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บนเü็บเบราü์เซĂร์ที่ใช้ในการประชุมแบบüีดิโĂและแชทบน WebRTC ร่üมกับ HTML5 และ JavaScript ทั้งนี้เพ่ืĂ

จะได้ใช้คüามÿามารถในการจัดการคüามปลĂดภัยในการÿื่ĂÿารขĂงเü็บเบราü์เซĂร์ นĂกจากนั้นการใช้ภาþา 
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Due to the problem of COVID-19, social activities including face-to-face business meeting, 
personal chat, normal classroom teaching cannot be proceeded as usual. To effectively prevent 
the infection, a new practice of social distancing is a must and a new social communication based 
on video conference technology must be deployed. This project aims to develop a group video 
conferencing web application by using WebRTC with HTML5 and JavaScript. This is for utilizing the 
capability of web browser to manage the communication security. In addition, using HTML5 makes 
it easy to design the user interface. This application can be installed on both mobile phones and 
personal computer. The performance of this application was evaluated on two aspects which are 
the technical efficiency concerning the memory usage and the efficiency of CPU and GPU 
utilization and the user satisfaction. From the evaluation, it was found that number of users has 
affected on CPU usage and memory usage but has no affected on GPU usage, also users satisfied 
and strongly satisfied on using web application. 
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บทที่ 1  
บทน า 

1.1 คüามเป็นมาและเĀตุผลการüิจัย 
ในช่üงปลายปี 2019 เกิดการระบาดขĂงเชื้Ăไüรัÿโคüิด-19 ทั่üโลก โดยที่เชื้Ăไüรัÿนี้แพร่ผ่านฝĂยละĂĂง

จากการไĂĀรืĂจามโดยมีค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่üย 1 คนจะแพร่เชื้ĂใĀ้ผู้Ăื่นได้Ăีกถึง 2 -4 คน (Basic Reproductive Rate) 
และมีĂัตราการเÿียชีüิต (Case Fatality Ratio) คร่าüๆ ทั่üโลกĂยู่ที่ 7% (ธันüาคม 2019 - พฤþภาคม 2020)[7] 
ซึ่งเป็นตัüเลขที่ค่Ăนข้างÿูงเมื่ĂเทียบกับโรคระบาดĂื่น ๆ ที่เคยเกิดขึ้นทั่üโลก Ăย่างไข้ĀüัดใĀญ่ 2009 Ăีกทั้งใน

ปัจจุบัน (23 ตุลาคม 2020) ยังไม่มีการผลิตüัคซีนที่ใช้งานได้ทั่üไป ท าใĀ้เกิดมาตราการป้Ăงกันการแพร่ระบาดขĂง

เชื้Ăไüรัÿโคüิด-19 ไปทั่üโลก Ăย่างเช่นงดการเดินทางข้ามจังĀüัดในช่üงแรกและปิดประเทýในĀลายประเทý

รüมถึงประเทýไทย 

มาตรการเĀล่านี้ล้üนเป็นĂุปÿรรคต่Ăการติดต่Ăÿื่Ăÿาร รüมถึงมีผลกระทบโดยตรงต่Ăระบบทางเýรþฐกิจ

และÿังคม ท าใĀ้ĀลายĀน่üยงานแก้ไขปัญĀาการติดต่Ăÿื่Ăÿารด้üยการพูดคุยĂĂนไลน์แทนการพบปะตัüจริง  โดย

เทคโนโลยีขĂง HTML5 และ WebRTC ÿามารถน ามาÿร้างโปรแกรมพูดคุยแบบüีดิโĂได้ง่าย เĀมาะÿม และ

ÿะดüกต่Ăการใช้งาน 

WebRTC เป็นแพลตฟĂร์มที่ใช้ในการติดต่Ăÿื่Ăÿารด้üยüีดิโĂที่นิยมใช้กันมาก[2]เพราะมีเบราü์เซĂร์ที่

ÿนับÿนุนการใช้งานĀลายเบราü์เซĂร์และยังเป็นมาตรฐานใĀม่ที่ขยายรูปแบบขĂงเü็บเบราü์เซĂร์ที่ท าใĀ้เü็บ

เบราü์เซĂร์ÿามารถติดตĂ่ÿื่Ăÿารแบบ peer-to-peer โดยตรงได้เป็นครั้งแรก[4] 

1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
เพ่ืĂÿร้างเü็บแĂปพลิเคชันบนเบราü์เซĂร์ที่ใช้ในการประชุมแบบüีดิโĂและแชทบน WebRTC 

1.3 ขอบเขตการüิจัย 
1. พัฒนาเü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂทีร่Ăงรับคนร่üมประชุมได้ 3-4 คนในเบื้Ăงต้นโดยใช้ซĂฟต์แüร์ในกลุ่ม

โĂเพนซĂร์ÿเป็นพื้นฐาน 
2. ผู้ใช้งานจะÿามารถเชื่Ăมต่Ăการประชุมโดยใช้ลิงค์เฉพาะĀรืĂรĀัÿที่Ā้Ăงประชุมนั้น ๆ ÿร้างขึ้นมา 
3. ผู้ใช้งานÿามารถตั้งค่าการเปิด-ปิดüีดิโĂĀรืĂไมโครโฟนบนĂุปกรณ์ÿ่üนตัüขĂงตนเĂงได้ตามต้Ăงการ 
4. ผู้ใช้งานÿามารถÿนทนาผ่านทั้งüีดิโĂและตัüĂักþรได้ 
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5. ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้Ăงติดตั้งโปรแกรมเพ่ิมเติมĀรืĂÿมัครÿมาชิกเพ่ืĂเข้าใช้บริการ 
6. ระบบที่พัฒนาÿามารถใช้งานกับเü็บเบราü์เซĂร์ต่Ăไปนี้  

1.1 Chrome รุ่น 63.0.3239.13263 ขึ้นไป ทั้งแบบบนคĂมพิüเตĂร์และแบบบนมืĂถืĂ 
1.2 Firefox รุ่น 57.0.4 ขึ้นไป ทั้งแบบบนคĂมพิüเตĂร์และแบบบนมืĂถืĂ 
1.3 Safari รุ่น 41.16299.15.0 ขึ้นไป ทั้งแบบบนคĂมพิüเตĂร์และแบบบนมืĂถืĂ 

7. ÿุ่มกลุ่มตัüĂย่างจ านüนมากกü่าĀรืĂเท่ากับ 50 คนเพ่ืĂท าแบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂป

พลิเคชันการประชุม 
8. ÿุ่มกลุ่มตัüĂย่างĂĂกเป็นÿามประเภท ได้แก่ Ăาจารย์ นิÿิตและนักýึกþามĀาüิทยาลัย และบุคคลทั่üไป 

1.4 ข้ันตอนการüิจัย 
1. ýึกþาค้นคü้าทฤþฎีที่เก่ียüข้Ăง 
2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง 
3. ýึกþาüิธีเขียนเü็บแĂปพลิเคชันประชุม 
4. ĂĂกแบบและเขียนเü็บแĂปพลิเคชันประชุม 
5. ทดÿĂบการท างานและประÿิทธิภาพขĂงเü็บแĂปพลิเคชันประชุม 
6. ประเมินผลและĂภิปรายผล 
7. จัดท าเĂกÿาร 

ตาราง 1.1. รายละเอียดและระยะเüลาการด าเนินงาน 

ขั้นตĂนการด าเนินงาน 
ปี พ.ý. 2563 ปี พ.ý. 2564 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 
1. ýึกþาค้นคü้าทฤþฎีที่เกี่ยüข้Ăง          

2. ýึกþางานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง          

3. ýึกþาüิธีเขียนเü็บแĂปพลิเคชันประชุม          

4. ĂĂกแบบและเขียนเü็บแĂปพลิเคชัน

ประชุม 

         

5. ทดÿĂบการท างานและประÿิทธิภาพ

ขĂงเü็บแĂปพลิเคชันประชุม 

         



3 
 

 
 

6. ประเมินผลและĂภิปรายผล          

7. จัดท าเĂกÿาร          

1.5 ประโยชน์ท่ีได้รับ 
ก. ประโยชน์ต่อตัüผู้พัฒนาโครงงาน 

1. รู้üิธีการเขียนเü็บแĂปพลิเคชันประชุมผ่านüีดิโĂ 
2. เรียนรู้üิธีในการพัฒนาระบบที่ใช้ peer-to-peer ในการÿื่ĂÿารระĀü่างผู้ใช้งาน 
3. พัฒนาýักยภาพการท างานด้üยตนเĂง เÿริมÿร้างระเบียบüินัยในตนเĂง และมีคüามรับผิดชĂบต่Ă

งานที่ท า 
4. ฝึกฝนทักþะการรับรู้ข้ĂเÿียขĂงชิ้นงานจากคüามเĀ็นขĂงผู้ใช้และน ามาปรับปรุงแก้ไข 

ข. ประโยชน์ต่อผู้ใช้ประโยชน์จากโครงงาน 
1. ÿามารถน าไปพัฒนาเป็นโปรแกรมท่ีมีคüามÿามารถมากข้ึนและเป็นผลิตภัณฑ์จริงได้ 
2. ช่üยใĀ้การประชุมบนเครืĂข่ายÿามารถจัดขึ้นได้Ăย่างรüดเร็üและÿะดüกมากขึ้นโดยไม่ต้Ăงติดตั้ง

โปรแกรม 

1.6 โครงÿร้างของรายงาน 
บทที่ 2 กล่าüถึงĀลักการและทฤþฎีที่เกี่ยüข้Ăงกับเü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂแบบกลุ่มด้üย WebRTC 

รüมถึงงานüิจัยที่เก่ียüข้Ăงกับ WebRTC 

บทที่ 3 กล่าüถึงüิธีการüิจัยและเบื้ĂงĀลังในการĂĂกแบบเü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂแบบกลุ่มด้üย 

WebRTC ซึ่งประกĂบไปด้üย การĂĂกแบบภาพรüมขĂงระบบ การĂĂกแบบÿ่üนต่Ăประÿานผู้ใช้ การĂĂกแบบ

การใช้งานÿ่üนĀลัง ขั้นตĂนการท าแบบประเมินและการทดลĂงผล ทดÿĂบประÿิทธิภาพการใช้งานซีพียูและ

Āน่üยคüามจ าและĀน่üยประมüลกราฟิก 

บทที่ 4 กล่าüถึงกระบüนการทดลĂง ผลขĂงการด าเนินการüิจัยจากการท าแบบประเมินและผลจากการ

ทดÿĂบประÿิทธิภาพการใช้งานซีพียูและĀน่üยคüามจ าและĀน่üยประมüลกราฟิก 

บทที่ 5 กล่าüถึงการÿรุปผลüิจัยการÿร้างเü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂแบบกลุ่มด้üย WebRTC รüมถึง

ปัญĀาและข้ĂเÿนĂแนะĀรืĂแนüทางการแก้ไข  
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บทที่ 2  
งานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 

ในบทนี้จะกล่าüถึงĀลักการและทฤþฎีที่เก่ียüข้Ăงกับเü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂแบบกลุ่มด้üย 

WebRTC รüมถึงงานüิจัยที่เกี่ยüข้Ăงกับ WebRTC 

2.1 Āลักการและทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง 
 2.1.1 Web Real-Time Communication (WebRTC) 

Web Real-Time Communication ĀรืĂ WebRTC คืĂรูปแบบการติดต่Ăÿื ่Ăÿารผ่านเü็บ

เบราü์เซĂร์โดยตรงที่มีการใช้งานด้านÿื่ĂĂย่างการคุยผ่านüีดิโĂĀรืĂการพูดคุยทางเÿียงได้แบบทันที[4]  
และเป็นÿ่üนĀนึ่งขĂงภาþา JavaScript และ API (Application Programming Interfaces) ร่üมกับการ

