
บทท่ี 3
วธิีการดาํเนนิงานวจิัย

โครงการวจิัยนี้เปนงานวจิัยเชิงพัฒนาเพ่ือพัฒนาระบบที่ชวยในการระบตุาํแหนงเรือประมงโดยใช
สมารทโฟนและเทคโนโลยีตวามเปนจริงเสรมิเปนตัวชวยในการแสดงผลกราฟกส  ผูวจิัยไดสรปุวธิกีาร
ดาํเนนิงานที่สําคัญไดทั้งหมดสองสวน ประกอบดวย การออกแบบระบบสวนที่ทาํหนาที่ตดิตามและ
บันทกึขอมลูตาํแหนงเรือ และสวนที่สองคือการออกแบบสวนแสดงผลตวามเปนจริงเสรมิ ดังราย
ละเอียดตอไปนี้

3.1 การออกแบบระบบตดิตามและบนัทกึตาํแหนงเรือ
โดยปกติระบบการสื่อสารที่เปนที่นิยมสาํหรบัระบบติดตามเรือไดแกการใชการสื่อสารผาน

ดาวเทยีมดังแสดงในภาพที่ 3.1  เนื่องจากระบบดังกลาวจะครอบคลมุพ้ืนที่ไดกวางกวาระบบอ่ืน และ
มีประสิทธภิาพเหมาะสมสําหรับการประยุกตกับการติดตามตามเรือเดินทะเล  อยางไรกต็ามระบบ
ผานดาวเทียมยงัมีขอจํากัดสาํคญัคือเรื่องของตนทุน นอกจากนั้นระบบบางสวนยังเปนระบบเชิง
พาณชิยซึ่งโปรแกรมสวนใหญจะเปนระบบปด ผูใชไมสามารถเขาถึงหรอืนําขอมลูจากระบบไปพฒันา
ตอยอดไดโดยงาย ขอจาํกดัเหลานี้จงึอาจจะเปนอุปสรรคสาํหรับการพัฒนาและนาํไปใชจริงในระบบ
ประมงชายฝงของประเทศไทย 
 

 

ภาพที่ 3.1  ระบบติดตามเรอืผานดาวเทียม
ที่มา : Government of Western Australia, 2018

ดงันั้นในการพัฒนาระบบตรวจสอบเรอืประมงโดยใชตวามเปนจรงิเสริมนี้จงึใชอีกทางเลือกหนึ่ง
ซึ่งเหมาะสําหรบัการประมงชายฝง คือการใชสมารทโฟนและการสื่อสารผานเครอืขายโทรศัพท เนื่อง
จากสมารทโฟนเปนอุปกรณที่มีการใชงานแพรหลาย สวนใหญจะมเีครื่องรับสญัญาณจพีเีอส และ
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สามารถเชื่อมตออินเทอรเนต็ได ดังนั้นผูวจิยัจงึพัฒนาระบบโดยมีกรอบแนวคิดดงัแสดงในภาพที่ 3.2
ซึ่งเรือประมงจะทราบตาํแหนงของตวัเองไดจากเครื่องรบัสญัญาณจีพีเอสในสมารทโฟน และการ
ตดิตอสื่อสารระหวางเรอืที่อยูกลางทะเลกับเครื่องคอมพวิเตอรแมขายที่อยูบนฝงนั้นจะทําดวยการสง
ขอมูลจะถูกสงผานจพีีอารเอส (General Packet Radio Service : GPRS) มายังหนวยรับบนฝงผาน
เคร ือข ายจเีอสเอ ็ม (global service mobile : GSM) ซ ึ่งข อมลูท ี่ส งมาน ั้นจะถกูจ ัดเก ็บอย ูท ี่
คอมพิวเตอรใหบริการ ผูใชอื่น ๆ เชน เจาของเรอืหรือเจาหนาที่ท ี่เกี่ยวของดานการติดตามเรือ
สามารถใชสมารทโฟนเพื่อแสดงตาํแหนงและชื่อเรอืแบบตวามเปนจริงเสริมไดผานบริการจีพอีารเอส
เชนเดียวกัน
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ภาพที่ 3.2  แนวคดิการทํางานของระบบที่เสนอ

 
3.1.1 ความตองการของระบบ

ระบบสวนที่ทาํหนาหนาที่จัดการขอมูลเรือนั้นเปนเว็บแอปพลิเคชนั มีระบบการตรวจ
สอบสิทธผิูใชหรอืระบบยืนยันตวัตน (authentication) ซึ่งผูวิจัยไดแบงสิทธิ์การเขาใชงานเปนสอง
สวนหลกั คอื ไมตองผานกระบวนการตรวจสอบสิทธิถือเปนผูใชทัว่ไป (general user) ซึ่งสามารถดู
ขอมลูขาวสารผานหนาเว็บไซตไดแตไมสามารถเขาถึงตาํแหนงของเรือตาง ๆ ได และผูใชอีกกลุมซึ่ง
สามารถดูตําแหนงของเรือไดผานการสมคัรสมาชิกเพื่อขอสทิธเิปนเจาของเรือ (owner) โดยสทิธิ
ดงักลาวจะตองผานหนาเพื่อตรวจสอบสิทธิในการเขาใชงาน เชนเดียวกันกับระดบัผูใชซึ่งทําหนาที่ผู
ดแูลระบบ (administrator) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 สิทธิ์ผูใชในระบบ

ประเภท รายละเอยีด

1) ผูใชงานทั่วไป (user) - ขอมูลเก่ียวกับโครงการ
- ขาวสารทั่วไป

2) เจาของเรือ (owner) - สมัครสมาชกิ
- แสดงขอมลูเรือของตน
- แสดงตําแหนงเรือของตน
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3.1.2 ฐานขอมูล
ผูวจิยัไดรวบรวมขอมูลตาง ๆ พบวาขอมูลสําคญัที่จาํเปนตอการทํางานของระบบคอื

ขอมลูตําแหนงเรือซึ่งจะไดมาจากสมารทโฟนบนเรือ และขอมลูเก่ียวกับเรือ เชน ชื่อเรอืและชื่อเจาของ
เรือ เปนตน ซึ่งผูวจิยันาํขอมลูเหลานี้มาวิเคราะหเพิ่อสรางเปนฐานขอมลูโดยใชแบบจาํลองฐานขอมลู
เชิงสัมพันธ (entity-relationship model : ER) ไดผลเปนแผนภาพอีอาร (ER-diagram) ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.3 ซึ่งมีตารางขอมูลหลักสามตาราง คือ ตารางสมาชกิ (Members) ตารางขอมูลเรือ
(ShipInfo) และตารางขอมลูการตดิตามเรอื (TrackingInfo) โดยมีพจนานุกรมขอมลูของแตละตาราง
ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 ถึงตารางที่ 3.4 โดยมีรายละเอยีดของตารางตาง ๆ ดงันี้

 

ภาพที่ 3.3  แผนภาพอีอารของระบบ

1) ตารางสมาชิก
เปนตารางที่ใชสําหรับบนัทึกขอมลูผูใชงานในระบบ โดยจะงานวจิัยนี้เปนการเสนอ

ระบบตนแบบดังนั้นจงึบันทึกเพยีงขอมูลเบื้องตนของผูใชงาน เชน ชื่อ นามสกุล ชื่อผูใช และรหัสผาน
เปนตน  ดังพจนานุกรมขอมูลตารางสมาชกิในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ตารางสมาชกิ
ชื่อฟลด ความหมาย ชนดิขอมูล คยีหลัก/คยีนอก

m_member_id รหัสสมาชกิ varchar(50) PK
m_username ชื่อผูใช varchar(50)

m_password รหัสผาน varchar(50)

m_name ชื่อ varchar(255)

m_lastname นามสกุล varchar(255)

m_address ที่อยู varchar(255)

m_tel เบอรโทรศัพท varchar(255)

2) ตารางขอมูลเรอื
เปนตารางที่ใชสําหรับบันทึกขอมลูเบื้องตนเก่ียวกับเรือแตละลาํ โดยจะประกอบดวย

ขอมูลเก่ียวกับเรือเชน ชื่อเรือ รายละเอียด และรหัสสมาชิกที่เปนเจาของเรือ เปนตน ดังพจนานุกรม
ขอมลูตารางสมาชกิในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 ตารางขอมูลเรอื
ชื่อฟลด ความหมาย ชนดิขอมูล คยีหลัก/คยีนอก
s_id รหัสเรอื varchar(20) PK

s_member_id รหัสเจาของเรือ varchar(50) FK
s_name ชื่อเรือ varchar(255)

s_info รายละเอยีดเพ่ิมเตมิ varchar(255)

3) ตารางการติดตามเรอื
ตารางนี้เปนตารางหลักสาํหรับบนัทกึพิกดัเรือเพื่อการแสดงผลกราฟกส โดยในงาน

วจิยันี้ออกแบบใหเก็บขอมูลพิกดัเรอืในระบบพิกัดภมูศิาสตรเปนคาละติจดูและลองจจิดู รวมทั้งมกีาร
บันทึกวนัที่และเวลาดวย โดยมีรายละเอียดเก่ียวกับโครงสรางตารางดังแสดงในตารางท่ี 3.4

ตารางที่ 3.4 ตารางขอมูลการติดตามตําแหนงเรือ
ชื่อฟลด ความหมาย ชนิดขอมูล คียหลกั/

คียนอก
tr_id รหัสขอมูล int (auto) PK

t_ship_id รหัสเรอื varchar(20) FK
t_datetime_gps เวลาจากเครื่องรบั

สัญญาณจีพีเอส

timestamp

t_latitude ละตจิูด float(10,6)

t_longitude  ลองจิจูด float(10,6)

t_speed ความเร็ว float(10,4)

t_datetime_received เวลารับสัญญาณ timestamp

3.2 ระบบการแสดงผลแบบตวามเปนจริงเสรมิ
การแสดงกราฟกสแบบตวามเปนจริงเสริมนั้นจําเปนที่จะตองทราบตาํแหนงและทิศทางของ

