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บที่คัด้ย่อ

กิารพัิฒนุาแอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริมเพิ่�อส่งเสริมกิารเรียนุร้�สถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์ตามรอย

พิระพิุทธิเจั�าหลัวง (รัชกิาลัที� ๕) ของจัังหวัดสงขลัา มีวัตถุปัระสงค์ 1) เพิ่�อพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริมเพิ่�อ 

สง่เสริมกิารเรยีนุร้�สถานุที�ทอ่งเที�ยวเชงิปัระวัตศิาสตร์ตามรอยพิระพุิทธิเจั�าหลัวง (รัชกิาลัที� ๕) ของจังัหวัดสงขลัา แลัะ 2) เพ่ิ�อ

ศึกิษาความพิึงพิอใจัของผู้้�ใช�แอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริมเพิ่�อส่งเสริมกิารเรียนุร้�สถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์

ตามรอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวง (รัชกิาลัที� ๕) ของจัังหวัดสงขลัา จัากิกิารเสด็จัปัระพิาสแหลัมมลัาย้ในุรัตนุโกิสินุทรศกิ 107, 108, 

109, 117, 119, 120, 124 แลัะ 128 ซึ่ึ�งมีจัำนุวนุ 17 แหลั่งผู้่านุแอปัพิลัิเคชันุที�สามารถทำงานุบนุอุปักิรณ์เคลั่�อนุที�ทั�งระบบ

ปัฏิิบัติกิารแอนุดรอยด์แลัะไอโอเอส สำหรับวิธิีกิารดำเนุินุงานุ ได�ทำกิารเกิ็บรวบรวมข�อม้ลั ลังพิ่�นุที�ด�วยวิธิีกิารสำรวจัรังวัด

แลัะนุำโดรนุบินุถ่ายภัาพิในุกิารเกิ็บรายลัะเอียดสถานุที�ต่างๆ เพิ่�อนุำมาสร�างโมเดลั 3 มิติ แลั�วนุำเข�าโปัรแกิรมพิัฒนุาระบบ

แอปัพิลิัเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริมที�ผู้้�ใช�สามารถเลั่อกิสถานุที�ท่องเที�ยวที�ต�องกิารโดยกิารคลิักิที�ภัาพิของสถานุที�นุั�นุจัะมี

คำอธิิบายรายลัะเอียดของสถานุที�แบบย่อ จัากินุั�นุจัะเข�าส้่เมนุ้ AR Mode เพิ่�อด้ภัาพิโมเดลั 3 มิติที�ผู้้�ใช�สามารถซึ่้มเข�า-ออกิ

เพ่ิ�อปัรบัขนุาดวตัถเุลัก็ิหรอ่ใหญ่หรอ่จัะหมุนุภัาพิได�ตามต�องกิาร พิร�อมทั�งมีเสยีงบรรยายภัาษาไทย สำหรบักิารปัระเมนิุความ 

พิงึพิอใจัของผู้้�ใช�ระบบ เม่�อพิจิัารณาในุแตล่ัะด�านุ ทั�ง 3 ด�านุ พิบวา่ ด�านุเนุ่�อหา ด�านุกิารออกิแบบแลัะจัดัวาง แลัะด�านุกิารนุำ

ไปัใช�ปัระโยชนุ์ มีค่าเฉลัี�ยเท่ากิับ 4.58, 4.61 แลัะ 4.65 ตามลัำดับ สำหรับส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุ มีค่าเท่ากิับ 0.56, 0.48 

แลัะ 0.55 ตามลัำดบั ดงันุั�นุภัาพิรวมของกิารปัระเมนิุความพิงึพิอใจัอย้ใ่นุระดับมากิที�สุด มค่ีาเฉลีั�ยเทา่กิบั 4.60 สว่นุเบี�ยงเบนุ 

มาตรฐานุเท่ากิับ 0.51 

คำสำคัญ: สถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์ พิระพิุทธิเจั�าหลัวง สงขลัา ความเปั็นุจัริงเสริม
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Abstract

The study objectives are 1) to develop  an augmented reality application to promote and enable  

learning of historical tourist attractions in the footsteps of heritage site's following the trace of His  

Majesty King Chulalongkorn (King Rama V) in Songkhla province and 2) to study on satisfaction of the app 

users in learning  of historical tourist destinations retracing King Rama V journey in Malay Peninsula in  

Rattanakosin Era 107, 108, 109, 117, 119, 120, 124 and 128.   The researcher had accomplished the research 

on seventeen tourist attractions through a mobile application that could work well on both Android and 

iOS operating systems. The researcher carry out the study by gathering preliminary data, site surveying 

and using drones to capture photography images from various sites in order to create 3D models. With 

imported applications like development software with augmented reality, users will be able to select 

their preferable attractions by clicking on displayed images and short description of those sites will be 

popped up on display. The AR Mode will be available for user to observe the 3D models as well as zoom 

in/ out function to adjust the sizes or rotations of the figures. Thai audio and subtitles are also provided.  

In respect of user satisfaction assessment in  3 aspects, average user satisfaction ratings on the aspect of 

content, design and layout,  and utilization were in relatively high levels (M=  4.58, 4.61 and 4.65; s.d. = 

0.56, 0.48 and 0.55 respectively). According to the assessment outcomes, the overall satisfaction rating 

reaches M= 4.60; s.d. = 0.51) indicating the greatest level of user perception in this regard. 
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1. บที่นำ

 จัังหวัดสงขลัามีแหล่ังท่องเที�ยว 3 ร้ปัแบบหลัักิ ค่อ  

1) กิารทอ่งเที�ยวในุแหล่ังธิรรมชาติ (Natural Based Tourism)  

2) กิารท่องเที�ยวในุแหล่ังวฒันุธิรรม (Cultural based tourism)  

แลัะ 3) กิารทอ่งเที�ยวในุความสนุใจัพิเิศษ  (Special Interest  

Tourism) ตามที�องค์กิารท่องเที�ยวโลักิ หรอ่ World Tourism  

Organization (UNWTO) มีกิารกิำหนุดร้ปัแบบกิาร 

ท่องเที�ยวไว� [1], [2] แต่นุักิท่องเที�ยวนุิยมท่องเที�ยวภัาคใต� 

ที�เปัน็ุแหลัง่ทอ่งเที�ยวปัระเภัทธิรรมชาต ิสว่นุแหลัง่ทอ่งเที�ยว

เชงิปัระวัตศิาสตร์กิลับัไม่ได�รับความสนุใจัเท่าที�ควร อาจัเป็ันุ

เพิราะภัาคใต�ไมม่อีทุยานุปัระวตัศิาสตร ์ทำให�แหลัง่ทอ่งเที�ยว

ตา่งๆ ไมไ่ด�เช่�อมโยงกัินุในุด�านุปัระวตัศิาสตรเ์หมอ่นุภัาคอ่�นุๆ 

หลักัิฐานุทางปัระวัตศิาสตร์ของภัาคใต�ส่วนุใหญ่จังึปัรากิฎอย้่

ในุลัักิษณะกิารบันุทึกิทางเอกิสาร โดยเฉพิาะเร่�องราวของ

พิระพิุทธิเจั�าหลัวง ซึ่ึ�งพิระองค์ท่านุได�เสด็จัปัระพิาสภัาคใต�

หลัายครั�งถ่อเป็ันุเหตุกิารณ์ทางปัระวัติศาสตร์ที�ควรค่าแก่ิ 

กิารจัดจัำไว�อย่างยิ�ง ซึ่ึ�งหากิไม่ทำกิารศกึิษาแลัะเผู้ยแพิร่อาจัจัะ 

ส้ญหายไปัตามกิาลัเวลัา จัากิปััญหาดังกิล่ัาวเพ่ิ�อยกิระดับ

สถานุที�ท่องเที�ยวทางปัระวัติศาสตร์ให�นุักิท่องเที�ยวได�ร้�จัักิ  

คงอย้ก่ิบัชมุชนุแลัะคนุรุนุ่หลังัเกิดิความร้�สกึิหวงแหนุสถานุที�

ที�สำคัญทางปัระวัตศิาสตร์ [3] ผู้้�วิจัยัจึังได�นุำงานุวิจัยัที�ศึกิษา

กิารท่องเที�ยวฟื้้�นุปัระวัติศาสตร์ตามรอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวง 

ในุ 5 จัังหวัดภัาคใต� ค่อ สงขลัา พิัทลัุง นุครศรีธิรรมราช 

ตรัง แลัะสต้ลั โดยงานุวิจััยได�สรุปัเส�นุทางกิารเสด็จัในุแต่ลัะ 

รัตนุโกิสินุทรศกิที�พิระพิุทธิเจั�าหลัวงเสด็จัปัระพิาสแหลัม

มลัาย ้ในุช่วงรัตนุโกิสนิุทรศกิ 107–128 [4] ในุกิารศึกิษาครั�งนุี�  

ผู้้�วจิัยัได�ทำกิารศึกิษาเฉพิาะจังัหวัดสงขลัาเพ่ิ�อเป็ันุต�นุแบบในุ

กิารพัิฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริมที�รองรับทั�ง

ระบบปัฏิิบัติกิารแอนุดรอยด์ (Android) แลัะไอโอเอส (iOS) 

