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บทคัดย่อภาษาไทย 

ณัฐณิชา มณีแสง : ระบบช่วยเหลือคนตาบอดผ่านวีดีโอคอลในโทรศัพท์ร่วมกับการประกอบภาพ
ทางไกล (Mobile video-based Tele-assistance system with remote scene 
construction for the blinds) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.อติวงศ์ สุชาโต, อ.ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: ผศ. ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ {, 71 หน้า. 

โปรแกรมวิดีโอคอลบนโทรศัพท์มือถือเป็นช่องทางส าคัญในการสื่อสารส าหรับคนตาบอดใน
สถานการณ์ท่ีคนตาบอดอยู่ตามล าพังและจ าเป็นต้องอาศัยความช่วยเหลือจากผู้ช่วย  แต่อย่างไรก็ตาม
โปรแกรมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันไม่สามารถใช้ช่วยเหลือคนตาบอดได้ ท้ังนี้เกิดจากหลายสาเหตุตัวอย่างเช่น ปัญหา
ด้านมุมมองภาพท่ีแสดงเพียงภาพวิดีโอปัจจุบันท่ีได้รับจากคนตาบอด ซึ่งผู้ช่วยเหลือจ าเป็นต้องบอกคนตา
บอดให้หมุนกล้องไปมา จนกว่าจะถึงต าแหน่งท่ีถูกต้อง ซึ่งท าได้ยากเนื่องจากคนตาบอดไม่สามารถมองเห็น
สิ่งต่าง ๆ ท่ีก าลังถ่ายอยู่ได้ ดังนั้นในวิทยานิพนธ์นี้จึงให้ความสนใจไปท่ีการน าวิดีโอท่ีได้รับจากคนตาบอดมา
สร้างเป็นภาพขนาดใหญ่โดยใช้เทคนิคการต่อภาพ เพื่อให้ผู้ช่วยเหลือสามารถใช้งานช่วยเหลือคนตาบอดผ่าน
โปรแกรมวิดีโอคอลได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

อัลกอริทึมของการสร้างภาพทางไกลท่ีน าเสนอในวิทยานิพนธ์นี้รวมอยู่ในระบบต่อแสงสุข ซึ่ง
ประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรก คือ โปรแกรมส าหรับคนตาบอด โดยเป็นโปรแกรมวิดีโอคอลบนโทรศัพท์ที่ใช้
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ซึ่งท าหน้าท่ีในการถ่ายและส่งวิดีโอจากคนตาบอดไปยังผู้ช่วยเหลือ ท่ีออกแบบ
โดยอ้างอิงจาก WCAG ส่วนท่ีสองคือส่วนการให้บริการการสื่อสารระหว่างผู้ใช้ ซึ่งเป็นการสื่อสารผ่าน 
WebRTC และส่วนสุดท้ายคือโปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือ ซึ่งรวมการท างานของอัลกอริทึมของการสร้าง
ภาพทางไกลท่ีมีพื้นฐานบนอัลกอริทึม SIFT โดยการประมวลผลนี้ได้น าการประมวลผลแบบเทรดมาใช้
ส าหรับการประมวลผลในกรณีภาพไม่ต่อเนื่อง โดยรองรับการท างานสูงสุด 5 เทรด นอกจากนี้ผู้ใช้ยัง
สามารถขยายภาพท่ีต าแหน่งต่าง ๆ และใช้โทนสีในการบอกต าแหน่งปัจจุบันแก่ผู้ช่วยเหลือด้วยเช่นกัน 

การทดสอบการท างานของระบบต่อแสงสุข ท าโดยผู้ทดลองท่ีเป็นคนตาบอดจ านวน 1 คน และผู้
ช่วยเหลือท่ีเป็นบุคคลท่ัวไปจ านวน 2 คน กับกิจกรรมจ านวน 2 กิจกรรม โดยเป็นการใช้งานระบบต่อแสงสุข
ท่ีรวมการท างานของการสร้างภาพทางไกล และการท างานท่ีไม่รวมการสร้างภาพทางไกลเพื่อท าการ
เปรียบเทียบ ซึ่งการทดลองออกแบบให้สลับล าดับการใช้งานเพื่อป้องกันการเรียนรู้ของผู้ทดลอง โดยสุดท้าย
จากการวัดผลการทดลองในรูปแบบของเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมพบว่า การใช้งานระบบต่อแสงสุขร่วมกับ
การสร้างภาพทางไกลท าให้การช่วยเหลือเร็วข้ึนประมาณ 31% หรือ 1.75 นาที 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5770411821 : MAJOR COMPUTER ENGINEERING 
KEYWORDS: ASSISTIVE TECHNOLOGY / IMAGE PROCESSING 

NUTNICHA MANEESAENG: Mobile video-based Tele-assistance system with remote 
scene construction for the blinds. ADVISOR: ASSOC. PROF. ATIWONG SUCHATO, 
Ph.D., CO-ADVISOR: ASST. PROF. PROADPRAN PUNYABUKKANA, Ph.D.{, 71 pp. 

For people with visual disabilities, the use of video-call application on mobile 
devices can be an essential means to remotely communicate with their assistants 
whenever tasks require help from sighted person. However, such applications on the 
market were not readily usable by blind users. One major drawback is that the assistant 
can only view current video stream. When the blind fails to take necessary scenes, the 
assistant must direct the blind to re-shoot the video until required task can be 
accomplished. Apparently, it is highly challenging for the blinds to capture the videos at 
the right spot. Thereby, this thesis focuses on constructing large scene by stitching images 
real-time from video streams taken by the users. 

A new system, “Tor Sang Suk”, was developed to include our proposed 
algorithm. It comprises three components. The first component, for the blind users, is a 
WCAG complied video-call application on Android that simply captures and sends videos. 
The second component is the communication between Android device the PC, enabled 
through WebRTC. The third component for the assistants contains our proposed remote 
scene construction algorithm based on SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) that allows 
up to five threads of disconnected video streams. It also features real-time zooming 
function and graying of older portion of images. 

We evaluated Tor Sang Suk by one blind user, two assistants, and two scenarios. 
For each of the scenarios, the blind user performed the same task twice per one assistant, 
once using Tor Sang Suk with remote scene construction feature, and another without. For 
the two times the tasks were performed, it was done with different assistant to avoid prior 
knowledge from the assistant. We measured the time to complete each task and found 
that Tor Sang Suk with remote scene construction showed 31% time reduction, or an 
average of 1.75 minutes. 

 

 

Department: Computer Engineering 
Field of Study: Computer Engineering 
Academic Year: 2014 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
 

Co-Advisor's Signature   
   

 

 



 ฉ 

 

 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

ข้าพเจ้าขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รศ. ดร.อติวงศ์ สุชาโต และ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ผศ. ดร.โปรดปราน บุณยพุกกณะ ท่ีให้ความช่วยเหลือ ความรู้ 
ข้อคิด และค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์นี้ให้ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี ขอขอบคุณ 
ผศ. ดร.ธนารัตน์ ชลิดาพงศ์ และ ดร.ณัฐนันท์ ทัดพิทักษ์กุล ท่ีให้ค าแนะน า และแนวคิดท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์นี ้

ขอขอบคุณ คุณธมนิฏฐ์   ชาญจรัสพงศ์ ส าหรับปัญหาของคนตาบอดซึ่งเป็นแนวคิด
เริ่มต้นของวิทยานิพนธ์ และ น.ส.สโรชา กิตติสิริพันธุ์ ส าหรับความร่วมมือในการทดสอบต่าง ๆ 
ตลอดการท าวิทยานิพนธ์ อีกท้ังขอบคุณเพื่อนท่ีร่วมโครงการต่อแสงสุข และเพื่อนนิสิต หลักสูตร
วิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑติ ท่ีช่วยให้ค าแนะน าในการพัฒนาโปรแกรม  

นอกจากนี้ข้าพเจ้าขอขอบคุณ พี่ ๆ สมาชิกห้องปฏิบัติการระบบภาษาพูด ภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีให้ก าลังใจ และความ
ช่วยเหลือจนกระท่ังวิทยานิพนธ์นี้ส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณครอบครัวของข้าพเจ้า ท่ีเข้าใจ มอบก าลังใจและให้ความสนับสนุนแก่
ข้าพเจ้าเสมอมา 

ท้ายท่ีสุดนี้ ขอขอบพระคุณภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ท่ีให้ทุนการศึกษาอัจฉริยะคืนรัง รวมถึงบัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ท่ีให้ทุนสนับสนุนการน าเสนอผลงานวิจัยในต่างประเทศแก่ข้าพเจ้า 

 



สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย............................................................................................................................... ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ........................................................................................................................ จ 

กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ ................................................................................................................................................ ช 

สารบัญภาพ ........................................................................................................................................ ฌ 

สารบัญตาราง ...................................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี 1 บทน า ..................................................................................................................................... 1 

ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา ...................................................................................................... 1 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย ................................................................................................................ 4 

ขอบเขตการวิจัย ............................................................................................................................. 4 

ขั้นตอนการด าเนินงาน.................................................................................................................... 5 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ ............................................................................................................. 6 

ผลงานตีพิมพ์ .................................................................................................................................. 6 

โครงสร้างวิทยานิพนธ.์.................................................................................................................... 7 

บทท่ี 2 ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ............................................................................................... 8 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ............................................................................................................................ 8 

1. การส่ือสารในเวลาจริง (Real-Time Communication) ................................................... 8 

2. อัลกอริทึมการต่อภาพ (Image Stitching Algorithm) .................................................... 10 

3. แนวทางการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บ (Web Content Accessibility Guidelines) ............ 19 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ....................................................................................................................... 20 

1. ระบบช่วยเหลือทางไกล (Tele-Assistance System) ..................................................... 20 

2. การประยุกต์ใช้  WebRTC  ในระบบการส่ือสารต่าง ๆ .................................................... 22  

 



 ซ 

  หน้า 

3. อัลกอริทึมท่ีใช้ในการต่อภาพ ............................................................................................ 23 

บทท่ี 3 วิธีด าเนินการวิจัย ................................................................................................................. 24 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ............................................................................................................... 24 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย ........................................................................................................... 24 

1. การทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบช่วยเหลือทางไกล .... 25 

2. การออกแบบระบบและรูปแบบการท างาน....................................................................... 26 

3. การแก้ไขปัญหาเรื่องส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด ............................................. 28 

4. การพัฒนาส่วนการประกอบภาพทางไกล ......................................................................... 31 

5. การพัฒนาต้นแบบของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอด ............ 39 

บทท่ี 4 ผลการวิจัย............................................................................................................................ 46 

ผลการวิจัย .................................................................................................................................... 46 

1. ผลการวิเคราะห์ปัญหาในการส่ือสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบ
ช่วยเหลือทางไกลระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ .................................................. 46 

2. ผลการเสนอวิธีการจัดการรูปภาพที่ได้จากวิดีโอคอล เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้
ช่วยเหลือ ในการใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกล ..................................................... 52 

3. ผลการพัฒนาตัวอย่างโปรแกรมวิดีโอคอลเพื่อใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอดโดย
บุคคลท่ัวไป ................................................................................................................. 55 

บทท่ี 5 สรุปผล.................................................................................................................................. 62 

สรุปผลการวิจัย ............................................................................................................................. 62 

ข้อเสนอแนะ ................................................................................................................................. 65 

รายการอ้างอิง ................................................................................................................................... 66 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์................................................................................................................. 71 

 

 



 ฌ 

สารบัญภาพ 

รูปท่ี 1.1 ตัวอย่างการน าทางโดยใช้ RFID ........................................................................................... 2 

รูปท่ี 2.1 การให้บริการต่าง ๆ ของ WebRTC ..................................................................................... 9 

รูปท่ี 2.2 สถาปัตยกรรมของ RTCPeerConnection ......................................................................... 9 

รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนในการท างานของอัลกอริทึม SIFT ......................................................................... 11 

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทางในอัลกอริทึม SURF ...................................... 14 

รูปท่ี 2.5 ตัวอย่างการก าหนดทิศทางของจุดคุณลักษณะด้วยอัลกอริทึม SURF ................................ 15 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการเปรียบเทียบของอัลกอริทึม SURF .................................................................. 17 

รูปท่ี 2.7 ตัวอย่างการปรับต าแหน่งโดยใข้ Homography matrix ................................................... 18 

รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างหน้าจอของโอเปอเรเตอร์ในงานวิจัยของ P. Baranski  ........................................ 21 

รูปท่ี 2.9 แนวคิดของระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดโดย P. Baranski ............................ 21 

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน ....................................................................................................... 24 

รูปท่ี 3.2 ภาพรวมของการใช้งานในการส่ือสารทางไกล .................................................................... 27 

รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างการอ้างอิงต าแหน่งภาพส่วนล่าสุดโดยใช้ตัวชี้ (pointer) ...................................... 31 

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างภาพมุมกว้างท่ีแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ ....................................................................... 32 

รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนในการท างานส่วนการประกอบภาพทางไกล .......................................................... 34 

รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนในการท างานของมอดูลของส่วนการท างานต่อรูปภาพ ......................................... 35 

รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนในการท างานของมอดูลการประมวลผลส าหรับภาพไม่ต่อเนื่อง ............................. 37 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงการท างานของผู้ใช้ระบบ ............................................................................ 39 

รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการท างานของส่วนการให้บริการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ท้ังสองประเภท .................... 42 

รูปท่ี 3.10 ขั้นตอนการแปลงค่าข้อมูลวิดีโอท่ีได้รับ ........................................................................... 45 

รูปท่ี 4.1 ตัวอย่างการต่อรูปภาพโดยใช้ชุดข้อมูลน าเข้าจากวิดีโอคอลร่วมกับอัลกอริทึม SURF 
และอัลกอริทึม SIFT .......................................................................................................................... 53 

file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955417
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955418
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955419
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955427
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955428


 ญ 

รูปท่ี 4.2 หน้าจอแสดงผลของโปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับคนตาบอด ................................................ 56 

รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างหน้าจอของผู้ช่วยเหลือขณะใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับการประกอบภาพทางไกล .... 57 

 



 ฎ 

สารบัญตาราง 

ตารางท่ี 1.1 รายละเอียดและระยะเวลาในการด าเนินงาน ................................................................. 5 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ในการต่อรูปภาพโดยใช้ SIFT และ SURF .............................. 23 

ตารางท่ี 3.1 ปัญหาและแนวทางแก้ไข .............................................................................................. 26 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดการท างานต่าง ๆ ในส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง .............................. 32 

ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดของการเลือกประเภทผู้ใช้งาน ................................................................... 40 

ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดของการใช้งานวิดีโอคอล ............................................................................ 40 

ตารางท่ี 3.5 รายละเอียดของการเช่ือมต่อใหม่ ................................................................................. 40 

ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดของการแสดงภาพมุมกว้าง ........................................................................ 41 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงความหมายและหน่วยของตัวชี้วัดท่ีใช้ในการทดลองเพื่อวิเคราะห์ส่วน
ต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด ..................................................................................................... 47 

ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงค่า M1 และ M2 ท่ีได้จากการทดลองใช้งานโดยคนตาบอด (การทดลอง 
ก.) ..................................................................................................................................................... 49 

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงค่า M3 M4 และ M5 ท่ีได้จากการทดลองใช้งานโดยผู้วิจัย (การทดลอง 
ข.)...................................................................................................................................................... 49 

ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงหลักการการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับโปรแกรมท่ีใช้งานโดย
คนตาบอดบนโทรศัพท์มือถือ............................................................................................................. 50 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ (นาที) ของเวลาท่ีดีท่ีสุดใน 
6 โปรแกรมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและโปรแกรมท่ีออกแบบตามหลักการการออกแบบท่ีน าเสนอ ............ 51 

ตารางท่ี 4.6 สถิติของเวลาการประมวลผลโดยอัลกอริทึม SURF และ SIFT ในหน่วยวินาที ............ 52 

ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงผลลัพธ์ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับ
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง ............................................................................................................... 54 

ตารางท่ี 4.8 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลโดยอัลกอริทึมท่ีน าเสนอในหน่วยนาที ............................... 55 

ตารางท่ี 4.9 ตารางเปรียบเทียบแบนด์วิดท์ท่ีใช้ในการส่งข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ ของโปรแกรม
ส าหรับผู้ช่วยเหลือ ............................................................................................................................. 58 

file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955450
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955450
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955451
file:///C:/Users/MaYJi/Documents/สอบจบ/สุดท้าย.docx%23_Toc423955451


 ฏ 

ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงรายละเอียดกิจกรรม ผู้ทดลอง และรูปแบบโปรแกรมท่ีใช้งาน ................ 59 

ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงผลการทดลองใช้งานในรูปแบบของเวลาท่ีใช้ และจ านวนครั้งในการ
เคล่ือนกล้องกลับไปยังต าแหน่งเดิม ................................................................................................... 60 

ตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ในการทดลอง ..................................................................... 61 



 1 

บทท่ี 1  
บทน า 

ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

ตามความหมายของแผนการจัดการศึกษาเฉพาะบุคคลกระทรวงศึกษาธิการ [1] คนตาบอด

เป็นประเภทหนึ่งของบุคคลท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็น โดยหมายถึงบุคคลท่ีสูญเสียการ

มองเห็นมาก เมื่อตรวจวัดความชัดของสายตาข้างดีเมื่อแก้ไขแล้วอยู่ในระดับ 20/200 ฟุตลงมาจนถึง

บอดสนิท สามารถมองเห็นได้น้อยกว่า 30 องศา นั่นคือ บุคคลปกติจะสามารถมองเห็นวัตถุใดวัตถุ

หนึ่งในระยะ 200 ฟุตได้อย่างชัดเจน แต่คนตาบอดจะเห็นวัตถุนั้นในระยะไม่ถึง 20 ฟุต ซึ่งข้อมูลจาก

ส านักงานส่งเสริมและพัฒนาคุณภาพชีวิตคนพิการแห่งชาติ [2] พบว่าในปี พ.ศ. 2558 มีจ านวนคน

พิการทางการมองเห็นท่ีท่ีมีบัตรประจ าตัวคนพิการเป็นจ านวนประมาณ 180,000 คน ซึ่งคิดเป็น 

12% ของคนพิการทางการมองเห็นท้ังหมดของประเทศไทย ตัวเลขเหล่านี้แสดงให้เห็นว่าสังคมใน

ปัจจุบันประกอบไปด้วยคนตาบอดจ านวนมาก ซึ่งรูปแบบการใช้ชีวิตประจ าวันของบุคคลเหล่านี้

แตกต่างจากบุคคลท่ัวไป ท้ังนี้เกิดจากปัจจัยส าคัญคือการท่ีคนตาบอดไม่สามารถมองเห็นส่ิงต่าง ๆ ท่ี

อยู่รอบตัวได้ และหากมองไปท่ีการใช้ชีวิตประจ าวันของคนตาบอด การเดินทางไปยังสถานท่ีต่าง ๆ 

ของคนตาบอดมีอ 4 วิธี [3] คือการเดินทางกับผู้น าทาง  (Sighted Guide), การเดินทางกับสุนัขน า

ทาง  (Dog Guide), การเดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาว  (White Cane) และการเดินทางโดยใช้เครื่องมือ

อิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Aids) ท้ังนี้การเดินทางกับผู้น าทาง และการเดินทางโดยใช้ไม้เท้าขาว 

เป็นวิธีท่ีเหมาะสมกับสภาพเศรษฐกิจ และสภาพสังคมของประเทศไทยมากท่ีสุด [4] 

การเดินทางโดยใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์  (Electronic Aids) อยู่ในรูปแบบของการน าทาง

คนตาบอดในสถานท่ีต่าง ๆ โดยสามารถแบ่งออกได้เป็นการน าทางในสถานท่ีภายในอาคารและ

สถานท่ีภายนอกอาคาร โดยการน าทางภายในอาคารเป็นการน าทางโดยใช้โครงสร้างพื้นฐานท่ีเป็น

ระบบฝังตัว (Embedded infrastructure) ซึ่งเป็นการฝังอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไว้กับวัตถุท่ีต้องการ 

เช่น ป้ายบอกทาง หรือทางเข้า พร้อมกันนี้แต่ละวัตถุจะมีรหัสประจ าตัวซึ่งสามารถประมวลผลได้จาก

ตัวอ่านสัญญาณ ส าหรับในยุคแรกนั้นใช้หุ่นยนต์ในการรับสัญญาณและแปลค่า [5] ซึ่งในภายหลังมี

การพัฒนาตัวอ่าน RFID ให้เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถพกพาได้โดยคนตาบอด [6] ตามแสดงในรูปท่ี 1.1 
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นอกจากนั้นยังมีวิธีการอื่นอีก เช่น ใช้สัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) ภายในตัวอาคาร [7] หรือเทคนิคการ

ประมวลผลรูปภาพที่ถ่ายจากกล้องโทรศัพท์มือถือ [8] ซึ่งข้อจ ากัดของงานวิจัยประเภทนี้คือราคาของ

อุปกรณ์ต่าง ๆ มีราคาค่อนข้างสูง และมีรูปแบบของการใช้งานท่ีถูกออกแบบมาส าหรับใช้ในพื้นท่ีหนึ่ง 

ๆ เท่านั้น 

การเดินทางโดยใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ในสถานท่ีภายนอกอาคารส่วนมากมักใช้ร่วมกับ

อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือ และมีการออกแบบให้เจาะจงกับรูปแบบการใช้งานหนึ่ง ๆ ยกตัวอย่างเช่น ใช้ 