อุปกรณที่ใชงาน ณ ขณะนั้น ซึ่งปจจุบันเราสามารถทราบขอมูลเหลานี้ไดเซน็เซอรที่มอียูในสมารทโฟน
เกือบทุกรุน ดังนั้นเมื่อทราบขอมลูตําแหนงและทิศทางของสมารทโฟนแลวเราจึงสามารถทาํการแปลง
ภาพกราฟกสของขอมลูสวนที่ตองการนํามาเสรมิเขากบัภาพจริงใหมีการตําแหนงและการเอยีงตวัที่
สอดคลองกับอุปกรณได ซึ่งเมื่อวเิคราะหความตองการตาง ๆ ในสวนของการแสดงผลตวามเปนจริง
เสรมินั้นพบว าจาํเป นตองมีการอานคาจากเซ็นเซอร การอานคาพิกดัของอุปกรณจากเครื่อง
รับสญัญาณจีพีเอส การอานคาพกิัดเรือจากเครื่องใหบริการ และการซอนขอมลูตําแหนงเรอืกับ
ภาพถายจากกลองของสมารทโฟน ซึ่งผูวจิัยนําขอมลูเหลานี้ไปวิเคราะหดวยเทคนคิการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบเชงิวตัถุ (object-oriented analysis and design : OOAD) และยูเอ็มแอล (unified
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modeling language : UML) ไดผลลัพธเปนคลาสไดอะแกรม (class diagram) ดงัแสดงในภาพที่
3.4 โดยแสดงคลาสที่สําคัญดวยพ้ืนหลงัสีเทา

 

ภาพที่ 3.4 คลาสไดอะแกรม
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คลาสที่ส ําคัญในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยคลาส MySensorListener สาํหรบัการ
จดัการขอมลูจากเซน็เซอรวดัทิศทางของสมารทโฟน, คลาส MyGPSListener สาํหรับการจดัการ
ขอม ูลจากเคร ื่องรบัส ัญญาณจ ีพีเอส, คลาส MyNetworkTask สาํหรับการอานขอม ูลจาก
อนิเทอรเนต็และคลาส FullScreenActivity สําหรบัการประสานงานระหวางคลาสตาง ๆ
รวมทั้งคลาสที่เกี่ยวของการกับแสดงผลกราฟกสดวย โดยมีรายละเอยีดการออกแบบคลาสที่สาํคัญ
แตละสวนดงันี้

3.2.1 การระบตุาํแหนงอปุกรณ
งานวจิยันี้ระบุตาํแหนงปจจุบนัของผูใชดวยการใชขอมูลจากเครื่องรับสญัญาณจีพีเอส

ในสมารทโฟนที่ทาํงานบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด โดยการเขาถงึและการใชงานเครื่องรบั
สัญญาณจีพีเอสนั้นทําไดดวยการเรยีกใชบริการ LocationManager ของระบบปฏิบตัิการ โดยมี
รายละเอยีดขั้นตอนการทํางานอางอิงตาม Google (2017)  ซึ่งขั้นตอนแรกคือการขออนญุาตเขาถึง
บรกิาร LocationManager ซ ึ่งทาํได ด วยการกาํหนดคาการอนญุาตสองคา ประกอบดวย
ACCESS_COARSE_LOCATION และ ACCESS_FINE_LOCATION เพื่อระบุระดบัความถกู
ตองของตําแหนงที่ระบบจะคืนคากลบัมา การเปดการขออนุญาตทาํไดดวยการกําหนดคาใน เมนิเฟสต
ดงัแสดงในภาพที่ 3.5

<uses-permission 
 android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>
 

ภาพที่ 3.5 การขออนญุาตเขาถึงบริการระบุตาํแหนงของแอนดรอยด

อยางไรก็ตามในกเูกิลไดมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการขออนญุาตการเขาถึงบริการนี้
โดยตั้งแตแอนดรอยดเอสดเีคเวอรชัน 23 (Android SDK 23) เปนตนมาไดมกีารกาํหนดวาโปรแกรม
ที่จะใชงาน LocationManager นั้นนอกจากการกาํหนดในเมนเิฟสตแลว โปรแกรมจะตองขอ
อนุญาตในขณะที่โปรแกรมกาํลงัทํางาน โดยมแีนวทางการขออนุญาตดวยการกําหนดใหโปรแกรมมี
การตรวจสอบสถานะการอนุญาต ณ ปจจบุ ันวาระบบอนญุาตใหใชงานหรอืยงัดวยการเรยีก
เมท็อด ActivityCompat.checkSelfPermission โดยสงแอคทวีติปีจจบุันและชื่อของ
บริการที่ตองการตรวจสอบ หากผูใชยังไมมีการอนญุาตก็สามารถขออนญุาตไดดวยการเรยีกเมท็อด
ActivityCompat.requestPermissions พรอมกับสงคาตาง ๆ ดังแสดงในภาพที่ 3.6

if (ActivityCompat.checkSelfPermission(
   this, Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION)
   != PackageManager.PERMISSION_GRANTED) {
  ActivityCompat.requestPermissions(this,
    new String[]
        {Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION},
    REQUEST_LOCATION);
} else {...}
 

ภาพที่ 3.6 ตัวอยางชุดคาํสั่งสําหรับการขออนุญาตเขาถงึบริการระบุตาํแหนงขณะทาํงาน
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เมื่อขออนญุาตเสรจ็เรยีบรอยแลว ลาํดบัตอมาจ ึงเปนการสรางวัตถุของคลาส
LocationManager เพื่อใชสําหรบัการตดิตอกับตวัจัดการขอมลูจากเครื่องรบัสญัญาณจีพีเอส ซึ่ง
ในงานวจิัยนี้จะทาํการสรางวตัถนุี้ในเหตุการณ onCreate ของคลาสหลักของโปรแกรม ดงัตัวอยาง
ชุดคาํสั่งในภาพที่ 3.7

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
  ...
mFusedLocationClient = 
LocationServices.getFusedLocationProviderClient(this);
  ...
}

ภาพที่ 3.7 การสรางวตัถุของคลาส LocationManager

โดยในงานวจิยันี้ออกแบบคลาส MyGPSListener เพื่อเปนคลาสหลกัสาํหรับอาน
ขอมลูพิกัดของอุปกรณ โดยออกแบบใหเปนคลาสที่สบืทอดตอจาก LocationListener และ
คลาส GpsStatus.Listener ดวย โดยมเีมท็อดที่สําคัญดงันี้

1) เมท็อด onGpsStatusChanged
เมทอ็ดนี้จะถกูเรยีกใหทํางานเมื่อสถานะของเครื่องรับสัญญาณจพีเีอสมีการ

เปลี่ยนแปลง โดยระบบปฏิบัตกิารจะคนืคาสถานะกลบัมาเปนคาคงที่ มีทั้งหมดสี่คา ดงัแสดงในตาราง
ที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 สถานะของดาวเทียมจากเมท็อด onGpsStatusChanged
ที่มา : Google, 2017

คา ความหมาย
GPS_EVENT_STARTED เริ่มตนทาํงาน
GPS_EVENT_STOPPED หยดุการทาํงาน
GPS_EVENT_FIRST_FIX พิกัดพรอมใชงานเปนครั้งแรก
GPS_EVENT_SATELLITE_STATUS มขีอมลูสถานะจากดาวเทยีม

ซึ่งในกรณีสุดทายนี้ระบบปฏิบัตกิารจะสงคาแบบเปนคาบและสามารถเรียก
อานคาสถานะของดาวเทยีมแตละดวงไดดวยเมธอด getSatellites

2) เมท็อด onLocationChanged
เมท ็อดน ี้จะถ ูก เรยีกให ทาํงานเม ื่อพกิ ัดจากเครื่องร ับสัญญาณจีพ ีเอส

เปลี่ยนแปลง โดยระบบจะสงคาคนืกลบัมาเปนวัตถุของคลาส Location ซึ่งมีโครงสรางประกอบ
ดวยคาพิกัดภูมศิาสตรที่เครื่องรับสญัญาณจพีีเอสรบัคาได ซึ่งมคีาละติจดู ลองจจิดู และเวลา รวมถึง
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ขอมูลอื่น เมื่อโปรแกรมสกัดคาพกิดัไดจะบนัทึกคาที่ไดรบัไวในตัวแปรสมาชิก mLocCoords จาก
นั้นจึงสงขอมลูนี้ตอไปใหแอคทวีติเีพ่ือปรบัปรุงการแสดงผลตอไป

3) เมท็อด onStatusChanged
เมทอ็ดน ี้จะถ ูกเร ียกให ทาํงานเม ื่อสถานะของผ ูให บร ิการ (provider)

เปลี่ยนแปลง เชน ระบบไมสามารถอานคาตาํแหนงได หรอืเมื่อระบบสามารถอานคาตําแหนงไดอกี
ครั้งหลงัจากไมสามารถอานคาไดมาชวงระยะเวลาหนึ่ง

4) เมท็อด onProviderEnabled
เมท็อดนี้จะถกูเรียกใหทํางานเมื่อผูใชกาํหนดใชงานผูใหบรกิาร โดยจะมีคา

เปนสายอักขระของชื่อของผูใชบริการที่เปนผูเรียกเหตุการณนี้
5) เมท็อด onProviderDisabled

เมทอ็ดนี้จะถูกเรยีกใหทํางานเมื่อผูใชยกเลกิการใชงานผูใหบริการ การเรียก
เมท็อดนี้จะทําใหการอานคาพิกัดจากเครื่องรบัสัญญาณจพีีเอสหยุดลงทันที

6) เมท็อด registerListener และ unregisterListener
เมท็อดนี้เปนเมท็อดสาํหรบัการลงทะเบียน (register) บริการและยกเลิกการ

ลงทะเบียน (unregister) บริการระบตุาํแหนงจากเครื่องรับสญัญาณจีพีเอส โดยงานวจิัยนี้ออกแบบ
ใหบริการหยดุทาํงานชั่วคราวเมื่อโปรแกรมไมไดทํางาน เชน ปดโปรแกรม หรือ สลับการทาํงานไปยัง
โปรแกรมอื่น เปนตน เพื่อประหยดัทรพัยากรของระบบและเพื่อลดความรอนของอปุกรณ โดยงาน
วิจัยนี้กาํหนดการลงทะเบียนใชบริการระบุตําแหนงพรอมกบัการเพิ่มตัวฟงเหตุการณการเปลี่ยน
สถานะดาวเทยีมจีพีเอส โดยมีตวัแปรสมาชกิ mIsRegistered สาํหรับการตรวจสอบวาโปรแกรม
สามารถเขาถึงและใชงานบริการระบุตาํแหนงไดหรือไม ดังชุดคาํสั่งในภาพที่ 3.8

/**
 * Register GPS Listener
 */
public void registerListener() {
  this.mIsRegistered = false;
  try {
    this.mLocManager.requestLocationUpdates(
        LocationManager.GPS_PROVIDER,
        0, 0,
        this);
    // Add GPSStatus listener.
    this.mLocManager.addGpsStatusListener(this);
    this.mIsRegistered = true;
  } catch(SecurityException e) {
    ...
  }
}

ภาพที่ 3.8 การลงทะเบยีนใชบริการระบุตาํแหนง requestLocationUpdates
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7) เมท็อด showGPSInfo
เปนเมทอ็ดที่ผูวจิยัออกแบบไวสําหรับอานคาและแปลงคาพิกัดที่ไดจากเครื่อง