โดยพิระองค์เสด็จัปัระพิาสจัังหวัดสงขลัาจัำนุวนุ 11 ครั�ง  

ค่อ เสด็จัปัระพิาสกิ่อนุขึ�นุครองราชย์สมบัติ โดยเสด็จัตาม 

พิระบาทสมเด็จัพิระจัอมเกิลั�าเจั�าอย้่หัว จัำนุวนุ 2 ครั�ง แลัะ

หลัังขึ�นุครองราชย์ อีกิ 9 ครั�ง ซึ่ึ�งนุับได�ว่าพิระพิุทธิเจั�าหลัวง 

เปั็นุผู้้�ริเริ�มแลัะบุกิเบิกิกิารท่องเที�ยวในุปัระเทศไทย สำหรับ

วัตถุปัระสงค์ในุกิารวิจััยเพิ่�อ 1) พิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วย

ความเป็ันุจัริงเสริมเพ่ิ�อส่งเสริมกิารเรียนุร้�สถานุที�ท่องเที�ยว

เชิงปัระวัติศาสตร์ตามรอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวง (รัชกิาลัที� ๕) 

ของจัังหวัดสงขลัา แลัะ 2) ศึกิษาความพึิงพิอใจัของผู้้�ใช�

แอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริมเพิ่�อส่งเสริมกิารเรียนุร้� 

สถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์ตามรอยพิระพุิทธิเจั�า

หลัวง (รชักิาลัที� ๕) ของจังัหวดัสงขลัา ทั�งนุี�ความเปัน็ุจัรงิเสรมิ 

(Augmented Reality; AR) ถ้กินุิยามขึ�นุโดย Ronald [5]  

ว่าเปั็นุเทคโนุโลัยีที�ผู้สานุโลักิแห่งความเปั็นุจัริงแลัะโลักิ

เสม่อนุเข�าไว�ด�วยกิันุ จัะเริ�มจัากิผู้้�ใช�ติดตั�งแอปัพิลัิเคชันุ

ผู้่านุอุปักิรณ์ดิจัิทัลั เช่นุ สมาร์ทโฟื้นุ แท็บเลั็ต เม่�อเปิัด

แอปัพิลิัเคชันุโปัรแกิรมจัะสั�งให�อุปักิรณ์ดิจัิทัลัค�นุหาร้ปัภัาพิ

เปั้าหมาย (Image Target) หร่อมาร์คเกิอร์ (Marker) ซึ่ึ�งเปั็นุ

ร้ปัภัาพิที�ใช�อ�างอิงในุฐานุข�อม้ลั เม่�อผู้้�ใช�มองไปัที�มาร์คเกิอร์

แลัะโปัรแกิรมสามารถตรวจัพิบแลั�ว จัะแสดงผู้ลัวัตถุดิจัิทัลั

บนุมาร์คเกิอร์ในุสภัาพิแวดลั�อมจัริง ผู้้�ใช�สามารถปัฏิิสัมพิันุธิ์

กิับวัตถุดิจัิทัลัหร่อเนุ่�อหาดิจัิทัลัที�ปัรากิฏิขึ�นุได� [6] ในุที�นุี�

ได�นุำเสนุอข�อม้ลัสถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์ตาม

รอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวงในุจัังหวัดสงขลัา จัำนุวนุ 17 แหล่ัง

ได�แกิ่ 1) วัดเทพิาไพิโรจันุ์ 2) ตำหนุักิเขานุ�อย (จัวนุเจั�าเม่อง

เกิ่า) 3) กิำแพิงเม่องสงขลัา 4) วัดมัชฌิิมาวาสวรวิหาร 5) 

พิิพิิธิภััณฑสถานุแห่งชาติสงขลัา 6) ศาลัาพิระวิหารแดง 7) 

พิระธิาตุเจัดีย์หลัวง 8) ปัระภัาคาร 9) มัสยิดอุสาสนุอิสลัาม 

10) แหลัมสมิหลัา 11) วัดแหลัมพิ�อ 12) ปั้อมหัวเขาแดง  

(ป้ัอมหมายเลัข 8) 13) ปั้อมปั้นุใหญ่ (ปั้อมหมายเลัข 9) 

14) สุสานุสุลัต่านุสุลััยมานุชาห์ 15) วัดจัะทิ�งพิระ 16) หาด

มหาราช แลัะ 17) บ่อนุ�ำศักิดิ�สิทธิิ�แหลัมบ่อท่อ ในุร้ปัแบบ

ของภัาพิโมเดลั 3 มิติ ที�ผู้้�ใช�สามารถซึ่้มเข�า-ออกิเพ่ิ�อปัรับ

ขนุาดวัตถุเลั็กิหร่อใหญ่หร่อจัะหมุนุภัาพิได�ตามต�องกิาร

พิร�อมเสียงบรรยายภัาษาไทย เพิ่�ออธิิบายสถาปััตยกิรรม 

หรอ่ปัระวตัคิวามเปัน็ุมาของสถานุที�ที�ช่วยเพิิ�มความนุา่สนุใจั

ของเนุ่�อหาแลัะเพิิ�มศกัิยภัาพิกิารเรยีนุร้�เกิี�ยวกิบัสถานุที�ให�แกิ ่

ผู้้�ที�ต�องกิารได� เพ่ิ�อขยายฐานุความร้�นุำไปัใช�ในุกิารพิฒันุากิาร

ทอ่งเที�ยวเชงิปัระวัตศิาสตร์ของจังัหวัดสงขลัา ขบัเคล่ั�อนุกิาร

สร�างรายได�แลัะสง่เสรมิคณุภัาพิชวีติของคนุในุจังัหวดัสงขลัา

อย่างยั�งย่นุไปัส้่คนุรุ่นุหลัังต่อไปั
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2. วัสดุ้ อุปกรณ์์แลิะวิธีการวิจัย

 กิารพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริม เพิ่�อ 

ส่งเสริมกิารเรียนุร้�สถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร์ตาม

รอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวงของจัังหวัดสงขลัา (ร้ปัที� 1) มีวิธิีกิาร

