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 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันน าทางในที่ร่ม และระบบแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง
ส าหรับผู้พิการทางสายตาภายในสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น โดยมีเป้าหมายเพื่อช่วยเพิ่มความสะดวก 
ความปลอดภัย และความสามารถในการเคลื่อนที่ภายในอาคาร ซึ่งระบบระบุต าแหน่งแบบดั้งเดิม เช่น 
ระบบดาวเทียม ไม่สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร แอปพลิเคชันที่
พัฒนาขึ้นอาศัยการน าทางด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality Marker : AR Marker) 
โดยติดตั้งมาร์กเกอร์ในต าแหน่งต่างๆ ภายในอาคาร เพื่อใช้เป็นจุดอ้างอิงเชิงต าแหน่ง ร่วมกับการประมวลผล
ภาพจากกล้องของสมาร์ตโฟนในการระบุต าแหน่งของผู้ใช้งาน ระบบสามารถก าหนดเส้นทางการน าทาง
จากต าแหน่งเริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทาง และแสดงค าแนะน าการเคลื่อนที่ในรูปแบบสียงที่เหมาะสม
กับผู้พิการทางสายตา ระบบแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดยการอาศัยการตรวจจับวัตถุจากภาพ 
และการประเมินค่าความลึกของวัตถุที่อยู่ในเส้นทางการเคลื่อนที่ จากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมาประมวลผล
ร่วมกับระบบล าดับความส าคัญ (Priority Framework) เพื่อก าหนดระดับความส าคัญของสิ่งกีดขวาง 
และแจ้งเตือนให้เหมาะสมกับสถานการณ์ ช่วยลดการแจ้งเตือนที่ไม่จ าเป็น นอกจากนี้ แอปพลิเคชันยังมี
ความสามารถในการอ่านตัวหนังสือ และแปลงข้อความที่ตรวจพบเป็นเสียง รวมถึงรองรับการใช้งานทั้ง
ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ และสามารถปรับความเร็วของการแจ้งเตือนได้ ผลการทดสอบพบว่าแอปพลิเคชัน
สามารถน าทาง แจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง และอ่านตัวหนังสือได้อย่างถูกต้องแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันที่
พัฒนาขึ้นสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานจริงเพื่อสนับสนุนการด ารงชีวิตประจ าวันของผู้พิการทางสายตา
ภายในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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 This research proposes an indoor navigation application and an obstacle 
warning system for visually impaired users at the Thai-Nichi Institute of Technology, 
aiming to improve safety, convenience, and mobility in indoor environments where 
conventional positioning systems are ineffective. The application utilizes Augmented 
Reality Markers (AR Markers) installed within buildings as positional references, combined 
with image processing from a mobile device camera to determine the user’s location. 
The system generates navigation paths and provides audio-based guidance for visually 
impaired users. Obstacle warnings are produced using object detection and depth 
estimation, with a Priority Framework applied to determine alert importance and reduce 
unnecessary notifications. In addition, the application supports text-to-speech 
functionality, bilingual operation in Thai and English, and adjustable audio notification 
speed. Experimental results indicate that the proposed application effectively performs 
indoor navigation, obstacle warnings, and text reading, demonstrating its potential for 
real-world deployment to support the daily activities of visually impaired users in indoor 
environments. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีสําเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลือจากหลายฝ่าย ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
จากอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ดร.ชัชไชย วรรณบูรณ์ เป็นอย่างสูงที่ได้สละเวลาให้คําแนะนํา คําปรึกษา 
และข้อเสนอแนะอันเป็นประโยชน์อย่างยิ่ง ทั้งในด้านแนวคิดทางวิชาการ การวางแผนการดําเนินการ
วิจัย ตลอดจนการตรวจสอบ และปรับปรุงแก้ไขเน้ือหาของวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีให้มีความถูกต้อง และ
สมบูรณ์ย่ิงข้ึน ผู้วิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณา และความเอาใจใส่ที่มีให้แก่ผู้วิจัยตลอดระยะเวลา
การศึกษา 
 ขอขอบพระคุณคณาจารย์ทุกท่านในสาขาวิชา ที่ได้ให้ความรู้ คําแนะนํา และถ่ายทอดประสบการณ์
อันมีคุณค่า ซึ่งเป็นพ้ืนฐานสําคัญในการศึกษาค้นคว้า และการดําเนินงานวิจัยครั้งน้ี และช่วยให้ผู้วิจัย
สามารถนําความรู้ที่ได้รับไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนา และปรับปรุงงานวิจัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ขอขอบพระคุณเพ่ือนร่วมช้ันเรียน เพ่ือนร่วมงาน และผู้ที่มีส่วนเก่ียวข้องทุกท่าน ที่ได้ช่วยเหลือ 
สนับสนุน และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่เป็นประโยชน์ รวมถึงให้กําลังใจแก่ผู้วิจัยตลอดระยะเวลาการ
ดําเนินงานวิจัย ซึ่งมีส่วนช่วยให้ผู้วิจัยสามารถก้าวผ่านอุปสรรค และความท้าทายต่างๆ ไปได้ด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณทางสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ที่เอ้ือเฟ้ือ เคร่ืองมือ และสถานท่ีในการทดลอง 
และเก็บรวบรวมข้อมูล ซึ่งมีส่วนสําคัญในการทําให้งานวิจัยฉบับน้ีสามารถดําเนินไปได้อย่างครบถ้วน 
และบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ได้กําหนดไว้ 
 ขอขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ให้การสนับสนุนทั้งด้านกําลังใจ และเป็นแรงผลักดันสําคัญที่ทํา
ให้ผู้วิจัยมีกําลังใจในการศึกษา และสามารถจัดทําวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจนลุล่วงไปได้ด้วยดี 
 ท้ายที่สุดน้ี ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณเงินทุนสนับสนุนการวิจัยจากกองทุนวิจัย Dr.Noriaki 
KANO สําหรับการสนับสนุนด้านงบประมาณที่ใช้ในการดําเนินงานวิจัยคร้ังน้ี 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคัญของปัญหา 
 ประเทศไทยมีจํานวนผู้พิการทางสายตาเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ืองในแต่ละปี โดยข้อมูลจากสํานัก
พัฒนาสังคมและความมั่นคงของมนุษย์ระบุว่ามีผู้พิการประมาณ 2 ล้านคน ในจํานวนน้ีเป็นผู้พิการทาง
สายตาประมาณ 200,000 คน คิดเป็น 8.06% [1] ของผู้พิการท้ังหมด โดยสามารถดูสถิติได้จากรูปที่ 1.1 
ผู้พิการทางสายตาต้องเผชิญกับข้อจํากัดหลายประการในการดํารงชีวิตประจําวัน ไม่ว่าจะเป็นการเดินทาง 
การเข้าถึงข้อมูล และการมีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมรอบตัว ซึ่งส่งผลกระทบต่อคุณภาพชีวิตและความ 
สามารถในการดําเนินชีวิตอย่างอิสระ ด้วยเหตุน้ี การพัฒนาเทคโนโลยีที่สามารถช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา
จึงเป็นสิ่งที่มีความสําคัญอย่างย่ิง 
 ผู้พิการทางสายตาเป็นกลุ่มบุคคลที่มีข้อจํากัดในการรับรู้สภาพแวดล้อมรอบตัวผ่านการมองเห็น 
ซึ่งส่งผลกระทบโดยเฉพาะในพ้ืนที่ภายในอาคาร เน่ืองจากการออกแบบสถาปัตยกรรมและโครงสร้าง
พ้ืนฐานส่วนใหญ่มักไม่ได้คํานึงถึงการรองรับการใช้งานของผู้พิการทางสายตาอย่างเหมาะสม ปัญหาหลัก
ที่พบในอาคาร ได้แก่ การเดินทางภายในพ้ืนที่ การเข้าถึงข้อมูล และการทํากิจกรรมต่างๆ ซึ่งล้วนเป็น
อุปสรรคต่อการดํารงชีวิตของผู้พิการทางสายตา 
 ในการเดินทางภายในอาคาร ผู้พิการทางสายตามักประสบปัญหาในการค้นหาเส้นทางหรือ
จุดหมายที่ต้องการ เช่น ห้องนํ้า ทางออกฉุกเฉิน เน่ืองจากขาดป้ายบอกทางหรือเคร่ืองหมายสัญลักษณ์ที่
สามารถแปลงเป็นเสียงหรือข้อความดิจิทัลเพ่ือให้ผู้พิการสามารถรับรู้ได้ อีกทั้งอุปสรรคทางกายภาพ เช่น 
มีสิ่งกีดขวางหรือการจัดพ้ืนทีท่ี่ไมเ่ป็นระเบียบ อาจเพ่ิมความเสี่ยงต่อการเดินชนหรือสะดุดล้ม นอกจากนี้ 
การเข้าถึงข้อมูลภายในอาคาร เช่น ป้ายประกาศ หมายเลขห้อง หรือข้อมูลต่างๆ ยังคงอยู่ในรูปแบบ
ตัวอักษรที่ผู้พิการทางสายตาไม่สามารถอ่านได้ ส่งผลให้ต้องพ่ึงพาการสอบถามจากเจ้าหน้าที่ ซึ่งอาจไม่
สะดวกในบางกรณี 
 การทํากิจกรรมภายในอาคารยังเป็นอีกหน่ึงความท้าทายสําหรับผู้พิการทางสายตา การเลือก
ซื้อสินค้าในร้านค้าภายในอาคาร การใช้บริการเครื่องจําหน่ายสินค้าอัตโนมัติ หรือการค้นหาสิ่งของที่
ต้องการยังคงเป็นเรื่องยาก เน่ืองจากขาดเทคโนโลยีที่สามารถช่วยระบุและบอกตําแหน่งของสิ่งของได้
อย่างแม่นยํา แม้ว่าปัจจุบันจะมีแอปพลิเคชันที่ช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาในด้านต่างๆ เช่น การแปลง
ข้อความเป็นเสียง (Text-to-Speech) หรือการระบุวัตถุ (Object Detection) แต่แอปพลิเคชันเหล่าน้ี
ยังไม่สามารถรองรับการใช้งานเฉพาะในอาคารได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น การนําทางในอาคารท่ีมีความ
ซับซ้อน การแยกแยะตําแหน่งสิ่งของหรือห้องต่างๆ รวมถึงการสั่งงานด้วยเสียงที่ยังไม่รองรับภาษาไทย 
หรือขาดความแม่นยําในการตรวจจับวัตถุภายในอาคารที่มีลักษณะเฉพาะ 
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 ในปัจจุบันมีการพัฒนาและประยุกต์ใช้เทคโนโลยีเหล่าน้ีเพ่ือช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา 
เพ่ือที่จะสามารถใช้ชีวิตได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น เช่น เทคโนโลยีในการตรวจจับวัตถุ (Object 
Detection) ซึ่งใช้ปัญญาประดิษฐ์ และการเรียนรู้เชิงลึกในการระบุ และกําหนดตําแหน่งของสิ่งของ
รอบตัว เทคโนโลยีการรู้จําอักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition) ที่สามารถแปลงข้อมูล
จากเอกสาร หรือป้ายประกาศให้อยู่ในรูปแบบดิจิทัล เพ่ือสามารถส่งต่อข้อมูลให้ระบบอ่านข้อความเป็น
เสียง เทคโนโลยีการประมาณระยะลึก (Depth Estimation) ที่ช่วยวิเคราะห์ความใกล้ไกลของสิ่งกีดขวาง
เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในการเดินทาง และเทคโนโลยีการสังเคราะห์เสยีง (Text-to-Speech : TTS) และ
การรู้จําเสียงพูด (Speech-to-Text : STT) ที่ทําให้ผู้ใช้สามารถสื่อสาร และโต้ตอบกับอุปกรณ์ได้อย่าง
สะดวก และเป็นธรรมชาติ นอกจากน้ี ยังมีเทคโนโลยีการนําทางในที่ร่มที่อาศัยการตรวจจับมาร์กเกอร์
ความเป็นจริงเสริม (AR Marker) เพ่ือช่วยผู้พิการทางสายตาในการระบุตําแหน่ง และนําทางภายในอาคาร
ที่มีโครงสร้างที่ซับซ้อน การบูรณาการเทคโนโลยีเหล่าน้ีเข้าด้วยกันจึงเป็นแนวทางสําคัญที่จะช่วยพัฒนา
เคร่ืองมือ หรือแอปพลิเคชันที่ตอบโจทย์การใช้งานจริง และยกระดับคุณภาพชีวิตของผู้พิการทางสายตา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 อย่างไรก็ตาม แม้เทคโนโลยีเหล่าน้ีมีประสิทธิภาพสูง แต่ยังขาดการรวบรวมให้เป็นระบบที่ใช้
งานได้จริงภายในอาคาร และเหมาะสมกับบริบทของประเทศไทย ดังน้ัน เพ่ือแก้ไขปัญหาดังกล่าว แอปพลิเคชัน 
Seeable จึงถูกพัฒนาขึ้น โดยเป็นแอปพลิเคชันที่ผสานเทคโนโลยีหลายรูปแบบ ได้แก่ การตรวจจับวัตถุ 
(Object Detection) การรู้จําอักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition) การประมาณระยะลึก 
(Depth Estimation) การสั่งงานด้วยเสียง (Voice Commands) และการโต้ตอบด้วยเสียง (Voice Interaction) 
เทคโนโลยีเหล่าน้ีช่วยเพิ่มความสามารถในการดํารงชีวิตของผู้พิการทางสายตาในประเทศไทยให้เป็นไป
อย่างอิสระมากย่ิงขึ้น 
 แอปพลิเคชันน้ีจะช่วยให้ผู้พิการทางสายตาสามารถรับรู้สิ่งแวดล้อมรอบตัวได้อย่างรวดเร็ว
และแม่นยํา โดยใช้เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุที่สามารถบอกช่ือวัตถุรอบข้างในทันทีที่พบ อีกทั้งยังรองรับ
การควบคุมผ่านคําสั่งเสียง ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถสั่งงานและควบคุมแอปพลิเคชันได้โดยไม่ต้องใช้มือ
สัมผัสหน้าจอ ลดความลําบากในการใช้งานในชีวิตประจําวัน 
 นอกจากนี้ การพัฒนาแอปพลิเคชัน Seeable ยังช่วยเพ่ิมความสะดวกและความม่ันใจในการ
เดินทางของผู้ใช้ ด้วยการช่วยระบุสิ่งกีดขวางและให้ข้อมูลเกี่ยวกับเส้นทางรอบตัว ส่งผลให้การเดินทาง
ภายในอาคารเป็นไปอย่างปลอดภัยและสะดวกมากข้ึน งานวิจัยและพัฒนาแอปพลิเคชันน้ีมุ่งเน้นไปที่
การนําเทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น การตรวจจับวัตถุและการสั่งงานด้วยเสียง มาใช้เพ่ือสนับสนุนความสามารถ
ในการดํารงชีวิตของผู้พิการทางสายตา 
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รูปที่ 1.1 สถานการณค์นพิการในประเทศไทย [1] 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับการนําทางภายในอาคารที่เหมาะสมกับ
ผู้พิการทางสายตา โดยออกแบบส่วนติดติดผู้ใช้ (User Interface) ให้เหมาะสมกับลกัษณะการใช้งานของ
ผู้พิการทางสายตา รองรับการสั่งการด้วยเสยีง และสนับสนุนการทาํงานร่วมกับโหมดช่วยเหลือการเข้าถึง 
(Accessibility Mode) ของระบบปฏิบัติการ เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อย่างสะดวก และมีประสิทธิภาพ 
 1.2.2 เพ่ือพัฒนาระบบการนําทางในที่ร่ม (Indoor Navigation System) โดยใช้มาร์กเกอร์
ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality Marker: AR Marker) เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง ร่วมกับการ
วางแผนการนําทางในรูปแบบโหนด (Node-Based Navigation) เพ่ือเป็นการกําหนดลําดับเส้นทางการ
เดินจากจุดเริ่มต้นไปยังเป้าหมายปลายทางที่กําหนดไว้ 
 1.2.3 เพ่ือพัฒนาระบบตรวจจับวัตถุ (Object Detection) สําหรับระบุประเภท และตําแหน่ง
ของวัตถุภายในอาคาร เพ่ือสนับสนุนการรับรู้สภาพแวดล้อมของผู้ใช้งาน 
 1.2.4 เพ่ือพัฒนาระบบแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง (Obstacle Warning System) โดยผสานการ
ตรวจจับวัตถุร่วมกับการประเมินค่าความลึก (Depth Estimation) และการลําดับความสําคัญด้วย Priority 
Framework เพ่ือคัดเลือกวัตถุที่มีความเสี่ยงสูงสุด และแจ้งเตือนผู้ใช้งานอย่างเหมาะสม 
 1.2.5 เพ่ือพัฒนาฟังก์ชันการตรวจจับอักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition: 
OCR) สําหรับอ่านข้อมูลตัวอักษร และแปลงเป็นเสียงเพ่ือสนับสนุนการรับรู้ข้อมูลของผู้ใช้งาน 
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1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 1.3.1 ออกแบบและพัฒนาแอปพลิเคชันที่สามารถใช้งานได้ในระบบปฏิบัติการ iOS และ 
Android โดยใช้ Flutter Framework และเช่ือมต่อกับระบบประมวลผลฝั่งเซิร์ฟเวอร์ 
 1.3.2 ระบบนําทางใช้แนวคิดแบบโหนด (Node-based Navigation) โดยอาศัยมาร์กเกอร์
ความเป็นจริงเสริมจํานวน 15 จุด ครอบคลุมห้อง C301-C307 และ C314 ซึ่งมาร์กเกอร์ติดต้ังบริเวณ
ประตูหน้า และประตูหลังของห้องภายในอาคาร C ช้ัน 3 สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น เพ่ือใช้เป็นจุดใน
การอ้างอิงตําแหน่ง 
 1.3.3 ระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางพัฒนาด้วยโมเดล YOLOv8n โดยกําหนดการตรวจจับวัตถุ
ทั้งหมด 14 ประเภท ได้แก่ ตู้, เก้าอ้ี, ของที่วางอยู่บริเวณทางเดิน, ประตู, ลิฟต์, ป้ายทางออกฉุกเฉิน,  
ถังดับเพลิง, คน, บันได, โต๊ะ, ป้ายสัญลักษณ์ห้องนํ้า, ถังขยะ, ไวท์บอร์ด และหน้าต่าง ซึ่งเป็นวัตถุที่พบ
ได้ในอาคาร C ช้ัน 3 
 1.3.4 ระบบตรวจจับอักขระด้วยแสง (OCR) รองรับการอ่านข้อความภาษาไทย และภาษา 
อังกฤษจากป้ายหรือเอกสารภายในอาคาร 
 1.3.5 การทดสอบ และประเมินผลดําเนินการภายในพ้ืนที่อาคาร C ช้ัน 3 สถาบันเทคโนโลยี
ไทย-ญี่ปุ่น เท่าน้ัน 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎี หลักการ และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
2.1 องค์ความรู้ ทฤษฎี หลักการพ้ืนฐานที่เก่ียวข้อง 
 2.1.1  การประมวลผลภาพ (Image Processing) 
   การประมวลผลภาพ เป็นกระบวนการที่ใช้ในการปรับปรุง วิเคราะห์ หรือแปลงภาพ
ดิจิทัลให้อยู่ในรูปแบบที่เหมาะสมต่อการนําไปใช้งาน โดยอาศัยหลักการทางคณิตศาสตร์ เช่น การแปลง
เชิงเส้น (Linear Transformation), การกรองภาพ (Filtering) และการปรับค่าความเข้มแสง (Intensity 
Adjustment) 
   ในบริบทของงานวิจัยน้ี การประมวลผลภาพมีบทบาทสําคัญในข้ันตอนการนําภาพเข้า
สู่โมเดลตรวจจับวัตถุ และการประเมินค่าความลึก โดยประกอบด้วยขั้นตอนสําคัญ ได้แก่ 
   1. การปรับขนาดภาพ (Image Resizing) ให้เป็น 640x640 พิกเซล เพ่ือให้สอดคล้อง
กับขนาดของโมเดลท่ีใช้ในการตรวจจับวัตถุ 
   2. การตรวจสอบ และปรับค่าความสว่างด้วย Gamma Correction เพ่ือปรับสมดุล
ของแสงในกรณีที่ภาพมืดหรือสว่างเกินไป 
   3. การเพ่ิมความคมชัดของภาพในบริเวณท่ีแสงไม่สม่ําเสมอด้วย Contrast Limited 
Adaptive Histogram Equalization (CLAHE) 
   4. การลดสิ่งรบกวน (Noise) ด้วย Gaussian Blur เป็นการทําให้ภาพมีความเรียบ
เนียนมากย่ิงขึ้น 
   5. การเพ่ิมความชัดให้กับขอบของวัตถุโดยการใช้ Sharpening Filter เพ่ือช่วยให้
ระบบสามารถแยกขอบเขตของวัตถุได้ดีย่ิงขึ้น 
   กระบวนการเหล่าน้ีช่วยลดสัญญาณรบกวน เพ่ิมความชัดเจนของวัตถุ และเพ่ิมเสถียรภาพ
ของระบบ โดยเฉพาะในสภาพแสงภายในอาคารท่ีมีความผันผวน ซึ่งมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของ
ระบบตรวจจับวัตถุและการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางในแอปพลิเคชัน Seeable 
 
 2.1.2  การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
   การตรวจจับวัตถุ เป็นเทคโนโลยีในสาขาปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) 
และคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) ที่สามารถระบุประเภท (Classification) และกําหนดตําแหน่ง 
(Localization) ของวัตถุภายในภาพหรือวิดีโอได้พร้อมกัน โดยผลลัพธ์จะอยู่ในรูปแบบของกรอบสี่เหลี่ยม 
(Bounding Box) พร้อมค่าความเช่ือมั่น (Confidence Score) ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
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   เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุถูกนําไปใช้ในหลากหลายด้าน เช่น ระบบยานยนต์ไร้คนขับ 
(Autonomous Vehicle) ใช้ในการตรวจจับพาหนะ คนเดินถนน และสิ่งกีดขวาง [2] การวิเคราะห์ภาพ
ทางการแพทย์ ใช้ในการตรวจจับเน้ืองอก มะเร็ง และความผิดปกติต่างๆ [3] การตรวจจับใบหน้าเพ่ือ
ยืนยันตัวตน ในปัจจุบันการพัฒนาโมเดลตรวจจับวัตถุมุ่งเน้นให้มีความแม่นยําสูง และสามารถประมวลผล
แบบเรียลไทม์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยการประมวลผลด้วยหน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) 
และเทคนิคเชิงลึก (Deep Learning) 
 
   แนวทางการตรวจจับวัตถุสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลัก ได้แก่ 
   1. Two-Stage Detection เช่น R-CNN Faster และ R-CNN ซึ่งเน้นความแม่นยําสูง 
โดยทําการเลือกบริเวณที่น่าสนใจก่อน แล้วจึงจําแนกประเภทของวัตถุ แต่ใช้เวลาในการประมวลผลนาน
กว่า 
   2. One-Stage Detection เช่น YOLO และ SSD ซึ่งสามารถตรวจจับ และจําแนก
วัตถุได้ภายในขั้นตอนเดียว ทําให้มีความรวดเร็ว เหมาะสําหรับงานแบบเรียลไทม์ 
   นอกจากน้ีปัจจุบันมีการพัฒนาแนวทางที่ใช้ Vision Transformers (ViTs) ซึ่งนํา
โครงสร้างเครือข่ายประสาทเทียมแบบทรานส์ฟอร์เมอร์มาประยุกต์ใช้ในการตรวจจับวัตถุ เพ่ือเพ่ิมความ 
สามารถในการเรียนรู้ความสัมพันธ์เชิงบริบทของภาพ โดยเฉพาะในการตรวจจับวัตถุขนาดเล็ก [4] และ
ในสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อนหรือมีแสงไม่เพียงพอ [5]-[7] เทคโนโลยีเหล่าน้ีมีบทบาทสําคัญในการ
พัฒนาระบบที่ต้องการท้ังความแม่นยําสูงและการตอบสนองแบบเรียลไทม์ 
   ในงานวิจัยน้ี เลือกใช้แนวคิดแบบ One-Stage Detection เน่ืองจากแอปพลิเคชัน 
Seeable ต้องทํางานแบบเรียลไทม์บนสมาร์ตโฟน และต้องตอบสนองต่อผู้ใช้งานอย่างต่อเน่ืองเพื่อให้
แอปพลิเคชันสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่มีความล่าช้า 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ภาพตัวอย่างการตรวจจับวัตถุ [8] 
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 2.1.3  การรู้จําอักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition: OCR) 
   การรู้จําอักขระด้วยแสง เป็นเทคโนโลยีในสาขาคอมพิวเตอร์วิทัศน์ที่ใช้ในการแปลง
ข้อความจากภาพ เช่น เอกสารสแกน รูปภาพที่มีข้อความ หรือป้ายต่างๆ ให้เป็นข้อความในรูปแบบดิจิทัล 
ดังแสดงในรูปที่ 2.2 กระบวนการรู้จําอักขระด้วยแสง โดยทั่วไปประกอบด้วยขั้นตอนการตรวจจับบริเวณ
ข้อความ (Text Detection) และการรู้จําตัวอักษร (Text Recognition) 
   โดยเทคโนโลยี OCR ถูกนําไปประยุกต์ใช้ในหลายด้าน เช่น ระบบจัดการเอกสารอัตโนมัติ 
[9] ระบบจดจําป้ายทะเบียนรถ และระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาสําหรับอ่านข้อความจากสภาพ 
แวดล้อมจริง [10] เคร่ืองมือ OCR ที่ได้รับความนิยม ได้แก่ Tesseract OCR ของ Google และ 
Microsoft OCR ซึ่งสามารถรองรับหลายภาษา และมีความสามารถในการจดจําตัวอักษรที่มีรูปแบบและ
ฟอนต์ที่หลากหลาย โดยอาศัยเทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกเพ่ือเพ่ิมความแม่นยําของผลลัพธ์ 
   งานวิจัยของ Q. Nguyen et al. [11] ได้นําเสนอวิธีการแก้ไขข้อผิดพลาดของข้อความ
จาก OCR โดยใช้แนวทางแบบไม่ต้องมีข้อมูลกํากับ (Unsupervised) ผ่านอัลกอริทึม Hill Climbing 
ร่วมกับการแก้ไขตัวอักษร เพ่ือค้นหาคําที่ถูกต้องจากผลลัพธ์ OCR ที่คลาดเคล่ือน วิธีนี้ช่วยลดข้อผิดพลาด  
ที่เกิดจากคุณภาพภาพหรือข้อจํากัดของระบบ โดยไม่ต้องใช้ข้อมูลฝึกแบบจับคู่ และอาศัยบริบททางภาษา 
เช่น n-gram และความคล้ายของคํา เพ่ือเพ่ิมความแม่นยํา ทําให้สามารถปรับปรุงคุณภาพข้อความ OCR 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการตรวจจับอักขระด้วยแสง 
 