รับสัญญาณจีพีเอสใหพรอมใชงานในสวนอื่น ๆ ตอไปได โดยเมท็อดนี้จะอานคาสถานะของดาวเทียม
ที่สาํคัญ เชน จํานวนที่รบัสญัญาณไดและจํานวนดาวเทยีมที่ใชในการคาํนวณตาํแหนง เพื่อใหผูใช
ตรวจสอบวาสามารถเชื่อถือคาพิกัดที่อานคาไดมากนอยเพียงใด หลงัจากนั้นจึงอานคาพิกัดจากบรกิาร
ซึ่งจะคนืคามาเปนระบบพิกัดภูมิศาสตร ซึ่งโดยทั่วไปแลวพกิัดที่อานคาไดจะเปนพิกัดที่มีพื้นหลักฐาน
(datum) เปนดับเบิลยจูีเอสแปดสิบสี่ (World Geodetic System 1984 : WGS84) 

3.2.2 การแปลงระบบพกิัด
อยางไรกต็ามในการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรโดยทั่วไปนั้นมักจะใชระบบพกิัด

ฉาก ดงันั้นจึงจําเปนตองแปลงพิกัดจากระบบพิกัดภมูศิาสตรใหเปนเปนระบบพิกัดฉาก โดยงานวิจัยนี้
เลือกใช เสนโครงแผนที่ (map projection) เปนแบบระบบพิกดัยูทเีอ็ม (universal transverse
mercator : UTM) โซนสี่สิบเจ็ดเอ็นพี (47NP) และใชพ้ืนหลกัฐานเปนดับเบิลยจูีเอสแปดสิบสี่ 

โดยผูวจิัยไดแยกการคํานวณการแปลงพิกดันี้ไวในคลาส MyGeoProcessor เปน
ใชเปนคลาสอรรถประโยชน (utility) สาํหรับการแปลงพิกัดในระบบพิกดัภมูศิาสตรเปนยทูเีอ็ม ภาพที่
3.8 แสดงพื้นที่โซนตาง ๆ ของระบบยทูีเอม็ ซึ่งงานวจิยันี้ไดออกแบบใหรองรบัการแปลงเฉพาะโซน
สี่สิบเจ็ดเอ็น (47N) เทานั้น

ภาพที่ 3.9 โซนของระบบยทูเีอ็ม
ที่มา : National Geospatial-Intelligence Agency, (2018)

อยางไรกต็ามแอนดรอยไมมีคลงัโปรแกรมสาํหรับคํานวณการแปลงระบบพิกัดดัง
กลาว ดังนั้นผูวจิยัจงึคาํนวณการแปลงระบบพิกัดภมูศิาสตรเปนยูทเีอ็มโดยใชเทคนิคการแปลงระบบ
พกิดัทรงกลมของ Palacios (2006) และ Martinez (2012) ซึ่งคาํนวณไดจากสมการที่ 3.1 ถึง
สมการที่ 3.24
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ϕ = ϕdeg(π /180) 3.1
λ = λdeg(π /180) 3.2

e2 = ((C1
2  C2

2)0.5)/C2 3.3
e3 = e2

2 3.4
c = C1

2/C2 3.5
H = fix((λdeg/6) + 31) 3.6

S = ( ( ุ6H)  183) 3.7
δs = λ  (S(π /180)) 3.8

a = cos(ϕ)sin(δs) 3.9
ε = 0.5log((1 +  a)/(1  a)) 3.10

ν = tan1(tan(ϕ)/cos(δs))  ϕ 3.11
V = (c/((1 + (e3(cos(ϕ))2)))0.5)C3 3.12

ta = (e3/2)ε2(cos(ϕ))2 3.13
a1 = sin(2ϕ) 3.14

a2 = a1(cos(ϕ))2 3.15
j2 = ϕ + (a1/2) 3.16

j4  = ((3j2) + a2)/4 3.17
j6 = ( (5j4) + (a2(cos(ϕ))2))/3 3.18

α = (3/4)e3 3.19
β = (5/3)α2 3.20

γ = (35/27)α3 3.21
Bm = cC3(ϕ  α j2 + βj4  γj6) 3.22

E = εV(1 + (ta/3)) + C4 3.23
N  = νV(1 + ta) + Bm 3.24

เมื่อ (ϕdeg, λdeg) คอืพิกัดละติจดูและลองจจิดูอนิพุต (องศา), (E, N) คือพกิัดในระบบยูทเีอม็ (เมตร)
ระบุตาํแหนงตามแนวแกน X และ Y ตามลําดบั และ C1, C2, C3, และ C4 คือพารามิเตอรของการ
แปลงพกัิดในระบบยทูเีอ็ม ซึ่งในงานวจิัยกําหนดใชคาดงัแสดงในตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.6 พารามิเตอรการแปลงพิกัดยทูเีอ็มพ้ืนหลกัฐานดบัเบิลยจีูเอสแปดสบิส่ี
ที่มา : Google, 2017

พารามิเตอร ความหมาย คา

C1 ความยาวครึ่งแกนหลัก 6378137.000000 เมตร

C2 ความยาวครึ่งแกนรอง 6356752.314245 เมตร

C3 คาปรับสเกล 0.9996

C4 ระยะเลื่อนจุดกําเนดิแกน X 500000 เมตร
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3.2.3 การระบกุารทิศทางของสมารทโฟน
คาจากเครื่องรับสญัญาณจพีีเอสนั้นเปนพิกัดปจจบุันของผูใช ยงัไมสามารถนํามาใชใน

การแสดงผลแบบตวามเปนจรงิเสรมิไดทันที เราจะเปนที่จะตองทราบคาการหมนุหรือทิศทางของ
สมารทโฟนดวย ดังนั้นงานวิจยันี้จึงอานคาทิศทางของสมารทโฟนโดยใชบรกิาร SensorManager
ของระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยดซึ่งทาํใหโปรแกรมสามารถเขาถึงรายการและขอมลูของ เซ็นเซอรที่ตดิ
ตั้งในสมารทโฟนได ซึ่งเซ็นเซอรในระบบปฏบิัตกิารแอนดรอยดนั้นจะเปนไดทั้งอุปกรณที่เปนฮารดแวร
และซอฟตแวร (Google, 2017)  

ตารางที่ 3.7  ตวัอยางเซ็นเซอรที่มใีนระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด
ที่มา : Google, 2017

เซน็เซอร ประเภท รายละเอียด
TYPE_ACCELEROMETER ฮารดแวร วดัแรงที่เกิดจากความเรงที่กระทาํกับ

อุปกรณ รวมท้ังแรงโนมถวงดวย 
(เมตรตอวินาทกํีาลังสอง)

TYPE_GYROSCOPE ฮารดแวร วดัอัตราการหมนุของอุปกรณ
(เรเดยีนตอวนิาท)ี

TYPE_LINEAR_ACCELERATION ฮารดแวร วดัแรงที่เกิดจากความเรงที่กระทาํกับ
อุปกรณ รวมไมรวมแรงโนมถวง 
(เมตรตอวินาทกํีาลังสอง)

TYPE_MAGNETIC_FIELD ฮารดแวร วดัความเขมสนามแมเหลก็โลก
(ไมโครเทสลา)

TYPE_ORIENTATION ซอฟตแวร วดัมมุของการหมนุของอปุกรณรอบแกน
หลกั (องศา)

TYPE_ROTATION_VECTOR ซอฟตแวรหรือ
ฮารดแวร

วดัทิศทางของอุปกรณจากเวกเตอรจาก
การหมนุของอุปกรณ

โดยบริการ SensorManager นี้แบงเซ็นเซอรออกเปนสามกลุม ประกอบดวย
เซน็เซอรความเคลื่อนไหว (motion sensors) เซน็เซอรสภาพแวดลอม (environmental sensors)
และเซ็นเซอรตาํแหนง (position sensors)  โดยกรณีของเซ็นเซอรความเคลื่อนไหวจะเปนกลุมของ
เซน็เซอรที่ทาํหนาที่วดัความเคลื่อนไหวของอุปกรณดวยการวัดความเรงและความเรว็เชงิมุม ตวัอยาง
ของอปุกรณกลุมนี้ไดแก เครื่องวัดความเรง (accelerometers), เคร ื่องวดัแรงโนมถวง (gravity
sensors) และ เครื่องวัดอตัราการหมุน (ความเรว็เชงิมุม) หรอืไจโรสโคป (gyroscopes)  สาํหรับ
เซ็นเซอรกลุมที่สองนั้นจะทาํหนาที่ตรวจวดัสภาพแวดลอมรอบ ๆ สมารทโฟน เช น ความเขม
แสงแวดลอม (ambient light) อณุหภมูิ และความชื้นเปนตน ตวัอยางขอเซ็นเซอรในกลุมนี้ไดแก
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บาโรมเิตอร ฟโตมเิตอร และเทอรโมมเิตอร  สําหรบัเซ็นเซอรกลุมสดุทายจะทําหนาที่วดัตาํแหนงของ
อ ุปกรณ  ต ัวอย างเช นเซ ็นเซอร วดัการเอยีงต ัวและเคร ื่องวดัความเข มสนามแม เหล ็กโลก
(magnetometer) เปนตน  ตารางที่ 3.7 แสดงตัวอยางของเซ็นเซอรบางสวนที่ปรากฏในระบบ
ปฏบิัตกิารแอนดรอยดที่เก่ียวของกับการวดัการเอียงตวั

ท ั้งน ี้ข อม ูลท ี่ส งมาจาก เซ ็นเซอร ความเคล ื่อนไหวน ั้นจะเป นว ัตถขุองคลาส
SensorEvent ซึ่งระบบพิกัดที่ใชในบริการตาง ๆ ของแอนดรอยดจะกําหนดใหระนาบหนาจอของ
สมารทโฟนเปนระนาบ X-Y โดยมีจดุกําเนิดที่กึ่งกลางหนาจอ มแีกน X+ ชี้ไปทางขวามือและ Y+
ชี้ขึ้นดานบน ในขณะที่แกน Z+ ชีอ้อกจากระนาบ  พุงเขาหาผูใช ดังภาพที่ 3.10

ภาพที่ 3.10 กรอบอางอิงของพิกัดของระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด
ที่มา : Google, 2017

3.2.4 การจดัการขอมูลตาํแหนงและทศิทางของสมารทโฟน
โดยปกตแิลวสิ่งที่ตองทําเมื่อตองการใชงานเซน็เซอรจะมีรูปแบบคลายกับการใช