ดำเนุนิุงานุตามวงจัรชวีติของกิารพิฒันุาซึ่อฟื้ตแ์วร ์(Software  

Development Life Cycle; SDLC) ดังนุี�

1) ศกึิษาความเปัน็ุไปัได�ทางด�านุเทคนุคิเกิี�ยวกิบัระบบ

สามารถทำได�ด�วยเทคโนุโลัยีอะไรบ�างในุปััจัจัุบันุ แลัะไม่เกิินุ

งบปัระมาณ ระบบสามารถนุำไปัใช�ร่วมกิับระบบอ่�นุๆ ที�ใช�

อย้่ปััจัจัุบันุได�หร่อไม่ ความเปั็นุไปัได�ทางด�านุกิารปัฏิิบัติงานุ

สามารถตอบสนุองตอ่ความต�องกิารของผู้้�ใช�ระบบหรอ่กิอ่ให�

เกิิดผู้ลักิระทบต่อวิธิีกิารทำงานุของผู้้�ใช�ระบบหร่อไม่ ความ

เหมาะสมของระบบกิับผู้้�ใช� แลัะความสามารถในุกิารปัฏิิบัติ

งานุในุระบบใหม่

2) รวบรวมข�อม้ลักิารเสด็จัปัระพิาสของพิระพิุทธิเจั�า

หลัวงในุจัังหวัดสงขลัา เม่�อครั�งเสด็จัปัระพิาสแหลัมมลัาย้

คราวรัตนุโกิสินุทรศกิ 107, 108, 109, 117, 119, 120, 

124 แลัะ 128 จัากิเอกิสารงานุวิจััยที�เกิี�ยวข�อง [4] เอกิสาร

ปัระชาสัมพิันุธ์ิ เว็บไซึ่ต์ [7]–[12] กิารสัมภัาษณ์ แลัะกิาร

สำรวจัภัาคสนุาม 

3) วเิคราะหข์�อมล้ัแลัะออกิแบบภัาพิโมเดลั 3 มติ ิจัากิ

กิารลังพิ่�นุที�สำรวจัข�อมล้ั 2 รป้ัแบบ คอ่ 1) กิารสำรวจัด�วยวธิิ ี

กิารวดัระยะ แลัะ 2) กิารสำรวจัด�วยวธิิกีิารบนิุโดรนุ สำหรบัวธิิี

กิารวดัระยะในุกิารสร�างโมเดลั 3 มติ ิตามหลักัิกิารศกึิษาของ

สถาปััตยกิรรมที�จัะนุำมาเขียนุแบบ ข�อม้ลัจัะปัระกิอบด�วย  

ผู้งัพิ่�นุ รป้ัด�านุ รป้ัตดั ตลัอดจันุทศันีุยภัาพิภัายนุอกิแลัะภัายในุ 

อาคาร รวมถึงระบบโครงสร�างต่างๆ วัสดุที�ใช�ในุอาคาร โดย

กิารศึกิษาจัากิหนุังส่อ ข�อม้ลัปัระกิอบอาคาร เพิ่�อนุำมาเปั็นุ

ส่วนุหนึุ�งในุฐานุข�อม้ลั กิารบันุทึกิอาคารในุพิ่�นุที�จัริงด�วย

เทคนิุคกิารสำรวจัวัดระยะขนุาดอาคาร แลัะเขียนุแบบร่าง

สภัาพิปััจัจัุบันุของอาคาร สำหรับรายลัะเอียดมีขั�นุตอนุดังนุี�

 ขั�นุตอนุที� 1 กิารทำระดับอ�างอิง เปั็นุกิารกิำหนุดเส�นุ

แนุวราบแลัะแนุวดิ�งของอาคาร โดยใช�พิ่�นุระดบัดนิุเดมิในุกิาร

เริ�มจุัดวัดระยะของอาคารทั�งในุแนุวราบแลัะแนุวดิ�งสำหรับ

อาคารที�วัดได� ผู้้�วิจััยใช�วิธีิระบบพิิกิัดฉากิเพิ่�อระบุตำแหนุ่ง

หร่อระยะห่างที�อ�างอิงถึงกิันุ ด�วยกิารวัดระยะแนุวแกินุ X, 

แกินุ Y แลัะแกินุ Z

 ขั�นุตอนุที� 2 กิารวดัระยะแลัะกิารเขยีนุเส�นุร่าง เริ�มจัากิ 

วดัระยะอาคารทั�งในุแนุวดิ�งแลัะแนุวระนุาบ โดยใช�ตลับัเมตร  

หรอ่เคร่�องวดัระยะด�วยเลัเซึ่อร ์พิร�อมทั�งวดัระยะจัากิภัาพิถา่ย 

ทางอากิาศ โดยใช�โปัรแกิรม Google Map สำหรบัดผัู้้งบรเิวณ

อาคาร ในุกิรณีที�ไม่สามารถเข�าวัดระยะในุแนุวระนุาบได�  

ขั�นุตอนุนุี�จัะต�องทำกิารเขียนุแบบร่างไปัพิร�อมๆ กิันุ ลังในุ

กิระดาษ แลัะในุกิรณีกิารอ�างอิงระดับความส้งของอาคาร 

ร้ปที่ี� 1 ขั�นุตอนุกิารพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริม
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ที�ไม่สามารถวัดได� ผู้้�วิจััยใช�วิธิีหาจัุดย่นุ SP (Station Point) 

ซึ่ึ�งต�องมรีะยะหา่งจัากิผู้นุงัอาคาร 1.5X ถงึ 2X ของความกิว�าง 

อาคาร (X) เม่�อได�ระยะจุัดยนุ่ให�กิำหนุดความสง้โดยใช�ระดับ

สายตาหรอ่เส�นุขอบฟื้า้ (Horizontal Line; HL) ตั�งอย้ใ่นุแนุว

ระดับตา (Eye Level) เพิ่�ออ�างอิงระดับความส้งของอาคาร 

ส่วนุกิารถ่ายร้ปัด�านุอาคารจัะไว�สำหรับทำกิารเทียบสัดส่วนุ

อาคารในุกิรณีที�อาคารมีความส้ง หร่อมีความซึ่ับซึ่�อนุ เช่นุ 

หลัังคา ผู้นุัง ย่อมุมอาคาร ความลัาดเอียง (Slope) ในุกิรณี

ที�ไม่มีแบบแปัลันุ หร่อเเปัลันุหลัังคา จัําเปั็นุต�องใช�โปัรแกิรม 

Google Map สาํหรบัดผัู้้งบรเิวณอาคาร หรอ่ลักัิษณะรป้ัทรง

หลัังคา กิารซึ่�อนุระดับชั�นุหลัังคาในุกิรณีที�ไม่สามารถเข�าวัด

ระยะได� พิร�อมด�วยมุมทัศนุียภัาพิต่างๆ (Perspective) ทั�ง

ภัายนุอกิแลัะภัายในุ (Exterior & Interior Perspective) 

