุมท่ี ๑ 
 B1  แทน คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ ของกลุมท่ี ๒ 



๑๒๖ 

 Diff1 แทน ผลตางของคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติของท้ัง ๒ กลุม 
 A2  แทน คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๑ 
 B2  แทน คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบ 
   ชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ของกลุมท่ี ๒ 
 Diff2 แทน ผลตางของคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองของ 
   ท้ัง ๒ กลุม 
แผนภาพที่ ๔ - ๒  ภาพตัวอยางการใสผลคะแนนแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานหลังเสร็จสิ้น
   การอบรมปกติและหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองของท้ัง ๒ กลุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๒. เลือกการวิเคราะหขอมูล แบบ Paired - Samples T-Test โดยเลือกที ่เมนู >> 
Analyze >> Compare Means >> Paired – Samples T-Test 
  



๑๒๗ 

แผนภาพท่ี ๔ - ๓  ภาพตัวอยางการเลือกการวิเคราะหขอมูล แบบ Paired - Samples T-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๓.  ชอง Paired Variables แบงออกเปน  
  ๓.๑ ชอง Pair 1 ใหเลือกตัวแปร A1 (คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ 
ของกลุมท่ี ๑) ลงในชอง Variables1 และตัวแปร A2 (คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
ของกลุมท่ี ๑) ลงในชอง Variables2  
  ๓.๒ ชอง Pair 2 ใหเลือกตัวแปร B1 (คะแนนสอบหลังเสร็จสิ ้นการอบรมปกติ  
ของกลุมที่ ๒) ลงในชอง Variables1 และตัวแปร B2 (คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติม 
ดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนของกลุมท่ี๒) ลงในชอง Variables2 
แผนภาพท่ี ๔ - ๔   ภาพตัวอยางการกำหนดคาตัวแปรในการวิเคราะหขอมูล แบบ Paired - Samples T-Test 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๔. กำหนดคานัยสำคัญทางสถิติ โดยเลือก “Option” >> Confidence Interval ในที่นี้

ผูวิจัยกำหนดท่ีระดับความเชื่อม่ัน ๙๕% (คานัยสำคัญ เทากับ ๐.๐๕) แลวกด “Continue” 

แผนภาพท่ี ๔ - ๕  ภาพตัวอยางการกำหนดคานัยสำคัญทางสถิติ 
 
 



๑๒๘ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 ๕. เลือกปุม OK เริ่มทำการวิเคราะหผลขอมูล แบบ Paired - Samples T-Test 
แผนภาพท่ี ๔ - ๖ ภาพตัวอยางเริ่มทำการวิเคราะห 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จะไดผลการวิเคราะหขอมูลดังนี้ 
 

 

 

ตารางท่ี ๔ - ๑ ตารางแสดงคาสถิติพ้ืนฐานของท้ัง ๒ กลุมตัวอยาง 
Paired Samples Statistics 

  Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair ๑ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ินการอบรมปกติ ของกลุมที่ ๑ ๑๘.๒๓ ๒๖ ๑.๕๓๑ ๐.๓๐๐ 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ินการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง  

ของกลุมที่ ๑ 

๒๑.๘๑ ๒๖ ๑.๗๖๗ ๐.๓๔๖ 

Pair ๒ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ินการอบรมปกติ ของกลุมที่ ๒ ๑๙.๑๙ ๒๖ ๐.๙๘๑ ๐.๑๙๒ 

คะแนนสอบหลังเสร็จส้ินการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง

รวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจยัพัฒนาขึ้น ของกลุมที ่๒ 

๓๖.๐๘ ๒๖ ๒.๔๙๗ ๐.๔๙๐ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 



๑๒๙ 

 จากตางรางที่ ๔ - ๑ ตารางแสดงคาสถิติพื้นฐานของทั้ง ๒ กลุมตัวอยาง ในการวิเคราะหผล

ขอมูลแบบ Paired - Samples T-Test จะคำนวณคาสถิติพื้นฐานของทั้ง ๒ กลุมตัวอยาง โดยแบงออกเปน 

Pair ๑ คือ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ ้นการอบรมปกติ ของกลุ มที ่ ๑ มีคาเฉลี ่ยเทากับ ๑๘.๒๓  

และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ ๑.๕๓๑ และคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 

ของกลุมที่ ๑ มีคาเฉลี่ยเทากับ ๒๑.๘๑ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ ๑.๗๖๗ และ Pair ๒ คือ 

คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ ของกลุมที่ ๒ มีคาเฉลี่ยเทากับ ๑๙.๑๙ และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเทากับ ๐.๙๘๑ และ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบ

ชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นของกลุมที่ ๒ มีคาเฉลี่ยเทากับ ๓๖.๐๘ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 

๒.๔๙๗ 
  



๑๓๐ 

ตารางท่ี ๔ - ๒  ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test  
         การเปรียบเทียบคะแนนสอบของกลุมตัวอยางท่ี ๑ และกลุมตัวอยางท่ี ๒ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๔ - ๒ ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test 
ในการทดสอบท่ีระดับความเชื่อม่ัน ๙๕% (คานัยสำคัญ เทากับ ๐.๐๕) จะคำนวณคาสถิติ โดยแบงออกเปน 
Pair ๑ คือ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ ของกลุมท่ี ๑ กับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษา
เพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๑ มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน เทากับ ๓.๕๗๗, สวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทากับ ๑.๙๐๑, สถิติทดสอบ t-test เทากับ ๙.๕๙๔, df เทากับ ๒๕ และคา Sig.(๒-tailed) 
เทากับ ๐.๐๐๐ ดังนั้น คา Sig.(๑-tailed) เทากับ คา Sig.(๒-tailed)/๒ เทากับ ๐.๐๐๐/๒ เทากับ 
๐.๐๐๐ ซึ่งคา Sig.(๑-tailed) นอยกวา ๐.๐๕ จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษา
เพิ่มเติมดวยตนเองดีกวาคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ และ Pair ๒ คือ คะแนนสอบ
หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ ของกลุมที่ ๒ กับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง
รวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ของกลุมที่ ๒ มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน 
เทากับ ๑๖.๘๘๕, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ ๒.๕๙๗, สถิติทดสอบ t-test เทากับ ๓๓.๑๔๗, 
df เทากับ ๒๕ และคา Sig.(๒-tailed) เทากับ ๐.๐๐๐ ดังนั้น คา Sig.(๑-tailed) เทากับ คา Sig.(๒-tailed)/๒ 
เทากับ ๐.๐๐๐/๒ เทากับ ๐.๐๐๐ ซ่ึงคา Sig.(๑-tailed) นอยกวา ๐.๐๕ จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ คะแนน
สอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ดีกวาคะแนน
สอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ 

Paired Samples Test 

 Paired Differences 

t df 
Sig.  

(๒-tailed) 

 

๙๕% Confidence 

Interval of the 

Difference 

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. Error 

Mean 
Lower Upper 

Pair ๑ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ ของกลุมที ่๑  

- คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง 

ของกลุมที่ ๑ 

-๓.๕๗๗ ๑.๙๐๑ .๓๗๓ -๔.๓๔๕ -๒.๘๐๙ -๙.๕๙๔ ๒๕ ๐.๐๐๐ 

Pair ๒ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน 

การอบรมปกติ ของกลุมที ่๒ 

- คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง

รวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ของกลุมที่ ๒ 

-๑๖.๘๘๕ ๒.๕๙๗ .๕๐๙ -๑๗.๙๓๔ -๑๕.๘๓๖ -๓๓.๑๔๗ ๒๕ ๐.๐๐๐ 



๑๓๑ 

ตารางท่ี ๔ - ๓ ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test การเปรียบเทียบ 

  คะแนนสอบการศึกษาดวยตนเองของกลุมตัวอยางท่ี ๑ กับ การศึกษาดวยชุดอุปกรณ 

  ตนแบบของกลุมตัวอยางท่ี ๒ 

ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๔ - ๓ ตารางแสดงผลการวิเคราะหทางสถิติ แบบ Paired - Samples T-Test 
ของทั้ง ๒ กลุม ในการทดสอบที่ระดับความเชื่อมั่น ๙๕% (คานัยสำคัญ เทากับ ๐.๐๕) มีคาเฉลี่ย 
ของความแตกตางของคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง ของกลุมท่ี ๑ กับคะแนน
สอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนของกลุมท่ี ๒ 
มีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน เทากับ ๑๔.๒๖๙, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ ๒.๘๕๐, 
สถิติทดสอบ t-test เทากับ ๒๕.๕๒๖, df เทากับ ๒๕ และคา Sig.(๒-tailed) เทากับ ๐.๐๐๐ ดังนั้น 
คา Sig.(๑-tailed) เทากับ คา Sig.(๒-tailed)/๒ เทากับ ๐.๐๐๐/๒ เทากับ ๐.๐๐๐ ซึ่งคา Sig.(๑-tailed) 
นอยกวา ๐.๐๕ จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ ประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรมดวย
รูปแบบปกติรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนดีกวากลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติ
และศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
 

ผลความพึงพอใจของผูใชงาน 

 การทดสอบความพึงพอใจของผูใชงานตอตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที ่ผู ว ิจัยพัฒนาขึ ้นกับกลุ มตัวอยาง ตามหัวขอ ๒ การทดสอบ 

Paired Samples Test 

  Paired Differences 

t df Sig. (๒-tailed) 

  

Mean 
Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

๙๕% Confidence 

Interval of the 

Difference 

  Lower Upper 

Pair ๓ คะแนนสอบหลังเสร็จส้ิน

การศึกษาเพิ่มเติมดวย

ตนเอง ของกลุมที่ ๑  

- คะแนนสอบหลังเสร็จ

ส้ินการศึกษาเพิ่มเติม

ดวยตนเองรวมกับ 

ชุดอุปกรณตนแบบที่

ผูวิจัยพัฒนาขึ้น (AR) 

ของกลุมที่ ๒ 

-๑๔.๒๖๙ ๒.๘๕๐ .๕๕๙ -๑๕.๔๒๑ -๑๓.๑๑๘ -๒๕.๕๒๖ ๒๕ ๐.๐๐๐ 



๑๓๒ 

ผลความพึงพอใจของผูใชงาน ในขั้นตอนการทดสอบและหัวขอ ๒ การวิเคราะหและประเมินผล 
การทดสอบความพึงพอใจของผู ใช งาน ในขั ้นตอนการวิเคราะหและประเมินผล ของบทที ่ ๓  
การพัฒนาว ิ เคราะห และประเม ินผลการประย ุกต ใช  เทคโนโลย ีความเป นจร ิงเสร ิม (AR)  
ในการฝกปฏิบัติงานนั้น ไดใชแบบประเมินความพึงพอใจที่ผู วิจัยไดสรางขึ้น ตามตารางที่ ๓ - ๙  
แบบประเมินความพึงพอใจ โดยมีสรุปผลการประเมินสำรวจความพึงพอใจจากกลุมตัวอยาง ดังแสดง
ตามตารางท่ี ๔ - ๔ 
ตารางท่ี ๔ - ๔  ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ 

หัวขอการประเมิน 𝐗𝐗� S.D. 
t 

(µ = ๓.๕๐ ) 
การแปลผล 

๑. ทานคิดวากระบวนการเรียนรู 
ดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน  
สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติไดจริง 