บริการระบุตาํแหนง นั่นคอืการตรวจสอบรายการและคณุสมบตัขิองเซน็เซอรที่มใีนอุปกรณ จากนั้นจึง
ลงทะเบยีนการใชเซ็นเซอรและจดัการกับขอมลูรวมถึงเหตุการณตาง ๆ ท่ีตองการ รวมทั้งตองกาํหนด
รายละเอียดการทาํงานเมื่อมีเหตกุารณการหยดุ onPause หรือทาํงานตอ onResume ดงันั้นงาน
วจิัยนี้จงึออกแบบคลาส MySensorListener เพื่อทาํหนาที่จดัการการใชงานเซ็นเซอรตาง ๆ ที่
ต องการไว ในคลาสเดยีว โดยผูว ิจ ัยได ออกแบบใหคลาสน ี้เป นคลาสที่สบืทอดตอจากคลาส
SensorEventListener โดยมรีายละเอยีดท่ีสําคญัดงัน้ี

1) การตรวจสอบรายการเซน็เซอร
การตรวจสอบรายการเซน็เซอร (sensors list) ทําไดดวยการเรยีกเมท็อด

getSensorList ของคลาส SensorManager ซึ่งระบบจะคนืคาเปนขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับ
เซน็เซอร เชน ชื่อเซน็เซอรและขอมลูผูผลติ เปนตน โดยในกรณีนี้จะตรวจสอบวามีเซ็นเซอรที่ตองการ
หร ือไม  ถ าม ีครบตามที่ต องการโปแกรมจะสร างวตัถ ุของเซน็เซอร ข ึ้นไว ในตัวแปรสมาช ิก
mAccelerometer, mMagnetometer, และ mOrientationSensor  หากไมพบจะจบ
การทาํงาน
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2) การลงทะเบียนใชงาน
การลงทะเบียนใชงานทําดวยการเรยีกเมท็อด registerListener ของ

คลาส SensorManager ซึ่งจะทาํใหระบบสงขอมูลจากเซ็นเซอรที่ระบุกลับมาใหผูใชทันทตีามคา
การหนวงเวลาที่ผูใชกาํหนด โดยระบบปฏิบัตกิารมคีาการหนวงเวลาสี่แบบดังแสดงในตารางที่ 3.8
โดยสามารถระบุไดตั้งแตแบบปกตทิี่มีคาการหนวงเวลาประมาณ 200,000 ไมโครวินาท ีซึ่งจะทําให
โปรแกรมมีอตัราการปรบัปรุงขอมูลประมาณ 5 ขอมลูตอวนิาทีหรือสามารถกําหนดใหไมมีการหนวง
เวลาเลยก็เปนได

ตารางที่ 3.8  คาการหนวงเวลาสาํหรับการอานขอมลูจากเซน็เซอร
ที่มา : Google, 2017

คาคงท่ี ความหมาย คาการหนวง
(ไมโครวนิาที)

SENSOR_DELAY_FASTEST อานคาจากเซน็เซอรใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได 0
SENSOR_DELAY_GAME อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ

การใชงานกับเกม
20,000

SENSOR_DELAY_UI อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ
การใชรวมกับสวนตดิตอผูใช

60,000

SENSOR_DELAY_NORMAL อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ
การคาํนวณการเอียงตวัของหนาจอ

200,000

ตารางที่ 3.9 พารามเิตอรของเหตกุารณ onSensorChanged
ที่มา : Google, 2017

คา ความหมาย
public int accuracy ความถูกตองของคาของเหตุการณนี้
public Sensor sensor เซน็เซอรที่เปนตวัสรางเหตุการณนี้
public long timestamp เวลา (นาโนวนิาที) ณ ขณะที่เหตุการณนี้เกิดขึ้น
public final float[] values แถวลาํดบัของคาจากเซน็เซอร

3) การอานคาจากเซน็เซอร
โปรแกรมจะอานคาจากเซ็นเซอรไดสองแนวทางคอืเมื่อความถูกตองของ

เซ็นเซอรมีการเปลี่ยนแปลง และอีกกรณีหนึ่งคือเมื่อคาที่วดัไดมีการเปลี่ยนแปลง โดยในกรณแีรกจะ
ทําใหเกิดเหตุการณ onAccuracyChanged ซึ่งในกรณีของงานวจิัยนี้ไมไดดําเนนิการใด ๆ กบั
เหตกุารณนี้  สําหรบักรณทีี่สองคือเหตุการณ onSensorChanged ซึ่งจะถกูเรียกใหทํางานเมื่อมี
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เหตุการณเซน็เซอรใหมเขามาในระบบ อยางไรก็ตามคาที่ไดรับอาจจะไมใชคาใหมเสมอไป อาจจะเปน
คาเดิมแตคาเวลา (timestamp) มกีารเปลี่ยนแปลงก็เปนได (Google, 2017) ซึ่งเมทอ็ดนี้จะสงคาที่
โปรแกรมตองการมาเปนอารกวิเมนตซึ่งเปนวตัถขุองคลาส SensorEvent ที่ภายในจะบันทึกคา
เก่ียวกับเซน็เซอร เวลา ความถูกตองและขอมูลที่วดัได ดังแสดงในตารางที่ 3.9

ระบบปฏิบตัิการจะสงคาที่วดัไดมาในตวัแปร values ซึ่งขอมลูในตวัแปรนี้
จ ะม ีค าต า งก ันไปข ึ้นอย ูก ับ เซ ็น เซอร ท ี่เ ป นผ ูเร ยีกเหต กุารณ น ี้ให ท ํา งาน เช น  หาก เป น
TYPE_ACCELEROMETER คาภายในตวัแปร values จะคาความเรงที่กระทาํกับเซน็เซอรที่วดัได
ตามแนวแกน X, Y, และ Z ตามลําดบั โดยมรีายละเอยีดของแตละเซน็เซอรดงัแสดงในตารางท่ี 3.10

ตารางที่ 3.10 ตารางความหมายขอมูลที่อานไดจาก onSensorChanged
ที่มา : Google, 2017

เซ็นเซอร คาในแถวลําดบั
TYPE_ACCELEROMETER ความเรง (เมตรตอวินาทีกําลังสอง)

values[0]: ความเรงตามแนวแกน X
values[1]: ความเรงตามแนวแกน Y
values[2]: ความเรงตามแนวแกน Z

TYPE_MAGNETIC_FIELD ความเขมสนามแมเหลก็ (ไมโครเทสลา)
values[0]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน X
values[1]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน Y
values[2]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน Z

TYPE_GYROSCOPE อัตราการหมนุ (rate of rotation) รอบแกนตาง ๆ ของอุปกรณ
หรือความเรว็เชิงมุม (angular speed) มีคาเปนบวกหาก
เปนการหมนุตามเขม็นากิา (เรเดยีนตอวินาที)
values[0]: อัตราการหมนุรอบแกน X
values[1]: อัตราการหมนุรอบแกน Y
values[2]: อัตราการหมนุรอบแกน Z

public void onSensorChanged(SensorEvent event)
{
  ...
  linear_acceleration[0] = event.values[0] - g[0];
  linear_acceleration[1] = event.values[1] - g[1];
  linear_acceleration[2] = event.values[2] - g[2];
  ...
}
 

ภาพที่ 3.11 การจัดการขอมูลความเรง
ที่มา : Google, 2018
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อยางไรกต็ามในกรณีของคาที่วดัไดจากเครื่องวัดความเรงนั้นจําเปนที่จะตอง
แยกหรือลบผลจากแรงโนมถวงที่กระทาํกับเซน็เซอรออกไปเสยีกอน รวมทั้งอาจจะจาํเปนตองลด
สัญญาณรบกวนใหนอยลงดวย ซึ่งอาจจะทําไดดงัแสดงตวัอยางในภาพที่ 3.11

4) การยกเลิกการใชงาน
การอานคาจากเซน็เซอรนั้นตองใชการคํานวณมากกวาการทํางานปกติ ซึ่งจะ

ทาํใหระบบปฏิบตักิารใชพลงังานของหนวยประมวลผลมาก สงผลใหอุปกรณรอนและเปลืองพลังงาน
ดงันั้นงานวจิัยนี้ออกแบบใหโปรแกรมหยุดอานคาจากเซน็เซอรเมื่อไมไดจําเปนตองใชงาน  โดยหาก
โปรแกรมตรวจพบวาผูใชมีการพักหนาจอหรือหยดุการทํางาน กจ็ะยกเลิกการลงทะเบียนเซ็นเซอร
โดยงานวจิัยนี้ออกแบบใหการดาํเนินการนี้ทาํในเหตุการณ onPause 

3.2.5 การคาํนวณทศิทาง
งานวจิยันี้เลอืกใชเซน็เซอรสามตวั ประกอบดวยเครื่องวัดความเรง เครื่องวัดทิศทาง

และเครื่องวัดความเรว็เชิงมุม โดยนาํขอมูลจากเซน็เซอรเหลานี้มารวมกันเพื่อคํานวณทิศทางของ
อุปกรณ ดังรายละเอยีดการทํางานตอไปนี้

1) การขจดัสัญญาณรบกวน
ดงัที่ไดกลาวมาแลววาขอมูลที่วดัไดโดยตรงจากเซน็เซอรของสมารทโฟนมกั

จะมีสญัญาณรบกวนมาก การนําคาที่วัดไดไปใชทันทอีาจจะทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนได ในการ
คํานวณการเอยีงตวัของอปุกรณนั้นอาจจะทําไดดวยการใชตัวกรองเติมเตม็หรือคอมพลิเมนทารี
ฟลเตอร (complementary filter) ซึ่งใชขอมูลความเรงรวมกับขอมลูความเรว็เชงิมุมโดยอาจจะ
คาํนวณไดตามเทคนิคของ W3C (2017) ซึ่งนําคาจากเครื่องวดัความเร็วเชงิมมุและเครื่องวัดความเรง
มาใชในการคํานวณไดเปนสมการ

θ = α(θp + ω¢t) + (1{α)η 3.25
เมื่อ α เปนถวงนํ้าหนักซึ่งเปนเลขจาํนวนจรงิในชวง [0, 1], ω เปนคาจากเครื่องวัดความเรว็เชงิมุม, η
เปนคาจากเครื่องวดัความเรง, θp เปนคามมุที่คํานวณไดในรอบกอนหนา และ ¢t เปนชวงเวลา
ระหวางการคาํนวณรอบกอนหนากับรอบปจจบัุน