   ในงานวิจัยน้ี เทคโนโลยี OCR ถูกนํามาใช้เป็นส่วนหน่ึงของแอปพลิเคชัน Seeable 
เพ่ือสนับสนุนการรับรู้ข้อมูลของผู้พิการทางสายตา ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการ OCR จะถูกส่งต่อไปยัง
ระบบสังเคราะห์เสียง (Text-to-Speech: TTS) เพ่ือแปลงข้อความเป็นเสียง และแจ้งข้อมูลแก่ผู้ใช้งานใน
รูปแบบเสียง ซึ่งเป็นช่องทางหลักในการสื่อสารของแอปพลิเคชัน ดังน้ัน OCR จึงเป็นองค์ประกอบสําคัญ
ที่ช่วยเพ่ิมความสามารถในการรับรู้ข้อมูลจากสภาพแวดล้อมจริง ทําให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงข้อมูลที่
เป็นตัวอักษรได้โดยไม่ต้องพ่ึงพาการมองเห็น 
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 2.1.4  การรู้จําเสียงพูด (Speech Recognition) 
   การรู้จําเสียงพูด เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการแปลงสัญญาณเสียงของมนุษย์ให้เป็น
ข้อความดิจิทัล โดยอาศัยกระบวนการวิเคราะห์สัญญาณเสียง (Speech Signal Processing) ร่วมกับ
แบบจําลองการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning Models) เพ่ือเรียนรู้รูปแบบของหน่วยเสียง (Phoneme)   
คํา และโครงสร้างประโยคอย่างมีประสิทธิภาพ 
   เทคโนโลยีการรู้จําเสียงพูดถูกนําไปประยุกต์ใช้ในหลากหลายแอปพลิเคชัน เช่น ผู้ช่วย
เสียงอัจฉริยะ (Google Assistant, Siri, Alexa), ระบบสั่งงานด้วยเสียงในรถยนต์ และซอฟต์แวร์ช่วยเหลือ    
ผู้พิการ [12] ปัจจุบันการพัฒนามุ่งเน้นไปที่การรองรับหลายภาษา การลดผลกระทบจากเสียงรบกวน 
และการเพ่ิมความแม่นยําในการใช้งานในสภาพแวดล้อมจริง 
ในบริบทของงานวิจัยน้ี เทคโนโลยีการรู้จําเสียงพูดถูกนํามาใช้เพ่ือสนับสนุนการโต้ตอบของผู้พิการทาง
สายตากับแอปพลิเคชัน โดยช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสั่งงานหรือเลือกจุดหมายปลายทาง หรือควบคุมการ
ทํางานของระบบผ่านเสียงได้อย่างสะดวก ซึ่งช่วยลดการพ่ึงพาการสัมผัสหน้าจอและเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การใช้งาน ทั้งยังสอดคล้องกับแนวคิดการออกแบบเพ่ือการเข้าถึง 
 
 2.1.5  การสังเคราะห์เสียงพูด (Text-To-Speech : TTS) 
   การสังเคราะห์เสียงพูด เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในการแปลงข้อความดิจิทัลให้เป็นเสียงพูด
ที่สามารถเข้าใจได้ โดยกระบวนการทํางานประกอบด้วยข้ันตอนสําคัญ ได้แก่ การวิเคราะห์ข้อความ (Text 
Analysis) การแปลงเป็นหน่วยเสียง (Phoneme Conversion) และการสร้างสัญญาณเสียง (Speech 
Synthesis) 
   ในปัจจุบัน ระบบการสังเคราะห์เสียงพูดได้รับการพัฒนาโดยอาศัยแบบจําลองโครงข่าย
ประสาทเทียมเชิงลึก เช่น Tacotron และ WaveNet ซึ่งสามารถสร้างเสียงที่มีความเป็นธรรมชาติและ
ใกล้เคียงเสียงมนุษย์มากขึ้น อีกทั้งยังสามารถปรับโทนเสียง ความเร็ว และสําเนียงให้เหมาะสมกับบริบท
ของการใช้งาน ดังตัวอย่างงานวิจัย [13]-[14] ที่เป็นการนําเทคโนโลยีน้ีมาใช้ในการนําทางให้ผู้พิการทาง
สายตา รวมถึงการพัฒนาผู้ช่วยเสียงอัจฉริยะ 
   เทคโนโลยีการสังเคราะห์เสียงพูดมีบทบาทสําคัญในงานด้านการเข้าถึงข้อมูล (Accessibility) 
โดยเฉพาะสําหรับผู้พิการทางสายตา เน่ืองจากช่วยแปลงข้อมูลที่เป็นข้อความให้เป็นเสียงได้แบบเรียลไทม์   
ในงานวิจัยน้ี ระบบสังเคราะห์เสียงพูดถูกนํามาใช้เป็นช่องทางหลักในการสื่อสารกับผู้ใช้งาน โดยใช้สําหรับ
แจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ให้คําแนะนําในการนําทาง อ่านผลลัพธ์จากระบบตรวจจับอักขระด้วยแสง และแจ้ง
สถานะของระบบ เช่น การเริ่มต้นนําทางหรือการถึงจุดหมายปลายทาง 
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 2.1.6  ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality : AR) 
   ความเป็นจริงเสริม เป็นเทคโนโลยีที่ผสานข้อมูลดิจิทัลหรือวัตถุเสมือนเข้ากับสภาพ 
แวดล้อมจริงแบบเรียลไทม์ โดยอาศัยอุปกรณ์ในการแสดงผล เช่น สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต หรืออุปกรณ์สวม
ใส่อ่ืนๆ ทําให้ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นข้อมูลดิจิทัลซ้อนทับอยู่บนสภาพแวดล้อมจริงได้อย่างเป็นธรรมชาติ 
เทคโนโลยีน้ีช่วยเพ่ิมประสบการณ์การรับรู้ข้อมูล และการโต้ตอบสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
   ตัวอย่างการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม ปรากฏในงานวิจัย [15] ที่เป็น
การนําเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมมาอยู่บนแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน เพ่ือยกระดับประสบการณ์
การท่องเที่ยวพิพิธภัณฑ์ โดยใช้ AR แสดงข้อมูลดิจิทัลควบคู่กับวัตถุที่จัดแสดงจริง ช่วยให้ผู้ใช้งานเข้าใจ
เน้ือหาได้ดีย่ิงขึ้น ซึ่งจะมีความแตกต่างกับความเป็นจริงเสมือน (Virtual Reality: VR) ที่เป็นการสร้างสภาพ 
แวดล้อมเสมือนขึ้นมาแทนที่โลกจริงทั้งหมด ดังตัวอย่างงานวิจัย [16] ที่เป็นการนําเทคโนโลยีความเป็น
จริงเสมือนมาสร้างนักบําบัดเสมือนในสภาพแวดล้อมความเป็นจริงเสมือนสําหรับผู้ป่วยโรคพาร์กินสัน 
เพ่ือเพ่ิมแรงจูงใจของผู้ป่วยในการทํากายภาพบําบัดผ่านประสบการณ์เสมือนจริง 
 
 2.1.7  มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality Marker: AR Marker) 
   มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม เป็นสัญลักษณ์หรือรูปแบบที่ถูกออกแบบมาเพ่ือใช้เป็น
จุดอ้างอิงตําแหน่งต่างๆ ภายในระบบความเป็นจริงเสริม โดยมาร์กเกอร์แต่ละตําแหน่งสามารถกําหนด
รหัสหรือข้อมูลเฉพาะท่ีสามารถระบุพิกัดในสภาพแวดล้อมจริงได้อย่างชัดเจน เมื่อกล้องของอุปกรณ์
ตรวจจับมาร์กเกอร์ ระบบจะสามารถนําข้อมูลดังกล่าวไปใช้ในการคํานวณตําแหน่ง และทิศทางของ
ผู้ใช้งานได้อย่างแม่นยํา ดังตัวอย่างงานวิจัย [17] ที่นําเสนอการนํามาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมมาอ้างอิง
ตําแหน่งของรถเข็นแต่ละคันภายในโรงงานอุตสาหกรรม 
   ในงานวิจัยน้ี มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมถูกนํามาใช้เป็นองค์ประกอบหลักของระบบ
นําทางภายในอาคาร โดยทําหน้าที่เป็นจุดอ้างอิงตําแหน่งสําหรับระบุตําแหน่งเริ่มต้นของผู้ใช้งาน อัปเดต
ตําแหน่งระหว่างการเคล่ือนที่ และตรวจสอบการออกนอกเส้นทาง การใช้มาร์กเกอร์ช่วยลดการพ่ึงพา
สัญญาณไร้สาย และเพ่ิมความแม่นยําของการนําทางภายในอาคาร 
 
 2.1.8  การนําทางด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality Marker-Based 
Navigation) 
   การนําทางด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม เป็นวิธีการนําทางที่ที่อาศัยมาร์กเกอร์ซึ่ง
ถูกติดต้ังตามตําแหน่งต่างๆ ภายในอาคาร เป็นจุดอ้างอิงตําแหน่ง โดยระบบจะใช้กล้องของสมาร์ตโฟน
ในการตรวจจับมาร์กเกอร์เพ่ือระบุตําแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งาน จากนั้นจึงประมวลผลข้อมูลเพ่ือแสดง
คําแนะนําในการนําทางหรือทิศทางการเคลื่อนที่ผ่านเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริมบนสภาพแวดล้อมจริง 
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จุดเด่นของการนําทางโดยใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม คือการยกระดับความแม่นยําของการนําทาง
ภายในอาคาร (Indoor Navigation) เน่ืองจากมาร์กเกอร์ทําหน้าที่เป็นจุดอ้างอิงที่ชัดเจน อีกทั้งช่วยลด
ข้อจํากัดด้านการพ่ึงพาสัญญาณไร้สายที่มีความผันผวนในพ้ืนที่ปิด ส่งผลให้วิธีนี้เหมาะสมสําหรับอาคาร
ที่มีโครงสร้างซับซ้อน และต้องการความถูกต้องในการนําทางสูง ดังตัวอย่างงานวิจัย [18] ซึ่งนํามาร์ก
เกอร์ความเป็นจริงเสริมมาใช้เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่งในการระบุตําแหน่งภายในอาคารของโดรน เพ่ือ
ประมาณตําแหน่งและทิศทางการเคล่ือนที่ในสภาพแวดล้อมภายในอาคารได้อย่างแม่นยําโดยไม่ต้อง
พ่ึงพาระบบ GPS 
   ในบริบทงานวิจัยน้ี เทคโนโลยีมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมถูกนํามาใช้เป็นกลไกหลัก
ในการระบุตําแหน่งของผู้ใช้งานภายในอาคาร โดยอาศัยการตรวจจับมาร์กเกอร์ผ่านกล้องของสมาร์ตโฟนเพ่ือ
กําหนดตําแหน่งปัจจุบัน จากน้ันข้อมูลตําแหน่งดังกล่าวจะถูกส่งไปยังระบบนําทางของแอปพลิเคชัน 
เพ่ือใช้ในการคํานวณเส้นทาง อัปเดตตําแหน่งระหว่างการเคลื่อนที่ และแสดงคําแนะนําในการเดินทาง
แก่ผู้ใช้งานในรูปแบบเสียง 
 
 2.1.9  การกําหนดเส้นทางในการนําทาง (Path Planning) 
   การกําหนดเส้นทางในการนําทาง เป็นกระบวนการวางแผนเส้นทางการเคล่ือนที่จาก
ตําแหน่งเริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทาง โดยอาศัยข้อมูลโครงสร้างของพื้นที่ ทางเดิน และตําแหน่งอ้างอิง   
ที่ได้กําหนดไว้ โดยเส้นทางที่ได้ควรมีความเหมาะสมในด้านระยะทาง ความปลอดภัย และความสะดวก
ในการเคลื่อนที่ เพ่ือให้สามารถนําทางได้อย่างมีประสิทธิภาพ [19]-[20] 
   ในระบบนําทางด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม การกําหนดเส้นทางจะอาศัยตําแหน่ง
ของมาร์กเกอร์ที่ติดต้ังภายในอาคารเป็นจุดอ้างอิง โดยมาร์กเกอร์แต่ละตําแหน่งจะถูกกําหนดพิกัด และ
ความสัมพันธ์เชิงพ้ืนที่ไว้ในรูปแบบของแผนที่เชิงโหนด (Node-based Navigation) เมื่อผู้ใช้งานตรวจ
พบมาร์กเกอร์ ระบบจะทําการระบุตําแหน่งปัจจุบัน และนําข้อมูลดังกล่าวมาประมวลผลเพ่ือกําหนด
เส้นทางไปยังจุดหมายปลายทาง ดังเส้นทางในการนําทางในรูปที่ 2.3 
   การกําหนดเส้นทางในการนําทาง สามารถแบ่งออกเป็นข้ันตอนหลัก ดังต่อไปน้ี 
   1. การเตรียมข้อมูลแผนที่ เป็นการเตรียมข้อมูลโครงสร้างของพ้ืนที่ภายในอาคาร และ
กําหนดตําแหน่งของมาร์กเกอร์แต่ละจุดให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริง 
   2. การระบุตําแหน่งเร่ิมต้น และจุดหมายปลายทาง ระบบจะทําการระบุตําแหน่งของ
ผู้ใช้งานจากมาร์กเกอร์ที่ตรวจพบ และกําหนดจุดหมายปลายทางตามที่ผู้ใช้งานเลือก 
   3. การคํานวณเส้นทาง ระบบจะคํานวณเส้นทางที่เหมาะสมระหว่างตําแหน่งเร่ิมต้น 
และจุดหมาย โดยคํานึงถึงความต่อเน่ืองของเส้นทาง และข้อจํากัดของพ้ืนที่ 
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   4. การปรับปรุงเส้นทาง เมื่อผู้ใช้งานเคลื่อนที่ และมีการตรวจพบมาร์กเกอร์ใหม่ ระบบ
จะทําการปรับปรุงหรือคํานวณเส้นทางใหม่เพ่ือให้สอดคล้องกับตําแหน่งปัจจุบัน 
   การกําหนดเส้นทางทําให้ผู้ใช้งานสามารถเดินทางไปยังจุดหมายได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
และลดความสับสนในการเคลื่อนที่ภายในอาคาร อย่างไรก็ตามข้อจํากัดของการนําทางโดยวิธีนี้ คือ ความ 
สมบูรณ์ของข้อมูลแผนที่ และตําแหน่งของมาร์กเกอร์ หากมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น การปิด
ปรับปรุงพ้ืนที่ อาจส่งผลต่อความแม่นยําของเส้นทางที่กําหนด 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ตัวอย่างการกําหนดเส้นทางการนําทางแบบโหนด และมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 
 2.1.10 การประมาณระยะลึก (Depth Estimation) 
   การประมาณระยะลึกเป็นกระบวนการในด้านคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision)   
ที่ใช้ในการคาดคะเนระยะทางระหว่างกล้องและวัตถุภายในภาพ หรือการสร้างข้อมูลเชิงลึก (Depth 
Information) ของฉาก เพ่ือให้ระบบสามารถเข้าใจลักษณะเชิงสามมิติของสิ่งแวดล้อมได้ เทคโนโลยีนี้มี
บทบาทสําคัญในหลายด้าน เช่น การสร้างแบบจําลองสามมิติ ความเป็นจริงเสริมและความเป็นจริงเสริม 
(AR/VR) การนําทางของยานยนต์ไร้คนขับ และหุ่นยนต์ 
   วิธีการประมาณระยะลึกสามารถแบ่งออกได้หลายแนวทาง ได้แก่ 
   1.  Stereo Vision เป็นการใช้ภาพจากกล้อง 2 ตัวที่วางคู่กัน จากน้ันจะคํานวณความ
แตกต่างเชิงตําแหน่ง (Disparity) ของวัตถุในภาพทั้งสอง และใช้ตรีโกณมิติ (Triangulation) ในการ
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ประมาณระยะทาง แต่อย่างไรก็ตามวิธีน้ีมีข้อจํากัดในสภาพแวดล้อมที่มีพ้ืนผิวราบเรียบ สีสม่ําเสมอ 
หรือมีแสงน้อย 
   2.  Structure from Motion เป็นการใช้การเคลื่อนที่ของกล้องเพ่ือหาความลึกจาก
ความแตกต่างระหว่างภาพหลายมุมมอง โดยที่ภาพจะมาจากกล้องตัวเดียว หรือหลายตัวก็ได้ แต่อย่างไร
ก็ตามกระประมวลผลจะค่อนข้างซับซ้อน ต้องใช้หลายภาพ และมีความไวต่อความคลาดเคลื่อนของกล้อง 
รวมถึงไม่เหมาะกับสภาพแวดล้อมที่มีการเคลื่อนที่ของวัตถุเยอะ 
   3.  Monocular Depth Estimation เป็นการใช้ภาพจากกล้องเพียงตัวเดียวเพ่ือ
คาดคะเนความลึก โดยอาศัยโมเดลการเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) ในการคาดคะเนระยะลึกจาก
ลักษณะของภาพ ตัวอย่างโมเดลท่ีได้รับความนิยม ได้แก่ MiDaS [20], DenseDepth, Monodepth2 
   การประมาณระยะลึกแบบ Monocular Depth Estimation สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภทหลัก ได้แก่ 
   1.  Absolute (Metric) Depth Estimation เป็นการประมาณระยะลึกในเชิงปริมาณท่ีให้
ค่าตัวเลขระยะทางจริง โดยที่ผลลัพธ์จะเป็นแผนที่ความลึก (Depth Map) ที่มีค่าตัวเลขแสดงถึง
ระยะห่างที่สัมพันธ์กับโลกจริง 
   2.  Relative Depth Estimation เป็นการประมาณระยะลึกในเชิงสัมพัทธ์ โดยไม่
จําเป็นต้องระบุค่าระยะทางที่แน่นอน แต่จะบางบอกได้ว่าวัตถุ หรือบริเวณใดใกล้ หรือไกลกว่ากันใน
ภาพ 
 
 2.1.11 การพัฒนาแอปพลิเคชันด้วยเฟรมเวิร์คข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-Platform 
Framework) 
   การพัฒนาแอปพลิเคชันด้วยเฟรมเวิร์คข้ามแพลตฟอร์ม เป็นแนวทางที่ช่วยให้นักพัฒนา
สามารถสร้างแอปพลิเคชันที่ทํางานได้ทั้งบน Android และ iOS โดยใช้โค้ดชุดเดียวกัน ลดเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการพัฒนา เฟรมเวิร์คยอดนิยมในปัจจุบัน ได้แก่ Flutter, React Native ซึ่งมีจุดเด่นด้าน
ประสิทธิภาพและความง่ายในการใช้งาน การใช้เฟรมเวิร์คข้ามแพลตฟอร์มช่วยให้สามารถออกแบบ
แอปพลิเคชันที่มีหน้าตาสวยงาม ทํางานได้รวดเร็ว และรองรับการอัปเดตได้ง่าย เหมาะสําหรับการพัฒนา
แอปที่ต้องการรองรับผู้ใช้จํานวนมากในระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย 
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2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องเก่ียวกับการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับผู้พิการทางสายตา 
แบ่งหมวดหมู่ออกเป็น 4 หมวด คือ การศึกษางานวิจัยทางด้านการพัฒนาการนําทางโดยใช้มาร์กเกอร์
ความจริงเป็นเสริม เทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับอักขระด้วยแสง และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ
เรื่องการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา 
 
 งานวิจัยทางด้านการพัฒนาการนําทางโดยใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 X. Yu and J. Saniie [21] ได้นําเสนอระบบ Visual Impairment Spatial Awareness 
(VISA) ซึ่งเป็นระบบช่วยเหลือผู้พิการทางสายตาสําหรับการนําทางภายในอาคาร และการทํากิจกรรมใน
ชีวิตประจําวัน โดยมีแนวคิกในการพัฒนาระบบท่ีผสานการระบุตําแหน่ง การนําทาง การตรวจจับวัตถุ 
และการรับรู้สภาพแวดล้อมเข้าไว้ด้วยกัน เพ่ือแก้ไขข้อจํากัดของระบบนําทางแบบด้ังเดิมที่ไม่เหมาะสม
กับสภาพแวดล้อมภายในอาคาร ระบบ VISA ใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมประเภท ArUco Marker 
เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง ร่วมกับการประมวลผลภาพจากกล้อง RGB-D เพ่ือระบุตําแหน่ง และทิศทาง
ของผู้ใช้งาน โดยสร้างแฟนที่เชิงโหนด และคํานวณเส้นทางด้วยอัลกอริทึม Dijkstra นอกจากน้ี ระบบยัง
ผสานการตรวจจับวัตถุด้วยโมเดล YOLOv8 และการประเมินค่าความลึกของวัตถุ เพ่ือแจ้งเตือน และ
หลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางระหว่างการเคลื่อนที่ ในด้านการใช้งาน ระบบรองรับการโต้ตอบด้วยเสียงผ่านเทคโนโลยี
แปลงข้อความเป็นเสียง และแปลงเสียงเป็นข้อความ รวมถึงความสามารถในการอ่านตัวอักษรจากสภาพ 
แวดล้อมจริง ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถช่วยเพ่ิมความปลอดภัย การรับรู้เชิงพ้ืนที่ และ
ความเป็นอิสระในการดํารงชีวิตประจําวันของผู้พิการทางสายตาได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 B. S. C. Putra et al. [22] ได้นําเสนอระบบนําทางภายในอาคารด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริง
เสริม (Augmented Reality: AR) โดยแก้ไขข้อจํากัดของระบบนําทางแบบเดิมที่ต้องอาศัยการสร้างแผน
ที่ล่วงหน้า งานวิจัยน้ีเสนอแนวคิดการสร้างแผนท่ีแบบโหนด (Node-Baesd Mapping) ซึ่งผู้ใช้งาน
สามารถกําหนดเส้นทางการนําทางได้แบบเรียลไทม์ผ่านสมาร์ตโฟน ระบบที่พัฒนาขึ้นใช้ Google 
ARCore สําหรับการรับรู้เชิงพ้ืนที่ ร่วมกับการสร้างโหนดในตําแหน่งที่สมารถเดินได้ และใช้ NavMesh 
กับอัลกอริทึม A* ในการคํานวณเส้นทาง นอกจากน้ี ยังใช้มาร์กเกอร์ในรูปแบบ QR Code เพ่ือกําหนด
ตําแหน่งเริ่มต้น และจุดหมายปลายทางของผู้ใช้งาน ผลการประเมินความสามารถในการใช้งานด้วยแบบ
วัด Handheld Augmented Reality Usability Scale (HARUS) พบว่าระบบมีคะแนนความสามรถใน
การใช้งานเฉลี่ย 81.98 อยู่ในระดับดีมาก แสดงให้เห็นว่าระบบนําทางมีความยืดหยุ่นสามารถใช้งานได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
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ตารางที่ 2.1 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวกับเร่ืองการพัฒนาการนําทางโดยใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์

Visual Impairment Spatial 
Awareness System for 
Indoor Navigation and 
Daily Activities 

พัฒนาระบบนําทางภายใน
อาคาร โดยใช้ ArUco Marker 
เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง 
ร่วมกับกล้อง RGB-D เพ่ือระบุ
ตําแหน่ง และกําหนดเส้นทาง 
สามารถแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง 
อ่านตัวหนังสือ และสั่งการด้วย
เสียง 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า
ระบบสามารถช่วยผู้พิการทาง
สายตาในการนําทางภายใน
อาคาร ตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
รวมถึงอ่านข้อมูลจาก
สภาพแวดล้อมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

Adaptive AR Navigation: 
Real-Time Mapping for 
Indoor Environment Using 
Node Placement and 
Marker Localization 

พัฒนาระบบนําทางภายใน
อาคารด้วยเทคโนโลยี AR โดย
ใช้ Google ARCore สําหรบั
การรับรู้เชิงพ้ืนที่ ผูใ้ช้งาน
สามารถวาง และเช่ือมโยง
โหนดเพ่ือสร้างแผนทีแ่บบ
เรียลไทม์ ระบบใช้ NavMesh 
และ A* ในการกําหนดเส้นทาง 
และใช้ QR Code เป็นมารก์
เกอร์สําหรับระบุตําแหน่ง
เร่ิมต้น และจุดหมายปลายทาง

ผลการประเมนิด้วย HARUS 
พบว่ามีคะแนนความสามารภ
ในการใช้งานเฉล่ีย 81.98 อยู่
ในระดับดีมาก แสดงให้เห็นว่า
ระบบมีความยืดหยุ่น ใช้งานได้
จริง และสามารถนําทางใน
อาคารด้วย AR อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

