
บทท่ี 3
วธิีการดาํเนนิงานวจิัย

โครงการวจิัยนี้เปนงานวจิัยเชิงพัฒนาเพ่ือพัฒนาระบบที่ชวยในการระบตุาํแหนงเรือประมงโดยใช
สมารทโฟนและเทคโนโลยีตวามเปนจริงเสรมิเปนตัวชวยในการแสดงผลกราฟกส  ผูวจิัยไดสรปุวธิกีาร
ดาํเนนิงานที่สําคัญไดทั้งหมดสองสวน ประกอบดวย การออกแบบระบบสวนที่ทาํหนาที่ตดิตามและ
บันทกึขอมลูตาํแหนงเรือ และสวนที่สองคือการออกแบบสวนแสดงผลตวามเปนจริงเสรมิ ดังราย
ละเอียดตอไปนี้

3.1 การออกแบบระบบตดิตามและบนัทกึตาํแหนงเรือ
โดยปกติระบบการสื่อสารที่เปนที่นิยมสาํหรบัระบบติดตามเรือไดแกการใชการสื่อสารผาน

ดาวเทยีมดังแสดงในภาพที่ 3.1  เนื่องจากระบบดังกลาวจะครอบคลมุพ้ืนที่ไดกวางกวาระบบอ่ืน และ
มีประสิทธภิาพเหมาะสมสําหรับการประยุกตกับการติดตามตามเรือเดินทะเล  อยางไรกต็ามระบบ
ผานดาวเทียมยงัมีขอจํากัดสาํคญัคือเรื่องของตนทุน นอกจากนั้นระบบบางสวนยังเปนระบบเชิง
พาณชิยซึ่งโปรแกรมสวนใหญจะเปนระบบปด ผูใชไมสามารถเขาถึงหรอืนําขอมลูจากระบบไปพฒันา
ตอยอดไดโดยงาย ขอจาํกดัเหลานี้จงึอาจจะเปนอุปสรรคสาํหรับการพัฒนาและนาํไปใชจริงในระบบ
ประมงชายฝงของประเทศไทย 
 

 

ภาพที่ 3.1  ระบบติดตามเรอืผานดาวเทียม
ที่มา : Government of Western Australia, 2018

ดงันั้นในการพัฒนาระบบตรวจสอบเรอืประมงโดยใชตวามเปนจรงิเสริมนี้จงึใชอีกทางเลือกหนึ่ง
ซึ่งเหมาะสําหรบัการประมงชายฝง คือการใชสมารทโฟนและการสื่อสารผานเครอืขายโทรศัพท เนื่อง
จากสมารทโฟนเปนอุปกรณที่มีการใชงานแพรหลาย สวนใหญจะมเีครื่องรับสญัญาณจพีเีอส และ
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สามารถเชื่อมตออินเทอรเนต็ได ดังนั้นผูวจิยัจงึพัฒนาระบบโดยมีกรอบแนวคิดดงัแสดงในภาพที่ 3.2
ซึ่งเรือประมงจะทราบตาํแหนงของตวัเองไดจากเครื่องรบัสญัญาณจีพีเอสในสมารทโฟน และการ
ตดิตอสื่อสารระหวางเรอืที่อยูกลางทะเลกับเครื่องคอมพวิเตอรแมขายที่อยูบนฝงนั้นจะทําดวยการสง
ขอมูลจะถูกสงผานจพีีอารเอส (General Packet Radio Service : GPRS) มายังหนวยรับบนฝงผาน
เคร ือข ายจเีอสเอ ็ม (global service mobile : GSM) ซ ึ่งข อมลูท ี่ส งมาน ั้นจะถกูจ ัดเก ็บอย ูท ี่
คอมพิวเตอรใหบริการ ผูใชอื่น ๆ เชน เจาของเรอืหรือเจาหนาที่ท ี่เกี่ยวของดานการติดตามเรือ
สามารถใชสมารทโฟนเพื่อแสดงตาํแหนงและชื่อเรอืแบบตวามเปนจริงเสริมไดผานบริการจีพอีารเอส
เชนเดียวกัน

GPRS

Server

GPS satellites

Users

UHF

GPS receiver/
Smartphone

GPRS

UHF

 

ภาพที่ 3.2  แนวคดิการทํางานของระบบที่เสนอ

 
3.1.1 ความตองการของระบบ

ระบบสวนที่ทาํหนาหนาที่จัดการขอมูลเรือนั้นเปนเว็บแอปพลิเคชนั มีระบบการตรวจ
สอบสิทธผิูใชหรอืระบบยืนยันตวัตน (authentication) ซึ่งผูวิจัยไดแบงสิทธิ์การเขาใชงานเปนสอง
สวนหลกั คอื ไมตองผานกระบวนการตรวจสอบสิทธิถือเปนผูใชทัว่ไป (general user) ซึ่งสามารถดู
ขอมลูขาวสารผานหนาเว็บไซตไดแตไมสามารถเขาถึงตาํแหนงของเรือตาง ๆ ได และผูใชอีกกลุมซึ่ง
สามารถดูตําแหนงของเรือไดผานการสมคัรสมาชิกเพื่อขอสทิธเิปนเจาของเรือ (owner) โดยสทิธิ
ดงักลาวจะตองผานหนาเพื่อตรวจสอบสิทธิในการเขาใชงาน เชนเดียวกันกับระดบัผูใชซึ่งทําหนาที่ผู
ดแูลระบบ (administrator) ดังรายละเอียดในตารางท่ี 3.1 

ตารางที่ 3.1 สิทธิ์ผูใชในระบบ

ประเภท รายละเอยีด

1) ผูใชงานทั่วไป (user) - ขอมูลเก่ียวกับโครงการ
- ขาวสารทั่วไป

2) เจาของเรือ (owner) - สมัครสมาชกิ
- แสดงขอมลูเรือของตน
- แสดงตําแหนงเรือของตน
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3.1.2 ฐานขอมูล
ผูวจิยัไดรวบรวมขอมูลตาง ๆ พบวาขอมูลสําคญัที่จาํเปนตอการทํางานของระบบคอื

ขอมลูตําแหนงเรือซึ่งจะไดมาจากสมารทโฟนบนเรือ และขอมลูเก่ียวกับเรือ เชน ชื่อเรอืและชื่อเจาของ
เรือ เปนตน ซึ่งผูวจิยันาํขอมลูเหลานี้มาวิเคราะหเพิ่อสรางเปนฐานขอมลูโดยใชแบบจาํลองฐานขอมลู
เชิงสัมพันธ (entity-relationship model : ER) ไดผลเปนแผนภาพอีอาร (ER-diagram) ดังแสดงใน
ภาพที่ 3.3 ซึ่งมีตารางขอมูลหลักสามตาราง คือ ตารางสมาชกิ (Members) ตารางขอมูลเรือ
(ShipInfo) และตารางขอมลูการตดิตามเรอื (TrackingInfo) โดยมีพจนานุกรมขอมลูของแตละตาราง
ดงัแสดงในตารางที่ 3.2 ถึงตารางที่ 3.4 โดยมีรายละเอยีดของตารางตาง ๆ ดงันี้

 

ภาพที่ 3.3  แผนภาพอีอารของระบบ

1) ตารางสมาชิก
เปนตารางที่ใชสําหรับบนัทึกขอมลูผูใชงานในระบบ โดยจะงานวจิัยนี้เปนการเสนอ

ระบบตนแบบดังนั้นจงึบันทึกเพยีงขอมูลเบื้องตนของผูใชงาน เชน ชื่อ นามสกุล ชื่อผูใช และรหัสผาน
เปนตน  ดังพจนานุกรมขอมูลตารางสมาชกิในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ตารางสมาชกิ
ชื่อฟลด ความหมาย ชนดิขอมูล คยีหลัก/คยีนอก

m_member_id รหัสสมาชกิ varchar(50) PK
m_username ชื่อผูใช varchar(50)

m_password รหัสผาน varchar(50)

m_name ชื่อ varchar(255)

m_lastname นามสกุล varchar(255)

m_address ที่อยู varchar(255)

m_tel เบอรโทรศัพท varchar(255)

2) ตารางขอมูลเรอื
เปนตารางที่ใชสําหรับบันทึกขอมลูเบื้องตนเก่ียวกับเรือแตละลาํ โดยจะประกอบดวย

ขอมูลเก่ียวกับเรือเชน ชื่อเรือ รายละเอียด และรหัสสมาชิกที่เปนเจาของเรือ เปนตน ดังพจนานุกรม
ขอมลูตารางสมาชกิในตารางที่ 3.3 



28

ตารางที่ 3.3 ตารางขอมูลเรอื
ชื่อฟลด ความหมาย ชนดิขอมูล คยีหลัก/คยีนอก
s_id รหัสเรอื varchar(20) PK

s_member_id รหัสเจาของเรือ varchar(50) FK
s_name ชื่อเรือ varchar(255)

s_info รายละเอยีดเพ่ิมเตมิ varchar(255)

3) ตารางการติดตามเรอื
ตารางนี้เปนตารางหลักสาํหรับบนัทกึพิกดัเรือเพื่อการแสดงผลกราฟกส โดยในงาน

วจิยันี้ออกแบบใหเก็บขอมูลพิกดัเรอืในระบบพิกัดภมูศิาสตรเปนคาละติจดูและลองจจิดู รวมทั้งมกีาร
บันทึกวนัที่และเวลาดวย โดยมีรายละเอียดเก่ียวกับโครงสรางตารางดังแสดงในตารางท่ี 3.4