การกรองวธินีี้ใหผลท่ีคอนขางดีแตมีขอจํากัดประการหนึ่งคอือุปกรณจะตองมี
เซน็เซอรวดัความเรว็เชิงมุม ซึ่งมักจะพบในสมารทโฟนรุนที่มรีาคาคอนขางสูงเปนสวนใหญ ดงันั้นงาน
วิจยันี้จึงเลือกเทคนคิการกรองสญัญาณที่สามารถทํางานไดดวยการใชขอมลูจากเครื่องวดัความเรง
เทานั้น โดยผูวิจัยอาศัยคาที่ไดจากบริการเซ็นเซอรแบบ TYPE_ORIENTATION ของแอนดรอยด
ปญหาอีกประการหนึ่งคอืเซน็เซอรในสมารทโฟนมักจะมีสัญญาณรบกวนมาก อนัอาจจะเนื่องมาจาก
เปนเซอรราคาประหยัด ดังนั้นผูวจิัยจงึลดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคตัวกรองความถี่ตํ่าผาน (low-
pass filter) โดยมสีมการการคาํนวณตามเทคนิคของ W3C (2017) เปน 

θ = (1{α)(θn) + (α)(θp) 3.26
เมื่อ θn คอืคาที่วัดไดในรอบปจจุบันและ θp คือคาที่วดัไดจากกอนหนานี้ โดยงานวิจัยไดกําหนดคาขดี
แบง α เปนคาคงที่ LOW_PASS_THRESHOLD_HARD ในคลาส MyUtil
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2) การคาํนวณเมทริกซการหมนุ
เ ม ื่อ ม ีข อ ม ูล จ า ก เซ น็ เซ อ ร ส ง เข า ม า  โ ป ร แ ก รม จ ะ เร ยี ก เ ม ท ็อ ด

updateOrientation เพื่อคํานวณทิศทางของอุปกรณ ซึ่งเมื่อเมทอ็ดนี้เร ิ่มทํางานจะมีการ
คํานวณเมทริกซการหมนุโดยการเรียกใชเมท็อด getRotationMatrix ของระบบปฏบิัติการ
โดยสงอารกวิเมนตเปนคาเวกเตอร ความเร งท ี่ว ัดได จากเครื่องวดัความเร งและคาความเข ม
สนามแมเหลก็โลก  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.11

ตารางที่ 3.11 ตวัแปรที่ใชในการคาํนวณการหมุน

ตวัแปร ความหมาย
R เมทริกซการหมนุ
I เมทริกซความเอียง (inclination matrix)
gravity เวกเตอรความเรงที่วดัไดจากเครื่องวดัความเรง
geomagnetic คาความเขมสนามแมเหล็กโลก

เมทริกซ R และ I ที่คาํนวณไดนั้นจะอยูในกรอบอางอิงที่มีแกน X ที่ไดจาก
การคํานวณผลคณูไขวระหวางแกน Y และ Z  ซึ่งจะเปนเวกเตอรที่ตั้งฉากกับระนาบพื้นและชี้ไปทาง
ทิศตะวนัออกโดยประมาณ ดังนั้นข้ันตอนตอไปคอืการแปลงเมทรกิซเมทริกซ R และ I ใหอยูในกรอบ
อางองิที่ตองการดวยการเรียกใชงานเมทอ็ด remapCoordinateSystem ของระบบปฏบิัตกิาร
แปลงระบบพิกัดใหมโดยจะคํานวณเมทรกิซการหมุนใหมตามแกน XY ที่ใหมา  ตารางที่ 3.12 แสดง
พารามิเตอรของเมทอ็ด remapCoordinateSystem 

ตารางที่ 3.12 พารามิเตอรของเมท็อด remapCoordinateSystem

ตวัแปร ความหมาย
inR เมทริกซการหมนุอินพุต
X แกน X+
Y แกน Y+
outR เมทริกซการหมนุเอาตพุต

หลงัจากนั้นจึงนาํเมทรกิซการหมุนที่ไดมาแปลงใหเปนเวกเตอรการหมุนรอบแกนโดย
ใชเมทอ็ด getOrientation ของคลาส SensorManager ซึ่งมพีารามิเตอรสองคาคอืเมทรกิซ
การหมุนอินพุตและแถวลาํดับของคาผลลัพธ โดยผลลัพธที่คาํนวณไดนั้นจะเปนมุมรอบแกน Z, X,
และ Y ตามลําดบั ดงัรายละเอียดในตารางที่ 3.13 โดยผลลัพธจะไดเปนมุมของทิศทางของอุปกรณ
ตามที่ตองการ
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ตารางที่ 3.13 พารามิเตอรของเมท็อด getOrientation

ตวัแปร ความหมาย
float[] R เมทรกิซการหมุนอินพุต
float[] values แถวลาํดบัของมุมทศิทาง:

values[0]: มุมของการหมุนรอบแกน X
values[1]: มุมของการหมุนรอบแกน Y
values[2]: มุมของการหมุนรอบแกน Z

3.3 การแสดงภาพตวามเปนจริงเสรมิ
งานวจิัยนี้ออกแบบใหระบบอานคาพิกัดเรือทั้งหมดที่อยูในระบบจากเครื่องแมขายโดยใชการ

สื่อสารผานอินเทอรเน็ตดวย โดยใชโพรโทคอลเอชททีีพ ี(Hypertext Transfer Protocol : HTTP)
และทีซพีี/ไอพี (Transmission Control Protocol/Internet Protocol : TCP/IP) เหมือนเวบ็ทั่วไป
โปรแกรมบนสมารทโฟนจะรองขอขอมูลตําแหนงเรอืทั้งหมดตามชวงการหนวงเวลาที่กําหนดไว โดยมี
รายละเอยีดการออกแบบโปรแกรมสวนการแสดงภาพกราฟกสตวามเปนจรงิเสริมดงันี้

3.3.1 การอานพิกดัเรือจากอนิเทอรเนต็
ผูวิจัยออกแบบคลาส MyNetworkTask เพื่อเปนคลาสหลักของการรบัสงขอมูล

ผานอนิเทอรเนต็ และเนื่องจากการสื่อสารในลักษณะนี้จาํเปนตองทาํงานหลายเธรดและทํางานแบบ
ไมประสานจงัหวะ (asynchronous) ดังน ั้นผูว ิจ ัยจ ึงออกแบบใหคลาสนี้สบืทอดมาจากคลาส
AsyncTask ซึ่งในการออกแบบผูใชจะตองโอเวอรไรด (override) เมท็อดอยางนอยสองเมทอ็ดคือ
doInBackground และ onPostExecute 

ตารางที่ 3.14 เมท็อดที่สาํคญัของคลาส  MyNetworkTask

เมท็อด รายละเอียด
onPreExecute จะถกูเรียกใหทาํงานกอนการทาํงานหลงั ใชเพื่อเตรยีมหรือสรางวตัถุ

ตาง ๆ ที่จําเปนในการใชงานในรอบนั้น
doInBackground เธรดพื้นหลงันี้จะทํางานทันทเีมื่อเมท็อด onPreExecute เสร็จ

การทาํงาน ซึ่งการทาํงานของฟงกชนัพื้นหลังนี้อาจจะใชเวลานานก็
เปนได พารามิเตอรที่ถูกสงมาจะถกูนําไปใชในขั้นตอนนี้ และผลการ
ทาํงานจะคนืกลบัมาใหเมื่อทาํงานเสร็จ

onProgressUpdate ทาํงานเมื่อมีการปรบัปรุงการทาํงาน
onPostExecute ทาํงานหลงัจากเมท็อด doInBackground จบการทาํงาน
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โดยเมื่อคลาสนี้เริ่มทํางานจะมเีหตุการณเกิดขึ้นสี่ขั้นตอน แตละขั้นตอนจะถกูเรยีก
โดยฟงกช ั่นเร ียกกลับ onPreExecute, doInBackground, onProgressUpdate และ
onPostExecute ตามลําดบั ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.14  โดยเมท็อด doInBackground
จะเปนเมท็อดหลกัสาํหรับการรับสงขอมูล ซึ่งจะใชยูอารแอล (Uniform Resource Locator : URL)
และการเชื่อมตอผานโพรโตคอลเอชทีทีพี สาํหรับการดึงขอมูลจากเครื่องแมขาย โดยเตรยีมคาสําหรับ
การรบัสงขอมูลนี้จะประกอบดวยพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3.15

ตารางที่ 3.15  พารามิเตอรสําหรับการรองขอขอมูลผานอินเทอรเน็ต

เมท็อด รายละเอยีด
setReadTimeout คาหมดเวลารอ (timeout) หรือไทมเอาต สาํหรับการอานขอมูล คา

โดยปริยายมคีาเทากับ 3000 มิลลวินิาที
setConnectTimeout ไทมเอาตของการเชื่อมตอ คาโดยปรยิายเทากับ 3000 มลิลวินิาที
setRequestMethod รูปแบบของการรองขอของโพรโทคอล GET
setRequestProperty กําหนดคุณสมบตัขิองการรองขอ
setDoInput การรองขอนี้มกีารสงขอมลูอินพุตหรอืไม
setUseCaches มีการใชขอมูลแคชหรือไม
setDoOutput การรองขอนี้มขีอมูลตอบรับหรือไม

หล ังจากน ั้นจ งึ เช ื่อมต อแล วรอการตอบร ับ  (response) โดยจะมกีาร เร ยีก
เมท็อด onPostExecute ใหทํางานหลงัจากการรับสงขอมูลเสรจ็สิ้นแลว โดยจะตรวจสอบวามี
ขอมลู mDelegate หรอืไม ถามจีะเรยีกโปรแกรมหลักใหทาํงานเพ่ือนาํขอมูลที่ไดรับไปปรบัปรงุการ
แสดงผลตอไป

3.3.2 การอานภาพจากกลองของสมารทโฟน
เมื่อทราบพิกดัของเรือแลว ขั้นตอนตอไปคือการแสดงกราฟกสของพิกดัเรอืซอนบน

ภาพจรงิ ในกรณีของงานวจิยันี้จะใชภาพจรงิจากลองถายภาพของสมารทโฟน ซึ่งผูวิจยัออกแบบให
โปรแกรมเรียกใชงานกลุมคาํสั่งจากคลังโปรแกรมคาเมราเอพไีอ (Camera API) เพื่ออานและแสดง
ภาพจากกลองของสมารทโฟน โดยขอกาํหนดของระบบปฏบิัตแิอนดรอยดกาํหนดใหผูใชจะตองขอ
อนุญาตเพื่อการเขาถึงกลองและใชงานกลอง ซึ่งสามารถทาํไดดวยการกําหนดคาใน เมนเิฟสตดงัภาพที่
3.12

<uses-permission android:name="android.permission.CAMERA" />
<uses-feature android:name="android.hardware.camera" />