 
 งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีการพัฒนาระบบจัดลําดับความสําคัญ 
 F. Vitale and C. Roncoli [23] ได้นําเสนอแนวทางการหลบหลีกสิ่งกีดขวางสําหรับระบบ
ขับขี่อัตโนมัติ โดยใช้แนวคิด Task Prioritization เพ่ือจัดลําดับความสําคัญของงานควบคุมระหว่างการ
ติดตามเส้นทาง (Trajectory Tracking) และการหลบสิ่งกีดขวาง (Obstacle Avoidance) ซึ่งถูกพัฒนา
บนพ้ืนฐานของ Model Predictive Control (MPC) เพ่ือให้สามารถคํานวณการควบคุมล่วงหน้าได้ใน
ช่วงเวลาจํากัด พร้อมทั้งใช้เทคนิค Null-Space Projection เพื่อผสานหลาย Objective เข้าด้วยกันโดย
ไม่รบกวน Task ที่มีลําดับความสําคัญสูงกว่า ระบบมีการกําหนดข้อจํากัดด้านความปลอดภัยในรูปแบบ 
Safe Distance Constraint แบบสองมิติ เพ่ือให้สามารถประเมินระยะห่างจากสิ่งกีดขวางได้แม่นยํามาก
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ขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีแบบหนึ่งมิติ นอกจากนี้ยังมีการทดสอบในหลายสถานการณ์ เช่น การหลบสิ่งกีดขวาง
แบบคงที่และแบบเคลื่อนที่ในสภาพแวดล้อมเมืองและทางหลวง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบ
สามารถตอบสนองต่อสิ่งกีดขวางได้แบบเรียลไทม์ ลดความจําเป็นในการวางแผนเส้นทางใหม่ และเพ่ิม
เสถียรภาพในการควบคุมยานพาหนะได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 H. Wang et al. [24] ได้นําเสนอวิธีการนําทางของหุ่นยนต์เคลื่อนที่โดยใช้ Reinforcement 
Learning (Proximal Policy Optimization: PPO) ร่วมกับ Control Barrier Function (CBF) เพ่ือ
สร้างระบบที่มีทั้งความสามารถในการเรียนรู้และความปลอดภัยในระดับสูง โดย RL จะทําหน้าที่เรียนรู้
นโยบายการเคล่ือนที่ที่เหมาะสมจากการโต้ตอบกับสภาพแวดล้อม ขณะที่ CBF ทําหน้าที่เป็น dynamic 
safety filter เพ่ือปรับ action ที่ได้จาก RL ให้เป็นไปตามข้อจํากัดด้านความปลอดภัยแบบเรียลไทม์ผ่าน
การแก้ปัญหา quadratic programming (QP) ระบบสามารถประเมินความเสี่ยงของการชนจากสถานะ
ของหุ่นยนต์และสิ่งกีดขวาง และปรับพฤติกรรมการเคลื่อนที่ให้หลีกเลี่ยงสถานการณ์อันตรายได้โดยไม่
สูญเสียประสทิธิภาพของการเรียนรู้ ผลการทดลองในสภาพแวดลอ้มจําลอง ROS และ Gazebo แสดงให้
เห็นว่าระบบสามารถลดอัตราการชน เพ่ิมอัตราความสําเร็จในการนําทาง และรักษาความเสถียรของแนว
การเคลื่อนที่ได้ดีกว่าวิธี RL แบบเดิม 
 Z. Long et al. [25] ได้นําเสนอวิธีการวางแผนเส้นทางสําหรับหุ่นยนต์เคลื่อนที่ในสภาพ 
แวดล้อมที่มีมนุษย์ โดยใช้ Reinforcement Learning บนพ้ืนฐาน Markov Decision Process (MDP) 
เพ่ือสร้างชุดของเส้นทาง (Multi-Path Planning) ที่เป็นไปได้ จากน้ันใช้ Monte Carlo Simulation 
เพ่ือจําลองพฤติกรรมการเคล่ือนที่ของมนุษย์ในอนาคต และประเมินความเสี่ยงของแต่ละเส้นทางโดย
พิจารณาความน่าจะเป็นของการชนร่วมกับความไม่แน่นอนของตําแหน่งมนุษย์ ระบบจะเลือกเส้นทางที่
มีความเสี่ยงตํ่าที่สุดผ่าน Decision Unit ทําให้สามารถลดการเปลี่ยนเส้นทางแบบฉับพลันและลดภาระ
ในการ Re-planning ได้ นอกจากน้ียังสามารถปรับตัวต่อสภาพแวดล้อมที่มีความไม่แน่นอนสูง เช่น 
พ้ืนที่ที่มีคนเดินจํานวนมาก ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าวิธีน้ีสามารถลดจํานวนการชนได้อย่างมีนัยสําคัญ 
และเพ่ิมความปลอดภัยในการนําทางของหุ่นยนต์ 
 K. Moller et al. [26] ได้นําเสนอวิธีการวางแผนการเคลื่อนที่สําหรับยานยนต์อัตโนมัติใน
สภาพแวดล้อมเมืองที่มีความซับซ้อน โดยมุ่งเน้นการหลีกเลี่ยงความเสี่ยงจากคนเดินเท้า ผ่านการใช้ Probabilistic 
Risk Modeling เพ่ือคํานวณค่าความเสี่ยงจากการชน ซึ่งนิยามเป็นผลคูณของ Collision Probability 
และ Harm โดย Collision Probability ถูกประเมินจากการคาดการณ์ตําแหน่งของคนเดินเท้าในอนาคต
ด้วยแบบจําลองการกระจายแบบ Bivariate Gaussian distribution ขณะที่ Harm ถูกคํานวณจากปัจจัย
ทางกายภาพ เช่น ความเร็ว มวล และมุมการชน นอกจากน้ียังมีการใช้ Logistic Regression Model 
เพ่ือประเมินระดับความรุนแรงของอุบัติเหตุ วิธีการนี้ช่วยให้ระบบสามารถเลือกเส้นทางที่ลดความเสี่ยง
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โดยรวมได้อย่างมีประสิทธิภาพ แม้ในสภาพแวดล้อมที่มีความไม่แน่นอนสูง ผลการทดลองแสดงให้เห็น
ว่าสามารถลดความเสี่ยงจากการชนและเพ่ิมความปลอดภัยในการขับขี่ในเขตเมืองได้อย่างมีนัยสําคัญ 
 G. Sun et al. [27] ได้นําเสนอการปรับปรุงโมเดลตรวจจับวัตถุ YOLOv5 โดยเพ่ิม Convolutional 
Block Attention Module (CBAM) และเทคนิค Context Feature Fusion เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การตรวจจับวัตถุในสภาพแวดล้อมที่มีความซับซ้อน โดย CBAM จะทํางานผ่านสองส่วนหลักคือ Channel 
Attention ซึ่งช่วยเลือก Feature Map ที่สําคัญ และ Spatial Attention ซึ่งช่วยระบุบริเวณท่ีมีวัตถุ
สําคัญในภาพ นอกจากน้ียังมีการผสานข้อมูลเชิงบริบทจากหลายระดับของ Feature Map เพ่ือช่วยให้
โมเดลสามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กและวัตถุที่อยู่ในฉากที่มีความหนาแน่นสูงได้ดีย่ิงขึ้น ผลการทดลอง
บนชุดข้อมูล Pascal VOC แสดงให้เห็นว่าโมเดลที่เสนอสามารถเพิ่มค่า Mean Average Precision 
(mAP) ได้ดีกว่า YOLOv5 แบบด้ังเดิม และยังคงประสิทธิภาพในการประมวลผลแบบเรียลไทม์ แม้จะมี
ความซับซ้อนของโมเดลเพ่ิมขึ้นเล็กน้อย 
 
ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีการพัฒนาระบบจัดลําดับความสําคัญ 

งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์
Reference Tracking 
Optimization With 
Obstacle Avoidance via 
Task Prioritization for 
Automated Driving 

ใช้ Model Predictive 
Control (MPC) เพ่ือควบคุม
การเคลื่อนที่ โดยให้ระบบ
สามารถติดตามเส้นทางและ
หลบสิ่งกีดขวางได้พร้อมกัน 
พร้อมใช้ Task Prioritization 
เพ่ือให้การหลบสิ่งกีดขวางมี
ความสําคัญสูงกว่า และใช้ 
Null-Space Projection เพ่ือ
รวมการทํางานของหลาย
เป้าหมาย รวมถึงกําหนดระยะ
ปลอดภัยแบบ 2 มิติ เพ่ือเพ่ิม
ความแม่นยําในการหลบหลกี 

ระบบสามารถหลบสิ่งกีดขวาง
ได้แบบ Real-time โดยไม่ต้อง
วางแผนเส้นทางใหม่ ลด 
Latency ในการคํานวณ เพ่ิม
เสถียรภาพของ Trajectory 
และเพ่ิมความปลอดภัยใน
สภาพแวดล้อมที่มีทั้งวัตถุคงที่
และเคลื่อนที ่
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ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีการพัฒนาระบบจัดลําดับความสําคัญ (ต่อ) 
งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์

Risk-Aware Reinforcement 
Learning with Dynamic 
Safety Filter for Collision 
Risk Mitigation in Mobile 
Robot Navigation 

ใช้ Reinforcement 
Learning (PPO) เพ่ือเรียนรู้
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ และ
ใช้ Control Barrier 
Function (CBF) เพ่ือปรับการ
เคลื่อนที่ให้ปลอดภัย โดย
ระบบจะปรับค่าการเคลื่อนที่
แบบเรียลไทมผ์่านการคํานวณ
แบบ Quadratic 
Programming (QP) และ
พิจารณาความเสี่ยงจากระยะ
และการเคลื่อนที่ของสิ่งกีด
ขวาง 

ระบบสามารถลดการชนได้
อย่างชัดเจน และเพ่ิม
ความสําเร็จในการนําทาง 
หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้
อย่างปลอดภัยมากขึ้น และ
สามารถทํางานได้ดีใน
สภาพแวดล้อมที่มีความ
ซับซ้อนและมสีิ่งกีดขวาง
เคลื่อนที ่

Human-Risk-Aware Safe 
Path Planning Based on 
Reinforcement Learning 
for Autonomous Mobile 
Robots 

ใช้ Reinforcement 
Learning (MDP) เพ่ือสร้าง
เส้นทางหลายทางเลือก 
จากน้ันใช้ Monte Carlo 
simulation เพ่ือจําลองการ
เคลื่อนที่ของมนุษย์ในอนาคต 
และประเมินความเสี่ยงของแต่
ละเส้นทาง โดยเลือกเส้นทางที่
มีความเสี่ยงตํ่าที่สุดผ่านระบบ
ตัดสินใจ 

ระบบสามารถลดจํานวนการ
ชนได้มากกว่า 70% เพ่ิมอัตรา
ความสําเร็จของภารกิจ และ
ลดความจําเป็นในการเปลี่ยน
เส้นทางบ่อยๆ และเหมาะกับ
สภาพแวดล้อมที่มีความไม่
แน่นอน เช่น พ้ืนที่ที่มีคน
จํานวนมาก 
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ตารางที่ 2.2 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีการพัฒนาระบบจัดลําดับความสําคัญ (ต่อ) 
งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์

Pedestrian-Aware Motion 
Planning for Autonomous 
Driving in Complex Urban 
Scenarios 

ใช้การคํานวณความเสี่ยงแบบ 
Probabilistic Model โดย
ประเมินความน่าจะเป็นของ
การชนด้วย Gaussian 
Distribution และคํานวณ
ความรุนแรงของอุบัติเหตุด้วย 
Logistic Regression จากน้ัน
นําค่าความเสี่ยงไปใช้ในการ
วางแผนเส้นทางให้หลีกเลี่ยง
พ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงสูง 

ระบบสามารถประเมินความ
เสี่ยงจากคนเดินเท้าได้แม่นยํา
ขึ้น และเลือกเส้นทางที่
ปลอดภัยมากขึ้น ช่วยลด
โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ และ
เพ่ิมความน่าเช่ือถือของระบบ
ในสภาพแวดล้อมเมือง 

An Image Object 
Detection Model Based 
on Mixed Attention 
Mechanism Optimized 
YOLOv5 

ปรับปรุงโมเดล YOLOv5 โดย
เพ่ิม Attention Mechanism 
(CBAM) ซึ่งช่วยให้โมเดลเลือก
ข้อมูลสําคญัในภาพได้ดีขึ้น 
และใช้ Context Feature 
Fusion เพ่ือรวมข้อมูลจาก
หลายระดับของภาพ ทําให้
เข้าใจบริบทของวัตถุได้ชัดเจน
ขึ้น โดยเฉพาะในภาพที่มีความ
ซับซ้อน 

โมเดลสามารถตรวจจับวัตถุได้
แม่นยําขึ้น โดยเฉพาะวัตถุ
ขนาดเล็กและหลายวัตถุใน
ภาพ ลดความผิดพลาดในการ
ตรวจจับ และยังสามารถ
ทํางานได้ในระดับใกล้เคียง 
Real-time 

 
 งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ 
 H. Yi et al. [28] ได้นําเสนออัลกอริทึมใหม่ช่ือ LAR-YOLOv8 ซึ่งพัฒนาต่อยอดจาก YOLOv8 
เพ่ือแก้ไขข้อจํากัดในการตรวจจับวัตถุที่มีขนาดเล็กจากภาพถ่าย ปัญหาหลักของการตรวจจับวัตถุทีมี
ขนาดเล็ก คือภาพมักจะมีความละเอียดตํ่า พ้ืนหลังซับซ้อน และมีสัญญาณรบกวน ทําให้ประสิทธิภาพใน
การตรวจจับลดลง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมุ่งเน้นการปรับปรุงโมเดลเพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการดึงคุณลักษณะ 
และการจําแนกวัตถุ LAR-YOLOv8 มีการปรับปรุงด้วย Local Enhanced Backbone เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการดึงคุณลักษณะจากภาพที่มีรายละเอียดซับซ้อน ซึ่งทํางานร่วมกับ Attention-Guided Bidirectional 
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Feature Pyramid Network (AGBiFPN) ที่เป็นตัวช่วยในการตรวจจับวัตถุขนาดเล็กได้ดีขึ้น และ RIOU 
Loss Function ทําให้การประมาณกรอบของวัตถุมีความแม่นยํามากย่ิงขึ้น จากผลการทดลองพบว่า 
LAR-YOLOv8 มีประสิทธิภาพเหนือกว่า YOLOv8 ด้ังเดิมอย่างชัดเจน พบว่ามีความแม่นยําเฉล่ีย (mAP) 
เพ่ิมข้ึนระหว่าง 2.7-4.6% มีการลดจํานวนพารามิเตอร์ลงถึง 40% ซึ่งทําให้โมเดลมีขนาดเล็กลง และใช้
ทรัพยากรน้อยลง แต่ค่าความเร็วในการประมวลผลต่อเฟรม (FPS) จะลดลงเล็กน้อย แต่โดยรวมแล้ว
ยังคงมีประสิทธิภาพสูง และเหมาะสมสําหรับการตรวจจับวัตถุขนาดเล็กจากภาพได้ดี 
 Z. Luo and Y. Tian [29] ได้นําเสนอการพัฒนาโมเดลตรวจจับวัตถุในภาพอินฟราเรด โดย
ปรับปรุงจากโมเดล YOLOv8s เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการตรวจจบัวัตถุในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน และ
มีทัศนวิสัยตํ่า โดยโมเดลที่พัฒนาข้ึนมีช่ือว่า YOLOv8-ITA (Infrared Target Attention) โดยมีการปรับปรุง 
YOLOv8s ด้วยการเพ่ิม CPCA Attention Mechanism เพ่ือให้โมเดลมุ่งเน้นไปยังพ้ืนที่ที่มีคุณลักษณะ
เด่นในภาพอินฟราเรด การแทนที่เลเยอร์ Downsampling เดิมด้วย CGBD Module ที่สามารถเก็บรักษา
ขอบเขต และดึงทั้งคุณลักษณะเฉพาะที่ และคุณลักษณะเชิงบริบทได้ดีกว่า และการใช้ WIoU Loss Function 
ซึ่งช่วยให้การประเมินกรอบวัตถุแม่นยําขึ้น และเพ่ิมประสิทธิภาพการจําแนกประเภท ผลการทดลองแสดง 
ให้เห็นว่า YOLOv8-ITA สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพความแม่นยําเฉลี่ย (mAP) ได้ 1.4% เมื่อเปรียบเทียบ
กับ YOLOv8s เดิม พร้อมกับปรับปรุง Precision และ Recall แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมต่อการ
ประยุกต์ใช้จริงในงานระบบขับขี่อัตโนมัติ และการเฝ้าระวังการจราจร 
 
ตารางที่ 2.3 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับเรื่องเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ 

งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์
Small Object Detection 
Algorithm Based on 
Improved YOLOv8 for 
Remote Sensing 

พัฒนา LAR-YOLOv8 เพ่ือ
แก้ปัญหาการตรวจจับวัตถุ
ขนาดเล็กในภาพถ่าย โดย
ปรับปรุงโครงสร้างด้วย Local 
Enhanced Backbone, 
Attention-Guided 
Bidirectional Feature 
Pyramid Network 
(AGBiFPN) และ RIOU Loss 
Function 

เพ่ิมความแม่นยําเฉลี่ยของ
โมเดล (mAP) 2.7-4.6% ลด
พารามิเตอร์ลงมากกว่า 40% 
ทําให้ประสิทธิภาพสูงกว่า 
YOLOv8 เดิม แม้ค่าความเร็ว
ในการประมวลผลต่อเฟรม 
(FPS) จะลดลงเล็กน้อย ซึ่ง
เหมาะสําหรับการตรวจจับวัตถุ
ขนาดเล็ก 
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ตารางที่ 2.3 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับเรื่องเทคโนโลยีการตรวจจับวัตถุ (ต่อ) 
งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์

Improved Infrared Road 
Object Detection 
Algorithm Based on 
Attention Mechanism in 
YOLOv8 

พัฒนา YOLOv8-ITA สําหรบั
การตรวจจับวัตถุในภาพ
อินฟราเรด เพ่ือเพ่ิมความ
แม่นยําในการตรวจจับวัตถุใน
สภาพแวดล้อมที่ซับซ้อน และ
มีทัศนวิสัยตํ่า โดยเพ่ิม CPCA 
Attention Mechanism, 
CGBD Module และ WIoU 
Loss Function 

เพ่ิมความแม่นยําเฉลี่ยของ
โมเดล (mAP) 1.4% มกีาร
ปรับปรุง precision และ 
recall เหนือกว่า YOLOv8s 
และโมเดลอ่ืนๆ 

 
 งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยีการตรวจจับอักขระด้วยแสง 
 P. Kiatphaisansophon et al. [30] ได้นําเสนอการพัฒนาแบบจําลองสําหรับการตรวจจับ
ข้อความในเอกสารภาษาไทย โดยมีเป้าหมายเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบการรู้จําอักขระด้วยแสง 
(Optical Character Recognition: OCR) งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปที่ขั้นตอนการตรวจจับข้อความ (Text 
Detection) ซึ่งเป็นขั้นตอนสําคัญของกระบวนการ OCR ที่ประกอบด้วยการตรวจจับข้อความ การรู้จํา
ข้อความ และการสกัดข้อมูล งานวิจัยได้เสนอแนวทางใหม่โดยประยุกต์ใช้โมเดล Mask R-CNN ซึ่งเป็น
โมเดลด้าน Instance Segmentation ที่สามารถตรวจจับข้อความแต่ละส่วนเป็นวัตถุอิสระ ส่งผลให้
สามารถระบุกรอบข้อความ (Bounding Box) ได้อย่างแม่นยําและลดปัญหาการรวมหลายบรรทัดไว้ใน
กรอบเดียว (Multiline Problem) นอกจากน้ี แนวทางดังกล่าวยังช่วยลดความจําเป็นในการทํา Post-
Processing ซึ่งเป็นข้อจํากัดของโมเดลเดิม เช่น CRAFT และ PMTD การทดลองดําเนินการกับเอกสาร
หลายประเภท เช่น สมุดบัญชีธนาคาร บัตรประชาชน ใบแจ้งหนี้ ใบเสร็จรับเงิน พาสปอร์ต และเอกสาร
ราชการอ่ืนๆ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโมเดลที่นําเสนอมีความแม่นยําสูง สามารถปรับใช้กับเอกสาร
ที่มีโครงสร้างหลากหลายได้อย่างมีประสิทธิภาพ อีกทั้งยังลดเวลาในการประมวลผลและการใช้ทรัพยากร
ของระบบ ทําให้เหมาะสมต่อการใช้งานจริง 
 T. Chumwatana and W. Rattana-umnuaychai [31] ได้นําเสนอเทคนิคการใช้การตรวจจับ
อักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition : OCR) พร้อมด้วยการสกัดข้อมูล (Information 
Extraction) เพ่ือแปลงข้อมูลจากเอกสารภาษาไทยให้อยู่ในรูปแบบดิจิทัลที่สามารถค้นหา และแก้ไขได้
อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมุ่งเน้นการประยุกต์ใช้กับเอกสารที่อยู่ในรูปแบบกระดาษ หรือไฟล์สแกนงานวิจัยน้ี
ใช้ Tesseract OCR สําหรับการรู้จําอักขระ พร้อมกับกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
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เช่น การทําภาพไบนารี การกรองสัญญาณรบกวน และการแบ่งบรรทัดข้อความ เพ่ือที่จะสามารถรู้จํา
ตัวอักษรได้ชัดเจนยิ่งขึ้น จากน้ันข้อมูลที่ถูกแปลงจะผ่านกระบวนการสกัดข้อมูล (Information Extraction) 
และการจัดระเบียบสารสนเทศ (Information Organization) เพ่ือดึงข้อมูล และจัดเก็บลงในฐานข้อมูล
ด้วยโครงสร้างที่เหมาะสม ผลการทดลองพบว่าระบบสามารถดึงข้อมูลได้ด้วยความแม่นยําเฉล่ีย 75.38% 
สําหรับคุณลักษณะ (Attributes) และ 66.92% สําหรับค่าของข้อมูล (Values) โดยความถูกต้องจะขึ้น 
อยู่กับคุณภาพของเอกสารต้นฉบับ เช่น ความคมชัด ความสว่าง และระดับสัญญาณรบกวน 
 
ตารางที่ 2.4 สรุปงานวิจัยเก่ียวกับการตรวจจับอักขระด้วยแสง 

งานวิจัย กระบวนการท่ีใช ้ ผลลัพธ ์
Efficient Text Bounding 
Box Identification Using 
Mask R-CNN: Case of Thai 
Documents 

พัฒนาแบบจําลองตรวจจับ
กรอบข้อความสําหรับระบบ 
OCR โดยใช้ Mask R-CNN 
เพ่ือตรวจจับข้อความเป็นวัตถุ
อิสระ ลดปัญหา Multiline 
และขจัดขั้นตอน Post-
Processing โดยทดสอบกับ
เอกสารหลากหลายประเภท 
เช่น บัตรประชาชน ใบเสร็จ 
ใบแจ้งหนี้ และหนังสือเดินทาง 

ระบบสามารถตรวจจับกรอบ
ข้อความได้อย่างแม่นยํา 
รองรับเอกสารหลายรูปแบบ 
ลดเวลาในการประมวลผลและ
การใช้ทรัพยากร โดยมีเวลาใน
การประมวลผลน้อยกว่า 1 
วินาทีต่อภาพ และเหมาะสม
ต่อการใช้งานในระบบ OCR 
จริง 

Using OCR Framework 
and Information 
Extraction for Thai 
Documents Digitalization 

ใช้ Tesseract OCR ร่วมกับ
เทคนิคประมวลผลภาพ 
(Image Processing) เพ่ือแยก
ข้อความ จากน้ันใช้การสกัด
ข้อมูล (Information 
Extraction) และการจัด
ระเบียบสารสนเทศ 
(Information Organization) 
เพ่ือดึงข้อมูลจากเอกสาร
ภาษาไทย 

ระบบสามารถแปลงข้อความ
จากเอกสารภาษาไทยแล้ว
แปลงเป็นข้อความดิจิทัลด้วย
ความแม่นยําเฉลี่ย 75.38% 
สําหรับคุณลักษณะ 
(attributes) และ 66.92% 
สําหรับค่าของข้อมูล (values) 

 
 



22 

 งานวิจัยทางด้านการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา 
 M. Awad et al. [32] ได้นําเสนอแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ Android ที่ออกแบบมา
เพ่ือช่วยเหลือผู้พิการทางการมองเห็น โดยรวบรวมฟังก์ชันที่สําคัญไว้ในแอปพลิเคชันเดียว ได้แก่ การ
ตรวจจับแสง (Light Detection), การตรวจจับสี (Color Detection), การรู้จําวัตถุ (Object Recognition) 
และการรู้จําธนบัตร (Banknote Recognition) แอปพลิเคชันน้ีใช้ OpenCV สําหรับการประมวลผลภาพ 
(Image Processing), CNNdroid สําหรับการทํางานของโครงขา่ยประสาทเทยีม (Neural Network) บน
อุปกรณ์สมาร์ตโฟน และ CraftAR SDK เพ่ือรองรับการรู้จําธนบัตรแบบไม่ต้องเช่ือมต่อกับอินเทอร์เน็ต 
ฟังก์ชันทั้งหมดถูกออกแบบให้สามารถใช้งานได้ง่าย และทํางานร่วมกับ Text-to-Speech (TTS) เพ่ือ
แปลงผลลัพธ์เป็นเสียงให้กับผู้ใช้งาน ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าแอปพลิเคชันสามารถทํางานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพทั้งการตรวจจับแสง การรู้จําวัตถุ และการแยกแยะธนบัตร โดยผู้ใช้งานซึ่งเป็นผู้พิการทาง
สายตาได้ให้คะแนนความพึงพอใจในระดับสูง 
 S. Vaidya et al. [33] ได้นําเสนอการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน และเว็บแอปพลิเคชัน
เพ่ือช่วยเหลือผู้พิการทางการมองเห็น โดยมุ่งเน้นการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ และสื่อสารข้อมูลด้วย
เสียงเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถรับรู้สิง่รอบตัวได้ทันที แอปพลิเคชันจะนําภาพที่บันทึกได้มาผ่านโมเดล YOLOv3 
และ Tiny YOLOv3 ซึ่งเป็นอัลกอริทึมหลักในการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ ผลลัพธ์จากการตรวจจับ
จะผ่าน Text-to-Speech เพ่ือแปลงข้อมูลดังกล่าวเป็นเสียง ทําให้ผู้พิการทางการมองเห็นสามารถรับรู้
สิ่งรอบตัวได้อย่างต่อเน่ือง โดยไม่ต้องอาศัยการสัมผัสหน้าจอ ผลการทดลองพบว่าสามารถตรวจจับวัตถุ
โดยมีความแม่นยําสูงสุด 85.5% บนสมาร์ตโฟน และ 89% บนเว็บแอปพลิเคชัน อย่างไรก็ตาม ระบบยัง
มีข้อจํากัด เช่น วัตถุอยู่ใกล้เกินไป หรืออยู่ในสภาพแสงน้อย แต่โดยรวมแล้วแอปพลิเคชันสามารถทํางาน
ได้ดีโดยไม่ต้องเช่ือมอินเทอร์เน็ต และช่วยเพ่ิมความสะดวก ความมั่นใจ และความปลอดกภัยแก่ผู้พิการ
ทางการมองเห็นในการดําเนินชีวิตประจําวัน 
 
ตารางที่ 2.5 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเร่ืองการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา 

งานวิจัย กระบวนการท่ีใช้ ผลลัพธ ์
Intelligent Eye: A Mobile 
Application for Assisting 
Blind People 

พัฒนาแอปพลิเคชัน Android 
ที่มีหลายฟังก์ชัน ได้แก่ Light 
Detection, Color 
Detection, Object 
Recognition และ Banknote 
Recognition โดยแอปพลิเค
ชันใช้ OpenCV ในการ
ประมวลผลภาพ (Image 

แอปพลิเคชันสามารถตรวจจับ
แสง ส ีวัตถุ และธนบัตรได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้พิการ
ทางการมองเห็นที่เข้าร่วม
ทดสอบมีความพึงพอใจสูง 
ช่วยเพ่ิมความสะดวก ความ
มั่นใจ และความเป็นอิสระใน
การดําเนินชีวิตประจําวัน
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ตารางท่ี 2.5 สรุปงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับเรื่องการพัฒนาแอปพลิเคชันสําหรับช่วยเหลือผู้พิการทางสายตา
(ต่อ) 

งานวิจัย กระบวนการท่ีใช้ ผลลัพธ ์
Intelligent Eye: A Mobile 
Application for Assisting 
Blind People (ต่อ) 