ÿร้างĀน้าเü็บด้üย HTML5 ภายใต้โพรโทคĂลเดียüกัน ÿามารถใช้งานได้ทั้งบนมืĂถืĂ คĂมพิüเตĂร์ÿ่üนตัü 

ĀรืĂคĂมพิüเตĂร์พกพาเพียงแค่มีแĂปพลิเคชันที่เรียกü่าเü็บเบราü์เซĂร์ และมีการขĂĂนุญาตการเข้าถึง

กล้ĂงและไมโครโฟนบนĂุปกรณ์นั้น ๆ  

โดยปกติการเชื่Ăมต่ĂระĀü่างเü็บและผู้ใช้เป็นการรับÿ่งผ่านตัüบริการแม่ข่ายกับผู้ใช้เท่านั้น นั่น

Āมายคüามü่าเมื่Ăผู้ใช้ท าการĂัปเดตบางĂย่างบนเü็บไซต์ ÿิ่งที่เปลี่ยนไปนี้จะถูกÿ่งไปยังตัüบริการแม่ข่าย

และค่Ăยÿ่งการเปลี่ยนแปลงนี้ไปยังผู้ใช้รายĂื่นĂีกที ซึ่งแน่นĂนü่าเมื่ĂมีĂะไรเปลี่ยนแปลงไปย่Ăมมีคüามล้า

ช้ากü่าปกติ แต่ภาพที่ 2.1 แÿดงถึงเทคโนโลยี WebRTC ที่เข้ามาเปลี่ยนแปลงรูปแบบการÿื่ĂÿารใĀม่โดย

ที่เมื่Ăเกิดการเปลี่ยนแปลงใด ๆ ก็ไม่จ าเป็นที่จะต้Ăงผ่านตัüบริการแม่ข่ายเÿมĂไป ÿามารถติดต่Ăÿื่Ăÿาร

ระĀü่างผู้ใช้ได้โดยตรงและทันที 
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ภาพที่ 2.1 การท างานของ WebRTC 

WebRTC เป็นการท างานระĀü่างเü็บเบราü์เซĂร์ผ่าน PeerConnection[4] ที่ĂนุญาตใĀ้ÿื่Ă

Ăย่างüีดิโĂĀรืĂการพูดคุยทางเÿียงÿ่งถึงกันโดยตรงแบบไม่มีÿ่üนขĂงตัüแม่ข่ายเข้ามาแทรก โดยที่เü็บ

เบราü์เซĂร์จะเรียกใช้เü็บแĂปพลิเคชันจากแĀล่งเดียüกันและการติดต่Ăÿื่Ăÿารที่เกิดขึ้นจะมาจากการ

เรียกใช้ WebRTC API ในด้านĀลัง ซึ่งแนüคิดĀลักได้แก่ 

▪ MediaStream 
▪ PeerConnection 
▪ DataChannel 

WebRTC API ÿามารถใช้งานได้ĀลากĀลายĂย่าง เช่น การใช้ในการÿื่Ăÿารระดับเดียüกันบน

เü็บเบราü์เซĂร์ คüามÿามารถในการเข้ารĀัÿĀรืĂถĂดรĀัÿ การคüบคุมÿื่Ă และĂื่น ๆ โดยมีการรับÿ่ง

ข้Ăมูลจะมีการเข้ารĀัÿใช้โพรโทคĂลที่เรียกü่า DTLS[4] 

Datagram Transport Layer Security (RFC6347) คืĂ โพรโทคĂลที่ĂĂกแบบมาเพ่ืĂป้Ăงกัน

การดักฟัง การเข้าถึงที่ไม่ได้รับĂนุญาต ĀรืĂการปลĂมข้Ăคüาม [4] โพรโทคĂล DTLS มีรากฐานมาจาก

โพรโทคĂล Transport Layer Security (TLS) ท าใĀ้มีการรักþาคüามปลĂดภัยที่ใกล้เคียงกัน DTLS จะ

ท างานระĀü่างผู้ใช้ 
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Network Address Translator (NAT) (RFC1631C) เข้ามาช่üยในเรื่ĂงขĂงคüามขาดแคลน

ขĂง IPv4 address ท าใĀ้ใช้งาน IP address มากยิ่งขึ้น โดยที่Ăุปกรณ์ NAT จะเป็นĂุปกรณ์ที่ใช้ในการ

ติดต่Ăÿื่ĂÿารระĀü่างเครืĂข่ายภายในและĂินเทĂร์เน็ตเพียงตัüเดียüที่มี IP address แม้ü่าในเครืĂข่าย 

Lan นั้นจะมีĀลายเครื่Ăงทีใ่ช้งาน IP Address Ăยู่ก็ตาม ท าใĀ้เราÿามารถใช้ IP address ซ ้าเพ่ืĂแก้ปัญĀา

การขาดแคลน IPv4 address  

  2.1.2 MediaStream 
MediaStream คืĂกระแÿขĂงข้ĂมูลĂย่างเÿียงĀรืĂüีดิโĂ ใช้ÿ าĀรับการจัดการเรื่Ăงÿื่Ăต่าง ๆ[4] 

เช่น การคüบคุมการเปิดกล้ĂงüีดิโĂในĂุปกรณ์ การบันทึกüีดิโĂ ĀรืĂการÿ่งüีดิโĂไปยังผู้ใช้รายĂื่น 

LocalMediaStream คืĂกระแÿขĂงข้Ăมูลที่Ăยู่บนĂุปกรณ์ขĂงเรา[4] เช่น กล้ĂงĀน้าโทรýัพท์ 

ไมโครโฟนตั้งโต๊ะ ĀรืĂĂ่ืน ๆ เü็บแĂปพลิเคชันต้ĂงมีการขĂĂนุญาตใช้เÿียงĀรืĂüีดิโĂจากĂุปกรณ์เĀล่านั้น

ผ่านฟังก์ชัน getUserMedia() ซึ่งเราÿามารถตĂบตกลงยินยĂมĀรืĂปฏิเÿธก็ย่Ăมได้ จากนั้นมันก็จะĀยุด

ท างานผ่านฟังก์ชัน stop() บน LocalMediaStream 

 2.1.3 PeerConnection 
PeerConnection เป็นÿิ่งที่เกี่ยüกับการÿื่ĂÿารโดยตรงระĀü่างเบราü์เซĂร์ÿู่Ăีกเบราü์เซĂร์ ĀรืĂ

ก็คืĂการท างานขĂง JavaScript นั่นเĂง[4] การÿื่Ăÿารนั้นท าผ่านช่Ăงÿัญญาณที่ได้มาจากรĀัÿÿัญญาณท่ี

ÿ่งผ่านตัüแม่ข่ายขĂงเü็บมาÿู่เü็บแĂปพลิเคชันขĂงเราจากการใช้ XMLHttps ĀรืĂ WebSocket และเมื่Ă

ÿามารถติดต่Ăกันผ่าน PeerConnection ได้แล้üก็จะท าใĀ้ MediaStream ท าการÿ่งÿื่Ăต่าง ๆ ระĀü่าง

กันได้ 

 
ภาพที่ 2.2 รูปแบบการท างานระĀü่าง WebRTC application และ STUN server และ TURN server 



7 
 

 
 

The Session Traversal Utilities for NAT (STUN) เป็นโพรโทคĂลที่ใĀ้เจ้าขĂงแĂปพลิเค

ชันÿามารถท าการเชื่Ăมต่ĂเซÿชันขĂงĂุปกรณ์ต้นทางและปลายทางขĂง WebRTC ใĀ้ÿามารถÿื่Ăÿารผ่าน

ทางโครงข่ายĂินเทĂร์เน็ตÿาธรณะได[้4] 

The Traversal Using Relays around NAT (TURN) เป็นโพรโทคĂลที่ยĂมใĀ้แม่ข่ายข้าง

Āลัง NAT ÿามารถเชื่Ăมต่ĂเซÿชันขĂงĂุปกรณ์ต้นทางและปลายทางขĂง WebRTC ในกรณีที่เชื่Ăมต่Ăเซÿ

ชันผ่าน STUN server นั้นไม่ÿามารถท างานได้ โดยการรับ IP address ÿาธารณะจาก relay server ที่

Ăยู่บนเครืĂข่ายĂินเทĂร์เน็ตÿาธารณะ ท าใĀ้เจ้าขĂงแĂปพลิเคชันÿามารถรับÿื่Ăจากผู้ใช้ใดก็ได้ที่ÿามารถ

ÿ่งแพ็กเก็ตบนเครืĂข่ายĂินเทĂร์เน็ตÿาธารณะได้[4]  

ภาพที่ 2.2 แÿดงถึงการท างานร่üมกันระĀü่างเบราü์เซĂร์ เü็บแĂปพลิเคชัน ตัüบริการแม่ข่าย 

TURN server และ STUN server 

กลไกขĂง PeerConnection ใช้โพรโทคĂล ICE กับ STUN และ TURN เพื่ĂใĀ้ÿื ่Ăที่ใช้โพรโท

คĂล UDP ÿามารถผ่านกล่Ăงและไฟร์üĂลล์ขĂง NAT[4] ได้ โดยโพรโทคĂล ICE ĂนุญาตใĀ้เบราü์เซĂร์

ค้นĀาข้Ăมูลที่เกี่ยüกับทĂพĂโลยีขĂงเครืĂข่ายเพื่ĂĀาเÿ้นทางในการติดต่Ăÿื่Ăÿารที่ดีที่ÿุด และการใช้โพร

โทคĂล ICE ก็มีมาตรการรักþาคüามปลĂดภัยที่ป้Ăงกันเü็บและแĂปพลิเคชันที่ไม่น่าเชื่ĂถืĂจากการÿ่ง

ข้Ăมูลไปยังแม่ข่าย 

  2.1.4 DataChannel 
DataChannel API ถูกĂĂกแบบมาเพื่ĂใĀ้เป็นบริการรับÿ่งข้Ăมูลทั่üไประĀü่างเü็บเบราü์เซĂร์

แบบÿĂงทิýทาง[4] โดยมันจะถูกติดตั้งเมื่Ăฟังก์ชัน CreateDataChannel ถูกเรียกใช้เป็นครั้งแรกบนĂ็Ăบ

เจกต ์ PeerConnection ในแต ่ละคร ั ้ งท ี ่ เร ียกใช ้ฟ ังก ์ช ัน CreateDataChannel จะท าการÿร ้าง 

DataChannel ใĀมภ่ายใต้โพรโทคĂล SCTP ที่มีĂยู่ 

  2.1.5 การüัดผลด้üยมาตรลิเคิร์ต 
มาตรลิเคิร์ต คืĂการใĀ้คะแนนในระดับระĀü่าง 5 ĀรืĂ 7 ตัüเลืĂกจากค าถามขĂงแบบÿĂบถาม

ปลายปิด Ăาจจะเป็นตัüเลืĂกที่บ่งบĂกถึงคüามชĂบไปจนถึงไม่ชĂบĀรืĂคüามถี่ Ăย่างเช่น บ่Ăยไปจนถึงไม่

บ่Ăย[6] มาตรลิเคิร์ตเป็นเครื่ĂงมืĂพื้นฐานที่นิยมใช้ในการüัดคüามคิดเĀ็นในการýึกþาและบนüิจัยที่

เกี่ยüข้Ăงกับÿังคมýาÿตร์[3] เป็นตัüชี้üัดการประเมินผลคüามคิดเĀ็นและพฤติกรรมซึ่งค่Ăนข้างเป็นที่นิยม

Ăย่างแพร่Āลายกü่าการใช้ตัüüัดแบบĂ่ืน[6] 
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การเปรียบเทียบระĀü่าง Binary question ที่มีค าตĂบใĀ้เลืĂกแค่ใช่กับไม่ใช่ ซึ่งต่างกับมาตร

ลิเคิร์ตตรงที่มีตัüเลืĂกĀลากĀลายในการใĀ้ค าตĂบ ค าตĂบเป็นได้ตั้งแต่ เĀ็นด้üย ค่Ăนข้างเĀ็นด้üย ไป