๔.๒๐ ๐.๔๒ ๘.๕๐ มาก 

๒. ทานคิดวาเนื้อหาท่ีนำเสนอดวยชุดอุปกรณ
ตนแบบที่พัฒนาขึ ้น มีความสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการเรียน 

๔.๗๐ ๐.๔๘ ๑๒.๗๕ มากท่ีสุด 

๓. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
ชวยเสริมสรางความเขาใจในบทเรียน 

๔.๔๐ ๐.๕๒ ๘.๘๓ มาก 

๔. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
มีความทันสมัยพรอมใชงาน 

๔.๖๐ ๐.๕๒ ๑๐.๗๙ มากท่ีสุด 

๕. ทานคิดวารูปแบบของสื่อชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนท่ีใชประกอบการเรียนรู
มีความเหมาะสม 

๔.๒๐ ๐.๔๒ ๘.๕๐ มาก 

๖. ทานคิดวากระบวนการเรียนรูดวย
ชุดอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้น มีประโยชน
อยางมากในการนำไปฝกฝนและคนควา
ดวยตนเอง 

๔.๓๐ ๐.๔๘ ๘.๕๐ มาก 

ตารางท่ี ๔ - ๔  ตารางผลการประเมินความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ (ตอ) 

หัวขอการประเมิน 𝐗𝐗� S.D. 
t 

(µ = ๓.๕๐ ) 
การแปลผล 

๗. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
เปนสื่อท่ีมีการประยุกตใชไดอยางเหมาะสม 

๔.๐๐ ๐.๔๗ ๕.๔๒ มาก 

๘. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
เปนประโยชนตอการสงเสริมกระบวนการ
เรียนรู 

๔.๔๐ ๐.๗๐ ๖.๕๖ มาก 



๑๓๓ 

๙. ทานคิดวาอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน 
สามารถนำไปใชเพ่ิมเติมในการทำงาน  
จะเอ้ือประโยชนตอการปฏิบัติงานได 

๔.๑๐ ๐.๕๗ ๕.๓๗ มาก 

๑๐. ทานคิดวาชุดอุปกรณตนแบบ 
ท่ีพัฒนาข้ึน ชวยประหยัดระยะเวลา 
การอธิบายลง ใหผูเรียนไดเรียนรู 
ดวยตนเองมากข้ึน 

๔.๔๐ ๐.๕๒ ๘.๘๓ มาก 

รวม ๔.๓๓ ๐.๕๑ ๘.๓๐ มาก 
ท่ีมา : ประมวลผลโดยผูวิจัย, ๒๕๖๔ 
 จากตารางที่ ๔ - ๔ ผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอตนแบบชุดอุปกรณ
สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน 
HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน โดยพิจารณาแตละรายการหัวขอท่ีใช
ประเมิน พบวา ผูปฏิบัติงานมีความพึงพอใจอยูในระดับมากที่สุด เรียงลำดับคาเฉลี่ยจากมากไปนอย 
ไดแก เนื้อหาที่นำเสนอดวยชุดอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้น มีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของ
การเรียน มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๗๐ และชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน มีความทันสมัยพรอมใชงาน 
มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๖๐ สำหรับความพึงพอใจของผูปฏิบัติงานท่ีอยูในระดับดีมาก เรียงลำดับ
คาเฉลี่ยจากมากไปนอย ไดแก ชุดอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้นชวยเสริมสรางความเขาใจในบทเรียน 
มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๔๐, ชุดอุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้น เปนประโยชนตอการสงเสริมกระบวนการ
เรียนรู มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๔๐, ชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน ชวยประหยัดระยะเวลาการอธิบายลง 
ใหผูเรียนไดเรียนรูดวยตนเองมากข้ึน มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๔๐, กระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน มีประโยชนอยางมากในการนำไปฝกฝนและคนควาดวยตนเอง มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ 
๔.๓๐, กระบวนการเรียนรูดวยชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน สามารถกระตุนใหผูเรียนฝกปฏิบัติไดจริง 
มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๒๐, รูปแบบของสื่อชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนท่ีใชประกอบการเรียนรู
มีความเหมาะสม มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๒๐, อุปกรณตนแบบที่พัฒนาขึ้น สามารถนำไปใชเพิ่มเติม
ในการทำงาน จะเอื้อประโยชนตอการปฏิบัติงานได มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๑๐ และชุดอุปกรณ
ตนแบบท่ีพัฒนาข้ึน เปนสื่อท่ีมีการประยุกต ใชไดอยางเหมาะสม มีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๐๐ 
 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูใชงานตอตนแบบชุดอุปกรณฯ ที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
โดยรวมมีคาเฉลี่ย (X�) เทากับ ๔.๓๓, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทากับ ๐.๕๑ และคา t (คำนวณ) 
เทากับ ๘.๓๐ จากการเปดตารางแจกแจงสถิติ t ที่ระดับนัยสำคัญ ๐.๐๕ และ df เทากับ ๒๕ พบวา
คา t จากตาราง เทากับ ๑.๗๐๘๑ แสดงวา คา t ที่คำนวณมีคามากกวาคา t ที่เปดจากตาราง 
จึงตกอยูในเขตปฏิเสธ H0 แสดงใหเห็นวา ผูปฏิบัติงานมีความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณ
สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน 
HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนอยูในระดับดีถึงดีมาก 

การวิเคราะหผลท่ีไดโดยนำขอมูลจากเอกสารท่ีอางอิงมาวิเคราะหเพ่ิมเตมิ  



๑๓๔ 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ จะเห็นไดวาการนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
มาประยุกตใชในการเรียนรูในเรื่องตาง ๆ เปนสิ่งสำคัญ ทุกวันนี้รูปแบบของการศึกษาไดเปลี่ยนแปลงไป
จากอดีตที่เคยเปนมา การนำเทคโนโลยีมาผสมผสานระหวางมุมมองโลกแหงความจริงเขากับวัตถุ
เสมือนจริง ผานเครื่องมือสื่อสารตาง ๆ ซ่ึงทำใหเกิดประสบการณการรับรูท่ีแปลกใหม โดยเปนการเรียนรู
แบบอินเทอรแอคทีฟ คือสามารถตอบโตกับวัตถุเสมือนจริงได ซ่ึงเปนผลจากการเพ่ิมองคประกอบ
ทางดิจิตอลตาง ๆ บนเครื่องมือสื่อสาร  
 ชัยอนันต สาขะจันทร (๒๕๕๙) ไดทำการวิจัยเรื ่องการพัฒนารูปแบบการเร ียน 
แบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริม เพ่ือสงเสริมทักษะปฏิบัติและความคงทน
ทางการเรียน สำหรับนักศึกษาหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนารูปแบบ 
การเรียนแบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริม, เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของผูเรียน กอนเรียนกับหลังเรียน, เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนระหวางผูเรียน 
ท่ีเรียนดวยรูปแบบกับผูเรียนท่ีเรียนแบบปกติ, ศึกษาทักษะปฏิบัติของนักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียน
ที่พัฒนาข้ึน, ศึกษาความคงทนทางการเรียนของนักศึกษาที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนที่พัฒนาข้ึน 
และศึกษาความพึงพอใจของนักศึกษาตอรูปแบบการเรียน กระบวนการในการพัฒนาแบงออกเปน 
๓ ระยะ ไดแก ระยะท่ี ๑ การพัฒนาและหาความเหมาะสมของรูปแบบการเรียน เนื้อหาเรื่องงานกลึง
และงานตะไบ ระยะที่ ๒ การพัฒนาเครื่องมือสรางเนื้อหาตามโมเดลท่ีสังเคราะหไว สรางแผนการเรียน
และสือ่เทคโนโลยีความจริงเสริม (AR) สรางแบบประเมินเนื้อหาและสื่อเทคโนโลยีความจริงเสริม (AR)  
สรางแบบประเมินกิจกรรมการเรียนการสอนแบบรวมมือ แบบประเมินทักษะปฏิบัติ แบบวัดผลสัมฤทธิ์
แบบประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุมและแบบวัดความพึงพอใจ และระยะท่ี ๓ การเก็บรวบรวมขอมูล 
เปนการนำเครื่องมือท่ีไดพัฒนาไปทดลองใชกับกลุมทดลอง จำนวน ๒๖ คน ผลการวิจัยพบวา ผลการพัฒนา
รูปแบบการเรียนแบบรวมมือโดยการประยุกตใชเทคโนโลยีความจริงเสริมเพื่อสงเสริมทักษะปฏิบัติและ
ความคงทนทางการเรียน ภาพรวมมีความเหมาะสมอยูในระดับมากที่สุด ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
หลังเรียนของผูเรียน ท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนท่ีพัฒนาข้ึนสูงกวากอนเรียน และมีคะแนนหลังเรียน
สูงกวาผูเรียนท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนปกติ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ ๐.๐๕, ผลการศึกษา
ทักษะปฏิบัติของนักศึกษาท่ีเรียนดวยรูปแบบการเรียนแบบรวมมือ โดยการประยุกตใชเทคโนโลยี
ความจริงเสริมคะแนนในภาพรวมของการปฏิบัติงาน เรื่องงานกลึงและงานตะไบอยูในระดับดีมาก 
ดังนั้นจึงสงผลใหเกิดความพึงพอใจของนักศึกษาตอรูปแบบการเรียนแบบรวมมือ โดยการประยุกตใช
เทคโนโลยีความจริงเสริม อยูในระดับมากท่ีสุด 
 จากผลการวิจัยดังกลาวมีความสอดคลองกับผลการวิจัยของงานวิจัยนี้ เรื่องแนวทาง 
ในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยี 
ความเปนจริงเสริม (AR) ซึ ่งเปนการศึกษาแนวทางการพัฒนากระบวนการถายทอดองคความรู 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยใชการวิจัยเชิงทดลองในการทดลองและทดสอบประสิทธิภาพ
ของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูเครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมและประสิทธิผลของ
ตนแบบฯ ตอผูใชงาน ผลการวิจัยพบวา การทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบโดยใชแบบประเมิน
คุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรูนั้น ไดผานการทดสอบและประเมินผลการทำงานและประสิทธิภาพจาก