รวมทั�งโครงสร�าง (Structure) ส่วนุขยาย (Detail) ลัวดลัาย 

วัสดุต่างๆ (Textile & Material) ของอาคาร 

 ขั�นุตอนุที� 3 กิารเขยีนุแบบรา่งด�วยโปัรแกิรม AutoCAD 

ตำแหนุ่งพิิกิัดฉากิแกินุ X, Y แลัะ Z ต�องมีหนุ่วยระยะเปั็นุ

เมตร จัากินุั�นุทำกิารเขียนุผู้ังอาคารในุตำแหนุ่ง 0,0 แลัะเริ�ม

ใสค่า่ตวัเลัขที�ได�ทำกิารหาพิกิิดัหรอ่รงัวดัจันุได�ผู้งัแลัะรป้ัด�านุ

ของอาคาร 

 ขั�นุตอนุที� 4 ในุกิรณีที�ไม่สามารถวัดความส้งได� ให� 

ตรวจัสอบความถ้กิต�องด�วยกิารเพิิ�มไฟื้ลั์ภัาพิที�ใช�ในุกิาร

อ�างอิง โดยเลั่อกิพิิกิัด 0,0 จัากินุั�นุพิิมพิ์ตัวเลัขตามระยะที�วัด 

เทคนุคินุี�ภัาพิที�นุำเข�ามาต�องผู้า่นุกิาร Die Cutting เฉพิาะตวั

อาคารที�นุำมาอ�างองิ จัากินุั�นุนุำภัาพิถ่ายด�านุหนุ�าตรงทำกิาร

ซึ่�อนุเลัเยอร ์(Layer) เพิ่�อทำกิารตรวจัสอบระยะความถก้ิต�อง

กิับระยะที�เขียนุในุโปัรแกิรม AutoCAD 

 ขั�นุตอนุที� 5 ใช�คำสั�ง Line ทำกิารเขียนุระยะตาม 

ร้ปัด�านุเพิ่�อสร�างเปั็นุ Outline ของร้ปัด�านุอาคารกิารอ�างอิง 

จัะต�องมรีะยะเท่ากินัุกิบัผู้งัอาคารที�ได�เขยีนุไว� จัากินุั�นุตรวจัสอบ 

ความถ้กิต�องจัากิกิารสเก็ิตซ์ึ่แบบร่างที�ใช�เคร่�องม่อวัดระยะ  

เช่นุ ตลัับเมตร หร่อเคร่�องวัดระยะด�วยเลัเซึ่อร์ แลั�วทำกิาร

ส่งออกิไฟื้ล์ังานุเป็ันุนุามสกุิลั .DWG เพ่ิ�อนุำไปัสร�างภัาพิ 3 

มิติ โดยใช�โปัรแกิรม Google Sketchup สำหรับกิารตั�งค่า

ในุโปัรแกิรมต�องตั�งค่าให�สอดคลั�องกิับโปัรแกิรม AutoCAD

 ขั�นุตอนุที� 6 นุำเข�าไฟื้ลั์งานุจัากิโปัรแกิรม AutoCAD 

จัากินุั�นุขึ�นุเป็ันุภัาพิ 3 มติเิก็ิบรายลัะเอียดส่วนุปัระกิอบต่างๆ 

ให�ครบถ�วนุ รวมถึงกิารใส่ Material พิ่�นุผู้ิว โทนุสีต่างๆ ในุ

กิรณีที�อาคารบางหลัังมีลัวดลัายให�ทำกิารปัรับแต่งภัาพิในุ

โปัรแกิรม Photoshop ซึึ่�งภัาพิจัะต�องมีความลัะเอียดส้ง  

300 Pixels/Inch แลัะบันุทึกิไฟื้ลั์เปั็นุนุามสกิุลั .PNG เม่�อ

เสร็จัสิ�นุกิระบวนุกิารในุกิารขึ�นุร้ปั 3 มิติ ให�ทำกิารส่งออกิ

ไฟื้ลั์ 3 มิติ เปั็นุไฟื้ลั์นุามสกิุลั .OBJ แลัะนุำเข�าโปัรแกิรม 

Unity 3D เพ่ิ�อสร�างแอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริม

แลัะเขียนุโปัรแกิรมในุ Visual Studio Code เพิ่�อเขียนุชุด

คำสั�งที�เฉพิาะเจัาะจังควบคุมกิารทำงานุของปัุ�มต่างๆ ในุ

แอปัพิลัเิคชนัุ นุอกิจัากินุี�ต�องมกีิารจัดัเกิบ็ภัาพิถา่ยแบบ 2 มติิ  

ในุ Vuforia เพิ่�อนุำมาใช�เป็ันุฐานุข�อม้ลัในุกิารจััดเกิ็บ

ร้ปัภัาพิเปั้าหมายหร่อมาร์คเกิอร์ ในุส่วนุสถานุที�ที�ได�จััด

ทำโมเดลั 3 มิติ ด�วยวิธิีกิารสำรวจัรังวัด เช่นุ กิำแพิงเม่อง

สงขลัา พิิพิิธิภััณฑ์สถานุแห่งชาติสงขลัา วัดมัชฌิิมาวาสวร 

วหิาร ปัระภัาคาร ศาลัาพิระวหิารแดง ป้ัอมหวัเขาแดง แลัะวดั

จัะทิ�งพิระ เปั็นุต�นุ

 สำหรับกิารลังพิ่�นุที�เก็ิบข�อม้ลัด�วยกิารบินุโดรนุ ได�แก่ิ 

บริเวณวัดเทพิาไพิโรจันุ์ แลัะบริเวณหาดมหาราช โดย

ทำกิารเลั่อกิช่วงเวลัาที�เหมาะสม เช่นุ ช่วงเวลัาที�มีเมฆมากิ

พิอปัระมาณ เนุ่�องจัากิเมฆจัะช่วยกิรองแสงจัากิดวงอาทิตย์ 

แลัะทำให�เกิิดเงานุ�อย แลัะช่วงเวลัาที�ควรหลัีกิเลัี�ยงค่อ ช่วง

เวลัาที�เช�าหร่อเย็นุจันุเกิินุไปั เนุ่�องจัากิจัะทำให�วัตถุเกิิดเงา

ในุลัักิษณะทอดยาวมากิ สำหรับกิารวางแผู้นุแนุวบินุแลัะ

กิารปัระมวลัผู้ลัภัาพิเพ่ิ�อให�ได�โมเดลั 3 มิติ จัะใช�โดรนุในุ

กิารบินุถ่ายด�วยกิารวางแผู้นุแนุวบินุเหนุ่อพิ่�นุที�ศึกิษาที�มุม

กิลั�องระดับ 90 องศา เกิ็บรายลัะเอียดพิ่�นุที�ด�านุลั่างในุมุมดิ�ง 

(Nadir) กิำหนุด Front Overlap แลัะ Side Overlap ร�อยลัะ  

80 เพ่ิ�อกิารปัระมวลัผู้ลักิารซึ่�อนุทับที�มีปัระสิทธิิภัาพิตาม

หลักัิกิารทำภัาพิถา่ยทางอากิาศ แลัะกิำหนุดแนุวบนิุ (Flight 

Direction) ให�อย้่ในุแนุวทิศ เหนุ่อ-ใต� ในุกิารหลัีกิเลัี�ยงกิาร

เกิิดเงาจัากิกิารบินุถ่าย โดยกิารบินุทุกิครั�งใช�ความเร็วในุ

กิารบินุอย้่ที� 4 เมตรต่อวินุาที แลัะกิารบินุเกิ็บรายลัะเอียด

ของพิ่�นุที�เพิ่�อนุำไปัจััดทำโมเดลั 3 มิตินุั�นุจัะวางแผู้นุแนุวบินุ
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แบบ Crosshatch ส่วนุความส้งที�ใช�ในุกิารบินุจัะขึ�นุอย้่กัิบ

สภัาพิแวดลั�อมแลัะพิ่�นุที�ที�ต�องกิารเกิ็บรายลัะเอียด แลัะจัะ

ต�องตรวจัสอบตำแหนุ่งกิารขึ�นุลัง (Take off) ของโดรนุให�

อย้่ในุที�โลั่งแจั�ง ไม่มีวัตถุใดมาบดบังสัญญาณดาวเทียม แลัะ

ควรมองเห็นุโดรนุตลัอดเวลัาขณะทำกิารบินุ

 ขั�นุตอนุต่อไปัจัะต�องทำกิารบินุถ่ายวัตถุแบบมุมเฉียง 

(Oblique) เนุ่�องจัากิกิารถ่ายภัาพิด�วยมุมดิ�งไม่สามารถ

ทำให�เห็นุรายลัะเอียด ความลัึกิ ความเอียง แลัะรายลัะเอียด 

ด�านุข�างของวัตถุได� หากิเปั็นุไปัได�ควรจัะบินุเปั็นุวงกิลัม 

รอบวัตถุ แลัะเก็ิบภัาพิรอบวัตถุให�ได�ปัระมาณ 70–100 ภัาพิ 

โดยให�ตั�งค่ากิารถ่ายแบบ Interval ทุกิๆ 2 วินุาที เพิ่�อให�

ระยะห่างของกิารถ่ายแต่ลัะภัาพิเท่ากัินุ แลัะความส้งของ 

ตัวลัำที�บินุต�องอย้่ส้งกิว่ายอดของเปั้าหมายเพิ่�อที�จัะได�เกิ็บ

รายลัะเอียดทั�งหมด แลัะข�อคำนุึงในุกิารตั�งค่าองศากิาร

เอียงของกิลั�อง ค่อ ต�องระวังไม่ให�ติดขอบฟ้ื้า เนุ่�องจัากิ 

จัะทำให�กิารปัระมวลัผู้ลักิารซึ่�อนุทับของภัาพิเกิิดค่า Error 

แลัะผู้ลัลััพิธิ์ออกิมาไม่ดีเท่าที�ควร 

  หลัังจัากิที�ได�บินุถ่ายภัาพิเพ่ิ�อเกิ็บรายลัะเอียด

ของสถานุที�ทั�งหมดจัะได�ไฟื้ล์ัภัาพินิุ�ง จัากินัุ�นุคัดเลั่อกิแยกิ

ภัาพิถ่ายที�ไม่มีความคมชัด ม่ด หร่อสว่างมากิจันุเกิินุไปัออกิ 

[13] แลัะใช�ความส้งไม่เกิินุ 90 เมตร ตามที�กิฎหมายกิำหนุด 

[14] ขั�นุตอนุต่อไปัจัะนุำไฟื้ล์ัภัาพิทั�งหมดที�ได�คัดกิรอง

อัพิโหลัดไปัยังเว็บไซึ่ต์ DroneDeploy เพิ่�อสร�างภัาพิโมเดลั 

3 มติ ิจัากินุั�นุระบบจัะตรวจัสอบตำแหนุ่งของรป้ัภัาพิทั�งหมด

จัากิระบบไฟื้ลั์ EXIF ที�ติดมากิับภัาพิ แลัะแสดงผู้ลัให�เห็นุถึง

ตำแหนุ่งของภัาพิที�ถ่ายได� โดยในุส่วนุของ Map Type หากิ

ต�องกิารสร�างแบบโมเดลั 3 มิติที�มีลัักิษณะโครงสร�าง อาคาร 

หร่อร้ปัปัั�นุ ควรจัะเลั่อกิใช�กิารปัระมวลัผู้ลัแบบ Structures 

กิอ่นุสง่ภัาพิไปัปัระมวลัผู้ลับนุคลัาวด ์แลั�วนุำภัาพิโมเดลั 3 มติิ 

นุำเข�าโปัรแกิรม Unity 3D แลัะเขียนุโปัรแกิรมควบคุมกิาร

ทำงานุของปัุ�มต่างๆ ในุ Visual Studio Code เช่นุเดียวกิันุ

4) ออกิแบบส่วนุติดต่อกิับผู้้�ใช� (User Interface: 