GPS ในการบอกต าแหน่งปัจจุบันของรถประจ าทาง เพื่อช่วยอ านวยความสะดวกแก่คนตาบอดในการ

โดยสารรถประจ าทาง [9] หรือใช้หลักการของ Crowdsourcing ในการให้ข้อมูลเกี่ยวกับป้ายรถ

สาธารณะแก่คนตาบอด [10] ซึ่งเห็นได้ว่าข้อจ ากัดของงานวิจัยประเภทนี้คือสามารถใช้งานได้เฉพาะ

รูปแบบท่ีถูกออกแบบไว้เท่านั้น หรืออาจใช้งานไม่ได้ในสถานท่ีซึ่งไม่มีสัญญาณ GPS นอกจากนี้การ

เดินทางโดยใช้เครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ของคนตาบอด ยังอยู่ในรูปแบบของการช่วยให้คนตาบอดเดิน

หลบส่ิงกีดขวางต่าง ๆ ได้ โดยใช้การวัดระยะห่างของผู้ใช้กับวัตถุด้วยระยะโฟกัสของกล้อง [11] หรือ

การใช้สัญญาณอัลตราโซนิคเพื่อตรวจจับส่ิงกีดขวางต่าง ๆ และแจ้งไปยังคนตาบอดด้วยเสียงหรือการ

ส่ัน [12] แม้ว่าการใช้งานไม่เจาะจงในสถานท่ีใดสถานท่ีหนึ่ง แต่เป็นการประมวลผลซึ่งไม่สามารถ

บอกรายละเอียดของส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวคนตาบอด หรือส่ิงท่ีคนตาบอดต้องการทราบได้ 

  

รูปท่ี 1.1 ตัวอย่างการน าทางโดยใช้ RFID คัดลอกจาก [9] 
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เทคโนโลยีช่วยเหลือ (Assistive technology) ยกตัวอย่างเช่น อักษรเบรลล์, ภาพนูน, 

หนังสือเสียงระบบ DAISY, เครื่องจดบันทึกอักษรเบรลล์ หรือเครื่องแสดงผลอักษรเบรลล์ (Braille 

Display) [13] เป็นอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาโดยเจาะจงไปในการช่วยเหลือให้ผู้พิการสามารถมีชีวิตอิสระ

และสามารถด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวันท่ีอาจยากเมื่อท าตามล าพังได้ [14] โดย

เทคโนโลยีอ่านหน้าจอ (Screen reader) [15] เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีช่วยเหลือท่ีท าหน้าท่ีในการอ่าน

ส่ิงต่าง ๆ ท่ีปรากฏอยู่บนหน้าจอออกมาเป็นเสียง โดยใช้หลักการของการสังเคราะห์เสียงจากข้อความ 

(text-to-speech) เพื่อช่วยเหลือการใช้งานของคนตาบอด ให้สามารถโต้ตอบกับอุปกรณ์ได้ง่ายขึ้น 

เช่น โปรแกรมเปล่งเสียงสังเคราะห์  (ตาทิพย์ [16] และ Jaws for windows [17]), Apple 

VoiceOver [18], Google TalkBack [19] 

ระบบช่วยเหลือทางไกล (Tele-assistance system) เป็นแนวคิดของการช่วยเหลือคนตา

บอดให้สามารถเดินทางไปยังสถานท่ีต่าง ๆ หรือท ากิจกรรมต่าง ๆ ตามล าพังได้ โดยอาศัยการส่ือสาร

กับผู้ช่วยเหลือส่วนตัวท่ีอยู่ทางไกล แนวคิดนี้เกิดขึ้นในปี ค.ศ. 2003 [20] ท่ีมหาวิทยาลัย Brunel 

และถูกใช้เป็นแนวคิดต้นแบบส าหรับงานวิจัยต่าง ๆ [21], [22] ท่ีพัฒนาระบบช่วยเหลือนี้ขึ้นเพื่อ

อ านวยความสะดวกให้กับคนตาบอด ซึ่งอยู่ในรูปแบบของการติดต่อกับผู้ช่วยเหลือส่วนตัวท่ีใช้งานบน

เครื่องคอมพิวเตอร์ แต่การใช้งานระบบช่วยเหลือทางไกลเหล่านี้ ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของอุปกรณ์ท่ี

ผู้ใช้งานซึ่งเป็นคนตาบอดต้องจัดหาเป็นพิเศษ เมื่อพิจารณาร่วมกับความก้าวหน้าของเทคโนโลยีใน

ปัจจุบัน การส่ือสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลเป็นทางเลือกหนึ่งท่ีเหมาะสมท่ีส าหรับการน ามา

ประยุกต์ใช้งาน เนื่องจากมีการส่งข้อมูลภาพวิดีโอร่วมกับเสียงแบบทันกาล ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับ

การส่ือสารกับผู้ช่วยเหลือท่ีไม่ได้อยู่ร่วมกับคนตาบอดในสถานท่ีนั้น ๆ 

 การใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลเป็นช่องทางในการส่ือสารระหว่างคนตาบอดกับผู้ช่วยเหลือใน

ระบบช่วยเหลือทางไกล ยกตัวอย่างเช่นโปรแกรม BeMyEyes [23] มีจุดประสงค์เพื่อให้ผู้ช่วยเหลือท่ี

ท าหน้าท่ีเปรียบเสมือนดวงตาแก่คนตาบอดมองส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวคนตาบอด อธิบายและโต้ตอบ

กับคนตาบอดได้อย่างทันที  อย่างไรก็ตามมุมมองภาพท่ีเห็นโดยท่ัวไปเป็นเพียงมุมมองปัจจุบันท่ีถูก

ถ่ายจากกล้องของคนตาบอดเท่านั้น ซึ่งในบางสถานการณ์ภาพเหล่านั้นอาจไม่เพียงพอส าหรับการ

ช่วยเหลือ ท่ีควรได้ข้อมูลท่ีมากกว่าภาพปัจจุบันเพียงอย่างเดียว ตัวอย่างเช่นการช่วยคนตาบอดหา

ส่ิงของต่าง ๆ หรือ การบรรยายสภาพแวดล้อมต่าง ๆ รอบตัวคนตาบอด ซึ่งในการส่งภาพวิดีโอ ภาพ
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วิดีโอท่ีต าแหน่งนั้นจะถูกแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือในระยะเวลาหนึ่ง ๆ และเปล่ียนไปเมื่อคนตาบอดเปล่ียน

มุมมองของกล้องไปยังต าแหน่งอื่น 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงน าเสนอระบบช่วยเหลือคนตาบอดท่ีใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับการ

ประกอบภาพทางไกล เพื่อใช้งานในการช่วยเหลือคนตาบอดให้ไปยังสถานท่ีต่าง ๆ หรือด าเนิน

กิจกรรมต่าง ๆ ตามล าพังได้ โดยเห็นถึงความส าคัญของการจัดการภาพจากวิดีโอท่ีถูกส่งจากคนตา

บอดมายังผู้ช่วยเหลือให้สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้มากขึ้น โดยนอกจากจะเป็นการอ านวยความ

สะดวกในการใช้งานส าหรับผู้ช่วยเหลือแล้ว ยังสามารถลดการเคล่ือนท่ีไปยังต าแหน่งต่าง ๆ ของคน

ตาบอดได้ด้วย นอกจากนี้ยังมีการเพิ่มเติมส าหรับส่วนต่อประสานผู้ใช้ท่ีรองรับการใช้งานบน

โทรศัพท์มือถือของคนตาบอดด้วยเช่นกัน 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาปัญหาในการส่ือสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบช่วยเหลือ

ทางไกลระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ 

2. เสนอวิธีการจัดการรูปภาพท่ีได้จากวิดีโอคอล เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ช่วยเหลือ ใน

การใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกล  

3. พัฒนาโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีสามารถใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดโดย

บุคคลท่ัวไป 

ขอบเขตการวิจัย 

1. การจัดการรูปภาพที่ได้จากการส่ือสารผ่านวิดีโอคอลท่ีน าเสนอ จะใช้ในกรณีคนตาบอดอยู่นิ่ง

อยู่กับท่ีและหมุนกล้องไปรอบตัวเท่านั้น 

2. โปรแกรมวิดีโอคอลท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อใช้งานร่วมกับเทคนิคการประกอบภาพทางไกลอยู่ใน

รูปแบบของโปรแกรมต้นแบบเท่านั้น 

3. โปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานโดยคนตาบอดจะใช้งานผ่าน Google Chrome บน

โทรศัพท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.0 ขึ้นไปเท่านั้น 

4. โปรแกรมวิดีโอคอลต้นแบบท่ีใช้งานโดยผู้ช่วยเหลือ จะใช้งานผ่าน Google Chrome บน

เครื่องคอมพิวเตอร์เท่านั้น  
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ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1. รวบรวมความรู้ท่ีเกี่ยวข้อง  

2. รวบรวมความต้องการของระบบ 

3. ออกแบบระบบและรูปแบบการท างานของโปรแกรม 

4. พัฒนาโปรแกรม 

5. ทดสอบการท างานของโปรแกรม 

6. สรุปผลการวิจัย 

 

ตารางท่ี 1.1 รายละเอียดและระยะเวลาในการด าเนินงาน 

• ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วข้อง

• ก ำหนดขอบเขตและวตัถุประสงค์ของงำนวจิัย

• ออกแบบกำรทดลองเพือ่ค้นปัญหำในกำรใช้งำน

• ท ำกำรทดลองเพือ่ค้นปัญหำในกำรใช้งำน

• สรุปผลกำรทดลอง และก ำหนดกำรท ำงำนพืน้ฐำนของโปรแกรม

• จัดท ำโครงร่ำงวจิัย

• ออกแบบกำรทดสอบกำรใช้งำนโปรแกรมวดีีโอคอลของคนตำบอด

• ทดสอบกำรใช้งำนโปรแกรมวดีีโอคอลของคนตำบอด

• วเิครำะห์ปัญหำ และสรุปเป็นหลักกำรส ำหรับกำรออกแบบ

• ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกีย่วข้องเพิม่เติม

• ก ำหนดรูปแบบกำรจัดกำรข้อมลูจำกวดีีโอคอลส ำหรับผู้ช่วยเหลือ

• ศึกษำเนื้อหำในเชิงเทคนิค

• พฒันำส่วนวดีีโอคอล

• พฒันำส่วนกำรน ำเสนอข้อมลูจำกวดีีโอคอล

• พฒันำส่วนกำรแปลงค่ำข้อมลูท่ีได้จำกวดีีโอคอล

• รวมกำรท ำงำนส่วนวดีีโอคอลและส่วนกำรน ำเสนอข้อมลูเข้ำด้วยกนั

• สอบโครงร่ำงวจิัย

• ออกแบบกำรทดสอบกำรท ำงำนของโปรแกรม

• ทดสอบกำรท ำงำนของโปรแกรม

• แกไ้ขปัญหำและพฒันำโปรแกรมเพิม่เติม

• ออกแบบกำรทดลองเพือ่สรุปผล

• ท ำกำรทดลองเพือ่สรุปผล

• สรุปผลวจิัย

• น ำเสนอต่อคณะกรรมกำร

• จัดท ำรูปเล่มฉบับสมบูรณ์

7-58

รวบรวมความรู้ ที่เก่ียวข้อง 

พัฒนาโปรแกรม

ค้นหาปัญหา

ออกแบบระบบและรู ปแบบการท างานของโปรแกรม

2-58 3-58 4-58 5-58 6-58กิจกร รม 10-57 11-57 12-57 1-58

ทดสอบการท างานของโปรแกรม

สรุ ปผลการวิจัย
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบถึงปัญหาในการส่ือสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลในระบบช่วยเหลือทางไกลระหว่างคน

ตาบอดและผู้ช่วยเหลือ 

2. มีวิธีในการจัดการข้อมูลท่ีได้จากการส่ือสารผ่านวิดีโอคอล เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้

ช่วยเหลือ ในการใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกล 

3. มีตัวอย่างโปรแกรมวิดีโอคอลเพื่อใช้งานในการช่วยเหลือคนตาบอดโดยบุคคลท่ัวไป ท่ี

สามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้ 

4. เป็นแนวทางส าหรับงานวิจัยในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อช่วยเหลือคนตาบอดในอนาคต 

ผลงานตีพิมพ์ 

งานวิทยานิพนธ์นี้ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนเพื่อตีพิมพ์เป็นบทความทางวิชาการ ส่วนแรกเป็น

เนื้อหาของการศึกษาส่วนต่อประสานผู้ใช้ของโปรแกรมวิดีโอคอลบนโทรศัพท์มือถือ โดยมีหัวข้อเรื่อง

คือ “Acessible Video-Call Application on Android for the Blind” จัดท าโดย “Nutnicha 

Maneesaeng, Proadpran Punyabukkana, Atiwong Suchato” ถูกน าเสนอในงานประชุม

วิชาการ “2015 4th International Conference on Humanity, History and Society: ICHHS 

2015” ท่ีจัดขึ้นในวันท่ี 8-9 มีนาคม 2558 ณ กรุงโซล สาธารณรัฐเกาหลี และตีพิมพ์ลงใน Lecture 

Notes on Software Engineering (LNSE) Vol. 4, No. 2  

ส่วนท่ี 2 เป็นเนื้อหาของการน าเทคนิคประมวลผลภาพมาใช้ในการน าเสนอรูปภาพท่ีได้จาก

วิดีโอคอล โดยมีหัวข้อเรื่องคือ “Tele-Assistance System for the Blinds using Video-Call 

with Remote Scene Construction” ถูกน าเสนอในงานประชุมวิชาการ “The Forth 

International Conference on Informatics, Electronics & Vision: ICIEV 2015” ท่ีจัดขึ้นใน

วันท่ี 15-18 มิถุนายน 2558 ณ เมืองฟุกุโอกะ ประเทศญี่ปุ่น 
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โครงสร้างวิทยานิพนธ ์

เนื้อหาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาในการน าเสนอออกเป็น 5 ส่วน โดยในบทท่ี 2 

กล่าวถึงทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องซึ่งประกอบด้วย งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับระบบช่วยเหลือทางไกล 

(Tele-Assistance System), ทฤษฎีการส่ือสารในเวลาจริง (Real-Time Communication) และ

การประยุกต์ใช้ในระบบส่ือสารต่าง ๆ และอัลกอริทึมในการต่อภาพ (Image Stitching Algorithm)  

 บทท่ี 3 เป็นวิธีด าเนินการวิจัย โดยจะกล่าวถึงเครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย และการด าเนินงาน

วิจัยในขั้นตอนต่าง ๆ ได้แก่ การทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบ

ช่วยเหลือทางไกล การออกแบบระบบและรูปแบบการท างาน การวิเคราะห์ส่วนต่อประสานผู้ใช้

ส าหรับคนตาบอด และการพัฒนาโปรแกรม บทท่ี 4 อธิบายผลการวิจัยโดยวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์

ของการวิจัย และสุดท้ายบทท่ี 5 เป็นสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2  
ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยแบ่งออกเป็นสามส่วน ส่วนแรกคือทฤษฎีการส่ือสารในเวลาจริง 

(Real-Time Communication) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการท าวิดีโอคอล ส่วนท่ีสองคืออัลกอริทึมในการต่อ

ภาพ (Image Stitching Algorithm) ซึ่งเกี่ยวข้องกับการน าเสนอรูปภาพจากวิดีโอคอลแก่ผู้ช่วยเหลือ 

และส่วนท่ีสามคือหลักการการออกแบบเว็บไซต์เพื่อให้เข้าถึงได้ (Web Content Accessibility 

Guidelines) ซึ่งน ามาอ้างอิงส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้แก่คนตาบอด 

1. การสื่อสารในเวลาจริง (Real-Time Communication) 

การส่ือสารในเวลาจริง (Real-Time Communications หรือ RTC) เป็นการส่ือสารระหว่าง

บุคคลซึ่งสามารถโต้ตอบกันได้ทันทีผ่านเครือข่ายต่าง ๆ ของการส่ือสาร โดยสามารถส่ือสารด้วย

ข้อความ ภาพเคล่ือนไหว หรือเสียง เช่นการแชท (Chat) หรือ การส่ือสารทางเสียงผ่านโครงข่าย

อินเทอร์เน็ต (Voice over Internet Protocol หรือ VoIP) 

1.1 การส่ือสารในเวลาจริงผ่านเว็บ (Web Real-Time Communication) 

 การส่ือสารในเวลาจริงผ่านเว็บ (Web Real-Time Communication หรือ WebRTC) เป็น 

API ท่ีให้บริการในการส่ือสารระหว่างผู้ใช้งานในสถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทูเพียร์ (Peer-to-peer) ท่ี

อยู่ภายใต้การพัฒนาของ W3C [24] และ IETF [25] ซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นักพัฒนาเบราว์เซอร์ต่าง 

ๆ เพิ่มเติมการท างานของการแลกเปล่ียนข้อมูลได้ง่ายและสะดวกมากขึ้น  

 WebRTC ใช้งานร่วมกับ Node.js ซึ่งเป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ท่ีท างานอยู่บนพื้นฐานของจาวา

สคริปต์(JavaScript) และท าหน้าท่ีช่วยเหลือให้ผู้ใช้งานต่าง ๆ เช่ือมต่อระหว่างกันได้ [26] ซึ่ง 

Google Chrome และ Mozilla Firefox ได้น า WebRTC มาให้บริการการส่ือสารแบบทันกาลผ่าน

เว็บเบราว์เซอร์ (Web browser) 
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 การให้บริการต่าง ๆ ของ WebRTC สามารถแบ่งได้เป็นสามส่วนดังแสดงในรูปท่ี 2.1 โดย

ส่วนแรกเรียกว่า Media Stream คือส่วนท่ีท าให้ผู้พัฒนาสามารถเรียกข้อมูลของกล้องและไมโครโฟน

จากเครื่องผู้ใช้ได้โดยตรงส่วนท่ีสองคือ Peer Connection ท าให้ผู้พัฒนาสามารถสร้างการส่ือสาร

ด้วยภาพและเสียงได้โดยใช้การเช่ือมต่อในสถาปัตยกรรมเพียร์ทูเพียร์ตามสถาปัตยกรรมท่ีแสดงในรูป

ท่ี 2.2 และส่วนสุดท้ายคือ Data Channel ท่ีไว้ส าหรับส่งผ่านไฟล์ทุกประเภทท่ีเบราว์เซอร์รองรับ 

โดยในงานวิจัยนี้ก็จะน าสองส่วนแรกคือ Media Stream และ Peer Connection มาใช้ในการสร้าง

การส่ือสารระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ โดยขั้นตอนการท างานในการส่ือสารสามารถแบ่งได้

ออกเป็น 3 ขั้นตอน [27] ได้แก่ 

     1. เบราว์เซอร์เข้าไปยังเว็บไซต์ท่ีให้บริการการใช้งานของ WebRTC 

       2. เซิร์ฟเวอร์ของเว็บไซต์ส่งหมายเลขประจ าตัวของเบราว์เซอร์ให้กับผู้ใช้งาน 

      3. ผู้ใช้งานติดต่อกับเบราว์เซอร์อื่น ๆ ท่ีเจาะจงโดยใช้ส่งหมายเลขประจ าตัวท่ีได้รับ 

  รูปท่ี 2.1 การให้บริการต่าง ๆ ของ WebRTC 

รูปท่ี 2.2 สถาปัตยกรรมของ RTCPeerConnection คัดลอกจาก [22] 
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2. อัลกอริทึมการต่อภาพ (Image Stitching Algorithm) 

การต่อภาพ (Image Stitching) เป็นหนึ่งอัลกอริทึมในเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ 

(Image processing) โดยเป็นการเช่ือมต่อภาพท่ีมีส่วนทับซ้อนกันบางส่วน ต้ังแต่สองภาพขึ้นไปให้

กลายเป็นภาพเดียวกัน ท้ังนี้ผลจากการต่อภาพด้วยวิธีดังกล่าวเรียกว่าภาพโมเสก (Mosaic image) 

ซึ่งถูกน าไปประยุกต์ใช้ในหลายรูปแบบ เช่น การสร้างภาพพาโนรามา (Panoramic image) 

 ขั้นตอนในการต่อภาพแบ่งเป็นสองส่วน [28] ไ ด้แก่การลงทะเบียนภาพ  (Image 

registration) และการรวมภาพ (Image fusion)  

2.1 การลงทะเบียนภาพ (Image registration) 

 เป็นขั้นตอนส าคัญในการต่อภาพ เนื่องจากการต่อภาพเป็นการประมวลผลจากข้อมูลภายใน

ภาพมากกว่าหนึ่งภาพที่มีความแตกต่างกัน การลงทะเบียนภาพเป็นการแทนค่าคุณลักษณะต่าง ๆ ท่ี

ปรากฏในภาพด้วยข้อมูลชุดหนึ่ง และท าการเปรียบเทียบกับภาพอื่นท่ีต้องการเช่ือมต่อเพื่อหาส่วนทับ

ซ้อน (Overlap) ซึ่งถูกน าไปใช้ในขั้นตอนการรวมภาพ (Image fusion) โดนขั้นตอนในการลงเบียน

ภาพสามารถจ าแนกได้เป็น 3 ประเภท [29] ได้แก่ 

1. วิธีอิงคุณลักษณะ (Feature-based method) 

2. วิธีข้อมูลระดับเทา (Gray-Scale Information method) 

3. วิธีแปลงโดยอิงโดเมน (Transform-domain-based method) 

ในงานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้วิธีอิงคุณลักษณะในขั้นตอนการลงทะเบียนภาพ ซึ่งเป็นการสร้าง

ความสัมพันธ์ของจุดคุณลักษณะต่าง ๆ ของภาพในรูปแบบของตัวเลข โดยจุดคุณลักษณะดังกล่าวถูก

ค านวณโดยใช้ค่าความเข้มของสีในภาพ ความหนาแน่น รูปทรง และพื้นผิว ท้ังนี้แต่ละจุดคุณลักษณะ

จะถูกค านวณและคัดเลือกโดยอัลกอริทึมต่าง ๆ เช่น SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) 

หรือ SURF (Speeded-Up Robust Feature) เพื่อใช้เป็นตัวแทนข้อมูลท่ีจะน าไปเปรียบเทียบกับ

ภาพอื่น 
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2.1.1 SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) 

 Scale-Invariant Feature Transform (SIFT) [30] เป็นอัลกอริทึมพื้นฐานท่ีใช้ในการ

ตรวจสอบและอธิบายคุณลักษณะต่าง ๆ ในรูปภาพ ท่ีคิดค้นโดยนาย David G. Lowe ในปี ค.ศ. 