๑๓๕ 

ผูเชี่ยวชาญ สามารถนำไปทดลองใชงานในการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลดังกลาวไดเปนอยางดี, 
ผลทดสอบผลการใชงานของผูใช โดยการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพนั้น สามารถ
ชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรม เม่ือมีการใชงานตนแบบชุดอุปกรณฯ รวมกับ
การอบรมปกติ และผลการทดสอบความพึงพอใจของผูใชงาน ผูเขารับการอบรมมีความพึงพอใจตอตนแบบ
ชุดอุปกรณฯ อยูในระดับดีถึงดีมาก อีกทั้งสื่อการเรียนรูที่นำรูปแบบเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
มาประยุกตใช ทำใหผูเขารับการอบรมที่นำตนแบบชุดอุปกรณฯ ไปศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง
เกิดความสนใจมีแรงบันดาลใจและจุดประกายในการศึกษาเรียนรูเพิ่มเติม เมื่อไดสัมผัสกับเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมที่สามารถรวมภาพจริงเขากับภาพเสมือนที่สรางขึ้นมาแสดงผลออกมาเปนรูปแบบ
ภาพ ๓ มิติหรือสื่อประสม จึงทำใหผูใชงานมีความพึงพอใจตอรูปแบบสื่อการเรียนรูดังกลาวอยูในระดับดี
ถึงดีมาก และสามารถนำไปตอยอดในการพัฒนาและสรางสรรคในสื่อการเรียนรูดานอื่น ๆ ตอไปได 
การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื่อการเรียนรูสำหรับการถายทอดเทคโนโลยี
ในการผลิตยุทโธปกรณ สามารถแกไขปญหาและอุปสรรคในการเขาถึงเทคโนโลยีของผูรับการถายทอด
ในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศได  
 จะเห็นไดวาการนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใชในการเรียนรูในเรื่องตาง ๆ 
เปนการดึงดูดความสนใจของผู ใชใหเกิดความสนใจในเนื ้อหากระตุ นและสงเสริมการศึกษา 
ใหมีความทันสมัยและความกาวหนาทันโลกมากขึ้น สื่อการเรียนการสอนที่สวยงามยอมเปนที่ดึงดูด
ของผูเรียน ทำใหผูเรียนมีความเขาใจในเนื้อหาและทำใหผูเรียนมีผลการรับรูท่ีดีข้ึนหลังจากท่ีไดเรียนรู
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ดังนั้นสื่อเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสามารถนำมาใชเพื่อสงเสริม
การเรียนรูได 
 



 
 

บทที่ ๕ 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 การวิจัยพัฒนา แนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) เปนการวิจัยเชิงคุณภาพในการศึกษาแนวทาง 
การพัฒนากระบวนการถายทอดองคความรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยใชการวิจัยเชิงทดลอง
ในการทดลองและทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยี
การเรียนรูเครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม และประสิทธิผลของตนแบบฯ ตอผูใชงาน รวมกับการดำเนินการ
วิจัยเชิงปริมาณในการสำรวจความพึงพอใจของผูใชงาน โดยรวบรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะห และ
การสรุปผลการวิจัย เพื่อใหบรรลุผลทางการวิจัยในการศึกษาปญหาและอุปสรรคของการถายทอด
เทคโนโลยีการผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ และการหาแนวทางการพัฒนาและ
ประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศตอไป 
 ผูวิจัย ไดดำเนินการเสร็จสิ้นแลว สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัยและพัฒนา ไดดังนี้ 

สรุป 

 สวนที่ ๑  การประเมินผลการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน 
HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
 ๑.  การทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบ โดยใชแบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรู

ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 

และแบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 

ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 กับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยใหผูเชี่ยวชาญทำการตรวจสอบและ

ประเมินผล เพ่ือวัดประสิทธิภาพของท้ัง ๒ ดาน ในการนำไปใชประกอบสื่อการเรียนรู



๑๓๘ 
 

 จากการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลการประเมินคุณภาพเนื้อหาที่ใชในการประกอบ 

การเรียนรูเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยี

ความเปนจริงเสริม และผลการประเมินคุณภาพสื่อใชในการประกอบการเรียนรู เครื่องขัดผิวภายในลำกลอง 

เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม โดยผูเชี่ยวชาญ

ท่ีรวมกันแสดงออกทางดานความคิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ จนกระท่ังสามารถประเมินผลออกมา

ไดคำตอบท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุดนั้น พบวา คุณภาพดานเนื้อหา มีเนื้อหาท่ีรัดกุม การใชถอยคำสำนวน

ถูกตองและเหมาะสมไดใจความ โดยรวมอยูในระดับดีมาก (X� = ๔.๕๓ และ S.D. = ๐.๕๑) และ

คุณภาพดานสื่อ มีความกระชับ ระยะเวลาวิดีโอการเรียนรูในแตละข้ันตอนไมนานจนเกินไป เขาใจไดงาย 

และภาพรวมแอปพลิเคชันที่ออกแบบนั้น มีความสวยงามและนาสนใจ โดยรวมอยูในระดับดีมาก 

(X� = ๔.๖๐ และ S.D. = ๐.๕๐) ดังนั้น ผลการตรวจสอบและประเมินผลของผูเชี่ยวชาญ ทั้งคุณภาพ

ดานเนื้อหาและคุณภาพดานสื่อท่ีคณะผูวิจัยไดจัดทำขึ้นนั้น มีประสิทธิภาพสามารถนำไปใชประกอบ 

การจัดทำตนแบบสื่อการเรียนรูตามรูปแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนไดเปนอยางดี   

 ฉะนั้นจะเห็นไดวา การพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม ไดผานการทดสอบและประเมินผลการทำงานและประสิทธิภาพจากผูเชี่ยวชาญ 
สามารถนำไปทดลองใชงานในการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลดังกลาวได 
 ๒.  การทดสอบผลการใชงานของผูใช โดยใชการวิเคราะหและประเมินผลการทดลอง
ใชงานชุดอุปกรณ สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรู เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนกับกลุมตัวอยางผูเขารับ
การอบรม โดยใชแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรม 
สรุปผลการวิเคราะหขอมูลไดดังนี้ 
 ๒.๑  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพของกลุมท่ี ๑ คือ กลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติ ระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติกับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรมหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง มีประสิทธิภาพดีกวา หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ α = ๐.๐๕ โดยคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง (X� = ๒๑.๘๑ และ 

S.D. = ๑.๗๖๗) สูงกวา คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ (X� = ๑๘.๒๓ และ S.D. = ๑.๕๓๑)  
 ๒.๒  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพของกลุมท่ี ๒ คือ กลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้น
การอบรมปกติกับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณ
ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรมหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพดีกวา 



๑๓๙ 

หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ α = ๐.๐๕ โดยคะแนนสอบหลงัเสร็จสิ้น
การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น (X� = ๓๖.๐๘ และ S.D. = 
๒.๔๙๗) สูงกวา คะแนนสอบหลงัเสร็จสิ้นการอบรมปกติ (X� = ๑๙.๑๙ และ S.D. = ๐.๙๘๑)  
 ๒.๓  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรมท้ัง ๒ กลุม เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานของคาเฉลี่ยความแตกตางระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเอง
ของกลุมที่ ๑ กับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณ

ท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนของกลุมท่ี ๒ ดวยคาสถิติที (t-test) เม่ือกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติ α = ๐.๐๕    
  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (X�= ๓๖.๐๘ และ S.D. = ๒.๔๙๗) 
สูงกวา กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับการศึกษาดวยตนเอง (X�= ๒๑.๘๑ และ S.D. = ๑.๗๖๗) 
และมีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน (X�) เทากับ ๑๔.๒๖๙, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 

เทากับ ๒.๘๕๐, สถิติทดสอบ t-test เทากับ ๒๕.๕๒๖ อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ α = ๐.๐๕ 
เนื่องมาจากตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น ทำใหผูรับการอบรมที่นำไปศึกษาเพิ่มเติม
ดวยตนเอง สามารถฝกปฏิบัติงานผานทางชุดอุปกรณท่ีเปนแท็บเล็ต ในการฝกข้ันตอนการปฏิบัติงาน
และการปอนคำสั่ง โปรแกรมสามารถแสดงผลการทำงานของเครื่องจักรผานชุดอุปกรณตนแบบ
ไดเสมือนฝกปฏิบัติงานบนเครื่องจักรจริง จึงทำใหเห็นกระบวนการทำงานที่เกิดขึ้นบนเครื่องจักร
และสรางความเขาใจมากยิ่งข้ึน  
 ฉะนั้นจะเห็นไดวา ตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ที่พัฒนาขึ้น สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรม เมื่อมีการใชงาน
ตนแบบชุดอุปกรณฯ รวมกับการอบรมปกติ  
 ๓.  การทดสอบความพึงพอใจของผู ใชงาน โดยการทดสอบผลความพึงพอใจของ
ผูใชงานที่มีตอตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับ เครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที่ผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
กับกลุมตัวอยาง จะใชแบบประเมินความพึงพอใจเพื่อทดสอบสมมติฐาน คะแนนเฉลี่ยจากการประเมิน
อยูในระดับดีถึงดีมาก (µ > ๓.๕๐) เม่ือกำหนดระดับนัยสำคัญ α = ๐.๐๕  
  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ความพึงพอใจของผูใชงานที่มีตอตนแบบชุดอุปกรณ  
สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน 
HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นอยูในระดับดีถึงดีมาก มีคาเฉลี่ย (X�) 
เทากับ ๔.๓๓ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทากับ ๐.๕๑ ทั้งนี้เนื่องจากสื่อการเรียนรูที่นำรูปแบบ
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใช ทำใหผูเขารับการอบรมท่ีนำตนแบบชุดอุปกรณฯ ไปศึกษา
เพ่ิมเติมดวยตนเอง เกิดความสนใจ มีแรงบันดาลใจและจุดประกายในการศึกษาเรียนรูเพ่ิมเติม เม่ือได
สัมผัสกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ท่ีสามารถรวมภาพจริงเขากับภาพเสมือนท่ีสรางข้ึนมาแสดงผล
ออกมาเปนรูปแบบภาพ ๓ มิติหรือสื่อประสม จึงทำใหผูใชงานมีความพึงพอใจตอรูปแบบสื่อการเรียนรู
ดังกลาวอยูในระดับดีถึงดีมาก และสามารถนำไปตอยอดในการพัฒนาและสรางสรรคในสื่อการเรียนรู
ดานอ่ืน ๆ ตอไปได 



๑๔๐ 

 ฉะนั้นจะเห็นไดวา ผูเขารับการอบรมที่มีการใชงานตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีพัฒนาข้ึน มีความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ อยูในระดับดีถึง
ดีมาก 