จนถึงไม่เĀ็นด้üย ซ่ึงท าใĀ้การตĂบแบบประเมินมีคüามแม่นย ามากยิ่งขึ้นและÿามารถเจาะลึกไปถึงค าถาม

ที่เราÿนใจเป็นพิเýþได้ด้üย 

ภาพที่ 2.3 แÿดงตัüĂย่างขĂงตัüเลืĂกแบบ 5 ระดับขĂง Likert scale โดยในüิจัยนี้จะใช้ตัüเลืĂก 
เป็นดังนี้ 

▪ พĂใจĂย่างมาก 
▪ พĂใจ 
▪ เฉย ๆ 
▪ ไม่พĂใจ 
▪ ไม่พĂใจĂย่างมาก 

 
ภาพที่ 2.3 ตัüอย่างรูปแบบการใĀ้คะแนนแบบมาตรลิเคิร์ต 

  2.1.6 การüัดคüามเที่ยงตรง Index of Objective Congruence (IOC) 
IOC คืĂ การüัดคüามÿĂดคล้ĂงระĀü่างข้Ăค าถามกับüัตถุประÿงค์ที่มีค่าĂยู่ระĀü่าง 1 ถึง -1 Āาก

ข้Ăค าถามนัน้มีคüามเที่ยงตรงตามเนื้ĂĀาจะมีค่า IOC เข้าใกล้ 1.00 Āากข้Ăใดมีค่า IOC ต ่ากü่า 0.5 คüรมี

การปรับปรุงข้Ăค าถามใĀม่ใĀ้ÿĂดคล้Ăงกับüัตถุประÿงค์ที่ต้Ăงการüัด 

üิธีการĀาคüามเที่ยงตรงเชิงเนื้ĂĀาท าได้โดยĀาค่าคüามÿĂดคล้ĂงĀรืĂดัชนีขĂงคüามÿĂดคล้Ăง

กันระĀü่างข้Ăค าถามแต่ละข้Ăกับจุดประÿงค์ (Index of Item – Objective Congruence ĀรืĂ IOC) 
โดยข้Ăก าĀนดคะแนนขĂงผู้เชี่ยüชาญเป็น +1 ĀรืĂ 0 ĀรืĂ -1 ดังนี้ 

+1 คืĂ แน่ใจü่าข้Ăค าถามข้Ăนั้นüัดจุดประÿงค์เชิงพฤติกรรมที่ระบุไü้จริง 

0 คืĂ ไม่แน่ใจü่าข้Ăค าถามนั้นüัดจุดประÿงค์เชิงพฤติกรรมที่ระบุไü้ 
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-1 คืĂ แน่ใจü่าข้Ăค าถามข้Ăนั้นไม่ได้üัดจุดประÿงค์เชิงพฤติกรรมที่ระบุ 

ก าĀนดใĀ้จ านüนค าถามมี n ข้Ă คะแนนขĂงค าถามข้Ăที่ 𝑖 แทนด้üยตัüแปร 𝑠𝑖  ค่า IOC 
ค านüณโดยใช้ÿมการต่Ăไปนี้ 

𝐼𝑂𝐶 =
1
𝑛

∑ 𝑠𝑖

𝑛

𝑖=1

 

ถ้าค าถามทุกข้Ăเกี่ยüข้Ăงกับจุดประÿงค์ ค่า IOC จะเท่ากับ 1 แต่ถ้าค่า IOC ต ่ากü่า 0.5 ก็
จ าเป็นต้Ăงปรับค าถามใĀม่ใĀ้ÿĂดคล้Ăงกับüัตถุประÿงค์ท่ีต้Ăงการüัด 

2.2 งานüิจัยท่ีเกี่ยüข้อง 
งานüิจัยขĂง Naktak Edan และ Sanabill A. Mhamood[1] เกี่ยüกับการใช้งานด้าน e-learning โดย

การใช้งานผ่านเทคโนโลยี WebRTC ได้ท าการทดลĂงÿร้างและใช้ WebRTC ในการประชุมüีดิโĂแบบÿĂงทิýทาง

ด้üยüิธ ีการเมชทĂพĂโลยี (many-to-many) ด้üยการใช้ Google Chrome และ Firefox และ Opera และ 

Explorer ผ่านĂีเทĂร์เน็ต ĂินเทĂร์เน็ตไร้ÿาย และเครืĂข่าย 4G โดยเน้นýึกþาไปที่ประÿิทธิภาพการท างานขĂง

ซีพียูและปริมาณการใช้งานแบนด์üิดท์ โดยÿรุปผลĂĂกมาได้ü่าซีพียูมีผลต่Ăจ านüนผู้ใช้งาน Āากผู้ใช้งานเป็น

จ านüนมากยิ่งต้Ăงการแกนซีพียูมากขึ้นตามไปด้üย และแบนด์üิดท์มีผลต่ĂคุณภาพขĂงเÿียงและüีดิโĂที่ก าลัง

ถ่ายทĂดÿด การท างานไม่รĂงรับผู้ใช้ที่มีจ านüนมากกü่า 3 คนขึ้นไปเพื่Ăคงไü้ซึ่งคุณภาพขĂงเÿียงและüีดิโĂที่ดี

ทีÿุ่ด 

งานüิจัยขĂง Chenguang Yu และคณะ[2] ท าการüิจัยเกี่ยüกับการüัดคุณภาพการโทรด้üยüีดิโĂบน

โทรýัพท์พกพาผ่านเครืĂข่ายไร้ÿายทั้งบน WiFi และ Cellular โดยเน้นüัดค่าคüามĀน่üงและคüามÿูญเÿียในการ

ÿ่งแพ็กเก็ตบนแĂปพลิเคชันยĂดนิยม ได้แก่ Face-Time Google Plus Hangout และ Skype ผลการüิจัยพบü่า

คุณภาพในการโทรด้üยüีดิโĂบนโทรýัพท์พกพามีช่ĂงโĀü่มากในเรื่ĂงขĂงการÿูญĀายขĂงแพ็กเก็ตและมีคüามĀน่üง

ในการÿ่งแพ็กเก็ต 

งานüิจัยขĂง Andreas Reiter และ Alexander Marsalek[5] üิจัยเกี่ยüกับคüามเป็นÿ่üนตัüที่Ăาจโดนบุก

รุกจากการใช้ WebRTC โดยท าการÿร้างการโจมตีĀลายรูปแบบบน WebRTC เพื่ĂลดทĂนคüามปลĂดภัยและ

คüามเป็นÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้และยังรüมถึงการโจมตีคüามเป็นÿ่üนตัüบนĂุปกรณ์เครื่ĂงĂ่ืนที่Ăยู่ในเครืĂข่ายเดียüกันĂีก

ด้üย การüิจัยขĂงเขาพบü่าแม้ WebRTC จะมีรากฐานคüามปลĂดภัยที่มั่นคงแต่ก็ยังคงถูกโจมตีได้จากการทดลĂง



10 
 

 
 

บางรูปแบบ โดยแต่ละการโจมตีนั้นยังคงท าใĀ้การด าเนินงานและฟังก์ชันขĂง WebRTC ยังคงท างานได้ต่Ăไปและ

ยังคงปกป้Ăงคüามเป็นÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้งานได้Ăยู่ 

งานüิจัยขĂง Ankur Joshi และ Saket Kake และคณะ[3] กล่าüü่าการüิเคราะĀ์ผลด้üยมาตรลิเคิรต์ÿ่üน

ใĀญ่นั้นขึ้นĂยู่กับÿ่üนประกĂบในüิจัย การĂĂกแบบĂงค์ประกĂบนั้นขึ้นĂยู่กับจุดประÿงค์ และโครงÿร้างแบบโครง

คร่าüเป็นตัüตัดÿินการรักþาทางÿถิติ การแปลงÿิ่งที่จับต้Ăงไม่ได้ใĀ้มีคüามแน่ชัดเพื่Ăใช้ในการüัดค่าต่าง ๆ เป็นÿิ่ง

ÿ าคัญ  
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บทที่ 3  
üิธีการüิจัย 

ในบทนี้จะกล่าüถึงüิธีการĂĂกแบบและÿร้างเü็บแĂปพลิเคชัน ขั้นตĂนการท าแบบประเมินการใช้งาน ซ่ึง

ได้แก่ แบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันการประชุมและแบบประเมินคüามÿĂดคล้ĂงระĀü่าง

ค าถามและüัตถุประÿงค์ และÿุดท้ายคืĂการทดÿĂบประÿิทธิภาพการใช้งานซีพียูและĀน่üยคüามจ าและĀน่üย

ประมüลกราฟิก 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการüิจัย 

1. เครื่ĂงมืĂพัฒนาโปรแกรม Microsoft Visual Studio Code 
2. โĂเพนซĂร์ÿเต็มรูปแบบ (Full stack open source) ขĂง WebRTC, SimpleRTC 
3. โĂเพนซĂร์ÿÿ่üนĀน้า (Front-end open source) ขĂง React JS 
4. แบบประเมินคüามÿĂดคล้ĂงระĀü่างค าถามและüัตถุประÿงค์ (Index of Item-Objective 

Congruence) 
5. แบบประเมินคüามพึงพĂใจโดยใช้มาตรüัดลิเคิร์ต 

 
ขั้นตอนด าเนินงานüิจัย 
 การด าเนินงานÿามารถแบ่งĂĂกได้เป็น 4 ขั้นตĂนดังแÿดงในภาพที่ 3.1 ขั้นตĂนแรกเริ่มจากการĂĂกแบบ

ÿ่üนต่Ăประÿานกับผู้ใช้ (User Interface) ใĀ้ÿĂดคล้Ăงกับประÿบการณ์ที่ดีขĂงผู้ใช้ (User Experience) Āลังจาก

นั้นท างานทดÿĂบการใช้งานเü็บแĂปพลิเคชันด้üยตนเĂงก่Ăนที่จะÿร้างแบบประเมินใĀ้ผู้ใช้งานท าการประเมิน 

และท้ายÿุดÿรุปผลจากที่ผู้ใช้ที่ได้ทดลĂงใช้งานเü็บแĂปพลิเคชันแล้üจึงท าการประเมิน 

 

 

 

 

 

 

ĂĂกแบบภาพรüมขĂงระบบ 

ĂĂกแบบÿ่üนต่Ăประÿานกับผู้ใช้ (User Interface) 

ĂĂกแบบระบบการใช้งานÿ่üนĀลัง (Back-end) 
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

3.1 ออกแบบภาพรüมของระบบ 
การท างานขĂงระบบในเü็บแĂปพลิเคชันนี้มีÿ่üนĀลัก ได้แก่ การเข้าĀ้Ăง การล็ĂคĀ้Ăง และการĂĂกจาก

Ā้Ăงที่จะมีผลต่Ăการเข้าใช้งานระบบ ดังที่แÿดงในภาพที่ 3.2 โดยเริ่มที่Āน้าแรกÿุดจะเป็นการตั้งชื่ĂĀ้Ăงประชุม ซึ่ง

ÿามารถเลืĂกได้ü่าจะเป็นการเข้าร่üมประชุมโดยการใÿ่ชื่ĂĀ้Ăงที่ตั้งไü้Ăยู่แล้ü ĀรืĂการÿร้างĀ้ĂงประชุมใĀม่โดยการ

ตั้งชื่Ăที่ไม่ซ ้ากับที่ก าลังมีĂยู่ในระบบĂĂนไลน์  เมื่Ăใÿ่ชื่ĂĀ้Ăงเรียบร้Ăย จากนั้นระบบจะถามผู้ใช้ในกรณีที่Ā้Ăง

ประชุมนั้นตั้งรĀัÿผ่านเĂาไü้ Āากตั้งรĀัÿผ่านเĂาไü้ ผู้ใช้จ าเป็นต้Ăงใÿ่รĀัÿผ่านใĀ้ถูกต้Ăงจึงจะเข้าไปยังĀ้Ăงประชุม