Processing), CNNdroid 
สําหรับการทํางานของ
โครงข่ายประสาทเทียม 
(Neural Network) บน
อุปกรณ์สมารต์โฟน และ 
CraftAR SDK เพ่ือรองรับการ
รู้จําธนบัตร และทํางานร่วมกับ 
Text-to-Speech (TTS) 

 

Real-Time Object 
Detection for Visually 
Challenged People 

พัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ต
โฟน และเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือ
ตรวจจับวัตถุแบบเรีบลไทม์ 
โดยใช้โมเดล YOLOv3 และ 
Tiny YOLOv3 และทํางาน
ร่วมกับ Text-to-Speech 
(TTS) 

ความแม่นยําเฉลี่ยในการ
ตรวจจับวัตถุบนสมาร์ตโฟน 
85.5% และบนเว็บแอปพลิ 
เคชัน 89% ระบบสามารถ
ทํางานได้โดยไม่ต้องเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ต นอกจากน้ียังช่วย
เพ่ิมความปลอดภัย และความ
มั่นใจแก่ผู้พิการทางการ
มองเห็นในการดําเนิน
ชีวิตประจําวัน 
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บทท่ี 3 
ระเบียบและวิธีการวิจัย 

 
3.1 ภาพรวมของกระบวนการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาแอปพลิเคชัน Seeable ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันสําหรับผู้พิการทาง
สายตา ภายในแอปพลิเคชันจะประกอบไปด้วยระบบนําทางภายในอาคารพร้อมระบบแจ้งเตือนสิ่งกีด
ขวาง การตรวจจับวัตถุ และการอ่านตัวหนังสือจากสภาพแวดล้อมเพ่ือช่วยเพ่ิมความปลอดภัย และความ 
สามารถในการรับรู้สิ่งรอบตัวของผู้ใช้งาน 
 รูปที่ 3.1 แสดงภาพรวมของกระบวนการทํางานของแอปพลิเคชัน โดยเริ่มต้ังแต่ขั้นตอนการ
เข้าสู่ระบบ การตรวจสอบสิทธ์ิผู้ใช้งาน และเข้าสู่หน้าหลัก ซึ่งผู้ใช้สามารถเลือกใช้งานฟังก์ชันต่างๆ ได้แก่ 
การนําทาง การตรวจจับวัตถุ การสแกนตัวหนังสือ และการปรับแต่งการต้ังค่า ระบบจะประมวลผลข้อมูล
จากกล้องแบบเรียลไทม์ เพ่ือตรวจจับวัตถุหรือสิ่งกีดขวาง และแสดงผลลัพธ์หรือแจ้งเตือนกลับไปยังผู้ใช้งาน
ในรูปแบบที่เหมาะสม เช่น เสียงหรือข้อความ 
 ในขณะที่รูปที่ 3.2 แสดงสถาปัตยกรรมของระบบ Seeable ซึ่งแบ่งออกเป็นสองส่วนหลัก 
ได้แก่ ส่วนของ Mobile Application ที่พัฒนาด้วย Flutter และส่วนของ Server-Side Processing ซึ่ง
ประกอบด้วย Backend Server ที่พัฒนาด้วย Express.js ฐานข้อมูล SQLite และ AI Module ที่พัฒนา
ด้วย Flask โดยแอปพลิเคชันจะทําหน้าที่รับข้อมูลจากผู้ใช้งานและส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์เพ่ือประมวลผล 
เช่น การตรวจจับวัตถุหรือการวิเคราะห์ภาพ จากนั้นผลลัพธ์จะถูกส่งกลับมายังแอปพลิเคชันเพ่ือแสดงผล
แบบเรียลไทม์  
 จากทั้งสองภาพสามารถสรุปได้ว่า ระบบ Seeable ถูกออกแบบให้ทํางานร่วมกันระหว่างฝั่ง
ผู้ใช้งานและฝั่งเซิร์ฟเวอร์อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีการจัดการลําดับการทํางานอย่างเป็นระบบ และ
รองรับการประมวลผลข้อมูลแบบเรียลไทม์ ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยในการพัฒนาแอป
พลิเคชันที่ช่วยเพ่ิมความสะดวกและความปลอดภัยให้กับผู้พิการทางสายตา 
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รูปที่ 3.1 ภาพรวมของกระบวนการทํางานของแอปพลิเคชัน 
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รูปที่ 3.2 สถาปัตยกรรมการทํางานของระบบ Seeable 
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รูปที่ 3.3 แผนภาพภาพรวมการทํางานและสถาปัตยกรรมของระบบ Seeable 
 
3.2 การออกแบบ UX/UI 
 การออกแบบแอปพลิเคชันสําหรับผู้พิการทางสายตา ไม่ควรจํากัดการให้เป็นเพียงแอปพลิเคชัน
ที่รองรับเฉพาะกลุ่มผู้พิการทางสายตาเท่าน้ัน แต่ควรออกแบบโดยใช้หลักการ Inclusive Design ซึ่งเป็น
แนวคิดที่ช่วยให้ทุกคนสามารถเข้าถึงและใช้งานแอปพลิเคชันได้อย่างสะดวกไม่ว่าจะเป็นผู้ใช้งานกลุ่มใด
ก็ตาม นอกเหนือจากใช้หลักการดังกล่าวแล้วก็ต้องมีการออกแบบการรองรับฟีเจอร์การช่วยเหลือการ
เข้าถึง หรือที่เรียกว่า Accessibility เพ่ือที่ผู้ใช้งานกลุ่มผู้พิการทางสายตาสามารถใช้งานการอ่านหน้าจอ
ได้ (Screen Reader) 
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 นอกจากน้ีแอปพลิเคชันยังออกแบบมาให้สามารถใช้งานการสั่งการด้วยเสียง ซึ่งช่วยเพ่ิมความ 
สะดวกในการใช้งาน โดยเฉพาะอย่างย่ิงผู้ที่ไม่สามารถสัมผัสหน้าจอได้โดยตรง การผสานเทคโนโลยีดังกล่าว
จะช่วยให้แอปพลิเคชันสามารถรองรับการใช้งานได้อย่างครอบคลุมและตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้ใช้ทุกกลุ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 ภายในแอปพลิเคชันจะแบ่งออกเป็น 4 หน้าหลัก โดยแบ่งตามฟีเจอร์ของแอปพลิเคชัน คือ 
หน้านําทาง หน้าตรวจจับวัตถุ หน้าการอ่านตัวหนังสือ และหน้าต้ังค่าแอปพลิเคชัน 
 1.  หน้านําทาง ต้องสามารถระบุตําแหน่งได้อย่างเรียลไทม์ และเสียงในการแจ้งเตือนตําแหน่ง
ต้องทําการแจ้งเตือนเป็นช่วงๆ เช่น ตรงไปอีก 5 เมตร -> ตรงไปอีก 3 เมตร -> เลี้ยวขวา และสามารถ
แจ้งเตือนสิ่งกีดขวางได้ โดยจะแจ้งเตือนเป็นเสียง เช่น พบสิ่งกีดขวางเป็นเก้าอ้ีอยู่ทางขวามือ 
 2.  หน้าตรวจจับวัตถุ จะมีการบอกผลลัพธ์เป็นสถานการณ์ตรงหน้า เช่น มีเก้าอ้ีอยู่ทางด้าน
ขวามือของคุณประมาณ 2 เมตร 
 3.  หน้าการอ่านตัวหนังสือ จะมีการแจ้งเตือนผู้ใช้ว่าภาพมีความชัดมากพอหรือไม่ แสงของ
ภาพจ้าเกินไปหรือมืดเกินไป หรือภาพไม่อยู่ในเฟรม เพ่ือที่จะได้สแกนข้อความได้อย่างถูกต้องและแม่นยํา 
 4.  หน้าต้ังค่า ผู้ใช้จะสามารถปรับแต่งส่วนต่างๆ ภายในแอปพลิเคชันได้ เช่น ภาษา, ความเร็ว  
ในการแจ้งเตือน, ธีม, การเปิดหรือปิดโหมดการสั่งการด้วยเสียง และการติดต่อนักพัฒนา 
 
3.3 การพัฒนาแอปพลิเคชัน 
 แอปพลิเคชัน Seeable พัฒนาด้วย Flutter ซึ่งเป็นเฟรมเวิร์คข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-Platform 
Framework) ที่สามารถรองรับทั้งระบบปฏิบัติการ iOS และ Android โดย Flutter รองรับการใช้งานฟีเจอร์
ช่วยเหลือการเข้าถึง (Accessibility) ที่สามารถใช้งานร่วมกับการอ่านหน้าจอ (Screen Reader) และ
การสั่งการด้วยเสียง ซึ่งเหมาะสมกับผู้พิการทางสายตา นอกจากน้ี แอปพลิเคชันยังสามารถเชื่อมต่อกับ
ระบบประมวลผลภายนอก เช่น การตรวจจับวัตถุ การวิเคราะห์สิ่งกีดขวาง การอ่านข้อความจากภาพ และ
การประมาณระยะ ซึ่งเป็นฟีเจอร์หลักของระบบ Seeable 
 โครงสร้างของระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือ แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน (Mobile 
Application) และระบบประมวลผลฝั่งเซิร์ฟเวอร์ (Server-Side Processing) ซึ่งมีการทํางานตาม
แผนภาพภาพรวมของระบบ ดังรูปที่ 3.3 โดยมีการส่งข้อมูลจากผู้ใช้ไปยังเซิร์ฟเวอร์เพ่ือประมวลผล และ
ส่งผลลัพธ์กลับมาแสดงผลแบบเรียลไทม์ 
 
 3.3.1  แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน (Mobile Application) 
   แอปพลิเคชันเป็นส่วนที่ติดต่อกับผู้ใช้งานโดยตรง ทําหน้าที่รับข้อมูลจากผู้ใช้ เช่น ภาพ
จากกล้อง จุดเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทาง รวมถึงคําสั่งต่างๆ จากผู้ใช้งาน จากน้ันส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์
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เพ่ือประมวลผล และรับผลลัพธ์กลับมาแสดงผลในรูปแบบที่เหมาะสม เช่น การแจ้งเตือนด้วยเสียง ข้อความ
หรือคําแนะนําการนําทาง องค์ประกอบของแอปพลิเคชันประกอบด้วย 
   1. ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) รองรับการแสดงผลข้อมูล เช่น คําแนะนําการ
นําทาง ข้อความแจ้งเตือน และข้อมูลวัตถุที่ตรวจพบ โดยออกแบบให้ใช้งานง่ายและเหมาะกับผู้พิการ
ทางสายตา พร้อมทั้งรองรับการจัดการสถานะของแอปพลิเคชัน (State Management) และการขอสิทธ์ิ
การเข้าถึงอุปกรณ์ เช่น กล้อง และไมโครโฟน 
   2. ส่วนรับข้อมูลจากผู้ใช้ (Input Handling) ทําหน้าที่รับข้อมูลจากกล้องและคําสั่ง
ผู้ใช้ เช่น การกําหนดจุดเร่ิมต้นและปลายทาง รวมถึงข้อมูล Session เพ่ือใช้ในการประมวลผล 
   3. ส่วนแสดงผลลัพธ์ (Output Handling) แสดงผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลจาก
เซิร์ฟเวอร์ เช่น คําแนะนําการนําทาง ข้อความแจ้งเตือน ข้อมูลวัตถุ และข้อความจากภาพ พร้อมทั้งแจ้ง
เตือนผู้ใช้งานด้วยเสียง 
   4. ส่วนเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ (API Communication) ใช้สําหรับส่งข้อมูล เช่น ภาพ 
หรือคําขอ ไปยังเซิร์ฟเวอร์ และรับผลลัพธ์กลับมา โดยใช้ไลบรารี Dio ในการจัดการการสื่อสารข้อมูล 
   นอกจากนี้แอปพลิเคชันยังมีการใช้ไลบรารี่ภายนอก เพ่ือเสริมการทํางานให้ครอบคลุม 
และตอบสนองต่อความต้องการของผู้ใช้งาน ดังนี้ 
   1. การส่ังการด้วยเสียง ใช้ Speech_to_text สําหรับการแปลงเสียงพูดเป็นข้อความ
เพ่ือนํามาใช้ควบคุมการทํางานของแอปพลิเคชัน และใช้ Flutter_tts สําหรับแปลงข้อความเป็นเสียง 
เพ่ือตอบสนอง หรือเป็นการแจ้งเตือนสําหรับผู้ใช้งานแอปพลิเคชัน 
   2. การเปิดกล้อง ใช้ Camera สําหรับการนําภาพไปใช้ในการตรวจจับวัตถุ และการ
ตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมในการระบุตําแหน่งผู้ใช้ และการนําทางภายในอาคาร 
   3. การนําเข้าภาพจากคลังรูปภายภายในอุปกรณ์สมาร์ตโฟน ใช้ Image_picker 
สําหรับการถ่ายภาพหรือนําภาพที่บันทึกไว้ไปตรวจจับวัตถุ และการตรวจจับอักขระด้วยแสง 
   4. การเช่ือมต่อกับเซิร์ฟเวอร์ ใช้ dio สําหรับการรับและส่งข้อมูล เพ่ือนําไปประมวลผล 
และนําผลที่ได้มาแสดงหรือแจ้งเตือนภายในแอปพลิเคชัน 
   5. การเช่ือมต่อแดชบอร์ดสําหรับการตรวจสอบความผิดปกติของแอปพลิเคชัน ใช้ 
Firebase_crashlytics เพ่ือที่นักพัฒนาจะได้รับอีเมลแจ้งเตือนทุกครั้งที่แอปพลิเคชันมีความผิดปกติ
เกิดขึ้น สามารถทําให้นักพัฒนาสามารถระบุสาเหตุและดําเนินการแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงที 
   6. การเช่ือมต่อกับแดชบอร์ดแสดงพฤติกรรมของผู้ใช้งาน ใช้ Firebase_analytics 
เพ่ือเป็นการเก็บข้อมูลการใช้งานแอปพลิเคชันในฟีเจอร์ต่างๆ ข้อมูลที่ได้จะถูกนํามาวิเคราะห์เพ่ือเข้าใจ
พฤติกรรม และความต้องการของผู้ใช้งาน เพ่ือจะได้มีข้อมูลสําหรับการวางแผนพัฒนา และปรับปรุง
ประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันให้ดีขึ้นในอนาคต 
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 3.3.2  เซิร์ฟเวอร์ (Server-Side Processing) 
   ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ทําหน้าที่เป็นศูนย์กลางในการประมวลผลข้อมูลที่ส่งมาจากแอป
พลิเคชันบนสมาร์ตโฟน โดยรับข้อมูลนําเข้า เช่น ภาพจากกล้อง จุดเริ่มต้น จุดหมายปลายทาง และ
ข้อมูลคําขอจากผู้ใช้ แล้วดําเนินการประมวลผลผ่านส่วนประกอบต่างๆ ของระบบ ก่อนส่งผลลัพธ์กลับ 
ไปยังแอปพลิเคชันในรูปแบบที่พร้อมใช้งาน เช่น คําแนะนําการนําทาง ข้อความแจ้งเตือน ข้อมูลวัตถุที่
ตรวจพบ และข้อความท่ีอ่านได้จากภาพ 
   การแยกงานประมวลผลออกจากสมาร์ตโฟนไปยังฝั่งเซิร์ฟเวอร์ช่วยลดภาระของ
อุปกรณ์พกพา โดยเฉพาะงานที่ใช้ทรัพยากรสูง เช่น การประมวลผลภาพ การตรวจจับวัตถุ การอ่าน
ข้อความจากภาพ และการประมาณระยะ ซึ่งหากดําเนินการทั้งหมดบนอุปกรณ์พกพาโดยตรงอาจส่งผล
ต่อความเร็วในการตอบสนอง การใช้หน่วยความจํา และพลังงานของอุปกรณ์ ดังน้ัน เซิร์ฟเวอร์จึงมี
บทบาทสําคัญในการเพ่ิมประสิทธิภาพและความยืดหยุ่นของระบบ 
   จากรูปที่ 3.3 แผนภาพภาพรวมการทํางานของระบบ สามารถแบ่งการทํางานของฝั่ง
เซิร์ฟเวอร์ออกเป็น 3 ส่วนหลัก ได้แก่ เซิร์ฟเวอร์ส่วนกลาง (Backend Server), โมดูลประมวลผล
ปัญญาประดิษฐ์ (AI Module) และฐานข้อมูล (Database) ซึ่งทํางานร่วมกันดังน้ี 
 
   เซิร์ฟเวอร์ส่วนกลาง (Backend Server) 
   เซิร์ฟเวอร์ส่วนกลางที่พัฒนาด้วย Express.js ทําหน้าที่เป็นศูนย์กลางในการจัดการคํา
ขอจากแอปพลิเคชัน และควบคุมลําดับการทํางานของระบบ โดยมีบทบาทสําคัญในการรับส่งข้อมูล 
ประสานงานกับโมดูลประมวลผล และเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล 
   เมื่อแอปพลิเคชันส่งข้อมูลเข้ามา เช่น ภาพจากกล้อง หรือข้อมูลสําหรับการนําทาง 
เซิร์ฟเวอร์จะทําการตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้น และจัดประเภทของคําขอ จากน้ันจะดําเนินการตามลักษณะ
ของงาน ดังนี้ 
   1. การส่งต่อข้อมูลไปประมวลผล (Processing Dispatch) ตัวอย่างเช่นงานทางด้าน
การประมวลผลภาพ เช่น การตรวจจับวัตถุ การอ่านข้อความ เซิร์ฟเวอร์จะส่งข้อมูลไปยัง โมดูลประมวลผล
ปัญญาประดิษฐ์ (AI Module) เพ่ือดําเนินการประมวลผล และรอรับผลลัพธ์กลับมา 
   2. การจัดการข้อมูล และการเช่ือมต่อฐานข้อมูล (Data Management) เช่น ข้อมูล
ผู้ใช้ ตําแหน่ง Marker หรือข้อมูลแผนที่ เซิร์ฟเวอร์จะทําการเช่ือมต่อกับ ฐานข้อมูล (Database) เพ่ือดึง
ข้อมูล เปรียบเทียบข้อมูล หรือบันทึกข้อมูลตามที่กําหนด เพ่ือใช้ประกอบการประมวลผลของระบบ 
   3. การคํานวณเส้นทางการนําทาง (Navigation Processing) เซิร์ฟเวอร์ทําหน้าที่
ประมวลผลข้อมูลตําแหน่งโดยการรับข้อมูลตําแหน่งเริ่มต้น และจุดหมายปลายทาง เพ่ือคํานวณเส้นทาง
การนําทางภายในอาคาร และนําผลลัพธ์ไปจัดรูปแบบเป็นคําแนะนําที่เหมาะสมสําหรับผู้ใช้งาน นอก 
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จากน้ียังสามารถรับข้อมูลมาร์กเกอร์ที่ตรวจจับได้ เพ่ือนํามาใช้ในการคํานวณตําแหน่งปัจจุบัน เส้นทาง
การนําทาง และระยะทางคงเหลือ 
   4. การรวม และจัดรูปแบบผลลัพธ์ (Result Aggregation) หลังจากได้รับข้อมูลจาก
โมดูล AI และฐานข้อมูล เซิร์ฟเวอร์จะทําการรวมผลลัพธ์ทั้งหมด เช่น ข้อมูลวัตถุ ค่าระยะความลึก และ
ข้อมูลตําแหน่ง จากนั้นแปลงให้อยู่ในรูปแบบที่เข้าใจง่าย เช่น ข้อความแจ้งเตือน หรือคําแนะนําการนํา
ทาง ก่อนส่งกลับไปยังแอปพลิเคชัน 
 
   โมดูลประมวลผลปัญญาประดิษฐ์ (AI Module) 
   โมดูลประมวลผลปัญญาประดิษฐ์ที่พัฒนาด้วย Flask ทําหน้าที่ในการประมวลผลข้อมูล
เชิงลึกจากภาพ โดยรองรับการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับสิ่งกีดขวาง การอ่านข้อความจากภาพ การประมาณ
ระยะ และการคํานวณลําดับความสําคัญของวัตถุ เมื่อได้รับภาพจากเซิร์ฟเวอร์ส่วนกลาง โมดูลน้ีจะ
ประมวลผลตามประเภทคําขอ ดังนี้ 
   1. การตรวจจับวัตถุ (Object Detection) ใช้โมเดล YOLOv8n ในการตรวจจับวัตถุ
ภายในอาคาร เช่น ประตู โต๊ะ เก้าอ้ี บันได คน และวัตถุอ่ืนๆ ที่อยู่ในชุดข้อมูลที่ใช้ฝึกสอน โมเดลจะส่ง
ผลลัพธ์ในรูปแบบของตําแหน่งกรอบวัตถุ (Bounding Box) ประเภทของวัตถุ และค่าความเช่ือมั่น (Confidence 
Score) 
   2. การตรวจจับสิ่งกีดขวาง (Obstacle Detection) หลังจากตรวจพบวัตถุแล้ว ระบบ
จะวิเคราะห์ว่าวัตถุน้ันมีแนวโน้มเป็นสิ่งกีดขวางต่อผู้ใช้หรือไม่ โดยพิจารณาจากประเภทของวัตถุ ตําแหน่ง
ของวัตถุในภาพ และข้อมูลระยะที่ได้จากการประมาณความลึก เพ่ือใช้ประกอบการแจ้งเตือน 
   3. การประมาณค่าความลึก (Depth Estimation) ใช้โมเดล MiDaS ในการประมาณ
ความลึกจากภาพ เพ่ือช่วยระบุว่าวัตถุที่ตรวจพบอยู่ใกล้หรือไกลจากผู้ใช้ ข้อมูลน้ีมีความสําคัญต่อการ
ประเมินความเสี่ยงของสิ่งกีดขวาง และช่วยให้ระบบสามารถแจ้งเตือนได้เหมาะสมมากขึ้น 
   4. การลําดับความสําคัญ (Priority Framework) หลังจากได้ข้อมูลประเภทวัตถุและ
ค่าระยะความลึก ระบบจะนําข้อมูลดังกล่าวมาคํานวณลําดับความสําคัญของวัตถุ (Priority Score) เพ่ือ
พิจารณาว่าวัตถุใดควรถูกแจ้งเตือนก่อน เช่น วัตถุที่อยู่ใกล้ผู้ใช้และอยู่ในเส้นทางการเดินจะมีความสําคัญ
สูงกว่าวัตถุที่อยู่ไกลหรืออยู่นอกเส้นทาง 
   5. การอ่านข้อความจากภาพ (Optical Character Recognition) ใช้ Tesseract 
OCR สําหรับอ่านข้อความจากภาพ เช่น ป้ายบอกทาง ป้ายห้อง หรือเอกสารท่ีผู้ใช้ต้องการอ่าน จากน้ัน
ข้อความท่ีได้จะถูกส่งกลับไปยังแอปพลิเคชันเพ่ือนําไปแสดงผลหรืออ่านออกเสียงให้ผู้ใช้ 
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   ฐานข้อมูล (Database) 
   ฐานข้อมูลของระบบเลือกใช้ SQLite เน่ืองจากมีขนาดเล็ก ติดต้ังง่าย และเหมาะสําหรับ
ระบบที่ต้องการโครงสร้างฐานข้อมูลไม่ซับซ้อนมาก ข้อมูลที่จัดเก็บในฐานข้อมูลประกอบด้วยข้อมูล
ผู้ใช้งาน และข้อมูลมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมสําหรับประกอบการระบุตําแหน่งและการนําทาง 
   1. ข้อมูลผู้ใช้งาน ใช้สําหรับจัดเก็บข้อมูลพ้ืนฐานของผู้ใช้ ข้อมูลการเข้าสู่ระบบ หรือ
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการใช้งานแอปพลิเคชัน 
   2. ข้อมูลมาร์กเกอร์ และจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง โดยที่จะเก็บข้อมูลว่ามาร์กเกอร์น้ี มี 
id อะไร และเป็นจุดอ้างอิงของห้องใด เช่น {“marker_id”: 1, “marker_name”: “C301-F”} คือ 
มาร์กเกอร์ที่มี id เท่ากับ 1 ใช้เป็นจุดอ้างอิงของห้อง C301 ประตูหน้า 
 
3.4 การพัฒนาระบบการลําดับความสําคัญ 
 การพัฒนาระบบการลําดับความสําคัญ (Priority Framework) มีเป้าหมายเพ่ือยกระดับการ
ทํางานของการตรวจจับสิ่งกีดขวางให้สามารถจัดเรียงความสําคัญของวัตถุที่ตรวจพบตามลําดับความ
เสี่ยง และบริบทของสถานการณ์จริง ก่อนทําการแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้งาน แนวทางดังกล่าวเป็นการลดการ
แจ้งเตือนที่ไม่จําเป็น และทําให้ผู้ใช้งานได้รับข้อมูลที่สําคัญ และเก่ียวข้องมากที่สุดในแต่ละช่วงเวลา 
 โดยระบบประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 4 ส่วน ได้แก่ การตรวจจับวัตถุด้วยโมเดล YOLOv8n 
การประเมินค่าความลึกด้วยโมเดล MiDaS (Mixed Datasets for Monocular Depth Estimation) 
การคํานวณค่านํ้าหนักวัตถุ (Object Weight) และการประเมินตําแหน่งของวัตถุในภาพ (Direction 
Factor) โดยค่าที่ได้จากแต่ละองค์ประกอบจะถูกนํามาผสานรวมกันเพ่ือคํานวณค่าลําดับความสําคัญ 
(Priority Score) 
 
 3.4.1  การคํานวณค่านํ้าหนักวัตถุ (Object Weight) 
   การคํานวณค่านํ้าหนักวัตถุ (Object Weight) เป็นการคํานวณหาค่าที่ใช้สะท้อนถึง
ความสําคัญของวัตถุแต่ละประเภท โดยจะพิจารณาจาก 3 ปัจจัยหลัก ได้แก่ ความถี่ในการพบเจอใน
ชุดข้อมูลฝึก (Frequency) ระดับความปลอดภัย (Safety Risk) และความสามารถในการหลบหลีก 
(Avoidability) 
   1. ความถี่ในการพบเจอในชุดข้อมูลฝึก (Frequency) เพ่ือสะท้อนความแพร่หลาย
ของวัตถุในสภาพแวดล้อมจริง ค่าดังกล่าวถูกปรับให้อยู่ในช่วงมาตรฐานด้วยกระบวนการ Normalization 
ดังสมการ 
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freq_score  =  0.3 + 0.7 x 
minmax
mincount


    

 
 โดยที่ 
 count คือ จํานวนตัวอย่างของคลาสน้ัน 
 min และ max จํานวนตัวอย่างของคลาสน้ัน 
 การกําหนดค่าเริ่มต้นที่ 0.3 เพ่ือป้องกันไม่ให้วัตถุที่มีจํานวนข้อมูลน้อยมีค่านํ้าหนักตํ่า
จนเกินไป 
 