 สวนที่ ๒  ปญหา อุปสรรค และแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ   
 จากผลสรุปการวิจัยเชิงทดลองและเชิงปริมาณของงานวิจัยที่พัฒนาขึ้นนั้น จะเห็นไดวา
การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื่อการเรียนรูสำหรับการถายทอด
เทคโนโลยีในการผลิตยุทโธปกรณ  สามารถชวยพัฒนาประสิทธิภาพการเรียนรูของผูใชงานในการฝก
ปฏิบัติงานไดอยางเปนรูปธรรม ผูใชงานสามารถเพิ่มทักษะในการฝกปฏิบัติงานผานชุดอุปกรณที่ใช
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมไดเสมือนการฝกปฏิบัติงานบนเครื่องจักรในการผลิตจริง อีกทั้ง
การประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื่อการเรียนรู ทำใหการเรียนรูมีความนาสนใจ 
สรางความเขาใจใหแกผูใชงานไดมากยิ่งข้ึน 
 โดยในการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
นั้น เปนการใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใชในการพัฒนาสื่อการเรียนรู ใหมีความนาสนใจ 
ผูใชงานสามารถเขาถึงสื่อการเรียนรูไดเสมือนกับการฝกปฏิบัติกับการใชงานจริงบนเครื่องจักร
ตนแบบในงานผลิตยุทธภัณฑปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ซ่ึงจากผลการพัฒนาตนแบบฯ ในงานวิจัยนี้ 
จะเปนแนวทางท่ีจะนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ไปประยุกตใชในการพัฒนาสื่อการเรียนรูสำหรับ
กระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในดานอ่ืน ๆ ซ่ึงสวนใหญลวนแต
เปนเครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน และมีปริมาณนอยในแตละสายการผลิต โดยแนวทาง
การพัฒนานี้จะเปนการลดขอจำกัดในการเขาถึงของผูรับการถายทอดเทคโนโลยีในสายการผลิตผลิตภัณฑ
ในดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศไดเปนอยางดี 
 ในการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ในการวิจัยพัฒนาในครั้งนี้  มีปญหาอุปสรรคในขั้นตอนของการทดสอบผลการใชงานตนแบบชุดอุปกรณฯ 
ของกลุมตัวอยางผูรับการอบรม เนื่องจากกลุมตัวอยางผูรับการอบรมจำเปนตองมีพ้ืนฐานการใชอุปกรณ
แท็ปเล็ต และมีทักษะการใชโปรแกรมบนแท็ปเล็ตไดเปนอยางดี จึงจะสามารถใชงานชุดอุปกรณฯ 
ไดอยางมีประสิทธิภาพ ลดตัวแปรแทรกซอนอื่นที่จะกระทบตอผลการทดสอบ ซึ่งผูวิจัยไดแกปญหา
โดยการจัดการอบรมพื้นฐานการใชงานอุปกรณแท็ปเล็ต รวมถึงวิธีการใชงานโปรแกรมในขั้นตนใหกับ
กลุมตัวอยางผูรับการอบรมกอนเปนจำนวน ๑๖ ชั่วโมง กอนเริ่มเขากระบวนการทดสอบการใชงาน
ตามขั้นตอนการทดสอบ นอกจากนี้ในสวนของโปรแกรมในชุดอุปกรณตนแบบฯ ผูวิจัยไดพัฒนาคูมือ
การใชงานแบบดิจิตอลสำหรับประกอบการใชงานของผูใชดวย 

ขอเสนอแนะ  
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 จากการประเมินผลการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน และ
แนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยี
ในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ผูวิจัยไดจัดทำขอเสนอแนะ โดยพิจารณาประเด็นที่เกี่ยวของ ๓ 
ประเด็น คือ ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย ขอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ และขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาวิจัยตอไป 
ดังนี้ 

 ๑.  ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 ๑.๑  ควรมีการวางแนวทางการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการพัฒนา
รูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศอยางเปนรูปธรรม เพ่ือลดขอจำกัด
ในการเขาถึงเทคโนโลยีของผูรับการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ และ
ชวยลดอุปสรรคที่เกิดจากวิกฤติการณตาง ๆ ที่การถายทอดเทคโนโลยีโดยการปฏิสัมพันธกันไมสามารถ
ดำเนินการได โดยการสงเสริมการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เขากับสื่อการเรียนรูตาง ๆ 
ท่ีเก่ียวของในการถายทอดเทคโนโลยี รวมถึงการนำสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
เขาไปเปนสวนหนึ่งในหลักสูตรในการถายทอดเทคโนโลยีงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศตาง ๆ 
ท้ังในทางตรงและทางออม 
 ๑.๒  ควรมีการวางนโยบายในการกำหนดแนวทางพัฒนากระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในภาพรวม
ตามกลุมงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศใชแตละประเภท เพื่อขจัดความซ้ำซอนในการพัฒนา
และการประยุกตใช สามารถนำสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมเขาไปยังกระบวนการ
ถายทอดเทคโนโลยีไดตรงตามกลุมเปาหมาย และสามารถบริหารจัดการในการพัฒนาไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน และยังสามารถบูรณาการองคความรูสำหรับการถายทอดเทคโนโลยี ในรูปแบบของศูนยรวบรวม
องคความรูที่พัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมผสมผสานกับอุปกรณหรือสถานที่ หรือในรูปแบบ
ของแหลงรวบรวมองคความรูในระบบเครือขายอินเตอรเน็ต ในการนำองคความรูสูผูรับการถายทอด
เทคโนโลย ี 

 ๒.  ขอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 
 ๒.๑  องคกรหรือหนวยงานท่ีรับผิดชอบในการถายทอดเทคโนโลยี ควรจะมีการสงเสริม
การใชสื่อการเรียนรูที่พัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในกระบวนการถายทอดเทคโนโลยี
อยางจริงจัง ใหการสนับสนุนอุปกรณท่ีจำเปนตอผูรับการถายทอด อาทิ แท็ปเล็ตหรือสมารทโฟน 
ในกรณีท่ีผูรับการถายทอดไมมีอุปกรณดังกลาว ใหสามารถเขาถึงเทคโนโลยีได รวมถึงการประเมินและ
รวบรวมผลตอบรับในการใชงาน เพ่ือนำสงใหแกผูพัฒนาในการปรับปรุงใหตรงความตองการของ
ผูถายทอดและผูรับการถายทอด/ผูใช รวมถึงตรงตามวัตถุประสงคของการถายทอดเทคโนโลยี 
 ๒.๒  การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในกระบวนการถายทอดเทคโนโลยี
อุตสาหกรรมปองกันประเทศนั้น ในการพัฒนาสื่อการเรียนรูควรมีการปรับสมดุลระหวางเนื้อหาของ
องคความรูท่ีตองการถายทอดเทคโนโลยี และรปูแบบความนาสนใจของสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนา เนื่องจาก
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมเปนสิ่งใหม มีจุดเดนที่ผูพัฒนาสามารถสรางความตื่นตา นาสนใจใหกับ
ผูใชงาน แตสำหรับการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมกับสื่อการเรียนรูในการถายทอดเทคโนโลยีนั้น 
ตองคำนึงถึงเนื้อหาขององคความรูที่ผูถายทอดตองการนำสงรวมดวย เพื่อใหผูรับการถายทอดไดรับ
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องคความรูตรงตามวัตถุประสงคของการถายทอดเทคโนโลยี ฉะนั้นผูพัฒนาตองมีการปรับความสมดุล
ใหสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนามีความนาสนใจในการใชงาน และมีเนื้อหาองคความรูท่ีสมบูรณครบถวน
ท่ีผูรับถายทอดจะไดรับจากการใชงาน 
 ๒.๓ การประยุกตการใชงานในปจจุบัน การใชงานสื่อการเรียนรูในงานดานอุตสาหกรรม 
ปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมนั้น ควรมีการวางระบบเชื่อมตอชุดสื่อการเรียนรู
ที่พัฒนาใหสามารถใชงานผานระบบเครือขายได ซึ่งจะทำใหผูใชงานสามารถเขามาใชงานไดสะดวก 
และสามารถใชสื่อการเรียนรูท่ีหลากหลาย อีกท้ังระบบควรสามารถรองรับกับเทคโนโลยีเครือขายไรสาย
ยุคปจจุบันซ่ึงไดแก เทคโนโลยี 5G (5th Generation) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีมีความเร็วสูง และมีความสามารถ
ในการสงขอมูลปริมาณมาก และกำลังจะเปนเทคโนโลยีพ้ืนฐานของผูใชงานในยุคปจจุบัน อยางไรก็ตาม
การประยุกตใชระบบเครือขายคอมพิวเตอรหรือระบบเครือขายไรสาย ควรจะตองคำนึงถึงการรักษา
ความปลอดภัยทางไซเบอร (Cyber Security) เปนสำคัญ เนื่องจากเทคโนโลยีอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศ เปนอุตสาหกรรมท่ีตองมีการรักษาความลับในระดับสูง ไมสามารถเผยแพรสาธารณะได 

 ๓.  ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาวิจัยตอไป 
 ๓.๑  การนำตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ไปประยุกตพัฒนาตอไปนั้น นอกเหนือจากการใชงานโดยใชมือสัมผัสผานหนาจอแท็บเล็ตหรือสมารทโฟน
โดยตรงแลว ในปจจุบันสามารถนำแวนตาสำหรับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (Augmented Reality 
Glasses) มาใชทดแทน เพ่ือใหสามารถใชงานไดสะดวกมากยิ่งข้ึน 

 ๓.๒  การพัฒนาสื่อการเรียนรู นอกจากการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
(Augmented reality) ดังเชนงานวิจัยฉบับนี้แลว ปจจุบันยังมีการนำเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง 
(Virtual Reality) มาพัฒนารวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซึ่งทำใหสื่อการเรียนรูมีความนาสนใจ
และเสมือนจริงมากยิ่งข้ึน 
 
 



ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 

เอกสารงานวิจัยเรื่อง แนวทางการพัฒนาพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมสำเร็จลุลวงไปได ดวยการใหความชวยเหลือ
แนะนำของทานอาจารยท่ีปรึกษาหลักท่ีกรุณาใหคำแนะนำขอคิดเห็นตรวจสอบและแกไขเอกสารวิจัย
ตลอดจนและใหคำปรึกษาทุกๆดานเปนอยางดี ผูเขียนจึงขอกราบขอบพระคุณไว ณ โอกาสนี้ 

ขอขอบคุณคณะเจาหนาที่ของวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักรทุกทานที่ใหความสะดวก  
การอำนวยการและการประสานงาน เพ่ือใหการจัดทำเอกสารวิจัยของผูเขียนครั้งนี้สำเร็จลุลวงไปดวยดี 

ขอขอบคุณโรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ 
ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร ที่ใหการสนับสนุน สถานที่ สิ่งอำนวย
ความสะดวก และเครื่องจักรกลตนแบบ ในการดำเนินการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม รวมไปถึงการจัดการฝกอบรม การทดสอบและประเมินผลสำหรับ
งานวิจัยในครั้งนี้ 

ขอขอบคุณบุคลากรคณะผูรวมวิจัยทุกทาน ที่รวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของในงานวิจัย 
การรวมพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณ และแบบประเมินผลการทดสอบ ตลอดจนกลุมตัวอยางผูเขารับ
การอบรมทุกทาน ท่ีใหความรวมมือเขารวมทดสอบ และตอบแบบสอบถาม ในการทดสอบและประเมิน
ผลการวิจัยในครั้งนี้ 

ทายที่สุดนี้ คุณความดีอันพึงมีและประโยชนที่จะไดรับจากการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ 
ขอมอบแดผูมีพระคุณทุกทาน บิดา มารดา ครูอาจารย ครอบครัว และผูมีสวนใหความชวยเหลือและ
เปนกำลังใจท่ีสำคัญยิ่ง ในการศึกษาวิจัยและจัดทำเอกสารงานวิจัย ใหสำเร็จสมตามความมุงหมาย
ทุกประการ 
 

 

       พลโท 
(คมสัน  ศรียานนท) 

                                                                      นักศึกษาวิทยาลัยปองกันราชอาณาจักร 
                                                                                หลักสูตร วปอ. รุนท่ี ๖๓ 
             ผูวิจัย 
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ผนวก ก  
คูมือการใชงานตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน 

สำหรับเคร่ืองขัดผิวภายในลำกลองเคร่ืองยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 

 

 
 
 
 
 
 