UI) เกิี�ยวกัิบกิารแสดงผู้ลับนุจัอภัาพิอุปักิรณ์เคล่ั�อนุที� ราย

ลัะเอียดในุกิารทำงานุของแอปัพิลัเิคชนัุ ภัาพิมารค์เกิอร ์ภัาพิ

พิ่�นุหลััง กิารจััดวางตำแหนุ่งของโมเดลั 3 มิติ ปัุ�มควบคุมกิาร

ทำงานุ เสียงบรรยายปัระกิอบกิารนุำเสนุอโมเดลั 3 มิติ แผู้่นุ

ปั้าย แลัะแผู้่นุพิับ

5) พิัฒนุาแอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริม จัากิ

กิระบวนุกิารทำงานุ 3 กิระบวนุกิาร [15] ได�แก่ิ 1) กิารวเิคราะห์ 

ภัาพิ (Image Analysis) เปั็นุขั�นุตอนุในุกิารค�นุหามาร์คเกิอร์

จัากิภัาพิที�ได�จัากิกิลั�องแลั�วส่บค�นุจัากิฐานุข�อม้ลั (Marker 

Database) ที�มีกิารเกิ็บขนุาดแลัะร้ปัแบบของมาร์คเกิอร์

เพิ่�อนุำมาวิเคราะห์ร้ปัแบบของมาร์คเกิอร์ 2) กิารคำนุวณ

ค่าตำแหนุ่งเชิง 3 มิติ (Pose Estimation) ของมาร์คเกิอร์

เทียบกิับกิลั�อง 3) กิระบวนุกิารสร�างภัาพิ 2 มิติ จัากิโมเดลั 

3 มิติ เปั็นุกิารเพิิ�มข�อม้ลัเข�าไปัในุภัาพิ โดยใช�ค่าตำแหนุ่ง

เชิง 3 มิติที�คำนุวณจันุได�ภัาพิเสม่อนุจัริง ทั�งนุี�องค์ปัระกิอบ

ของแอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริม ปัระกิอบด�วย  

1) AR Code หร่อตัว Marker ใช�ในุกิารกิำหนุดตำแหนุ่งของ

วัตถุ 2) Eye หร่อกิลั�องวิดีโอ กิลั�องเว็บแคม กิลั�องโทรศัพิท ์

มอ่ถอ่ หรอ่ตัวจับั Sensor อ่�นุๆ ใช�มองตำแหนุ่งของ AR Code 

แลั�วส่งข�อม้ลัเข�า AR Engine 3) AR Engine เปั็นุตัวส่งข�อม้ลั

ที�อ่านุได�ผู้่านุเข�าส้่ซึ่อฟื้ต์แวร์หร่อส่วนุปัระมวลัผู้ลั เพิ่�อแสดง

เปั็นุภัาพิต่อไปั แลัะ 4) Display หร่อจัอแสดงผู้ลั เพิ่�อให�เห็นุ

ผู้ลัข�อมล้ัที� AR Engine สง่มาให�ในุรป้ัแบบของภัาพิหรอ่วีดโีอ

6) ทดสอบกิารทำงานุเบ่�องต�นุ โดยนุำผู้ลัลัพัิธ์ิที�พิฒันุา

เสร็จัแลั�วมาทดสอบฟื้ังกิ์ชันุกิารทำงานุของแอปัพิลัิเคชันุ 

โดยพิิจัารณาจัากิความถ้กิต�องของข�อม้ลันุำเข�าแลัะผู้ลัลััพิธ์ิ 

ที�ได� ซึ่ึ�งมีกิารปัระเมินุ 4 ด�านุ ได�แกิ่ ด�านุความเหมาะสมด�านุ 

กิารทำงานุของระบบ (Functional Requirement Test) 

ด�านุความถ้กิต�องในุกิารทำงานุของระบบ (Functional 

Test) ด�านุความสะดวกิแลัะง่ายต่อกิารใช�งานุของระบบ  

(Usability Test) แลัะด�านุความรวดเร็วในุกิารทำงานุ

ของระบบ (Performance Test) จัากินุั�นุทำกิารอัพิโหลัด 

เข�าส้่อุปักิรณ์เคล่ั�อนุที�เพิ่�อทดลัองใช�งานุจัริงผู้่านุระบบ

แอนุดรอยด์แลัะไอโอเอส แลัะทดลัองใช�แอปัพิลิัเคชันุด�วย

ตัวผู้้�วิจััย แลัะผู้้�เชี�ยวชาญ 3 คนุ พิร�อมทั�งตรวจัสอบความ

ผู้ิดพิลัาดในุกิารทำงานุของแอปัพิลิัเคชันุเพิ่�อทำกิารแกิ�ไข 

ปัรบัปัรุงระบบให�สมบร้ณ ์แลัะปัระเมนิุความพึิงพิอใจัตอ่กิาร

ใช�งานุ โดยใช�แบบสอบถามที�ผู้่านุกิารหาค่าความเที�ยงตรง 
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ของแบบสอบถาม หร่อค่าสอดคลั�องระหว่างข�อคำถาม

กิับวัตถุปัระสงค์หร่อเนุ่�อหา (Index of Item Objective  

Congruence; IOC) โดยเกิณฑ์กิารให�คะแนุนุ ค่อ ข�อคำถาม

ที�มีค่า IOC ตั�งแต่ 0.50–1.00 ถ่อว่าเหมาะสม แสดงว่า 

ผู้้�เชี�ยวชาญส่วนุใหญ่เห็นุว่าสอดคลั�องกิับ วัตถุปัระสงค์  

ส่วนุข�อที�ได�ค่า IOC ต�ำกิว่า 0.5 ต�องปัรับปัรุง [16] ในุครั�งนุี�

มีผู้้�เชี�ยวชาญตรวจัสอบจัำนุวนุ 3 คนุ ที�คัดเลั่อกิแบบเจัาะจัง 

ส่วนุปัระเด็นุที�จัะใช�ในุกิารปัระเมินุแบ่งออกิเป็ันุ 3 ด�านุ  

ค่อ ด�านุเนุ่�อหา ด�านุกิารออกิแบบแลัะกิารจััดวาง แลัะด�านุ

กิารนุำไปัใช�ปัระโยชน์ุ จัากินัุ�นุนุำแบบสอบถามปัระเมินุ 

ความพิึงพิอใจักิับหนุ่วยงานุที�เกีิ�ยวข�อง ผู้้�ที�มีภั้มิลัำเนุาแลัะ

อาศัยอย้่ในุจัังหวัดสงขลัา ได�แกิ่ นุักิศึกิษา เจั�าหนุ�าที�ของรัฐ  

มัคคุเทศก์ิ แลัะบุคคลัทั�วไปั ด�วยวิธีิกิารสุ่มแบบเฉพิาะ

เจัาะจัง จัำนุวนุ 58 คนุ จัากิกิารเข�ารว่มโครงกิารกิารถ่ายทอด

นุวตักิรรมแลัะส่�อในุกิารปัระชาสัมพินัุธ์ิ เพิ่�อสง่เสริมกิารเรยีนุ

ร้�สถานุที�ปัระวตัศิาสตรต์ามรอยพิระพิทุธิเจั�าหลัวง ในุจังัหวดั

สงขลัา โดยนุำผู้ลัที�ได�เทียบกัิบเกิณฑ์กิารปัระเมินุกิารให�

คะแนุนุความพึิงพิอใจัของแบบสอบถามที�เกีิ�ยวกัิบความคิด

เห็นุโดยใช�มาตราวัดแบบลัิเคิร์ท (Likert Scale) 5 ระดับ 

ค่อ 5 (เห็นุด�วยที�สุด) 4 (เห็นุด�วย) 3 (เฉยๆ) 2 (ไม่เห็นุด�วย) 

แลัะ 1 (ไมเ่หน็ุด�วยอยา่งยิ�ง) สำหรบัสถติทิี�ใช�ในุกิารวจิัยั ได�แกิ่  

ค่าเฉลัี�ย แลัะส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุ โดยนุำค่าเฉลีั�ยที�ได�

เทียบกิับเกิณฑ์กิารปัระเมินุ

7) จััดทำปั้ายแลัะแผู่้นุพิับเพิ่�อเผู้ยแพิร่แอปัพิลิัเคชันุ

ด�วยความเปั็นุจัริงเสริมผู้่านุคิวอาร์โค�ด

3. ผลิการที่ด้ลิอง

1) กิารศึกิษาความเปั็นุไปัได�ด�วยกิารทบทวนุแนุวคิด 

ทฤษฎีที�เกิี�ยวข�องด�านุกิารพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุด�วยความ