ภาพที่ 3.12  การขออนญุาตเขาถึงกลองของแอนดรอยด
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ตารางที่ 3.16  เมท็อดที่สําคญัของคลาส CameraView

เมท็อด รายละเอียด
surfaceCreated สราง Surface เสรจ็แลว
surfaceDestroyed Surface ถกูทําลาย
surfaceChanged มีการเปลี่ยนแปลง  Surface

ผูวิจยัออกแบบคลาส CameraView เพื่อใชเปนคลาสหลกัสาํหรับการจัดการกลอง
โดยมีการออกแบบภายในตามแนวทางที่ Google (2017) แนะนํา มีเมท็อดท่ีสําคัญดงัแสดงในตาราง
ที่ 3.16 โดยการใชงานกลองในระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยดนั้นจะมขีั้นตอนหลกัที่สําคัญดงันี้

1) การตรวจและเขาถงึกลอง
ขั้นแรกคือการตรวจสอบวามกีลองพรอมทาํงานหรือไมดวยการทดสอบการเรียก

เมทอ็ด open ของคลาส Camera ซึ่งหากพบกลองจะดําเนินการขั้นตอไป หากไมพบจะสิ้นสดุการ
ทาํงาน

2) การสรางคลาสสําหรับการพรีววิ
โดยท่ัวไปสมารทโฟนอาจจะมีกลองไดอยางนอยสองตัว คือกลองหลักซึ่งทาํหนาที่ถาย

ภาพจากดานหลังกลอง และกลองที่สองซึ่งทาํหนาที่ถายภาพจากดานหนาของกลอง งานวิจัยนี้ใช
กลองดานหลงัในการทาํงาน ซึ่งหากโปรแกรมตรวจสอบแลววากลองอยูในสถานะวางและพรอมใชงาน
ก็จะทําการสรางวตัถุของคลาส Camera จากนั้นสั่งเปดกลองแลวสงวตัถุกลับไปใหคลาสหลกันาํไปใช
งานเปนววิ (View) สาํหรับนําภาพที่ไดจากกลองมาแสดงผลตอไป

3) การสรางเลยเอาตสําหรับการพรวีวิ
เมื่อมกีารเชื่อมตอกับกลองเรียบรอยแลว ลาํดบัตอไปคือการเตรยีมคอนโทรลสาํหรบั

การนําภาพมาแสดง และเนื่องจากคลาส CameraView สบืทอดมาจากคลาส SurfaceView
ดงันั้นจึงสามารถกําหนดใชวตัถขุองคลาสนี้เปนเลยเอาต (Layout) สาํหรับการแสดงผลในโปรแกรมได
ทนัที อยางไรกต็ามผูใชอาจจะมีการถือสมารทโฟนในทิศทางตาง ๆ และเพื่อใหการแสดงผลเห็นภาพ
ไดในมุมกวาง งานวิจยันี้จึงกําหนดใหโปรแกรมแสดงภาพจากกลองโดยกําหนด ทิศทางการใชงานไว
คงที่ที่ 90 องศา ซึ่งหมายถึงการทําใหสมารทโฟนอยูในโหมดแนวนอน (landscape) ตลอดเวลา

4) การสรางเมทอ็ดสาํหรับการจัดการเหตุการณจากกลอง
เ ม ท ็อ ด ส าํ ห ร ับ ก า ร ฟ ง เ ห ต กุ า ร ณ จ า ก ก ล อ ง ท ี่จ าํ เ ป น เ ม ท ็อ ด แร ก ค ือ

surfaceCreated ที่จะมกีารเตรยีมพารามิเตอรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบัการแสดงผลใหพรอมเสรจ็
แลวจงึเริ่มการแสดงภาพทันท ีเมท็อดที่จะถูกเรยีกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคือ surfaceChanged
ในกรณีนีโ้ปรแกรมจะพกัการแสดงผลชัว่คราวเพื่อปรบัปรุงพารามิเตอรใหเรียบรอยแลวจึงเริ่มการ
แสดงภาพใหม และเมท็อดสดุทายคือ surfaceDestroyed ซึ่งจะทาํงานเมื่อมสีญัญาณสิ้นสดุ
โปรแกรม เมท็อดนี้จะยุติการแสดงภาพจากกลอง ปดการเชื่อมตอ และลางตัวแปรออกจากหนวย
ความจาํ
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3.3.3 การแสดงกราฟกสสามมติิ
งานวจิยันี้มคีลาสดานการแสดงผลกราฟกสที่สําคัญสําหรบัการใชงานสองคลาส

ประกอบดวยคลาส GLSurfaceView และคลาส GLSurfaceFView.Renderer ซึ่งคลาส
GLSurfaceView เปนคลาสสําหรับการแสดงผลหรือววิเพ่ือใหผูใชวาดกราฟกสที่ตองการดวยกลุม
คาํสั่งที่คลายกับการใชงาน SurfaceView  โดยมกีารขออนญุาตใชงานดังแสดงในภาพที่ 3.16

<uses-feature android:glEsVersion="0x00020000" 
android:required="true" />

ภาพที่ 3.13  การขออนญุาตเขาถึงโอเพนจีเอล

ตารางที่ 3.17  เมท็อดที่สําคญัของคลาส MyOverlayCanvasRenderer

เมท็อด รายละเอียด
MyOverlayCanvasRenderer ตวัสราง
onSurfaceCreated สราง Surface เสรจ็
setGLparams เตรียมโอเพนจเีอล
initWorld เตรียมขอมูลวัตถตุาง ๆ ในโปรแกรม
initShaders เตรียมขอมูลเฉดเดอร
onDrawFrame วาดภาพลงบนคอนโทรล
onSurfaceChanged มีการเปลี่ยนแปลงบนคอนโทรล
renderWorld เรนเดอรฉากหลัง
renderTrackedObjects เรนเดอรเรือแบบสองมติิ
updateTrackedObjects ปรับปรุงขอมูลเรอื
render3DModel เรนเดอรเรือแบบสามมิติ

สําหรับคลาส GLSurfaceFView.Renderer จะเปนคลาสที่รวบรวมกลุมคาํสั่ง
สาํหรับการวาดกราฟกส ซ ึ่งผ ูใช จะตองอิมพล ิเมนตเมท็อดหลกัสามเมท็อด เมท็อดแรกค ือ
onSurfaceCreated เมท็อดนี้จะทํางานเมื่อมีการสราง surface เกิดขึ้นและใชเมท็อดนี้สําหรบั
การเตรยีมการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกอนการแสดงผลจริง เชน การเตรียมตวัแปรสภาพแวดลอมตาง ๆ ของ
โอเพนจีเอล เปนตน  เมท็อดที่สองคือ onDrawFrame ระบบปฏบิตัิการจะเรยีกเมท็อดนี้เมื่อมีการ
วาดหนาจอเกดิขึ้น ใชเมทอ็ดนีส้าํหรบัการและการวาดใหม (re-draw) เพื่อปรับภาพใหเปนปจจบุัน
ตามความตองการของผูใช และเมทอ็ดที่สามคือ onSurfaceChanged ซึ่งจะถกูเรยีกใหทํางาน
เมื่อ Surface มีการเปลี่ยนแปลง เชน การท่ีผูใชปรับเปลี่ยนการเอียงตวัของสมารทโฟนจากแนวตั้ง
เปนแนวนอน เปนตน
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งานวจิัยนี้ไดรวบรวมความตองการดานกราฟกสสามมิติเหลานี้มาสรางเปนคลาส
MyOverlayCanvasRenderer  โดยผูวจิยัไดออกแบบใหคลาสนี้เปนคลาสที่สบืทอดตอจาก
คลาส GLSurfaceView.Renderer โดยเนนการวาดกราฟกสดวยการใช เอพีไอจากคลาส
GLES20 เปนหลกั โดยมกีารออกแบบเมท็อดที่สาํคญัดงัแสดงในตารางที่ 3.17

1) เมท็อด setGLparams
เมท็อดนี้จะใชสําหรับการเตรียมตวัแปรตาง ๆ ใหพรอมใชงาน เชนการเตรยีมเฉดเดอร

(shader) และรายการเวอรเทก็ซสาํหรบัการวาดภาพพื้นหลังตาง ๆ ในโปรแกรม โดยไดแยกการ
เตรยีมการใชงานโอเพนจเีอลไวในเมทอ็ด setGLparams ซึ่งจะเปนการเตรยีมขอมูลการลางหนา
จอ การเปด/ปดงานฟงกชั่นตาง ๆ ของโอเพนจีเอล ดงัตวัอยางในภาพที่ 3.14

private void setGLparams() {
  ...
  GLES20.glClearColor(0.00f, 0.00f, 0.00f, 0.00f);
  GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);
  GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
                     GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
  GLES20.glFrontFace(GLES20.GL_CCW); 
  ...
}

ภาพที่ 3.14  เมท็อด setGLparams

2) เมท็อด initWorld
เปนเมธอดสําหรับเตรยีมเวอรเท็กซบัฟเฟอร (vertex buffer) สําหรบัเตรียมขอมลู

สามมิติของวัตถุอื่น ๆ ที่จะถูกวาดประกอบในโปรแกรม เชน เสนกริดบนทองฟาซึ่งจะใชแสดงทศิทาง
ใหผูใชทราบและเสนกรดิแสดงระนาบพ้ืน (ground plane)  รวมไปถึงการเตรยีมบัฟเฟอรสําหรับการ
วาดตาํแหนงเรือ และแบบจําลองเรือแบบสามมติดิวย 

3) เมท็อด initShaders
เมท ็อดนี้ใช สาํหร ับการเตรยีมเฉดเดอร ท ี่จะใช ในการแสดงผล โดยมตี ัวแปร

mShaderProgram เปนตวัแปรสําหรบัการใชงานเฉดเดอร และเนื่องจากโอเพนจีเอลมีเฉดเดอรให
เลือกปรบัแตงไดหลายแบบ ซึ่งบางแบบอาจจะไมจาํเปนสําหรบังานวิจยันี ้ดังนั้นผูวจิยันี้เตรียมเฉพาะ
เวอร เท ็กซ เฉดเดอร และเฟล ็กเม นต เฉดเดอร  โดยเก ็บข อมลูเฉดเดอร ท ั้งสองไว ในต ัวแปร
mVertexShader และ mFragmentShader ตามลําดับ  ในโปรแกรมหลักจะมตีวัแปรที่ใช
สําหรบัการสื่อสารกับเฉดเดอรคือตวัแปร  MVPMatrix ซึ่งจะใชบันทึกขอมูลเมทริกซการแปลงของ
สมารทโฟน, a_pos สาํหรับเก็บคาพิกัด และ a_color สาํหรับบันทกึคาสี 