1993 [31]  โดยรูปท่ี 2.3 แสดงขั้นตอนในการท างานของอัลกอริทึม SIFT ท้ัง 4 ขั้นตอน [31] ได้แก่ 

1. การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง (Scale-space extrema detection) 

2. การก าหนดต าแหน่งจุดสนใจ (Keypoint localization) 

3. การก าหนดทิศทางของจุดสนใจ (Orientation assignment) 

4. การสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint descriptor) 

 

รูปท่ี 2.3 ขั้นตอนในการท างานของอัลกอริทึม SIFT คัดลอกจาก [32] 
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2.1.1.1 การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง (Scale-space Extrema Detection) 

 การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง เป็นการก าหนดปริภูมิในมิติของขนาดและ

ระยะทาง (Scale-space) ซึ่งนิยามโดยค่า  (     ) ดังแสดงในสมการ (2.1) โดยเป็นการคอนโวลู

ชันภาพ  (   ) ด้วยฟังก์ชันตัวกรองแบบเกาส์เซียนท่ีมีขนาด   ตามสมการ (2.2) ซึ่งเมื่อผ่านการ

กรองแล้วจะน ามาค านวณหาความแตกต่างกับข้อมูลช้ันท่ีอยู่ติดกันโดยใช้ DoG (Difference of 

Gaussian) ตามสมการ (2.3) 

           (     )   (      )   (   )                             (2.1) 

          (     )    

    
  ( 

    )                                (2.2) 

        (     )   (      )   (        )                (2.3)  

2.1.1.2 การก าหนดต าแหน่งจุดสนใจ (Keypoint localization) 

 การก าหนดต าแหน่งจุดสนใจ (Keypoint localization) เป็นการเลือกจุดสนใจในภาพโดยใช้

การค านวณจุดท่ีมีค่าสูงสุดและต่ าสุดจากจุดเพื่อนบ้านท่ีใกล้เคียง 8 จุด (Nearest neighbor) ใน

ปริภูมิ DoG โดยเมื่อได้จุดท่ีสนใจจ านวน 2 จุดแล้ว จะถูกน ามาจับคู่กับจุดสนใจอื่นท่ีเป็นจุดเพื่อน

บ้านใกล้เคียง 8 จุดถัดไปเพื่อหาจุดสนใจอื่นในภาพส าหรับใช้ค านวณในขั้นตอนถัดไป 

2.1.1.3 การก าหนดทิศทางของจุดสนใจ (Orientation assignment) 

 การก าหนดทิศทางของจุดท่ีสนใจ (Orientation assignment) เป็นขั้นตอนการค านวณ

ขนาด  (   ) และทิศทางของจุดท่ีสนใจ  (   ) ดังสมการท่ี (2.4) และ (2.5) ตามล าดับ โดย

ขนาดและทิศทางของจุดท่ีสนใจเป็นการค านวณจากคอนโวลูชันของฟังก์ชันตัวกรองแบบเกาส์เซียน 

 (   ) ซึ่งจะถูกน าไปค านวณเป็นลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint) ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 เพื่อใช้ใน

การเปรียบเทียบในขั้นตอนการจับคู่ค่าคุณลักษณะ (Feature matching) 

         (   )   √ (     )   (     )   (     )   (     )         (2.4) 

                     (   )        ( (     )  (     )
 (     )  (     )

)                                  (2.5)  
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รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างจุดสนใจในภาพท่ีถูกค านวณด้วยอัลกอริทึม SIFT คัดลอกจาก [32] 

2.1.1.4 การสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint descriptor) 

 หลังจากการค านวณลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint) จากขนาดและระยะทางจะสร้าง

ค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint descriptor) ในรูปแบบของเวกเตอร์ โดยสร้างพื้นท่ี

ล้อมรอบจุดท่ีสนใจจ านวน 16 ช่องในขนาด 4x4 เพื่อเก็บข้อมูลทิศทางรอบจุดสนใจ โดยในแต่ละช่อง

จะสร้างภาพแท่งความถ่ี (Histogram) ขนาด 8 แกน  

 หลังจากสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ ถือว่าเป็นการส้ินสุดการท างานในขั้นตอนการ

ลงทะเบียนภาพ (Image registration) โดยการจับคู่ค่าคุณลักษณะ (Feature matching) ใน

อัลกอริทึม SIFT เรียกว่าการจับคู่ลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint matching) ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อ 

2.2.1 

2.1.2 SURF (Speeded-Up Robust Feature) 

Speeded-Up Robust Feature (SURF) เป็นอัลกอริทึมท่ีคิดค้นโดย Bay Herbert และ

คณะในปีค.ศ. 2006 [33] โดยเป็นการพัฒนาต่อยอดจากอัลกอริทึม SIFT ในด้านการลดเวลาในการ

ประมวลผล 
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ขั้นตอนในการท างานของอัลกอริทึม SURF มี 4 ขั้นตอน [34] ได้แก่ 

1. การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง (Scale-space extrema detection) 

2. การก าหนดต าแหน่งจุดคุณลักษณะ (Feature point localization) 

3. การก าหนดทิศทางของจุดคุณลักษณะ (Orientation assignment) 

4. การสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Feature descriptor) 

2.1.2.1 การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง (Scale-space extrema detection) 

 การหาปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทาง เป็นการก าหนดปริภูมิในมิติของขนาดและ

ระยะทาง (Scale-space) ซึ่งใช้การประมาณค่าโดยใช้ตัวกรองแบบกล่อง (Box filter) ซึ่งเป็นการ

คอนโวลูชันภาพด้วยฟังก์ชันตัวกรองแบบเกาส์เซียนดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

 

รูปท่ี 2.4 ตัวอย่างปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทางในอัลกอริทึม SURF คัดลอกจาก [35] 
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2.1.2.2 การก าหนดต าแหน่งจุดคุณลักษณะ (Feature point localization) 

 การก าหนดต าแหน่งจุดคุณลักษณะ (Feature point localization) ในอัลกอริทึม SURF 

อ้างอิงจาก Hession matrix  (   ) ซึ่งค านวณจากปริภูมิในมิติของขนาดและระยะทางดังแสดงใน

สมการท่ี (2.6) 

             (   )   [
   (   )    (   )

   (   )    (   )
 ]           (2.6) 

 การพิจารณาต าแหน่งจุดคุณลักษณะท่ีจะน ามาใช้ในการจับคู่คุณลักษณะ ( Feature 

matching) ใช้การตรวจจับ  (   ) โดยใช้ค่าขีดแบ่ง (Threshold) ท่ีก าหนดขึ้น โดยหลังจาก

คัดเลือกจุดคุณลักษณะท่ีสนใจจากค่าขีดแบ่งแล้ว จะท าการคัดเลือกอีกครั้งโดยใช้การเปรียบเทียบกับ

จุดเพื่อนบ้านท่ีใกล้ท่ีสุด 8 จุด เพื่อคัดเลือกเป็นจุดคุณลักษณะท่ีจะใช้ในการจับคู่คุณลักษณะ 

2.1.2.3 การก าหนดทิศทางของจุดคุณลักษณะ (Orientation assignment) 

 การก าหนดทิศทางของจุดคุณลักษณะ (Orientation assignment) ใช้การตอบสนองเวฟ

เล็ตในแนวแกนต้ังและแกนนอนต่อจุดเพื่อนบ้าน และท าการถ่วงน้ าหนักด้วยสมการเกาส์เซียน 

จากนั้นจะท าการวางจุดดังกล่าวลงไปในแนวแกน x และ y ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 โดยทิศทางของจุด

คุณลักษณะถูกก าหนดโดยการค านวณผลรวมของการตอบสนองภายในมุมขนาด 60 องศา 

 

รูปท่ี 2.5 ตัวอย่างการก าหนดทิศทางของจุดคุณลักษณะด้วยอัลกอริทึม SURF คัดลอกจาก [35] 
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2.1.2.4 การสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Feature Descriptor) 

การสร้างค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ (Feature Descriptor) ใช้ HAAR Wavelet ในการ

ก าหนดทิศทางในแนวแกน x และแกน y ซึ่งเขียนอยู่ในรูปของเวกเตอร์ดังแสดงในสมการ (2.7) โดย

หลังจากขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนการจับคู่คุณลักษณะซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อ 2.2.2 

                                     (∑   ∑    ∑      ∑     )                      (2.7) 

2.2 การรวมภาพ (Image fusion) 

 กระบวนการรวมภาพ (Image fusion) เป็นขั้นตอนหลังจากกระบวนการลงทะเบียนภาพ 

(Image registration) โดยเป็นการรวมภาพท่ีมีความสัมพันธ์กันต้ังแต่สองรูปขึ้นไปให้กลายเป็นภาพ

เดียวกัน ขั้นตอนส าคัญในกระบวนการรวมภาพ คือการจับคู่คุณลักษณะ (Feature Matching) ซึ่ง

เป็นการหาต าแหน่งของภาพที่ทับซ้อนกันในภาพทั้งสอง โดยวิธีการในการจับคู่คุณลักษณะจะแตกต่าง

กันออกไปตามรูปแบบของผลลัพธ์ท่ีได้จากกระบวนการลงทะเบียนภาพ ซึ่งในท่ีนี้จะกล่าวถึงการจับคู่

คุณลักษณะส าหรับผลลัพธ์ท่ีได้จากการลงทะเบียนภาพท่ีเรียกว่าการจับคู่ลักษณะเด่นของภาพ 

(Keypoint Matching) โดยใช้อัลกอริทึม SIFT และ SURF  

2.2.1 การจับคู่ลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint Matching) 

 การจับคู่ลักษณะเด่นของภาพ (Keypoint Matching) เป็นการจับคู่โดยระบุจุดเพื่อนบ้านท่ี

ใกล้ท่ีสุดโดยใช้การค านวณการขจัดของเวคเตอร์ท่ีเป็นค าอธิบายลักษณะเด่นของภาพ ( Feature 

Descriptor) ด้วยระยะทางยูคลิด (Euclidean distance) ซึ่งหลังจากการค านวณการขจัด จะจับคู่

ลักษณะเด่นของภาพท่ีมีค่าขจัดน้อยท่ีสุดโดยจะท าการค านวณเพื่อหาการขจัดท้ังหมดสองครั้ง เพื่อ

ค านวณค่าอัตราส่วนของการขจัดท่ีน้อยท่ีสุดจากท้ังสองครั้ง (R) ตามสมการท่ี (2.8) ซึ่งจะน า

อัตราส่วนนี้ไปเทียบกับค่าขีดจ ากัด หากมีค่าอัตราส่วนมากกว่า 0.8 ถือว่ามีความคลาดเคล่ือนสูง ซึ่ง

จะไม่ยอมรับการจับคู่ลักษณะเด่นของภาพในจุดนั้น  

                         

                      
                      (2.8) 
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 หลังจากการจับคู่ลักษณะเด่นของภาพจะท าการรวมภาพท้ังสองเข้าด้วยกันโดยใช้ 

Homography matrix ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อ 2.2.3 

2.2.2 การจับคู่คุณลักษณะส าหรับผลลัพธ์ท่ีได้จากการลงทะเบียนภาพโดยอัลกอริทึม SURF 

 การจับคู่คุณลักษณะส าหรับผลลัพธ์ท่ีได้จากการลงทะเบียนภาพโดยอัลกอริทึม SURF 

แตกต่างจากวิธีการของอัลกอริทึม SIFT โดยเน้นไปท่ีการน าข้อมูลท่ีค านวณได้จากขั้นตอนการ

ลงทะเบียนภาพมาใช้ในการจับคู่คุณลักษณะแทนการประมวลผลเพิ่มเติม  

การจับคู่คุณลักษณะส าหรับอัลกอริทึม SURF เปรียบเทียบจากความเข้มของคุณลักษณะ 

โดยใช้วิธีการ RANSAC ซึ่งเป็นวิธีในการเลือกใช้เซตท่ีเล็กท่ีสุดของจุดคุณลักษณะท่ีสอดคล้องกัน โดย

การจับคู่จะเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อภาพทั้งสองมีความเข้มของคุณลักษณะในรูปแบบเดียวกันดังแสดงในรูปท่ี 

2.6 เท่านั้น 

 

รูปท่ี 2.6 ตัวอย่างการเปรียบเทียบของอัลกอริทึม SURF คัดลอกจาก [35] 
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2.2.3 การรวมภาพโดยใช้ Homography matrix 

 Homography matrix (M) เป็นเมทริกซ์การแปลง (Transform matrix) ขนาด 3 x 3 ดัง

แสดงในสมการ (2.9) ซึ่งเป็นการแสดงความสัมพันธ์ของต าแหน่งท่ีเกี่ยวข้องกันระหว่างภาพสองภาพ 

โดยการค านวณ Homography matrix จะอ้างอิงจากความสัมพันธ์ตามสมการ (2.10) ซึ่งจะ

พิจารณาจุดท่ีน าเข้าจ านวนสองจุด ได้แก่ X1 ในแนวแกน x y และ z (u1, v1, 1) และจุด X2 ใน

แนวแกน x y และ z (u2, v2, 1)  

                                   [
      
      
      

]                  (2.9)  

                                      [
  
  
 
]   [

      
      
      

] [
  
  
 
]                  (2.10) 

ภาพน าเข้าท่ีต้องการเช่ือมต่อกับภาพอื่นจะถูกปรับให้อยู่ในต าแหน่งท่ีสอดคล้องกับภาพท่ี

ต้องการเช่ือมต่อโดยใช้ Homography matrix ในการเปล่ียนมุมของจุดคุณลักษณะต่าง ๆ ในภาพ 

ทีละจุด ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

รูปท่ี 2.7 ตัวอย่างการปรับต าแหน่งโดยใข้ Homography matrix คัดลอกจาก [36] 
 

  



 19 

3. แนวทางการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บ (Web Content Accessibility Guidelines) 

งานวิจัยนี้มีในส่วนการพัฒนาโปรแกรมวิดีโอต้นแบบ มีส่วนเกี่ยวข้องกับการออกแบบส่วนต่อ

ประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดให้สามารถเข้าถึงฟังก์ชันต่าง ๆ ท่ีมีในโปรแกรมได้ โดยหลักการส าหรับ

การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดถูกกล่าวถึงในแนวทางการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บ 

(Web Content Accessibility Guidelines หรือ WCAG) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงน าบางส่วนของแนว

ทางการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บมาประยุกต์ใช้ในการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด 

แนวทางการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บ (Web Content Accessibility Guidelines หรือ WCAG) 

[37] ถูกพัฒนาขึ้นผ่านกระบวนการของ W3C ภายใต้ความร่วมมือของบุคคลและองค์กรต่าง ๆ ท่ัว

โลกโดยมีเป้าหมายเพื่อเป็นมาตรฐานท่ีใช้งานร่วมกันในการสร้างการเข้าถึงเนื้อหาของเว็บท่ีตรงกับ

ความต้องการของบุคคล องค์กร และรัฐบาลในระดับสากล 

WCAG เป็นหลักการส าหรับการออกแบบเนื้อหาของเว็บซึ่งในปัจจุบันไม่ได้มีการท าเป็น

เอกสารชัดเจนส าหรับการออกแบบบนโทรศัพท์มือถือ โดยเอกสารของ WCAG เป็นการอธิบายวิธีการ

ท่ีท าให้เนื้อหาของเว็บสามารถเข้าถึงได้ส าหรับบุคคลทุกประเภท ซึ่งมีการกล่าวถึงการออกแบบ

ส าหรับผู้พิการเพิ่มเติม โดย WCAG 1.0 ถูกประกาศใช้เป็นครั้งแรกเมื่อปี ค.ศ. 1999 [38] และ

ภายหลังจากนั้นมีการปรับเนื้อหาภายใน และประกาศเป็น WCAG 2.0 ในปี ค.ศ. 2008 [39] ซึ่ง

ประกอบด้วย 4 หลักการ ได้แก่  

1) สามารถรับรู้ได้ (Perceivable) 

   - ข้อมูลและส่วนประกอบของส่วนต่อประสานผู้ใช้จะต้องแสดงในรูปแบบท่ีสามารถรับรู้ได้ 

2) สามารถปฏิบัติการได้ (Operable) 

   - ต้องสามารถปฏิบัติการส่วนต่าง ๆ ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ และการน าทางต่าง ๆ ได้ 

3) สามารถเข้าใจได้ (Understandable) 

   - ต้องสามารถเข้าใจข้อมูลและการด าเนินงานต่าง ๆ ของส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้ 

4) ทนทาน (Robust) 

   - สามารถเข้ากันได้กับเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและอนาคต รวมถึงเทคโนโลยีช่วยเหลือ 
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งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

1. ระบบช่วยเหลือทางไกล (Tele-Assistance System) 

ระบบช่วยเหลือทางไกล (Tele-assistance system) เป็นแนวคิดของการช่วยเหลือคนตา

บอดให้สามารถเดินทางไปยังสถานท่ีต่าง ๆ หรือท ากิจกรรมต่าง ๆ ตามล าพังได้ โดยในตอนเริ่มต้น

ระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดเป็นการประมวลผลโดยใช้ค่า GPS ท่ีได้จากคนตาบอด

ร่วมกับการใช้การรู้จ าเสียง (Speech recognition) ท่ีคนตาบอดถาม หรือการพิมพ์ค าถามผ่าน

แป้นพิมพ์ของคนตาบอด [40] นอกจากนี้มีการใช้การน าทางโดยอาศัยการวางแผนล่วงหน้า [41] เมื่อ

คนตาบอดเดินทางตามล าพังก็ใช้การติดต่อกับฐานข้อมูลท่ีเก็บข้อมูลท่ีไ ด้วางแผนไว้ แต่จะเห็นได้ว่า

รูปแบบการใช้งานต้องใช้งานผ่านอุปกรณ์เฉพาะท่ีมีขนาดใหญ่ รวมไปถึงการโต้ตอบท่ีใช้การรู้จ าเสียง

ท าให้มีรูปแบบของค าถามและการโต้ตอบท่ีตายตัว ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากข้อจ ากัดของความก้าวหน้า

ของเทคโนโลยีในสมัยนั้น  

ในปีค.ศ. 2003 [20] มีการเสนอแนวคิดส าหรับระบบช่วยเหลือทางไกลท่ีเป็นการส่ือสาร

ระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ แต่ไม่ได้มีการรายงานผลจากการวิจัยในครั้ งนี้ จนกระท่ัง 3 ปี

ต่อมา Technical University of Lodz ได้พัฒนาโปรแกรมต้นแบบของแนวคิดนี้ขึ้นโดยมีแนวคิดว่า

ผู้ช่วยเหลือท่ีเป็นโอเปอเรเตอร์รับภาพวิดีโอ และ GPS จากคนตาบอด โดยผู้ช่วยเหลือพูดโต้ตอบ

กลับไป ในระบบดังกล่าวใช้อุปกรณ์ 2 อย่าง ได้แก่ อุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีถือโดยคนตาบอด และ เครื่อง

คอมพิวเตอร์ส าหรับผู้ช่วยเหลือท่ีหน้าจอของโปรแกรมประกอบไปด้วยรูปภาพท่ีได้รับจากคนตาบอด

ในมุมซ้าย ส่วนด้านขวาจะเป็นแผนท่ีซึ่งใช้แผนท่ีกูเกิ้ล (Google Maps) ตามแสดงในรูปท่ี 2.8 

นอกจากนี้ในรูปท่ี 2.9 ยังได้แสดงแนวคิดของระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดซึ่งถูกน าเสนอ

ในงานวิจัยดังกล่าวด้วยเช่นกัน 
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รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างหน้าจอของโอเปอเรเตอร์ในงานวิจัยของ P. Baranski  [18], [19]   

รูปท่ี 2.9 แนวคิดของระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดโดย P. Baranski  [18], [19] 
 

โปรแกรมต้นแบบของแนวคิดดังกล่าวส าเร็จและน าไปทดสอบระบบกับอาสาสมัครท่ีเป็นคน
ตาบอดท้ังหมดสามคนเมื่อปี ค.ศ. 2010 [21], [22] โดยเมื่อเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ
กับการเดินทางของคนตาบอดตามล าพังพบว่า การส่ือสารกับผู้ช่วยเหลือผ่านระบบช่วยเหลือทางไกล
ช่วยลดข้อผิดพลาดต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นได้มาก และลดระยะเวลาในการเดินทางของคนตาบอดด้วยเช่นกัน 
นอกจากนี้ผู้ทดสอบยังกล่าวว่าการเดินทางกับผู้ช่วยเหลือนี้ท าให้รู้สึกปลอดภัยมากขึ้น แต่อย่างไรก็
ตามการใช้งานร่วมกับ GPS ของคนตาบอดมีข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถใช้งานได้ในพื้นท่ีท่ีไม่มีสัญญาณ 
GPS รวมไปถึงข้อจ ากัดด้านอุปกรณ์ท่ีคนตาบอดจ าเป็นต้องจัดหาเพิ่มเติมเพื่อใช้งานด้วยเช่นกัน 
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การส่ือสารของคนตาบอดกับผู้ช่วยเหลือในระบบช่วยเหลือทางไกลนี้มีข้อดีคือ สามารถให้