ได้ ถ้าĀากü่าใÿ่รĀัÿผ่านผิด ระบบจะขĂใĀ้ใÿ่รĀัÿผ่านใĀม่ซ ้าไปเรื่Ăย ๆ จนกü่าจะใÿ่รĀัÿผ่านถูก  

เมื่Ăเข้าÿู่Ā้Ăงประขุมได้แล้ü ในĀ้ĂงประชุมจะประกĂบด้üยฟังก์ชันมากมาย ได้แก่ การปิด-เปิดไมโครโฟน 

การปิด-เปิดกล้ĂงüีดิโĂ การÿนทนาด้üยตัüĂักþร การตั้งชื่Ă การเชิญชüนเข้าĀ้Ăงประชุมด้üยลิงก์ การกดĂĂกจาก

Ā้Ăงประชุม การแบ่งปันĀน้าจĂร่üมกัน การล็ĂกĀ้Ăงและÿร้างรĀัÿผ่านโดยĂัตโนมัติ ดังที่แÿดงในภาพที ่3.3  

ในระĀü่างการประชุมÿามารถบังคับผู้ใช้งานรายĂื่นใĀ้ĂĂกจากĀ้Ăงได้ด้üยฟังก์ชัน send away ที่มีการ

ท างานคล้ายกับฟังก์ชัน lock room โดยเมื่Ăใช้ฟังก์ชัน send away จะท าใĀ้Ā้Ăงประชุมนั้น ๆ ÿุ่มรĀัÿผ่านขึ้นมา

โดยĂัตโนมัติเพื่Ăป้Ăงกันไม่ใĀ้ผู้ใช้ที่ถูกบังคับĂĂกจากĀ้Ăงÿามารถเข้าĀ้Ăงได้Ăีกครั้งด้üยรĀัÿเข้าĀ้ĂงเดิมĀรืĂ

ÿามารถเข้าĀ้Ăงโดยไม่ต้Ăงใช้รĀัÿ 

แบบประเมินการใช้งาน 

ทดÿĂบประÿิทธิภาพการใช้งานซีพียูและĀน่üยคüามจ าและĀน่üยประมüลกราฟิก 
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ภาพที่ 3.2 แÿดงแผนภูมิÿายงานของระบบĀลกัเü็บแอปพลิเคชนั 
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ภาพที่ 3.3 แÿดงแผนผังมโนทัýน์ฟังก์ชนัของเü็บแอปพลิเคชนั 

3.2 ออกแบบÿ่üนต่อประÿานกับผู้ใช้ (User Interface) 
 เริ ่มต้นจากการĂĂกแบบĀน้าÿ่üนต่Ăประÿานกับผู้ใช้ใĀ้ÿĂดคล้Ăงกับการใช้งานตามĀลักการได้แก่ 

คüามÿามารถในการเรียนรู้และการใช้งานขĂงผู้ใช้ที่ÿĂดคล้Ăงกัน โดยจะมี 3 Āน้าต่างĀลักในการท างาน ได้แก่ 

Āน้าที่ 1 Āน้าแรก 

Āน้าที่ 2 เตรียมตัüก่Ăนเข้าĀ้Ăงประชุม 

Āน้าที่ 3 Ā้Ăงประชุม 

  3.2.1 Āน้าที่ 1 Āน้าแรก 
ภาพที่ 3.4 เป็นการแÿดงใĀ้เĀ็นถึงครั้งแรกที่เริ่มĂĂกแบบเü็บแĂปพลิเคชันการประชุม ÿังเกตุü่า

เต็มไปด้üยปุ่มและกล่ĂงใĀ้ใÿ่ค่าเป็นจ านüนมาก จากการÿĂบถามผู้ใช้งานบางÿ่üน ผู้ใช้งานใĀ้ค าตĂบü่า
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การใช้งานĀน้าแรกนั้นเข้าใจได้ยากและไม่รู้ü่าตัüผู้ใช้นั้นต้Ăงเริ่มจากตรงไĀน จากการรับฟังคüามเĀ็นจึงมี

การปรับเปลี่ยนและแก้ไขรูปแบบÿะดüกมากยิ่งขึ้นดังแÿดงในภาพที่ 3.5 ที่มีจ านüนช่Ăงลดลง ท าใĀ้ลด

คüามÿับÿนü่าผู้ใช้คüรเริ่มจากตรงไĀน เพราะบังคับใĀ้ใÿ่ชื่ĂĀ้Ăงได้แค่เพียงช่Ăงเดียü 

 
ภาพที่ 3.4 ออกแบบÿ่üนต่อประÿานĀน้าแรกกับผู้ใช้คร้ังแรก 

 
ภาพที่ 3.5 แก้ไขÿ่üนต่อประÿานกับผู้ใช้ภายĀลัง 
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  3.2.2 Āน้าที่ 2 เตรียมตัüก่อนเข้าĀ้องประชุม 
ÿร้างĀน้าต่างใĀ้ผู้ใช้งานได้เตรียมตัüก่Ăนเข้าไปยังĀ้ĂงประชุมโดยมีĀน้าต่างใĀ้Ăนุญาตการเข้าถึง

กล้ĂงและไมโครโฟนบนĂุปกรณ์ÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้ดังแÿดงในภาพที่ 3.6 เพื่Ăคüามเป็นÿ่üนตัüและคüาม

ปลĂดภัยตามนโยบายการใช้งานแĂปพลิเคชันใด ๆ ที่ป้Ăงกันไม่ใĀ้ข้Ăมูลÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้ถูกเข้าถึง โดยที่

ผู้ใช้ไม่ได้มีÿ่üนรู้เĀ็นĀรืĂยินยĂม โดยเมื่ĂยินยĂมใĀ้เข้าถึงกล้ĂงบนĂุปกรณ์ÿ่üนตัüแล้ü üีดิโĂจะแÿดง

ขึ้นมาดังภาพที่ 3.7 

 
ภาพที่ 3.6 การขออนุญาตการเข้าถึงกล้องบนอปุกรณ์ÿ่üนตัü 
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ภาพที่ 3.7 Āน้าต่างเตรียมตัüก่อนเข้าĀ้องประชุม 

 3.2.3 Āน้าที่ 3 Ā้องประชุม 
Ā้ĂงประชุมรĂงรับจ านüนคนได้ÿูงÿุดประมาณ 5 คนในเบื้Ăงต้นและประกĂบด้üยฟังก์ชันการใช้

งานได้แก่ 

• การกดคัดลĂกลิงก์Ā้Ăงประชุม 
• ĂĂกจากĀ้Ăงประชุม 
• ล็ĂกĀ้Ăงประชุม 
• เปิด-ปิดไมโครโฟนและกล้Ăง 
• แบ่งปันĀน้าจĂร่üมกัน 
• ปิดกล้ĂงขĂงผู้ใช้รายĂื่น 
• ปิดไมโครโฟนขĂงผู้ใช้รายĂื่น 
• ขยายĀน้าจĂ 
• บังคับใĀ้ผู้ใช้รายĂื่นĂĂกจากĀ้Ăงโดยไม่ผ่านการยินยĂมจากผู้ใช้รายนั้น 
• ช่Ăงÿนทนาผ่านตัüĂักþร 

 



18 
 

 
 

ภาพที่ 3.8 แÿดงตĂนขณะประชุมด้üยĂุปกรณ์ทั้งĀมด 4 เครื่Ăง ได้แก่ คĂมพิüเตĂร์พกพา 1 

เครื่Ăง คĂมพิüเตĂร์ตั้งโต๊ะ 1 เครื่Ăง โทรýัพท์มืĂถืĂจ านüน 2 เครื่Ăง 

 

 
ภาพที่ 3.8 ขณะประชุมด้üยอุปกรณ์ทั้งĀมด 4 เคร่ือง 

 

3.3 ออกแบบระบบการใช้งานÿ่üนĀลัง (Back-end) 
ÿมมติใĀ ้A และ B เป็นผู้ใช้งานทั่üไป ก่Ăนที่เü็บเบราü์เซĂร์ขĂงเขาทั้งคู่จะÿามารถติดต่Ăÿื่Ăÿารกันได้นั้น

ต้ĂงมีตัüกลางĂย่างตัüบริการเü็บ (web server) เพื่Ăท าĀน้าที่ÿ่งÿัญญาณก่Ăนเป็นĂันดับแรก เü็บเบราü์เซĂร์ A 
และ B จะท าการดาüน์โĀลดĀน้าเü็บแĂปพลิเคชัน HTML ที่ประกĂบด้üย JavaScript ซึ่งเป็นตัüช่üยใĀ้เü็บ

เบราü์เซĂร์ÿามารถเชื่Ăมต่Ăกับตัüบริการเü็บโดยผ่านโพรโทคĂล HTTP เพื่Ăที่ผู้ใช้จะÿามารถเรียกดูข้Ăมูลจากตัü

บริการเü็บใĀ้แÿดงผลบนĀน้าจĂขĂงตัüเĂง 

เมื่Ă B เริ่มท าการติดต่Ăไปยัง A จะท าใĀ้ JavaScript ÿร้างค่าĂ็Ăบเจกต์ PeerConnection เมื่Ăÿร้าง

ÿ าเร็จแล้ü JavaScript ฝั่ง B จะเริ่มติดตั้งÿื่Ăต่าง ๆ ผ่านฟังก์ชัน MediaStream จากนั้นก็ÿ่งค าขĂĂนุญาตไปยัง B 
เพ่ืĂยĂมใĀ้เü็บแĂปพลิเคชันเข้าถึงไมโครโฟนและกล้ĂงขĂง B 

เมื่ĂเĂพีไĂท างานและมีการเชื่Ăมต่Ăกระแÿข้Ăมูลบนเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง B เรียบร้Ăยแล้üก็จะเริ ่มÿ่ง

ข้Ăคüามÿัญญาณเพื่ĂบĂกคüามต้Ăงการที่จะติดต่Ăÿื่Ăÿารกับ A ซึ่งข้Ăคüามนี้จะถูกÿ่งไปยังตัüบริการในการÿ่ง

ÿัญญาณĂย่าง XMLHttpRequest 
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จากภาพที่ 3.9 จะแÿดงถึงการติดต่Ăÿื่Ăÿารแบบทันที (Real-time) ระĀü่างเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง A กับ B 

ตัüบริการในการÿ่งÿัญญาณจะท าการÿ่งข้Ăคüามÿัญญาณจาก B ĀรืĂที่เรียกü่าโทร (Call) ไปĀายังเü็บ

เบราü์เซĂร์ A จากนั้น JavaScript บนเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง A จะท าการแจ้งเตืĂนข้Ăคüามนั้นใĀ้ A ตัดÿินใจĂีกทีü่า

จะยĂมรับการติดต่Ăจาก B ĀรืĂไม่ เมื่Ăท าการยĂมรับแล้ü เü็บเบราü์เซĂร์ A จะมีการติดตั้งÿื่Ăต่าง ๆ เĀมืĂนตĂน

ที่ท าในตĂนแรก โดยที่ JavaScript จะท างานบนเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง A แล้üÿร้างĂ็Ăบเจกต์ PeerConnection 
ขึ้นมาเĀมืĂนกัน จากนั้นเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง A จะท าการยืนยันü่าการติดต่Ăนั้นถูกยĂมรับแล้ü แล้üก็จะÿร้าง

กระแÿข้Ăมูลขึ้นมาระĀü่างเü็บเบราü์เซĂร์ขĂง A และ B Āลังจากนั้นÿัญญาณข้Ăคüามที่บรรจุข้Ăมูลÿื่Ăจะถูก

ÿ่งกลับไปยัง B ผ่านตัüบริการÿ่งÿัญญาณ 
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ภาพที่ 3.9 การท างานเมื่อ B โทรไปยัง A ด้üยมุมมองของ B 

3.4 แบบประเมินการใช้งาน 
แบบประเมินการใช้งานจะประกĂบด้üย 2 แบบประเมินด้üยกัน ได้แก่ 

1) แบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันการประชุม (WebRTC Conferencing 
App)  
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2) แบบประเมินคüามÿĂดคล้ĂงระĀü่างค าถามและüัตถุประÿงค์ (Index of Item-Objective 
Congruence) 

โดยเริ่มจากการร่างแบบประเมินคüามพึงพĂใจใĀ้ÿĂดคล้Ăงกับการใช้งานบนเü็บแĂปพลิเคชันแล้üน า

แบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันไปÿĂบถามĂาจารย์และผู้เชี่ยüชาญจ านüน 3 ท่านด้üยการ

ใช้แบบประเมินคüามÿĂดคล้ĂงระĀü่างค าถามและüัตถุประÿงค์ (Index of Item-Objective Congruence) เพ่ืĂ

ปรับปรุงแก้ไขใĀ้แบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันมีคüามเที่ยงตรงกับจุดประÿงค์ที่ถามมาก

ที่ÿุด โดยมีเกณฑ์การใĀ้คะแนนมี 2 ระดับคืĂ 

 ประเด็นที่พิจารณาÿามารถใช้ได้ ค่าเฉลี่ย 0.5 ขึ้นไป 

 ประเด็นที่พิจารณาต้Ăงปรับปรุง ค่าเฉลี่ยต ่ากü่า 0.5 

น าแบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันที่แก้ไขแล้üĂัปโĀลดขึ้นบริการบน Google 
Form เพื่Ăคüามÿะดüกในการแจกจ่ายแบบÿĂบถามและตĂบÿนĂงต่ĂปัญĀาเü้นระยะĀ่างทางÿังคม จากนั้นท า

การÿ่งเü็บแĂปพลิเคชันการประชุมใĀ้กับผู้ใช้งานได้ทดลĂงใช้งานในเบื้Ăงต้น เช่น การÿร้างĀ้Ăงประชุมด้üยตนเĂง 

การประชุมüีดิโĂร่üมกับข้าพเจ้า ทดลĂงกดเปิด-ปิดไมโครโฟน ทดลĂงใช้ฟังก์ชันแบ่งปันĀน้าจĂร่üมกันและ Ă่ืน ๆ 

จากนั้นจึงใĀ้ท าแบบประเมินคüามพึงพĂใจตามคüามÿมัครใจและท าĂย่างÿัตย์จริง  โดยมีเกณฑ์การใĀ้คะแนน 5 

ระดับดังนี ้

พึงพĂใจมากที่ÿุด  ค่าเฉลี่ย 4.21 - 5.00 

พึงพĂใจมาก  ค่าเฉลี่ย 3.41 - 4.20 

พึงพĂใจปานกลาง ค่าเฉลี่ย 2.61 - 3.40 

พึงพĂใจน้Ăย  ค่าเฉลี่ย 1.81 - 2.60 

พึงพĂใจน้Ăยที่ÿุด ค่าเฉลี่ย 1.00 - 1.80 

3.5 ทดÿอบประÿิทธิภาพการใช้งานซีพียแูละĀน่üยคüามจ าและĀน่üยประมüลกราฟิก 
ท าการทดÿĂบประÿิทธิภาพซีพียู Āน่üยคüามจ า และตัüประมüลผลกราฟิกบนเü็บแĂปพลิเคชันการ

ประชุมที่มีการรับและÿ่งข้ĂมูลระĀü่างผู ้ใช้ด้üยเü็บเบราü์เซĂร์ Google Chrome โดยข้Ăก าĀนดขĂงเครื ่Ăง

คĂมพิüเตĂร์ตั้งโต๊ะเป็นดังนี้ 
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• ซีพียู (CPU) ยี่Ā้Ă AMD รุ่น A10-7850K Radeon R7, 12 Compute Cores 4C+8G 
• Āน่üยคüามจ าขนาด (Memory) 8.0 GB DDR3 speed 1600MHz 
• Āน่üยประมüลกราฟิก (GPU) ยี่Ā้Ă NVIDIA รุ่น Geforce GTX 1050 Ti 
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บทที่ 4  
ผลการüิจัย 

4.1 ÿรุปผลจากแบบประเมินคüามÿอดคล้องระĀü่างค าถามและüัตถุประÿงค์  (Index of Item-
Objective Congruence) 

จากการน าแบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้เü็บแĂปพลิเคชันการประชุม (WebRTC Conferencing 
App) จ านüน 15 ข้Ă ใĀ้ผู้เชี่ยüชาญ 3 คน ตรüจÿĂบคüามÿĂดคล้Ăงกับจุดประÿงค์ โดยก าĀนดคะแนน +1 ĀรืĂ 

0 ĀรืĂ -1  

การค านüณค่า IOC ขĂงผลการประเมินขĂงผู้เชี่ยüชาญได้คะแนนดังตารางที่ 4.1 แÿดงผลการประเมิน

คüามเที่ยงตรงขĂงค าถาม 

ตาราง 4.1 ผล IOC 

จุดประÿงค์ ประเด็นการพิจารณา 
คะแนนคüามคิดเĀ็นของ

ผู้เชี่ยüชาญ 
ผลรüม

ของ

คะแนน 
ค่าเฉลี่ย ÿรุปผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1. เü็บแĂปพลิเคชันÿามารถ

ใช้งานได้ง่ายและเขา้ใจได้

ง่ายและเป็นมิตรต่Ăผู้ใช้งาน

ทั่üไป 

1.1 ÿร้างĀ้Ăงประชุมได้โดย

มีขั้นตĂนท่ีÿั้นและรüดเร็ü 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

1.2 เข้าร่üมการประชุมได้

โดยมีขั้นตĂนท่ีÿั้นและ

รüดเร็ü 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

1.3 ฟังก์ชันการเชิญเข้า

ประชุมแบบลิงก์ช่üยĂ านüย

คüามÿะดüก 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

1.4 ฟังก์ชันต่าง ๆ ท าใĀ้การ

ใช้งานÿะดüกÿบายมากขึ้น 

เช่น การกดĂĂกจากĀ้Ăง 

การไล่คนĂĂกจากĀ้Ăง การ

แชร์Āน้าจĂร่üมกัน การตั้ง

ช่ืĂ 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 
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1.5 ฟังก์ชันการไล่คนĂĂก

จากĀ้Ăงช่üยĂ านüยคüาม

ÿะดüก 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

1.6 ฟังก์ชันการปิด

ไมโครโฟนและกล้ĂงขĂง

ผู้Ăื่นช่üยĂ านüยคüาม

ÿะดüก 

- 1 1 2 1 ใช้ได้ 

1.7 ฟังก์ชันการแชร์Āน้าจĂ

ร่üมกันช่üยĂ านüยคüาม

ÿะดüก 

- 1 1 2 1 ใช้ได้ 

1.8 การประชุมüีดิโĂไม่มี

คüามĀน่üง 
- 0 1 2 0.5 ใช้ได้ 

2. เü็บแĂปพลิเคชันมีคüาม

ÿüยงามและใช้งานได้

ÿะดüกÿĂดคล้Ăงกับ

ประÿบการณ์ผู้ใช้ 

2.1 Āน้าÿร้างĀ้Ăงมีคüาม

เรียบง่ายและÿะĂาดตา 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 2.2 Āน้ายืนยันการเข้าใช้

งานมีคüามเรยีบง่ายและ

ÿะĂาดตา 

1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 

 2.3 Āน้าการประชุมมีคüาม

เรียบง่ายและÿะĂาดตา 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 2.4 ปุ่มมีคüามโดดเด่นและ

Ăยู่ในต าแĀน่งที่Āาได้ง่าย 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 2.5 ช่ĂงÿนทนาĂยู่ใน

ต าแĀน่งท่ีเĀมาะÿมและ

Ă่านได้ง่าย 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 2.6 Āน้าต่างüีดิโĂĂยู่ใน

ต าแĀน่งท่ีเĀมาะÿม 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

3. เü็บแĂปพลิเคชันมีการขĂ

Ăนุญาตการเข้าถึงĂุปกรณ์

ÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้ท าใĀ้รู้ÿึก

ปลĂดภัยและไม่ถูกจับตา

มĂงจากบุคคลที่ไม่เกี่ยüข้Ăง 

 3.1 Ăนุญาตการเข้าถึง

กล้Ăงท าใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย 
1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 3.2 Ăนุญาตการเข้าถึง

ไมโครโฟนท าใĀ้รูÿ้ึก

ปลĂดภัย 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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 3.3 ขณะใช้งานÿามารถปิด

กล้Ăงและไมโครโฟนได้ท าใĀ้

รู้ÿึกปลĂดภัย 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 3.4 ฟังก์ชันล็ĂคĀ้Ăง

ประชุมท าใĀ้รูÿ้ึกÿะดüก

และปลĂดภัย 

1 1 1 3 1 ใช้ได้ 

 

ข้อเÿนอแÿนะจาก รý.ดร. ýุภกานต์ พิมลธเรý 

“ĂยากใĀ้เพิ่มเติมข้ĂเÿนĂแนะแยกĂĂกมาĂีกข้ĂĀนึ่งใĀ้ผู้ประเมินแÿดงคüามเĀ็นü่าคüร  เพ่ิม

ฟังก์ชันใดที่มีประโยชน์ในĂนาคต นĂกจากนี้ในข้Ă 1.4 ถ้าเป็นไปได้Ăาจแบ่งĂĂกเป็นĀลายๆ ข้Ă เช่นเรื่Ăง

ขĂง การแชร์Āน้าจĂก็น่าจะก าĀนดเป็นĂีกข้ĂĀนึ่งได้” 

ข้อเÿนอแÿนะจาก คุณอนุüัฒน์ ช านาญ 

“การเพิ่ม cyber security เช่น encryption, invitation link expiration/ validation รüมถึง

การแจ้ง Term and Conditions ในการใช้งาน และÿิทธิในÿ่üน PDPA ในกรณีที่ software มีการเก็บ

ข้Ăมูล และการป้Ăงกัน เช่นการ record Āน้าจĂระĀü่าง vdo call จะช่üยใĀ้ users รู้ÿึกมั่นใจในการใช้

งานมากขึ้น” 

ข้อเÿนอแนะจาก ý.ดร.ชิดชนก เĀลือÿินทรัพย์ 

  “เพ่ิมช่Ăงใÿ่ชื่Ăคนเข้าร่üมคุย จะได้รู้ü่าเป็นใครที่เข้ามาประชุม” 

4.2 ÿรุปผลจากแบบประเม ินคüามพึงพอใจในการใช ้เü ็บแอปพลิเคช ันการประชุม  (WebRTC 
Conferencing App) 

การทดลĂงใช้เü็บแĂปพลิเคชัน มีผู้เข้าร่üมทดÿĂบทั้งÿิ้น 50 คน และมีผู้ตĂบแบบประเมินทั้งÿิ้น 50 คน 

โดยผู้เข้าร่üมการทดÿĂบÿ่üนใĀญ่แÿดงคüามคิดเĀ็น ÿามารถÿรุปได้ดังนี้ 

1) ด้านการใช้งาน ผู้ท าแบบประเมินมีคüามพึงพĂใจÿูงÿุดในการÿร้างĀ้Ăงประชุมได้โดยมีขั้นตĂนที่

ÿั้นและรüดเร็ü มีค่าเฉลี่ยÿูงถึง 4.54 จากระดับคะแนนเต็ม 5 โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานĂยู่ท่ี 
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0.57 ÿ่üนคüามพึงพĂใจการใช้งานด้านĂื่น ๆ มีคะแนนลดĀลั่นลงมาแต่ยังคงĂยู่ในช่üงคะแนน

มากถึงมากที่ÿุด 
2) ด้านคüามÿüยงาม ผู้ท าแบบประเมินมีคüามพึงพĂใจÿูงÿุดในด้านปุ่มมีคüามโดดเด่นและĂยู่ใน