เปั็นุจัริงเสริม ที�นุำมาใช�ปัระโยชนุ์ด�านุกิารส่งเสริมกิาร

เรียนุร้�สถานุที�เชิงปัระวัติศาสตร์ เพ่ิ�อนุำไปัส้่แนุวทางในุกิาร

ออกิแบบเคร่�องม่อให�มีความเหมาะสมแลัะครอบคลัุมข�อม้ลั

ตามวัตถุปัระสงค์กิารวิจััย ผู้้�วิจััยได�ออกิแบบเคร่�องม่อแลัะ

เทคโนุโลัยีสำหรับกิารพิัฒนุาออกิเปั็นุ 2 ส่วนุ ได�แกิ่ ด�านุ

ฮาร์ดแวร์ ปัระกิอบด�วย 1) อากิาศยานุไร�คนุขับหร่อโดรนุ 

(Drone) 2) iPad Pro 3) คอมพิิวเตอร์โนุ�ตบุ�ค 4) ปัรินุเตอร์ 

5) โทรศัพิท์ม่อถ่อ 6) กิลั�องถ่ายภัาพิ 7) ไม�บรรทัด 8) ปัากิกิา 

9) ตลัับเมตร แลัะ 10) เคร่�องวัดระยะด�วยเลัเซึ่อร์ แลัะด�านุ

ซึ่อฟื้ตแ์วร ์ปัระกิอบด�วย 1) Google SketchUp, Photoshop  

แลัะ AutoCAD สำหรับออกิแบบ สร�างภัาพิโมเดลั 3 มิติ 

ด�วยวิธิีกิารสำรวจัรังวัด 2) DroneDeploy สำหรับกิาร

กิำหนุดแนุวบินุของโดรนุแลัะสั�งถ่ายภัาพิ อีกิทั�งรวมภัาพิ

เปั็นุโมเดลัสามมิติ 3) Vuforia Engine, Unity 3D, Visual 

Studio Code แลัะ XCode สำหรับกิารสร�างแอปัพิลัิเคชันุ

ด�วยความเปั็นุจัริงเสริมแลัะเขียนุโปัรแกิรมแสดงผู้ลัข�อม้ลั

ที�รองรับระบบปัฏิิบัติกิารแอนุดรอยด์ แลัะไอโอเอส แลัะ  

4) Google Map สำหรับด้ผู้ังบริเวณอาคาร

2) กิารรวบรวมสถานุที�ท่องเที�ยวเชิงปัระวัติศาสตร ์

ตามรอยพิระพิุทธิเจั�าหลัวงในุจัังหวัดสงขลัาที�สามารถนุำมา

จัดัทำโมเดลั 3 มติไิด� มจีัำนุวนุทั�งหมด 17 แหล่ัง แบ่งลักัิษณะ

กิารเกิ็บข�อม้ลัเปั็นุ 2 ร้ปัแบบ ค่อ 1) สถานุที�ที�มีลัักิษณะเปั็นุ

อาคาร ร้ปัทรงเหลัี�ยมสามารถขึ�นุร้ปัได� มีจัำนุวนุ 15 แหลั่ง 

ได�แกิ่ ตำหนัุกิเขานุ�อย กิำแพิงเม่องสงขลัา วัดมัชฌิิมาวาส 

วรวหิาร พิพิิธิิภััณฑ์สถานุแห่งชาตสิงขลัา ศาลัาพิระวิหารแดง 

พิระธิาตุเจัดีย์หลัวง ปัระภัาคาร มัสยิดอุสาสนุอิสลัาม  

แหลัมสมิหลัา วัดแหลัมพิ�อ ปั้อมหัวเขาแดง ปั้อมปั้นุใหญ่ 

สสุานุสุลัต่านุสุลััยมานุชาห์ วดัจัะทิ�งพิระ แลัะบอ่นุ�ำศกัิดิ�สทิธิิ�

แหลัมบ่อท่อ แลัะ 2) สถานุที�ที�เปั็นุร้ปัปัั�นุของพิระพุิทธิเจั�า

หลัวงที�ยากิต่อกิารขึ�นุรป้ั แลัะไมอ่ย้ใ่นุโซึ่นุของพิ่�นุที�ที�เปัน็ุเขต

หวงห�าม ที�สามารถนุำโดรนุบนิุถา่ยภัาพิเพิ่�อเกิบ็รายลัะเอยีด

สถานุที�ต่างๆ จัำนุวนุ 2 แหลั่ง ได�แกิ่ หาดมหาราช แลัะวัด

เทพิาไพิโรจันุ์ 

3) กิารวิเคราะห์ข�อม้ลัแลัะออกิแบบภัาพิโมเดลั 3 มิติ 

จัากิวิธิีกิารสำรวจัรังวัด มีจัำนุวนุ 15 สถานุที� สามารถแสดง

ได�ดังร้ปัที� 2 แลัะกิารปัระมวลัผู้ลัภัาพิด�วยกิารบินุด�วยโดรนุ 

จัำนุวนุ 2 สถานุที� ค่อ วัดเทพิาไพิโรจันุ์แลัะหาดมหาราช 

สามารถแสดงได�ดังร้ปัที� 3 

4) กิารออกิแบบส่วนุติดต่อกิับผู้้�ใช� ปัระกิอบด�วย โลัโกิ�

ของแอปัพิลัิเคชันุ หนุ�าแรกิของกิารโหลัดเข�าส้่แอปัพิลัิเคชันุ 

ปัุ�มควบคุมกิารทำงานุ ค่อ AR Mode สำหรับด้ภัาพิโมเดลั 
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ร้ปที่ี� 2 โมเดลั 3 มิติของสถานุที�ที�พิระพิุทธิเจั�าหลัวงเสด็จัปัระพิาสในุจัังหวัดสงขลัา ด�วยกิารสำรวจัรังวัด

   
(ก) กำแพงเมืองสงขลา (ข) วัดมัชฌิมาวาสวรวิหาร (ค) พิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติสงขลา 

   
(ง) ประภาคาร (จ) ศาลาพระวิหารแดง (ฉ) พระธาตุเจดียห์ลวง 

   
(ช) ตำหนักเขาน้อย (ซ) แหลมสมิหลา (ฌ) มัสยิดอุสาสนอิสลาม 

  

 

 
(ญ) ป้อมหวัเขาแดง (ปอ้มหมายเลข 8) (ฎ) ป้อมปืนใหญ่ (ปอ้มหมายเลข 9) (ฏ) สุสานสุลต่านสุลัยมานชาห ์

 
 

 

(ฐ) วัดแหลมพอ้ (ฒ) วัดจะทิ้งพระ (ณ) บ่อน้ำศักดิ์สิทธิแ์หลมบ่อทอ่ 
 

 
รูปที่ 2 
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3 มิติ เปัิดเสียง ปัิดเสียง หนุ�าหลัักิ กิลัับหนุ�าหลัักิ แลัะออกิ

จัากิระบบ ภัาพิพิ่�นุหลััง ดังร้ปัที� 4 ภัาพิสถานุที�ท่องเที�ยว

เพิ่�อนุำมาใส่ในุส่วนุของกิารแนุะนุำสถานุที�ในุแอปัพิลิัเคชันุ  

ภัาพิมาร์คเกิอร์สำหรับใช�กิลั�องส่องเพิ่�อด้ภัาพิโมเดลั 3 มิติ 

ในุ AR Mode ดังร้ปัที� 5

5) กิารพิัฒนุาส่�อเสม่อนุจัริงผู้้�ใช�สามารถเลั่อกิสถานุ

ที�ท่องเที�ยวที�ต�องกิารโดยกิารคลิักิที�ภัาพิของสถานุที�นุั�นุ

ที�มีคำอธิิบายรายลัะเอียดของสถานุที�แบบย่อ ถัดจัากินุั�นุ 

เข�าส้่เมนุ้สถานุที�ท่องเที�ยวที�ให�ผู้้�ใช�เลั่อกิชม AR Mode เพิ่�อ

ด้ภัาพิโมเดลั 3 มิติ โดยผู้้�ใช�สามารถซึ่้มเข�า-ออกิที�ร้ปัโมเดลั

เพิ่�อปัรบัขนุาดสเกิลัเลั็กิ-ใหญห่ร่อจัะหมุนุภัาพิได� พิร�อมทั�งมี

เสยีงบรรยายภัาษาไทยเกิี�ยวกิบัความเป็ันุมาของสถานุที� ราย

ลัะเอียดกิารทำงานุของระบบ แสดงดังร้ปัที� 6–8

6) กิารออกิแบบแผู้่นุพิับแลัะปั้ายปัระชาสัมพิันุธิ์

สำหรบักิารแนุะนุำสถานุที�ที�พิระพิทุธิเจั�าหลัวงเสดจ็ัปัระพิาส

ในุจังัหวัดสงขลัา รายลัะเอียดแสดงดังรป้ัที� 9–11 แลัะทำกิาร

ติดตั�งปั้ายปัระชาสัมพิันุธิ์โดยส่งมอบให�เทศบาลันุครสงขลัา

เปั็นุผู้้�ด้แลั จัำนุวนุ 2 จัุด ในุอำเภัอเม่องสงขลัา จัังหวัด

สงขลัา ค่อ บริเวณพิิพิิธิภััณฑ์ธิำมะรงค์ แลัะบริเวณปัระต้

เม่องย่านุเม่องเกิ่า ถนุนุนุครนุอกิ แลัะแผู้่นุพิับเพิ่�อเผู้ยแพิร่

แอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริมผู่้านุคิวอาร์โค�ดให�กัิบ

เทศบาลันุครสงขลัา โรงเรียนุ แลัะบุคคลัที�สนุใจั

7) ผู้ลักิารปัระเมินุความพึิงพิอใจัต่อกิารพัิฒนุา

แอปัพิลัิเคชันุฯ โดยกิารวิเคราะห์ด�วยค่าสถิติ สามารถแสดง

ได�ดังตารางที� 1 พิบว่า ผู้้�ตอบแบบสอบถามมีระดับความ

พิึงพิอใจัในุภัาพิรวมอย้่ในุระดับมากิที�สุด มีค่าเฉลีั�ยเท่ากิับ 

4.60 ส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากิับ 0.51 เม่�อพิิจัารณาในุ

แต่ลัะด�านุพิบว่า ด�านุเนุ่�อหา ด�านุกิารออกิแบบแลัะจััดวาง  

ร้ปที่ี� 3 โมเดลั 3 มิติของสถานุที�ที�พิระพิุทธิเจั�าหลัวงเสด็จัปัระพิาสในุจัังหวัดสงขลัา ด�วยกิารบินุโดรนุ  

ร้ปที่ี� 4 กิารออกิแบบส่วนุติดต่อกิับผู้้�ใช� 

  
(ก) บริเวณวัดเทพาไพโรจน ์ (ข) บริเวณหาดมหาราช 
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แลัะด�านุกิารนุำไปัใช�ปัระโยชนุ์ มีค่าเฉลัี�ยเท่ากิับ 4.58, 4.61 

แลัะ 4.65 ตามลัำดับ สำหรับส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุ มีค่า

เท่ากิับ 0.56, 0.48 แลัะ 0.55 ตามลัำดับ สำหรับหัวข�อย่อย 

ในุกิารปัระเมินุที�ได�รับค่าเฉลัี�ยมากิที�สุดแลัะนุ�อยที�สุด 

ในุแต่ลัะด�านุ พิบว่า ด�านุเนุ่�อหา ในุปัระเด็นุของข�อม้ลัภัาพิ 

3 มิติ แลัะเสียงมีความคมชัด มีค่าเฉลัี�ยมากิสุดเท่ากิับ 4.67 

ส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากัิบ 0.54 กิารเข�าถึงระบบทำได�

งา่ยแลัะรวดเรว็ มคีา่เฉลัี�ยนุ�อยสุดเท่ากัิบ 4.50 สว่นุเบี�ยงเบนุ 

มาตรฐานุเท่ากัิบ 0.66 ด�านุกิารออกิแบบแลัะจัดัวาง ปัระเด็นุ

ของวิธีิกิารนุำเสนุอข�อม้ลัใช�งานุง่าย เมนุ้ไม่ซัึ่บซึ่�อนุ มีค่า

เฉลัี�ยมากิที�สุดเท่ากิับ 4.69 ส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากิับ  

0.50 ความเรว็ในุกิารแสดงผู้ลัข�อมล้ั มคีา่เฉลัี�ยนุ�อยสดุเทา่กิบั 

4.47 ส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากิับ 0.71 แลัะด�านุกิารนุำ

ไปัใช�ปัระโยชนุ์ ปัระเด็นุของข�อม้ลัมีปัระโยชนุ์ต่อกิารนุำ

ไปัใช�ต่อยอดได�จัริง มีค่าเฉลัี�ยมากิที�สุดเท่ากิับ 4.72 ส่วนุ 

เบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากิับ 0.49 มีปัระโยชนุ์ต่อผู้้�ใช�บริกิาร

แลัะผู้้�มีส่วนุได�ส่วนุเสีย มีค่าเฉลัี�ยนุ�อยสุดเท่ากิับ 4.60 ส่วนุ

เบี�ยงเบนุมาตรฐานุเท่ากิับ 0.59

ร้ปที่ี� 5 ภัาพิมาร์คเกิอร์ สำหรับให�กิลั�องจัากิอุปักิรณ์เคลั่�อนุที�ส่องเพิ่�อด้โมเดลัสามมิติ

 
 

    
(ก) วัดเทพาไพโรจน ์ (ข) กำแพงเมืองสงขลา (ค) พิพิธภัณฑ์สถานแห่งชาติสงขลา (ง) วัดมัชฌิมาวาสวรวหิาร 

    
(จ) ประภาคาร (ฉ) ศาลาพระวิหารแดง (ช) พระธาตุเจดีย์หลวง (ซ) ตำหนักเขานอ้ย 

    
(ฌ) แหลมสมิหลา (ญ) มัสยิดอุสาสนอิสลาม (ฎ) ป้อมหัวเขาแดง (ฏ) ป้อมปืนใหญ ่

    
(ฐ) สุสานสุลต่านสุลัยมานชาห ์ (ฑ) วัดแหลมพอ้ (ฒ) วัดจะทิ้งพระ (ฌ) หาดมหาราช 

 
(ด) บ่อน้ำศักดิ์สิทธิ์แหลมบอ่ท่อ 

 
รูปที่ 5 
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ร้ปที่ี� 6 แอปัพิลัิเคชันุแลัะหนุ�าแรกิของกิารโหลัดเข�าส้่ระบบ

ร้ปที่ี� 7 ตัวอย่างสถานุที�เสด็จัปัระพิาสเพิ่�อด้ AR Mode 

ร้ปที่ี� 8 ตัวอย่างแอปัพิลัิเคชันุด�วยความเปั็นุจัริงเสริมของแต่ลัะสถานุที�ท่องเที�ยว

(กิ) ระบบปัฏิิบัติกิาร iOS (ข) ระบบปัฏิิบัติกิาร Android (ค) กิารโหลัดเข�าส้่แอปัฯ (ง) สถานุที�เสด็จัปัระพิาส

(กิ) วัดเทพิาไพิโรจันุ์ (ข) กิำแพิงเม่องสงขลัา (ค) พิิพิิธิภััณฑ์สถานุแห่งชาติสงขลัา (ง) วัดมัชฌิิมาวาสวรวิหาร

 (กิ) วัดเทพิาไพิโรจันุ์ (ข) พิิพิิธิภััณฑ์สถานุแห่งชาติสงขลัา (ค) ศาลัาพิระวิหารแดง (ง) วัดแหลัมพิ�อ
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ร้ปที่ี� 9 แผู้่นุพิับด�านุหนุ�า ร้ปที่ี� 10 แผู้่นุพิับด�านุหลััง ร้ปที่ี� 11 ปั้ายปัระชาสัมพิันุธิ์

ติารางที่ี� 1 แสดงค่าเฉลัี�ยแลัะส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุของระดับความพิึงพิอใจัของต่อกิารพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุ

หัวข้อการประเมิน  S.D. ระด้ับความพัึงพัอใจ

1.  ด้้านเน่�อหา

1.1 ความนุ่าสนุใจัของกิารนุำเสนุอเนุ่�อหา 4.57 0.53 มากิที�สุด

1.2 ข�อม้ลัภัาพิ 3 มิติ แลัะเสียงมีความชัดเจันุ 4.67 0.54 มากิที�สุด

1.3 ข�อความส่�อความหมายชัดเจันุ 4.59 0.50 มากิที�สุด

1.4 กิารเข�าถึงระบบทำได�ง่ายแลัะรวดเร็ว 4.50 0.66 มากิที�สุด

ภาพัรวมด้้านเน่�อหา 4.58 0.56 มากที่ี�สุด้

2.  ด้้านการออกแบบแลิะจัด้วาง

2.1 วิธิีกิารนุำเสนุอข�อม้ลัใช�งานุง่าย เมนุ้ไม่ซึ่ับซึ่�อนุ 4.69 0.50 มากิที�สุด

2.2 กิารจััดวางองค์ปัระกิอบหนุ�าจัอมีความสวยงาม ได�สัดส่วนุ 4.60 0.56 มากิที�สุด

2.3 ความเร็วในุกิารแสดงผู้ลัข�อม้ลั 4.47 0.71 มากิ

2.4 สีพิ่�นุหลัังกิับสีตัวอักิษรมีความเหมาะสมต่อกิารอ่านุ 4.66 0.55 มากิที�สุด

2.5 สีสันุในุกิารออกิแบบมีความเหมาะสม 4.60 0.56 มากิที�สุด

2.6 ภัาพิกิับเนุ่�อหามีความสอดคลั�องกิันุแลัะสามารถส่�อความหมายได� 4.62 0.59 มากิที�สุด

ภาพัรวมด้้านการออกแบบแลิะจัด้วาง 4.61 0.48 มากที่ี�สุด้

3.  ด้้านการนำไปใชั้ประโยชัน์

3.1 เปั็นุส่�อในุกิารเผู้ยแพิร่แลัะปัระชาสัมพิันุธิ์ 4.62 0.56 มากิที�สุด

3.2 ข�อม้ลัมีปัระโยชนุ์ต่อกิารนุำไปัใช�ต่อยอดได�จัริง 4.72 0.49 มากิที�สุด

3.3 มีปัระโยชนุ์ต่อผู้้�ใช�บริกิารแลัะผู้้�มีส่วนุได�เสีย 4.60 0.59 มากิที�สุด

ภาพัรวมด้้านการนำไปใชั้ประโยชัน์ 4.65 0.55 มากที่ี�สุด้

ภาพัรวมที่ั�งหมด้ 4.60 0.51 มากที่ี�สุด้
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4. อภิปรายผลิแลิะสรุป

 กิารสร�างโมเดลั 3 มิติแบบสำรวจัวัดระยะ ตามหลัักิ

กิารศึกิษาของสถาปััตยกิรรมที�จัะนุำมาเขียนุแบบ ต�องเก็ิบ

ข�อม้ลัผู้ังพิ่�นุ ร้ปัด�านุ ร้ปัตัด ตลัอดจันุทัศนีุยภัาพิภัายนุอกิ

แลัะภัายในุอาคาร รวมถึงระบบโครงสร�างต่างๆ วัสดุที�ใช�ในุ

อาคาร เพิ่�อนุำมาเปัน็ุสว่นุหนุึ�งในุฐานุข�อมล้ั กิารบนัุทกึิอาคาร

ตามสภัาพิความเป็ันุจัริง ผู้้�ทำกิารวัดวัดระยะต�องเข�าใจัถึง 

วิธิีกิารกิ่อสร�าง ที�ไม่สามารถระบุขนุาด หร่อแบบอาคาร

ไว�เปั็นุหลัักิฐานุ หร่อใช�โปัรแกิรม Google Map สำหรับ

ด้ผู้ังบริเวณอาคาร แปัลันุหลัังคา ในุกิรณีที�ไม่สามารถเข�า 

วดัระยะได� สำหรับขั�นุตอนุกิารขึ�นุภัาพิ 3 มติ ิจัะเขยีนุแบบร่าง 

ด�วยโปัรแกิรม AutoCAD ตรวจัสอบความถก้ิต�องด�วยกิารนุำ

ภัาพิถ่ายด�านุหนุ�าตรงทำกิารซึ่�อนุเลัเยอร์เพิ่�อทำกิารเช็ค

ระยะความถ้กิต�อง เพิ่�อนุำไปัขึ�นุภัาพิ 3 มิติ โดยโปัรแกิรม 

Google Sketchup แลัะ Photoshop เพิ่�อเกิ็บรายลัะเอียด

ส่วนุปัระกิอบต่างๆ (พิ่�นุผู้ิว โทนุสี ลัวดลัาย) จัากินุั�นุนุำเข�า

ในุโปัรแกิรม Unity 3D ในุกิารสร�างเทคโนุโลัยีความจัริง

เสริม แลัะเขยีนุชดุคำสั�งควบคมุกิารทำงานุของปัุ�มตา่งๆ ด�วย 

Visual Studio Code จัดัเก็ิบภัาพิถ่าย 2 มติ ิในุ Vuforia เพ่ิ�อ

เปั็นุฐานุข�อม้ลัในุกิารจััดเกิ็บร้ปัภัาพิเปั้าหมาย (มาร์คเกิอร์) 