ตารางที่ 3.4 ตารางขอมูลการติดตามตําแหนงเรือ
ชื่อฟลด ความหมาย ชนิดขอมูล คียหลกั/

คียนอก
tr_id รหัสขอมูล 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 ระบบการแสดงผลแบบตวามเปนจริงเสรมิ
การแสดงกราฟกสแบบตวามเปนจริงเสริมนั้นจําเปนที่จะตองทราบตาํแหนงและทิศทางของ

อุปกรณที่ใชงาน ณ ขณะนั้น ซึ่งปจจุบันเราสามารถทราบขอมูลเหลานี้ไดเซน็เซอรที่มอียูในสมารทโฟน
เกือบทุกรุน ดังนั้นเมื่อทราบขอมลูตําแหนงและทิศทางของสมารทโฟนแลวเราจึงสามารถทาํการแปลง
ภาพกราฟกสของขอมลูสวนที่ตองการนํามาเสรมิเขากบัภาพจริงใหมีการตําแหนงและการเอยีงตวัที่
สอดคลองกับอุปกรณได ซึ่งเมื่อวเิคราะหความตองการตาง ๆ ในสวนของการแสดงผลตวามเปนจริง
เสรมินั้นพบว าจาํเป นตองมีการอานคาจากเซ็นเซอร การอานคาพิกดัของอุปกรณจากเครื่อง
รับสญัญาณจีพีเอส การอานคาพกิัดเรือจากเครื่องใหบริการ และการซอนขอมลูตําแหนงเรอืกับ
ภาพถายจากกลองของสมารทโฟน ซึ่งผูวจิัยนําขอมลูเหลานี้ไปวิเคราะหดวยเทคนคิการวิเคราะหและ
ออกแบบระบบเชงิวตัถุ (object-oriented analysis and design : OOAD) และยูเอ็มแอล (unified
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modeling language : UML) ไดผลลัพธเปนคลาสไดอะแกรม (class diagram) ดงัแสดงในภาพที่
3.4 โดยแสดงคลาสที่สําคัญดวยพ้ืนหลงัสีเทา

 

ภาพที่ 3.4 คลาสไดอะแกรม
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คลาสที่ส ําคัญในการศึกษาครั้งนี้ประกอบดวยคลาส MySensorListener สาํหรบัการ
จดัการขอมลูจากเซน็เซอรวดัทิศทางของสมารทโฟน, คลาส MyGPSListener สาํหรับการจดัการ
ขอม ูลจากเคร ื่องรบัส ัญญาณจ ีพีเอส, คลาส MyNetworkTask สาํหรับการอานขอม ูลจาก
อนิเทอรเนต็และคลาส FullScreenActivity สําหรบัการประสานงานระหวางคลาสตาง ๆ
รวมทั้งคลาสที่เกี่ยวของการกับแสดงผลกราฟกสดวย โดยมีรายละเอยีดการออกแบบคลาสที่สาํคัญ
แตละสวนดงันี้

3.2.1 การระบตุาํแหนงอปุกรณ
งานวจิยันี้ระบุตาํแหนงปจจุบนัของผูใชดวยการใชขอมูลจากเครื่องรับสญัญาณจีพีเอส

ในสมารทโฟนที่ทาํงานบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด โดยการเขาถงึและการใชงานเครื่องรบั
สัญญาณจีพีเอสนั้นทําไดดวยการเรยีกใชบริการ LocationManager ของระบบปฏิบตัิการ โดยมี
รายละเอยีดขั้นตอนการทํางานอางอิงตาม Google (2017)  ซึ่งขั้นตอนแรกคือการขออนญุาตเขาถึง
บรกิาร LocationManager ซ ึ่งทาํได ด วยการกาํหนดคาการอนญุาตสองคา ประกอบดวย
ACCESS_COARSE_LOCATION และ ACCESS_FINE_LOCATION เพื่อระบุระดบัความถกู
ตองของตําแหนงที่ระบบจะคืนคากลบัมา การเปดการขออนุญาตทาํไดดวยการกําหนดคาใน เมนิเฟสต
ดงัแสดงในภาพที่ 3.5

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

ภาพที่ 3.5 การขออนญุาตเขาถึงบริการระบุตาํแหนงของแอนดรอยด

อยางไรก็ตามในกเูกิลไดมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขการขออนญุาตการเขาถึงบริการนี้
โดยตั้งแตแอนดรอยดเอสดเีคเวอรชัน 23 (Android SDK 23) เปนตนมาไดมกีารกาํหนดวาโปรแกรม
ที่จะใชงาน LocationManager นั้นนอกจากการกาํหนดในเมนเิฟสตแลว โปรแกรมจะตองขอ
อนุญาตในขณะที่โปรแกรมกาํลงัทํางาน โดยมแีนวทางการขออนุญาตดวยการกําหนดใหโปรแกรมมี
การตรวจสอบสถานะการอนุญาต ณ ปจจบุ ันวาระบบอนญุาตใหใชงานหรอืยงัดวยการเรยีก
เมท็อด ActivityCompat.checkSelfPermission โดยสงแอคทวีติปีจจบุันและชื่อของ
บริการที่ตองการตรวจสอบ หากผูใชยังไมมีการอนญุาตก็สามารถขออนญุาตไดดวยการเรยีกเมท็อด
ActivityCompat.requestPermissions พรอมกับสงคาตาง 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 ตัวอยางชุดคาํสั่งสําหรับการขออนุญาตเขาถงึบริการระบุตาํแหนงขณะทาํงาน
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เมื่อขออนญุาตเสรจ็เรยีบรอยแลว ลาํดบัตอมาจ ึงเปนการสรางวัตถุของคลาส
LocationManager เพื่อใชสําหรบัการตดิตอกับตวัจัดการขอมลูจากเครื่องรบัสญัญาณจีพีเอส ซึ่ง
ในงานวจิัยนี้จะทาํการสรางวตัถนุี้ในเหตุการณ onCreate ของคลาสหลักของโปรแกรม ดงัตัวอยาง
ชุดคาํสั่งในภาพที่ 3.7

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

ภาพที่ 3.7 การสรางวตัถุของคลาส LocationManager

โดยในงานวจิยันี้ออกแบบคลาส MyGPSListener เพื่อเปนคลาสหลกัสาํหรับอาน
ขอมลูพิกัดของอุปกรณ โดยออกแบบใหเปนคลาสที่สบืทอดตอจาก LocationListener และ
คลาส GpsStatus.Listener ดวย โดยมเีมท็อดที่สําคัญดงันี้

1) เมท็อด onGpsStatusChanged
เมทอ็ดนี้จะถกูเรยีกใหทํางานเมื่อสถานะของเครื่องรับสัญญาณจพีเีอสมีการ

เปลี่ยนแปลง โดยระบบปฏิบัตกิารจะคนืคาสถานะกลบัมาเปนคาคงที่ มีทั้งหมดสี่คา ดงัแสดงในตาราง
ที่ 3.5

ตารางที่ 3.5 สถานะของดาวเทียมจากเมท็อด onGpsStatusChanged
ที่มา : Google, 2017

คา ความหมาย
GPS_EVENT_STARTED เริ่มตนทาํงาน
GPS_EVENT_STOPPED หยดุการทาํงาน
GPS_EVENT_FIRST_FIX พิกัดพรอมใชงานเปนครั้งแรก
GPS_EVENT_SATELLITE_STATUS มขีอมลูสถานะจากดาวเทยีม

ซึ่งในกรณีสุดทายนี้ระบบปฏิบัตกิารจะสงคาแบบเปนคาบและสามารถเรียก
อานคาสถานะของดาวเทยีมแตละดวงไดดวยเมธอด getSatellites

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

เปลี่ยนแปลง โดยระบบจะสงคาคนืกลบัมาเปนวัตถุของคลาส Location ซึ่งมีโครงสรางประกอบ
ดวยคาพิกัดภูมศิาสตรที่เครื่องรับสญัญาณจพีีเอสรบัคาได ซึ่งมคีาละติจดู ลองจจิดู และเวลา รวมถึง
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ขอมูลอื่น เมื่อโปรแกรมสกัดคาพกิดัไดจะบนัทึกคาที่ไดรบัไวในตัวแปรสมาชิก mLocCoords จาก
นั้นจึงสงขอมลูนี้ตอไปใหแอคทวีติเีพ่ือปรบัปรุงการแสดงผลตอไป

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

เปลี่ยนแปลง เชน ระบบไมสามารถอานคาตาํแหนงได หรอืเมื่อระบบสามารถอานคาตําแหนงไดอกี
ครั้งหลงัจากไมสามารถอานคาไดมาชวงระยะเวลาหนึ่ง

4) เมท็อด onProviderEnabled
เมท็อดนี้จะถกูเรียกใหทํางานเมื่อผูใชกาํหนดใชงานผูใหบรกิาร โดยจะมีคา

เปนสายอักขระของชื่อของผูใชบริการที่เปนผูเรียกเหตุการณนี้
5) เมท็อด onProviderDisabled

เมทอ็ดนี้จะถูกเรยีกใหทํางานเมื่อผูใชยกเลกิการใชงานผูใหบริการ การเรียก
เมท็อดนี้จะทําใหการอานคาพิกัดจากเครื่องรบัสัญญาณจพีีเอสหยุดลงทันที

6) เมท็อด registerListener และ unregisterListener
เมท็อดนี้เปนเมท็อดสาํหรบัการลงทะเบียน (register) บริการและยกเลิกการ