ต าแĀน่งที่Āาได้ง่าย มีค่าเฉลี่ยÿูงถึง 4.16 โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานĂยู่ท่ี 0.73 ÿ่üนคüามพึง

พĂใจด้านคüามÿüยงามĂ่ืน ๆ มีคะแนนลดĀลั่นลงมาแต่ยังคงĂยู่ในช่üงคะแนนมากถึงมากท่ีÿุด 
3) ด้านคüามปลĂดภัย ผู้ท าแบบประเมินมีคüามพึงพĂใจÿูงÿุดในด้านขณะใช้งานÿามารถปิดกล้Ăง

และไมโครโฟนได้ท าใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย มีค่าเฉลี่ยÿูงถึง 4.31 โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานĂยู่ที่ 

0.84 ÿ่üนคüามพึงพĂใจด้านคüามปลĂดภัยĂ่ืน ๆ มีคะแนนลดĀลั่นลงมาแต่ยังคงĂยู่ในช่üง

คะแนนมากถึงมากท่ีÿุด 

รายละเอียดข้อมูลที่ได้จากแบบÿอบถาม 

1) จ านüนผู้เข้าร่üมทดÿĂบและผู้ตĂบแบบประเมิน 

ผู้เข้าร่üมทดลĂงใช้เü็บแĂปพลิเคชัน จ านüน  50 คน 
ผู้ตĂบแบบประเมิน   จ านüน  5 คน 
ผู้ไม่ตĂบแบบประเมิน   จ านüน  - คน 

2) ÿถานภาพทั่üไป (ข้Ăมูลจากผู้ตĂบแบบประเมิน) 

Ăาจารย์     จ านüน  2 คน 
นิÿิต/นักýึกþามĀาüิทยาลัย  จ านüน  33 คน 
บุคคลทั่üไป    จ านüน  15 คน 

3) ระดับคüามพึงพĂใจ แÿดงในตารางที่ 4.2 ÿรุปผลการประเมินระดับคüามพึงพĂใจขĂง

การใช้งานโปรแกรมที่พัฒนา 
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ตาราง 4.2 ผลประเมินคüามพึงพอใจ 

ประเด็น/Āัüข้อการพิจรณา 

ระดับคüามพึงพอใจ 

ค่าเฉลี่ย S.D. 
ผลการ

ประเมิน 

เĀ็น

ด้üย

อย่าง

มาก 

เĀ็น

ด้üย 
ปาน

กลาง 

ไม่ค่อย

เĀ็น

ด้üย 

ไม่เĀ็น

ด้üย 

5 4 3 2 1 
1. ด้านการใช้งาน 

 1.1 ÿร้างĀ้Ăงประชุมได้โดยมี

ขั้นตĂนท่ีÿั้นและรüดเร็ü 
29 19 2 0 0 4.54 0.57 มาก

ที่ÿุด 
 1.2 เข้าร่üมการประชุมได้โดยมี

ขั้นตĂนท่ีÿั้นและรüดเร็ü 
27 10 3 0 0 4.48 0.61 มาก

ที่ÿุด 
 1.3 ฟังก์ชันการเชิญเข้าประชุมแบบ

ลิงก์ช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 
24 22 4 0 0 4.40 0.63 มาก

ที่ÿุด 
 1.4 ฟังก์ชันการกดĂĂกจากĀ้Ăงช่üย

Ă านüยคüามÿะดüก 
17 24 8 1 0 4.14 0.75 มาก 

 1.5 ฟังก์ชันการไล่คนĂĂกจากĀ้Ăง

ช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 
11 15 0 1 0 4.14 0.74 มาก 

 1.6 ฟังก์ชันการปิดไมโครโฟนและ

กล้ĂงขĂงผู้Ăื่นช่üยĂ านüยคüาม

ÿะดüก 

9 15 3 1 0 4.14 0.74 มาก 

1.7 ฟังก์ชันการแชร์Āน้าจĂร่üมกัน

ช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 
12 15 1 0 0 4.39 0.56 มาก

ที่ÿุด 
 1.8 การประชุมüีดิโĂไม่มี

คüามĀน่üง 
17 23 7 3 0 4.08 0.84 มาก 

2. ด้านคüามÿüยงาม 
 2.1 Āน้าÿร้างĀ้Ăงมีคüามเรียบง่าย

และÿะĂาดตา 
10 25 14 1 0 3.88 0.74 มาก 

 2.2 Āน้ายืนยันการเข้าใช้งานมี

คüามเรยีบง่ายและÿะĂาดตา 
14 23 13 0 0 4.02 0.73 มาก 

 2.3 Āน้าการประชุมมีคüามเรียบ

ง่ายและÿะĂาดตา 
15 20 14 0 1 3.96 0.87 มาก 
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 2.4 ปุ่มมีคüามโดดเด่นและĂยู่ใน

ต าแĀน่งท่ีĀาได้ง่าย 
17 25 7 1 0 4.16 0.73 มาก 

 2.5 ช่ĂงÿนทนาĂยู่ในต าแĀน่งที่

เĀมาะÿมและĂ่านได้ง่าย 
13 26 10 0 1 4 0.8 มาก 

 2.6 Āน้าต่างüีดิโĂĂยู่ในต าแĀน่งที่

เĀมาะÿม 
15 23 9 1 2 3.96 0.96 มาก 

3. ด้านคüามปลอดภัย 
 3.1 Ăนุญาตการเข้าถึงกล้Ăงท าใĀ้

รู้ÿึกปลĂดภัย 
19 19 12 0 0 4.14 0.77 มาก 

 3.2 Ăนุญาตการเข้าถึงไมโครโฟนท า

ใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย 
24 17 9 0 0 4.3 0.75 มาก 

 3.3 ขณะใช้งานÿามารถปิดกล้Ăง

และไมโครโฟนได้ท าใĀ้รูÿ้ึกปลĂดภัย 
25 18 6 0 1 4.32 0.84 มาก

ที่ÿุด 
 3.4 ฟังก์ชันล็ĂคĀ้Ăงประชุมท าใĀ้

รู้ÿึกÿะดüกและปลĂดภยั 
22 19 8 0 1 4.22 0.86 มาก

ที่ÿุด 
 

4) ข้ĂเÿนĂแนะเพ่ิมเติมจากผู้ใช้งาน 
• “ต้Ăงมีช่Ăงใÿ่ชื่Ăคนคุย จะได้รู้ü่ามีใครบ้าง” 
• “ปุ่มÿ าคัญๆ เช่น Leave room ĀรืĂ Send out คüรจะมี pop-up 

confirmation เพ่ืĂป้Ăงกันการกดพลาด” 
• “Interface ÿามารถท าใĀ้ÿüยกü่านี้ได้Ăีก” 
• “ตĂนใÿ่พาÿเüิร์ดคüรท าใĀ้เป็น type password field / ซ่Ăน text บางĂย่าง

คüรจะมีการ confirm ก่Ăน เช่น Kick ตรงรายชื่ĂคนในĀ้Ăงที่Ăยู่ใต้üีดิโĂเรา 

น่าจะแบ่งใĀ้ดูชัดเจนกü่านี้Āน่Ăย password คüรตั้งเĂงได้ ĀรืĂถ้าจะ generate 
ใĀ้ ก็คüรจะซับซ้Ăนกü่านี้ > 10Āลักเลข+Ăักþร” 

• “ĂยากใĀ้แĂปมีคüามเป็นformalกü่านี้Āน่Ăย จะได้ดูน่าเชื่ĂถืĂมากข้ึนครับ” 
• “- แชร์ÿกรีนüีดิโĂไĀลลื่น ไม่กระตุกเลย แต่มีĂยู่ๆก็คลิปไม่ขึ้นมีแต่เÿียง - Āน้า

รüมüีดิโĂขĂงทุกคนไม่ได้มีกรĂบแบ่งที่ชัดเจน จึงĂาจจะมĂงยากถ้าคนเข้าจากท้ัง

ไĂแพดและมืĂถืĂและคĂม - บ่Ăยครั้งเข้าเü็บมาแล้üเปิด-ปิดกล้Ăงและไมค์ไม่ได้ 
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ต้ĂงĂĂกแล้üเข้าใĀม่จึงจะĀาย - เมื่ĂเปิดüีดิโĂแล้üเจ้าขĂงที่แชร์พูดมันจะลดเÿียง

üีดิโĂใĀ้ด้üย ถืĂü่าÿุดยĂด - การใช้งานในมืĂถืĂ งงมาก ใช้แทบไม่ได้เลย – กรณี

มีการแชร์ÿกรีนĀลายคนพร้Ăมกันจะกระตุกและใช้งานเü็บไม่ได้” 
• “- แชร์ÿĂงĀน้าจĂพร้Ăมกันไม่ได้, แชร์Āน้าจĂจาก youtube แล้üüีดิโĂขาดๆ 

ขึ้นเป็นจĂขาü, เüลาแชร์ÿกรนีĀน้าจĂขĂงคนแชร์คüรจะใĀญ่และชัดเจนที่ÿุด 

ผู้เข้าร่üมประชุมจะได้เĀ็นง่าย - Ăยู่ดีๆกล้Ăงก็ปิดไปเĂง กดเปิดกล้Ăงไม่ได้ ต้Ăง

กดĂĂกแล้üเข้าใĀม่ - ชĂบตรงที่ถ้ากดÿ่งลิ้งค์ประชุมมาในไลน์ก็ไม่ต้ĂงกดไปĀน้า

Ă่ืน ÿามารถประชุมได้เลยในĀน้านั้น แต่พĂเข้ามาใĀ้Ā้Ăงประชุมแล้üมันแบ่งช่Ăง

ขĂงแต่ละคนงงๆ - ตĂนแรกลĂงเข้าในไĂแพด กดเปิดกล้Ăงกับไมค์ไม่ได้ ละก็ขึ้น 

getting ready ก็ยังเข้าไม่ได้ - ถ้าÿ่งไฟล์ได้ในĀ้Ăงด้üยจะเยี่ยมÿุดๆไปเลยยย 

^^” 

 
4.3 ผลการทดÿอบเปรียบเทียบประÿิทธิภาพการใช้งานบนซีพียู Āน่üยคüามจ า และĀน่üยประมüลกราฟิก 

พบü่าจ านüนผู้ใช้ที่มากขึ้นÿ่งผลใĀ้การท างานขĂงซีพียูและĀน่üยคüามจ าท างานมากข้ึน แต่จ านüนขĂง

ผู้ใช้ไม่มีผลต่Ăการท างานบนĀน่üยประมüลกราฟิก โดยท าการเปรียบเทียบประÿิทธิภาพการใช้งานที่ÿัมพันธ์กับ

จ านüนผู้ใช้ที่Ăยู่ในĀ้Ăงประชุม 1 Ā้Ăง ผลÿรุปการใช้งานบนซีพียู การใช้งานĀน่üยคüามจ า และการใช้งานĀน่üย

ประมüลกราฟิกแÿดงในตารางที่ 4.3  

ตาราง 4.3 การใช้งานบนซีพียู Āน่üยคüามจ า และĀน่üยประมüลกราฟิกตามล าดับ 

จ านüนผู้ใช้ 
CPU usage (%) 

การใช้งานซีพียู (%) 

Memory usage (MB) 
การใช้งานĀน่üยคüามจ า 

(MB) 

GPU usage (%) 
การใช้งานĀน่üยประมüล

กราฟิก (%) 
2 39.9 427.2  8.4 
3 60.6 464.1 8.3 
4 64.6 562.4 8.5 
5 72.3 628.8 8.6 
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บทที่ 5  
ÿรุปผลการüิจัยและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผลการüิจัย 
งานüิจัยนี้มีจุดประÿงค์ในการÿร้างและพัฒนาเü็บแĂปพลิเคชันที่มีÿ่üนเกี่ยüข้Ăงกับเทคโนโลยี WebRTC 