ภาพที่ 3.15 แสดงตวัอยางการเตรียมการใชงาน โดยเริ่มตนโปรแกรมจะสรางเฉดเด
อรโปรแกรม ดวยการเรียกเมท็อด glCreateProgram จากคลาส GLES20 ตามดวยการสราง
เฉดเดอรทั้งสองดวยการเรียกเมทอ็ด create_shader เสรจ็แลวจึงนาํเฉดเดอรที่สรางไดกําหนด
เขาเฉดเดอรโปรแกรม ทําการลิงค และกาํหนดการใชงาน ขั้นตอนตอไปคือการเตรียมการเชื่อมโยง
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ต วั แปรท ี่จ ะ ใช ส ื่อ ส า ร ระหว า ง โ ป ร แกรมห ล กั ก บั เ ฉด เด อ ร  โ ด ยก า ร เร ยี ก ใช เ มท อ็ ด
glGetUniformLocation และ glGetAttribLocation 

private void initShaders() {
  ...
  this.mShaderProgram = GLES20.glCreateProgram();
  this.mVertexShader =  this.create_shader(
                            GLES20.GL_VERTEX_SHADER,
                            this.vertex_shader_src);
  this.mFragmentShader = this.create_shader(
                            GLES20.GL_FRAGMENT_SHADER, 
                            this.fragment_shader_src);
  GLES20.glAttachShader(this.mShaderProgram,  
                        this.mVertexShader);
  GLES20.glAttachShader(this.mShaderProgram,
                        this.mFragmentShader);
  GLES20.glLinkProgram(this.mShaderProgram);
  GLES20.glUseProgram(this.mShaderProgram);
  ...
  this.gl_mat_mvp_loc = GLES20.glGetUniformLocation(
                            this.mShaderProgram,
                            "u_MVPMatrix");
  this.gl_vert_loc = GLES20.glGetAttribLocation(
                            this.mShaderProgram,
                            "a_pos");
  this.gl_vert_color_loc = GLES20.glGetAttribLocation(
                            this.mShaderProgram,
                            "a_color");
  this.gl_tex_coord_loc = GLES20.glGetAttribLocation(
                            this.mShaderProgram,
                            "a_texCoordinate");
  this.gl_tex_loc = GLES20.glGetUniformLocation(
                      this.mShaderProgram,
                      "u_texture");
  ...
}

ภาพที่ 3.15 การเตรียมการใชงานเฉดเดอร
 

4) เมท็อด onDrawFrame
เมื่อจาํเปนตองวาดภาพบนหนาตาง โปรแกรมหลักจะสงสัญญาณมาที่เมท็อด

onDrawFrame ซึ่งเมธอดจะทําตามขั้นตอนหลกัของโอเพนจีเอล คือ เริ่มดวยการลางภาพเดิมดวย
การลบขอมลูในบัฟเฟอรแสดงผล ซึ่งในที่นี้จะทาํการลบทั้งบฟัเฟอรสีและบัฟเฟอรความลกึ หลังจาก
นั้นจึงตรวจสอบรูปแบบการแสดงผลวาโปรแกรมจําเปนตองการวาดภาพแบบสองมิตหิรือสามมิติแลว
จึงเรียกเมทอ็ดที่เก่ียวของตอไป 
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5) เมท็อด onSurfaceChanged
เมื่อขนาดหนาตางโปรแกรมมีการเปลี่ยนแปลง โปรแกรมหลักจะสงสัญญาณเรยีกกลบั

มายงัเมทอ็ด onSurfaceChanged ซึ่งเมท็อดนี้จะนําความกวางและความสูงของหนาจอมา
ค ํานวณอตัราส วนของหนาจอ จากน ั้นจ งึกาํหนดกรอบการแสดงผลของโอเพนจ ีเอล ดวย
glViewport เสรจ็แลวจึงเตรยีมเมทรกิซกลองดวยการสั่งงานเมทอ็ด set3DProjection

6) เมท็อด renderWorld
การแสดงกราฟกสประกอบเพื่อใหผูใชรับรูถึงทศิทางของกลอง โดยแสดงเปนกริดบน

ภาพฉากหลงั ซึ่งโปรแกรมจะทาํดวยการกาํหนดเมทริกซที่เก่ียวของทั้งหมดใหเปนเมทริกซเอกลกัษณ
เสรจ็แลวจึงเตรียมเมทริกซกลองสาํหรบัการแสดงผลแบบสามมิติ ขั้นตอไปคือการอานขอมูลการ
เอียงตัวของกลองจาก mSensors ซึ่งคนืผลเปนแถวลําดับของการหมนุรอบแกน  และเนื่องจาก
โอเพนจีเอลอีเอสมีสายทอการทํางานแบบสมยัใหมและไมมีฟงกชันอรรถประโยชนสําหรับการกําหนด
กลองใหเรียกใช งานวจิยันี้จงึนาํแถวลาํดบัเหลานี้มาสรางเปนเมทริกซการหมนุรอบแกนที่เกี่ยวของ
ไดเปนเมทรกิซ RX, RY, RZ ตามลําดบั แลวจงึคาํนวณเมทริกซการหมนุ RXRYRZ  ดวยการใช
Array.copyof() เป นต ัวช วยในการสาํรองขอม ูลระหว างการคณูเมทร ิกซ ไว ในต ัวแปร
gl_mat_temp เพื่อใชเปนที่พักขอมูลการดําเนนิการ RXRY  แลวจงึเกบ็ผลลพัธการแปลงขั้น
สุดทายในตัวแปร mGLMatMV

หลังจากไดเมทริกซการแปลงแลวจงึปรับปรุงเมทริกซการแสดงผลดวยการคาํนวณ
การคณูระหวาง mGLMatProj กบั mGLMatMV เก็บในตัวแปร gl_mat_mvp แลวสงตวัแปรนี้ไป
ใหเฉดเดอรดวยการเรียกเมท็อด glUniformMatrix4fv  เมื่อจดัการเมทรกิซการแปลงแลวจงึ
วาดภาพเสนกรดิดวยการเรยีกเมทอ็ด render() จึงสิ้นสดุการทํางาน

7) เมท็อด renderTrackedObjects
เมท็อด renderTrackedObjects จะมกีารเตรยีมเมทรกิซการแสดงผลสามมิติ

เชนเดียวกับที่กลาวมาแลวในบทที่ 3  หลงัจากนั้นจึงเปนการเตรยีมตวัแปรสาํหรับเกบ็พิกดัแบบสอง
มติิและสามมติ ิโปรแกรมจะนําพิกัดสามมิตขิองวตัถจุาก getWorldCoorrds มาเก็บในตวัแปร X
แลวจงึแปลงเปนพิกัดสองมิตบินหนาจอดวยการคาํนวณพิกัดสองมิต ิx จาก

 x = Mproj   Mmv  X 3.27
เมื่อ X คือ พกิดัสามมิต,ิ คือ Mproj  เมทริกซการฉาย, คือ Mmv  เมทรกิซการแปลง และ คือ x พิกดั
สองมติิ ทั้งนี้โอเพนจีเอลมีการจัดการเมทรกิซแบบคอลัมนเปนหลกั (column-major) ดังนั้นการ
คาํนวณจริงจึงตองมกีารสลบัลําดบัการคูณใหเหมาะสม

หลงัจากไดพกิัดสองมิตเิบื้องตนแลวจงึแปลงเปนพิกัดเอกพันธ (homogeneous) โดย
ทําใหคา (x, y, w) มีคาเปน (x/w, y/w, 1.0) และเลื่อนพิกดัใหมกีรอบอางองิตามระบบพกิดัหนาจอ
แบบนอรมลัไลซ (normalized screen coordinate) ใหเปนระบบพิกัดปกติที่มจีดุกําเนิดที่กลาง
จอภาพและมีขอบเขตการแสดงผลเทากับความกวางและความสงูของจอภาพ
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8) เมท็อด updateTrackedObjects
เมท็อดนี้ใชเพื่อการปรบัปรงุขอมูลพกิัดของเรือ เมทอ็ดนี้จะถูกเรียกใหทํางานเมื่อ

คลาส MyNetworkTask ไดรับขอมูลใหม โดยขอมลูที่สงมาจะเปนแถวลําดบัของตัวแปรของคลาส
MyShipInfo 

เมท็อด updateTrackedObjects จะนําขอมลูที่ไดรับมาสกัดและปรับปรงุพิกดั
การแสดงผลของเรอืแตละลาํ ดวยการอานคา Xuser  ซึ่งเปนตําแหนงปจจุบันของสมารทโฟน แปลงให
เปนพิกัดในระบบ UTM แลวจงึคาํนวณพิกัดบนหนาจอของเรือแตละลาํโดยนําพกิัด Xship มาคํานวณ
พิกัดแบบสัมพัทธ (relative) Xrel  จากตาํแหนงของกลองจากสูตร

Xrel  = Xship  Xuser 3.28
จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางระหวางผูใชกับพิกัดเรือซึ่งในที่นี้ทําไดดวยการคํานวณ

ขนาด (magnitude) ของเวกเตอร Xrel แลวเปรียบเทยีบระยะทางนี้กับคาขีดแบงที่กําหนดไวลางหนา
หากระยะทางนี้สูงกวาขีดแบงแสดงวาวตัถุอยูไกลจากกลองมาก โปรแกรมจะไมนาํเรือลํานี้มาวาดบน
หนาจอ 

หากพบวาเรืออยูในระยะที่พอจะแสดงผลได โปรแกรมจะใชพกิดั Xrel นี้ในการแสดง
ผลสามมิติ นอกจากนั้นยงัจะเตรยีมขอมูลปาย (label) เพื่อแสดงขอมูลเรอื โดยโปรแกรมจะแสดงปาย
ดวยการใชเทคนิคบิลบอรด (billboard) ซึ่งเปนเทคนคิการแสดงวตัถุสามมิตใิหมดีานใดดานหนึ่งหัน
หนาเขาหากลองเสมอหรือหมายถงึการทาํใหระนาบของรปูสามเหล่ียมนั้นขนานกับระนาบรับภาพของ
กลอง  งานวจิัยนี้แสดงตวามเปนจรงิเสริมของตําแหนงเรือดวยปายที่เปนรูปสามเหลี่ยมที่มีมุมดาน
หนึ่งอยูบนระนาบพ้ืนและหันระนาบของรูปสามเหลี่ยมเขาหากลองเสมอ