ลงทะเบียน (unregister) บริการระบตุาํแหนงจากเครื่องรับสญัญาณจีพีเอส โดยงานวจิัยนี้ออกแบบ
ใหบริการหยดุทาํงานชั่วคราวเมื่อโปรแกรมไมไดทํางาน เชน ปดโปรแกรม หรือ สลับการทาํงานไปยัง
โปรแกรมอื่น เปนตน เพื่อประหยดัทรพัยากรของระบบและเพื่อลดความรอนของอปุกรณ โดยงาน
วิจัยนี้กาํหนดการลงทะเบียนใชบริการระบุตําแหนงพรอมกบัการเพิ่มตัวฟงเหตุการณการเปลี่ยน
สถานะดาวเทยีมจีพีเอส โดยมีตวัแปรสมาชกิ mIsRegistered สาํหรับการตรวจสอบวาโปรแกรม
สามารถเขาถึงและใชงานบริการระบุตาํแหนงไดหรือไม 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 การลงทะเบยีนใชบริการระบุตาํแหนง requestLocationUpdates



33

7) เมท็อด showGPSInfo
เปนเมทอ็ดที่ผูวจิยัออกแบบไวสําหรับอานคาและแปลงคาพิกัดที่ไดจากเครื่อง

รับสัญญาณจีพีเอสใหพรอมใชงานในสวนอื่น ๆ ตอไปได โดยเมท็อดนี้จะอานคาสถานะของดาวเทียม
ที่สาํคัญ เชน จํานวนที่รบัสญัญาณไดและจํานวนดาวเทยีมที่ใชในการคาํนวณตาํแหนง เพื่อใหผูใช
ตรวจสอบวาสามารถเชื่อถือคาพิกัดที่อานคาไดมากนอยเพียงใด หลงัจากนั้นจึงอานคาพิกัดจากบรกิาร
ซึ่งจะคนืคามาเปนระบบพิกัดภูมิศาสตร ซึ่งโดยทั่วไปแลวพกิัดที่อานคาไดจะเปนพิกัดที่มีพื้นหลักฐาน
(datum) เปนดับเบิลยจูีเอสแปดสิบสี่ (World Geodetic System 1984 : WGS84) 

3.2.2 การแปลงระบบพกิัด
อยางไรกต็ามในการแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรโดยทั่วไปนั้นมักจะใชระบบพกิัด

ฉาก ดงันั้นจึงจําเปนตองแปลงพิกัดจากระบบพิกัดภมูศิาสตรใหเปนเปนระบบพิกัดฉาก โดยงานวิจัยนี้
เลือกใช เสนโครงแผนที่ (map projection) เปนแบบระบบพิกดัยูทเีอ็ม (universal transverse
mercator : UTM) โซนสี่สิบเจ็ดเอ็นพี (47NP) และใชพ้ืนหลกัฐานเปนดับเบิลยจูีเอสแปดสิบสี่ 

โดยผูวจิัยไดแยกการคํานวณการแปลงพิกดันี้ไวในคลาส MyGeoProcessor เปน
ใชเปนคลาสอรรถประโยชน (utility) สาํหรับการแปลงพิกัดในระบบพิกดัภมูศิาสตรเปนยทูเีอ็ม ภาพที่
3.8 แสดงพื้นที่โซนตาง ๆ ของระบบยทูีเอม็ ซึ่งงานวจิยันี้ไดออกแบบใหรองรบัการแปลงเฉพาะโซน
สี่สิบเจ็ดเอ็น (47N) เทานั้น

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

อยางไรกต็ามแอนดรอยไมมีคลงัโปรแกรมสาํหรับคํานวณการแปลงระบบพิกัดดัง
กลาว ดังนั้นผูวจิยัจงึคาํนวณการแปลงระบบพิกัดภมูศิาสตรเปนยูทเีอ็มโดยใชเทคนิคการแปลงระบบ
พกิดัทรงกลมของ Palacios (2006) และ Martinez (2012) ซึ่งคาํนวณไดจากสมการที่ 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 = tan1(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)
ระบุตาํแหนงตามแนวแกน X และ Y ตามลําดบั และ C1, C2, C3, และ C4 คือพารามิเตอรของการ
แปลงพกัิดในระบบยทูเีอ็ม ซึ่งในงานวจิัยกําหนดใชคาดงัแสดงในตารางที่ 3.8 

ตารางที่ 3.6 พารามิเตอรการแปลงพิกัดยทูเีอ็มพ้ืนหลกัฐานดบัเบิลยจีูเอสแปดสบิส่ี
ที่มา : Google, 2017

พารามิเตอร ความหมาย คา

C1 ความยาวครึ่งแกนหลัก 6378137.000000 เมตร

C2 ความยาวครึ่งแกนรอง 6356752.314245 เมตร

C3 คาปรับสเกล 0.9996

C4 ระยะเลื่อนจุดกําเนดิแกน X 500000 เมตร
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3.2.3 การระบกุารทิศทางของสมารทโฟน
คาจากเครื่องรับสญัญาณจพีีเอสนั้นเปนพิกัดปจจบุันของผูใช ยงัไมสามารถนํามาใชใน

การแสดงผลแบบตวามเปนจรงิเสรมิไดทันที เราจะเปนที่จะตองทราบคาการหมนุหรือทิศทางของ
สมารทโฟนดวย ดังนั้นงานวิจยันี้จึงอานคาทิศทางของสมารทโฟนโดยใชบรกิาร SensorManager
ของระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยดซึ่งทาํใหโปรแกรมสามารถเขาถึงรายการและขอมลูของ เซ็นเซอรที่ตดิ
ตั้งในสมารทโฟนได ซึ่งเซ็นเซอรในระบบปฏบิัตกิารแอนดรอยดนั้นจะเปนไดทั้งอุปกรณที่เปนฮารดแวร
และซอฟตแวร (Google, 2017)  

ตารางที่ 3.7  ตวัอยางเซ็นเซอรที่มใีนระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด
ที่มา : Google, 2017

เซน็เซอร ประเภท รายละเอียด
TYPE_ACCELEROMETER ฮารดแวร วดัแรงที่เกิดจากความเรงที่กระทาํกับ

อุปกรณ รวมท้ังแรงโนมถวงดวย 
(เมตรตอวินาทกํีาลังสอง)

TYPE_GYROSCOPE ฮารดแวร วดัอัตราการหมนุของอุปกรณ
(เรเดยีนตอวนิาท)ี

TYPE_LINEAR_ACCELERATION ฮารดแวร วดัแรงที่เกิดจากความเรงที่กระทาํกับ
อุปกรณ รวมไมรวมแรงโนมถวง 
(เมตรตอวินาทกํีาลังสอง)

TYPE_MAGNETIC_FIELD ฮารดแวร วดัความเขมสนามแมเหลก็โลก
(ไมโครเทสลา)

TYPE_ORIENTATION ซอฟตแวร วดัมมุของการหมนุของอปุกรณรอบแกน
หลกั (องศา)

TYPE_ROTATION_VECTOR ซอฟตแวรหรือ
ฮารดแวร

วดัทิศทางของอุปกรณจากเวกเตอรจาก
การหมนุของอุปกรณ

โดยบริการ SensorManager นี้แบงเซ็นเซอรออกเปนสามกลุม ประกอบดวย
เซน็เซอรความเคลื่อนไหว (motion sensors) เซน็เซอรสภาพแวดลอม (environmental sensors)
และเซ็นเซอรตาํแหนง (position sensors)  โดยกรณีของเซ็นเซอรความเคลื่อนไหวจะเปนกลุมของ
เซน็เซอรที่ทาํหนาที่วดัความเคลื่อนไหวของอุปกรณดวยการวัดความเรงและความเรว็เชงิมุม ตวัอยาง
ของอปุกรณกลุมนี้ไดแก เครื่องวัดความเรง (accelerometers), เคร ื่องวดัแรงโนมถวง (gravity
sensors) และ เครื่องวัดอตัราการหมุน (ความเรว็เชงิมุม) หรอืไจโรสโคป (gyroscopes)  สาํหรับ
เซ็นเซอรกลุมที่สองนั้นจะทาํหนาที่ตรวจวดัสภาพแวดลอมรอบ ๆ สมารทโฟน เช น ความเขม
แสงแวดลอม (ambient light) อณุหภมูิ และความชื้นเปนตน ตวัอยางขอเซ็นเซอรในกลุมนี้ไดแก
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บาโรมเิตอร ฟโตมเิตอร และเทอรโมมเิตอร  สําหรบัเซ็นเซอรกลุมสดุทายจะทําหนาที่วดัตาํแหนงของ
อ ุปกรณ  ต ัวอย างเช นเซ ็นเซอร วดัการเอยีงต ัวและเคร ื่องวดัความเข มสนามแม เหล ็กโลก
(magnetometer) เปนตน  ตารางที่ 3.7 แสดงตัวอยางของเซ็นเซอรบางสวนที่ปรากฏในระบบ
ปฏบิัตกิารแอนดรอยดที่เก่ียวของกับการวดัการเอียงตวั

ท ั้งน ี้ข อม ูลท ี่ส งมาจาก เซ ็นเซอร ความเคล ื่อนไหวน ั้นจะเป นว ัตถขุองคลาส
SensorEvent ซึ่งระบบพิกัดที่ใชในบริการตาง ๆ ของแอนดรอยดจะกําหนดใหระนาบหนาจอของ
สมารทโฟนเปนระนาบ X-Y โดยมีจดุกําเนิดที่กึ่งกลางหนาจอ มแีกน X+ ชี้ไปทางขวามือและ Y+
ชี้ขึ้นดานบน ในขณะที่แกน Z+ ชีอ้อกจากระนาบ  พุงเขาหาผูใช ดังภาพที่ 3.10

ภาพที่ 3.10 กรอบอางอิงของพิกัดของระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยด
ที่มา : Google, 2017