หนาจอหลัก 

 เม่ือเปดแอปพลิเคชันจะแสดงหนาจอหลักซ่ึงจะมี ๒ ฟงกชันใหเลือก คือ 
 ๑.  การปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด (Simulation Training 
of SIG-HKP-200/7 Mortar Honing Machine) 
 ๒.  วิดโีอสื่อการเรียนรู (Video Content) 

เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ๑.  หนาจอแสดงฟงกชันสแกนมารกเกอร 
  อันดับแรกทำการสองกลองไปบนพ้ืนท่ีราบ แอปพลิเคชันจะทำการประมวลผลและ
กำหนดพ้ืนท่ีราบใหเปนมารกเกอรพรอมกับสัญลกัษณมารกเกอร หลังจากสัญลักษณมารกเกอรแสดงข้ึน 
จะสามารถกำหนดโมเดลสามมิติได โดยการสัมผัส หนาจอ ๑ ครั้ง 
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 ๒.  ฟงกชัน Automatic Control 
  ใชสำหรับการปอนคำสั่งควบคุมโมเดลสามมิติของเครื่องจักรกลตนแบบ เสมือนการปอน
คำสั่งบนเครื่องจักรจริง โดยการใชฟงกชันนี้ใหทำการกดปุมดานซายของจอ 

 
 ๓.  ฟงกชัน Manual Control 
  การใชงานฟงกชัน Manual Control ใหกดปุมดานลางจอ ซ่ึงจะมีปุมควบคุม/คำสั่ง 
และแสดงสถานภาพของเครื่องจักร ซ่ึงฟงกชันนี้สามารถใชการควบคุมเครื่องจักรโดยตรงจากผูควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 

 ๔.  ฟงกชันเพ่ิม - ลด อัตราสวนโมเดลสามมิติ 
  กดท่ีปุมยอ - ขยาย ดานขวาของหนาจอ จะใชสำหรับการปรับอัตราสวนโมเดลสามมิติ
ท้ังยอและลดขนาด โดยปกติอัตราสวนจะเทากับกับขนาดจริง 

 
 ๕.  ฟงกชันการหมุนของโมเดลสามมิติ 
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  สามารถใชนิ้วสัมผัส เพ่ือหมุนโมเดลสามมิติทวนเข็มและตามเข็มนาิกาไดตามท่ี
ตองการ 

 
 ๖.  ฟงกชันโฮม 
  สามารถใชนิ้วสัมผัสปุมโฮม เพ่ือกลับไปหนาหลัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ๗.  ฟงกชันรีเซต 
  สามารถใชนิ้วสัมผัสปุมรีเซต เพ่ือเริ่มตนหนานี้ใหมท้ังหมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ๘.  ฟงกชันนำเขาลำกลอง 
  สามารถใชนิ้วสัมผัส เพ่ือนำเขาลำกลองเขาสูหัวจับ แอนิเมชันโมเดลสามมิติจะจำลอง
การเคลื่อนท่ีของลำกลอง 
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 ๙.  ฟงกชันเลื่อนตวัประคองศูนย 
  สามารถใชนิ้วสัมผัส เพ่ือเลื่อนตัวประคองศูนย แอนิเมชันโมเดลสามมิติจะจำลอง
การเลื่อนตัวประคองศูนยมาประคองลำกลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 ๑๐.  ฟงกชันหัวฉีดน้ำหลอเย็น 
  สามารถใชนิ้วสัมผัส เพ่ือเคลื่อนหัวฉีดน้ำหลอเย็นไปไว ณ จุดปลายลำกลอง 
แอนิเมชันโมเดลสามมิติจะจำลองการเลื่อนหัวฉีดน้ำหลอเย็น 

วิดีโอสื่อการเรียนรู (Video Content) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ๑.  ฟงกชันรายการวิดีโอ 
  เม่ือเลือกวิดีโอสื่อการเรียนรู (Video Content) ท่ีหนาจอหลักจะเขาสูฟงกชันเมนู
วิดีโอ ใหทำการเลือกหัวขอวิดีโอท่ีตองการศึกษา จากนั้นจะเขาสูหนารายการวิดีโอ สามารถเลือกวิดีโอ
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ดวยการเลื่อนข้ึน - ลง เม่ือเลือกวิดีโอท่ีตองการไดแลว วิดีโอจะแสดงทางขวาของหนาจอ เราสามารถ
กดปุมเลื่อนวิดีโอ เดินหนา - ถอยหลัง, เพ่ิมเสียง - ลดเสียง, ปุมเลน - ปุมหยุดและขยายหนาจอจาก
มุมลางดานขวาของหนาจอเพ่ือใหวิดีโอแสดงภาพไดเต็มหนาจอ 



๑๕๓ 
 

ข้ันตอนการใชงานเคร่ืองขัดลำกลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กดปุม ON 

กำหนดคา ความเร็วเคลื่อนท่ี หินขัด 

กำหนดคา ความเร็วหมุนของ หินขัด 

กำหนดคา ความเร็วหมุน หวัจบัชิ้นงาน 

ชิ้นงานเคลื่อนท่ี 
เขาตำแหนงหัวจับ 

กำหนดคา Limit -X 

กำหนดคา Limit 
 

หมุนปุม Setup  
เลือกโหมด Feed Left 

Center Support 
ประคองชิ้นงาน 

หัวฉีดน้ำหลอเย็น 
เคลื่นท่ีประจำตำแหนง 

Cooling On 

กดปุม On 

จดบันทึกคา -X 

หมุนปุม Setup เลือกโหมด Feed Right 

กดปุม On 

จดบันทึกคา +X 

SP CCW แอนเิมชัน 
ลำกลองหมุนทวนเข็ม

 

แอนิเมชัน 
หัวจับเคล่ือน 

สูปลายลำกลอง 

แอนิเมชัน 
หัวจับเคล่ือน 
สูโคนลำกลอง 

แอนิเมชัน 
ลำกลองเคล่ือนท่ี

เขาหัวจับ 

แอนิเมชัน 
ตัวประคอง

เคล่ือนท่ีประคอง
ำ   

แอนิเมชัน 
ชุดหัวฉีดน้ำหลอ

เย็นเคล่ือน  
ณ ปลายลำกลอง 

 



๑๕๔ 
 

ข้ันตอนการใชงานเคร่ืองขัดลำกลอง (ตอ) 
 
 
 
 
 

แอนิเมชัน 
เครื่องจักร 

หยุดการทำงาน 

กดปุม Hydraulic On 

กดปุม Sparking 

กด Tool Expansion 

กดปุม - X 

กดปุม Tool Fw ปรับหมุน Tool 
Expansion Honning 

ปรับหมุน Tool 
Expansion Spark 

แอนิเมชัน 
หัวขัดหมุน 

ตามเข็มนาิกา 

แอนิเมชัน 
เริ่มกระบวนการขัด 

กดปุม Reset 

แอนิเมชัน 
เข็มวัดแรงดัน 
หมุน - มาก 

หมุนปุม Setup  
เลือกโหมด Feed 

 

กดปุม On 

กดปุม OFF 

Emergency 

แอนิเมชัน 
เข็มวัดแรงดัน 

หมุน-นอย 

แอนิเมชัน 
หัวขัดเคล่ือนท่ี
ไปยัง จุดเริ่มตน 



๑๕๕ 
 

ผนวก ข 
ตารางแจกแจง t 



๑๕๖ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๕๗ 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๕๘ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๕๙ 
 

ประวัติยอผูวิจัย 

ช่ือ  พลโท คมสัน  ศรียานนท 
วัน เดือน ป   ๒๘ พฤษภาคม พ.ศ.๒๕๐๘ 
การศึกษา  โรงเรียนวัดเบญจมบพิตร ม.ศ.๕ พ.ศ.๒๕๒๕ 
 โรงเรียนเตรียมทหาร พ.ศ.๒๕๒๗ 
 โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา พ.ศ.๒๕๓๑ 
ประวัติการทำงานโดยยอ 
 พ.ศ.๒๕๔๘ ผูบังคับกองพันทหาปนใหญ ศูนยการทหารปนใหญ 
 พ.ศ.๒๕๕๖ ผูอำนวยการโรงงานสรางปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด  
  ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
  และพลังงานทหาร 
 พ.ศ.๒๕๕๙ ผูอำนวยการโรงงานผลิตกระสุนปนใหญและลกูระเบิดยิง 
  ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
  และพลังงานทหาร 
 พ.ศ.๒๕๖๒ รองผูบัญชาการศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรม 
  ปองกันประเทศและพลังงานทหาร 
ตำแหนงปจจุบัน ผูบัญชาการศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 และพลังงานทหาร 
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สรุปยอ 

 ลักษณะวิชา วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
เร่ือง แนวทางในการพัฒนากระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรม 
 ปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR : Augmented Reality) 
ผูวิจัย พลโท คมสัน  ศรียานนท        หลักสูตร วปอ. รุนที่ 63  
ตำแหนง  ผูบัญชาการศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
 และพลังงานทหาร  