   2. ระดับความปลอดภัย (Safety Risk) เป็นการประเมินระดับความอันตรายของวัตถุต่อ
ผู้ใช้งาน โดยแบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ระดับสูง ระดับปานกลาง และระดับตํ่า ตัวอย่างเช่น บันได
และลิฟท์จัดอยู่ในกลุ่มความเสี่ยงสูง ส่วนโต๊ะและเก้าอ้ีจัดอยู่ในกลุ่มความเสี่ยงปานกลาง เป็นต้น 
   ค่าความเสี่ยงถูกนํามาผสานกับค่าความถ่ีในการพบเจอในชุดข้อมูลฝึก (Frequency) ดัง
สมการ 
 

risk_score  =  0.5 x risk + 0.4 x freq_score 
 
   โดยให้นํ้าหนักด้านความเส่ียงมากกว่า เน่ืองจากความปลอดภัยของผู้ใช้งานเป็นปัจจัยที่
สําคัญที่สุด 
   3. ความสามารถในการหลบหลีก (Avoidability) หมายถึง ความง่ายในการหลบหลีก
วัตถุ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ หลบยาก หลบได้ปานกลาง และหลบง่าย วัตถุขนาดใหญ่หรือวัตถุที่
อยู่กับที่มักจัดอยู่ในกลุ่มที่หลบยาก 
 
 3.4.2  การคํานวณค่าระยะลึก (Depth Score) 
   การประเมินระยะลึกใช้โมเดล MiDaS ซึ่งเป็นโมเดลประเภท Monocular Depth 
Estimation สามารถประมาณค่าความลึกจากภาพเพียงภาพเดียว หลังจากประมวลผลจะได้แผนภาพ
ความลึก (Depth Map) ซึ่งแต่ละพิกเซลมีค่าความลึกสัมพันธ์กับระยะของวัตถุ ในการคํานวณค่าระยะลึก 
(Depth Score) ใช้ค่าจาก 2 ตัวช้ีวัด ได้แก่ 
   Dc (Close-depth Percentile) คือ ค่าความลึกของพิกเซลที่ใกล้ที่สุดภายในภาพ 
   Dm (Median Depth) คือ ค่ากลางของความลึกภายในภาพ 
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   โดยที่ค่าความลึกที่ตํ่าหมายถึงวัตถุอยู่ใกล้ จึงทําการกลับค่าก่อนการคํานวณ โดยให้
นํ้าหนักกับค่าความลึกที่ใกล้ที่สุดมากกว่า เพ่ือสะท้อนความเสี่ยงที่เกิดจากวัตถุที่อยู่ใกล้ผู้ใช้งานมาก
ที่สุด 
 

DS  =  0.7(1 – Dc) + 0.3(1 – Dm) 
 
 3.4.3  การประเมินตําแหน่งในภาพ (Direction Factor) 
   ตําแหน่งของวัตถุในภาพมีผลต่อความเสี่ยงในการชน โดยจะแบ่งภาพออกเป็น 3 ส่วน 
ได้แก่ ด้านซ้าย กึ่งกลาง และด้านขวา หากวัตถุอยู่บริเวณก่ึงกลางภาพ ซึ่งมีแนวโน้มขวางเส้นทางเดิน
โดยตรง จะกําหนดค่า Direction Factor เท่ากับ 1 ส่วนวัตถุที่อยู่ทางด้านซ้ายหรือขวาจะกําหนดค่า
เท่ากับ 0.8 เพ่ือสะท้อนความเสี่ยงที่ลดลง 
 
 3.4.4  การคํานวณค่าลําดับความสําคัญ (Priority Score) 
   ค่าลําดับความสําคัญขั้นต้น (Raw Priority) คํานวณได้จากผลคูณของปัจจัยทั้งสาม 
คือ ค่านํ้าหนักวัตถุ (Object Weight: OW) ค่าระยะลึก (Depth Score : DS) และการประเมินตําแหน่ง
ในภาพ (Direction Factor : DF) ดังสมการ 
 

Praw  =  DS x OW x DF 
 
   จากน้ันทําการปรับค่าให้อยู่ในช่วง [0, 1] ด้วยกระบวนการ Normalization เพ่ือให้
สามารถเปรียบเทียบวัตถุหลายรายการในภาพเดียวกันได้ โดยที่ถ้าค่าลําดับความสําคัญมีค่ามากกว่า
หรือเท่ากับ 0.4 ระบบจะทําการแจ้งเตือนผู้ใช้งานทันที 
 

P  =  
minmax

minraw

PP
PP


  

 
3.5 การพัฒนาระบบการนําทางในที่ร่มด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 ในงานวิจัยน้ีใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมประเภท ArUco Marker เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง
ภายในอาคารสําหรับการนําทางในที่ร่ม เน่ืองจากมาร์กเกอร์มีลกัษณะเฉพาะที่สามารถตรวจจับ และระบุ
รหัสมาร์กเกอรืแต่ละจุดได้อย่างชัดเจน จึงเหมาะสําหรับใช้เป็นจุดอ้างอิงในการระบุตําแหน่งของผู้ใช้งาน
ภายในอาคาร 
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 กระบวนการตรวจจับมาร์กเกอร์จะดําเนินการที่ฝั่งแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนที่พัฒนาด้วย 
Flutter ผ่านการประมวลผลของระบบปฏิบัติการ (Native Layer) เน่ืองจาก Flutter ไม่สามารถเรียกใช้
ความสามารถของไลบราลี่ OpenCV สําหรับการตรวจจับ ArUco Marker ได้โดยตรง จึงต้องมีการเช่ือมต่อ
ระหว่าง Flutter และ Native เพ่ือให้สามารถตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมประเภท ArUco ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ในระบบปฏิบัติการ Android และ iOS 
 เมื่อแอปพลิเคชันตรวจพบมาร์กเกอร์ ระบบจะได้ค่า marker_id เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลในฐานข้อมูลเพ่ือระบุว่ามาร์กเกอร์ดังกล่าวอ้างอิงถึงตําแหน่งในภายในอาคาร จากน้ันแอปพลิเค
ชันจะส่งข้อมูลดังกล่าวไปยังระบบเซิร์ฟเวอร์ เพ่ือใช้ในการระบุตําแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งาน คํานวณ
เส้นทางการนําทาง (Path Planning) และประเมินระยะทางคงเหลือจนถึงจุดหมาย 
 ในการทดลองน้ี ใช้ผังอาคาร C ช้ัน 3 ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นเป็นพ้ืนที่ต้นแบบใน
การพัฒนาระบบนําทาง ดังแสดงในภาพที่ 3.4 โดยผังดังกล่าวประกอบด้วยห้องหลักที่ใช้ในการนําทาง 
ได้แก่ C301-C303 ทางฝั่งซ้ายของโถงทางเดิน และ C304-C307 ทางฝั่งขวา รวมถึงห้อง C314 ที่เป็น
ส่วนแยกออกจากโถงหลัก ลักษณะของอาคารเป็นโถงทางเดินตรงท่ีมีห้องอยู่สองฝั่ง ทําให้สามารถกําหนด
โครงสร้างการนําทางในรูปแบบเชิงเส้นได้อย่างชัดเจน 
 ผังอาคารนี้ถูกนํามาแปลงเป็นโครงสร้างเชิงตรรกะสําหรับการคํานวณเส้นทาง ในรูปแบบของ
โหนด (Node) เพ่ือใช้เป็นจุดอ้างอิงในการนําทาง เช่น C301F, C301B, C304F, C305F เป็นต้น โดย F 
(Front) แทนประตูหน้าของห้อง และ B (Back) แทนประตูหลังของห้อง เพ่ือให้สามารถจําลองการเคลื่อนที่
ภายในอาคารได้อย่างละเอียด 
 นอกจากน้ี ยังมีการกําหนดความสัมพันธ์ระหว่างโหนด โดยแต่ละโหนดจะเช่ือมต่อกันตาม 
ลําดับของห้อง และทิศทางการเดิน เช่น การเช่ือมต่อระหว่างด้านหน้าและด้านหลงัของห้องเดียวกัน การ
เช่ือมต่อระหว่างห้องที่อยู่ติดกันในแนวทางเดิน และการเช่ือมต่อระหว่างฝั่งซ้ายและฝั่งขวาของอาคาร ทั้งน้ี 
การกําหนดโครงสร้างดังกล่าวช่วยให้ระบบสามารถคํานวณเส้นทาง ระยะทาง และลําดับการเคลื่อนที่
ของผู้ใช้งานได้อย่างเป็นระบบ 
 เพ่ือให้การคํานวณระยะทางสอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริงของอาคาร ระบบยังมีการกําหนดค่า
ระยะเชิงกายภาพ เช่น ระยะความลึกของห้อง ระยะห่างระหว่างห้อง และระยะเช่ือมต่อระหว่างโถงหลัก
กับพ้ืนที่อ่ืน โดยค่าดังกล่าวถูกนํามาใช้ร่วมกับโครงสร้างโหนดในการคํานวณเส้นทางการนําทาง (Path 
Planning) และระยะทางคงเหลือ (Remaining Distance) อย่างมีประสิทธิภาพ 
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รูปที่ 3.4 ผังอาคาร C ช้ัน 3 ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญีปุ่่น 
 
 3.5.1  การกําหนดตําแหน่งอ้างอิงในผังอาคาร 
   เพ่ือให้สามารถคํานวณเส้นทางได้อย่างเป็นระบบ ผังอาคารถูกแปลงให้อยู่ในรูปแบบ
ของจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง (โหนด) โดยกําหนดให้แต่ละห้องมีอย่างน้อย 2 จุด คือ 
   1. F (Front) ใช้แทนตําแหน่งบริเวณหน้าห้องหรือจุดที่ใกล้แนวทางเดินหลัก 
   2. B (Back) ใช้แทนตําแหน่งอีกด้านหน่ึงของแนวห้อง เพ่ือใช้สําหรับคํานวณระยะ
ต่อเน่ืองภายในแนวทางเดิน 
   จากโครงสร้างของระบบ ห้องถูกแบ่งออกเป็น 2 ฝั่งหลัก ได้แก่ 
   1. ฝั่งซ้าย: C301, C302, C303 
   2. ฝั่งขวา: C304, C305, C306, C307 
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   นอกจากน้ี ยังมีการกําหนดค่าระยะทางที่ใช้ในการคํานวณเส้นทางให้สอดคล้องกับ
สภาพแวดล้อมจริงของอาคาร ได้แก่ 
   1. ฝั่งซ้าย มีระยะลึกห้องเท่ากับ 8 เมตร 
   2. ฝั่งขวา มีระยะลึกห้องเท่ากับ 6 เมตร 
   3. ระยะระหว่างห้องที่อยู่ติดกันตามแนวทางเดินเท่ากับ 3 เมตร 
   4. ระยะเช่ือมจากโถงหลักไปยังห้อง C314 เท่ากับ 8 เมตร 
   ค่าระยะทางเหล่าน้ีถูกกําหนดไว้ในระบบ เพ่ือนําไปใช้ในการคํานวณระยะทางรวม
และเส้นทางการนําทางให้มีความใกล้เคียงกับการใช้งานจริงมากที่สุด 
 
 3.5.2  กระบวนการคํานวณเส้นทางการนําทาง 
   เมื่อผู้ใช้งานเลือกจุดเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทาง ระบบจะส่งข้อมูลดังกล่าวไปยัง
เซิร์ฟเวอร์ และคํานวณระยะทาง โดยพิจารณาตามเง่ือนไขของตําแหน่งเริ่มต้น และตําแหน่งปลายทาง 
การคํานวณเส้นทางในงานวิจัยน้ีสามารถจําแนกได้เป็น 5 กรณีหลัก ดังนี้ 
   กรณีที่ 1 : จุดเร่ิมต้นและจุดหมายเป็นจุดเดียวกัน ระบบจะกําหนดระยะทางเท่ากับ 0 
เมตร เน่ืองจากถือว่าผู้ใช้งานอยู่ที่ตําแหน่งเป้าหมายแล้ว 
   กรณีที่ 2 : อยู่ภายในห้องเดียวกัน แต่เป็นคนละด้าน (F/B) เช่น C301F ไป C301B 
ระบบจะกําหนดระยะทางเท่ากับค่าความลึกของห้องน้ัน เช่น ห้องฝั่งซ้ายมีความลึก 8 เมตร ส่วนห้องฝั่ง
ขวามีความลึก 6 เมตร 
   กรณีที่ 3 : จุดเริ่มต้นและจุดหมายอยู่ในฝั่งเดียวกัน เช่น C301F ไป C303B หรือ 
C304F ไป C307B ระบบจะคํานวณระยะตามลําดับของห้องในแนวทางเดิน โดยมีหลักการคือ 
   1. จาก F ไป B ภายในห้องเดียวกัน จะบวกระยะลึกของห้อง  
   2. จาก B ของห้องหน่ึงไป F ของห้องถัดไป จะบวกระยะระหว่างห้องเท่ากับ 3 เมตร  
   ระบบจะวนลําดับห้องทีละห้องจนถึงจุดหมายปลายทาง โดยคํานึงถึงทิศทางการเดิน 
 
   ตัวอย่าง จาก C301F ไป C303B 
   C301F -> C301B = 8 เมตร  
   C301B -> C302F = 3 เมตร  
   C302F -> C302B = 8 เมตร  
   C302B -> C303F = 3 เมตร  
   C303F -> C303B = 8 เมตร  
   รวมระยะทางทั้งหมด = 30 เมตร 
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   กรณีที่ 4 : จุดเร่ิมต้นและจุดหมายอยู่คนละฝั่ง เช่น การนําทางจากฝั่งซ้ายไปฝั่งขวา 
ระบบจะพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโหนดโดยใช้ 2 กลไกหลัก ได้แก่ โหนดที่อยู่ตรงข้ามกัน (Opposite 
Node) และ โหนดที่ไม่ได้อยู่ตรงข้ามกันโดยตรง (Cross Offset) 
   1. โหนดที่อยู่ตรงข้ามกัน (Opposite Node) ระบบจะถือว่าระยะข้ามฝั่งเป็น 0 เมตร 
และปรับจุดเริ่มต้นไปยังโหนดฝั่งตรงข้ามทันที ก่อนดําเนินการคํานวณระยะทางต่อไปยังจุดหมายปลายทาง  
 
   ตัวอย่างคู่โหนดที่อยู่ตรงข้ามกัน ได้แก่ 
   C301F <-> C304F 
   C301B <-> C305F 
   C303F <-> C306B 
   C303B <-> C307B 
 
   2. ไม่ได้อยู่ตรงข้ามกันโดยตรง (Cross Offset) ซึ่งเป็นกรณีที่ต้องข้ามฝั่งแต่มีระยะ
เพ่ิมตามรูปแบบของผังอาคาร ได้แก่ 
   C302F -> C305F = 3 เมตร  
   C302F -> C306F = 6 เมตร  
   C302F -> C306B = 12 เมตร  
   C302B -> C305F = 12 เมตร  
 
   กรณีที่ 5: เส้นทางที่เกี่ยวข้องกับห้อง C314 เน่ืองจากห้อง C314 อยู่ในตําแหน่งทีแ่ยก
ออกจากแนวห้องหลัก จึงถูกกําหนดเป็นกรณีพิเศษในการคํานวณระยะ หากจุดเริ่มต้นหรือจุดหมายเป็น 
C314 ระบบจะใช้ระยะเช่ือมคงที่เท่ากับ 8 เมตร เพ่ือเช่ือมระหว่าง C314 กับจุดต้ังต้นของฝั่งซ้ายหรือฝั่ง
ขวา ได้แก่ C301F หรือ C304F แล้วจึงคํานวณระยะต่อไปยังห้องปลายทางตามเง่ือนไขของฝั่งน้ัน 
 
 3.5.3  การสร้างเส้นทางสําหรับติดตามการนําทาง 
   ในการนําทาง ระบบจะทําการคํานวณระยะทางรวม และสร้างลําดับโหนดของเส้นทาง 
เพ่ือใช้ติดตามสถานะของผู้ใช้งานระหว่างการนําทาง โดยเส้นทางจะถูกจัดเก็บในรูปแบบลําดับของโหนด
ที่ผู้ใช้งานควรผ่าน เช่น [C301F, C301B, C302F, C302B, C303F] 
   ข้อมูลดังกล่าวจะถูกจัดเก็บภายใต้ session_id ร่วมกับข้อมูลจุดเร่ิมต้น จุดหมาย
ปลายทาง และระยะทางรวม เพ่ือให้ระบบสามารถติดตามความคืบหน้าของผู้ใช้งาน และประเมินสถานะ 
การนําทางได้อย่างต่อเน่ืองตลอดกระบวนการ 



39 

 3.5.4  การอัปเดตตําแหน่งระหว่างการนําทาง 
   ระหว่างการใช้งาน แอปพลิเคชันจะสแกนหามาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมประเภท 
ArUco Marker อย่างต่อเน่ือง เมื่อพบมาร์กเกอร์ใหม่ ระบบจะส่งช่ือโหนดที่ตรวจพบ แล้วนํามาเปรียบ 
เทียบกับฐานข้อมูลเพ่ือระบุตําแหน่งปัจจุบัน หลังจากได้ตําแหน่งปัจจุบัน ระบบจะตรวจสอบสถานะการ
นําทางได้ 4 กรณี ได้แก่ 
   1. Arrived หมายถึง ผู้ใช้ถึงจุดหมายปลายทางแล้ว ระบบจะแจ้งเตือนผู้ใช้งานด้วย
เสียงและข้อความ เช่น “คุณถึงจุดหมายปลายทางแล้ว” พร้อมหยุดการนําทาง และสิ้นสุดการนําทาง 
   2. On_Path หมายถึง ผู้ใช้ยังอยู่บนเส้นทางที่ระบบกําหนด ระบบจะคํานวณระยะ 
ทางคงเหลือจากตําแหน่งปัจจุบันไปยังจุดหมายปลายทาง และแจ้งเตือนเป็นระยะ เช่น “เหลือระยะทาง
อีก 5 เมตร ให้เดินตรงไป” หรือ “อีก 3 เมตรให้เลี้ยวขวา” เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเดินตามเส้นทาง
ได้อย่างถูกต้อง 
   3. OFF_PATH หมายถึง ผู้ใช้ออกนอกเส้นทางที่กําหนด ระบบจะแจ้งเตือนผู้ใช้งาน
ทันที เช่น “คุณออกนอกเส้นทาง กรุณากลับเข้าสู่เส้นทางที่กําหนด” พร้อมแนะนําทิศทางเพ่ือกลับเข้าสู่
เส้นทางเดิม เช่น “ให้หันกลับและเดินตรงไป” หรือ “ให้เลี้ยวซ้ายเพ่ือกลับเข้าสู่เส้นทาง” 
   4. Overshoot หมายถึง ผู้ใช้เดินเลยจุดหมายปลายทาง ระบบจะแจ้งเตือนผู้ใช้งานว่า 
“คุณเดินเลยจุดหมาย กรุณาเดินย้อนกลับ” และอาจระบุระยะทางย้อนกลับโดยประมาณ เช่น “ย้อนกลับ
ประมาณ 2 เมตร” เพ่ือช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถกลับไปยังตําแหน่งเป้าหมายได้อย่างถูกต้อง 
 
 3.5.5  ลําดับข้ันการทํางานของระบบนําทาง 
   กระบวนการทํางานของระบบนําทางด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมสามารถสรุป
เป็นลําดับข้ันได้ดังน้ี 
   1. ผู้ใช้งานทําการเลือกตําแหน่งเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทางจากรายการสถานที่ที่
จัดเก็บอยู่ในฐานข้อมูล โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกส่งไปยังเซิร์ฟเวอร์เพ่ือเริ่มกระบวนการนําทาง  
   2. เซิร์ฟเวอร์นําข้อมูลจุดเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทางมาแปลงเป็นโหนด (Node) 
และคํานวณเส้นทางการนําทาง รวมถึงระยะทางรวม โดยอ้างอิงจากโครงสร้างผังอาคารในรูปแบบโหนด
และค่าระยะเชิงกายภาพที่กําหนดไว้ 
   3. ระบบจะสร้างรหัส session_id เพ่ือใช้ติดตามสถานะการนําทางของผู้ใช้งาน พร้อม
จัดเก็บข้อมูล เช่น จุดเร่ิมต้น จุดหมายปลายทาง เส้นทาง (path) และระยะทางรวม 
   4. แอปพลิเคชันจะเริ่มการนําทาง และทําการสแกนหา ArUco Marker อย่างต่อเน่ือง
ผ่านกล้องของสมาร์ตโฟน เพ่ือใช้ในการตรวจจับตําแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งานแบบเรียลไทม์ 
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   5. เมื่อพบมาร์กเกอร์ใหม่ แอปพลิเคชันจะส่งข้อมูลมาร์กเกอร์ที่ตรวจพบไปยังเซิร์ฟเวอร์
เพ่ือประมวลผล และใช้ในการระบุตําแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งานโดยอ้างอิงจากฐานข้อมูล จากน้ันเซิร์ฟเวอร์    
จะเปรียบเทียบตําแหน่งปัจจุบันกับเส้นทางที่กําหนดไว้ เพ่ือประเมินสถานะการนําทางของผู้ใช้งาน ได้แก่ 
อยู่บนเส้นทาง (On_Path) ออกนอกเส้นทาง (Off_Path) เดินเลยจุดหมาย (Overshoot) หรือถึงจุดหมายแล้ว 
(Arrived) 
   6. หากผู้ใช้อยู่บนเส้นทาง ระบบจะคํานวณระยะทางคงเหลือจากตําแหน่งปัจจุบันไป
ยังจุดหมายปลายทางใหม่อีกครั้ง ในกรณีที่ผู้ใช้ออกนอกเส้นทาง ระบบอาจทําการประเมินเส้นทางใหม่
เพ่ือให้ผู้ใช้กลับเข้าสู่เส้นทางที่ถูกต้อง 
   7. การแจ้งเตือนและแนะนําการนําทาง เช่น ระยะทางคงเหลือ ทิศทางการเดิน หรือ
ข้อความแจ้งเตือน จะถูกส่งกลับไปยังแอปพลิเคชัน และแสดงผลในรูปแบบข้อความ พร้อมทั้งแปลงเป็น
เสียงเพ่ือแจ้งเตือนผู้ใช้งานแบบเรียลไทม์ 
 
3.6 การจัดเตรียมข้อมูล (Dataset) สําหรับการสร้างโมเดลในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
 การจัดเตรียมชุดข้อมูลส่วนของการตรวจจับวัตถุ จะเน้นไปที่วัตถุที่อยู่ภายในอาคาร C ของ
สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นเป็นหลัก ประกอบด้วยวัตถุ 14 ประเภท ได้แก่ ตู้ (Cabinet), เก้าอ้ี (Chair), 
สิ่งของที่วางอยู่บริเวณทางเดิน (Clutter), ประตู (Door), ลิฟต์ (Elevator), ป้ายทางออกฉุกเฉิน (Exit 
Sign), ถังดับเพลิง (Fire Extinguisher), คน (Person), บันได (Stairs), โต๊ะ (Table), ป้ายสัญลักษณ์
ห้องนํ้า (Toilet Sign), ถังขยะ (Trash Bin), ไวท์บอร์ด (Whiteboard), หน้าต่าง (Window) โดยภาพ
ของวัตถุจะต้องเตรียมในหลายมุมมอง หลายสภาพแวดล้อม และหลายพ้ืนหลัง เพ่ือความแม่นยําในการ
ตรวจจับวัตถุ 
 
3.7 การพัฒนาการตรวจจับวัตถุ (Object Detection) 
 หลังจากเตรียมชุดของข้อมูลที่เหมาะสมแล้ว ขั้นตอนต่อมา คือ การเลือกโมเดลท่ีมีขนาดสอดคล้อง
กับข้อจํากัดของสมาร์ตโฟนซึ่งมีทรัพยากรจํากัด ซึ่งงานวิจัยน้ีเลือกใช้ YOLOv8n ซึ่งเป็นโมเดลขนาดเล็ก
ที่มีความรวดเร็วในการประมวลผล แต่ยังมีความแม่นยําเพียงพอสําหรับการทํางานจริง โมเดลดังกล่าว
ได้รับการฝึก (Training) ด้วยชุดข้อมูลที่เก็บจากสภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยครอบคลุมวัตถุที่ผู้พิการ
ทางสายตาพบได้บ่อย ทําให้สามารถแยกแยะวัตถุที่เป็นสิ่งกีดขวางได้ดีย่ิงขึ้น 
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3.8 การพัฒนาการตรวจจับอักขระด้วยแสง (Optical Character Recognition) 
 ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้ Tesseract OCR ซึ่งเป็น Open Source ที่ได้รับความนิยม รองรับการ
ตรวจจับอักขระหลายภาษา รวมถึงภาษาไทย และภาษาอังกฤษ ซึ่งเป็นภาษาหลักที่ใช้ในงานวิจัยน้ี ก่อน
จะนํารูปภาพเข้ามาประมวลผลด้วย OCR จะนําภาพมาผ่านกระบวนการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
เพ่ือเพ่ิมความแม่นยํา โดยการปรับความคมชัด และความสว่าง (Image Enhancement) การแปลงภาพ
เป็นสีเทา (Grayscale) การกรองสัญญาณรบกวน (Noise Reduction) และการทํา Thresholding เพ่ือ
ลดผลกระทบจากสภาพแสง และพ้ืนหลังที่ซับซ้อน เมื่อภาพที่มีคุณภาพเหมาะสมแล้วจึงนําไปประมวลผล
ด้วย Tesseract OCR เพ่ือแปลงข้อความในภาพเป็นข้อมูลดิจิทัล โดยผลลัพธ์ดังกล่าวจะถูกส่งต่อไปยัง
แอปพลิเคชัน และอ่านออกเสียงให้ผู้ใช้งานผ่านระบบ Text-to-Speech (TTS) 
 
3.9 การพัฒนาการสั่งการด้วยเสียง (Speech Recognition) 
 การพัฒนาระบบการสั่งการด้วยเสียงจะเลือกใช้ Library ของ Flutter ที่ช่ือว่า speech_to_ 
text โดยจะมีการสร้างชุดคําถามและคําตอบที่เก่ียวข้องกับการใช้งานแอปพลิเคชัน เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
สามารถสั่งการแอปพลิเคชันผ่านคําพูดได้ เช่น “นําทางไปที่ห้องเรียน A302” ระบบจะรับเสียงผ่านทาง
ไมโครโฟนของมือถือและแปลงเสียงพูดเป็นข้อความโดยใช้เทคโนโลยีแปลงเสียงเป็นข้อความ (Speech-
to-Text) จากนั้นก็ได้นําไปประมวลผลเพ่ือตอบสนองต่อคําสั่ง นอกจากน้ีมีการเลือกใช้ flutter_tts ซึ่ง
เป็นเทคโนโลยีการแปลงข้อความเป็นเสียง (Text-To-Speech) ในการแปลงผลลัพธ์เป็นเสียงแจ้งเตือน
ผู้ใช้งาน 
 