3.2.4 การจดัการขอมูลตาํแหนงและทศิทางของสมารทโฟน
โดยปกตแิลวสิ่งที่ตองทําเมื่อตองการใชงานเซน็เซอรจะมีรูปแบบคลายกับการใช

บริการระบุตาํแหนง นั่นคอืการตรวจสอบรายการและคณุสมบตัขิองเซน็เซอรที่มใีนอุปกรณ จากนั้นจึง
ลงทะเบยีนการใชเซ็นเซอรและจดัการกับขอมลูรวมถึงเหตุการณตาง ๆ ท่ีตองการ รวมทั้งตองกาํหนด
รายละเอียดการทาํงานเมื่อมีเหตกุารณการหยดุ onPause หรือทาํงานตอ onResume ดงันั้นงาน
วจิัยนี้จงึออกแบบคลาส MySensorListener เพื่อทาํหนาที่จดัการการใชงานเซ็นเซอรตาง ๆ ที่
ต องการไว ในคลาสเดยีว โดยผูว ิจ ัยได ออกแบบใหคลาสน ี้เป นคลาสที่สบืทอดตอจากคลาส
SensorEventListener โดยมรีายละเอยีดท่ีสําคญัดงัน้ี

1) การตรวจสอบรายการเซน็เซอร
การตรวจสอบรายการเซน็เซอร (sensors list) ทําไดดวยการเรยีกเมท็อด

getSensorList ของคลาส SensorManager ซึ่งระบบจะคนืคาเปนขอมูลตาง ๆ เกี่ยวกับ
เซน็เซอร เชน ชื่อเซน็เซอรและขอมลูผูผลติ เปนตน โดยในกรณีนี้จะตรวจสอบวามีเซ็นเซอรที่ตองการ
หร ือไม  ถ าม ีครบตามที่ต องการโปแกรมจะสร างวตัถ ุของเซน็เซอร ข ึ้นไว ในตัวแปรสมาช ิก
mAccelerometer, mMagnetometer, และ mOrientationSensor  หากไมพบจะจบ
การทาํงาน
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2) การลงทะเบียนใชงาน
การลงทะเบียนใชงานทําดวยการเรยีกเมท็อด registerListener ของ

คลาส SensorManager ซึ่งจะทาํใหระบบสงขอมูลจากเซ็นเซอรที่ระบุกลับมาใหผูใชทันทตีามคา
การหนวงเวลาที่ผูใชกาํหนด โดยระบบปฏิบัตกิารมคีาการหนวงเวลาสี่แบบดังแสดงในตารางที่ 3.8
โดยสามารถระบุไดตั้งแตแบบปกตทิี่มีคาการหนวงเวลาประมาณ 200,000 ไมโครวินาท ีซึ่งจะทําให
โปรแกรมมีอตัราการปรบัปรุงขอมูลประมาณ 5 ขอมลูตอวนิาทีหรือสามารถกําหนดใหไมมีการหนวง
เวลาเลยก็เปนได

ตารางที่ 3.8  คาการหนวงเวลาสาํหรับการอานขอมลูจากเซน็เซอร
ที่มา : Google, 2017

คาคงท่ี ความหมาย คาการหนวง
(ไมโครวนิาที)

SENSOR_DELAY_FASTEST อานคาจากเซน็เซอรใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได 0
SENSOR_DELAY_GAME อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ

การใชงานกับเกม
20,000

SENSOR_DELAY_UI อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ
การใชรวมกับสวนตดิตอผูใช

60,000

SENSOR_DELAY_NORMAL อานคาดวยอตัราที่เหมาะสมสาํหรับ
การคาํนวณการเอียงตวัของหนาจอ

200,000

ตารางที่ 3.9 พารามเิตอรของเหตกุารณ onSensorChanged
ที่มา : Google, 2017

คา ความหมาย
public int accuracy ความถูกตองของคาของเหตุการณนี้
public Sensor sensor เซน็เซอรที่เปนตวัสรางเหตุการณนี้
public long timestamp เวลา (นาโนวนิาที) ณ ขณะที่เหตุการณนี้เกิดขึ้น
public final float[] values แถวลาํดบัของคาจากเซน็เซอร

3) การอานคาจากเซน็เซอร
โปรแกรมจะอานคาจากเซ็นเซอรไดสองแนวทางคอืเมื่อความถูกตองของ

เซ็นเซอรมีการเปลี่ยนแปลง และอีกกรณีหนึ่งคือเมื่อคาที่วดัไดมีการเปลี่ยนแปลง โดยในกรณแีรกจะ
ทําใหเกิดเหตุการณ onAccuracyChanged ซึ่งในกรณีของงานวจิัยนี้ไมไดดําเนนิการใด ๆ กบั
เหตกุารณนี้  สําหรบักรณทีี่สองคือเหตุการณ onSensorChanged ซึ่งจะถกูเรียกใหทํางานเมื่อมี
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เหตุการณเซน็เซอรใหมเขามาในระบบ อยางไรก็ตามคาที่ไดรับอาจจะไมใชคาใหมเสมอไป อาจจะเปน
คาเดิมแตคาเวลา (timestamp) มกีารเปลี่ยนแปลงก็เปนได (Google, 2017) ซึ่งเมทอ็ดนี้จะสงคาที่
โปรแกรมตองการมาเปนอารกวิเมนตซึ่งเปนวตัถขุองคลาส SensorEvent ที่ภายในจะบันทึกคา
เก่ียวกับเซน็เซอร เวลา ความถูกตองและขอมูลที่วดัได ดังแสดงในตารางที่ 3.9

ระบบปฏิบตัิการจะสงคาที่วดัไดมาในตวัแปร values ซึ่งขอมลูในตวัแปรนี้
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 คาภายในตวัแปร values จะคาความเรงที่กระทาํกับเซน็เซอรที่วดัได
ตามแนวแกน X, Y, และ Z ตามลําดบั โดยมรีายละเอยีดของแตละเซน็เซอรดงัแสดงในตารางท่ี 3.10

ตารางที่ 3.10 ตารางความหมายขอมูลที่อานไดจาก onSensorChanged
ที่มา : Google, 2017

เซ็นเซอร คาในแถวลําดบั
TYPE_ACCELEROMETER ความเรง (เมตรตอวินาทีกําลังสอง)

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

TYPE_MAGNETIC_FIELD ความเขมสนามแมเหลก็ (ไมโครเทสลา)
values[0]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน X
values[1]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน Y
values[2]: ความเขมสนามแมเหลก็ตามแนวแกน Z

TYPE_GYROSCOPE อัตราการหมนุ (rate of rotation) รอบแกนตาง ๆ ของอุปกรณ
หรือความเรว็เชิงมุม (angular speed) มีคาเปนบวกหาก
เปนการหมนุตามเขม็นากิา (เรเดยีนตอวินาที)
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 การจัดการขอมูลความเรง
ที่มา : Google, 2018
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อยางไรกต็ามในกรณีของคาที่วดัไดจากเครื่องวัดความเรงนั้นจําเปนที่จะตอง
แยกหรือลบผลจากแรงโนมถวงที่กระทาํกับเซน็เซอรออกไปเสยีกอน รวมทั้งอาจจะจาํเปนตองลด
สัญญาณรบกวนใหนอยลงดวย ซึ่งอาจจะทําไดดงัแสดงตวัอยางในภาพที่ 3.11

4) การยกเลิกการใชงาน
การอานคาจากเซน็เซอรนั้นตองใชการคํานวณมากกวาการทํางานปกติ ซึ่งจะ

ทาํใหระบบปฏิบตักิารใชพลงังานของหนวยประมวลผลมาก สงผลใหอุปกรณรอนและเปลืองพลังงาน
ดงันั้นงานวจิัยนี้ออกแบบใหโปรแกรมหยุดอานคาจากเซน็เซอรเมื่อไมไดจําเปนตองใชงาน  โดยหาก
โปรแกรมตรวจพบวาผูใชมีการพักหนาจอหรือหยดุการทํางาน กจ็ะยกเลิกการลงทะเบียนเซ็นเซอร
โดยงานวจิัยนี้ออกแบบใหการดาํเนินการนี้ทาํในเหตุการณ onPause 

3.2.5 การคาํนวณทศิทาง
งานวจิยันี้เลอืกใชเซน็เซอรสามตวั ประกอบดวยเครื่องวัดความเรง เครื่องวัดทิศทาง

และเครื่องวัดความเรว็เชิงมุม โดยนาํขอมูลจากเซน็เซอรเหลานี้มารวมกันเพื่อคํานวณทิศทางของ
อุปกรณ ดังรายละเอยีดการทํางานตอไปนี้

1) การขจดัสัญญาณรบกวน
ดงัที่ไดกลาวมาแลววาขอมูลที่วดัไดโดยตรงจากเซน็เซอรของสมารทโฟนมกั

จะมีสญัญาณรบกวนมาก การนําคาที่วัดไดไปใชทันทอีาจจะทําใหเกดิความคลาดเคลื่อนได ในการ
คํานวณการเอยีงตวัของอปุกรณนั้นอาจจะทําไดดวยการใชตัวกรองเติมเตม็หรือคอมพลิเมนทารี
ฟลเตอร (complementary filter) ซึ่งใชขอมูลความเรงรวมกับขอมลูความเรว็เชงิมุมโดยอาจจะ
คาํนวณไดตามเทคนิคของ W3C (2017) ซึ่งนําคาจากเครื่องวดัความเร็วเชงิมมุและเครื่องวัดความเรง
มาใชในการคํานวณไดเปนสมการ