ความเปนมาและความสำคัญของปญหา  

 ศูนยอำนวยการสรางอาวุธ ศูนยการอุตสาหกรรมปองกันประเทศและพลังงานทหาร 
(ศอว.ศอพท.) เปนหนวยงานที่ดำเนินการศึกษาวิจัย พัฒนา และผลิตอาวุธ กระสุนและยุทโธปกรณ
ท่ีไดมาตรฐานสากล เพ่ือสนับสนุนกองทัพ ตามขีดความสามารถในลักษณะของการผลิต เพ่ือแจกจาย
และการรับการสั่งซื้อรวมทั้งขยายขีดความสามารถโดยรับการถายทอดเทคโนโลยีจากผูผลิตท่ีมี
มาตรฐานในระดับสากล และมุงขยายตลาดในการนำผลิตภัณฑไปสูการขายยังตางประเทศตอไป 
 ตามยุทธศาสตรการพัฒนาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี อุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
กระทรวงกลาโหม พ.ศ.2560 - 2579 ซ่ึงสอดคลองตามยุทธศาสตรชาติ 20 ป (พ.ศ.2560 - 2579) และ
นโยบายรัฐบาลท่ีนำประเทศไทยไปสูการปฏิรูปโครงสรางเศรษฐกิจเพ่ือกาวขาม “Thailand 3.0” ไปสู 
“Thailand 4.0” ซ่ึงตองเกิดอุตสาหกรรม 4.0 ท่ีขับเคลื่อนดวยเทคโนโลยี นวัตกรรม และความคิด
สรางสรรค โดยการพัฒนากลุมอุตสาหกรรมเปาหมายตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับท่ี 12 กระทรวงกลาโหมจึงไดรวมระบบงานวิทยาศาสตรเทคโนโลยีปองกันประเทศ และระบบงาน
อุตสาหกรรมปองกันประเทศเขาไวดวยกัน เพ่ือเชื่อมตอการวิจัยพัฒนาและอุตสาหกรรมปองกัน
ประเทศของกระทรวงกลาโหม เพ่ือเปนแนวทางหลักในการพัฒนาใหกระทรวงกลาโหม มีขีดความสามารถ
ในการวิจัยพัฒนา และการถายทอดเทคโนโลยี เพ่ือนำไปสูการพ่ึงตนเองในการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ 
อันจะนำมาซ่ึงความพรอมรบของกองทัพภายใตอาวุธยุทโธปกรณ และเทคโนโลยี ท่ีทันสมัย จำเปน 
และเพียงพอตอการพิทักษรักษาเอกราช อธิปไตย ความม่ันคงของรัฐ และผลประโยชนแหงชาติ 
 การวิจัยและพัฒนา โดยเฉพาะการผลิตอาวุธยุทโธปกรณ ของ ศอว.ศอพท. นั้น องคความรู
ท่ีบุคลากรของหนวยไดรับ สวนหนึ่งมาจากการถายทอดเทคโนโลยีจากภาคเอกชนท้ังในประเทศและ
ตางประเทศ ซึ่งสวนใหญเปนการถายทอดองคความรูในรูปแบบของกระบวนการผลิต และการใช
เครื่องมือ/เครื่องจักรกลในการผลิต ในการถายทอดเทคโนโลยีท่ีดำเนินการโดยผูถายทอดจาก
ตางประเทศนั้น เปนการถายทอดองคความรูตั้งแตการเริ่มตนของกระบวนการผลิต จนกระท่ังบุคลากร
ผูรับการถายทอด สามารถดำเนินการไดดวยตนเองตามเง่ือนไขหรือขอตกลงของโครงการ ซ่ึงภายหลัง
จากนั้นแลว จะเปนการถายทอดองคความรูภายในองคกรของหนวยเอง โดยบุคลากรผูรับการถายทอด 
จะเปนผูใหการอบรมกับบุคลากรรุนตอ ๆ มาอีกทอดหนึ่ง ในลักษณะจัดการเรียน การสอนภายใน
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หนวยงาน (Unit School) หรือใหผูรับการอบรมรุนใหม ไดอบรมจากการเรียนรู โดยปฏิบัติงานจริง 
(On The Job Training)   
 ในสายการผลิตกระสุนและยุทโธปกรณประเภทเครื่องยิงลูกระเบิดและปนใหญของ 
ศอว.ศอพท. นั้น เครื่องจักรกลสวนใหญจะเปนเครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน จึงทำให
มีราคาสูงและมีจำนวนนอยในแตละสายการผลิต และมีแผนงานผลิตอยางตอเนื่องตลอดทั้งป 
การหยุดสายการผลิตที่กำลังดำเนินการอยูเพื่อใชเครื่องจักรกลในการอบรมถายทอดความรูและ
การฝกทักษะการใชงานกับเครื่องจริง ซ่ึงเปนสิ่งจำเปนในการเพ่ิมทักษะและความชำนาญ จึงเปนสิ่งท่ี
ทำไดยากและไมสามารถดำเนินการไดบอยครั้งตามความตองการในกระบวนการถายทอดความรู อีกท้ัง
ยังสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟาและน้ำมันท่ีใชสำหรับการขับเคลื่อนเครื่องจักรกล ซ่ึงจะกระทบตอตนทุน
การผลิตและงบประมาณคาใชจายของหนวยงาน จึงทำใหมีขอจำกัดในการใชงานของเครื่องจักรสำหรับ
การฝกอบรม ท้ังในเรื่องของจำนวนครั้งและจำนวนชั่วโมงในการฝกปฏิบตัิเครื่องจักรนั้น 
 ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ มุงท่ีจะศึกษาแนวทางการใชเทคโนโลยีของอุปกรณอิเล็กทรอนิกส 
ประยุกตรวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR : Augmented Reality) เพ่ือสรางตนแบบระบบ
จำลองการปฏิบัติงานสำหรับการเรียนรูการใชงานเสมือนการปฏิบัติงานจริงกับเครื่องจักรกล
ตนแบบ ซ่ึงจะทำใหการถายทอดองคความรูหรือการฝกอบรมในการปฏิบัติงานบนเครื่องจักร ไมเปน
อุปสรรคหรือมีผลกระทบตองานการผลิตท่ีใชงานเครื่องจักรจริง และยังสามารถประหยัดตนทุนหรือ
งบประมาณคาใชจายในการเปดใชงานเครื่องจักรสำหรับการฝกอบรม รวมถึงผูรับการถายทอด/ผูรับ
การอบรมสามารถเขาถึงในการฝกปฏิบัติงานเครื่องจักรกลเสมือนไดตามความตองการ ซึ่งถือเปน
สวนสำคัญอยางยิ่งตอการเสริมสรางพัฒนาบุคลากร อันเปนพ้ืนฐานท่ีสำคัญ ตอแผนการพัฒนา
ยุทธศาสตรการพัฒนาอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยพ่ึงพาตนเองไดอยางยั่งยืน 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

 1.  เพื่อศึกษาปญหาและอุปสรรคของการถายทอดเทคโนโลยีการผลิตยุทโธปกรณ
ในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
 2.  เพ่ือศึกษาแนวทางการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) ในการจำลอง
การฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลบนแท็บเล็ตพีซี เสมือนการฝกปฏิบัติบนเครื่องจริง 
 3.  เพ่ือพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกล (ตนแบบ) ดวย
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับทดลองใชงาน 

ขอบเขตของการวิจัย  

 1.  ขอบเขตดานเนื้อหา 
 1.1  การวิจัยนี้เนนการศึกษาในการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
สำหรับการถายทอดเทคโนโลยีในการฝกปฏิบัติการใชงานเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศ 
 1.2  การพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณการฝกปฏิบัติงาน โดยใชเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7    
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 1.3  อุปกรณจะทำงานระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 (Windows10) หรือระบบ 
ปฏิบัติการ แอนดรอยดเวอรชั่น 5.0 ข้ึนไป 

 2.  ขอบเขตดานประชากร 
 ประชากรท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้ ไดแก ผูบริหาร นักวิจัย ฝายเทคโนโลยี เจาหนาท่ี
ผูปฏิบัติงานใน ศอว.ศอพท. 

วิธีดำเนินการวิจัย 

 การวิจัยนี้เปนการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) ในการศึกษาแนวทางการพัฒนา
กระบวนการถายทอดองคความรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม สำหรับแกไขปญหาและอุปสรรคของ
การถายทอดเทคโนโลยีเครื่องจักรกลในสายการผลิตยุทโธปกรณในอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยใช
การวิจัยเชิงทดลองในการทดลอง ทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอด
เทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกลในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศโดยใชเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมท่ีออกแบบและพัฒนาข้ึน และประสิทธิผลของตนแบบฯ ตอผูใชงาน/ผูรับการถายทอด 
รวมกับการดำเนินการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative Research) มาชวยสนับสนุนในการวิจัย
ในการสำรวจความพึงพอใจของผูใชงาน รวบรวมขอมูลสำหรับการวิเคราะหเพ่ือหาแนวทางการพัฒนา
กระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสรมิ 
โดยมีการแบงข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

 1.  ข้ันตอนการศึกษาทฤษฎีและการออกแบบ 
 1.1  การวิจัยในครั้งนี้  ไดมีการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึงไดแก 
 1.1.1  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทย ซ่ึงจัดอยูในกลุมประเทศชั้นท่ี 2 
หรือท่ีเรียกวา “Second Tier” ท่ีมีอุตสาหกรรมปองกันประเทศครบวงจร แตยังไมสามารถพัฒนา
องคความรูตอยอดไดถึงระดับสูงสุด จึงทำใหตองตระหนักถึงความสำคัญและความจำเปนของการ
สรางระบบอุตสาหกรรมปองกันประเทศแบบพ่ึงพาตนเอง  
 1.1.2  อุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมอาเซียน ไดจัดตั้งความรวมมือ
ดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของกลุมประเทศอาเซียน (ASEAN Defence Industry Collaboration: 
ADIC) ไวเพ่ือรองรับการเปนศูนยกลางของอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ในกรอบความรวมมือ ADIC 
ในปจจุบัน มีความคืบหนาและมีกรอบการดำเนินงานท่ีชัดเจนมากข้ึน โดยศักยภาพดานอุตสาหกรรม
ปองกันประเทศในอาเซียนแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุมท่ีมีศักยภาพดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ
ในระดับต่ำ, ระดับปานกลาง และระดับสูง  
 1.1.3  การถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ โดยแนวทาง
การพัฒนาการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศของไทยนั้น เปนแนวคิดในการแกไข
ปญหาอุปสรรคตางๆ ที่เกิดขึ้นในการถายทอดเทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
ใหบรรลุผลตามนโยบายแผนยุทธศาสตรของชาติได โดยการพัฒนาความพรอมของผูรับการถายทอด
เทคโนโลยี รวมถึงการพัฒนาพื้นฐานทางดานภาษาของผูรับการถายทอดเพื่อใหเกิดความเขาใจ
อยางถูกตอง, การมุงเนนการถายทอดเทคโนโลยีภายในองคกร และการเสริมสรางพัฒนางานวิจัยพัฒนา
เพ่ือการพ่ึงพาตนเองอยางยั่งยืน และการพัฒนารูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีดวยวิทยาศาสตรและ
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เทคโนโลยีท่ีทันสมัย ในการลดขอจำกัดในการเขาถึงเทคโนโลยีในดานงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ 
และลดอุปสรรคท่ีเกิดจากวิกฤติการณตางๆ ท่ีทำใหการถายทอดเทคโนโลยีแบบปฏิสัมพันธกันไมสามารถ
ดำเนินการได 
 1.1.4  แนวคิดและทฤษฎีของเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) เปนการนำ
ระบบความจริงเสมือนมาผสานเพ่ิมเขาไปในโลกแหงความเปนจริง เพ่ือทำใหกลมกลืนกันมากท่ีสุด 
โดยผานทางอุปกรณฮารดแวร รวมกับการใชซอฟตแวรตาง ๆ โดยปจจุบันเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ถูกนำมาประยุกตใชกับงานในดานตาง ๆ ไดแก ทางดานการศึกษา, ดานการแพทย, ดานอุตสาหกรรม, 
ดานธุรกิจ, ดานการรักษาความปลอดภัยและการปองกันประเทศ ซ่ึงเริ่มมีอิทธิพลตอวิถีการดำเนินชีวิต
เพ่ิมมากข้ึน  
  1.1.5  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบกราฟฟกทั่วไป และองคประกอบ
ดานภาพและกราฟฟก มีหลักการดําเนินงานและการวางแผนข้ันตนของการออกแบบกราฟก ในการกำหนด
วัตถุประสงคท่ีชัดเจน กำหนดกลุมเปาหมาย วิธีการสื่อความหมาย และการนำเสนอ กอนจะดำเนินการ
ออกแบบงานกราฟก และในขั้นตอนสุดทายคือการจัดสมดุลในงานออกแบบ ซึ่งเปนการใชเทคนิค
ในการออกแบบงานกราฟกในการเสริมการจัดองคประกอบของภาพที่มีอยูใหสื่อความหมายและ
ความสวยงามอยางท่ีนักออกแบบตองการ 
 1.1.6  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบ สรางโมเดล 3 มิติ ในการนำมา
ประยุกตใชสำหรับการเรียนการสอน เปนการดึงดูดความสนใจของผูใชใหเกิดความสนใจในเนื้อหา
เรื่องแสงและเงา แปลกใหมและความสมจริงความตื่นเตนใหกับผูชมไดตลอดและสงเสริมการศึกษา
ใหมีความทันสมัย และสามารถทำใหผูเรียนมองไดหลายการมุมมองเห็นถึงหลายระเอียดของโมเดล 3 มิติ
ไดชัดเจน 
 1.1.7  แนวคิดและทฤษฎีการออกแบบสื่อเพ่ือการเรียนรู ประกอบดวยข้ันตอน
สำคัญท่ีสอดคลองกับหลักการออกแบบการเรียนการสอน โดยมีกระบวนการ คือ การวิเคราะห การออกแบบ 
การพัฒนา การนำไปใช และการประเมินผล ซึ่งเปนผลจากการวางแผนการออกแบบและผลิตสื่อ
การเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพ 
 1.1.8  หลักการเครื่องจักรแบบอัตโนมัติและเครื่องจักรกลตนแบบ เครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 เปนเครื่องกัดซีเอนซี (CNC) ชนิดหนึ่ง 
ใชสำหรับการขัดผิวภายในทรงกระบอกของลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ท่ีมีไมโครโปรเซสเซอรควบคุม
การทำงานดวยรหัสคำสั่ง ซ่ึงจะถูกแปลงเปนสัญญาณของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณ ท่ีไปกระตุนมอเตอร
หรืออุปกรณอ่ืน ๆ เพ่ือทำใหเครื่องจักรกลทำงานตามข้ันตอนท่ีตองการ โดยการปอนโปรแกรมคำสั่ง
เขาสูไมโครโปรเซสเซอร 
 1.1.9  เทคโนโลยีท่ีใชในการพัฒนาแอปพลิเคชัน และหลักการเขียนภาษา
โปรแกรมคอมพิวเตอร รวมถึงระบบปฏิบัติการ สำหรับการพัฒนาซอฟตแวรบนระบบปฏิบัติการ ท้ังระบบ 
Android ท่ีสวนใหญใชบนสมารโฟนและแท็บเล็ต และระบบปฏิบัติการ Windows ท่ีใชบนคอมพิวเตอร
และโนตบุค 
 1.1.10  การศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวของในการประยุกตเทคโนโลยี 
ความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื่อการเรียนการสอน ซ่ึงจะเห็นไดวาการนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
มาประยุกตใชในการเรียนรูในเรื่องตางๆ เปนการดึงดูดความสนใจของผูใชใหเกิดความสนใจในเนื้อหา