ซึ่งเป็นเทคโนโลยียĂดนิยมขĂงโลกที่เกี่ยüข้Ăงการÿื่Ăÿารแบบ peer-to-peer ได้เป็นครั้งแรก โดยเü็บแĂปพลิเค

ชันนี้ท าการทดÿĂบÿĂงÿ่üนด้üยกัน ได้แก่ ทดÿĂบคüามพึงพĂใจในการใช้งานและทดÿĂบประÿิทธิภาพการใช้งาน

บนซีพียูและĀน่üยคüามจ าและĀน่üยประมüลกราฟิก พบü่าผู้ใช้งานมีคüามพึงพĂใจในเü็บแĂปพลิเคชันมีค่าเฉลี่ย

Ăยู่ในระĀü่างมากไปจนถึงมากที่ÿุดและพบü่าจ านüนผู้ใช้ที่มากขึ้นท าใĀ้ซีพียูและĀน่üยคüามจ ามีการใช้งานที่มาก

ขึ้น แต่ไม่พบü่าจ านüนผู้ใช้มีผลต่Ăการใช้งานบนĀน่üยประมüลกราฟิก 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
Āลังจากที่ได้ÿĂบถามผู้ใช้ด้üยการใĀ้ผู้ใช้ท าแบบประเมินคüามพึงพĂใจในการใช้งานเü็บแĂปพลิเคชันบน

คĂมพิüเตĂร์ĀรืĂโทรýัพท์ÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้ ท าใĀ้ได้รับข้ĂเÿนĂแนะและคüามคิดเĀ็นจากผู้ใช้งาน ดังนี้ 

1. ÿ่üนต่Ăประÿานกับผู้ใช้ÿามารถท าใĀ้ÿüยงามได้มากกü่านี้และเป็นทางการได้มากกü่านี้ 
2. Āน้าĀ้Ăงประชุมคüรแบ่งÿ่üนแÿดงüีดิโĂขĂงผู้ใช้รายĂื่นใĀ้ชัดเจน 
3. คüรแก้ใĀ้เü็บแĂปพลิเคชันใช้งานบนโทรýัพท์มืĂถืĂใĀ้ใช้งานได้ง่ายกü่านี้ 
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ภาคผนüก ก 
แบบเÿนอĀัüข้อโครงงาน รายüิชา 2301399 Project Proposal 

ปีการýึกþา 2563 
ชื่Ăโครงงาน (ภาþาไทย) เü็บแĂปพลิเคชันประชุมüีดิโĂแบบกลุ่มด้üย WebRTC 

ชื่Ăโครงงาน (ภาþาĂังกฤþ) Group Video Conferencing web application using WebRTC 

Ăาจารย์ที่ปรึกþา ý.ดร.ชิดชนก เĀลืĂÿินทรัพย์ 

ผู้ด าเนินการ 1. นางÿาüกุÿุมา จงปัตนา เลขประจ าตัüนิÿิต 6033608823 

ÿาขาüิชาüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 

ภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 

 คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 

___________________________________________________________________________________ 

 

ĀลักการและเĀตุผล 
ในช่üงปลายปี 2019 เกิดการระบาดขĂงเชื้Ăไüรัÿโคüิด-19 ทั่üโลก โดยที่เชื้Ăไüรัÿนี้แพร่ผ่านฝĂยละĂĂง

จากการไĂĀรืĂจามโดยมีค่าเฉลี่ยที่ผู้ป่üย 1 คนจะแพร่เชื้ĂใĀ้ผู้Ăื่นได้Ăีกถึง 2 -4 คน (Basic Reproductive Rate) 
และมีĂัตราการเÿียชีüิต (Case Fatality Ratio) คร่าüๆ ทั่üโลกĂยู่ที่ 7% (ธันüาคม 2019 - พฤþภาคม 2020) ซึ่ง

เป็นตัüเลขที่ค่Ăนข้างÿูงเมื่ĂเทียบกับโรคระบาดĂื่น ๆ ที่เคยเกิดขึ้นทั่üโลก Ăย่าง ไข้ĀüัดใĀญ่ 2009 Ăีกทั้งใน

ปัจจุบัน (23 ตุลาคม 2020) ยังไม่มีการผลิตüัคซีนที่ใช้งานได้ทั่üไป ท าใĀ้เกิดมาตราการป้Ăงกันการแพร่ระบาดขĂง

เชื้Ăไüรัÿโคüิด-19 ไปทั่üโลก Ăย่างเช่นงดการเดินทางข้ามจังĀüัดในช่üงแรกและปิดประเทýในĀลายประเทý

รüมถึงประเทýไทย 
มาตรการเĀล่านี้ล้üนเป็นĂุปÿรรคต่Ăการติดต่Ăÿื่Ăÿาร รüมถึงมีผลกระทบโดยตรงต่Ăระบบทางเýรþฐกิจ

และÿังคม และĀลายĀน่üยงานแก้ไขปัญĀาการติดต่Ăÿื่Ăÿารด้üยการพูดคุยĂĂนไลน์แทนการพบปะตัüจริง 
WebRTC เป็นแพลตฟĂร์มที่ใช้ในการติดต่Ăÿื่Ăÿารด้üยüีดิโĂที่นิยมใช้กันมากเพราะมีเบราü์เซĂร์ที่

ÿนับÿนุนการใช้งานĀลายเบราü์เซĂร์และยังเป็นมาตรฐานใĀม่ที่ขยายรูปแบบขĂงเü็บเบราü์เซĂร์ที่ท าใĀ้เü็บ

เบราü์เซĂร์ÿามารถติดตĂ่ÿื่Ăÿารแบบ peer-to-peer โดยตรงได้เป็นครั้งแรก 
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üัตถุประÿงค ์
1. เพ่ืĂเรียนรู้การท างานและการใช้งาน WebRTC ในชีüิตจริง 
2. เพ่ืĂÿร้างเü็บแĂปพลิเคชันทีใ่ช้ในการประชุมแบบüีดิโĂกลุ่ม 
3. เพ่ืĂแก้ปัญĀาการÿื่Ăÿารทางไกลที่ไม่ÿามารถพบเจĂกันในชีüิตจริงได้ 
4. เพื่Ăน าĂงค์คüามรู้ไปต่ĂยĂดในการพัฒนาแĂปพลิเคชันใด ๆ ที่มีพื ้นฐานทาง WebRTC ใĀ้เป็น

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ได้จริงในĂนาคต 
 

ขอบเขตของโครงงาน 
9. พัฒนาโปรแกรมประชุมผ่านüีดิโĂที่มีคนร่üมประชุมได้ 3-4 คนในเบื้Ăงต้น โดยใช้โปรแกรมกลุ่มโĂเพน

ซĂร์ÿเป็นพื้นฐาน 
10. ผู้ใช้งานจะÿามารถเชื่Ăมต่Ăการประชุมโดยใช้ลิงค์เฉพาะĀรืĂรĀัÿที่Ā้Ăงประชุมนั้น ๆ ÿร้างขึ้นมา 
11. โปรแกรมจะมีระบบที่ÿามารÿ่งลิงค์เฉพาะและรĀัÿไปใĀ้ผู้ใช้งานผ่านĂีเมลล์ใĀ้ผู้ใช้งานแต่ละคน 
12. ผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้Ăงติดตั้งโปรแกรมĀรืĂÿมัครÿมาชิกเพ่ืĂใช้บริการ 
13. โปรแกรมÿามารถเปลี ่ยนภาþาไทย-Ăังกฤþในการแÿดงผล เพื่Ăคüามÿะดüกแก่ผู ้ใช้คนไทยและคน

ต่างชาติ 
14. ทางระบบจะลĂงรับเü็บเบราü์เซĂร์ต่Ăไปนี้  

1.4 Chrome เüĂร์ชัน 63.0.3239.13263 ขึ้นไป ทั้งเüĂร์ชันบนคĂมพิüเตĂร์และเüĂร์ชันบนมืĂถืĂ 
1.5 Firefox เüĂร์ชัน 57.0.4 ขึ้นไป ทั้งเüĂร์ชันบนคĂมพิüเตĂร์และเüĂร์ชันบนมืĂถืĂ 
1.6 Safari เüĂร์ชัน 41.16299.15.0 ขึ้นไป ทั้งเüĂร์ชันบนคĂมพิüเตĂร์และเüĂร์ชันบนมืĂถืĂ 

 

üิธีการด าเนินงาน 
8. ýึกþาภาþา HTML, CSS, Javascript, Bootstrap, WebRTC Architecture และ WebRTC APIs 
9. ýึกþาüิธีเขียนโปรแกรมประชุม üิธีติดตั้งโปรแกรม 
10. ýึกþาüิจัยที่เก่ียüข้Ăง 
11. ĂĂกแบบและเขียนโปรแกรมประชุม 
12. ทดÿĂบการท างานขĂงโปรแกรม 
13. ÿรุปผลการด าเนินงานและจัดท าเĂกÿารรายงาน 
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ตารางเüลาการด าเนินงาน 

ขั้นตĂนการด าเนินงาน 
ปี พ.ý. 2563 ปี พ.ý. 2564 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1. ýึกþาภาþา HTML, 
CSS, Javascript, 
Bootstrap, WebRTC 
Architecture และ 

WebRTC APIs 

        

2. ýึกþาüิธีเขียนโปรแกรม

ประชุม üิธีเข้ารĀัÿ üิธี

ติดตั้งโปรแกรม 

        

3. ýึกþาüิจัยที่เกี่ยüข้Ăง         

4. ĂĂกแบบและเขียน

โปรแกรมประชุม 

        

5. ทดÿĂบการท างานขĂง

โปรแกรม 

        

6. ÿรุปผลการด าเนินงาน

และจัดท ารูปเล่มรายงาน 
        

 

 
ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 

ประโยชน์ต่Ăตัüผู้พัฒนาโครงงาน 
1. รู้üิธีการเขียนโปรแกรมประชุมด้üยการพูดคุยผ่านüีดิโĂ 
2. เรียนรู้üิธีในการพัฒนาระบบที่ใช้ peer-to-peer ในการÿื่ĂÿารระĀü่างผู้ใช้งานแต่ละคน 
3. ได้เรียนรู้เรื่Ăงการเขียนเü็บด้üย HTML, CSS, Javascript และ API ต่าง ๆ ขĂง WebRTC 

ประโยชน์ต่Ăผู้ใช้ประโยชน์จากโครงงาน 
3. ÿามารถน าไปพัฒนาเป็นโปรแกรมท่ีมีคüามÿามารถมากข้ึนและเป็นผลิตภัณฑ์จริงได้ 
4. ช่üยใĀ้การประชุมĂĂนไลน์ÿามารถจัดข้ึนได้รüดเร็üและÿะดüกมากข้ึนโดยไม่ต้Ăงติดตั้งโปรแกรม 
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อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 
1. ăาร์ดแüร์ 

1.1. เครื่ĂงคĂมพิüเตĂร์ÿ่üนบุคคลที่มีคุณÿมบัติดังนี้ 
Processor: AMD A10-7850L Radeon R7, 12 Compute Cores 4C+8G 3.70 GHz 
Memory (RAM): 8.00 GB 
System type: 64-bit oprerating system, x64-based processor 

1.2. เครื่ĂงคĂมพิüเตĂร์พกพาที่มีคุณÿมบัติดังนี้ 
Processor: Intel® core™ i5-7300U CPU @ 2.60GHz 2.71GHz 
Memory (RAM): 4.00 GB 
System type: 64-bit oprerating system, x64-based processor 

1.3. เมาÿ์ไร้ÿาย (Wireless Mouse) 
1.4. คีย์บĂร์ดพกพาไร้ÿาย รุ่น Logitech Multi-Device Bluetooth Keyboard K380 

2. ซĂฟต์แüร์ 
2.1. ภาþาโปรแกรมคĂมพิüเตĂร์ 

2.1.1. HTML 
2.1.2. CSS 
2.1.3. JavaScript 
2.1.4. jQuery 

2.2. เครื่ĂงมืĂพัฒนาซĂฟต์แüร์ 
2.2.1. Visual Studio Code 

2.3. เฟรมเüิร์ค 
2.3.1. Node.js 

2.4. โĂเพนซĂร์ÿ 
2.4.1. Bootstrap 
2.4.2. WebRTC 

 
งบประมาณ 

1. กล้Ăงเü็บแคมพร้Ăมไมโครโฟนในตัü จ านüน 2 ตัü   3,000  บาท 
2. ค่าĀนังÿืĂ       1,000  บาท 
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3. ค่าเü็บเซิร์ฟเüĂร์       1,000 บาท 
รüม  5,000 บาท 

เอกÿารอ้างอิง 

World Health Organization Thailand.  โรคโคüิด 19 คืออะไร [ระบบĂĂนไลน์].  ประเทýไทย: WHO,  
2020.  แĀล่งที่มา: https://www.who.int/docs/default-source/searo/thailand/update-28- 
covid-19-what-we-know---june2020---thai.pdf?sfvrsn=724d2ce3_0 [1 พฤþจิกายน 2020] 

Loreto S., and Romano, S. P.  Real-Time Communication with WebRTC,  1st ed.  Sebastopol,  
CA: O’Reilly Media, Inc., 2014. 