θ = α(θp + ω¢t) + (1{α)η 3.25
เมื่อ α เปนถวงนํ้าหนักซึ่งเปนเลขจาํนวนจรงิในชวง [0, 1], ω เปนคาจากเครื่องวัดความเรว็เชงิมุม, η
เปนคาจากเครื่องวดัความเรง, θp เปนคามมุที่คํานวณไดในรอบกอนหนา และ ¢t เปนชวงเวลา
ระหวางการคาํนวณรอบกอนหนากับรอบปจจบัุน

การกรองวธินีี้ใหผลท่ีคอนขางดีแตมีขอจํากัดประการหนึ่งคอือุปกรณจะตองมี
เซน็เซอรวดัความเรว็เชิงมุม ซึ่งมักจะพบในสมารทโฟนรุนที่มรีาคาคอนขางสูงเปนสวนใหญ ดงันั้นงาน
วิจยันี้จึงเลือกเทคนคิการกรองสญัญาณที่สามารถทํางานไดดวยการใชขอมลูจากเครื่องวดัความเรง
เทานั้น โดยผูวิจัยอาศัยคาที่ไดจากบริการเซ็นเซอรแบบ TYPE_ORIENTATION ของแอนดรอยด
ปญหาอีกประการหนึ่งคอืเซน็เซอรในสมารทโฟนมักจะมีสัญญาณรบกวนมาก อนัอาจจะเนื่องมาจาก
เปนเซอรราคาประหยัด ดังนั้นผูวจิัยจงึลดสัญญาณรบกวนดวยเทคนิคตัวกรองความถี่ตํ่าผาน (low-
pass filter) โดยมสีมการการคาํนวณตามเทคนิคของ W3C (2017) เปน 

θ = (1{α)(θn) + (α)(θp) 3.26
เมื่อ θn คอืคาที่วัดไดในรอบปจจุบันและ θp คือคาที่วดัไดจากกอนหนานี้ โดยงานวิจัยไดกําหนดคาขดี
แบง α เปนคาคงที่ LOW_PASS_THRESHOLD_HARD ในคลาส MyUtil
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2) การคาํนวณเมทริกซการหมนุ
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
คํานวณเมทริกซการหมนุโดยการเรียกใชเมท็อด getRotationMatrix ของระบบปฏบิัติการ
โดยสงอารกวิเมนตเปนคาเวกเตอร ความเร งท ี่ว ัดได จากเครื่องวดัความเร งและคาความเข ม
สนามแมเหลก็โลก  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.11

ตารางที่ 3.11 ตวัแปรที่ใชในการคาํนวณการหมุน

ตวัแปร ความหมาย
R เมทริกซการหมนุ
I เมทริกซความเอียง (inclination matrix)
gravity เวกเตอรความเรงที่วดัไดจากเครื่องวดัความเรง
geomagnetic คาความเขมสนามแมเหล็กโลก

เมทริกซ R และ I ที่คาํนวณไดนั้นจะอยูในกรอบอางอิงที่มีแกน X ที่ไดจาก
การคํานวณผลคณูไขวระหวางแกน Y และ Z  ซึ่งจะเปนเวกเตอรที่ตั้งฉากกับระนาบพื้นและชี้ไปทาง
ทิศตะวนัออกโดยประมาณ ดังนั้นข้ันตอนตอไปคอืการแปลงเมทรกิซเมทริกซ R และ I ใหอยูในกรอบ
อางองิที่ตองการดวยการเรียกใชงานเมทอ็ด remapCoordinateSystem ของระบบปฏบิัตกิาร
แปลงระบบพิกัดใหมโดยจะคํานวณเมทรกิซการหมุนใหมตามแกน XY ที่ใหมา  ตารางที่ 3.12 แสดง
พารามิเตอรของเมทอ็ด remapCoordinateSystem 

ตารางที่ 3.12 พารามิเตอรของเมท็อด remapCoordinateSystem

ตวัแปร ความหมาย
inR เมทริกซการหมนุอินพุต
X แกน X+
Y แกน Y+
outR เมทริกซการหมนุเอาตพุต

หลงัจากนั้นจึงนาํเมทรกิซการหมุนที่ไดมาแปลงใหเปนเวกเตอรการหมุนรอบแกนโดย
ใชเมทอ็ด getOrientation ของคลาส SensorManager ซึ่งมพีารามิเตอรสองคาคอืเมทรกิซ
การหมุนอินพุตและแถวลาํดับของคาผลลัพธ โดยผลลัพธที่คาํนวณไดนั้นจะเปนมุมรอบแกน Z, X,
และ Y ตามลําดบั ดงัรายละเอียดในตารางที่ 3.13 โดยผลลัพธจะไดเปนมุมของทิศทางของอุปกรณ
ตามที่ตองการ
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ตารางที่ 3.13 พารามิเตอรของเมท็อด getOrientation

ตวัแปร ความหมาย
float[] R เมทรกิซการหมุนอินพุต
float[] values แถวลาํดบัของมุมทศิทาง:

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

3.3 การแสดงภาพตวามเปนจริงเสรมิ
งานวจิัยนี้ออกแบบใหระบบอานคาพิกัดเรือทั้งหมดที่อยูในระบบจากเครื่องแมขายโดยใชการ

สื่อสารผานอินเทอรเน็ตดวย โดยใชโพรโทคอลเอชททีีพ ี(Hypertext Transfer Protocol : HTTP)
และทีซพีี/ไอพี (Transmission Control Protocol/Internet Protocol : TCP/IP) เหมือนเวบ็ทั่วไป
โปรแกรมบนสมารทโฟนจะรองขอขอมูลตําแหนงเรอืทั้งหมดตามชวงการหนวงเวลาที่กําหนดไว โดยมี
รายละเอยีดการออกแบบโปรแกรมสวนการแสดงภาพกราฟกสตวามเปนจรงิเสริมดงันี้

3.3.1 การอานพิกดัเรือจากอนิเทอรเนต็
ผูวิจัยออกแบบคลาส MyNetworkTask เพื่อเปนคลาสหลักของการรบัสงขอมูล

ผานอนิเทอรเนต็ และเนื่องจากการสื่อสารในลักษณะนี้จาํเปนตองทาํงานหลายเธรดและทํางานแบบ
ไมประสานจงัหวะ (asynchronous) ดังน ั้นผูว ิจ ัยจ ึงออกแบบใหคลาสนี้สบืทอดมาจากคลาส
AsyncTask ซึ่งในการออกแบบผูใชจะตองโอเวอรไรด (override) เมท็อดอยางนอยสองเมทอ็ดคือ
doInBackground และ onPostExecute 

ตารางที่ 3.14 เมท็อดที่สาํคญัของคลาส  MyNetworkTask

เมท็อด รายละเอียด
onPreExecute จะถกูเรียกใหทาํงานกอนการทาํงานหลงั ใชเพื่อเตรยีมหรือสรางวตัถุ

ตาง ๆ ที่จําเปนในการใชงานในรอบนั้น
doInBackground เธรดพื้นหลงันี้จะทํางานทันทเีมื่อเมท็อด onPreExecute เสร็จ

การทาํงาน ซึ่งการทาํงานของฟงกชนัพื้นหลังนี้อาจจะใชเวลานานก็
เปนได พารามิเตอรที่ถูกสงมาจะถกูนําไปใชในขั้นตอนนี้ และผลการ
ทาํงานจะคนืกลบัมาใหเมื่อทาํงานเสร็จ

onProgressUpdate ทาํงานเมื่อมีการปรบัปรุงการทาํงาน
onPostExecute ทาํงานหลงัจากเมท็อด doInBackground จบการทาํงาน
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โดยเมื่อคลาสนี้เริ่มทํางานจะมเีหตุการณเกิดขึ้นสี่ขั้นตอน แตละขั้นตอนจะถกูเรยีก
โดยฟงกช ั่นเร ียกกลับ onPreExecute, doInBackground, onProgressUpdate และ
onPostExecute ตามลําดบั ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.14  โดยเมท็อด doInBackground
จะเปนเมท็อดหลกัสาํหรับการรับสงขอมูล ซึ่งจะใชยูอารแอล (Uniform Resource Locator : URL)
และการเชื่อมตอผานโพรโตคอลเอชทีทีพี สาํหรับการดึงขอมูลจากเครื่องแมขาย โดยเตรยีมคาสําหรับ
การรบัสงขอมูลนี้จะประกอบดวยพารามิเตอรตาง ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3.15

ตารางที่ 3.15  พารามิเตอรสําหรับการรองขอขอมูลผานอินเทอรเน็ต

เมท็อด รายละเอยีด
setReadTimeout คาหมดเวลารอ (timeout) หรือไทมเอาต สาํหรับการอานขอมูล คา

โดยปริยายมคีาเทากับ 3000 มิลลวินิาที
setConnectTimeout ไทมเอาตของการเชื่อมตอ คาโดยปรยิายเทากับ 3000 มลิลวินิาที
setRequestMethod รูปแบบของการรองขอของโพรโทคอล GET
setRequestProperty กําหนดคุณสมบตัขิองการรองขอ
setDoInput การรองขอนี้มกีารสงขอมลูอินพุตหรอืไม
setUseCaches มีการใชขอมูลแคชหรือไม
setDoOutput การรองขอนี้มขีอมูลตอบรับหรือไม

หล ังจากน ั้นจ งึ เช ื่อมต อแล วรอการตอบร ับ  (response) โดยจะมกีาร เร ยีก
เมท็อด onPostExecute ใหทํางานหลงัจากการรับสงขอมูลเสรจ็สิ้นแลว โดยจะตรวจสอบวามี
ขอมลู mDelegate หรอืไม ถามจีะเรยีกโปรแกรมหลักใหทาํงานเพ่ือนาํขอมูลที่ไดรับไปปรบัปรงุการ
แสดงผลตอไป