3.10 การทดสอบและประเมินผล 
 การทดสอบและการประเมินผลการทํางานของระบบในงานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการประเมินทั้งความ
ถูกต้อง และประสิทธิภาพของระบบนําทางในที่ร่ม และระบบแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง โดยแบ่งการทดสอบ
ออกเป็น 2 ส่วนหลัก ได้แก่ การทดสอบทางเทคนิค และการทดสอบการใช้งานของในสถานการณ์จําลอง 
 
 3.10.1 การทดสอบทางเทคนิค 
   การทดสอบทางเทคนิคจะเป็นการประเมินประสิทธิภาพของระบบในเชิงตัวเลข โดย
ครอบคลุมทั้งความแม่นยํา ความรวดเร็ว และความเสถียรของระบบ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
   1. การตรวจสอบความแม่นยําของระบบนําทางในที่ร่ม โดยทําการเปรียบเทียบตําแหน่ง
ที่ระบบระบุได้จากมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมกับตําแหน่งจริงภายในอาคาร เพ่ือประเมินความคลาด 
เคลื่อนของการระบุตําแหน่ง 
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   2.  การประเมินความแม่นยําของการตรวจจับวัตถุ และมาร์กเกอร์ประเมินผลการ
ตรวจจับวัตถุ มาร์กเกอร์ และข้อความจากภาพในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น แสงน้อย แสงมาก 
หรือมีวัตถุซ้อนกัน โดยใช้ตัวช้ีวัด เช่น ความแม่นยําโดยรวม (Accuracy), ความแม่นยําในการตรวจจับ
เฉพาะสิ่งที่ควรตรวจพบ (Precision) และความสามารถในการตรวจจับสิ่งที่ควรตรวจพบ (Recall) 
   3.  การประเมินความแม่นยําของการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ในการประเมินส่วนน้ีจะมี
การจัดเตรียมชุดข้อมูลภาพ และกําหนดค่ามาตรฐาน (Ground Truth) โดยให้ผู้ประเมินทําการตีกรอบ
วัตถุ (Bounding Box) และระบุวัตถุที่ควรได้รับการแจ้งเตือนจากน้ันนําผลลัพธ์ของระบบมาเปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐาน โดยพิจารณาทั้งความถูกต้องของการตรวจจับวัตถุ และความถูกต้องของการเลือกวัตถุที่
ควรแจ้งเตือน 
   4.  การประเมินความล่าช้าในการทํางานของระบบ (Latency Evaluation) วัดระยะ 
เวลาที่ใช้ในแต่ละขั้นตอนของระบบ ได้แก่ เวลาการส่งข้อมูล เวลาประมวลผลของโมเดล และเวลาการ
ตอบสนองของระบบ เพ่ือประเมินความเหมาะสมของระบบสําหรับการใช้งานแบบเรียลไทม์ 
   5.  การทดสอบระบบสั่งการและแจ้งผลด้วยเสียง เป็นการประเมินความถูกต้องของ
การแปลงเสียงเป็นข้อความ (Speech-to-Text) และความชัดเจนของการแจ้งเตือนด้วยเสียง (Text-to-
Speech) เพ่ือให้มั่นใจว่าผู้ใช้งานสามารถรับรู้ข้อมูลได้อย่างถูกต้อง 
   6.  การประเมินความถูกต้องของเส้นทางการนําทางด้วยการเปรียบเทียบกับการเดิน
จริง ในการประเมินส่วนน้ีจะให้ผู้ทดลองทําการเดินจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทางภายในอาคาร
ด้วยตนเอง เพ่ือใช้เป็นเส้นทางอ้างอิง จากน้ันนําเส้นทางที่ระบบคํานวณได้มาเปรียบเทียบกับเส้นทาง
จริง การประเมินพิจารณาจากความสอดคล้องของเส้นทาง ระยะทางรวมที่แตกต่างกัน และความสามารถ
ของระบบในการนําทางผู้ใช้งานไปยังจุดหมายได้อย่างถูกต้อง การประเมินในลักษณะน้ีช่วยสะท้อนความ
เหมาะสมของระบบในการใช้งานจริง และความถูกต้องของอัลกอริทึมการนําทาง 
 
 3.10.2 การทดสอบการทํางานของระบบในสถานการณ์จําลองการใช้งานจริง 
   เน่ืองจากข้อจํากัดด้านเวลา และขอบเขตของงานวิจัย การทดสอบในส่วนน้ีมุ่งเน้น
การประเมินความสามารถของระบบในการทํางานตามฟังก์ชันที่ออกแบบไว้ ภายใต้สถานการณ์จําลองการ
ใช้งานจริง โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
   1.  การทดสอบการนําทางภายในอาคาร จะทําการทดสอบการนําทางจากตําแหน่ง
เริ่มต้นไปยังจุดหมายปลายทาง เพ่ือประเมินความถูกต้องของเส้นทางที่ระบบคํานวณ และความสามารถ
ในการนําผู้ใช้ไปยังจุดหมายได้อย่างถูกต้อง 
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   2.  การทดสอบการอัปเดตตําแหน่งระหว่างการเคลื่อนที่ จะทําการประเมินความสามารถ
ของระบบในการอัปเดตตําแหน่งผู้ใช้งานเมื่อมีการตรวจพบมาร์กเกอร์ใหม่ ว่าสามารถปรับปรุงข้อมูลตําแหน่ง
และระยะทางคงเหลือได้อย่างต่อเน่ือง 
   3. การทดสอบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง จะทําการประเมินความสามารถของระบบใน
การตรวจจับและแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางในเส้นทางการเดิน โดยพิจารณาทั้งความถูกต้องของการแจ้งเตือน 
และความเหมาะสมของวัตถุที่ถูกเลือกมาแจ้งเตือน 
   4. การทดสอบฟังก์ชันการปรับแต่งการใช้งานของระบบ เป็นการทดสอบความสามารถ
ของระบบในการปรับแต่งการใช้งาน เช่น การปรับความเร็วของเสียงแจ้งเตือน และการต้ังค่าภาษาของ
แอปพลิเคชัน เพ่ือประเมินความยืดหยุ่นของระบบในการรองรับผู้ใช้งานท่ีหลากหลาย 
   ผลจากการทดสอบทั้งหมดถูกนํามาใช้ในการประเมินความพร้อมของระบบสําหรับ
การนําไปใช้งานจริง โดยพิจารณาท้ังด้านความแม่นยํา ประสิทธิภาพ และความเหมาะสมในการใช้งาน 
นอกจากนี้ ยังใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อจํากัดของระบบ และเป็นแนวทางสําหรับการพัฒนาและ
ปรับปรุงระบบในอนาคต 
 
 
 



44 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 บทน้ีนําเสนอผลการพัฒนา และทดสอบระบบ Seeable ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันนําทางในที่ร่ม 
และระบบแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางสําหรับผู้พิการทางสายตา โดยการนําเสนอผลลัพธ์แบ่งตามองค์ประกอบ
หลักของระบบ ได้แก่ แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ และระบบประมวลผลภาพและ
ปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือสะท้อนทั้งผลการทํางานของแต่ละส่วนและผลการทํางานร่วมกันของระบบโดยรวม 
 
4.1 ผลการพัฒนาแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน (Flutter) 
 4.1.1  ผลการทํางานโดยรวมของแอปพลิเคชัน Seeable 
   แอปพลิเคชัน Seeable ถูกพัฒนาด้วยเฟรมเวิร์ค Flutter ซึ่งรองรับการทํางานแบบ
ข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-Platform) โดยสามารถใช้งานได้ทั้งบนระบบปฏิบัติการ iOS และ Android 
ตามขอบเขตที่กําหนดไว้ในงานวิจัย  
   จากการทดสอบการทํางานโดยรวม พบว่าแอปพลิเคชันสามารถเชื่อมต่อกับระบบฝั่ง
เซิร์ฟเวอร์ (Express.js) และโมดูลประมวลผลภาพและปัญญาประดิษฐ์ (Flask) ได้อย่างถูกต้อง ผ่านการ
สื่อสารแบบ RESTful API โดยสามารถส่งข้อมูลภาพ รับผลลัพธ์ในรูปแบบ JSON และนําข้อมูลดังกล่าว
มาแสดงผลในรูปแบบข้อความและเสียง (Text-to-Speech) ได้อย่างครบถ้วน  
   ระบบสามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ือง ไม่มีการค้างของแอปพลิเคชัน และรองรับการ
สลับใช้งานหลายฟังก์ชัน เช่น การตรวจจับวัตถุ การแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง การนําทาง และการอ่านข้อความ
จากภาพ 
 
 4.1.2  ผลการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง และนําทางภายในอาคาร 
   ฟังก์ชันการนําทางถูกออกแบบให้ทํางานร่วมกับระบบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง เพ่ือ
เพ่ิมความปลอดภัยในการเคลื่อนที่ภายในอาคาร โดยใช้มาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมเป็นจุดอ้างอิงเชิง
ตําแหน่ง และการนําทางแบบโหนด (Node-Based Navigation) เพ่ือนําทางผู้ใช้งานจากจุดเริ่มต้นไปยัง
จุดหมายปลายทางได้อย่างถูกต้อง 
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รูปที่ 4.1 ตัวอย่างหน้าจอการเลือกสถานทีใ่นการนําทาง 
 

   กระบวนการทํางานเร่ิมจากผู้ใช้งานเลือกจุดเริ่มต้น และจุดหมายปลายทางเพ่ือให้
ระบบทําการคํานวณเส้นทาง ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.1 จากน้ันระบบจะทําการสแกนมาร์กเกอร์เพ่ือระบุ
ตําแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้งาน และนําไปคํานวณเส้นทาง พร้อมทั้งคํานวณระยะทางคงเหลืออย่างต่อเน่ือง
ระหว่างการเดินทาง หากระบบตรวจพบว่าผู้ใช้งานเคล่ือนที่ออกนอกเส้นทางที่กําหนด หรือเดินเลยเป้าหมาย 
จะมีการแจ้งเตือน และคํานวณเส้นทางใหม่ เพ่ือให้ผู้ใช้งานกลับเข้าสู่เส้นทางหลักได้อย่างถูกต้อง 
   ในส่วนของการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ระบบผสานผลการตรวจจับวัตถุ ร่วมกับการประมาณ
ค่าความลึก และคํานวณค่าลําดับความสําคัญ เพ่ือเลือกแจ้งเตือนเฉพาะวัตถุที่อยู่ในแนวการเดินและมี
ความเสี่ยงสูง โดยระบุทิศทาง เช่น ด้านหน้า ด้านซ้าย หรือด้านขวา และแจ้งเตือนผ่านเสียงแบบเรียลไทม์ 
จากการทดลองเดินจริงภายในอาคาร C ช้ัน 3 ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.2 พบว่า ระบบสามารถนําผู้ใช้งานไป
ยังจุดหมายได้ถูกต้อง อัปเดตตําแหน่งได้อย่างต่อเน่ือง และลดการแจ้งเตือนที่ซ้ําซ้อน ทําให้การนําทาง มี
ความปลอดภัยและเหมาะสมต่อการใช้งานของผู้พิการทางสายตา 
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รูปที่ 4.2 ตัวอย่างหน้าจอขณะนําทาง และแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง 
 
 4.1.3  ผลการทํางานตรวจจับวัตถุ 
   ฟังก์ชันการตรวจจับวัตถุทํางานโดยการรับภาพจากกล้องของรับภาพจากกล้องหรือ
คลังรูปภาพของสมาร์ตโฟนไปยังโมดูลการตรวจจับวัตถุ และรับข้อมูลของวัตถุที่ตรวจพบพร้อมตําแหน่ง
ของวัตถุในภาพมาแสดงยังหน้าจอ และแจ้งเตือนผู้ใช้งานผ่านเสียง ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ตัวอย่างหน้าจอการตรวจจับวัตถุ 
 
 4.1.4  ผลการตรวจจับอักขระด้วยแสง 
   ฟังก์ชันการตรวจจับอักขระด้วยแสงทํางานโดยการรับภาพจากกล้องหรือคลังรูปภาพ
ของสมาร์ตโฟนไปยังโมดูลการตรวจจับอักขระด้วยแสง และรับข้อความท่ีตรวจพบกลับมาแสดงที่หน้าจอ 
และแปลงเป็นเสียงผ่านระบบ Text-to-Speech ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ตัวอย่างหน้าจอการสแกนข้อความ 
 
 4.1.5  หน้าจอการต้ังค่า 
   แอปพลิเคชันมีหน้าจอสําหรับการต้ังค่าเพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถปรับแต่งรูปแบบการ
ใช้งานได้ เช่น การเลือกภาษา ความเร็วของเสียงในการแจ้งเตือน ธีม การจัดการบัญชีผู้ใช้งาน และการติดต่อ
นักพัฒนา ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 ตัวอย่างหน้าจอการต้ังค่า และการปรับแต่งแอปพลิเคชัน 
 
4.2 ผลการทดสอบระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ (Express.js) 
 4.2.1  ผลการรับ-ส่งข้อมูล และการประสานงานของระบบ 
   จากการทดสอบการทํางานของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์พบว่าสามารถรองรับการสื่อสาร
ผ่านโปรโตคอล HTTP ได้อย่างถูกต้อง โดยใช้ทั้ง Post, Get, Put และ Delete ตามประเภทของงาน 
และลักษณะของข้อมูลที่ร้องขอ (Request) เพ่ือช่วยให้โครงสร้าง API มีความชัดเจน เป็นมาตรฐาน และ
ง่ายต่อการบํารุงรักษาในอนาคต โดยแต่ละคําสั่งมีหน้าที่แตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น 
   Post ใช้สําหรับการส่งข้อมูลที่ต้องมีการประมวลผลหรือสร้างข้อมูลใหม่ เช่น การส่ง
ภาพเพ่ือไปทําการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับอักขระ หรือการเริ่มต้น Session การนําทาง 
   Get ชํ้าหรับการดึงข้อมูลจากระบบฐานข้อมูล เช่น การดึงข้อมูลสถานที่จากระบบ 
   Put ใช้สําหรับการปรับปรุงหรืออัปเดตข้อมูลในฐานข้อมูล เช่น การอัปเดตผู้ใช้ 
   Delete ใช้สําหรับการลบข้อมูลภายในฐานข้อมูล เช่น การลบข้อมูลผู้ใช้ 
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   เพ่ือแสดงให้เห็นถึงการทํางานของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์อย่างเป็นรูปธรรม จึงได้นําเสนอ
ตัวอย่างการทดสอบการรับส่งข้อมูลบางส่วนผ่านโปรแกรม Postman ซึ่งใช้ในการจําลองการส่งคําร้อง
ขอ (Request) ไปยังแต่ละ Endpoint ของระบบ และตรวจสอบผลลัพธ์ที่ตอบกลับ (Response) จาก
เซิร์ฟเวอร์ ทั้งในรูปแบบ JSON และรหัสสถานะ (HTTP Status Code) ตัวอย่างการทดสอบมีดังน้ี 
   1. การทดสอบการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งเป็นการส่งรูปภาพไปยังระบบเพ่ือทําการ
ตรวจสอบว่ามีสิ่งกีดขวางใดอยู่ในระยะที่ควรจะต้องแจ้งเตือนแก่ผู้ใช้งาน โดยการทดสอบผ่าน โปรแกรม 
Postman ด้วยการส่งคําร้องขอแบบ HTTP Post ไปยัง Endpoint/Obstacle-Detection ดังภาพที่ 4.6 
เมื่อระบบได้รับภาพแล้ว จะทําการประมวลผลด้วยโมเดลการตรวจจับวัตถุ โมเดลการประเมินค่าความ
ลึก พร้อมทั้งการคํานวณค่าลําดับความสําคัญ และตอบกลับผลลัพธ์มาในรูปแบบ JSON ระบบจะแสดง
ช่ือสิ่งกีดขวาง ค่าความเช่ือมั่น ตําแหน่งของสิ่งกีดขวางภายในภาพ ค่าลําดับความสําคัญ และตําแหน่ง
ของวัตถุในภาพ (Bounding Box Coordinates) เพ่ือนํามาแสดงผลในแอปพลิเคชันในรูปแบบข้อความ 
และเสียงแจ้งเตือน 
 

 
 

รูปที่ 4.6 ตัวอย่างการส่งรปูภาพเพ่ือการตรวจจับสิ่งกีดขวางผ่านโปรแกรม Postman 
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   2. การทดสอบการตรวจจับวัตถุ ซึ่งเป็นการส่งรูปภาพไปยังระบบเพ่ือทําการตรวจสอบ
ว่ามีวัตถุใดปรากฏอยู่ในภาพ โดยการทดสอบผ่านโปรแกรม Postman ด้วยการส่งคําร้องขอแบบ HTTP 
Post ไปยัง Endpoint/Object-Detection ดังรูปที่ 4.7 เมื่อระบบได้รับภาพแล้ว จะทําการประมวลผล
ด้วยโมเดลการตรวจจับวัตถุ และตอบกลับผลลัพธ์ในรูปแบบ JSON หากพบวัตถุที่ตรงกับวัตถุที่ใช้ในการ
ฝึกโมเดล ระบบจะแสดงชื่อวัตถุ ค่าความเช่ือมั่น และตําแหน่งของวัตถุในภาพ เพ่ือนํามาแสดงผลในแอป
พลิเคชันในรูปแบบข้อความ และเสียงแจ้งเตือน 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ตัวอย่างการส่งรูปภาพเพ่ือการตรวจจับวัตถุผ่านโปรแกรม Postman 
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   3. การทดสอบการตรวจจับอักขระด้วยแสง ซึ่งเป็นการส่งรูปภาพไปยังระบบเพ่ือทํา
การอ่านข้อความท่ีปรากฏอยู่ภายในภาพ โดยการทดสอบผ่านโปรแกรม Postman ด้วยการส่งคําร้องขอ
แบบ HTTP Post ไปยัง Endpoint/ocr ดังรูปที่ 4.8 เมื่อระบบได้รับภาพแล้ว จะทําการประมวลผลด้วย 
Pytesseract เพ่ือแยกข้อความออกจากภาพ และตอบกลับผลลัพธ์ในรูปแบบ JSON หากพบข้อความ 
ระบบจะทําการส่งข้อความที่อ่านได้มา เพ่ือนํามาแสดงผลในแอปพลิเคชันในรูปแบบตัวอักษร และเสียง
แจ้งเตือน 

 

 
  

รูปที่ 4.8 ตัวอย่างการส่งรูปภาพเพ่ือการตรวจจับอักขระด้วยแสงผ่านโปรแกรม Postman 
 
 4.2.2  ผลการจัดการเซสชันการนําทาง 
   ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์มีการจัดการเซสชันการนําทางผ่านการกําหนด session_id ให้กับ
ผู้ใช้งานแต่ละรายเมื่อเริ่มต้นการนําทาง เพ่ือใช้เป็นรหัสอ้างอิงเฉพาะ (Unique Identifier) สําหรับติดตาม
สถานการณ์เดินทางของผู้ใช้งานแต่ละคนอย่างเป็นอิสระ session_id ถูกออกแบบมาให้ไม่ซ้ํากัน จึงช่วย
ป้องกันความสับสนของข้อมลู และลดความเสี่ยงของการปะปนกันของสถานะการนําทางระหว่างผู้ใช้งาน
หลายรายที่ใช้งานระบบพร้อมกัน 
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   เมื่อผู้ใช้งานเริ่มต้นการนําทาง ระบบจะทําการเรียก API โดยการส่งคําร้องขอแบบ 
HTTP Post ไปยัง Endpoint/ar-markers/detect-and-navigate เพ่ือทําการกําหนด session_id และ
เส้นทางการเดิน โดยจะส่งข้อมูลในรูปแบบ Multipart/form-data ประกอบด้วยจุดเริ่มต้น (สามารถส่ง
ได้ทั้งแบบรูปภาพหรือช่ือมาร์กเกอร์) และจุดหมายปลายทาง 

 

 
 

รูปที่ 4.9 ตัวอย่างผลลัพธ์การกําหนด session_id และเสน้ทางผ่านโปรแกรม Postman 
 

   จากรูปที่ 4.9 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้รับกลับมาในรูปแบบ JSON ซึ่งประกอบด้วย
ข้อมูลสําคัญ ได้แก่ session_id จุดเริ่มต้น จุดหมายปลายทาง ลําดับเส้นทาง ระยะทางท้ังหมด ทิศทาง
ของจุดหมายปลายทาง และคําแจ้งเตือนผู้ใช้งาน ซึ่ง session_id จะเป็นข้อมูลสําคัญในการนําไปใช้ใน
การอัปเดตตําแหน่งของผู้ใช้งานต่อไป 
   หลังจากเริ่มต้นการนําทางแล้ว ระบบจะทําการเรียก API โดยการส่งคําร้องขอแบบ 
HTTP Post ไปยัง Endpoint/ar-markers/update-position เพ่ือทําการอัปเดตตําแหน่งปัจจุบันของ
ผู้ใช้งาน และเป็นการคํานวณระยะทางคงเหลือ รวมถึงการแจ้งเตือนในกรณีที่ผู้ใช้งานเดินออกนอก
เส้นทางหรือเดินเลยเป้าหมายอีกด้วย ซึ่งข้อมูลสําคัญที่จะทําการส่งไปจะถูกส่งในรูปแบบ Multipart/ 
form-data ประกอบด้วย session_id จากการนําทาง และรูปมาร์กเกอร์ที่ตรวจพบ 
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รูปที่ 4.10 ตัวอย่างผลลัพธ์การอัปเดตตําแหน่งของผู้ใช้งานผ่านโปรแกรม Postman 
 

 
 

รูปที่ 4.11 ตัวอย่างผลลัพธ์การอัปเดตตําแหน่งของผู้ใช้งาน 
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   จากรูปที่ 4.10 แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ที่ได้รับกลับมาในรูปแบบ JSON ซึ่งประกอบด้วย
ข้อมูลสําคัญ ได้แก่ ระยะทางคงเหลือ สถานะปัจจุบันของการนําทาง ข้อความแจ้งเตือนผู้ใช้งาน ซึ่งผลลัพธ์
จะถูกแบ่งออกมาเป็น 4 แบบด้วยกัน คือ ถึงเป้าหมาย กําลังเดินทางตามเส้นทางที่กําหนดไว้ (on_path) 
เดินออกนอกเส้นทาง (off_path) และการเดินเลยเป้าหมาย (Overshoot) ดังรูปที่ 4.11 
   จากการทดลองเดินจริงภายในอาคาร C ช้ัน 3 สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น พบว่า
ระบบสามารถสร้างเส้นทาง และอัปเดตตําแหน่งของผู้ใช้งานได้ทันทีที่มีการตรวจพบมาร์กเกอร์ใหม่ ระยะ 
ทางคงเหลือถูกคํานวณใหม่อย่างถูกต้องตามลําดับโหนด ระบบสามารถตรวจจับกรณีที่ผู้ใช้งานเดินออก
นอกเส้นทางหรือเดินเลยเป้าหมายได้อย่างถูกต้อง เมื่อถึงเป้าหมายก็สามารถส่งข้อความยืนยัน และสิ้นสุด
เซสชันได้ 
 
 4.2.3 ความเสถียร และความต่อเน่ืองในการทํางาน 
   เพ่ือทําการประเมินความเสถียรของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ ได้ดําเนินการทดสอบแบบ ต่อเน่ือง 
(Continuous Testing) โดยจําลองสถานการณ์การใช้งานจริงในรูปแบบที่มีการส่งคําร้องขอเข้าสู่ระบบเป็น
จํานวนมากติดต่อกัน ทั้งในลักษณะการส่งภาพต่อเน่ือง และการสลับใช้งานหลายฟีเจอร์ร่วมกัน  
   ผลการทดสอบพบว่า ระบบสามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ืองโดยไม่เกิดอาการค้างของ
กระบวนการ หรือการหยุดทํางานของเซิร์ฟเวอร์ การจัดการไฟล์ภาพช่ัวคราวในโฟลเดอร์ uploads 
เป็นไปอย่างเหมาะสม โดยมีการลบไฟล์หลังการประมวลผลเสร็จสิ้น ไม่พบการสะสมของไฟล์ตกค้าง 
   ในด้านการใช้ทรัพยากร ระบบมีการใช้หน่วยความจํา และหน่วยประมวลผลในระดับ
คงที่ ไม่พบปัญหา Memory Leak และสามารถรองรับคําร้องขอพร้อมกันได้ 
   จากการประเมินเวลาในการประมวลผลต่อ 1 คําร้องขอในส่วนของการประมวลผล
การตรวจจับวัตถุร่วมกับการประเมินค่าความลึกบนเคร่ือง Macbook Air M3 พบว่าในกรณีที่โมเดลถูก
โหลดไว้ในหน่วยความจําล่วงหน้า (Warm Start) ระบบใช้เวลาในการประมวลผลเฉล่ียประมาณ 80-120 
มิลลิวินาทีต่อภาพ ทําให้สามารถรองรับคําร้องขอได้ประมาณ 5-8 คําร้องขอต่อวินาที ภายใต้สภาวะการ
ใช้งานปกติ 
   อย่างไรก็ตามในกรณีที่โมเดลไม่ได้ถูกโหลดไว้ในหน่วยความจําล่วงหน้า (Cold Start) 
พบว่าเวลาตอบสนองอาจเพ่ิมขึ้นได้สูงสุดปะมาณ 8 วินาทีต่อคําร้องขอทั้งน้ีระยะเวลาดังกล่าวรวมข้ันตอน
การจัดการไฟล์ การส่งต่อข้อมูลระหว่าง Express และ Flask ตลอดจนกระบวนการโหลดโมเดลและ
ประมวลผลภาพทั้งหมด เมื่อเพ่ิมอัตราการส่งคําร้องขอสูงกว่า 10 คําร้องขอต่อวินาที พบว่าเวลาตอบสนอง 
(Response Time) จะเพ่ิมขึ้นตามลําดับ เน่ืองจากข้อจํากัดด้านทรัพยากรของหน่วยประมวลผล แต่ไม่
พบการล่มของระบบ (System Crash) หรือการหยุดทํางานของเซิร์ฟเวอร์ ระบบยังสามารถตอบสนอง
คําร้องขอได้ครบถ้วน แม้จะมีความหน่วงเพ่ิมขึ้น ในบริบทของการใช้งานจริงของแอปพลิเคชัน Seeable 
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ซึ่งมีอัตราการส่งภาพเฉลี่ยประมาณ 1-3 คําร้องขอต่อวินาทีต่อผู้ใช้งาน 1 ราย พบว่าระบบสามารถรองรับ
ได้อย่างเหมาะสม และให้ประสบการณ์ใช้งานในระดับกึ่งเรียลไทม์ (Near Real-Time) โดยไม่เกิดปัญหา
คอขวด (Bottleneck) อย่างมีนัยสําคัญ  
   จากผลการทดลองสามารถสรุปได้ว่า ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์มีความเสถียรในการทํางาน
ต่อเน่ือง สามารถประสานงานกับโมดูล Flask ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีสมรรถนะเพียงพอต่อการใช้
งานจริงภายในอาคารตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 
4.3 ผลการทดสอบระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ (Flask) 
 4.3.1 ผลการฝึกโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวางด้วย YOLOv8n 
   โมเดลตรวจจับสิ่งกีดขวางใช้โมเดล YOLOv8n ซึ่งเป็นโมเดลแบบ Lightweight ที่
เหมาะสมกับงานตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ โดยทําฝึกด้วยชุดข้อมูลสิ่งกีดขวางจากอาคาร C สถาบัน
เทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น ประกอบด้วยวัตถุ 14 ประเภท ได้แก่ ตู้ (Cabinet), เก้าอ้ี (Chair), สิ่งของที่วาง
อยู่บริเวณทางเดิน (Clutter), ประตู (Door), ลิฟต์ (Elevator), ป้ายทางออกฉุกเฉิน (Exit Sign), ถัง
ดับเพลิง (Fire Extinguisher), คน (Person), บันได (Stairs), โต๊ะ (Table), ป้ายสัญลักษณ์ห้องนํ้า 
(Toilet Sign), ถังขยะ (Trash Bin), ไวท์บอร์ด (Whiteboard) และหน้าต่าง (Window) 
   การฝึกโมเดลดําเนินการบนเคร่ืองที่ใช้หน่วยประมวลผลกราฟิก (GPU) NVIDIA GeForce 
RTX 2060 โดยกําหนดขนาดภาพที่ 640x640 พิกเซล ใช้ Batch Size เท่ากับ 16 และฝึกเป็นจํานวน  