ข้อมูลต่าง ๆ แก่คนตาบอดได้อย่างทันกาล และมีรูปแบบของการใช้งานท่ีหลากหลาย ซึ่งเมื่อพิจารณา

ร่วมกับเทคโนโลยีในปัจจุบัน การส่ือสารผ่านวิดีโอคอลสามารถน ามาเป็นช่องทางในการส่ือสาร

ระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือได้ นอกจากนี้เพื่อลดข้อจ ากัดในเรื่องการจัดหาอุปกรณ์ส าหรับคน

ตาบอด ในงานวิจัยนี้ จึง เลือกใช้การส่ือสารผ่านวิ ดีโอคอลท่ีคนตาบอดสามารถใช้งานผ่าน

โทรศัพท์มือถือได้ ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือก็สามารถใช้งานได้ในอุปกรณ์เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ัวไปได้

เช่นกัน โดยประเด็นหลักท่ีเน้นในงานวิจัยนี้ อยู่ท่ีการใช้งานของผู้ช่วยเหลือซึ่งท าหน้าท่ีเปรียบเสมือน

ดวงตาของคนตาบอดท่ีมีปัญหาเรื่องมุมมองภาพที่จ ากัด ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐานของการส่งไฟล์วิดีโอ

ผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลโดยท่ัวไป ท าให้ภาพที่ได้รับอาจไม่เพียงพอท่ีจะใช้ในการช่วยเหลือ หรือท าให้

ผู้ช่วยเหลือไม่สามารถมองเห็นส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัวคนตาบอดได้ 

2. การประยุกต์ใช้  WebRTC  ในระบบการสื่อสารต่าง ๆ 

เมื่อพิจารณาการส่ือสารในระบบช่วยเหลือทางไกลร่วมกับเทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน  

วิดีโอคอลเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับการส่ือสารระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือเนื่อง จาก

สามารถส่งข้อมูลภาพและเสียงได้พร้อมกัน และอยู่ในรูปของการส่ือสารแบบทันกาล โดย WebRTC 

เป็นรูปแบบหนึ่งของการใช้งานวิดีโอคอล โดยใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์  

WebRTC ถูกน าไปใช้ในระบบต่าง ๆ มากมาย เช่น ระบบการประชุมทางไกล [42] ระบบ

ช่วยเหลือส าหรับผู้สูงอายุ [43], [44] และระบบท่ีให้บริการด้านสุขภาพทางไกล [45] โดยการใช้งาน

ผ่าน WebRTC นี้ผู้ใช้สามารถใช้งานได้โดยไม่จ าเป็นต้องดาวน์โหลดโปรแกรมใด ๆ ในขณะท่ีผู้พัฒนา

ก็สามารถพัฒนาต่อได้จากโอเพนซอร์ส (Open source) ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าเป็นช่องทาง

ท่ีสะดวกและเป็นอีกทางเลือกหนึ่งส าหรับการส่ือสารแบบทันกาล ท่ีผู้ใช้สามารถใช้งานได้ผ่านอุปกรณ์

ได้หลากหลาย นอกจากนี้การพัฒนา WebRTC สามารถใช้ EasyRTC APIs ซึ่งเป็นโอเพนซอร์สแบบ

เต็มรูปแบบ (Full stack open source) ของ WebRTC ท่ีเปิดให้ผู้พัฒนาน าไปพัฒนาต่อได้ใน

หลากหลายรูปแบบ เช่น การสร้างห้องเพื่อพูดคุยระหว่างเครื่องสองเครื่อง การสนทนาด้วยข้อความ 

หรือการพูดคุยผ่านวิดีโอคอล  
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 ตามท่ีกล่าวไปบางส่วนในทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ในงานนี้จะใช้ API ในส่วนของ MediaStream 

และ RTCPeerConnection ซึ่งในส่วนของการส่งภาพและเสียงผ่าน PeerConnection จะมีการ

จัดการเพิ่มเติมในเรื่องการส่งข้อมูลจากผู้ช่วยเหลือไปยังคนตาบอดท่ีไม่จ าเป็นต้องใช้ภาพด้วยเช่นกัน 

3. อัลกอริทึมที่ใช้ในการต่อภาพ 

ตามท่ีได้กล่าวไปในทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ในการต่อภาพในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีอิงคุณลักษณะ 

(Feature-based method) ในกระบวนการลงทะเบียนภาพ โดยอัลกอริทึมท่ีเป็นท่ีนิยมส าหรับ วิธี

อิงคุณลักษณะในปัจจุบันได้แก่ SIFT และ SURF 

ในปี ค.ศ. 2013 P. M. Panchal และคณะ [46] ได้เปรียบเทียบอัลกอริทึมท้ังสองในการจับคู่

คุณลักษณะท่ีเหมือนกันในรูปภาพสองรูป โดยผลลัพธ์ในการศึกษาในตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นว่า 

SIFT สามารถตรวจจับคุณลักษณะได้มากกว่าเมื่อเทียบกับ SURF แต่การประมวลผลก็ใช้เวลานาน

กว่า SURF เช่นกัน นอกจากนี้ผลลัพธ์ในการต่อรูปภาพแสดงให้เห็นว่า SURF สามารถต่อรูปภาพได้มี

ประสิทธิภาพดีเช่นเดียวกับ SIFT  

อัลกอริทึม จ านวนจุดคุณลักษณะท่ีตรวจจับได้ จ านวนจุดคุณลักษณะ 
ท่ีจับคู่กันได้ 

เวลาท่ีใช้ในการ
ประมวลผล ภาพที่ 1 ภาพที่ 2 

SIFT 892 934 41 1.543 วินาที 
SURF 281 245 28 0.546 วินาที 

ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบผลลัพธ์ในการต่อรูปภาพโดยใช้ SIFT และ SURF [46] 
  

เมื่อพิจารณาขั้นตอนการประมวลผลโดยอัลกอริทึม SIFT และ SURF ร่วมกับผลการ

เปรียบเทียบ SIFT และ SURF โดย P. M. Panchal และคณะ [46] ดังนั้นแล้วในงานวิจัยนี้จะเลือกใช้

อัลกอริทึมของ SURF ในการประมวลผลรูปภาพ เนื่องจากใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่า ในขณะ

ท่ีผลลัพธ์ของท้ังสองอัลกอริทึมมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกัน 
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บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

1. ไลบราล่ีส าหรับการประมวลผลรูปภาพ, OpenCV [47] 

2. เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมภาษา C++, Microsoft Visual Studio 2010 

3. โอเพนซอร์สแบบเต็มรูปแบบ (Full stack open source) ของ WebRTC, EasyRTC [48] 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 การด าเนินงานสามารถแบ่งได้เป็น 5 ขั้นตอนดังแสดงในรูปท่ี 3.1 ขั้นตอนแรกเป็นการ

ทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบช่วยเหลือทางไกล ซึ่งมีการวิเคราะห์

ปัญหาจากผลการทดลอง และสรุปเป็นแนวคิดเบื้องต้นในการพัฒนาโปรแกรม ต่อมาเป็นการ

ออกแบบระบบและรูปแบบการท างาน จากนั้นเป็นการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้น โดยเริ่มจากการแก้ไข

ปัญหาเรื่องส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด จากนั้นเป็นการพัฒนาส่วนการประกอบภาพ

ทางไกล และสุดท้ายเป็นการพัฒนาต้นแบบของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานในระบบช่วยเหลือ  

คนตาบอดท่ีสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้ 

 

  

รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 

ออกแบบระบบและรูปแบบการท างาน 

การพัฒนาส่วนการประกอบภาพทางไกล 

การพัฒนาต้นแบบของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานในระบบช่วยเหลือ

คนตาบอด 

การแก้ไขปัญหาเรื่องส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด 
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1. การทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลที่มีอยู่ในปัจจุบันในระบบช่วยเหลอืทางไกล 

ขั้นตอนแรกเป็นการทดลองเพื่อค้นหาปัญหาในการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลในการ

ช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดโดยบุคคลท่ัวไป โดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นคนตาบอด

จ านวน 3 คนท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ผู้ท่ีตาบอดภายหลังและใช้ชีวิตร่วมกับผู้ช่วยเหลือจ านวน 2 คน 

และผู้ท่ีตาบอดแต่ก าเนิดและใช้ชีวิตประจ าวันตามล าพังจ านวน  1 คน โดยในการทดลองได้จับคู่ 

คนตาบอดคู่กับบุคคลท่ัวไปจ านวน 3 คนเพื่อท ากิจกรรมต่าง ๆ ตามสถานการณ์ท่ีก าหนดไว้ ได้แก่ 

1. การน าช่วยคนตาบอดอ่านรายการเครื่องด่ืมท่ีมีในร้านกาแฟ 

  2. การช่วยคนตาบอดเลือกซื้อน้ าในร้านสะดวกซื้อ 

  3. การช่วยคนตาบอดสอบถามยอดเงินคงเหลือในบัญชีผ่านตู้ ATM 

  4. การช่วยคนตาบอดให้เดินทางไปยังห้องท่ีก าหนดไว้ 

  5. การช่วยคนตาบอดหาของท่ีตกอยู่ท่ีพื้น 

ในการทดลองคนตาบอดใช้งานวิดีโอคอลผ่านโปรแกรมไลน์ (LINE) บนเครือข่าย 3G ใน

โทรศัพท์มือถือซัมซุงกาแลกซี่เอส 3 (Samsung Galaxy S3) ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.3 

พร้อมกับหูฟัง ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือใช้งานวิดีโอคอลผ่านโปรแกรมไลน์ (LINE) บนสัญญาณไวไฟ 

(Wi-Fi) ในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

การวิเคราะห์ผลการทดลองเบ้ืองต้น 

การวัดผลการทดลองอยู่ในรูปของเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ตามสถานการณ์ท่ี

ก าหนดไว้ ร่วมกับการสังเกตโดยตรงจากผู้วิจัยขณะท าการทดลอง ท้ังนี้สามารถสรุปปัญหาท่ีเกิดขึ้น

และแนวทางในการแก้ไขได้ท้ังหมด 4 ข้อ ตามตารางท่ี 3.1 
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ล าดับ ปัญหา แนวทางแก้ไข 
P1 การบอกให้คนตาบอดเล่ือนกล้องไปยัง

ทิศทางต่าง ๆ ท าได้ยาก 
ออกแบบฟังก์ชันท่ีช่วยอ านวยความ
สะดวกเพื่อทดแทนการเล่ือนกล้องไปยัง
จุดต่าง ๆ 

P2 ภาพที่มองเห็นในปัจจุบันไม่เพียงพอส าหรับ
การใช้งานในการช่วยเหลือ ซึ่งบางครั้งต้องใช้
การมองเห็นส่ิงท่ีอยู่รอบ ๆ ตัวคนตาบอด 

หาเทคนิคอื่น ๆ มาประยุกต์ใช้เพื่อให้
ผู้ช่วยเหลือสามารถมองเห็นรอบตัวคนตา
บอดได้ 

P3 การส่งข้อมูลภาพและเสียงอาจขาดหายไปใน
พื้นท่ีท่ีไม่มีสัญญาณ หรือสัญญาณอ่อน ซึ่ง
คนตาบอด  ไม่สามารถรับรู้ และแก้ไขได้ 
ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือก็อาจได้รับข้อมูลท่ีขาด
หายหรือไม่เพียงพอส าหรับการช่วยเหลือ 

เก็บส ารอง หรือบันทึกข้อมูลภาพวิดีโอท่ี
ถูกส่งมาจากคนตาบอดส าหรับผู้ช่วยเหลือ
ให้สามารถดูภายหลังได้ 

P4 ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของโปรแกรมวิดีโอคอล 
ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันยังไม่รองรับกับการใช้งาน
ของคนตาบอด 

ออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ให้สอดคล้อง
กับการท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ
บนโทรศัพท์มือถือส าหรับคนตาบอด 

ตารางท่ี 3.1 ปัญหาและแนวทางแก้ไข 

2. การออกแบบระบบและรูปแบบการท างาน 

ภาพรวมของการใช้งานในการส่ือสารจะเป็นไปตามรูปท่ี 3.2 ซึ่งเห็นได้ว่าระบบประกอบด้วย 

3 ส่วน ได้แก่ส่วนโปรแกรมท่ีใช้งานในระบบจ านวน 2 ส่วน คือส่วนโปรแกรมส าหรับคนตาบอดท่ีใช้

งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์บนโทรศัพท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ และส่วนโปรแกรมส าหรับผู้

ช่วยเหลือท่ีใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์บนเครื่องคอมพิวเตอร์ ท่ีท างานร่วมกับส่วนประกอบภาพ

ทางไกล และส่วนท่ี 3 เป็นส่วนการท างานของการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ท้ังสองประเภท โดยหลังจาก

เช่ือมต่อส าเร็จแล้วผู้ใช้ท้ังสองจะส่ือสารกันผ่าน WebRTC ในสถาปัตยกรรมแบบเพียร์ทูเพียร์ (peer-

to-peer) โดยคนตาบอดจะส่งภาพวิดีโอและเสียงให้กับผู้ช่วยเหลือ ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือจะส่งเพียง

เสียงพูดกลับไปให้คนตาบอดเท่านั้น 
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ในการพัฒนาโปรแกรมท่ีใช้งานในระบบท้ัง 2 ส่วน มีแนวคิดจากปัญหาท่ีพบในการทดลอง

เพื่อค้นหาปัญหาในการใช้งาน โดยส่วนโปรแกรมท่ีใช้งานโดยคนตาบอดมุ่งเน้นไปท่ีการแก้ไขปัญหา

ส่วนต่อประสานผู้ใช้เพื่อให้คนตาบอดสามารถใช้งานโปรแกรมต้นแบบได้ ในขณะท่ีส่วนท่ีสอง ซึ่งเป็น

ส่วนโปรแกรมท่ีใช้งานโดยผู้ช่วยเหลือ มุ่งเน้นไปท่ีการแก้ปัญหาโดยประยุกต์ใช้เทคนิคทาง

คอมพิวเตอร์ ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญส าหรับงานวิจัยนี้ 

จากตารางท่ี 3.1 พบว่าปัญหาในการใช้งานของผู้ช่วยเหลือ ซึ่งเป็นปัญหาในล าดับ P1-P3 มี

สาเหตุจากส่ิงเดียวกันคือรูปภาพที่ได้จากคนตาบอดไม่เพียงพอส าหรับการช่วยเหลือ ท้ังนี้อาจเกิดจาก

การเคล่ือนมุมกล้องของคนตาบอดไปตลอดเวลาซึ่งอาจผ่านต าแหน่ง หรือรูปภาพท่ีส าคัญไปโดยผู้

ช่วยเหลือไม่ทันสังเกต หรืออาจเกิดจากปัญหาในการส่งข้อมูลท่ีบ้างครั้งสัญญาณอ่อนเกินไปจนไม่

สามารถส่งภาพวิดีโอได้ ซึ่งในการส่ือสารผ่านวิดีโอคอลนั้น ภาพวิดีโอท่ีถูกส่งมาไม่ได้มีการจัดการใด ๆ 

เพิ่มเติม ดังนั้นแนวคิดส าหรับการออกแบบส่วนโปรแกรมท่ีใช้งานโดยผู้ช่วยเหลือ จึงออกแบบให้ใช้

งานร่วมกับส่วนประกอบภาพทางไกลท่ีน ารูปภาพท่ีถูกส่งจากคนตาบอด ณ เวลาต่าง ๆ มา

ประมวลผลโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการต่อภาพ ( Image stitching) และน ามาแสดงให้แก่ผู้ช่วยเหลือ

สามารถดูภาพที่ผ่านมาได้ โดยไม่จ าเป็นต้องบอกให้คนตาบอดกลับไปถ่ายภาพที่ต าแหน่งนั้น  

เทคนิคการต่อภาพ (Image stitching) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการรวมรูปภาพต้ังแต่สองรูปขึ้นไป

โดยมีจุดประสงค์เพื่อแสดงรายละเอียดของภาพได้ในมุมท่ีกว้างขึ้น เมื่อน ามาพิจารณาร่วมกับการ

แสดงรูปภาพท่ีเก็บไว้ ณ เวลาต่าง ๆ ในกรณีท่ีถูกถ่ายเมื่อคนตาบอดหยุดนิ่งอยู่กับท่ี หรือ มีการ

เคล่ือนกล้องในแนว 2 มิติ การแสดงภาพมุมกว้างเป็นทางเลือกท่ีเหมาะสมส าหรับการแสดงรูปภาพท่ี

บันทึกไว้ใน ณ เวลาใด ๆ ซึ่งเมื่อแสดงรูปภาพให้อยู่ในระนาบ 2 มิติได้แล้ว ผู้ช่วยเหลือก็จะมีมุมมองท่ี

มากขึ้น และสามารถดูยังจุดต่าง ๆ ท่ีผ่านมาได้ โดยไม่จ าเป็นต้องบอกให้คนตาบอดหันกลับไปยังจุด

ต้องการได้ด้วยเช่นกัน 

รูปท่ี 3.2 ภาพรวมของการใช้งานในการส่ือสารทางไกล 
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3. การแก้ไขปัญหาเร่ืองส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด 

ปัญหาหลักส าหรับโปรแกรมท่ีใช้งานโดยคนตาบอดคือส่วนต่อประสานผู้ใช้ท่ีไม่รองรับกับการ

ท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการท าการทดลองเพิ่มเติม

อีก 2 ครั้งเพื่อศึกษารูปแบบการใช้งานของคนตาบอด และน าปัญหามาวิเคราะห์เพื่อสรุปเป็นหลักการ

ส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ท่ีเหมาะสม  

การแก้ไขปัญหาเรื่องส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด แบ่งวิธีการด าเนินงานเป็น 2 

ส่วนใหญ่ ได้แก่ทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลของคนตาบอด และการสรุปหลักการส าหรับ

การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดโดยอ้างอิงและเพิ่มเติมจาก WCAG 2.0 

ส่วนการทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลของคนตาบอดประกอบด้วยขั้นตอนย่อย 3 

ขั้นตอน ได้แก่ 

1. การก าหนดกิจกรรมท่ีผู้ใช้จะต้องท า 

2. การออกแบบวิธีการวัดผลทดลองและการวัดผล 

3. การทดลองและการวัดผล 

3.1 การทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลของคนตาบอด 

การทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลของคนตาบอดในงานนี้แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง 

ซึ่งเป็นการทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลบนโทรศัพท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 

จ านวน 6 โปรแกรม ได้แก่ Line, Skype, Tango, WeChat, Hangout และ Viber  เพื่อค้นหา

ปัญหาในการใช้งาน  

3.1.1 การก าหนดกิจกรรมท่ีผู้ใช้จะต้องท า 

การทดลองท้ัง 2 รูปแบบเป็นการจ าลองสถานการณ์การใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลของคนตา

บอด ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดกิจกรรมท้ังหมดออกเป็น 7 กิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้งาน 

วิดีโอคอลของคนตาบอด เริ่มต้ังแต่การสมัครสมาชิก , การเพิ่มรายช่ือเพื่อน, กระบวนการต่าง ๆ ท่ี

เกิดขึ้นในการใช้งานในการพูดคุย ได้แก่ การรับสายเรียกเข้า, การโทรออกหาเพื่อน, การสลับกล้องท่ี

ใช้ในการแสดงผลภาพ, การเช่ือมต่อใหม่หากการเช่ือมต่อหลุด และการวางสาย 
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3.1.2 ออกแบบวิธีการวัดผลทดลองและการวัดผล 

การทดลองท้ัง 2 รูปแบบเป็นการทดลองท่ีมีพื้นฐานอยู่บนหลักการของ Cognitive 

Walkthrough โดยเป็นการทดลองใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลตามกิจกรรมท้ัง 7 กิจกรรมท่ีก าหนดขึ้น 

ซึ่งมีความแตกต่างกันท่ีตัวผู้ท าการทดลอง และการวัดผล 

 การทดลอง ก. เป็นการทดลองใช้งานโดยคนตาบอด โดยใช้ผู้ทดลองท่ีเป็นคนตาบอดจ านวน 

1 คน ซึ่งเป็นผู้ท่ีคุ้นเคยกับการใช้งานโปรแกรมบนโทรศัพท์มือถือด้วยเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ โดยใน

การทดลองนี้ ผู้วิจัยท าหน้าท่ีเป็นผู้สังเกตการทดลอง และ คอยช่วยเหลือคนตาบอดหากเกิด

ข้อผิดพลาด การทดลองนี้วัดประสิทธิภาพในรูปแบบของเวลาท่ีคนตาบอดใช้ในแต่ละกิจกรรม และ 

วัดประสิทธิผลในรูปแบบของจ านวนของความผิดพลาด (Error) ท่ีเกิดขึ้นจากการท างานท่ีไม่เป็นไป

ตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ โดยนิยามของข้อผิดพลาดนี้ คือข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากผู้ใช้งานท่ีโดยปกติ