Jansen B., Goodwin T., Gupta V., Kuipers F., and Zussman G.  Performance Evaluation of  
WebRTC-based Video Conferencing.  Performance Evaluation Review Vol. 45: pp. 56- 
68. 
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ภาคผนüก ข 
แบบประเมินüัดคüามพึงพอใจในการใช้เü็บแอปพลิเคชันการประชุม 

(WebRTC Conferencing App) 
ÿาขาüิชาüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ ภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 

คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ปีการýึกþา 2563 
 
ตอนที่ 1 ข้อมูลทั่üไปของผู้ใช้บริการ 
o Ăาจารย์ 
o ประชาชนทั่üไป 
o นÿิิต/นักýึกþามĀาüิทยาลัย 

 
ตอนที่ 2 คüามพึงพอใจต่อการใช้บริการเü็บแอปพลิเคชัน 
ค าชี้แจง ท าเครื่ĂงĀมาย ✓ ลงในช่Ăงที่เป็นคüามคิดเĀ็นขĂงท่านที่มีต่Ăต่Ăเü็บแĂปพลิเคชันการประชุม 

(WebRTC Conferencing App) 

ประเด็น/Āัüข้Ăการพิจารณา เĀ็นด้üย

Ăย่างมาก 
เĀ็นด้üย ปานกลาง 

ไม่ค่Ăย

เĀ็นด้üย 
ไม่เĀ็น

ด้üย 

1. ด้านการใช้งาน  
 1.1 ÿร้างĀ้Ăงประชุมได้โดยมีขั้นตĂนที่ÿั้นและรüดเร็ü      
 1.2 เข้าร่üมการประชุมได้โดยมีขั้นตĂนที่ÿั้นและรüดเร็ü      
 1.3 ฟังก์ชันการเชิญเข้าประชุมแบบลิงก์ช่üยĂ านüยคüาม

ÿะดüก 
     

 1.4 ฟังก์ชันการกดĂĂกจากĀ้Ăงช่üยĂ านüยคüามÿะดüก      
 1.5 ฟังก์ชันการไล่คนĂĂกจากĀ้Ăงช่üยĂ านüยคüามÿะดüก      
 1.6 ฟังก์ชันการปิดไมโครโฟนและกล้ĂงขĂงผู้Ăื่นช่üยĂ านüย

คüามÿะดüก 
     

 1.7 ฟังก์ชันการแชร์Āน้าจĂร่üมกันช่üยĂ านüยคüามÿะดüก      
 1.8 การประชุมüีดิโĂไม่มีคüามĀน่üง      
2. ด้านคüามÿüยงาม  
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ประเด็น/Āัüข้Ăการพิจรณา เĀ็นด้üย

Ăย่างมาก เĀ็นด้üย ปานกลาง ไม่ค่Ăย

เĀ็นด้üย 
ไม่เĀ็น

ด้üย 
 2.1 Āน้าÿร้างĀ้Ăงมีคüามเรียบง่ายและÿะĂาดตา      
 2.2 Āน้ายืนยันการเข้าใช้งานมีคüามเรียบง่ายและÿะĂาดตา      
 2.3 Āน้าการประชุมมีคüามเรียบง่ายและÿะĂาดตา      
 2.4 ปุ่มมีคüามโดดเด่นและĂยู่ในต าแĀน่งที่Āาได้ง่าย      
 2.5 ช่ĂงÿนทนาĂยู่ในต าแĀน่งที่เĀมาะÿมและĂ่านได้ง่าย      
 2.6 Āน้าต่างüีดิโĂĂยู่ในต าแĀน่งที่เĀมาะÿม      
3. ด้านคüามปลอดภัย  
 3.1 Ăนุญาตการเข้าถึงกล้Ăงท าใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย      
 3.2 Ăนุญาตการเข้าถึงไมโครโฟนท าใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย      
 3.3 ขณะใช้งานÿามารถปิดกล้Ăงและไมโครโฟนได้ท าใĀ้รู้ÿึก

ปลĂดภัย 
     

 3.4 ฟังก์ชันล็ĂคĀ้Ăงประชุมท าใĀ้รู้ÿึกÿะดüกและปลĂดภัย      
 
ตอนที่ 3 ข้อเÿนอแนะ 
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ภาคผนüก ค 
แบบประเมินคüามÿอดคล้องระĀü่างค าถามกับüัตถุประÿงค์ 

(Index of Item-Objective Congruence) 
ÿาขาüิชาüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ ภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 

คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ปีการýึกþา 2563 

ค าชี้แจง ขĂใĀ้ท่านผู้เชี่ยüชาญได้กรุณาแÿดงคüามคิดเĀ็นขĂงท่านที่มีต่Ăเü็บแĂปพลิเคชันการประชุม (WebRTC  
Conferencing App) โดยท าÿัญลักþณ์ ✓ ลงในช่ĂงคüามคิดเĀ็นขĂงท่านพร้Ăมเขียน 
ข้ĂเÿนĂแนะที่เป็นประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่Ăไป 

จุดประÿงค์ ประเด็นการพิจารณา 

คะแนนการพิจารณา 

ข้ĂเÿนĂแนะ เĀมาะÿม 
1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่

เĀมาะÿม 
-1 

1. เü็บแĂปพลิเค

ช ันÿามารถใช้

งานได ้ง ่ายและ

เข้าใจได้ง่ายและ

เ ป ็ น ม ิ ต ร ต่ Ă

ผู้ใช้งานทั่üไป 

1.1 ÿร้างĀ้Ăงประชุมได้โดยมี

ขั้นตĂนที่ÿั้นและรüดเร็ü 

    

1.2 เข้าร่üมการประชุมได้โดยมี

ขั้นตĂนที่ÿั้นและรüดเร็ü 

    

1.3 ฟังก์ชันการเชิญเข้าประชุม

แบบลิงก์ช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 

    

1.4 ฟังก์ชันต่าง ๆ ท าใĀ้การใช้

งานÿะดüกÿบายมากข้ึน เช่น 

การกดĂĂกจากĀ้Ăง การไล่คน

ĂĂกจากĀ้Ăง การแชร์Āน้าจĂ

ร่üมกัน การตั้งชื่Ă 

    

1.5 ฟังก์ชันการไล่คนĂĂกจาก

Ā้Ăงช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 
    

1.6 ฟังก์ชันการปิดไมโครโฟน

และกล้ĂงขĂงผู้Ăื่นช่üยĂ านüย

คüามÿะดüก 

    



40 
 

 
 

1.7 ฟังก์ชันการแชร์Āน้าจĂ

ร่üมกันช่üยĂ านüยคüามÿะดüก 
    

1.8 การประชุมüีดิโĂไม่มี

คüามĀน่üง 
    

2. เü็บแĂปพลิเค

ชันมีคüาม

ÿüยงามและใช้

งานได้ÿะดüก

ÿĂดคล้Ăงกับ

ประÿบการณ์

ผู้ใช้ 

2.1 Āน้าÿร้างĀ้Ăงมีคüามเรียบ

ง่ายและÿะĂาดตา 
    

 2.2 Āน้ายืนยันการเข้าใช้งานมี

คüามเรียบง่ายและÿะĂาดตา 
    

 2.3 Āน้าการประชุมมีคüาม

เรียบง่ายและÿะĂาดตา 
    

 2.4 ปุ่มมีคüามโดดเด่นและĂยู่

ในต าแĀน่งที่Āาได้ง่าย 
    

 2.5 ช่ĂงÿนทนาĂยู่ในต าแĀน่งที่

เĀมาะÿมและĂ่านได้ง่าย 
    

 2.6 Āน้าต่างüีดิโĂĂยู่ในต าแĀน่ง

ที่เĀมาะÿม 
    

3. เü็บแĂปพลิเค

ชันมีการขĂ

Ăนุญาตการ

เข้าถึงĂุปกรณ์

ÿ่üนตัüขĂงผู้ใช้

ท าใĀ้รู้ÿึก

ปลĂดภัยและไม่

ถูกจับตามĂง

จากบุคคลที่ไม่

เกี่ยüข้Ăง 

 3.1 Ăนุญาตการเข้าถึงกล้Ăงท า

ใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย 
    

 3.2 Ăนุญาตการเข้าถึง

ไมโครโฟนท าใĀ้รู้ÿึกปลĂดภัย 
    

 3.3 ขณะใช้งานÿามารถปิด

กล้Ăงและไมโครโฟนได้ท าใĀ้รู้ÿึก

ปลĂดภัย 

    

 3.4 ฟังก์ชันล็ĂคĀ้Ăงประชุมท า

ใĀ้รู้ÿึกÿะดüกและปลĂดภัย 
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ข้ĂเÿนĂแนะĂ่ืน ๆ            
             
              

  ขĂแÿดงคüามขĂบคุณĂย่างยิ่ง 

     
 (กุÿุมา จงปัตนา) 

 

ลงชื่Ă     
      (    ) 

      ผู้ทรงคุณüุฒ ิ
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ภาคผนüก ง 
คู่มือการใช้งาน 

ขั้นที่ 1 ÿร้างĀ้Ăง ตั้งชื่ĂĀ้Ăง กดปุ่ม CREATE 

 
ขั้นที่ 2 กดĂนุญาตการเข้าถึงกล้ĂงและไมโครโฟนบนĂุปกรณ์ÿ่üนตัü แล้üกด Join Call 

 
ขั้นที่ 3 ตั้งชื่Ăในแถบด้านซ้าย 
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ขั้นที่ 4 ชüนผู้ใช้รายĂื่นด้üยลิงก์ 

 
ขั้นที่ 5 กด Lock เพ่ืĂÿร้างรĀัÿผ่านเข้าĀ้ĂงĂัตโนมัติ 
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ขั้นที่ 6 ÿามารถใช้ช่Ăงแชทด้านขüาได้ พิมพ์ข้Ăคüามและกด Send เพ่ืĂÿ่งใĀ้ผู้ใช้ทุกคนในĀ้Ăง 
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ขั้นที่ 7 กด Sharescreen เพ่ืĂแชร์Āน้าจĂบนĂุปกรณ์ÿ่üนตัü 

 
ขั้นที่ 8 กดรูปไมโครโฟนĀรืĂกล้Ăง เพ่ืĂเปิดĀรืĂปิดกล้Ăง เมื่Ăกดปิดจะได้ไĂคĂนÿีแดงที่มีเÿ้นคาดทับ 

 
ขั้นที่ 9 กด Leave เพ่ืĂĂĂกจากĀ้Ăงประชุม เมื่Ăกดแล้üĀน้าต่างจะเด้งไปยังĀน้าแรกÿุด(Āน้าÿร้างĀ้Ăง) 
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