3.3.2 การอานภาพจากกลองของสมารทโฟน
เมื่อทราบพิกดัของเรือแลว ขั้นตอนตอไปคือการแสดงกราฟกสของพิกดัเรอืซอนบน

ภาพจรงิ ในกรณีของงานวจิยันี้จะใชภาพจรงิจากลองถายภาพของสมารทโฟน ซึ่งผูวิจยัออกแบบให
โปรแกรมเรียกใชงานกลุมคาํสั่งจากคลังโปรแกรมคาเมราเอพไีอ (Camera API) เพื่ออานและแสดง
ภาพจากกลองของสมารทโฟน โดยขอกาํหนดของระบบปฏบิัตแิอนดรอยดกาํหนดใหผูใชจะตองขอ
อนุญาตเพื่อการเขาถึงกลองและใชงานกลอง ซึ่งสามารถทาํไดดวยการกําหนดคาใน เมนเิฟสตดงัภาพที่
3.12

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

ภาพที่ 3.12  การขออนญุาตเขาถึงกลองของแอนดรอยด
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ตารางที่ 3.16  เมท็อดที่สําคญัของคลาส CameraView

เมท็อด รายละเอียด
surfaceCreated สราง Surface เสรจ็แลว
surfaceDestroyed Surface ถกูทําลาย
surfaceChanged มีการเปลี่ยนแปลง  Surface

ผูวิจยัออกแบบคลาส CameraView เพื่อใชเปนคลาสหลกัสาํหรับการจัดการกลอง
โดยมีการออกแบบภายในตามแนวทางที่ Google (2017) แนะนํา มีเมท็อดท่ีสําคัญดงัแสดงในตาราง
ที่ 3.16 โดยการใชงานกลองในระบบปฏิบัตกิารแอนดรอยดนั้นจะมขีั้นตอนหลกัที่สําคัญดงันี้

1) การตรวจและเขาถงึกลอง
ขั้นแรกคือการตรวจสอบวามกีลองพรอมทาํงานหรือไมดวยการทดสอบการเรียก

เมทอ็ด open ของคลาส Camera ซึ่งหากพบกลองจะดําเนินการขั้นตอไป หากไมพบจะสิ้นสดุการ
ทาํงาน

2) การสรางคลาสสําหรับการพรีววิ
โดยท่ัวไปสมารทโฟนอาจจะมีกลองไดอยางนอยสองตัว คือกลองหลักซึ่งทาํหนาที่ถาย

ภาพจากดานหลังกลอง และกลองที่สองซึ่งทาํหนาที่ถายภาพจากดานหนาของกลอง งานวิจัยนี้ใช
กลองดานหลงัในการทาํงาน ซึ่งหากโปรแกรมตรวจสอบแลววากลองอยูในสถานะวางและพรอมใชงาน
ก็จะทําการสรางวตัถุของคลาส Camera จากนั้นสั่งเปดกลองแลวสงวตัถุกลับไปใหคลาสหลกันาํไปใช
งานเปนววิ (View) สาํหรับนําภาพที่ไดจากกลองมาแสดงผลตอไป

3) การสรางเลยเอาตสําหรับการพรวีวิ
เมื่อมกีารเชื่อมตอกับกลองเรียบรอยแลว ลาํดบัตอไปคือการเตรยีมคอนโทรลสาํหรบั

การนําภาพมาแสดง และเนื่องจากคลาส CameraView สบืทอดมาจากคลาส SurfaceView
ดงันั้นจึงสามารถกําหนดใชวตัถขุองคลาสนี้เปนเลยเอาต (Layout) สาํหรับการแสดงผลในโปรแกรมได
ทนัที อยางไรกต็ามผูใชอาจจะมีการถือสมารทโฟนในทิศทางตาง ๆ และเพื่อใหการแสดงผลเห็นภาพ
ไดในมุมกวาง งานวิจยันี้จึงกําหนดใหโปรแกรมแสดงภาพจากกลองโดยกําหนด ทิศทางการใชงานไว
คงที่ที่ 90 องศา ซึ่งหมายถึงการทําใหสมารทโฟนอยูในโหมดแนวนอน (landscape) ตลอดเวลา

4) การสรางเมทอ็ดสาํหรับการจัดการเหตุการณจากกลอง
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 ที่จะมกีารเตรยีมพารามิเตอรตาง ๆ ที่เกี่ยวของกบัการแสดงผลใหพรอมเสรจ็
แลวจงึเริ่มการแสดงภาพทันท ีเมท็อดที่จะถูกเรยีกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคือ surfaceChanged
ในกรณีนีโ้ปรแกรมจะพกัการแสดงผลชัว่คราวเพื่อปรบัปรุงพารามิเตอรใหเรียบรอยแลวจึงเริ่มการ
แสดงภาพใหม และเมท็อดสดุทายคือ surfaceDestroyed ซึ่งจะทาํงานเมื่อมสีญัญาณสิ้นสดุ
โปรแกรม เมท็อดนี้จะยุติการแสดงภาพจากกลอง ปดการเชื่อมตอ และลางตัวแปรออกจากหนวย
ความจาํ
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3.3.3 การแสดงกราฟกสสามมติิ
งานวจิยันี้มคีลาสดานการแสดงผลกราฟกสที่สําคัญสําหรบัการใชงานสองคลาส

ประกอบดวยคลาส GLSurfaceView และคลาส GLSurfaceFView.Renderer ซึ่งคลาส
GLSurfaceView เปนคลาสสําหรับการแสดงผลหรือววิเพ่ือใหผูใชวาดกราฟกสที่ตองการดวยกลุม
คาํสั่งที่คลายกับการใชงาน SurfaceView  โดยมกีารขออนญุาตใชงานดังแสดงในภาพที่ 3.16

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

ภาพที่ 3.13  การขออนญุาตเขาถึงโอเพนจีเอล

ตารางที่ 3.17  เมท็อดที่สําคญัของคลาส MyOverlayCanvasRenderer

เมท็อด รายละเอียด
MyOverlayCanvasRenderer ตวัสราง
onSurfaceCreated สราง Surface เสรจ็
setGLparams เตรียมโอเพนจเีอล
initWorld เตรียมขอมูลวัตถตุาง ๆ ในโปรแกรม
initShaders เตรียมขอมูลเฉดเดอร
onDrawFrame วาดภาพลงบนคอนโทรล
onSurfaceChanged มีการเปลี่ยนแปลงบนคอนโทรล
renderWorld เรนเดอรฉากหลัง
renderTrackedObjects เรนเดอรเรือแบบสองมติิ
updateTrackedObjects ปรับปรุงขอมูลเรอื
render3DModel เรนเดอรเรือแบบสามมิติ

สําหรับคลาส GLSurfaceFView.Renderer จะเปนคลาสที่รวบรวมกลุมคาํสั่ง
สาํหรับการวาดกราฟกส ซ ึ่งผ ูใช จะตองอิมพล ิเมนตเมท็อดหลกัสามเมท็อด เมท็อดแรกค ือ
onSurfaceCreated เมท็อดนี้จะทํางานเมื่อมีการสราง surface เกิดขึ้นและใชเมท็อดนี้สําหรบั
การเตรยีมการตาง ๆ ที่เกิดขึ้นกอนการแสดงผลจริง เชน การเตรียมตวัแปรสภาพแวดลอมตาง ๆ ของ
โอเพนจีเอล เปนตน  เมท็อดที่สองคือ onDrawFrame ระบบปฏบิตัิการจะเรยีกเมท็อดนี้เมื่อมีการ
วาดหนาจอเกดิขึ้น ใชเมทอ็ดนีส้าํหรบัการและการวาดใหม (re-draw) เพื่อปรับภาพใหเปนปจจบุัน
ตามความตองการของผูใช และเมทอ็ดที่สามคือ onSurfaceChanged ซึ่งจะถกูเรยีกใหทํางาน
เมื่อ Surface มีการเปลี่ยนแปลง เชน การท่ีผูใชปรับเปลี่ยนการเอียงตวัของสมารทโฟนจากแนวตั้ง
เปนแนวนอน เปนตน
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งานวจิัยนี้ไดรวบรวมความตองการดานกราฟกสสามมิติเหลานี้มาสรางเปนคลาส
MyOverlayCanvasRenderer  โดยผูวจิยัไดออกแบบใหคลาสนี้เปนคลาสที่สบืทอดตอจาก
คลาส GLSurfaceView.Renderer โดยเนนการวาดกราฟกสดวยการใช เอพีไอจากคลาส
GLES20 เปนหลกั โดยมกีารออกแบบเมท็อดที่สาํคญัดงัแสดงในตารางที่ 3.17

1) เมท็อด setGLparams
เมท็อดนี้จะใชสําหรับการเตรียมตวัแปรตาง ๆ ใหพรอมใชงาน เชนการเตรยีมเฉดเดอร

(shader) และรายการเวอรเทก็ซสาํหรบัการวาดภาพพื้นหลังตาง ๆ ในโปรแกรม โดยไดแยกการ
เตรยีมการใชงานโอเพนจเีอลไวในเมทอ็ด setGLparams ซึ่งจะเปนการเตรยีมขอมูลการลางหนา
จอ การเปด/ปดงานฟงกชั่นตาง ๆ ของโอเพนจีเอล ดงัตวัอยางในภาพที่ 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
เปนเมธอดสําหรับเตรยีมเวอรเท็กซบัฟเฟอร (vertex buffer) สําหรบัเตรียมขอมลู