แล้วกิจกรรมนั้นสามารถท าส าเร็จได้ ในขณะท่ีข้อผิดพลาดท่ีเกิดจากตัวโปรแกรมท่ีไม่สามารถรองรับ

การท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอได้จะถือว่าเป็นกิจกรรมท่ีล้มเหลวซึ่งจะส้ินสุดการทดสอบ

กิจกรรมนั้น และ ผู้สังเกตการณ์จะช่วยเหลือจนถึงจุดเริ่มต้นของกิจกรรมถัดไป และให้คนตาบอดท า

การทดลองในกิจกรรมต่อไป 

 การทดลอง ข. เป็นการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัญหาการใช้งานของคนตาบอด โดยเป็นการ

ทดลองท่ีท าโดยผู้วิจัยท่ีใช้งานเช่นเดียวกับคนตาบอดร่วมกับการวิเคราะห์ส่วนต่าง ๆ ของหน้าจอ การ

ทดลองนี้จะท ากิจกรรมต่าง ๆ ให้ส าเร็จโดยไม่สนใจความล้มเหลว และ ความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น โดย

ส าหรับการวัดผล จะบันทึกผลเป็นจ านวนของการกระท าท่ีเป็นใจความหลักของกิจกรรม  (X1) และ

การกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมท้ังหมดใน 1 กิจกรรม (X2) จากนั้นจะค านวณค่าการกระท า

ท่ีเสียเปล่า (Y) จาก  X1 และ X2 ตามสมการท่ี 3.1  

                                                                
(     )

  
                (3.1) 
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การนับจ านวนของการกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการกระท าท่ีเป็นใจความหลักของกิจกรรม (X1) 

นับจากการกระท าท่ีเป็นหัวใจส าคัญของกิจกรรมนั้น ๆ ซึ่งประกอบด้วยการกดปุ่มต่าง ๆ รวมไปถึง

ส่วนท่ีเป็นอินพุตจากผู้ใช้งาน ในขณะท่ีการกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมท้ังหมดใน 1 กิจกรรม 

(X2) เป็นการใช้งานท้ังหมดของคนตาบอดท่ีใช้ในการน าทางไปยังการกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท า

กิจกรรมต่าง ๆ โดยในทุกครั้งท่ีมีการรับอินพุตจะถือว่าเป็น 1 การโต้ตอบกับโปรแกรมเสมอ 

3.1.3 การทดลองและการวัดผล 

การทดลองใช้งานโดยคนตาบอดให้ผู้ทดลองใช้โปรแกรมท้ัง 6 โปรแกรม ท ากิจกรรมต่าง ๆ 

ตามล าดับ ได้แก่ สมัครสมาชิก, เพิ่มเพื่อนหนึ่งคน และเลือกเพื่อนคนนั้นเพื่อโทรวิดีโอคอล จากนั้นจะ

ให้ผู้ทดลองสลับกล้องท่ีใช้แสดงผล และวางสายวิดีโอคอล จากนั้นผู้สังเกตการณ์จะเปิดโปรแกรมไปท่ี

หน้าหลัก และให้ผู้ทดสอบรับสายเรียกเข้า จากนั้นจะตัดสัญญาณอินเทอร์เน็ตท่ีใช้ เพื่อให้ผู้ทดสอบท า

กิจกรรมเช่ือมต่อใหม่หากกรณีสัญญาณหลุด ซึ่งหากผู้ทดสอบไม่สามารถท ากิจกรรมก่อนหน้าส าเร็จได้ 

ผู้สังเกตจะเป็นผู้ช่วยเหลือให้สามารถไปยังกิจกรรมต่อไปได้ โดยนับว่ากิจกรรมนั้นเป็นกิจกรรมท่ี

ล้มเหลว  

การทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัญหาการใช้งานของคนตาบอดจะเป็นการทดลองกับผู้วิจัยซึ่งใช้

งานโปรแกรมโดยท างานร่วมกับเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ โดยในการทดลองนี้จะไม่สนใจความล้มเหลวท่ี

เกิดขึ้นเพื่อท ากิจกรรมนั้นให้ส าเร็จ 

การสรุปผลการทดลองบันทึกอยู่ในรูปแบบของตาราง และเอกสารท่ีได้จากการสังเกต โดย

บันทึกปัญหาต่าง ๆ ท่ีพบไว้ เพื่อน าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป 
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4. การพัฒนาส่วนการประกอบภาพทางไกล 

ส่วนการประกอบภาพทางไกลพัฒนาโดยใช้ไลบราล่ี (Library) ของ OpenCV ในการต่อ

รูปภาพ (Image stitching) โดยมีข้อมูลน าเข้าเป็นเฟรมวิดีโอล่าสุดของคนตาบอดท่ีอยู่ในรูปแบบของ

ภาพนิ่ง โดยส่วนการประกอบภาพทางไกลนี้มีความแตกต่างจากการต่อรูปภาพโดยท่ัวไป เนื่องจาก

การต่อรูปภาพโดยท่ัวไปตามหลักการของ OpenCV ใช้การหมุนรูปภาพท่ีน าเข้ามาใหม่ให้มีต าแหน่ง

และทิศทางตรงกับรูปภาพเดิม และท าการวางรูปภาพเดิมทับลงไปบนรูปภาพใหม่ท่ีท าการหมุนแล้ว 

ซึ่งไม่สามารถน ามาใช้ได้กับงานวิจัยนี้ท่ีบางส่วนของรูปภาพจะถูกอัพเดทด้วยเฟรมล่าสุดท่ีได้รับจาก

คนตาบอดท่ีควรน ามาแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ นอกจากนั้นภาพนิ่งท่ีน ามาประมวลผลอาจไม่สามารถ

เช่ือมต่อกับภาพเก่าได้ด้วยเช่นกัน 

ในการต่อรูปภาพได้เลือกใช้อัลกอริทึม SIFT ในการหาคุณลักษณะ (Feature) ต่าง ๆ ท่ี

ปรากฏอยู่ในภาพ และการจับคู่คุณลักษณะ (Feature matching) ซึ่งให้ความแม่นย าสูงแต่ใน

ขณะเดียวกันก็ใช้เวลาประมวลผลค่อนข้างมาก และแปรผันตามขนาดรูปภาพท่ีเพิ่มขึ้น จึงแก้ไข

ขั้นตอนในการจับคู่คุณลักษณะ โดยจับคู่รูปภาพน าเข้าใหม่กับรูปภาพที่เป็นส่วนล่าสุดท่ีประมวลผลไป

ก่อนหน้าเพื่อลดจ านวนของจุดคุณลักษณะในการจับคู่ ท้ังนี้การอ้างอิงต าแหน่งภาพส่วนล่าสุดท่ี

ประมวลผลจะใช้ตัวชี้ (pointer) ซึ่งเก็บค่า 4 ค่า ได้แก่ จุดเริ่มต้นในแนวแกน x, จุดส้ินสุดในแนวแกน 

x, จุดเริ่มต้นในแนวแกน y และจุดส้ินสุดในแนวแกน y ตามตัวอย่างท่ีแสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 ตัวอย่างการอ้างอิงต าแหน่งภาพส่วนล่าสุดโดยใช้ตัวชี้ (pointer) 
  

    ภาพท่ีประมวลผล

    ภาพล่าสุดท่ีประมวลผล 

  ตัวชี้ต าแหน่ง 
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รูปท่ี 3.4 แสดงตัวอย่างภาพมุมกว้างท่ีแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ ซึ่งได้ออกแบบการท างานเพิ่มเติม 

โดยมีรายละเอียดของการท างานต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 3.2  

รูปท่ี 3.4 ตัวอย่างภาพมุมกว้างท่ีแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ 
 

ล าดับ รายละเอียดการท างาน 

1 สร้างกรอบส่ีเหล่ียมล้อมรอบภาพที่เป็นส่วนล่าสุดท่ีประมวลผล 

2 แสดงภาพขยาย โดยอ้างอิงจากการคลิกเมาส์ในต าแหน่งท่ีต้องการของผู้ช่วยเหลือ 

3 แสดงภาพด้วยภาพล่าสุดท่ีได้จากคนตาบอดในต าแหน่งนั้นเสมอ 

4 แสดงข้อมูลเวลาของภาพโดยใช้โทนสี 

ตารางท่ี 3.2 แสดงรายละเอียดการท างานต่าง ๆ ในส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 
 

ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ของภาพที่แสดงแก่ผู้ช่วยเหลือนั้น ผู้ใช้สามารถขยายภาพในส่วนท่ีต้องการ

ได้ โดยใช้การคลิกเมาส์ นอกจากนี้ได้อ้างอิงตัวช้ีท้ัง 4 ตัว ในการสร้างกรอบส่ีเหล่ียมเพื่อแสดง

ต าแหน่งของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลแก่ผู้ช่วยเหลือด้วยเช่นกัน 
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การแสดงข้อมูลเวลาในรูปแบบของโทนสีใช้การค านวณและปรับค่า HSV ของรูปภาพท่ี

ประมวลผลแล้วเพื่อปรับให้อยู่ในโทนสีขาว-ด า โดยเป็นการปรับค่า S Channel ของแต่ละ Channel 

ในรูปภาพ ซึ่งสามารถค านวณจากค่า Mean ท่ีได้จากค่าสูงสุดและต่ าสุดของช่อง (channel) ต่าง ๆ 

ในช่อง RGB ตามสมการท่ี (3.2) โดยในแต่ละช่องใน RGB (v3b[i]) ถูกปรับด้วยค่า Mean ร่วมกับค่า

แอลฟาซึ่งเป็นค่าคงท่ีตามสมการท่ี (3.3) 

 

         
    (     )     (     )

 
       (3.2) 

             [ ]   (   [ ]       )                              (3.3) 

รูปท่ี 3.5 แสดงขั้นตอนในการท างานส่วนการประกอบภาพทางไกล โดยในครั้งแรกของการ
ท างานเป็นการต้ังค่าเริ่มต้นส าหรับการประมวลผล ประกอบไปด้วยการคัดลอกรูปภาพไปยังภาพท่ี
ประมวลผลแล้ว การคัดลอกรูปภาพไปยังภาพล่าสุดท่ีประมวลผล และการก าหนดค่าเริ่มต้นส าหรับตัว
ช้ีต าแหน่งล่าสุด หลังจากนั้นเมื่อมีรูปภาพใหม่เข้ามา จะท าการโหลดรูปภาพเข้าสู่หน่วยความจ าของ
โปรแกรม ท าการปรับค่า RGB ของรูปภาพที่ประมวลผลแล้วเพื่อแสดงข้อมูลเวลาแก่ผู้ใช้ และเรียกใช้
มอดูลของส่วนการท างานต่อรูปภาพซึ่งเป็นการท างานส าคัญของส่วนการประกอบภาพทางไกล 
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รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนในการท างานส่วนการประกอบภาพทางไกล 
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รูปท่ี 3.6 แสดงขั้นตอนในการท างานของมอดูลของส่วนการท างานต่อรูปภาพ ซึ่งมีหน้าท่ี

หลักในการหาจุดคุณลักษณะ (Feature point) ในรูปภาพน าเข้าใหม่ และน ามาเปรียบเทียบกับส่วน

ภาพล่าสุดท่ีประมวลผลเพื่อจับคู่คุณลักษณะ (Feature matching) โดยหลังจากจับคู่จุดคุณลักษณะ

ท่ีมีในท้ังสองภาพได้แล้วจะค านวณความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งของจุดในสองภาพ ซึ่งสามารถแบ่ง

ผลลัพธ์การค านวณได้เป็น 3 กรณีได้แก่ 

1. ภาพใหม่อยู่ในต าแหน่งเดิม 

2. ภาพใหม่มีบางส่วนทับซ้อนกับภาพที่ประมวลผลแล้ว 

3. ภาพใหม่ไม่มีส่วนทับซ้อนกับภาพที่ประมวลผลแล้ว 

 
รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนในการท างานของมอดูลของส่วนการท างานต่อรูปภาพ 

 

  



 36 

4.1 ภาพใหม่อยู่ในต าแหน่งเดิม 

กรณีค านวณแล้วพบว่าภาพใหม่อยู่ในต าแหน่งเดิมจะท าการวางรูปภาพใหม่ลงไปในต าแหน่ง

เดิมและปรับค่าส่วนภาพล่าสุดท่ีประมวลผลใหม่เพื่อรอการประมวลผลกับภาพน าเข้าถัดไป  

4.2 ภาพใหม่มีบางส่วนทับซ้อนกับภาพที่ประมวลผลแล้ว  

กรณีค านวณแล้วพบว่าภาพใหม่มีบางส่วนทับซ้อนกับภาพท่ีประมวลผลแล้วจะท าการรวม

รูปภาพโดยค านวณ Homography matrix และท าการหมุนภาพใหม่ด้วย Homography matrix 

เพื่อวางผลไปในภาพท่ีประมวลผลแล้ว จากนั้นท าการปรับค่าส่วนภาพล่าสุดท่ีประมวลผล และ

ค านวณการเปล่ียนแปลงในแนวแกน x (Δx) และการเปล่ียนแปลงในแนวแกน y (Δy) บันทึกไว้ใน

หน่วยความจ าของโปรแกรม 

4.3 ภาพใหม่ไม่มีส่วนทับซ้อนกับภาพที่ประมวลผลแล้ว 

กรณีค านวณแล้วพบว่าภาพใหม่ไม่มีส่วนทับซ้อนกับภาพท่ีประมวลผลแล้ว จะเรียกใช้มอดูล

การประมวลผลส าหรับภาพไม่ต่อเนื่อง ซึ่งมีการน าการประมวลผลแบบเทรด (Thread) เข้ามาใช้งาน

ตามแสดงในรูปท่ี 3.7 

การประมวลผลส าหรับภาพไม่ต่อเนื่องเริ่มต้นด้วยการคัดลอกข้อมูลการประมวลผลเก่า

ท้ังหมด ได้แก่ ภาพที่ประมวลผล ภาพล่าสุดท่ีประมวลผล และ ตัวชี้ต าแหน่ง ลงในหน่วยความจ าของ

โปรแกรม จากนั้นจะเริ่มต้นการท างานใหม่โดยถือว่ารูปท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อกับภาพเก่าได้ เป็นภาพ

แรกสุดส าหรับการประมวลผล โดยเมื่อมีรูปภาพใหม่เข้ามาก็จะแบ่งการท างานออกเป็น 2 เทรด โดย

เทรดแรกเป็นเทรดหลักท่ีท าหน้าท่ีเช่ือมต่อภาพโดยเรียกใช้มอดูลของส่วนการท างานต่อรูปภาพและ

แสดงผลแก่ผู้ใช้ ในขณะท่ีเทรดท่ีสองจะท างานเปรียบเสมือนการท างานเบื้องหลัง มีหน้าท่ีในการ

พยายามเช่ือมต่อรูปภาพที่น าเข้ากับส่วนภาพล่าสุดท่ีประมวลผลเดิมท่ีเก็บไว้ในหน่วยความจ า ซึ่งเมื่อ

การท างานของท้ังสองเทรดจบลง จะตรวจสอบว่าภาพที่น าเข้าใหม่สามารถเช่ือมต่อกับส่วนภาพล่าสุด

ท่ีประมวลผลเดิมท่ีเก็บไว้ในหน่วยความจ าได้หรือไม่ หากเช่ือมต่อได้จะท าการวางรูปภาพท้ังหมดใน

ต าแหน่งท่ีถูกต้อง และส้ินสุดการท างาน แต่หากไม่สามารถเช่ือมต่อได้ก็จะรับรูปต่อไปมาประมวลผล

กับท้ังสองเทรดดังเดิม 
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รูปท่ี 3.7 ขั้นตอนในการท างานของมอดูลการประมวลผลส าหรับภาพไม่ต่อเนื่อง 
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 การปรับรูปภาพให้อยู่ในต าแหน่งท่ีถูกต้องใช้การอ้างอิงจากตัวช้ีต าแหน่งท่ีเก็บไว้ใน

หน่วยความจ า และผลลัพธ์การค านวณต าแหน่งของรูปภาพมาเป็นหลักในการรวมท้ังสองภาพเข้า

ด้วยกันแทนการค านวณจุดคุณลักษณะในภาพทั้งสอง และท าการจับคู่จุดคุณลักษณะ เพื่อลดเวลาใน

การประมวลผล โดยใช้การเปรียบเทียบตัวช้ีต าแหน่งของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลในภาพท้ังสอง ซึ่ง

หากปรับให้มีค่าเท่ากันได้ ก็สามารถรวมภาพท้ังสองได้โดยไม่จ าเป็นต้องค านวณเพิ่มเติม ซึ่งการปรับ

ค่าตัวชี้ต าแหน่งนี้ จะค านวณความคลาดเคล่ือนในแนวแกน x (Δx) ตามสมการท่ี 3.4 และความคลาด

เคล่ือนในแนวแกน y (Δy) ตามสมการท่ี 3.5  

                      {
     เก่า     ปัจจุบัน                              เก่า     ปัจจุบัน

     ปัจจุบัน     เก่า                              เก่า     ปัจจุบัน
   (3.4) 

                      {
     เก่า     ปัจจุบัน                              เก่า     ปัจจุบัน

     ปัจจุบัน     เก่า                              เก่า     ปัจจุบัน
   (3.5) 

 โดย  X1 = พิกัดของจุดเริ่มต้นของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลในแนวแกน X  

   X2 = พิกัดของจุดส้ินสุดของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลในแนวแกน X 

   Y1 = พิกัดของจุดเริ่มต้นของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลในแนวแกน Y 

   Y2 =พิกัดของจุดส้ินสุดของภาพล่าสุดท่ีประมวลผลในแนวแกน Y 

หลังจากการค านวณความคลาดเคล่ือนในแนวแกน x (Δx) และความคลาดเคล่ือนใน

แนวแกน y (Δy) แล้วจะท าการปรับขนาดภาพที่ประมวลผล โดยปรับให้ภาพล่าสุดท่ีประมวลผลอยู่ใน

ต าแหน่งพิกัดเดียวกันกับพิกัดของตัวช้ีของภาพเก่า จากนั้นจะท าการรวมภาพท้ังสองเข้าด้วยกันโดย

ใช้การอ้างอิงจากตัวช้ีท่ีปรับค่าแล้ว 
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5. การพัฒนาต้นแบบของโปรแกรมวิดีโอคอลที่ใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอด 

 โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นอยู่ในรูปแบบของโปรแกรมต้นแบบท่ีสามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นจาก

การใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอดได้ โดยโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นแบ่งเป็น 2 รูปแบบตามประเภท

ของผู้ใช้งาน ซึ่งรูปท่ี 3.8 แสดงแผนภาพแสดงการท างานของผู้ใช้ระบบท่ีประกอบไปด้วยการเลือก

ประเภทผู้ใช้งาน การใช้งานวิดีโอคอล และการแสดงภาพมุมกว้าง โดยรายละเอียดของการท างานต่าง 

ๆ อธิบายในตารางท่ี 3.3 – 3.6 

รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงการท างานของผู้ใช้ระบบ  
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1. เลือกประเภทผู้ใช้งาน 
Actors: คนตาบอด และผู้ช่วยเหลือ 
Descriptions: ผู้ใช้เลือกประเภทผู้ใช้งานส าหรับการเข้าสู่ระบบ 
Preconditions: - 
Postconditions: - 
Normal Flow: 1 ผู้ใช้เข้าสู่หน้าหลักของเว็บไซต์ 

2 ผู้ใช้เลือกรายการ “ฉันเป็นผู้ช่วยเหลือ” 
3 ระบบบันทึกประเภทผู้ใช้งานและท าการเช่ือมต่อเพื่อรับรหัสท่ีใช้ในการ

เช่ือมต่อ 
Alternative Flow: 2a ผู้ใช้เลือกรายการ “ฉันเป็นคนตาบอด” 
 ตารางท่ี 3.3 รายละเอียดของการเลือกประเภทผู้ใช้งาน 
 

2. วิดีโอคอล 
Actors: คนตาบอด และผู้ช่วยเหลือ 
Descriptions: ผู้ใช้ใช้งานวิดีโอคอล 
Preconditions: ผู้ใช้เลือกประเภทผู้ใช้งานส าหรับการเข้าสู่ระบบแล้ว 
Postconditions: - 
Normal Flow: 1 ระบบจับคู่ผู้ใช้ประเภทตรงข้ามเพื่อท าการเช่ือมต่อ 

2 เริ่มต้นการใช้งานวิดีโอคอล 
Alternative Flow: 2a หากสัญญาณในการเช่ือมต่อหลุด เริ่มการท างานของการเช่ือมต่อใหม่ 
 ตารางท่ี 3.4 รายละเอียดของการใช้งานวิดีโอคอล 
 

3. เช่ือมต่อใหม่ 
Actors: คนตาบอด และผู้ช่วยเหลือ 
Descriptions: เช่ือมต่อใหม่หากสัญญาณหลุด 
Preconditions: ผู้ใช้อยู่ระหว่างการใช้งานวิดีโอคอล และขาดการเช่ือมต่อ 
Postconditions: - 
Normal Flow: 1 ระบบตรวจสอบสัญญาณ และท าการเช่ือมต่อใหม่ 

2 เริ่มต้นการใช้งานวิดีโอคอล 
Alternative Flow: 1a แจ้งเตือนแก่ผู้ใช้หากไม่มีสัญญาณอินเตอร์เน็ท 
 ตารางท่ี 3.5 รายละเอียดของการเช่ือมต่อใหม่ 
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4. แสดงภาพมุมกว้าง 
Actors: ผู้ช่วยเหลือ 
Descriptions: ผู้ใช้ใช้งานวิดีโอคอล 
Preconditions: ผู้ใช้อยู่ระหว่างการใช้งานวิดีโอคอล 
Postconditions: - 
Normal Flow: 1 ผู้ใช้เลือกรายการ “แสดงภาพมุมกว้าง” 