 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการฝึกโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวางใน Epoch ที่ดีที่สุด 
 

   120 Epochs พร้อมทั้งกําหนด Early Stopping เพ่ือลดความเสี่ยงของการเกิด Overfitting โดย
เลือกใช้ Optimizer แบบ AdamW และปรับค่า Learning Rate ให้เหมาะสมกับลักษณะของข้อมูล 
รวมถึงใช้เทคนิค Data Augmentation และการปรับค่าแสงสี เพ่ือเพ่ิมความหลากหลายของข้อมูลฝึก 
   จากรูปที่ 4.12 แสดงผลการฝึกโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งประกอบด้วยค่า Loss 
และค่าประเมินผลตามจํานวน Epoch พบว่า 
   1. ค่า box_loss และ cls_loss ลดลงอย่างต่อเน่ืองตลอดการฝึก 
   2. ค่า mAP50 เพ่ิมขึ้นอย่างสมํ่าเสมอ และเข้าสู่ภาวะคงที่ในช่วงท้าย 
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   3. ระบบมีการหยุดฝึกอัตโนมัติ (Early Stoppping) เมื่อผลลัพธ์ไม่ดีขึ้นในช่วง Epoch 
ที่กําหนด  
   จากข้อมูลค่า mAP50 เท่ากับ 0.944 และค่า mAP50-95 เท่ากับ 0.724 แสดงให้เห็น
ว่าโมเดลมีความสามารถในการตรวจจับ และระบุตําแหน่งวัตถุได้แม่นยําในระดับที่เหมาะสมต่อการ
นําไปใช้งานจริง โดยเฉพาะในสภาพแวดล้อมที่มีวัตถุหลากหลายประเภท และมีการจัดวางที่แตกต่างกัน 
เมื่อพิจารณาค่า Box Loss (0.59) และ Classification Loss (0.3491) ซึ่งมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเน่ือง 
สะท้อนให้เห็นถึงความสามารถของโมเดลในการเรียนรู้ตําแหน่ง และจําแนกประเภทของวัตถุได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
 

 
 

รูปที่ 4.13 ประสิทธิภาพของโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวางรายคลาส 
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รูปที่ 4.14 Confusion Matrix ของโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
 

 จากรูปที่ 4.13 และ 4.14 ที่แสดงประสิทธิภาพของโมเดลการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งใช้วิเคราะห์
ความแม่นยํารายคลาส พบว่า 
 1.  คลาสที่มีจํานวนข้อมูลมาก เช่น เก้าอ้ี และประตู มีค่า True Positive สูง 
 2.  คลาสที่มีลักษณะคล้ายกัน เช่น ตู้ และไวท์บอร์ด มีค่าความสับสนกันในบางกรณี 
 3.  คลาสที่มีจํานวนตัวอย่างน้อย เช่น สิ่งของที่วางอยู่บริเวณทางเดิน มีค่า Recall น้อยกว่า
คลาสอ่ืน 
 จากการวิเคราะห์สะท้อนให้เห็นว่าปริมาณข้อมูลในแต่ละคลาสมีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพ
ของโมเดล และเป็นแนวทางในการปรับปรุงชุดข้อมูลในอนาคต 
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รูปที่ 4.15 ตัวอย่างผลการผสานการตรวจจับวัตถุ การประเมินค่าความลึก และค่าลําดับความสําคัญ 

พร้อมแสดง Bounding Box และ Priority Score 
  
 4.3.2  ผลการผสานการตรวจจับวัตถุ การประเมินค่าความลึก และค่าลําดับความสําคัญ 
   การประเมินสิ่งกีดขวางไม่ได้อาศัยเพียงผลการตรวจจับวัตถุเพียงอย่างเดียว แต่เป็น
การผสานผลลัพธ์จากโมเดล YOLOv8n ร่วมกับโมเดลประมาณค่าความลึก (MiDaS Depth Estimation) 
และค่าลําดับความสําคัญ (Priority Score) ของวัตถุแต่ละรายการ ก่อนส่งผลกลับไปยังแอปพลิเคชัน ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ 
   1. การตรวจจับวัตถุ และระบุตําแหน่ง Bounding Box 
   2. คํานวณค่าความลึกเฉลี่ยภายใน Bounding Box 
   3. คํานวณค่าลําดับความสําคัญโดยพิจารณาจากระยะห่าง ความเสี่ยงของวัตถุแต่ละ
ประเภท และตําแหน่งเชิงทิศทางเมื่อเทียบกับแนวทางการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน 
   จากรูปที่ 4.15 ตัวอย่างผลการผสานการตรวจจับวัตถุ การประเมินค่าความลึก และ
ค่าลําดับความสําคัญ พบว่า 
   1. วัตถุที่อยู่ในแนวการเดินด้านหน้า และมีค่าความลึกตํ่า (อยู่ใกล้ผู้ใช้งาน) จะมีค่า
ลําดับความสําคัญสูง  
   2. วัตถุที่อยู่ด้านข้างหรือมีระยะห่างมาก จะมีค่าค่าลําดับความสําคัญตํ่ากว่า 
   3. ระบบสามารถเลือกแจ้งเตือนเฉพาะวัตถุที่มีลําดับความสําคัญสูงสุด ช่วยลดการ
แจ้งเตือนที่ซ้ําซ้อน 
   ผลจากการทดลองในพ้ืนที่จริงภายในอาคาร C ช้ัน 3 สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นแสดง 
ให้เห็นว่า ระบบสามารถจัดลําดับวัตถุที่มีความเสี่ยงสูงได้อย่างเหมาะสม ลดการแจ้งเตือนวัตถุที่ไม่อยู่ใน
แนวการเดิน และลดการแจ้งเตือนที่ซ้ําซ้อนหรือไม่จําเป็น ซึ่งช่วยลดความสบสนแก่ผู้ใช้งาน 



60 

   เมื่อเปรียบเทียบการแจ้งเตือนแบบใช้การตรวจจับวัตถุเพียงอย่างเดียวกับการผสาน
การประเมินค่าความลึก และค่าลําดับความสําคัญ พบว่าวิธีผสมผสานดังกล่าวช่วยลดการแจ้งเตือนที่ไม่
จําเป็นลงได้อย่างชัดเจน โดยเฉพาะกรณีที่มีวัตถุหลายรายการในเฟรมภาพเดียวกัน 
   ดังนั้นการผสมผสานวิธีดังกล่าวน้ีจึงเป็นส่วนสําคัญในการที่ช่วยเพ่ิมความแม่นยํา ความ
เหมาะสม และประสิทธิภาพของการแจ้งเตือนในแอปพลิเคชัน Seeable ทําให้การใช้งานมีประสิทธิภาพ 
และสอดคล้องกับบริบทของผู้พิการทางสายตามากย่ิงขึ้น 
 
4.4 ผลการประเมินเชิงเปรยีบเทียบ (Comparative Evaluation) 
 ในส่วนน้ีเป็นการประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยเปรียบเทียบผลลัพธ์ของระบบกับค่า
มาตรฐานอ้างอิง (Ground Truth) ที่ได้จากผู้ประเมิน เพ่ือสะท้อนให้เห็นถึงความแม่นยํา และความ
เหมาะสมของระบบในการใช้งานจริง โดยมุ่งเน้นการประเมินใน 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ การแจ้งเตือนสิ่ง
กีดขวาง และการนําทางภายในอาคาร 
 
 4.4.1 การเปรียบเทียบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางระหว่างผู้ประเมินกับระบบ 
   ในการประเมินการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการประเมินเชิงคุณภาพ 
(Qualitative Evaluation) โดยทําการเปรียบเทียบผลลัพธ์ของระบบกับการตัดสินใจของผู้ประเมิน ซึ่ง
ทําหน้าที่เป็นค่ามาตรฐานอ้างอิง (Ground Truth) 
   กระบวนการประเมินดําเนินการโดยการนําภาพจากสภาพแวดล้อมจริงภายในอาคาร
มาใช้ทดสอบ จากน้ันให้ผู้ประเมินพิจารณาวัตถุที่ปรากฏในภาพ และเลือกวัตถุที่ควรได้รับการแจ้งเตือน 
โดยอ้างอิงจากตําแหน่งของวัตถุในแนวการเดิน ระยะห่าง และระดับความเสี่ยงต่อผู้ใช้งาน 
   ในขณะเดียวกัน ระบบจะทําการประมวลผลภาพด้วยโมเดลตรวจจับวัตถุ ร่วมกับการ
ประมาณค่าความลึก และการคํานวณค่าลําดับความสําคัญ เพ่ือเลือกวัตถุที่ควรแจ้งเตือน จากน้ันนํา
ผลลัพธ์ของระบบมาเปรียบเทียบกับผลการตัดสินใจของผู้ประเมิน 
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รูปที่ 4.16 การเปรียบเทียบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางระหว่างผู้ประเมินและระบบในกรณีที่มีวัตถุหลาย

รายการในแนวทางเดิน 
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รูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางระหว่างผู้ประเมินและระบบในสภาพแวดล้อมทางเดิน  

ที่มีระยะลึกและวัตถุซ้อนกัน 
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รูปที่ 4.18 การเปรียบเทียบการแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางระหว่างผู้ประเมินและระบบในกรณีที่มีวัตถุใกล้

และวัตถุไกลในภาพเดียวกัน 
 
   จากผลการประเมินพบว่า ระบบสามารถเลือกวัตถุที่ควรแจ้งเตือนได้สอดคล้องกับการ
ตัดสินใจของผู้ประเมินในกรณีส่วนใหญ่ โดยเฉพาะวัตถุที่อยู่ในแนวการเดินด้านหน้า และมีระยะใกล้ ซึ่ง
เป็นวัตถุที่มีความเสี่ยงสูงต่อการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน ดังแสดงในรูปที่ 4.16 ซึ่งเป็นกรณีที่มีวัตถุหลาย
รายการในแนวทางเดิน ระบบสามารถเลือกแจ้งเตือนวัตถุหลักที่อยู่ด้านหน้าได้สอดคล้องกับผู้ประเมิน 
   ในรูปที่ 4.17 ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่มีระยะลึกและมีวัตถุซ้อนกันหลายระดับ พบว่า
ระบบยังสามารถระบุวัตถุที่อยู่ในแนวการเดินได้อย่างเหมาะสม แม้ว่าจะมีวัตถุในระยะไกลปรากฏอยู่ใน
ภาพร่วมด้วย โดยระบบให้ความสําคัญกับวัตถุที่อยู่ใกล้และมีผลต่อการเคลื่อนที่มากกว่า 
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   ส่วนในรูปที่ 4.18 ซึ่งมีทั้งวัตถุใกล้และวัตถุไกลในภาพเดียวกัน ระบบสามารถเลือกแจ้ง
เตือนวัตถุที่อยู่ในระยะใกล้ได้สอดคล้องกับผู้ประเมิน และลดการแจ้งเตือนวัตถุที่อยู่ไกลหรืออยู่นอกแนว
การเดิน ซึ่งช่วยลดความสับสนในการรับรู้ข้อมูลของผู้ใช้งาน และทําให้การแจ้งเตือนมีความเหมาะสม
มากย่ิงขึ้น 
   อย่างไรก็ตาม ในบางกรณีที่มีวัตถุหลายรายการในภาพเดียวกัน หรือมีวัตถุที่มีลักษณะ
ใกล้เคียงกัน ระบบอาจมีการเลือกวัตถุที่แตกต่างจากผู้ประเมินเล็กน้อย โดยเฉพาะวัตถุที่ไม่ได้อยู่ในแนว
การเดินโดยตรง แต่ยังอยู่ในขอบเขตของภาพ 
 
 4.4.2 การเปรียบเทียบเส้นทางการนําทางระหว่างการเดินจริงกับระบบ 
   ในการประเมินส่วนน้ี ผู้วิจัยได้ทําการเปรียบเทียบเส้นทางการนําทางที่ได้จากระบบ
กับเส้นทางที่ผู้ทดลองเดินจริงภายในอาคาร เพ่ือใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงสําหรับประเมินความถูกต้องของอัลกอริทึม
การนําทาง  
   กระบวนการทดสอบเร่ิมจากกําหนดจุดเร่ิมต้นและจุดหมายปลายทาง จากน้ันให้ผู้ทดลอง
เดินไปยังจุดหมายด้วยตนเอง โดยบันทึกระยะทางจริงที่ใช้ในการเดิน แล้วนํามาเปรียบเทียบกับระยะทาง
ที่ระบบคํานวณได้ ซึ่งได้จากโครงสร้างการนําทางแบบโหนดของอาคาร การประเมินผลพิจารณาจาก 
   1. ความสอดคล้องของเส้นทางที่ระบบคํานวณกับเส้นทางที่ผู้ทดลองใช้จริง 
   2. ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทาง 
   3. ความสามารถของระบบในการนําผู้ใช้งานไปยังจุดหมายได้อย่างถูกต้อง 
 
ตารางที่ 4.1 ผลการเปรียบเทียบเส้นทางการนําทางระหว่างการเดินจริงกับระบบ 

จุดเริ่มต้น 
จุดหมาย
ปลายทาง 

ระยะทางท่ี
ระบบคํานวณ 

(เมตร) 

ระยะทางจริง 
(เมตร) 

ค่าคลาด 
เคลื่อน 
(เมตร) 

ผลการนาํ
ทาง 

C301F C303B 30 30 0 สําเร็จ 
C302F C305F 3 3 0 สําเร็จ 
C303B C307B 0 0 0 สําเร็จ 
C301F C314F 8 8 0 สําเร็จ 
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   จากผลการทดลองดังตารางที่ 4.1 พบว่าระยะทางที่ระบบคํานวณได้มีค่าเท่ากับระยะทาง
ที่ได้จากการเดินจริงในทุกกรณีที่ทดสอบ ส่งผลให้ค่าความคลาดเคลื่อนของระยะทางมีค่าเท่ากับ 0 เมตร 
ผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าอัลกอริทึมการคํานวณเส้นทางที่พัฒนาขึ้นมีความสอดคล้องกับโครงสร้าง
ของผังอาคาร และสามารถคํานวณระยะทางได้อย่างถูกต้องภายใต้เง่ือนไขของการทดลอง 
   อย่างไรก็ตาม ควรพิจารณาว่าการทดลองดําเนินการภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีการควบคุม 
และเส้นทางที่กําหนดไว้อย่างชัดเจน ซึ่งอาจแตกต่างจากการใช้งานจริงที่มีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเก่ียวข้อง เช่น 
พฤติกรรมการเดินของผู้ใช้งาน หรือสิ่งกีดขวางที่เกิดขึ้นแบบไม่คาดคิด 
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 จากการพัฒนาแอปพลิเคชัน Seeable ซึ่งเป็นแอปพลิเคชันสําหรับการนําทางในที่ร่มและ
การแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางสําหรับผู้พิการทางสายตา งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเคลื่อนที่
ภายในอาคารได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น โดยอาศัยการนําทางด้วยมาร์กเกอร์ความ
เป็นจริงเสริม (Augmented Reality Marker: AR Marker) เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง ร่วมกับการตรวจจับ
วัตถุ (Object Detection) เพ่ือแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง และการตรวจจับอักขระด้วยแสง (Optical Character 
Recognition) เพ่ืออ่านตัวหนังสือจากสภาพแวดล้อมจริงเพ่ือให้ข้อมูลแก่ผู้ใช้งานในรูปแบบเสียง ระบบ
ได้รับการออกแบบและทดสอบภายในอาคาร C ช้ัน 3 ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น บทน้ีนําเสนอ
ข้อสรุปของการวิจัย ปัญหา และข้อจํากัดที่พบ รวมถึงข้อเสนอแนะสําหรับการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
 
5.1 ข้อสรุปของงานวิจัย 
 จากการดําเนินงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่า วัตถุประสงค์ของงานวิจัยที่กําหนดไว้สามารถบรรลุผล
ได้ตามเป้าหมายท่ีต้ังไว้ แอปพลิเคชัน Seeable สามารถช่วยให้ผู้พิการทางสายตารับรู้ และโต้ตอบกับ
สิ่งแวดล้อมภายในอาคารได้ผ่านการนําทางด้วยเสียง การแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง และอ่านตัวอักษรจากสภาพ 
แวดล้อมจริง 
 ระบบการนําทางในที่ร่มที่พัฒนาขึ้นสามารถระบุตําแหน่งผู้ใช้งานโดยใช้มาร์กเกอร์ความเป็น
จริงเสริมเป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่ง และสามารถกําหนดเส้นทางการเดินภายในอาคารได้อย่างเหมาะสม 
นอกจากนี้ ระบบตรวจจับวัตถุ และระบบตรวจจับอักขระด้วยแสงสามารถทํางานร่วมกันเพ่ือแจ้งเตือนสิง่
กีดขวาง และแปลงข้อมูลตัวอักษรเป็นเสียง ช่วยเพ่ิมความสะดวก และความปลอดภัยในการใช้งานภายใน
อาคาร 
 ผลการทดสอบภายในอาคาร C ช้ัน 3 ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่นแสแงให้เห็นว่าแอปพลิเคชัน
สามารถทํางานได้ตามขอบเขตที่กําหนด และสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพบนสมาร์ตโฟนทั้งระบบ 
ปฏิบัติการ iOS และ Android ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพในการนําไปประยุกต์ใช้งานจริงสําหรับผู้พิการ
ทางสายตาในสภาพแวดล้อมภายในอาคาร 
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5.2 ปัญหา และข้อจํากัดของงานวิจัย 
 จากการพัฒนา และทดสอบแอปพลิเคชัน Seeable พบปัญหา และข้อจํากัดที่สําคัญหลาย
ประการ ประการแรก คือ ปัญหาด้านการตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม ซึ่งความแม่นยําของการ
ตรวจจับอาจได้รับผลกระทบจากสภาพแสง มุมกล้อง และระยะห่างระหว่างกล้องกับมาร์กเกอร์ ส่งผลให้
บางกรณีระบบไม่สามารถระบุตําแหน่งของผู้ใช้งานได้อย่างต่อเน่ือง 
 ประการที่สอง คือ ปัญหาด้านประสิทธิภาพในการใช้งานระบบ ซึ่งแม้ว่าการประมวลผลหลัก 
เช่น การตรวจจับวัตถุจะดําเนินการบนเซิร์ฟเวอร์เป็นหลัก แต่ประสิทธิภาพของระบบยังคงขึ้นอยู่กับ
ความเสถียรของการเช่ือมต่อเครือข่าย ในกรณีที่สัญญาณอินเทอร์เน็ตไม่เสถียรอาจส่งผลให้การส่งข้อมูล 
ภาพ และการรับผลการประมวลผลเกิดความล่าช้าได้ นอกจากนี้ การเปิดใช้งานกล้องของสมาร์ตโฟนเป็น
ระยะเวลานานอาจส่งผลให้แอปพลิเคชันเกิดอาการหน่วงหรือค้างโดยเฉพาะบนอุปกรณ์ที่มีทรัพยากรจํากัด 
 
5.3 สําหรับการพัฒนางานวิจัยในอนาคต 
 เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ และขยายขอบเขตการใช้งานของแอปพลิเคชัน Seeable ในอนาคต
ควรมีการพัฒนาระบบให้สามารถรองรับพ้ืนที่ที่หลากหลายมากขึ้น เช่น อาคารหลายช้ัน หรืออาคารที่มี
โครงสร้างซับซ้อน รวมถึงการเพ่ิมจํานวนมาร์กเกอร์ และปรับรูปแบบการติดต้ังให้เหมาะสมกับลักษณะ
ของแต่ละพ้ืนที่ 
 ควรพัฒนาระบบการตรวจจับวัตถุ และการตรวจจับอักขระด้วยแสงให้มีความแม่นยํา และ
ความเสถียรสูงข้ึน โดยการเพ่ิม และปรับปรุงชุดข้อมูล (Dataset) สําหรับการฝึกให้ครอบคลุมสภาพแวดล้อม
ที่หลากหลาย เช่น ความแตกต่างของแสง มุมมอง และลักษณะของวัตถุภายในอาคาร เพ่ือให้ระบบสามารถ
ตรวจจับ และแจ้งเตือนได้อย่างถูกต้องมากขึ้นในสถานการณ์จริง นอกจากน้ี อาจพิจารณาการนําข้อมูล
จากเซนเซอร์ของสมาร์ตโฟน เช่น ตัววัดการเคลื่อนไหวหรือทิศทางมาประมวลผลร่วมกับมาร์กเกอร์ความ
เป็นจริงเสริม เพ่ือช่วยประเมินตําแหน่ง และทิศทางการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน และลดการพ่ึงพาการสแกน
มาร์กเกอร์เพียงอย่างเดียว 
 เน่ืองจากระบบในปัจจุบันอาศัยการประมวลผ่านเซิร์ฟเวอร์เป็นหลัก การใช้งานจึงยังมีข้อจํากัด
ในกรณีที่ไม่สามารถเช่ือมต่ออินเทอร์เน็ตได้ ดังน้ันงานวิจัยในอนาคตควรพิจารณาการพัฒนาให้สามารถ
ประมวลผลบนสมาร์ตโฟนที่มีทรัพยากรจํากัดได้อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถทํางานได้ทั้งขณะเช่ือมต่อ
อินเทอร์เน็ต และไม่ได้เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต เพ่ือลดความล่าช้าในการประมวลผล และเพ่ิมความต่อเน่ือง
ในการใช้งาน นอกจากน้ี โมเดลบางประเภท เช่น การตรวจจับวัตถุ และการประเมินค่าความลึก ยังมีข้อจํากัด
ในการนํามาประมวลผลโดยตรงสําหรับการพัฒนาด้วยเฟรมเวิร์คข้ามแพลตฟอร์ม (Cross-Platform 
Framework) หากในอนาคตสามารถพัฒนาให้สามารถรองรับการประมวลผลโมเดลเหล่าน้ีบนสมาร์ตโฟน
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ได้โดยตรง จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ ลดการพ่ึงพาเซิร์ฟเวอร์ และทําให้แอปพลิเคชันสามารถ
ทํางานได้อย่างราบร่ืนย่ิงขึ้น 
 นอกจากน้ีในอนาคตควรมีการนําแอปพลิเคชันไปทดสอบกับผู้พิการทางสายตาในสภาพแวดล้อม 
การใช้งานจริง เพ่ือประเมินประสบการณ์การใช้งาน ความเข้าใจในการนําทาง และความเหมาะสมของ
การแจ้งเตือนในสถานการณ์ต่างๆ อย่างเป็นระบบ โดยผลการทดสอบดังกล่าวจะช่วยให้สามารถปรับปรุง
ระบบให้สอดคล้องกับความต้องการของผู้ใช้งานจริง และเพ่ิมความน่าเช่ือถือในการนําไปใช้งานจริงใน
ชีวิตประจําวัน 
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สถาปัตยกรรมระบบ (System Architecture) 
 
 แอปพลิเคชัน Seeable ถูกออกแบบโดยใช้สถาปัตยกรรมแบบแยกส่วน (Module Architecture) 
เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุ่น และความสามารถในการขยายระบบในอนาคต โดยสถาปัตยกรรมของระบบประกอบ 
ด้วย 4 ส่วนหลัก ได้แก่ แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน (Mobile Application) ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ (Backend 
System) ระบบประมวลผลภาพและปัญญาประดิษฐ์ (Image Processing and Ai Module) และ
ฐานข้อมูล (Database) ซึ่งส่วนประกอบทั้งหมดเช่ือมต่อ และสื่อสารกันผ่านทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 

 

               
รูปที่ ก.1 ระบบ System Architecture 
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ภาคผนวก ข. 
แอปพลิเคชนับนอุปกรณ์เคลื่อนท่ี (Mobile Application) 
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แอปพลเิคชนับนอุปกรณ์เคลื่อนที่ (Mobile Application) 
 
 แอปพลิเคชัน Seeable ถูกพัฒนาด้วยเฟรมเวิร์ค Flutter ซึ่งเป็นเฟรมเวิร์คแบบข้ามแพลตฟอร์ม 
(Cross-Platform Framework) ที่สามารถรองรับการทํางานได้ทั้งบนระบบปฏิบัติการ iOS และ Android ได้
จากโค้ดเบสเดียวกัน แอปพลิเคชันทําหน้าที่เป็นส่วนติดต่อหลักระหว่างผู้ใช้งานกับระบบ โดยมีหน้าที่รับ
ข้อมูลจากอุปกรณ์ของผู้ใช้ ส่งข้อมูลดังกล่าวไปยังระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์เพ่ือทําการประมวลผล และนํา
ผลลัพธ์ที่ได้รับกลับมาแสดงในรูปแบบเสียงแจ้งเตือน และคําแนะนําการนําทาง 
 
โครงสร้างของแอปพลิเคชัน 
 โครงสร้างหลักของแอปพลเิคชันถูกจัดเก็บไว้ภายใต้โฟลเดอร์ lib โดยสามารถอธิบายองค์ประกอบ
สําคัญได้ดังน้ี 
 

 
 