สามมิติของวัตถุอื่น ๆ ที่จะถูกวาดประกอบในโปรแกรม เชน เสนกริดบนทองฟาซึ่งจะใชแสดงทศิทาง
ใหผูใชทราบและเสนกรดิแสดงระนาบพ้ืน (ground plane)  รวมไปถึงการเตรยีมบัฟเฟอรสําหรับการ
วาดตาํแหนงเรือ และแบบจําลองเรือแบบสามมติดิวย 

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

mShaderProgram เปนตวัแปรสําหรบัการใชงานเฉดเดอร และเนื่องจากโอเพนจีเอลมีเฉดเดอรให
เลือกปรบัแตงไดหลายแบบ ซึ่งบางแบบอาจจะไมจาํเปนสําหรบังานวิจยันี ้ดังนั้นผูวจิยันี้เตรียมเฉพาะ
เวอร เท ็กซ เฉดเดอร และเฟล ็กเม นต เฉดเดอร  โดยเก ็บข อมลูเฉดเดอร ท ั้งสองไว ในต ัวแปร
mVertexShader และ mFragmentShader ตามลําดับ  ในโปรแกรมหลักจะมตีวัแปรที่ใช
สําหรบัการสื่อสารกับเฉดเดอรคือตวัแปร  MVPMatrix ซึ่งจะใชบันทึกขอมูลเมทริกซการแปลงของ
สมารทโฟน, a_pos สาํหรับเก็บคาพิกัด และ a_color สาํหรับบันทกึคาสี 

ภาพที่ 3.15 แสดงตวัอยางการเตรียมการใชงาน โดยเริ่มตนโปรแกรมจะสรางเฉดเด
อรโปรแกรม ดวยการเรียกเมท็อด glCreateProgram จากคลาส GLES20 ตามดวยการสราง
เฉดเดอรทั้งสองดวยการเรียกเมทอ็ด create_shader เสรจ็แลวจึงนาํเฉดเดอรที่สรางไดกําหนด
เขาเฉดเดอรโปรแกรม ทําการลิงค และกาํหนดการใชงาน ขั้นตอนตอไปคือการเตรียมการเชื่อมโยง
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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 การเตรียมการใชงานเฉดเดอร
 

4) เมท็อด onDrawFrame
เมื่อจาํเปนตองวาดภาพบนหนาตาง โปรแกรมหลักจะสงสัญญาณมาที่เมท็อด

onDrawFrame ซึ่งเมธอดจะทําตามขั้นตอนหลกัของโอเพนจีเอล คือ เริ่มดวยการลางภาพเดิมดวย
การลบขอมลูในบัฟเฟอรแสดงผล ซึ่งในที่นี้จะทาํการลบทั้งบฟัเฟอรสีและบัฟเฟอรความลกึ หลังจาก
นั้นจึงตรวจสอบรูปแบบการแสดงผลวาโปรแกรมจําเปนตองการวาดภาพแบบสองมิตหิรือสามมิติแลว
จึงเรียกเมทอ็ดที่เก่ียวของตอไป 
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5) เมท็อด onSurfaceChanged
เมื่อขนาดหนาตางโปรแกรมมีการเปลี่ยนแปลง โปรแกรมหลักจะสงสัญญาณเรยีกกลบั

มายงัเมทอ็ด onSurfaceChanged ซึ่งเมท็อดนี้จะนําความกวางและความสูงของหนาจอมา
ค ํานวณอตัราส วนของหนาจอ จากน ั้นจ งึกาํหนดกรอบการแสดงผลของโอเพนจ ีเอล ดวย
glViewport เสรจ็แลวจึงเตรยีมเมทรกิซกลองดวยการสั่งงานเมทอ็ด set3DProjection

6) เมท็อด renderWorld
การแสดงกราฟกสประกอบเพื่อใหผูใชรับรูถึงทศิทางของกลอง โดยแสดงเปนกริดบน

ภาพฉากหลงั ซึ่งโปรแกรมจะทาํดวยการกาํหนดเมทริกซที่เก่ียวของทั้งหมดใหเปนเมทริกซเอกลกัษณ
เสรจ็แลวจึงเตรียมเมทริกซกลองสาํหรบัการแสดงผลแบบสามมิติ ขั้นตอไปคือการอานขอมูลการ
เอียงตัวของกลองจาก mSensors ซึ่งคนืผลเปนแถวลําดับของการหมนุรอบแกน  และเนื่องจาก
โอเพนจีเอลอีเอสมีสายทอการทํางานแบบสมยัใหมและไมมีฟงกชันอรรถประโยชนสําหรับการกําหนด
กลองใหเรียกใช งานวจิยันี้จงึนาํแถวลาํดบัเหลานี้มาสรางเปนเมทริกซการหมนุรอบแกนที่เกี่ยวของ
ไดเปนเมทรกิซ RX, RY, RZ ตามลําดบั แลวจงึคาํนวณเมทริกซการหมนุ RXRYRZ  ดวยการใช
Array.copyof() เป นต ัวช วยในการสาํรองขอม ูลระหว างการคณูเมทร ิกซ ไว ในต ัวแปร
gl_mat_temp เพื่อใชเปนที่พักขอมูลการดําเนนิการ RXRY  แลวจงึเกบ็ผลลพัธการแปลงขั้น
สุดทายในตัวแปร mGLMatMV

หลังจากไดเมทริกซการแปลงแลวจงึปรับปรุงเมทริกซการแสดงผลดวยการคาํนวณ
การคณูระหวาง mGLMatProj กบั mGLMatMV เก็บในตัวแปร gl_mat_mvp แลวสงตวัแปรนี้ไป
ใหเฉดเดอรดวยการเรียกเมท็อด glUniformMatrix4fv  เมื่อจดัการเมทรกิซการแปลงแลวจงึ
วาดภาพเสนกรดิดวยการเรยีกเมทอ็ด render() จึงสิ้นสดุการทํางาน

7) เมท็อด renderTrackedObjects
เมท็อด renderTrackedObjects จะมกีารเตรยีมเมทรกิซการแสดงผลสามมิติ

เชนเดียวกับที่กลาวมาแลวในบทที่ 3  หลงัจากนั้นจึงเปนการเตรยีมตวัแปรสาํหรับเกบ็พิกดัแบบสอง
มติิและสามมติ ิโปรแกรมจะนําพิกัดสามมิตขิองวตัถจุาก getWorldCoorrds มาเก็บในตวัแปร X
แลวจงึแปลงเปนพิกัดสองมิตบินหนาจอดวยการคาํนวณพิกัดสองมิต ิx จาก

 x = Mproj   Mmv  X 3.27
เมื่อ X คือ พกิดัสามมิต,ิ คือ Mproj  เมทริกซการฉาย, คือ Mmv  เมทรกิซการแปลง และ คือ x พิกดั
สองมติิ ทั้งนี้โอเพนจีเอลมีการจัดการเมทรกิซแบบคอลัมนเปนหลกั (column-major) ดังนั้นการ
คาํนวณจริงจึงตองมกีารสลบัลําดบัการคูณใหเหมาะสม

หลงัจากไดพกิัดสองมิตเิบื้องตนแลวจงึแปลงเปนพิกัดเอกพันธ (homogeneous) โดย
ทําใหคา (x, y, w) มีคาเปน (x/w, y/w, 1.0) และเลื่อนพิกดัใหมกีรอบอางองิตามระบบพกิดัหนาจอ
แบบนอรมลัไลซ (normalized screen coordinate) ใหเปนระบบพิกัดปกติที่มจีดุกําเนิดที่กลาง
จอภาพและมีขอบเขตการแสดงผลเทากับความกวางและความสงูของจอภาพ
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8) เมท็อด updateTrackedObjects
เมท็อดนี้ใชเพื่อการปรบัปรงุขอมูลพกิัดของเรือ เมทอ็ดนี้จะถูกเรียกใหทํางานเมื่อ

คลาส MyNetworkTask ไดรับขอมูลใหม โดยขอมลูที่สงมาจะเปนแถวลําดบัของตัวแปรของคลาส
MyShipInfo 

เมท็อด updateTrackedObjects จะนําขอมลูที่ไดรับมาสกัดและปรับปรงุพิกดั
การแสดงผลของเรอืแตละลาํ ดวยการอานคา Xuser  ซึ่งเปนตําแหนงปจจุบันของสมารทโฟน แปลงให
เปนพิกัดในระบบ UTM แลวจงึคาํนวณพิกัดบนหนาจอของเรือแตละลาํโดยนําพกิัด Xship มาคํานวณ
พิกัดแบบสัมพัทธ (relative) Xrel  จากตาํแหนงของกลองจากสูตร

Xrel  = Xship  Xuser 3.28
จากนั้นเปรียบเทียบระยะทางระหวางผูใชกับพิกัดเรือซึ่งในที่นี้ทําไดดวยการคํานวณ

ขนาด (magnitude) ของเวกเตอร Xrel แลวเปรียบเทยีบระยะทางนี้กับคาขีดแบงที่กําหนดไวลางหนา
หากระยะทางนี้สูงกวาขีดแบงแสดงวาวตัถุอยูไกลจากกลองมาก โปรแกรมจะไมนาํเรือลํานี้มาวาดบน
หนาจอ 