2 ระบบจับภาพวิดีโอ และประมวลผลภาพมุมกว้างเพื่อแสดงแก่ผู้ใช้ 
Alternative Flow: - 
 ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดของการแสดงภาพมุมกว้าง 

 

โปรแกรมส าหรับผู้ใช้ท้ังสองประเภทนี้ใช้การส่ือสารผ่านส่วนการให้บริการส่ือสารเดียวกัน 

แต่อย่างไรก็ตามโปรแกรมท้ังสองรูปแบบมีความแตกต่างกันในระดับการท างานย่อยภายใน ได้แก่ส่วน

ต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด และส่วนการประกอบภาพทางไกลส าหรับผู้ช่วยเหลือ  โดยการ

เลือกรูปแบบการท างานของโปรแกรมจะเกิดจากการระบุประเภทผู้ใช้งานจากผู้ใช้ในตอนเริ่มต้นของ

โปรแกรม โดยส าหรับผู้ช่วยเหลือจะมีการท างานเพิ่มเติมในส่วนของการแสดงภาพมุมกว้าง 

การส่ือสารระหว่างผู้ใช้ท้ังสองประเภท เป็นการใช้งานวิดีโอคอลผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ซึ่ง

พัฒนาโดยใช้โอเพนซอร์ส (Open source) ของ EasyRTC ซึ่งเป็นโอเพนซอร์สแบบเต็มรูปแบบ (Full 

stack open source) ของ WebRTC โดยใช้ HTML ร่วมกับจาวาสคริปต์ (JavaScript) ส่วนการ

ให้บริการการส่ือสารระหว่างผู้ใช้นี้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนผู้ให้บริการ (Server) ซึ่งจะถูกรัน

ด้วย Node.js เพื่อจัดการการติดต่อผ่านซ็อกเก็ต (Socket) และส่วนผู้รับบริการ (Client) ท่ีรันผ่าน

เว็บเบราว์เซอร์ โดยการท างานมีข้ันตอนดังแสดงในรูปท่ี 3.9 
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รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการท างานของส่วนการให้บริการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ท้ังสองประเภท 
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การท างานส่วนการให้บริการการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ ส่วนผู้รับบริการ (Client) ท่ีเป็นเว็บ

เบราว์เซอร์จะรับอินพุตจากผู้ใช้ซึ่งเป็นการระบุประเภทผู้ใช้งาน จากนั้นจะท าการเช่ือมต่อกับส่วนผู้ให้

บริการ (Server) เพื่อขอรับรหัสผู้ใช้งาน (EasyRTC ID) ซึ่งเป็นรหัสผู้ใช้แบบครั้งเดียวส าหรับการแทน

ตัวตนในระบบ จากนั้นเป็นส่วนของการจับคู่ผู้ใช้งาน ซึ่งเป็นการท างานโดยอัตโนมัติ เริ่มต้นจากการ

ตรวจสอบประเภทผู้ใช้งาน หากเข้าใช้งานในรูปแบบคนตาบอดจะท าการจับคู่กับผู้ใช้อื่นท่ีเข้าใช้งาน

ในรูปแบบของผู้ช่วยเหลือ ซึ่งหากเช่ือมต่อส าเร็จก็จะเริ่มการท างานในส่วนของวิดีโอคอล โดยใช้

บริการของ EasyRTC ท่ีส่งภาพวิดีโอและเสียงไปยังผู้ช่วยเหลือ ในทางตรงกันข้ามหากเข้าใช้งานใน

รูปแบบของผู้ช่วยเหลือ จะรอจนได้รับสัญญาณการขอเช่ือมต่อจากคนตาบอด ซึ่งหากเช่ือมต่อส าเร็จก็

จะเริ่มการท างานในส่วนของวิดีโอคอลเช่นกัน แต่ต่างจากคนตาบอดในด้านท่ีการส่งข้อมูล ซึ่งจะส่ง

เพียงเสียงกลับไปเท่านั้น 

5.1 การพัฒนาโปรแกรมส าหรับคนตาบอด 

 โปรแกรมท่ีใช้งานโดยคนตาบอดประกอบไปด้วยการท างานพื้นฐานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ

ใช้งานวิดีโอคอลเป็นหลัก ซึ่งมีการเพิ่มเติมในด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้งานเพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นใน

การใช้งานของคนตาบอด 

การท างานในโปรแกรมส าหรับคนตาบอดเป็นการท างานโดยอัตโนมัติของโปรแกรมหลังจาก

ผู้ใช้ระบุประเภทผู้ใช้งานเป็นคนตาบอดท่ีหน้าแรกของเว็บไซต์ ซึ่งขั้นตอนการท างานเป็นไปตามท่ีได้

ก าหนดไว้ในส่วนการให้บริการการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ โดยการท างานท้ังหมดถูกควบคุมโดย 

JavaScript และใช้ CSS ในการซ่อนหรือแสดงส่วนประกอบต่างๆ บนหน้าจอเพื่อให้โปรแกรม

สามารถท างานร่วมกับเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ (Screen reader) บนโทรศัพท์มือถือได้อย่างถูกต้อง 

5.2 การพัฒนาโปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือ 

โปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือเป็นโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ ซึ่ง

สามารถแบ่งได้เป็น 3 ส่วนหลัก โดยส่วนแรกเป็นส่วนของโปรแกรมวิดีโคอล ท่ีเป็นไปตามท่ีได้ก าหนด

ไว้ในส่วนการให้บริการการส่ือสารระหว่างผู้ใช้ ส่วนท่ีสองคือการท างานท่ีเกี่ยวข้องกับการแปลงค่า

ข้อมูลวิดีโอท่ีได้รับ และส่วนสุดท้ายคือส่วนประมวลผลภาพทางไกลซึ่งมีรายละเอียดตามท่ีกล่าวไปใน

หัวข้อท่ี 4 ซึ่งการท างานส่วนนี้เริ่มต้นพร้อมกับการเปิดหน้าเว็บไซต์เพื่อใช้งานวิดีโอคอลของผู้ใช้ แต่
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จะอยู่ในรูปแบบการท างานเบ้ืองหลัง และถูกเรียกใช้เมื่อมีการเปล่ียนแปลงของไฟล์รูปภาพเกิดขึ้นใน

ต าแหน่งท่ีเก็บภาพที่ก าหนดไว้ 

กิจกรรมของผู้ช่วยเหลือเริ่มต้นท่ีการได้รับการแจ้งเตือนจากคนตาบอด ซึ่งเมื่อตอบรับการ

ช่วยเหลือแล้วก็จะใช้งานวิดีโอคอลท่ีเป็นไปตามท่ีได้ก าหนดไว้ในส่วนการให้บริการการส่ือสารระหว่าง

ผู้ใช้ ซึ่งระหว่างการใช้งานวิดีโอคอลผู้ใช้สามารถเลือกเปิดใช้งานภาพมุมกว้างได้ โดยการท างานของ

โปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือถูกควบคุมด้วย JavaScript และมีการใช้ CSS ในการซ่อนหรือแสดง

ส่วนประกอบต่างๆ บนหน้าจอเช่นเดียวกันกับโปรแกรมส าหรับคนตาบอด นอกจากนี้โปรแกรม

ส าหรับผู้ช่วยเหลือได้เพิ่ม JavaScript ส าหรับแปลงค่าข้อมูลวิดีโอท่ีได้รับเพื่อใช้ในการประมวลผล

ภาพมุมกว้างเข้าไปด้วยเช่นกัน 

เนื่องจากการส่งข้อมูลภาพผ่านโอเพนซอร์สของ EasyRTC ใช้การเข้ารหัส (Encode) ข้อมูล

วิดีโอในรูปแบบของ BLOB (Binary Large Object) ซึ่งไม่สามารถดึงข้อมูลเฟรมวิดีโอมาได้โดยตรง

ผ่านทาง ไลบราล่ี (Library) ของ OpenCV จึงมีการเพิ่มเติมส่วนการแปลงค่าข้อมูลวิดีโอท่ีได้รับให้อยู่

ในรูปของภาพนิ่งเพื่อส่งไปประมวลผล โดยขั้นตอนการท างานแสดงอยู่ในรูปท่ี 3.10 โดยเมื่อผู้ใช้เปิด

การใช้งานภาพมุมกว้าง โปรแกรมฝ่ังผู้ช่วยเหลือจะใช้ JavaScript ในการจับรูปภาพเฟรมวิดีโอ

ปัจจุบันท่ีปรากฏอยู่บนหน้าเว็บเบราว์เซอร์  และวาดรูปภาพลงไปใน Canvas element ซึ่งเป็น

คุณสมบัติทางด้านกราฟฟิกท่ีมาพร้อมกับ HTML5 โดยเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมท่ีไว้ส าหรับการแสดงผล

กราฟฟิก หลังจากนั้น JavaScript จะท าการดึงค่า URL ของรูปภาพดังกล่าวและท าการบันทึกลง

หน่วยความจ าส ารองในเครื่องผู้ใช้ 
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รูปท่ี 3.10 ขั้นตอนการแปลงค่าข้อมูลวิดีโอท่ีได้รับ 
 

 การท างานในส่วนนี้เกี่ยวข้องกับค าส่ังดาวน์โหลดบนเบราว์เซอร์ ซึ่งมีข้อจ ากัดในด้านของ

เวลาในการประมวลผลภาพที่มีค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการประมวลผลประมาณ 1400 ms ดังนั้นการ

ท างานในส่วนนี้จึงอยู่ในรูปแบบของการท าซ้ า (Loop) ทุก ๆ 1500 ms นั่นเอง 
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บทท่ี 4  
ผลการวิจัย 

ผลการวิจัย 

การวิเคราะห์ผลการวิจัยนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งแบ่งได้เป็น 3 ข้อได้แก่ 

1. ผลการวิเคราะห์ปัญหาในการส่ือสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบ

ช่วยเหลือทางไกลระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ 

2. ผลการจัดการรูปภาพที่ได้จากวิดีโอคอล เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ช่วยเหลือ ในการใช้

งานในระบบช่วยเหลือทางไกล 

3. ผลการพัฒนาตัวอย่างโปรแกรมวิดีโอคอลเพื่อใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอดโดยบุคคล

ท่ัวไป 

1. ผลการวิเคราะห์ปัญหาในการสื่อสารผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลที่มีอยู่ในปัจจุบันในระบบ

ช่วยเหลือทางไกลระหว่างคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือ 

จากขั้นตอนการทดสอบการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันในระบบช่วยเหลือ

ทางไกลเพื่อค้นหาปัญหาในการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่โดยคนตาบอดและผู้ช่วยเหลือโดยใช้

โปรแกรมไลน์ (LINE) บนโทรศัพท์มือถือซัมซุงกาแลกซี่เอส 3 (Samsung Galaxy S3) ท่ีใช้

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.3 พร้อมกับหูฟัง ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือใช้โปรแกรมวิดีโอคอลผ่าน

สัญญาณไวไฟ (Wi-Fi) บนเครื่องคอมพิวเตอร์ตามท่ีได้กล่าวไปในหัวข้อ 3.1 นั้น สามารถสรุปปัญหาท่ี

เกิดขึ้นได้ 4 ข้อดังแสดงอยู่ในตารางท่ี 3.1 โดยปัญหาในล าดับ P1 – P3 เป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นซึ่งส่งผล

กระทบต่อการใช้งานของผู้ช่วยเหลือในด้านของมุมมองภาพท่ีได้รับ และการบอกให้คนตาบอดซึ่งไม่

สามารถมองเห็นเคล่ือนกล้องไปยังต าแหน่งท่ีต้องการ ซึ่งท าให้การช่วยเหลือล่าช้า และนอกจากนี้ยัง

เป็นการส้ินเปลืองการส่งข้อมูลซ้ าหลายครั้งโดยไม่จ าเป็นด้วยเช่นกัน ซึ่งโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ใน

ปัจจุบัน ท าได้เพียงแสดงภาพวิดีโอปัจจุบันท่ีถูกส่งมาจากคนตาบอด โดย ณ ต าแหน่งท่ีผ่านไปอาจ

เป็นภาพที่จ าเป็นต่อการใช้งานในการช่วยเหลือท่ีไม่สามารถย้อนกลับ หรือบันทึกข้อมูลเก็บไว้ได้ 



 47 

 ปัญหา P4 เป็นปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการใช้งานโดยคนตาบอด ซึ่งเป็นเรื่องส่วนต่อประสานผู้ใช้

ของโปรแกรมไลน์ท่ีไม่รองรับกับการใช้งานร่วมกับเทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือได้ท้ังหมด 

โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดของโปรแกรม

วิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเพื่อวิเคราะห์ปัญหาดังกล่าวเพิ่มเติมในขั้นตอนของการออกแบบส่วนต่อ

ประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดในวิธีการด าเนินงาน 

 ตารางท่ี 4.1 แสดงตัววัดช้ีใช้ในการทดลองท้ังหมด 5 ค่า โดยการทดลอง ก. ซึ่งเป็นการ

ทดลองโดยคนตาบอดเป็นการวัดประสิทธิภาพในรูปแบบของเวลาท่ีคนตาบอดใช้ในแต่ละกิจกรรม  

(M1) และ วัดประสิทธิผลในรูปแบบของจ านวนของความผิดพลาด (Error) ท่ีเกิดขึ้นจากการท างานท่ี

ไม่เป็นไปตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ (M2) ส่วนตัวช้ีวัดอีก 3 ค่า เป็นการบันทึกค่าการกระท าท่ีเป็น

ใจความหลักของกิจกรรม (M3) ค่าการกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมท้ังหมดใน 1 กิจกรรม 

(M4) และค่าการกระท าท่ีเสียเปล่า (M5) ซึ่งค านวณจาก  M3 และ M4 

ช่ือ ความหมาย หน่วย หมายเหตุ 
M1 เวลาท่ีคนตาบอดใช้ในแต่ละกิจกรรม นาที - 
M2 จ านวนของความผิดพลาด (Error) ท่ีเกิดขึ้นจากการท างาน

ท่ีไม่เป็นไปตามรูปแบบท่ีก าหนดไว้ 
ครั้ง - 

M3 การกระท าท่ีเป็นใจความหลักของกิจกรรม ครั้ง - 
M4 กระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมท้ังหมดใน 1 กิจกรรม ครั้ง - 
M5 ค่าการกระท าท่ีเสียเปล่า - 

 

    
(     )

  
 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงความหมายและหน่วยของตัวชี้วัดท่ีใช้ในการทดลองเพื่อวิเคราะห์ส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอด 
 

จากการทดสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ในปัจจุบันจ านวน 6 

โปรแกรม ได้แก่ Line, Skype, Tango, WeChat, Hangout และ Viber  ผลลัพธ์ท่ีได้จากการ

ทดลองใช้งานโดยคนตาบอดแสดงในตารางท่ี 4.2 การทดลองใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีในปัจจุบัน

โดยคนตาบอดแสดงให้เห็นว่าไม่มีโปรแกรมใดเลยท่ีสามารถใช้งานได้อย่างสมบูรณ์แบบโดยคนตาบอด 

โปรแกรมแทงโก (Tango) สามารถท ากิจกรรมส าเร็จได้มากท่ีสุดคือ 6 จาก 7 กิจกรรมท่ีก าหนดไว้ 

ในขณะท่ีโปรแกรม Hangouts มีประสิทธิภาพ (M1) มากท่ีสุดเนื่องจากเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมมี



 48 

ค่าน้อยท่ีสุดรวมท้ังส้ิน 3 กิจกรรมจาก 5 กิจกรรมท่ีสามารถท าได้ส าเร็จ นอกจากนี้ในด้านประสิทธิผล 

(M2) พบว่าท้ัง 6 โปรแกรมมีค่าไม่ต่างกันมากนัก ท้ังนี้เนื่องจากทุกโปรแกรมมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจาก

ผู้ทดลองท่ีเป็นคนตาบอดจ านวนหนึ่งครั้งซึ่งเกิดขึ้นในกิจกรรมท่ีแตกต่างกันออกไป นอกจากนี้

กิจกรรมเช่ือมต่อใหม่เป็นกิจกรรมท่ีมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในทุกโปรแกรมท่ีสามารถท ากิจกรรมจนเสร็จ

ส้ินได้ เนื่องจากผู้ใช้งานไม่สามารถรับรู้ได้เมื่อขาดการติดต่อ 

ตารางท่ี 4.3 เป็นผลการทดลองใช้งานโดยผู้วิจัย ซึ่งใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลเช่นเดียวกับคน

ตาบอดโดยในภาพรวมจะเห็นว่าการกระท าท่ีเกี่ยวข้องกับการท ากิจกรรมท้ังหมดใน 1 กิจกรรม (M4) 

มีค่ามากกว่าการกระท าท่ีเป็นใจความหลักของกิจกรรม (M3) โดยเฉล่ียแล้วประมาณ 5 เท่า โดย

โปรแกรม Skype เป็นโปรแกรมท่ีมีค่าเฉล่ียของการกระท าท่ีเสียเปล่า (M5) น้อยท่ีสุด ในขณะท่ี

โปรแกรม Line มีค่าเฉล่ียของการกระท าท่ีเสียเปล่าสูงท่ีสุด เนื่องจากการสมัครสมาชิกท่ีผู้ใช้ต้องปัด

หน้าจอมากกว่า 200 ครั้งเพื่ออ่านข้อตกลงและเงื่อนไขในการใช้งาน 

การทดลองท้ัง 2 ครั้งแสดงให้เห็นว่าส่วนต่อประสานผู้ใช้งานของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่

ในปัจจุบันยังไม่สามารถท างานร่วมกับเทคโนโลยีช่วยเหลือได้ดีมากนัก เนื่องจากมีการกระท าท่ีเสีย

เปล่าค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังมีบางกิจกรรมท่ีไม่สามารถกระท าได้เนื่องจากโปรแกรมถูกออกแบบ

ให้แสดงภาพวิดีโอแบบเต็มหน้าจอ ซึ่งจะซ่อนเมนูต่าง ๆ ไว้ และไม่สามารถเรียกกลับมาได้เมื่อใช้งาน

ร่วมกับเทคโนโลยีช่วยเหลือ อีกท้ังปุ่มต่าง ๆ ท่ีเป็นรูปภาพซึ่งไม่ได้ถูกระบุไว้ด้วยข้อคว ามท่ีส่ือ

ความหมายชัดเจน ท าให้ผู้ใช้เกิดความสับสน และปัญหาของการออกแบบการโต้ตอบท่ีใช้การสัมผัสท่ี

ปุ่มและลากไปยังต าแหน่งต่าง ๆ ท่ีถูกก าหนดไว้บนหน้าจอ ซึ่งเป็นรูปแบบการโต้ตอบท่ีไม่รองรับกับ

การท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือ 
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงค่า M1 และ M2 ท่ีได้จากการทดลองใช้งานโดยคนตาบอด (การทดลอง ก.) 

ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงค่า M3 M4 และ M5 ท่ีได้จากการทดลองใช้งานโดยผู้วิจัย (การทดลอง ข.) 
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หลังจากการทดสอบส่วนต่อประสานผู้ใช้ได้ท าการศึกษาเพิ่มเติม โดยวิเคราะห์ปัญหาท่ี

เกิดขึ้นเพื่อสรุปเป็นหลักการส าหรับการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ท่ีอ้างอิงและเพิ่มเติมจาก 

WCAG 2.0 ดังแสดงในตารางท่ี 4.4 

ล าดับ หลักการการออกแบบ ความสอดคล้องกับ 
WCAG 

1 ปุ่มทุกปุ่มและฟังก์ช่ันต่าง ๆ ต้องปรากฏอยู่บนจอและสามารถ
เข้าถึงได้จากเทคโนโลยีอ่านหน้าจอด้วยการใช้งานแบบปัด 

WCAG 2.0 ข้อ 4.1 

2 ควรมีค าอธิบายหรือการแจ้งเตือนด้วยเสียงเมื่อเกิดข้อผิดพลาด
หรือมีการเปล่ียนแปลงต่าง ๆ เกิดขึ้น 

 

WCAG 2.0 ข้อ 3.3 

3 ใช้ข้อความท่ีสามารถเข้าใจได้ และเพิ่มค าอธิบายส าหรับรูปภาพ WCAG 2.0 ข้อ 1.1 

4 ปุ่มหรือฟังก์ช่ันการใช้งานท่ีมักเกิดขึ้นบ่อยควรเรียงล าดับไว้ให้
เข้าถึงได้ในล าดับต้น ๆ และการท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ
จะสอดคล้องกับล าดับ ของการวางท่ีต าแหน่งต่างๆ และท างาน
โดยเรียงล าดับจากซ้ายไปขวา และบนลงล่างเสมอ  

- 

5 ควรมีตัวเลือกส าหรับเปิดปิดค าอธิบายท่ีเป็นข้อความ - 

ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงหลักการการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับโปรแกรมท่ีใช้งานโดยคน
ตาบอดบนโทรศัพท์มือถือ 
 

 หลักการส าหรับการออกแบบท่ีสรุปได้จากการทดลองอ้างอิงจาก WCAG 2.0 จ านวน 3 ข้อ 

ได้แก่ สามารถรับรู้ได้ สามารถเข้าใจได้ และมีความทนทาน นอกจากนี้หลักการส าหรับการออกแบบ

อีก 2 ข้อเป็นการสรุปท่ีเพิ่มเติมจาก WCAG 2.0 โดยล าดับท่ี 4 มีสาเหตุเนื่องจากการท างานของ

เทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือมีการท างานแบบเรียงล าดับจากซ้ายไปขวา และบนลงล่าง

เสมอ และล าดับท่ี 5 เป็นการสร้างทางเลือกส าหรับค าอธิบายต่าง ๆ โดยท้ังสองข้อท่ีเพิ่มขึ้นมา มี

วัตถุประสงค์เพื่อลดจ านวนการปัดหน้าจอท่ีไม่เกิดผลส าหรับคนตาบอดให้เหลือน้อยท่ีสุดนั่นเอง 
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หลังจากสรุปหลักการส าหรับการออกแบบ ได้ท าการทดลองอีกครั้งกับคนตาบอดเพื่อวัดผล

ส่วนต่อประสานผู้ใช้ของโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีออกแบบ โดยทดลองใช้งานส่วนต่อประสานผู้ใช้ท่ี

ออกแบบจากหลักการ วัดผลในรูปของเวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมและน ามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ท่ีดี

ท่ีสุดจากโปรแกรมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันทั้ง 6 โปรแกรม ท้ังนี้ผลลัพธ์จากการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.5 

กิจกรรม 
เวลาท่ีดีท่ีสุดของโปรแกรม 
วิดีโอคอล  6 โปรแกรม 

ท่ีมีในปัจจุบัน 

โปรแกรมท่ีออกแบบตาม
หลักการการออกแบบท่ี

น าเสนอ 

% 
 

สมัครสมาชิก 4.36 1.56 64.22 
เพิ่มเพื่อนใหม่ 1.37 1.05 23.36 
โทรออก 0.58 0.29 50.00 
รับสาย 0.05 0.06 -20.00 
สลับกล้องท่ีใช้งาน 0.16 0.07 56.25 
เช่ือมต่อใหม่ 1.04 0.46 55.77 
วางสาย 0.06 0.08 -33.33 

ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงการเปรียบเทียบเวลาท่ีใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ (นาที) ของเวลาท่ีดีท่ีสุดใน 6 
โปรแกรมท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและโปรแกรมท่ีออกแบบตามหลักการการออกแบบท่ีน าเสนอ 
 

 ผลลัพธ์จากการทดลองแสดงให้เห็นว่า เวลาท่ีใช้ในแต่ละกิจกรรมของโปรแกรมท่ีออกแบบ

ตามหลักการการออกแบบท่ีน าเสนอในภาพรวมแล้วน้อยกว่าเวลาท่ีดีท่ีสุดของโปรแกรมวิดีโอคอล  6 

โปรแกรมท่ีมีในปัจจุบัน ส าหรับกิจกรรมการรับสาย และวางสายท่ีใช้เวลาในการท ากิจกรรมมากกว่า 

จะเห็นได้ว่าเวลาท่ีแตกต่างอยู่ในหน่วยวินาที อีกท้ังเวลาท่ีใช้ก็อยู่ในหน่วยวินาทีด้วยเช่นกัน 
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2. ผลการเสนอวิธีการจัดการรูปภาพที่ได้จากวิดีโอคอล เพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ช่วยเหลือ 

ในการใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกล 

การจัดการรูปภาพที่ได้จากวิดีโอคอลเพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ช่วยเหลือในการใช้งาน

ในระบบช่วยเหลือทางไกลท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้ คือการน าภาพวิดีโอท่ีถูกส่งมาจากคนตาบอดใน

กรณีท่ีคนตาบอดหยุดนิ่งอยู่กับท่ีและหมุนกล้องไปรอบ ๆ มาประมวลผลและแสดงเป็นภาพมุมกว้าง 

ร่วมกับการแสดงต าแหน่งล่าสุดท่ีถูกประมวลผล และเวลาของแต่ละต าแหน่งโดยการใช้โทนสีดังแสดง

ในรูปท่ี 3.5 

ในการเลือกอัลกอริทึมท่ีใช้ในกระบวนการลงทะเบียนภาพ และการรวมภาพ ได้เลือก

เปรียบเทียบอัลกอริทึมท่ีใช้ในวิธีอิงคุณลักษณะ ซึ่งได้แก่ SIFT และ SURF โดยทดลองใช้สอง

อัลกอริทึมในการประมวลผล ตารางท่ี 4.6 แสดงเวลาในหน่วยวินาทีท่ีใช้ในอัลกอริทึมท้ังสองในการ

ประมวลผลกับภาพตัวอย่างจ านวน 100 ภาพที่ตัดมาจากรูปภาพนิ่งขนาดใหญ่ บนเครื่องคอมพิวเตอร์

ท่ีมีคุณสมบัติคือ Intel Core i7 (Dual-core) ความเร็ว 1.7 GHz ซึ่งแต่ละรูปภาพท่ีน าเข้ามีขนาด 

300 x 300 จุดภาพ (pixel) และรูปภาพมุมกว้างมีขนาด 1500 x 1200 จุดภาพ ผลลัพธ์จากการ

ประมวลผลแสดงให้เห็นว่าการประมวลผลด้วยอัลกอริทึม SURF ใช้เวลาในการประมวลผลน้อยกว่า 

โดยมีค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้อยู่ท่ี 0.44 วินาที ในขณะท่ีการประมวลผลโดยใช้อัลกอริทึม SIFT มี

ค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้อยู่ท่ี 0.63 วินาที ซึ่งทางสถิติถือว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ

ความเช่ือมั่น 95% แต่อย่างไรก็ตาม เวลาการประมวลผลของท้ังสองอัลกอริทึมก็สามารถน าไป

ประยุกต์ใช้ในการประมวลผลแบบเกือบทันกาล (nearly real-time) ได้ 

ค่าสถิติ SURF SIFT 
ค่าเฉล่ีย 0.43827 0.62564 
ความแปรปรวน 0.001479896 0.003249849 
ค่าสูงสุด 0.506 0.78 
ค่าต่ าสุด 0.289 0.507 
P (T <= t) one-tail 3.31594813955403E-69  

ตารางท่ี 4.6 สถิติของเวลาการประมวลผลโดยอัลกอริทึม SURF และ SIFT ในหน่วยวินาที 
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รูปภาพที่ 4.1 แสดงผลลัพธ์ และการเปรียบเทียบการประมวลผลท้ัง 4 รูปแบบกับชุดข้อมูล

น าเข้าซึ่งมาจากภาพวิดีโอท่ีจ าลองสถานการณ์การใช้งานจริงท่ีมีล าดับภาพเป็นภาพท่ีต่อเนื่องท้ังหมด 

โดยจะเห็นว่าการประมวลผลโดยใช้อัลกอริทึม SURF มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในขณะท่ีการประมวลผล

โดยใช้อัลกอริทึม SIFT สามารถประมวลผลได้ ท้ังนี้เนื่องจากอัลกอริทึม SIFT สามารถตรวจจับค่า

คุณลักษณะในภาพได้มากกว่า SURF ท าให้สามารถจับคู่ภาพได้แม่นย าและมีประสิทธิภาพมากกว่า

นั่นเอง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้อัลกอริทึม SIFT ในการค านวณ และจับคู่จุดคุณลักษณะในภาพ 

(ก) (ข) 

รูปท่ี 4.1 ตัวอย่างการต่อรูปภาพโดยใช้ชุดข้อมูลน าเข้าจากวิดีโอคอลร่วมกับ 
(ก) อัลกอริทึม SURF (ข) อัลกอริทึม SIFT 

 

การทดลองใช้งานในรอบท่ี 1 เป็นการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นบุคคลท่ัวไปจ านวน 6 คน 

โดยจ าลองสถานการณ์ในการช่วยคนตาบอดเลือกซื้อเครื่องด่ืมจากเครื่องขายน้ าด่ืมอัตโนมัติ โดย

ผลลัพธ์ในการทดลองแสดงอยู่ในตารางท่ี 4.7 
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รายละเอียด ค่าเฉล่ียของ
การดูภาพผ่าน

วิดีโอ 

ค่าเฉล่ียของ
การดูภาพผ่าน
ภาพมุมกว้าง 

1. สามารถช่วยคนตาบอดหาของตามท่ีก าหนดได้ 2.67 4.33 
2. สามารถเข้าใจสภาพแวดล้อมต่าง ๆ คนตาบอดได้ 2.67 4.50 
3. สามารถบอกให้คนตาบอดหมุนกล้องไปยังต าแหน่งท่ีต้องการได้ 2.67 3.50 
4. สามารถดูภาพที่ต าแหน่งต่าง ๆ ตามท่ีต้องการได้ 2.50 4.33 
5. ความพึงพอใจโดยรวม 2.83 4.17 
6. ภาพมุมกว้างท่ีเห็นมีคุณภาพ มีความคมชัดเพียงพอส าหรับการ
ช่วยเหลือ 

- 4.00 

7. ภาพมุมกว้างท่ีเห็นสามารถเข้าใจได้ถึงต าแหน่งปัจจุบันของคน
ตาบอด และเวลาท่ีภาพในต าแหน่งต่าง ๆ ถูกถ่ายไว้ได้ 

- 4.33 

8. การน าภาพวิดีโอคอลมาประมวลผลเป็นภาพมุมกว้างท าให้การ
ช่วยเหลือสะดวกมากขึ้น 

- 4.33 

9. สามารถเก็บรักษาเฟรมต่าง ๆ ท่ีได้จากวิดีโอคอลไว้ใช้ประโยชน์
ได้ 

- 4.67 

ตารางท่ี 4.7 ตารางแสดงผลลัพธ์ของแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับส่วน
การแสดงภาพมุมกว้าง 
 

ผลลัพธ์จากการทอลองอยู่ในรูปแบบของความพึงพอใจในการใช้งานโดยเปรียบเทียบการ

ช่วยเหลือผ่านโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีพัฒนาขึ้นท่ีไม่รวมการท างานส่วนการประมวลผลภาพเข้าไป กับ

การใช้งานร่วมกันกับส่วนการประมวลผลภาพ โดยผู้ทดลองให้คะแนนตามสเกลลิเคิร์ท (5 = เห็นด้วย

มาก, 4 = เห็นด้วย, 3 = เฉย ๆ, 2 = ค่อนข้างไม่เห็นด้วย, 1 = ไม่เห็นด้วย) ซึ่งคะแนนเฉล่ียของการดู

ภาพผ่านวิดีโอคอลท่ัวไปคือ 2.67 ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของการดูภาพผ่านภาพมุมกว้างคือ 4.17 

นอกจากนี้ในส่วนการเพิ่มเติมของการแสดงภาพมุมกว้าง ส่ิงท่ีผู้ทดลองพึงพอใจมากท่ีสุดคือการท่ี

สามารถเก็บรักษาเฟรมต่าง ๆ ท่ีได้จากวิดีโอคอลมาใช้ประโยชน์ได้ อย่างไรก็ตามจากการทดลองใช้

งานในรอบท่ี 1 พบว่ามีปัญหาในการใช้งานการประกอบภาพทางไกล เนื่องจากภาพท่ีได้รับมา

ประมวลผลมีความคลาดเคล่ือน โดยในบางครั้งไม่สามารถน าภาพท้ังสองมาต่อกันได้จึงมีการเพิ่มเติม

การประมวลผลส าหรับกรณีภาพไม่ต่อเนื่องเพิ่มเข้าไป ซึ่งภายหลังการปรับปรุงอัลกอริทึม และท าการ
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ทดลองกับภาพตัวอย่างจ านวน 50 ภาพท่ีตัดมาจากรูปภาพนิ่งขนาดใหญ่พบว่าเวลาท่ีใช้ในการ

ประมวลผลมีค่าสูงขึ้นโดยเฉล่ียประมาณ 2 เท่าดังแสดงในตารางท่ี 4.8 

ค่าสถิติ การประมวลผล 

กรณีปกติ 

การประมวลผล 

กรณีภาพไม่ต่อเนื่อง 

ค่าสูงสุด 0.858 1.648  

ค่าต่ าสุด 0.639  1.404  

ค่าเฉล่ีย 0.729  1.497  

ตารางท่ี 4.8 เวลาท่ีใช้ในการประมวลผลโดยอัลกอริทึมท่ีน าเสนอในหน่วยนาที 

3. ผลการพัฒนาตัวอย่างโปรแกรมวิดีโอคอลเพือ่ใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอดโดยบุคคล

ทั่วไป 

ตัวอย่างโปรแกรมวิดีโอคอลเพื่อใช้งานในระบบช่วยเหลือคนตาบอดร่วมกับการประกอบภาพ

ทางไกลท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้แบ่งเป็น 2 รูปแบบ ได้แก่  

1. โปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับคนตาบอด 

2. โปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับผู้ช่วยเหลือ  

โปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับคนตาบอด เป็นการพัฒนาโดยค านึงถึงปัญหาด้านส่วนต่อประสาน

ผู้ใช้ (User interface) ซึ่งออกแบบโดยค านึงร่วมกับหลักการส าหรับการออกแบบเว็บไซต์เพื่อให้

เข้าถึงได้ WCAG 2.0 แต่อย่างไรก็ตามได้น าหลักการดังกล่าวมาพิจารณาร่วมกับประสบการณ์ผู้ใช้ 

(User experience) ท่ีได้จากการทดลองเพื่อวิเคราะห์ปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการใช้งานของคนตาบอด 

โดยพิจารณาจาก 6 โปรแกรมวิดีโอคอลท่ีใช้งานในปัจจุบัน ซึ่งจากการวิเคราะห์ได้ลดจ านวนปุ่ม

ภายในหน้าจอ และออกแบบให้เป็นการท างานโดยอัตโนมัติ เพื่อลดปัญหาท่ีเกิดจากการโต้ตอบ

ระหว่างคนตาบอดและอุปกรณ์ท่ีอาจเกิดขึ้น 

ตัวอย่างหน้าจอแสดงผลของโปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับคนตาบอดซึ่งใช้งานผ่านเบราว์เซอร์

แสดงอยู่ในรูปท่ี 4.2 โดยตอนเริ่มของโปรแกรมในรูป (ก) ผู้ใช้จะเลือกประเภทของผู้ใช้งานโดย

สามารถเข้าถึงได้จากการปัดหน้าจอจ านวน 3 ครั้ง จากนั้นโปรแกรมจะแจ้งเตือนผู้ใช้ถึงสถานะการ

เช่ือมต่อกับผู้ช่วยเหลือดังรูป (ข) ซึ่งในหน้านี้ไม่มีส่วนรับอินพุตใด ๆ จากคนตาบอด โดยเมื่อสามารถ
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จับคู่ผู้ช่วยเหลือและท าการใช้งานวิดีโอคอล ท่ีหน้าจอส าหรับการใช้งานวิดีโอคอล (ค) ผู้ใช้สามารถ

เข้าถึงปุ่มวางสายได้โดยการปัดหน้าจอจ านวน 1 ครั้ง 

  (ก)  (ข) (ค) 

รูปท่ี 4.2 หน้าจอแสดงผลของโปรแกรมวิดีโอคอลส าหรับคนตาบอด 
  

 การท างานของโปรแกรมส าหรับคนตาบอดถูกควบคุมโดย JavaScript  และใช้ CSS ในการ

ซ่อนและแสดงส่วนประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอ โดยเมื่อคนตาบอดเข้าใช้งานโดยการกดปุ่ม “I’m 

blind” ท่ีหน้าแรกของโปรแกรม จะท าการเช่ือมต่อกับ EasyRTC โดยอัตโนมัติ นอกจากนั้นจะต้ังค่า

รูปแบบ (style) ของส่วนประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอให้กลายเป็นไม่ปรากฏ ( invisible) และแสดง

ข้อความใหม่แก่คนตาบอดเพื่อแจ้งถึงสถานะการเช่ือมต่อกับผู้ช่วยเหลือ ในส่วนนี้ JavaScript จะท า

การตรวจสอบการจับคู่ ซึ่งหากจับคู่กับผู้ช่วยเหลือได้แล้ว จะเริ่มการใช้งานวิดีโอคอล พร้อมกับต้ังค่า

รูปแบบ (style) ของส่วนประกอบต่าง ๆ บนหน้าจอให้กลายเป็นไม่ปรากฏ ( invisible) และต้ังค่า

ส่วนประกอบท่ีเป็นปุ่มส าหรับวางสายแสดงแก่คนตาบอด 
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 โปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือ เป็นโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอร์อยู่ ในรูปแบบของ

โปรแกรม .exe ท่ีพัฒนาโดยใช้ไลบราล่ีของ OpenCV โดยโปรแกรมเป็นผู้เปิดหน้าเว็บเบราว์เซอร์เพื่อ

ใช้งานในส่วนของวีดีโอคอล และท างานเป็นการท างานเบ้ืองหลังเพื่อรอการประมวลผลภาพมุมกว้าง 

รูปท่ี 4.3 แสดงตัวอย่างหน้าจอของผู้ช่วยเหลือขณะใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับการประกอบ

ภาพทางไกล ซึ่งประกอบด้วยหน้าต่างเว็บเบราว์เซอร์ท่ีอยู่ ในด้านซ้ายของภาพ โดยในหน้าต่างเว็บ

เบราว์เซอร์ขณะใช้งานวิดีโอคอล จะมีปุ่มส่ังส าหรับเริ่มต้น หรือส้ินสุดการท างานส่วนประกอบภาพ

ทางไกล ส่วนด้านขวาของรูปเป็นส่วนแสดงผลลัพธ์ของการประมวลผลภาพแสดง ซึ่งเป็นหน้าต่างใหม่

ท่ีสร้างโดยโปรแกรมท่ีประมวลผลภาพทางไกล 

 

รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างหน้าจอของผู้ช่วยเหลือขณะใช้งานวิดีโอคอลร่วมกับการประกอบภาพทางไกล 
 

  



 

 

58 

โปรแกรมฝ่ังผู้ช่วยเหลือท่ีมีการเพิ่มเติมในส่วนของการส่งเพียงเสียงกลับไปยังคนตาบอด 

พบว่าในสามารถลดแบนด์วิดท์ (bandwidth) ของโปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือได้ โดยตารางท่ี 4.9 

แสดงรายละเอียดแบนด์วิดท์ท่ีใช้ในการส่งข้อมูลของโปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือ โดยเปรียบเทียบ

การส่งข้อมูลเสียงร่วมกับภาพวิดีโอ และการส่งข้อมูลเสียงเพียงอย่างเดียว โดยท าการวัดแบนด์วิดท์

ด้วยโปรแกรม BitMeter II [49] บนเครื่องคอมพิวเตอร์ด้วยข้อมูลน าเข้าท่ีเป็นคลิปวิดีโอเดียวกัน โดย

จากการวัดพบว่าการส่งข้อมูลเสียงเพียงอย่างเดียวสามารถลดจ านวนการส่งข้อมูลได้ประมาณ 96% 

ในขณะท่ีปริมาณการดาวน์โหลดมีค่าคงท่ีเนื่องจากเป็นการรับข้อมูลภาพและเสียงจากคนตาบอด

เช่นเดียวกันท้ังสองครั้ง 

รูปแบบ ปริมาณการดาวน์โหลด 
(เมกกะไบต์) 

ปริมาณการอัพโหลด 
(เมกกะไบต์) 

ส่งภาพและเสียง 78.48 97.54 
ส่งเสียงอย่างเดียว 80.72 3.35 

ตารางท่ี 4.9 ตารางเปรียบเทียบแบนด์วิดท์ท่ีใช้ในการส่งข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ ของโปรแกรมส าหรับ
ผู้ช่วยเหลือ 
 

การทดลองใช้งานโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น เป็นการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 3 คน ซึ่งเป็น

คนตาบอดแต่ก าเนิดจ านวน 1 คน และบุคคลท่ัวไปจ านวน 2 คน โดยจับคู่คนตาบอดกับผู้ช่วยเหลือ

เพื่อท าสถานการณ์ต่าง ๆ ตามท่ีก าหนดไว้ทั้งหมด 2 กิจกรรมดังแสดงในตารางท่ี 4.10 ซึ่งรูปแบบการ

ทดลองเป็นการทดลองใช้งานต้นแบบของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น โดยในแต่ละกิจกรรมเริ่มต้นจากการ

ทดลองกับผู้ช่วยเหลือคนท่ี 1 ซึ่งใช้งานโปรแกรมท่ีไม่รวมส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง จากนั้นทดลอง

ซ้ าโดยเปล่ียนส้ินค้าท่ีเลือกซื้อด้วยโปรแกรมท่ีรวมส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง จากนั้นทดลองซ้ ากับผู้

ช่วยเหลือคนท่ี 2 โดยเริ่มจากการใช้งานร่วมกับส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง และทดลองอีกครั้ งโดย

เลือกซื้อส้ินค้าท่ีแตกต่างด้วยโปรแกรมที่ไม่ร่วมส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 
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ล าดับ กิจกรรม ผู้ทดลอง รูปแบบโปรแกรมท่ีใช้งาน 
1 ซื้อน้ าอัดลมจากเครื่องขาย

น้ าด่ืมอัตโนมัติเครื่องท่ี 1 
คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 1 

โปรแกรมท่ีไม่รวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

2 ซื้อน้ าผลไม้กระป๋องจาก
เครื่องขายน้ าด่ืมอัตโนมั ติ
เครื่องท่ี 2 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 1 

โปรแกรมท่ีรวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

3 ซื้อน้ าเปล่าจากเครื่องขาย
น้ าด่ืมอัตโนมัติเครื่องท่ี 1 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 2 