http://%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87cnc.blogspot.com/search/label/CNC%20Milling
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กระตุนและสงเสริมการศึกษาใหมีความทันสมัยและความกาวหนาทันโลกมากข้ึน ดังนั้นสื่อเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมสามารถนำมาใชเพ่ือสงเสริมการเรียนรูได 
 1.2  การออกแบบชุดอุปกรณ (ฮารดแวรและซอฟตแวร) สำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรกลตนแบบ 

 2.  ข้ันตอนการพัฒนา 
 ดำเนินการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องจักร เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม 
 2.1  สรางโมเดลสามมิติสำหรับเครื่องจักรตนแบบ เปนการสรางโมเดลสามมิติ
สำหรับเครื่องจักรตนแบบ ดวยการวัดขนาด รางแบบ และออกแบบโมเดลสามมิติดวยโปรแกรม 
Solidworks ตามมาตราสวนจริง 
 2.2  สรางภาพเคลื่อนไหว (Animation) สำหรับเครื่องจักรกลตนแบบ สำหรับ
การจำลองการทำงานของเครื่องจกัรตนแบบ 
 2.3  พัฒนาหนาจอและฟงกชันการทำงานบนแอปพลิเคชัน เปนการพัฒนา
แอปพลิเคชันสำหรับจำลองการทำงานของเครื่องจักรกลตนแบบ 
 2.4  การทดสอบประสิทธิภาพของสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องจักรกล 
(ตนแบบ) เปนการทดสอบการทำงานและประสิทธิภาพของตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงาน
ในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักรตนแบบ ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมจากผูเชี่ยวชาญ กอนท่ีจะ
นำไปทดลองใชงาน 
  2.5  การวิเคราะหและประเมินผลประสิทธิภาพของตนแบบ เปนการวิเคราะหผล
ขอมูล โดยผูเชี่ยวชาญทำการประเมินวัตถุประสงคในการนำไปใชในการสอบถามความคิดเห็นและ
ขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญ เพ่ือใหเปนแนวทางในการพัฒนารูปแบบตอไป  
 2.6  การปรับปรุงแกไขตามขอเสนอแนะจากผูเชี่ยวชาญ  
 2.7  นำชุดอุปกรณตนแบบท่ีพัฒนาข้ึนไปทดลองใชงาน 

 3.  ข้ันตอนการทดสอบ 
 3.1  การทดสอบผลการใชงานของผูใช เปนการทดสอบผลการทดลองใชงานของ
ผูใช โดยเปรียบเทียบกลุมผูรับการถายทอดการใชงานเครื่องจักรกลตนแบบดวยวิธีการเดิมรวมกันกับ
การศึกษาดวยตนเองกับกลุมผูรับการถายทอดการใชงานที่มีการใชตนแบบชุดอุปกรณสำหรับ
การปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับเครื่องจักร (ตนแบบ) ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (AR) 
รวมในกระบวนการถายทอดเทคโนโลยแีบบเดิม 
 3.2  ทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงาน เปนการรวบรวมผลความพึงพอใจตอ
ชุดอุปกรณตนแบบจากแบบสอบถามของผูเขารับการอบรมภายหลังทดลองใชงาน 

 4.  ข้ันตอนการวิเคราะหและประเมินผล 
 4.1  การวิเคราะหและประเมินผลการใชงานของผูใช 
 4.2  การวิเคราะหและประเมินผลการทดสอบความพึงพอใจของผูใชงาน 

 



6 

 

ผลการวิจัย 

 การพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื ่อการเรียนรู ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม มีผล
การทดสอบ ดังนี้ 
 1.  การทดสอบประสิทธิภาพของตนแบบ โดยใชแบบประเมินคุณภาพเนื้อหาสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
และแบบประเมินสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 โดยใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ใหผูเชี่ยวชาญทำการตรวจสอบและ
ประเมินผล เพ่ือวัดประสิทธิภาพของท้ัง 2 ดาน ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา พบวา คุณภาพดานเนื้อหา 
มีเนื้อหาท่ีรัดกุม การใชถอยคำสำนวนถูกตองและเหมาะสมไดใจความ โดยรวมอยูในระดับดีมาก (  = 
4.53 และ S.D. = 0.51) และคุณภาพดานสื่อ มีความกระชับ ระยะเวลาวีดิโอการเรียนรูในแตละ
ข้ันตอนไมนานจนเกินไป เขาใจไดงาย และภาพรวมแอปพลิเคชันท่ีออกแบบนั้น มีความสวยงามและ
นาสนใจ โดยรวมอยูในระดับดีมาก (  = 4.60 และ S.D. = 0.50) ดังนั้น ผลการตรวจสอบและ
ประเมินผลของผูเชี่ยวชาญ ท้ังคุณภาพดานเนื้อหาและคุณภาพดานสื่อท่ีคณะผูวิจัยไดจัดทำข้ึนนั้น 
มีประสิทธิภาพสามารถนำไปใชประกอบ การจัดทำตนแบบสื่อการเรียนรูตามรูปแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน
ไดเปนอยางดี   
 ฉะนั้นจะเห็นไดวา การพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงาน
สำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริม ไดผานการทดสอบและประเมินผลการทำงานและประสิทธิภาพจากผูเชี่ยวชาญ 
สามารถนำไปทดลองใชงานในการฝกปฏิบัติงานของเครื่องจักรกลดังกลาวได 
 2.  การทดสอบผลการใชงานของผูใช โดยใชการวิเคราะหและประเมินผลการทดลอง
ใชงานชุดอุปกรณ สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรู เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนกับกลุมตัวอยางผูเขารับ
การอบรม โดยใชแบบทดสอบวัดทักษะการปฏิบัติงานเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด 
ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสทิธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรม 
สรปุผลการวิเคราะหขอมูลไดดังนี้ 
 2.1  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรมดวย
รูปแบบปกติ ระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติกับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษา
เพ่ิมเติมดวยตนเอง 
  ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรมหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง มีประสิทธิภาพดีกวา หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติอยางมีนัยสำคัญทาง

สถิติท่ีระดับ α = 0.05 โดยคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง (  = 21.81 และ 

S.D. = 1.767) สูงกวา คะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติ (  = 18.23 และ S.D. = 1.531)  
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 2.2  การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์และวัดประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรมดวย
รูปแบบปกติรวมกับชุดอุปกรณตนแบบท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการอบรม
ปกติกับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน 
 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ผลสัมฤทธิ์ของผูเขารับการอบรมหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพดีกวา 

หลังเสร็จสิ้นการอบรมปกติอยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ α = 0.05  โดยคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้น
การศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน (  = 36.08 และ S.D. = 
2.497) สูงกวา คะแนนสอบหลงัเสร็จสิ้นการอบรมปกติ (  = 19.19 และ S.D. = 0.981)  
 2.3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกลุมผูเขารับการอบรมท้ัง 2 กลุม เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานของคาเฉลี่ยความแตกตางระหวางคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง
ของกลุมท่ี 1 กับคะแนนสอบหลังเสร็จสิ้นการศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเองรวมกับตนแบบ ชุดอุปกรณท่ี

ผูวิจัยพัฒนาข้ึนของกลุมท่ี 2 ดวยคาสถิติที (t-test) เม่ือกำหนดระดับนัยสำคัญทางสถิติ α = 0.05     
 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ประสิทธิภาพทางการเรียนรูของกลุมผูเขารับ
การอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับตนแบบชุดอุปกรณท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ( = 36.08 และ S.D. = 2.497) 
สูงกวา กลุมผูเขารับการอบรมดวยรูปแบบปกติรวมกับการศึกษาดวยตนเอง ( = 21.81 และ S.D. = 1.767) 
และมีคาเฉลี่ยของความแตกตางของคะแนน ( ) เทากับ 14.269, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 