หากพบวาเรืออยูในระยะที่พอจะแสดงผลได โปรแกรมจะใชพกิดั Xrel นี้ในการแสดง
ผลสามมิติ นอกจากนั้นยงัจะเตรยีมขอมูลปาย (label) เพื่อแสดงขอมูลเรอื โดยโปรแกรมจะแสดงปาย
ดวยการใชเทคนิคบิลบอรด (billboard) ซึ่งเปนเทคนคิการแสดงวตัถุสามมิตใิหมดีานใดดานหนึ่งหัน
หนาเขาหากลองเสมอหรือหมายถงึการทาํใหระนาบของรปูสามเหล่ียมนั้นขนานกับระนาบรับภาพของ
กลอง  งานวจิัยนี้แสดงตวามเปนจรงิเสริมของตําแหนงเรือดวยปายที่เปนรูปสามเหลี่ยมที่มีมุมดาน
หนึ่งอยูบนระนาบพ้ืนและหันระนาบของรูปสามเหลี่ยมเขาหากลองเสมอ

โดยถากาํหนดใหมมุของรปูสามเหลี่ยมที่อยูบนระนาบพื้น มมุซายบนและมุมขวาบนมี
ค าเป น X1 = (X1, Y1, Z1), X2 = (X2, Y2, Z2) และ X3 = (X3, Y3, Z3) ตามลาํดับ ถ าผ ูใช หร ือ
อุปกรณมตีาํแหนงปจจุบนัเปน Xuser และมมีมุ θ เปนคามุมอะซิมุธหรอืการหมนุของสมารทโฟนรอบ
แกน Y ของโอเพนจเีอลหรือแกน Z ในโลกจริงแลว เราสามารถหมุนรูปสามเหลี่ยมนี้ใหหันเขาหา
กลอง และคาํนวณพิกัดที่หมุนแลว 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 ขอมูลแบบจําลองเรอืสามมิติ
หวัขอที่ผานมาเปนรายละเอียดเกี่ยวกับสรางภาพตวามเปนจริงเสริมดวยการใชการ

ซอนขอมูลเรือหรอืปายชื่อของเรือลงบนภาพจรงิ ซึ่งเมื่อผูใชแตะที่ปายชื่อเรือแลวโปรแกรมจะแสดง
แบบจําลองสามมิติของเรือใหผูใชเหน็บนหนาจอ อยางไรก็ตามรูปแบบแฟม (file format) ของแบบ
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จําลองสามมิตมิีหลายแบบ มีทั้งที่บนัทึกเปนแฟมขอความและแฟมไบนารี รูปแบบแฟมสําหรบัแบบ
จําลองสามมิติที่นยิมใชอยางหนึ่งคือแฟมโอบเีจ (OBJ) ซึ่งเปนรูปแบบแฟมที่พฒันาโดยเวฟฟรอนท
เทคโนโลย ี(Wavefront Technologies) (Wolfram, 2018) มีรปูแบบเปนแฟมขอความซึ่งสามารถใช
โปรแกรมแกไขขอความเปดดโูครงสรางภายในไดงาย  ขอมูลภายในถูกจัดเปนกลุม เชน กลุมของพิกัด
หรือเวอรเทก็ซ พิกัดภาพลายผิว เวกเตอรปกติ และขอมลูเวอรเท็กซของรูปสามเหลี่ยม

โครงสรางขอมลูของแฟมโอบเีจเขาใจไดงาย เขยีนโปรแกรมเพื่ออานขอมลูไดสะดวก
อยางไรก็ตามยังมีขอมูลสวนเกนิที่ไมจําเปนกับงานวจิยันี้ นอกจากนั้นการบันทึกขอมูลเปนแฟม
ขอความนั้นอาจจะทําใหประสิทธภิาพการทาํงานในขั้นตอนการเตรียมแบบจําลองลดลงได  ดังนั้น
ผูวจิัยนี้จึงออกแบบรูปแบบแฟมข้ึนมาใหมเพ่ือใหเหมาะสมกับการใชงานในครั้งนี้ โดยแปลงขอมลูจาก
แฟมโอบเีจมาเปนรูปแบบแฟมใหมซึ่งกําหนดสวนขยายของแฟมเปนเอ็มโอด ี(MOD) ซึ่งการนาํอักขระ
สามตัวแรกของคาํวาโมเดล (model) มาตั้งเปนชื่อ โดยแฟมนี้จะแฟมแบบไบนารี่ที่มพ้ืีนที่สวนตนของ
แฟมเอ็มโอดีจะเปนขอมูลสวนหัว (header) บรรจุขอมูลเก่ียวกับขนาดหรอืจํานวนของขอมลูตาง ๆ ที่
จะอยูถัดจากขอมูลสวนหัว ภาพที่ 3.16 แสดงตวัอยางขอมูลภายในแฟมเอ็มโอดี

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

ภาพที่ 3.16 โครงสรางขอมลูแฟมเอ็มโอดี

1) ขอมลูสวนหัว
ขอมลูสวนหวัของแฟมเอ็มโอดีประกอบดวยฟลดทั้งหมดแปดฟลด (ขอมูลแปดชดุแรก

ในภาพที่ 3.16) ประกอบดวยจํานวนเวอรเท็กซ จาํนวนส ีจาํนวนดชันีเวอรเท็กซสาํหรับการวาดรปู
สามเหลี่ยม จํานวนพกิดัภาพลายผวิ จํานวนเวกเตอรปกต ิความกวางของภาพลายผวิ ความสูงของ
ภาพลายผิว และจํานวนแบนด (band) ของภาพลายผวิ ตามรายละเอียดในภาพท่ี 3.18

ตารางที่ 3.18  ขอมลูสวนหัวของแฟมเอ็มโอดี

ชื่อฟลด ความหมาย ประเภท ความยาว (ไบต)
nv จํานวนเวอรเท็กซ int32 4

nc จํานวนสี int32 4

nf จํานวนเวอรเท็กซของรปูสามเหลี่ยม int32 4

nt จํานวนพิกัดลายผิว int32 4

nn จํานวนเวกเตอรปกติ int32 4

ih ความสูงภาพลายผวิ int32 4

iw ความกวางภาพลายผิว int32 4

nc จํานวนแบนดภาพลายผิว int32 4
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2) ขอมลูแบบจําลอง
ขอมลูถัดจากขอมูลสวนหัวคอืขอมูลรายละเอียดของแบบจําลอง โดยแฟมเอ็มโอดีจะมี

การเรยีงลาํดบัขอมลูเหลานี้สัมพันธกับลาํดบัของขอมลูในสวนหวั นั่นคือจะเริ่มจากเวอรเท็กซ ตอดวย
ขอมลูส ีตามลําดบั หลงัจากสิ้นสุดขอมูลเวกเตอรปกตแิลวจะเปนขอมลูภาพลายผิว ซึ่งงานวจิยัน้ีเลือก
บ นัท ึกข อม ูล เป นแบบบ ีไอพ  ี (band interleaved by pixel : BIP) (Japan Association on
Remote Sensing, 1974) มีความละเอียดเชงิรังสี (radiometric resolution) เทากบั 32 บติตอ
พกิเซล นั่นคือขอมูลสี่ไบตแรกจะเปนขอมูลพิกเซลแรกของแบนดสีแดง, สเีขียว, สนีํ้าเงนิ และอลัฟา
(alpha) ตามลําดบั การจัดเรยีงขอมลูพิกเซลลักษณะนี้มีขอดคีอืสามารถนาํไปใชตอในโอเพนจเีอลได
ทนัท ีตารางที่ 3.19 แสดงรายละเอียดเพ่ิมเตมิเก่ียวกับขอมูลสวนนี้

ตารางที่ 3.19  ขอมลูสวนทายของแฟม  mod

ชื่อฟลด ความหมาย ประเภท ความยาว (ไบต)
v พิกัดเวอรเทก็ซ float32 sizeof(float32)*nv*3

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

f ดชันีของเวอรเท็กซของสามเหลี่ยม int32 sizeof(int32)*nv*3

t พิกัดภาพลายผิว float32 sizeof(float32)*nv*3

n เวกเตอรปกติ 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 การเตรียมบัฟเฟอรในเมท็อด loadFromFile

3) การวาดแบบจาํลอง
งานวิจัยนี้บันทึกขอมูลแบบจําลองทั้งหมดไวในโปรแกรม โดยใชตัวจดัการสนิทรพัย

(asset manager) ของแอนดรอยดเปนตัวชวยในการจดัการ โดยผูวจิยัออกแบบคลาส ARModel ซึ่ง
มเีมท็อด loadFromFile สาํหรับการโหลดแบบจําลองเขาสูหนวยความจาํ โดยเมื่อเมท็อดเริ่มตน
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ทาํงานจะตรวจสอบและโหลดแบบจําลองจากตวัจัดการสินทรัพย พรอมทั้งเตรยีมการอานแฟมแบบ
ไบนารี  หลงัจากเปดไฟลแลวจึงอานขอมลูสวนหัว เตรยีมบัฟเฟอร แลวจึงอานขอมลูมาพักใน
บัฟเฟอร เสรจ็แลวจึงปดไฟล ภาพที่ 3.17 แสดงตวัอยางการอานขอมูลไบนารโีดยใช ByteBuffer
อานขอมูล โดยงานวจิยันี้กาํหนดรูปแบบการเรยีงไบตแบบลิตเติลแอนเดียน (little endian)  โดยมี
การจําลองการอานขอมลูเสมือนเปนบัฟเฟอรของขอมูลแบบ float จากนั้นจงึสกัดพิกดัสามมติิ
(X, Y, Z) จากดัชนลีาํดบัที่ 0, 1 และ 2 ตามลําดับ  เมื่อไดขอมูลมาแลวจงึแปลงขอมูลทั้งหมดใหไป
อย ูในบฟัเฟอร ของโอเพนจ ีเอลด วยการเร ียกใช เมท ็อด buildFloatBuffer จากคลาส
RenderUtils ดังตวัอยางในภาพที่ 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 การแปลงขอมูลเปนบัฟเฟอรของโอเพนจีเอล