 1.  lib/views  
  เป็นส่วนที่เก่ียวข้องกับหน้าจอการทํางาน (UI Screen) ของแอปพลิเคชัน โดยแต่ละโฟลเดอร์
จะแทนฟีเจอร์หลักของระบบ เช่น 
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  1.  home หน้าหลักของแอปพลิเคชัน 
  2.  login หน้าลงช่ือเข้าใช้ และการจัดการบัญชีผู้ใช้ 
  3.  navigation หน้าการนําทางภายในอาคาร 
  4.  object_detection หน้าการตรวจจับวัตถุ 
  5.  scan_text หน้าการอ่านตัวหนังสือ 
  6.  settings หน้าต้ังค่าการใช้งานแอปพลิเคชัน เช่น ภาษา ธีม และความเร็วในแจ้งเตือน 
  7.  intro หน้าต้อนรับเข้าสู้แอปพลิเคชัน และสิทธ์ิการขอเข้าถึงอุปกรณ์ 
  แต่ละฟีเจอร์ภายใต้โฟลเดอร์ Views จะมีการแยกโครงสร้างภายในออกเป็นส่วนย่อย
อย่างชัดเจน เพ่ือให้การพัฒนาแอพลิเคชันมีความเป็นระบบ และง่ายต่อการดูแลรักษาในระยะยาว โดย
สามารถแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก ได้แก่  
  ส่วนหน้าจอการทํางาน (Page) ทําหน้าที่เป็นส่วนติดต่อกับผู้ใช้ (User Interface) ของแต่
ละฟีเจอร์ โดยหน้าจอน้ีจะทําหน้าที่ในการสั่งการ และนําเสนอข้อมูล หรือสถานการณ์ทํางานต่ของระบบ
ในรูปแบบที่เหมาะสมกับการใช้งาน 
  ส่วนควบคุมการทํางาน (Controller) ทําหน้าที่จัดการการทํางานเฉพาะของฟีเจอร์น้ันๆ 
เช่น การเรียกใช้งาน API การรับ-ส่งข้อมูลกับระบบเซิร์ฟเวอร์ 
  ส่วนโครงสร้างข้อมูล (Model) ใช้ในการแปลงรูปแบบของข้อมูลที่ได้รับจากเซิร์ฟเวอร์ใน
รูปแบบ JSON ให้อยู่ในรูปแบบที่สามารถนําไปใช้ในภายในแอพลิเคชันได้ 
  ส่วนประกอบย่อยของหน้าจอ (Widgets) เป็นส่วนองค์ประกอบย่อยที่ใช้ในฟีเจอร์น้ันๆ 
เช่น ปุ่มควบคุม ป้ายแสดงข้อความ หรือส่วนแสดงสถานะต่างๆ ซึ่งสามารถนํากลับมาใช้ซ้ําได้ ช่วยลด
ความซ้ําซ้อนของโค้ด และทําให้โครงสร้างของหน้าจอการทํางานมีความเป็นระเบียบมากขึ้น  
 
 2.  lib/controller 
  เป็นส่วนดึงข้อมูลสําคัญของแอปพลิเคชัน เช่น เวอร์ชันของแอปพลิเคชันที่ติดต้ังภายใน
สมาร์ตโฟน รุ่นของสมาร์ตโฟนที่ใช้รันระบบ  
 
 3.  lib/service 
  ใช้สําหรับการติดต่อสื่อสารกับระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ โดยเฉพาะการเรียกใช้งาน REST API 
เช่น การส่งภาพที่ได้จากกล้องเพ่ือการตรวจจับวัตถุ การส่งคําสั่งในการเริ่มต้น และสิ้นสุดการนําทาง 
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 4.  lib/utils 
  เป็นส่วนของฟังก์ชันช่วยเหลือ (Utility Functions) ที่ถูกใช้งานาร่วมกันในหลายส่วน
ของระบบ เช่น การแสดงข้อความแจ้งเตือน การเข้าถึงกล้องถ่ายรูป และคลังรูปภาพ 
 
 5.  lib/constant 
  ใช้สําหรับเก็บค่าคงที่ของระบบ เช่น url ของเซิร์ฟเวอร์ ค่าพารามิเตอร์การต้ังค่า และข้อความ  
ที่ใช้ซ้ําภายในแอปพลิเคชัน 
 
 6.  lib/localization 
  เป็นส่วนที่เก่ียวข้องกับการจัดการภาษาภายในแอปพลิเคชัน โดยแอปพลิเคชันน้ีรองรับ
การใช้งานทั้งภาษาไทย และภาษาอังกฤษ 
 
 7.  lib/widgets 
  เป็นส่วนที่เก็บคอมโพเนนต์ส่วนติดต่อกับผู้ใช้ที่ใช้ในหลายฟีเจอร์ของแอปพลิเคชัน เช่น 
ปุ่มตกลง หน้าแสดงข้อมูล ส่วนแสดงข้อความแจ้งเตือน เป็นต้น 
 
ไลบรารี่ และเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา 
 เพ่ือให้แอปพลิเคชันสามารถทํางานได้ครบถ้วนตามวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้ จึงมีการเลือกใช้
ไลบรารี่ และเคร่ืองมือภายนอกท่ีเหมาะสม เพื่อสนับสนุนการทํางานของแอปพลิเคชัน ดังนี้ 
 camera ใช้สําหรับการเข้าถึงกล้องของสมาร์ตโฟน และบันทึกภาพแบบเรียลไทม์ เพ่ือนํา
ภาพไปใช้ในการตรวจจับวัตถุ การตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 image_picker ใช้สําหรับการเลือกภาพจากคลังรูปภาพภายในอุปกรณ์สมาร์ตโฟน เพ่ือใช้ใน
การตรวจจับวัตถุ และการตรวจจับอักขระด้วยแสง 
 dio ใช้สําหรับการสื่อสารระหว่างแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน และระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ผ่าน
การรับส่งข้อมูลในรูปแบบ HTTP และ REST API โดยนองรับการส่งข้อมูลภาพ ข้อมูลฟอร์ม และการ
รองรับผลลัพธ์การประมวลผลกลับมาในรูปแบบ JSON ไลบรารี่ตัวน้ีช่วยในการจัดการคําขอ (Request) 
การควบคุมเวลาการเช่ือมต่อ และการการจัดการข้อผิดพลาดเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
 permission_handler ใช้สําหรับจัดการการขอสิทธิ์การเข้าถึงอุปกรณ์ของสมาร์ตโฟน เช่น 
กล้อง ไมโครโฟน และพ้ืนที่จัดเก็บข้อมูล 
 speech_to_text / flutter_tts ใช้สําหรับการสัง่การแอปพลิเคชันด้วยเสียง โดยที่ speech_ 
t-_text ใช้สําหรับแปลงเสียงพูดของผู้ใช้งานเป็นข้อความ เพ่ือนํามาเป็นคําสั่งในการควบคุมการทํางาน
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ของแอปพลิเคชัน หลังจากน้ันก็จะใช้ flutter_tts ในการแปลงข้อความเป็นเสียงเพ่ือแจ้งเตือนผลลัพ์การ
ทํางานของระบบแก่ผู้ใช้งาน 
 firebase_analytics ใช้สําหรับเก็บข้อมูลเชิงสถิติ และพฤติกรรมของการใช้งานของผู้ใช้ในแต่
ละฟีเจอร์ของแอปพลิเคชัน ข้อมูลที่ได้สามารถนําไปใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรมผู้ใช้งาน และใช้เป็นข้อมูล
สนับสนุนในการปรับปรุงประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันในอนาคต 
 firebase_crashlytics ใช้สําหรับตรวจสอบ บันทึก และรายงานความผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหว่าง
การทํางานของแอปพลิเคชันบนอุปกรณ์จริง โดยช่วยให้ผู้พัฒนาสามารถติดตามสาเหตุของปัญหา วิเคราะห์
ข้อผิดพลาด และดําเนินการแก้ไขได้อย่างรวดเร็ว 
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ภาคผนวก ค. 
ระบบฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ (Backend System) 
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ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ (Backend System) 
 
 ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ของแอปพลิเคชัน Seeable ถูกพัฒนาด้วยภาษา JavaScript โดยใช้
สภาพแวดล้อมการทํางานของ Node.js และเฟรมเวิร์ค Express.js ทําหน้าที่เป็นศูนย์กลางในการรับคํา
ร้องขอจากแอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน ประมวลผลข้อมูล และประสานงานกับโมดูลประมวลผลภาพ 
และปัญญาประดิษฐ์ รวมถึงการจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน และมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมภายในระบบ 
 โครงสร้างของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ถูกออกแบบในลักษณะเชิงโมดูล เพ่ือแยกความรับผิดชอบ
ของแต่ละส่วนอย่างชัดเจน โดยสามารถแบ่งองค์ประกอบหลักตามโครงสร้าง ดังน้ี 
 
โครงสร้างของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ 
 ระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์มีการจัดโครงสร้างโดยแบ่งออกเป็นส่วนควบคุมการทํางาน (Controllers) 
ส่วนจัดการข้อมูล (Models) และส่วนกําหนดเส้นทางการเรียกใช้งาน (Routes) ซึ่งเป็นโครงสร้างหลักใน
การควบคุมการทํางานของระบบ นอกจากน้ียังมีส่วนประกอบย่อย เช่น db ใช้สําหรับการจัดการการ
เช่ือมต่อ และการเข้าถึงฐานข้อมูล Utils ใช้สําหรับฟังก์ชันช่วยเหลือที่ใช้ร่วมกันภายในระบบ เพ่ือให้
โครงสร้างของระบบมีความชัดเจน เป็นระเบียบ และเอ้ือต่อการดูแลรักษา และขยายระบบในอนาคต 
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Controllers 
 โฟลเดอร์ Controllers ทําหน้าที่เป็นส่วนควบคุมการทํางานของระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ โดยรับ 
คําร้องขอ (Request) จากฝั่งผู้ใช้งานผ่าน API และดําเนินการประมวลผลตามฟังก์ชันที่ร้องขอ ก่อนส่ง
ผลลัพธ์กลับไปยังผู้ใช้งาน ไฟล์ในส่วนน้ีครอบคลุมการนําทาง การตรวจจับสิ่งกีดขวาง การตรวจจับวัตถุ 
การตรวจจับอักขระด้วยแสง และการจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน โดยประกอบด้วย 
 1.  arMarker.controller.js ใช้จัดการข้อมูลของมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม เช่น การจัดการ
ข้อมูลมาร์กเกอร์ การดึงข้อมูล และค้นหามาร์กเกอร์จากฐานข้อมูล รวมถึงการกําหนดเส้นทางในการนํา
ทาง (Path Planning) การอัปเดตตําแหน่งเพ่ือคํานวณหาระยะทางที่เหลือ 
 2.  objectDetect.controller.js/obstacleWarning.controller.js/ocr.controller.js ทํา
หน้าที่รับภาพจากแอปพลิเคชัน และส่งต่อไปยังโมดูลปัญญาประดิษฐ์เพ่ือให้ประมวลผล แล้วนําผลลัพธ์
ที่ได้ส่งกลับไปยังแอปพลิเคชันเพ่ือแจ้งเตือนผู้ใช้งาน 
 3.  login.controller.js/register.controller.js/forget.controller.js ใช้จัดการกระบวนการ
การยืนยันตัวตนของผู้ใช้งาน ได้แก่ การลงทะเบียน การลงช่ือเข้าใช้ และการเปลี่ยนรหัสผ่าน 
 4.  contactDev.controller.js ใช้สําหรับรับข้อมูลการติดต่อหรือข้อเสนอแนะจากผู้ใช้งาน
ส่งถึงผู้พัฒนาแอปพลิเคชัน 
 
Models 
 โฟลเดอร์ Models ทําหน้าที่จัดการโครงสร้างข้อมูล และการติดต่อกับฐานข้อมูล SQLite 
โดยแยกข้อมูลออกจากส่วนควบคุมการทํางาน เพ่ือให้ระบบมีความเป็นระเบียบเรียบร้อย และดูแลรักษา
ได้ง่าย ประกอบด้วย 
 1.  user.model.js ใช้จัดเก็บ และจัดการข้อมูลผู้ใช้งาน ที่เกี่ยวข้องกับการการเข้าสู่ระบบ 
 2.  arMarkers.model.js ใช้จัดเก็บ และจัดการข้อมูลมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม ซึ่งถูก
นํามาใช้เป็นจุดอ้างอิงเชิงตําแหน่งภายในอาคาร 
 
Routes 
 โฟลเดอร์ Routes ทําหน้าที่กําหนดเส้นทางการเรียกใช้งาน API (API Endpoints) ของระบบ 
โดยเช่ือมโยงคําร้องขอจากแอปพลิเคชันไปยัง Controller ที่เกี่ยวข้อง ตัวอย่างไฟล์ในส่วนน้ี ได้แก่ 
 1.  arMarkers.route.js 
 2.  objectDetect.route.js 
 3.  obstacleWarning.route.js 
 4.  ocr.route.js 



85 

 5.  login.route.js/register.route.js 
 6.  contactDev.route.js 
 การแยก Routes ออกจาก Controllers ช่วยให้โครงสร้างของระบบมีความชัดเจน อ่านง่าย 
และสามารถขยายระบบในอนาคตได้สะดวก 
 
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ของระบบ 
 1.  app.js เป็นไฟล์หลักสําหรับกําหนดค่าพ้ืนฐาน Express.js เช่น การต้ังค่า Middleware 
การจัดการคําร้องของ (Request) และการเช่ือมโยงเส้นทางการเรียกใช้งาน (routes) ต่างๆ เข้ากับระบบ
ฝั่งเซิร์ฟเวอร์ 
 2.  server.js ใช้สําหรับเริ่มต้นการทํางานของเซิร์ฟเวอร์ โดยทําหน้าที่กําหนดพอร์ตที่ใช้ใน
การให้บริการ และเรียกใช้งาน app.js เพ่ือเปิดให้ระบบสามารถรับคําร้องขอจากแอปพลิเคชันได้ 
 3.  โฟลเดอร์ Uploads ใช้สําหรับจัดเก็บไฟล์ช่ัวคราวที่ได้รับจากแอปพลิเคชัน เช่น ภาพจาก
กล้องสมาร์ตโฟน ก่อนส่งต่อไปยังโมดูลประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ เมื่อการประมวลผลเสร็จสิ้น 
ระบบจะทําการลบไฟล์ดังกล่าวเพ่ือลดการใช้พ้ืนที่จัดเก็บข้อมูลบนเซิร์ฟเวอร์ 
 4.  database.db เป็นฐานข้อมูลแบบ SQLite ที่ใช้จัดเก็บข้อมูลที่จําเป็นต่อการทํางานของ
ระบบ เช่น ข้อมูลผู้ใช้งาน และข้อมูลมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
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ภาคผนวก ง. 

ระบบประมวลผลภาพ และปญัญาประดิษฐ ์(Image Processing and Artificial 
Intelligence (AI) Module) 
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ระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ (Image Processing and Artificial Intelligence 
(AI) Module) 

 
 ระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ของแอปพลิเคชัน Seeable ถูกพัฒนาด้วยภาษา 
Python และทํางานในลักษณะโมดูลแยกออกจากเซิร์ฟเวอร์หลัก โดยใช้เฟรมเวิร์ค Flask สําหรับการ
ประมวลผลผ่าน API โดยท่ีโมดูลนี้มีหน้าที่รับภาพจากระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ ทําการประมวลผล แล้วส่งผลลัพธ์
กลับในรูปแบบข้อมูล JSON เพ่ือใช้ในการนําทาง และการแจ้งเตือนผู้ใช้งานแบบเรียลไทม์ 
 โครงสร้างของระบบถูกออกแบบในลักษณะเชิงโมดูล เพ่ือแยกหน้าที่ของการประมวลผลแต่
ละประเภทออกจากกันอย่างชัดเจน และเอ้ือต่อการพัฒนา ปรับปรุง หรือเปลี่ยนแปลงในอนาคต 
 
โครงสร้างของระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ 
 ระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ถูกจัดอยู่ภายใต้โฟลเดอร์หลัก และโฟลเดอร์ app 
ภายในประกอบด้วยไฟล์ และโมดูลที่ใช้ในการประมวลผลภาพแต่ละประเภท โดยมีไฟล์ _init_py ทํา
หน้าที่กําหนดให้โฟลเดอร์นี้ถูกมองเป็นหนึ่งใน Python Package เพ่ือให้สามารถเรียกใช้งานโมดูลน้ี
ภายในระบบได้อย่างถูกต้อง และช่วยในการจัดการไฟล์อย่างเป็นระบบ 
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 main.py 
 ไฟล์น้ีทําหน้าที่เป็นตัวสร้าง Flask Application ขึ้นมาและกําหนด API Endpoint สําหรับ
รับภาพจากระบบเซิร์ฟเวอร์เมื่อได้รับคําร้องขอ ระบบจะทําการเรียกใช้งานโมดูลการประมวลผลที่เก่ียวข้อง
ตามประเภทของงาน จากน้ันส่งผลลัพธ์กลับไปยังระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ในรูปแบบข้อมูล JSON 
 
 object_detection.py 
 ไฟล์น้ีใช้สําหรับการตรวจจบัวัตถุทั่วไปจากภาพ โดยอาศัย YOLOv11m ที่ผ่านการฝึกด้วยชุด
ข้อมูล COCO Dataset ซึ่งสามารถตรวจจับวัตถุพ้ืนฐานได้หลายประเภท เช่น คน โต๊ะ เก้าอ้ี ประตู และ
วัตถุทั่วไปท่ีพบได้ในชีวิตประจําวัน 
 
 midas_with_object_detect.py 
 ไฟล์น้ีใช้สําหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง ซึ่งเป็นการผสานผลลัพธ์จากการตรวจจับวัตถุ และ
การประมาณค่าระยะลึกเข้าด้วยกัน โดยอาศัย YOLOv8n ที่ผ่านการฝึกด้วยชุดข้อมูลที่จัดเก็บจาก
สภาพแวดล้อมจริงภายในอาคาร C ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น  
 
 ar_markers_navigation.py 
 ไฟล์น้ีใช้สําหรับการตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมจากภาพที่ได้รับ โดยทําหน้าที่
ระบุรหัสของมาร์กเกอร์ที่ตรวจพบ โดยอาศัย YOLOv8n ที่ผ่านการฝึกด้วยชุดข้อมูลมาร์เกอร์ความเป็น 
จริงเสริมในมุมมองต่างๆ 
 
 scan_text.py 
 ไฟล์น้ีใช้สําหรับการตรวจจับอักขระด้วยแสง โดยอาศัยไลบรารี่ pytesseact เพ่ือแปลงข้อความ  
ที่ปรากฎในภาพให้เป็นข้อความดิจิทัล 
 
ชุดข้อมูลสําหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง และการตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 การพัฒนาระบบตรวจจับสิ่งกีดขวาง และการระบุตําแหน่งด้วยมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม
ในงานวิจัยน้ี จําเป็นต้องอาศัยข้อมูลที่สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมจริงของพ้ืนที่ใช้งาน เพ่ือให้แบบจําลอง
ปัญญาประดิษฐ์สามารถเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม งานวิจัยน้ีจึงได้จัดเตรียม และสร้างชุดข้อมูลน้ีขึ้นจาก
สภาพแวดล้อมจริงภายในอาคาร C ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น และบริหารการจัดการชุดข้อมูล
ผ่านแพลตฟอร์ม Roboflow 
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ชุดข้อมูลสําหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
 ชุดข้อมูลสําหรับการตรวจจับสิ่งกีดขวางถูกจัดเก็บจากสภาพแวดล้อมจริงภายในอาคาร C 
ของสถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุ่น โดยที่ถ่ายในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย เพ่ือให้ครอบคลมุลกัษณะการ
ใช้งานจริงของผู้พิการทางสายตา ภาพท่ีได้ถูกนํามาทําการกําหนดกรอบวัตถุ (Bounding Box Annotation) 
และจําแนกประเภทของสิ่งกีดขวาง ชุดข้อมูลดังกล่าวประกอบด้วยวัตถุที่พบได้บ่อยภายในอาคาร ซึ่ง
อาจส่งผลต่อความปลอดภัยในการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน ได้แก่ คน เก้าอ้ี โต๊ะ ตู้ ถังขยะ ประตู บันได 
หน้าต่าง ถังดับเพลิง ไวท์บอร์ด ลิฟท์ ป้ายสัญลักษณ์ห้องนํ้า ป้ายทางหนีไฟ และสิ่งกีดขวางทั่วไปสามารถ
เข้าถึงชุดข้อมูลได้ผ่านแพลตฟอร์ม Roboflow ที่ลิงก์: https://app.roboflow.com/seeable/tni-
indoor/ 
 
ชุดข้อมูลสําหรับการตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
 ชุดข้อมูลสําหรับการตรวจจับมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริมถูกจัดเตรียมขึ้นเพ่ือใช้ในการระบุ
ตําแหน่งผู้ใช้งานภายในอาคาร โดยมาร์กเกอร์ถูกติดต้ังในตําแหน่งห้องต่างๆ ภายในอาคาร C ภาพของ
มาร์กเกอร์ถูกถ่ายในมุมมอง ระยะห่าง และสภาพแสงที่แตกต่างกัน เพ่ือเพ่ิมความแม่นยําในการตรวจจับ
มาร์กเกอร์ในสถานการณ์ต่างๆ สามารถเข้าถึงชุดข้อมูลน้ีได้ผ่านแพลตฟอร์ม Roboflow ที่ลิงก์: https:// 
app.roboflow.com/seeable/tni-ar-markers/ 
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ภาคผนวก จ. 
ฐานข้อมูล (Database) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



91 

ฐานข้อมูล (Database) 
 
 ระบบ Seeable ใช้ฐานข้อมูลแบบ SQLite ฐานข้อมูลประกอบด้วยตารางสําคัญ 2 ตาราง 
ได้แก่ ตารางผู้ใช้งาน (users) ใช้จัดเก็บข้อมูลบัญชีผู้ใช้งาน เพ่ือรองรับการลงทะเบียน การเข้าสู่ระบบ 
และการจัดการบัญชี โดยประกอบด้วยข้อมูลสําคัญ เช่น รหัสผู้ใช้งาน (id) ช่ือ (firstname) นามสกุล 
(lastname) ช่ือบัญชีผู้ใช้ (username) รหัสผ่าน (password) และอีเมล (email) 
 

 
 
 ตารางมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม (markers) ใช้จัดเก็บข้อมูลมาร์กเกอร์ความเป็นจริงเสริม 
เช่น รหัสมาร์กเกอร์ (marker_id) และช่ือมาร์กเกอร์ (marker_name) ซึ่งถูกนํามาใช้เป็นจุดอ้างอิงเชิง
ตําแหน่งในการระบุตําแหน่งของผู้ใช้งาน และการนําทางภายในอาคาร 
 

 
 
 
 
 



92 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ. 
การเข้าถึงซอร์สโค้ด และการรันระบบ (Source Code Access and Execution) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



93 

การเขา้ถึงซอร์สโค้ด และการรันระบบ (Source Code Access and Execution) 
 
 แอปพลิเคชัน Seeable ถูกพัฒนาในรูปแบบสถาปัตยกรรมแยกส่วน โดยแบ่งการทํางานออกเป็น
ฝั่งแอปพลิเคชันบนสม์ตโฟน ฝั่งระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ และฝั่งระบบเซิร์ฟเวอร์ โดย
ซอร์สโค้ดทั้งหมดถูกจัดเก็บไว้บนระบบจัดการเวอร์ชัน Git เพ่ือให้สามารถติดตามการเปลี่ยนแปลง และ
ทํางานร่วมกันได้อย่างเป็นระบบ 
 
ภาพรวมสถาปัตยกรรมของระบบ 
 ระบบ Seeable ใช้สถาปัตยกรรม Client-Server ร่วมกับโมดูลปัญญาประดิษฐ์ โดยมีการ
เช่ือมต่อการทํางานระหว่างส่วนต่างๆ ดังน้ี 
 

 
 
 แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟนทําหน้าที่รับภาพจากกล้อง และส่งข้อมูลไปยังระบบฝั่งเซิร์ฟเวอร์ 
ผ่าน API Gateway จากนั้นระบบ Flask จะประมวลผลภาพด้วยโมเดลปัญญาประดิษฐ์ และส่งผลลัพธ์
กลับมายังแอปพลิเคชันเพ่ือแสดงผล และแจ้งเตือนผู้ใช้งานในรูปแบบเสียง 
 
ซอร์สโค้ดของระบบ 
 ซอรส์โค้ดของระบบถูกแยกออกเป็น 3 ส่วนหลัก ดังน้ี 
 1.  แอปพลิเคชันบนสมาร์ตโฟน (Flutter) 
  https://github.com/rungpreawpan/seeable-application-for-blind 
 2.  ระบบเซิร์ฟเวอร์ (Express.js) 
  https://github.com/rungpreawpan/seeable_server 
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 3.  ระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ (Flask) 
  https://github.com/rungpreawpan/seeable-script 
 
ขั้นตอนรันระบบ 
 เพ่ือให้ระบบ Seeable สามารถทํางานได้อย่างสมบูรณ์ จําเป็นต้องเร่ิมต้นการทํางานของทั้ง   
3 ส่วน ตามลําดับ ดังน้ี 
 1.  การรันระบบประมวลผลภาพ และปัญญาประดิษฐ์ (Flask) 
  ทําการโคลนซอร์สโค้ดจาก Github 
  git clone https://github.com/rungpreawpan/seeable-script 
  ติดต้ังไลบรารี่ที่จําเป็น และเริ่มต้นระบบด้วยคําสั่ง 
  python main.py  
  ระบบ Flask จะทําการทํางานที่พอร์ต 5001 
 2.  การรันระบบเซิร์ฟเวอร์ (Express.js) 
  ทําการโคลนซอร์สโค้ดจาก Github 
  git clone https://github.com/rungpreawpan/seeable-server 
  ติดต้ังไลบรารี่ที่จําเป็น และเริ่มต้นระบบด้วยคําสั่ง 
  npm install 
  npm run dev 
  ระบบ Express จะทํางานที่พอร์ต 3000 
 3.  การรันแอปพลิเคชัน (Flutter) 
  ทําการโคลนซอร์สโค้ดจาก Github 
  https://github.com/rungpreawpan/seeable-application-for-blind 
  ติดต้ังไลบรารี่ที่จําเป็น และเริ่มต้นระบบด้วยคําสั่ง 
  ทําการเข้าโฟลเดอร์ lib/constant แล้วเข้าไปที่ไฟล์ environment.dart เช็คตัวแปร 
baseURL ว่ามี url ตรงกับเซิร์ฟเวอร์ Express.js หรือไม่ถ้าตรงกันก็สามารถใช้งานเช่ือมต่อกับระบบ
เซิร์ฟเวอร์ได้หลังจากน้ันให้รันคําสั่งในการติดต้ังไลบราร่ี และรันแอปพลิเคชัน 
  flutter pub get 
  flutter run 