2.850, สถิติทดสอบ t-test เทากับ 25.526 อยางมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ α = 0.05 เนื่องมาจาก 
ตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึน ทำใหผูรับการอบรมท่ีนำไปศึกษาเพ่ิมเติมดวยตนเอง 
สามารถฝกปฏิบัติงานผานทางชุดอุปกรณท่ีเปนแท็บเล็ต ในการฝกข้ันตอนการปฏิบัติงานและการปอน
คำสั่ง โปรแกรมสามารถแสดงผลการทำงานของเครื่องจักรผานชุดอุปกรณตนแบบไดเสมือนฝกปฏิบัติงาน
บนเครื่องจักรจริง จึงทำใหเห็นกระบวนการทำงานท่ีเกิดข้ึนบนเครื่องจักรและสรางความเขาใจมากยิ่งข้ึน  
 ฉะนั้นจะเห็นไดวา ตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปน
จริงเสริมท่ีพัฒนาข้ึน สามารถชวยเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนรูของกลุมผูเขารับการอบรม เม่ือมีการใชงาน
ตนแบบชุดอุปกรณฯ รวมกับการอบรมปกติ  
 3.  การทดสอบความพึงพอใจของผูใชงาน โดยการทดสอบผลความพึงพอใจของผูใชงาน
ท่ีมีตอตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูสำหรับ เครื่องขัดผิวภายในลำกลอง
เครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนกับ
กลุมตัวอยาง จะใชแบบประเมินความพึงพอใจเพื่อทดสอบสมมติฐาน คะแนนเฉลี่ยจากการประเมิน
อยูในระดับดีถึงดีมาก (µ > 3.50) เม่ือกำหนดระดับนัยสำคัญ α = 0.05 
 ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา ความพึงพอใจของผูใชงานท่ีมีตอตนแบบชุดอุปกรณ  
สำหรับการปฏิบัติงานในการเรียนรูเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีผูวิจัยพัฒนาข้ึนอยูในระดับดีถึงดีมาก มีคาเฉลี่ย ( ) เทากับ 4.33 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทากับ 0.51 ท้ังนี้เนื่องจากสื่อการเรียนรูท่ีนำรูปแบบเทคโนโลยี
ความเปนจริงเสริมมาประยุกตใช ทำใหผูเขารับการอบรมท่ีนำตนแบบชุดอุปกรณฯ ไปศึกษาเพ่ิมเติม
ดวยตนเอง เกิดความสนใจ มีแรงบันดาลใจและจุดประกายในการศึกษาเรียนรูเพ่ิมเติม เม่ือไดสัมผัสกับ
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ท่ีสามารถรวมภาพจริงเขากับภาพเสมือนท่ีสรางข้ึนมาแสดงผลออกมา
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เปนรูปแบบภาพ 3 มิติหรือสื่อประสม จึงทำใหผูใชงานมีความพึงพอใจตอรูปแบบสื่อการเรียนรู
ดังกลาวอยูในระดับดีถึงดีมาก และสามารถนำไปตอยอดในการพัฒนาและสรางสรรคในสื่อการเรียนรู
ดานอ่ืน ๆ ตอไปได 
 ฉะนั้นจะเห็นไดวา ผูเขารับการอบรมท่ีมีการใชงานตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรู
ในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 
ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมท่ีพัฒนาข้ึน มีความพึงพอใจตอตนแบบชุดอุปกรณฯ อยูในระดับดีถึง
ดีมาก 

สรุป   
 จากผลสรุปการวิจัยเชิงทดลองและเชิงปริมาณของงานวิจัยท่ีพัฒนาข้ึนนั้น จะเห็นไดวา
การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื ่อการเรียนรู สำหรับการถายทอด
เทคโนโลยีในการผลิตยุทโธปกรณ สามารถชวยพัฒนาประสิทธิภาพการเรียนรูของผูใชงานในการฝก
ปฏิบัติงานไดอยางเปนรูปธรรม ผูใชงานสามารถเพ่ิมทักษะในการฝกปฏิบัติงานผานชุดอุปกรณท่ีใช
เทคโนโลยีความเปนจริงเสริมไดเสมือนการฝกปฏิบัติงานบนเครื่องจักรในการผลิตจริง อีกทั้ง
การประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในการพัฒนาสื่อการเรียนรู ทำใหการเรียนรูมีความนาสนใจ 
สรางความเขาใจใหแกผูใชงานไดอยางชัดเจน 
 โดยในการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสำหรับการถายทอดเทคโนโลยีการเรียนรูสำหรับ
เครื่องขัดผิวภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปน
จริงเสริมนั้น เปนการใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมมาประยุกตใชในการพัฒนาสื่อการเรียนรู 
ใหมีความนาสนใจ ผูใชงานสามารถเขาถึงสื่อการเรียนรูไดเสมือนกับการฝกปฏิบัติกับการใชงาน
จริงบนเครื่องจักรตนแบบในงานผลิตยุทธภัณฑปนใหญและเครื่องยิงลูกระเบิด ซ่ึงจากผลการพัฒนา
ตนแบบฯ ในงานวิจัยนี้ จะเปนแนวทางท่ีจะนำเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ไปประยุกตใชในการพัฒนา
สื่อการเรียนรูสำหรับกระบวนการถายทอดเทคโนโลยีในงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศในดานอื่นๆ 
ซ่ึงสวนใหญลวนแลวแตเปนเครื่องจักรกลขนาดใหญและออกแบบเฉพาะงาน และมีจำนวนนอยในแตละ
สายการผลิต โดยแนวทางพัฒนานี้จะเปนการลดขอจำกัดในการเขาถึงของผูรับการถายทอดเทคโนโลยี
ในสายการผลิตผลิตภัณฑในดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศไดเปนอยางดี 
 ในการพัฒนาตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิวภายใน
ลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
ในการวิจัยพัฒนาในครั้งนี้ มีปญหาอุปสรรคในข้ันตอนของการทดสอบผลการใชงานตนแบบชุดอุปกรณฯ 
ของกลุมตัวอยางผูรับการอบรม เนื่องจากกลุมตัวอยางผูรับการอบรมจำเปนตองมีพ้ืนฐานการใชอุปกรณ
แท็ปเล็ต และมีทักษะการใชโปรแกรมบนแท็ปเล็ตไดเปนอยางดี ซ่ึงผูวิจัยไดแกปญหาโดยการจัดการ
อบรมพื้นฐานการใชงานอุปกรณแท็ปเล็ต รวมถึงวิธีการใชงานโปรแกรมในขั้นตนใหกับกลุมตัวอยาง
ผูรับการอบรมกอนเปนจำนวน 16 ชั่วโมง กอนเริ่มเขากระบวนการทดสอบการใชงานตามข้ันตอน
การทดสอบ นอกจากนี้ในสวนของโปรแกรมในชุดอุปกรณตนแบบฯ ผูวิจัยไดพัฒนาคูมือการใชงานแบบ
ดิจิตอลสำหรับประกอบการใชงานของผูใชดวย 

ขอเสนอแนะ 



9 

 1.  ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย 
 1.1  ควรมีการวางแนวทางการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ในการพัฒนา
รูปแบบการถายทอดเทคโนโลยีในดานงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศอยางเปนรูปธรรม เพ่ือลดขอจำกัด
ในการเขาถึงเทคโนโลยีของผูรับการถายทอดในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ และชวยลดอุปสรรค
ท่ีเกิดจากวิกฤติการณตางๆ ท่ีการถายทอดเทคโนโลยีโดยการปฏิสัมพันธกันไมสามารถดำเนินการได 
โดยการสงเสริมการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม เขากับสื่อการเรียนรูตางๆ ท่ีเก่ียวของ
ในการถายทอดเทคโนโลยี รวมถึงการนำสื่อการเรียนรูที่พัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
เขาไปเปนสวนหนึ่งในหลักสูตรในการถายทอดเทคโนโลยีงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศตางๆ 
ท้ังในทางตรงและทางออม 
 1.2  ควรมีการวางนโยบายในการกำหนดแนวทางพัฒนากระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีในงานดานอุตสาหกรรมปองกันประเทศ ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในภาพรวม
ในกลุมงานอุตสาหกรรมปองกันประเทศแตละประเภท เพื่อขจัดความซ้ำซอนในการพัฒนาและ
การประยุกตใช สามารถนำสื่อการเรียนรูดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมเขาไปยังกระบวนการ
ถายทอดเทคโนโลยีไดตรงตามกลุมงาน และสามารถบริหารจัดการในการพัฒนาไดอยางมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน และยังสามารถบูรณาการองคความรูสำหรับการถายทอดเทคโนโลยี ในรูปแบบของศูนยรวบรวม
องคความรูท่ีพัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมผสมผสานกับอุปกรณหรือสถานท่ี หรือในรูปแบบ
ของแหลงรวบรวมองคความรูในระบบเครือขายอินเตอรเน็ต ในการนำองคความรูสูผูรับการถายทอด
เทคโนโลย ี 

 2.  ขอเสนอแนะเชิงปฏิบัติ 
 2.1  องคกรหรือหนวยงานที่รับผิดชอบในการถายทอดเทคโนโลยี ควรจะมี
การสงเสริมการใชสื่อการเรียนรูท่ีพัฒนาดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในกระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีอยางแทจริง ท้ังในเรื่องของการสนับสนุนอุปกรณท่ีจำเปนตอผูรับการถายทอด อาทิ แท็ปเล็ต
หรือสมารทโฟน ในกรณีท่ีผูรับการถายทอดไมมีอุปกรณดังกลาว ใหสามารถเขาถึงเทคโนโลยีได 
รวมถึงการประเมินและรวบรวมผลตอบรับในการใชงาน เพื่อนำสงใหแกผูพัฒนาในการปรับปรุง
ใหตรงความตองการของผูถายทอดและผูรับการถายทอด/ผูใช 
 2.2  การประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมในกระบวนการถายทอด
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมปองกันประเทศนั้น ในการพัฒนาสื่อการเรียนรูควรมีการปรับสมดุลระหวาง
เนื้อหาขององคความรูท่ีตองการถายทอดเทคโนโลยี และรูปแบบความนาสนใจของสื่อการเรียนรู
ท่ีพัฒนา เนื่องจากเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมเปนสิ่งใหม มีจุดเดนท่ีผูพัฒนาสามารถสรางความตื่นตา 
นาสนใจใหกับผูใชงาน แตสำหรับการประยุกตเทคโนโลยีความเปนจริงเสริมกับสื่อการเรียนรู
ในการถายทอดเทคโนโลยีนัน้ ตองคำนึงถึงเนื้อหาขององคความรูท่ีผูถายทอดตองการรวมดวย เพ่ือให
ผูรับการถายทอด ไดรับองคความรูตรงตามวัตถุประสงคของการถายทอดเทคโนโลยี ฉะนั้นผูพัฒนา
ตองมีการปรับความสมดุลใหสื่อการเรียนรูที่พัฒนามีความนาสนใจในการใชงาน และมีเนื้อหา
องคความรูท่ีสมบูรณครบถวนท่ีผูรับถายทอดจะไดรับจากการใชงาน 

 3.  ขอเสนอแนะเพ่ือการศึกษาวิจัยตอไป 
 3.1  การนำตนแบบชุดอุปกรณสื่อการเรียนรูในการปฏิบัติงานสำหรับเครื่องขัดผิว
ภายในลำกลองเครื่องยิงลูกระเบิด ยี่หอ SIG รุน HKP-200/7 ดวยเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม
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ไปประยุกตพัฒนาตอไปนั้น นอกเหนือจากการใชงานโดยใชมือสัมผัสผานหนาจอแท็บเล็ตหรือสมารทโฟน
โดยตรงแลว ในปจจุบันสามารถนำแวนตาสำหรับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม (Augmented Reality 
Glasses) มาใชทดแทน เพ่ือใหสามารถใชงานไดสะดวกมากยิ่งข้ึน 

 3.2  การพัฒนาสื่อการเรียนรู นอกจากการประยุกตใชเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม 
(Augmented reality) ดังเชนงานวิจัยฉบับนี้แลว ปจจุบันยังมีการนำเทคโนโลยีโลกเสมือนจริง 
(Virtual Reality) มาพัฒนารวมกับเทคโนโลยีความเปนจริงเสริม ซ่ึงทำใหสื่อการเรียนรูมีความนาสนใจ
และเสมือนจริงมากยิ่งข้ึน 
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