โดยถากาํหนดใหมมุของรปูสามเหลี่ยมที่อยูบนระนาบพื้น มมุซายบนและมุมขวาบนมี
ค าเป น X1 = (X1, Y1, Z1), X2 = (X2, Y2, Z2) และ X3 = (X3, Y3, Z3) ตามลาํดับ ถ าผ ูใช หร ือ
อุปกรณมตีาํแหนงปจจุบนัเปน Xuser และมมีมุ θ เปนคามุมอะซิมุธหรอืการหมนุของสมารทโฟนรอบ
แกน Y ของโอเพนจเีอลหรือแกน Z ในโลกจริงแลว เราสามารถหมุนรูปสามเหลี่ยมนี้ใหหันเขาหา
กลอง และคาํนวณพิกัดที่หมุนแลว X̃1, X̃2 และ X̃3 จากสมการที่ 3.27 ถึงสมการที่ 3.27

Ẍ2 = w 3.29
Ÿ2 = 0.0 3.30
Ẍ3 = w 3.31

Ÿ3 = 0.0 3.32
X2 = ((Ẍ2 cos(θ)) + (Ÿ2 sin(θ))) + X 3.33

   Y2 = ((Ẍ2 sin(θ)) + (Ÿ2 cos(θ))) + (Y) 3.34
X3 = ((Ẍ3 cos(θ)) + (Ÿ3 sin(θ))) + X 3.35

Y3 = ((Ẍ3 sin(θ)) + (Ÿ3 cos(θ))) + (Y) 3.36
เมื่อจุดมมุ X̃1  = (X1, 0.0, Z1) 

3.3.4 ขอมูลแบบจําลองเรอืสามมิติ
หวัขอที่ผานมาเปนรายละเอียดเกี่ยวกับสรางภาพตวามเปนจริงเสริมดวยการใชการ

ซอนขอมูลเรือหรอืปายชื่อของเรือลงบนภาพจรงิ ซึ่งเมื่อผูใชแตะที่ปายชื่อเรือแลวโปรแกรมจะแสดง
แบบจําลองสามมิติของเรือใหผูใชเหน็บนหนาจอ อยางไรก็ตามรูปแบบแฟม (file format) ของแบบ
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จําลองสามมิตมิีหลายแบบ มีทั้งที่บนัทึกเปนแฟมขอความและแฟมไบนารี รูปแบบแฟมสําหรบัแบบ
จําลองสามมิติที่นยิมใชอยางหนึ่งคือแฟมโอบเีจ (OBJ) ซึ่งเปนรูปแบบแฟมที่พฒันาโดยเวฟฟรอนท
เทคโนโลย ี(Wavefront Technologies) (Wolfram, 2018) มีรปูแบบเปนแฟมขอความซึ่งสามารถใช
โปรแกรมแกไขขอความเปดดโูครงสรางภายในไดงาย  ขอมูลภายในถูกจัดเปนกลุม เชน กลุมของพิกัด
หรือเวอรเทก็ซ พิกัดภาพลายผิว เวกเตอรปกติ และขอมลูเวอรเท็กซของรูปสามเหลี่ยม

โครงสรางขอมลูของแฟมโอบเีจเขาใจไดงาย เขยีนโปรแกรมเพื่ออานขอมลูไดสะดวก
อยางไรก็ตามยังมีขอมูลสวนเกนิที่ไมจําเปนกับงานวจิยันี้ นอกจากนั้นการบันทึกขอมูลเปนแฟม
ขอความนั้นอาจจะทําใหประสิทธภิาพการทาํงานในขั้นตอนการเตรียมแบบจําลองลดลงได  ดังนั้น
ผูวจิัยนี้จึงออกแบบรูปแบบแฟมข้ึนมาใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานในครั้งนี้ โดยแปลงขอมลูจาก
แฟมโอบเีจมาเปนรูปแบบแฟมใหมซึ่งกําหนดสวนขยายของแฟมเปนเอ็มโอด ี(MOD) ซึ่งการนาํอักขระ
สามตัวแรกของคาํวาโมเดล (model) มาตั้งเปนชื่อ โดยแฟมนี้จะแฟมแบบไบนารี่ที่มพ้ืีนที่สวนตนของ
แฟมเอ็มโอดีจะเปนขอมูลสวนหัว (header) บรรจุขอมูลเก่ียวกับขนาดหรอืจํานวนของขอมลูตาง ๆ ที่
จะอยูถัดจากขอมูลสวนหัว ภาพที่ 3.16 แสดงตวัอยางขอมูลภายในแฟมเอ็มโอดี

nv nc nf nt nn ih iw nc n c f t n i

ภาพที่ 3.16 โครงสรางขอมลูแฟมเอ็มโอดี

1) ขอมลูสวนหัว
ขอมลูสวนหวัของแฟมเอ็มโอดีประกอบดวยฟลดทั้งหมดแปดฟลด (ขอมูลแปดชดุแรก

ในภาพที่ 3.16) ประกอบดวยจํานวนเวอรเท็กซ จาํนวนส ีจาํนวนดชันีเวอรเท็กซสาํหรับการวาดรปู
สามเหลี่ยม จํานวนพกิดัภาพลายผวิ จํานวนเวกเตอรปกต ิความกวางของภาพลายผวิ ความสูงของ
ภาพลายผิว และจํานวนแบนด (band) ของภาพลายผวิ ตามรายละเอียดในภาพท่ี 3.18

ตารางที่ 3.18  ขอมลูสวนหัวของแฟมเอ็มโอดี

ชื่อฟลด ความหมาย ประเภท ความยาว (ไบต)
nv จํานวนเวอรเท็กซ int32 4

nc จํานวนสี int32 4

nf จํานวนเวอรเท็กซของรปูสามเหลี่ยม int32 4

nt จํานวนพิกัดลายผิว int32 4

nn จํานวนเวกเตอรปกติ int32 4

ih ความสูงภาพลายผวิ int32 4

iw ความกวางภาพลายผิว int32 4

nc จํานวนแบนดภาพลายผิว int32 4
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2) ขอมลูแบบจําลอง
ขอมลูถัดจากขอมูลสวนหัวคอืขอมูลรายละเอียดของแบบจําลอง โดยแฟมเอ็มโอดีจะมี

การเรยีงลาํดบัขอมลูเหลานี้สัมพันธกับลาํดบัของขอมลูในสวนหวั นั่นคือจะเริ่มจากเวอรเท็กซ ตอดวย
ขอมลูส ีตามลําดบั หลงัจากสิ้นสุดขอมูลเวกเตอรปกตแิลวจะเปนขอมลูภาพลายผิว ซึ่งงานวจิยัน้ีเลือก
บ นัท ึกข อม ูล เป นแบบบ ีไอพ  ี (band interleaved by pixel : BIP) (Japan Association on
Remote Sensing, 1974) มีความละเอียดเชงิรังสี (radiometric resolution) เทากบั 32 บติตอ
พกิเซล นั่นคือขอมูลสี่ไบตแรกจะเปนขอมูลพิกเซลแรกของแบนดสีแดง, สเีขียว, สนีํ้าเงนิ และอลัฟา
(alpha) ตามลําดบั การจัดเรยีงขอมลูพิกเซลลักษณะนี้มีขอดคีอืสามารถนาํไปใชตอในโอเพนจเีอลได
ทนัท ีตารางที่ 3.19 แสดงรายละเอียดเพ่ิมเตมิเก่ียวกับขอมูลสวนนี้

ตารางที่ 3.19  ขอมลูสวนทายของแฟม  mod

ชื่อฟลด ความหมาย ประเภท ความยาว (ไบต)
v พิกัดเวอรเทก็ซ float32 sizeof(float32)*nv*3

c สี (แดง, เขียว, นํ้าเงนิ) float32 sizeof(float32)*nv*3

f ดชันีของเวอรเท็กซของสามเหลี่ยม int32 sizeof(int32)*nv*3

t พิกัดภาพลายผิว float32 sizeof(float32)*nv*3

n เวกเตอรปกติ float32 sizeof(float32)*nv*3

i ภาพลายผิว uint8 sizeof(uint8)*iw*ih*nc

...
for(i = 0; i < (nv*3); i+=3) {
  _vertices[i+0] = 5.0f * fb.get(idx+0);
  _vertices[i+2] = 5.0f * fb.get(idx+1);
  _vertices[i+1] = 5.0f * fb.get(idx+2);

  if(_vertices[i+2] < minz) { minz = _vertices[i+2]; }

  // move to next point
  idx += 3;
}
...

ภาพที่ 3.17 การเตรียมบัฟเฟอรในเมท็อด loadFromFile

3) การวาดแบบจาํลอง
งานวิจัยนี้บันทึกขอมูลแบบจําลองทั้งหมดไวในโปรแกรม โดยใชตัวจดัการสนิทรพัย

(asset manager) ของแอนดรอยดเปนตัวชวยในการจดัการ โดยผูวจิยัออกแบบคลาส ARModel ซึ่ง
มเีมท็อด loadFromFile สาํหรับการโหลดแบบจําลองเขาสูหนวยความจาํ โดยเมื่อเมท็อดเริ่มตน
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ทาํงานจะตรวจสอบและโหลดแบบจําลองจากตวัจัดการสินทรัพย พรอมทั้งเตรยีมการอานแฟมแบบ
ไบนารี  หลงัจากเปดไฟลแลวจึงอานขอมลูสวนหัว เตรยีมบัฟเฟอร แลวจึงอานขอมลูมาพักใน
บัฟเฟอร เสรจ็แลวจึงปดไฟล ภาพที่ 3.17 แสดงตวัอยางการอานขอมูลไบนารโีดยใช ByteBuffer
อานขอมูล โดยงานวจิยันี้กาํหนดรูปแบบการเรยีงไบตแบบลิตเติลแอนเดียน (little endian)  โดยมี
การจําลองการอานขอมลูเสมือนเปนบัฟเฟอรของขอมูลแบบ float จากนั้นจงึสกัดพิกดัสามมติิ
(X, Y, Z) จากดัชนลีาํดบัที่ 0, 1 และ 2 ตามลําดับ  เมื่อไดขอมูลมาแลวจงึแปลงขอมูลทั้งหมดใหไป
อย ูในบฟัเฟอร ของโอเพนจ ีเอลด วยการเร ียกใช เมท ็อด buildFloatBuffer จากคลาส
RenderUtils ดังตวัอยางในภาพที่ 3.18

...
FloatBuffer vb = RenderUtils.buildFloatBuffer(_vertices);
FloatBuffer cb = RenderUtils.buildFloatBuffer(_colors);
ShortBuffer ib = RenderUtils.buildShortBuffer(_indices);
FloatBuffer tcb = RenderUtils.buildFloatBuffer(_texCoords);
FloatBuffer nb = RenderUtils.buildFloatBuffer(_normals);
...

ภาพที่ 3.18 การแปลงขอมูลเปนบัฟเฟอรของโอเพนจีเอล