โปรแกรมท่ีรวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

4 ซื้อน้ าผลไม้แบบขวดจาก
เครื่องขายน้ าด่ืมอัตโนมั ติ
เครื่องท่ี 2 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 2 

โปรแกรมท่ีไม่รวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

5 ดูผลงานช้ินท่ี 1 และ 2 ใน
นิทรรศการ 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 2 

โปรแกรมท่ีไม่รวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

6 ดูผลงานช้ินท่ี 3 และ 4 ใน
นิทรรศการ 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 2 

โปรแกรมท่ีรวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

7 ดูผลงานช้ินท่ี 5 และ 6 ใน
นิทรรศการ 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 1 

โปรแกรมท่ีรวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

8 ดูผลงานช้ินท่ี 7 และ 8 ใน
นิทรรศการ 

คนตาบอดและ
ผู้ช่วยคนท่ี 1 

โปรแกรมท่ีไม่รวม 
ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง 

ตารางท่ี 4.10 ตารางแสดงรายละเอียดกิจกรรม ผู้ทดลอง และรูปแบบโปรแกรมท่ีใช้งาน 
 

จากการทดลองซึ่งแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรมหลัก ได้แก่การเลือกซื้อเครื่องด่ืมจากเครื่องขาย

น้ าด่ืมอัตโนมัติในล าดับท่ี 1-4 และการน าทางในงานนิทรรศการเพื่อดูผลงานต่าง ๆ ในล าดับท่ี 5-8 

โดยการช่วยซื้อเครื่องด่ืมในล าดับท่ี 1-4 พบว่าการช่วยเหลือผ่านโปรแกรมท่ีไม่รวมส่วนการแสดงภาพ

มุมกว้าง ผู้ช่วยเหลือจ าเป็นต้องบอกให้คนตาบอดเคล่ือนกล้องกลับไปมาเพื่อระบุต าแหน่งของ

เครื่องด่ืม และท าการช่วยเหลือ ในขณะท่ีการใช้งานโปรแกรมร่วมกับส่วนการแสดงภาพมุมกว้างผู้

ช่วยเหลือเริ่มต้นจากการให้คนตาบอดเคล่ือนกล้องไปรอบ ๆ ในตอนเริ่มต้น โดยหลังจากนั้นสามารถ

ช่วยเหลือคนตาบอด และระบุต าแหน่งของเครื่องด่ืมท่ีต้องการได้โดยไม่จ าเป็นต้องให้คนตาบอด

เคล่ือนท่ีกลับไปยังต าแหน่งดังกล่าวซ้ า ในขณะท่ีการน าทางในงานนิทรรศการในล าดับท่ี 5-8 พบว่ามี
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การย้อนหลับเพื่อดูแผนท่ีของผลงานต่าง ๆ เนื่องจากผู้ช่วยเหลือไม่สามารถจ าต าแหน่งของผลงานได้ 

ในขณะท่ีการช่วยเหลือผ่านโปรแกรมท่ีรวมส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง ท าให้ผู้ช่วยเหลือสามารถเก็บ

ภาพแผนท่ีขนาดใหญ่ท่ีแสดงอยู่ตรงบริเวณทางเข้า และน าทางคนตาบอดไปยังผลงานต่าง ๆ ได้โดย

ไม่จ าเป็นต้องกลับมาดูแผนท่ีใหม่ โดยการวัดผลอยู่ในรูปแบบของเวลาท่ีใช้ และจ านวนครั้งในการ

บอกให้คนตาบอดเคล่ือนกล้องกลับไปยังต าแหน่งท่ีเคยผ่านมาแล้วดังแสดงในตารางท่ี 4.11 

ล าดับการทดลอง เวลาท่ีใช้ (นาที) การย้อนกลับต าแหน่งเก่า (ครั้ง) 
1 6.27 9 
2 4.30 3 
3 4.14 1 
4 6.09 8 
5 4.58 4 
6 2.89 0 
7 3.94 1 
8 5.31 3 

ตารางท่ี 4.11 ตารางแสดงผลการทดลองใช้งานในรูปแบบของเวลาท่ีใช้ และจ านวนครั้งในการเคล่ือน
กล้องกลับไปยังต าแหน่งเดิม  

 

การวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ในการทดลองแสดงอยู่ในตารางท่ี 4.12 โดยจะเห็นได้ว่าเมื่อจับคู่การ

ทดลองในล าดับท่ี 1 และ 4 เพื่อหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท่ี 1 โดยโปรแกรมท่ีไม่มี

ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง และน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียของเวลาในการท ากิจกรรมท่ี 1 โดย

โปรแกรมท่ีมีส่วนการแสดงภาพมุมกว้างในล าดับท่ี 2 และ 3 พบว่าการใช้งานโปรแกรมร่วมกับส่วน

การแสดงภาพมุมกว้างท าให้การช่วยเหลือเร็วขึ้นโดยเฉล่ีย 31.75% ในขณะเดียวกันเมื่อ จับคู่การ

ทดลองในล าดับท่ี 5 และ 8 เพื่อหาค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการท ากิจกรรมท่ี 2 โดยโปรแกรมท่ีไม่มี

ส่วนการแสดงภาพมุมกว้าง และน ามาเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียของเวลาในการท ากิจกรรมท่ี 2 โดย

โปรแกรมท่ีมีส่วนการแสดงภาพมุมกว้างในล าดับท่ี 6 และ 7 พบว่าการใช้งานโปรแกรมร่วมกับส่วน

การแสดงภาพมุมกว้างท าให้การช่วยเหลือเร็วขึ้นโดยเฉล่ีย 30.94% นอกจากนี้ยังพบว่าสามารถลด

จ านวนครั้งในการบอกให้คนตาบอดเคล่ือนท่ีกลับไปยังต าแหน่งท่ีผ่านมาแล้วได้ด้วยเช่นกัน 
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กิจกรรมท่ี ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้
โปรแกรมที่ไม่มีส่วนการ
แสดงภาพมุมกว้าง (นาที) 

ค่าเฉล่ียเวลาท่ีใช้โปรแกรม
ท่ีมีส่วนการแสดงภาพมุม

กว้าง (นาที) 

ค่าเฉล่ียของ
เวลาท่ีลดลง 

(นาที) 

% 

1  6.18 4.22 1.96 31.75 
2 4.945 3.415 1.53 30.94 

ตารางท่ี 4.12 ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ในการทดลอง 
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บทท่ี 5  
สรุปผล 

สรุปผลการวิจัย 

ระบบช่วยเหลือคนตาบอดผ่านโทรศัพท์ร่วมกับการประกอบภาพทางไกลท่ีน าเสนอนี้ เป็น

ระบบท่ีพัฒนาขึ้นโดยเน้นการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นกับผู้ช่วยเหลือท่ีมีข้อจ ากัดในด้านมุมมองของภาพท่ี

ได้รับจากคนตาบอด ซึ่งอาจไม่เพียงพอส าหรับการช่วยเหลือ โดยผู้วิจัยมีแนวคิดว่าภาพวิดีโอท่ีถูกส่ง

มาจากคนตาบอดในเวลาหนึ่ง ๆ อาจเป็นภาพวิดีโอท่ีจ าเป็นต่อการใช้งาน และถูกส่งมาแล้วแต่ไม่มี

การเก็บไว้หรือน ามาประมวลผลเพื่อแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือในเวลาต่อมา นอกจากการใช้งานโปรแกรม

วิดีโอคอลของคนตาบอดในปัจจุบันยังคงมีปัญหา ซึ่งเกิดจากความไม่สอดคล้องกันของการท างานต่าง 

ๆ ในโปรแกรมกับเทคโนโลยีอ่านหน้าจอ  

วิทยานิพนธ์นี้เริ่มจากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีมีอยู่ใน

ปัจจุบันในการช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตาบอดโดยบุคคลท่ัวไป ซึ่งสามารถสรุปปัญหาท่ีเกิดขึ้นได้

ท้ังหมด 2 ประเด็นหลัก ได้แก่ ปัญหาด้านมุมมองภาพท่ีไม่เพียงพอต่อการช่วยเหลือคนตาบอดของผู้

ช่วยเหลือ และปัญหาด้านส่วนต่อประสานผู้ใช้ของโปรแกรมท่ีไม่รองรับการท างานร่วมกับเทคโนโลยี

อ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือของคนตาบอด  

การแก้ปัญหาด้านมุมมองภาพ ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการจัดการรูปภาพท่ีได้จากการ

ส่ือสารผ่านวิดีโอคอล โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการประมวลผลรูปภาพเพื่อน าภาพวิดีโอท่ีถูกส่งมาจาก

คนตาบอดมาประมวลผลและแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ ซึ่งจากการศึกษาและทดลอง จึงเลือกใช้อัลกอริทึม 

SIFT มาใช้ในการประมวลผลรูปภาพน าเข้าใหม่ท่ีได้จากวิดีโอคอลร่วมกับการเปรียบเทียบกับบางส่วน

ของรูปภาพท่ีประมวลผลแล้วเพื่อลดเวลาท่ีใช้ในการประมวลผล อีกท้ังน าเทคนิคการปรับสีในช่อง 

RGB ของภาพ มาประยุกต์ใช้ในการแสดงข้อมูลเวลาของรูปภาพในต าแหน่งต่าง ๆ 

เนื่องจากการประมวลผลภาพถ่ายมีรูปภาพน าเข้าเป็นภาพท่ีถูกถ่ายโดยคนตาบอด และได้

จากการสตรีมผ่านอินเทอร์เน็ต ซึ่งอาจเกิดความไม่ต่อเนื่องของรูปภาพน าเข้าเนื่องจากปัญหาด้าน

สัญญาณท่ีขาดหาย หรือการเคล่ือนกล้องท่ีเร็วเกินไปของคนตาบอด ซึ่งเมื่อน ามาประมวลผลกับ
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อัลกอริทึมท่ีพัฒนาในงานนี้พบว่ามีปัญหาในด้านการจับคู่คุณลักษณะในภาพ (Feature matching) ท่ี

ส่งผลให้เกิดการประมวลผลท่ีผิดพลาดขึ้นได้ ดังนั้นจึงเพิ่มส่วนของการท านายต าแหน่งภาพเพื่อแก้ไข

ปัญหาดังกล่าว โดยใช้การอ้างอิงจากการเปล่ียนแปลงครั้งก่อนหน้าท่ีเกิดขึ้น และแบ่งการประมวลผล

ออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ส่วนการประมวลผลหลักท่ีท าหน้าท่ีประมวลผลภาพใหม่แสดงแก่ผู้ใช้โดยไม่

ค านึงถึงข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นจากการจับคู่คุณลักษณะ และส่วนการท างานเบ้ืองหลังท่ีท าหน้าท่ีในการ

ตรวจสอบการจับคู่กับภาพเก่าท่ีเคยประมวลผล เพื่อรวมเป็นภาพเดียวกันและแสดงแก่ผู้ช่วยเหลือ 

ในท้ายท่ีสุดได้น าวิธีการจัดการรูปภาพมารวมกับโปรแกรมวิดีโอคอลท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อใช้งาน

ผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ซึ่งอยู่ในรูปของโปรแกรมต้นแบบท่ีใช้งานในระบบช่วยเหลือทางไกลส าหรับคนตา

บอด โดยในการใช้งานโปรแกรมวิ ดีโอคอลท่ีพัฒนาขึ้นนั้น คนตาบอดสามารถใช้งานผ่าน

โทรศัพท์มือถือท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.0 ขึ้นไป ซึ่งมีการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ใน

ลักษณะการลดการโต้ตอบกับอุปกรณ์ของคนตาบอดให้เหลือน้อยท่ีสุด โดยเมื่อคนตาบอดเข้าสู่

โปรแกรมซึ่งระบุประเภทผู้ใช้งานเป็นคนตาบอด ระบบก็จะท าการจับคู่คนตาบอดกับผู้ช่วยเหลือให้

อัตโนมัติ ในขณะท่ีผู้ช่วยเหลือสามารถใช้งานบนเครื่องคอมพิวเตอร์เท่านั้น ท้ังนี้เนื่องจากเป็นการใช้

งานควบคู่กับโปรแกรมส าหรับการประมวลผลภาพท่ีพัฒนาขึ้นท่ีท างานเป็นฉากหลัง (Background 

process) ท่ีจะถูกเรียกขึ้นมาท างานเมื่อผู้ใช้เปิดการท างานของการประมวลผลภาพมุมกว้างนั่นเอง 

งานวิจัยนี้มีการทดลองท้ังหมด 2 การทดลอง โดยการทดลองแรกเป็นการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบการใช้งานตัวอย่างโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น ซึ่งใช้งานในการช่วยเหลือคนตาบอดเลือกซื้อน้ า

ด่ืมจากเครื่องขายน้ าด่ืมอัตโนมัติ โดยท าการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างท้ังหมด 6 คน คนละ 2 ครั้ง 

ได้แก่ การช่วยเหลือในรูปแบบวิดีโอคอลปกติ และการช่วยเหลือโดยใช้งานร่วมกับการประกอบภาพ

ทางไกลซึ่งไม่ได้รวมส่วนการประมวลผลส าหรับภาพไม่ต่อเนื่องเข้าไป โดยผลลัพธ์ในการทดสอบอยู่ใน

รูปแบบของความพึงพอใจของผู้ใช้งานตามสเกลลิเคิร์ท ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ผู้ทดลองพึงพอใจต่อการใช้

งานช่วยเหลือร่วมกับการใช้งานส่วนการประมวลผลภาพมุมกว้างมากกว่าโดยเฉล่ียแล้วสูงกว่าการใช้

งานท่ัวไปประมาณ 1.5 เท่า โดยส่ิงท่ีผู้ทดลองพึงพอใจมากท่ีสุดคือการท่ีสามารถเก็บรักษาเฟรมต่าง 

ๆ ท่ีได้จากวิดีโอคอลมาใช้ประโยชน์ได้ และค่าเฉล่ียต่อความพึงพอใจต่อเทคนิคการแสดงภาพมุมกว้าง

คือ 4.33 
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ภายหลังจากการทดลองครั้งท่ี 1 ได้มีการเพิ่มเติมการท างานส าหรับภาพที่ไม่ต่อเนื่อง และท า

การทดลองเพิ่มเติม โดยทดลองกับคนตาบอดจ านวน 1 คน และผู้ช่วยเหลือซึ่งเป็นบุคคลท่ัวไปท่ี

คุ้นเคยกับคนตาบอดจ านวน 2 คน โดยก าหนดสถานการณ์จ าลอง 2 สถานการณ์ ได้แก่ การซื้อ

เครื่องด่ืมจากเครื่องขายของอัตโนมัติ และการน าทางในงานนิทรรศการ โดยท า การทดลอง

สถานการณ์ละ 4 ครั้ง โดยปรับเปล่ียนรายละเอียดภายในบางส่วน ได้แก่รูปแบบของเครื่องด่ืมท่ีเลือก

ซื้อ และ ผลงานท่ีเลือก นอกจากนี้ได้สลับล าดับการใช้งานโปรแกรม และผู้ช่วยเหลือเพื่อป้องกันการ

เรียนรู้ของผู้ใช้ด้วยเช่นกัน  

การวัดผลการทดลองในรูปแบบของเวลาท่ีใช้ในการช่วยเหลือคนตาบอด และจ านวนครั้งท่ี

ผู้ช่วยเหลือบอกให้คนตาบอดย้อนกลับไปถ่ายยังต าแหน่งท่ีเคยผ่านมาแล้ว โดยผลลัพธ์จากการทดลอง

พบว่าการใช้งานโปรแกรมวิดีโอคอลร่วมกับการประกอบภาพทางไกลใช้เวลาในการช่วยเหลือคนตา

บอดน้อยกว่าการใช้งานท่ีมีแค่โปรแกรมวิดีโอคอลประมาณ 31% นอกจากนี้การใช้งานร่วมกับการ

ประกอบภาพทางไกล ผู้ช่วยเหลือสามารถเก็บภาพในส่วนท่ีต้องการในรูปแบบของภาพมุมกว้างได้ 

และไม่มีการบอกให้คนตาบอดย้อนกลับไปยังต าแหน่งท่ีผ่านมาแล้วซึ่งมีภาพเก็บไว้แล้วด้วยเช่นกัน 

โดยสรุปของโปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นซึ่งถึงแม้ว่า WebRTC รองรับการใช้งานผ่าน Google 

Chrome, Mozilla Firefox และ Opera บนระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ แต่อย่างไรก็ตามมีข้อจ ากัด

ของการใช้งานของคนตาบอดท่ีรองรับบนโทรศัพท์ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.0 ขึ้นไป ท้ังนี้

เกิดจาก 2 ประเด็น ได้แก่ 

1. การท างานของเทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือท่ีรองรับบนโทรศัพท์ท่ีใช้

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ 4.0 ขึ้นไป 

2. การใช้บริการของ WebRTC ท่ีต้องใช้งานผ่านเบราว์เซอร์ท่ีรองรับเท่านั้น โดยการใช้งาน 

WebRTC บนโทรศัพท์มือถือปัจจุบันรองรับแค่ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ผ่าน 

Google Chrome Mozilla Firefox และ Opera เท่านั้น ไม่สามารถใช้งานผ่าน

เบราว์เซอร์ที่รองรับ รวมไปถึง Safari บนระบบปฏิบัติการ iOS ได้ 

จากการทดสอบการใช้งาน ได้ก าหนดให้โปรแกรมส าหรับผู้ช่วยเหลือรองรับการท างานบน

เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีมีคุณสมบัติต้ังแต่ Intel Core i7 (Dual-core) ความเร็ว 1.7 GHz เป็นต้นไป 
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โดยส่วนการแสดงภาพมุมกว้างท่ีพัฒนารองรับส าหรับภาพน าเข้าท่ีไม่มีความผิดพลาดจากปัญหาใน

เรื่องการเช่ือมต่อเท่านั้น โดยหากภาพน าเข้าเป็นภาพสีด าเนื่องจากสัญญาณขาดหาย หรือภาพเบลอ

จากการส่ัน จะส่งผลให้ส่วนการแสดงภาพมุมกว้างไม่สามารถประมวลผลได้ ดังนั้นจึงไม่น าภาพ

ดังกล่าวมาประมวลผลในอัลกอริทึมท่ีพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 

ข้อเสนอแนะ 

โปรแกรมวิดีโอคอลต้นแบบท่ีพัฒนามีพื้นฐานอยู่บน EasyRTC ซึ่งเป็นโอเพนซอร์สแบบเต็ม

รูปแบบของ WebRTC ท่ีให้บริการการส่ือสารผ่านวิดีโอคอลผ่านเว็บเบราว์เซอร์ ซึ่งท าให้เกิดข้อจ ากัด

กับระบบในหลายประเด็น ประเด็นแรกเป็นเรื่องการใช้งานผ่านเว็บเบราว์เซอร์ของคนตาบอดซึ่งถึงแม้

ฟังก์ช่ันและส่วนต่อประสานผู้ใช้ต่าง ๆ ของโปรแกรมถูกออกแบบให้รองรับกับการใช้งานของ

เทคโนโลยีอ่านหน้าจอบนโทรศัพท์มือถือ แต่การเข้าถึงเบราว์เซอร์บนโทรศัพท์มือถือ และการใช้งาน

ผ่านเบราว์เซอร์ของคนตาบอดร่วมกับเทคโนโลยีอ่านหน้าจอมีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดในการใช้งานได้

มากกว่าใช้งานในรูปแบบของโปรแกรมท่ัวไปบนโทรศัพท์มือถือ ซึ่งสามารถเขียนโปรแกรมให้แสดง

หน้าเว็บได้โดยใช้ WebView ซึ่งเป็นส่วนส าหรับแสดงผลหน้าเว็บไซต์ส าหรับโปรแกรมใน

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ ท้ังนี้การใช้งาน WebRTC ผ่าน WebView สามารถใช้ได้กับ WebView 

v36 ซึ่งปัจจุบันก าลังอยู่ระหว่างการพัฒนา [50] โดยในอนาคตสามารถพัฒนาโปรแกรมส าหรับคนตา

บอดเพื่อใช้งานในรูปแบบของโปรแกรมบนโทรศัพท์ท่ีใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอย์ได้ นอกจากนี้

สามารถอ้างอิงหลักการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ส าหรับคนตาบอดซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของผลลัพธ์

ของการวิจัยในครั้งนี้ได้ด้วยเช่นกัน 

ในส่วนการประมวลผลภาพมุมกว้าง ท่ีมีข้อมูลน าเข้าเป็นภาพนิ่งท่ีถูกบันทึกลงเครื่องผู้ใช้ของ

เบราว์เซอร์ มีข้อก าจัดในด้านความเร็วในการบันทึกภาพท่ีเป็นข้อจ ากัดจากตัวเบราว์เซอร์ จึงมี

ข้อเสนอแนะให้ท าการรวมส่วนการท างานให้เป็นส่วนเดียวกัน เพื่อท าให้ส่วนการประมวลผลภาพ

สามารถรับภาพที่ถูกส่งมาจากคนตาบอดได้โดยตรงเพื่อลดปัญหาคอขวดในการบันทึกภาพ 

การส่ือสารผ่านวิดีโอคอลโดยใช้บริการของ WebRTC ซึ่งเป็นการจัดการการส่ือสารและ

รับส่งข้อมูลต่าง ๆ ผ่านผู้ใช้ท้ังสองผ่านอินเทอร์เน็ต สามารถเพิ่มเติมในการรับส่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อ

อ านวยความสะดวกในการใช้งานได้ เช่น การส่งข้อมูล GPS จากโทรศัพท์ของคนตาบอดเป็นต้น 
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