 กิารสร�างโมเดลั 3 มิติแบบใช�โดรนุบินุถ่าย มีกิาร

วางแผู้นุแนุวบินุเหนุ่อพิ่�นุที�ศึกิษาแบบ Crosshatch ในุแนุว

ทิศเหนุ่อ-ใต� ที�มุมกิลั�องระดับ 90 องศา เพิ่�อเกิ็บรายลัะเอียด

พิ่�นุที�ด�านุลั่างในุมุมดิ�ง กิำหนุด Front Overlap แลัะ Side 

Overlap ร�อยลัะ 80 ใช�ความเร็วในุกิารบินุ 4 เมตรต่อวินุาที 

สว่นุความสง้ที�ขึ�นุอย้ก่ิบัสภัาพิแวดลั�อมแลัะพิ่�นุที�จัรงิ กิารบนิุ 

ถา่ยวัตถแุบบมุมเฉียงใช�เก็ิบรายลัะเอียดความลึักิ ความเอียง 

แลัะรายลัะเอียดด�านุข�างของวัตถุ กิารบินุรอบวัตถุจัะเป็ันุ

ลัักิษณะวงกิลัมมีกิารตั�งค่ากิารถ่ายแบบ Interval ทุกิๆ  

2 วินุาที เพิ่�อให�ระยะห่างของกิารถ่ายแต่ลัะภัาพิเท่ากัินุ 

จัากินุั�นุจัะได�ไฟื้ลั์ภัาพินุิ�ง (.jpg) อัพิโหลัดไฟื้ลั์ไปัยังเว็บไซึ่ต์ 

DroneDeploy เพิ่�อสร�างโมเดลั 3 มิติ แลัะนุำเข�าโปัรแกิรม 

Unity 3D แลัะ Visual Studio Code สำหรับปััญหาในุ

กิารบินุถ่ายด�วยโดรนุจัะต�องศึกิษากิารวางแผู้นุแนุวบินุให�

สอดคลั�องกัิบวัตถุ สภัาพิอากิาศ (แสง) แลัะภั้มิปัระเทศในุ

แต่ลัะพิ่�นุที� 

 กิารปัระเมินุความพิึงพิอใจัพิบว่า ผู้้�ตอบแบบสอบถาม 

มรีะดบัความพิงึพิอใจัตอ่กิารใช�งานุแอปัพิลัเิคชนัุโดยภัาพิรวม

อย้่ในุระดับมากิที�สุด มีค่าเฉลีั�ยเท่ากิับ 4.60 ส่วนุเบี�ยงเบนุ 

มาตรฐานุเท่ากิับ 0.51 เม่�อพิิจัารณาในุแต่ลัะด�านุพิบว่า  

ด�านุเนุ่�อหา ด�านุกิารออกิแบบแลัะจัดัวาง แลัะด�านุกิารนุำไปั

ใช�ปัระโยชนุ ์มคีา่เฉลัี�ยเทา่กิบั 4.58, 4.61 แลัะ 4.65 ตามลัำดบั  

สำหรับส่วนุเบี�ยงเบนุมาตรฐานุ มีค่าเท่ากิับ 0.56, 0.48 แลัะ 

0.55 ตามลัำดับ เนุ่�องจัากิกิารวิจััยดังกิล่ัาวได�ดำเนุินุงานุ

ตามวงจัรชีวิตของกิารพิัฒนุาซึ่อฟื้ต์แวร์ มีกิารทดสอบจัากิ 

ผู้้�เชี�ยวชาญแลัะมีกิารปัระเมินุ 4 ด�านุ ได�แก่ิ ด�านุความเหมาะสม 

ด�านุกิารทำงานุของระบบ ด�านุความถ้กิต�องในุกิารทำงานุ

ของระบบ ด�านุความสะดวกิแลัะง่ายต่อกิารใช�งานุของระบบ 

แลัะด�านุความรวดเร็วในุกิารทำงานุของระบบ จันุมั�นุใจัว่า

แอปัพิลัิเคชันุสามารถนุำไปัใช�งานุได�จัริง 

 กิารออกิแบบแอปัพิลิัเคชันุต�องคำนึุงถึงขนุาดของไฟื้ล์ั 

เนุ่�อที�ความจุั ความเรว็ของหนุ่วยความจัำในุอุปักิรณ์เคล่ั�อนุที� 

ซึ่ึ�งอาจัส่งผู้ลัให�กิารทำงานุของแอปัพิลิัเคชันุทำงานุช�า ดงันุั�นุ

ควรมกีิารปัรับปัรุงให�มีความเหมาะสมกิบัอปุักิรณท์ี�มคีณุภัาพิ

ปัานุกิลัางลังมาถงึระดบัต�ำ เพิ่�อให�สามารถใช�งานุได�อยา่งเตม็

ปัระสิทธิิภัาพิ นุอกิจัากินุี�งานุวิจััยส่วนุใหญ่ในุปัระเทศไทยที�

จััดทำแอปัพิลิัเคชันุด�วยความเป็ันุจัริงเสริม ยังเป็ันุลัักิษณะ

ของกิารแสดงเปั็นุไฟื้ลั์วิดีโอ เช่นุ Sricharoen แลัะคณะ  

[17] Nitiyuwi แลัะ Kumtapol [18] Theeasana [19] 

Charoenruop [20] กิารใช�โปัรแกิรมในุกิารขึ�นุแบบโมเดลั  

3 มติ ิเชนุ่ Wiriya แลัะคณะ [21] Sripramai แลัะ Limpinan 

[22] แต่ยังไม่ใช่โมเดลั 3 มิติที�เกิิดจัากิกิารบินุถ่ายโดรนุ แลัะ

ส่วนุใหญ่รองรับแค่ระบบปัฏิิบัติกิารแบบแอนุดรอยด์เท่านุั�นุ

 สำหรับแนุวทางกิารพิัฒนุาแอปัพิลัิเคชันุต่อไปั ควรนุำ

มาใช�เป็ันุแหล่ังเรยีนุร้�ทางปัระวัตศิาสตร์เสมอ่นุจัริงให�มีความ

คลั�ายคลัึงกัิบพิิพิิธิภััณฑ์ที�มีชีวิต โดยนุำเทคโนุโลัยี Mixed 

Reality (MR) ซึึ่�งเป็ันุเทคโนุโลัยีผู้สมผู้สานุระหว่างโลักิจัริง

กิับโลักิเสม่อนุ ระหว่าง Augmented Reality (AR) แลัะ 

Virtual Reality (VR) โดยจัำลัองสิ�งที�เห็นุในุโลักิจัริงรวม

เข�าไปัเปั็นุส่วนุหนุึ�งของโลักิเสม่อนุ แลั�วมองผู่้านุอุปักิรณ์ซึ่ึ�ง
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สว่นุใหญ ่คอ่ แวนุ่ตาที�ถก้ิออกิแบบมาโดยเฉพิาะ อาจัมีข�อมล้ั

หร่อภัาพิจัำลัองอ่�นุๆ ซึ่�อนุทับขึ�นุมา ซึ่ึ�งสามารถมีปัฏิิสัมพิันุธิ์

กิับสิ�งที�เห็นุตรงหนุ�าที�สามารถโต�ตอบกิับสิ�งของแลัะสภัาพิ

แวดลั�อมได� ส่วนุโปัรแกิรมในุกิารพิัฒนุาแอปัพิลิัเคชันุด�วย

ความเปั็นุจัริงเสริมที�ใช�งานุฟื้รี เช่นุ Assemblr, ARToolkit, 

FLARToolkit, DriodAR, แลัะ ARmedia เปั็นุต�นุ แลัะควร

พิัฒนุาให�รองรับกิารทำงานุที�หลัากิหลัายภัาษา เช่นุ ภัาษา

อังกิฤษ ภัาษาจัีนุ เพิ่�อรองรับนุักิท่องเที�ยวชาวต่างชาติให�

สามารถเข�าถึงแหลั่งท่องเที�ยวแบบออนุไลันุ์อีกิช่องหนุึ�ง

5. กิติติิกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณมหาวิทยาลััยเทคโนุโลัยีราชมงคลัศรีวิชัยที�

มอบทุนุอุดหนุุนุกิารวิจััย งบปัระมาณเงินุรายได�ปัี 2563
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