
บทท่ี 5
สรปุ อภปิรายผลและขอเสนอแนะ

บทนี้เปนการสรปุผลการดาํเนนิงานวจิัย จากนั้นจะเปนการอภปิรายผลการทดลองซึ่งจะกลาวถงึ
ขอจาํกดัและปญหาที่พบระหวางดาํเนนิการวจิยั และแนวทางแกไขหรือขอเสนอแนะ ดังรายละเอียด
ตอไปนี้

5.1 สรปุ
งานวิจัยนี้เพัฒนาระบบความเปนจริงเสรมิ มรีะบบหลักที่ทํางานและแสดงผลบนสมารทโฟน

ระบบความจริงเสริมที่พฒันานั้นทํางานบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด อานขอมลูตาํแหนงของผูใช
จากสมารทโฟนจากเครื่องรบัสัญญาณจพีเีอสในสมารทโฟน อานขอมูลการทศิทางหรือเอียงตัวของ
สมารทโฟนโดยใชเซน็เซอรวดัความเรงเชงิเสน กรองสญัญาณรบกวนในขอมลูจากเซน็เซอรวดัความเรง
ดวยตัวกรองความถี่ตํ่าผาน แสดงผลความจริงเสริมโดยการซอนภาพตาํแหนงของเรือประมงลงบน
ภาพจากกลองวดีโิอของสมารทโฟนดวยการใชคลงัโปรแกรมโอเพนจีแอลอีเอล  สาํหรบัระบบสวนที่
ตดิตั้งบนเรือประมงพฒันาบนสมารทโฟนที่ใชระบบปฏิบตักิารแอนดรอยดเชนเดยีวกัน โดยระบบจะ
อานขอมูลตาํแหนงของเรือประมงจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสในสมารทโฟน แลวสงขอมลูผานเครอื
ขายโทรศพัทและอินเทอรเน็ตไปยังคอมพิวเตอรใหบริการ โปรแกรมบนคอมพวิเตอรจะนาํขอมลูที่รับ
ไดไปบันทึกลงในระบบจัดการฐานขอมลู เพื่อนาํมาสบืคนและใหบริการตําแหนงเรือแตละลาํใหกบั
ระบบแสดงแผนที่ตอไป โปรแกรมในเครื่องใหบริการพัฒนาดวยภาษาพเีอชพีและใชมายเอสควิเอล
เปนระบบจัดการฐานขอมลู มรีะบบจัดการเรอื แสดงตาํแหนงเรือเปนแผนที่ดวยบริการของกูเกิลแมพ
เอพีไอ

การทดสอบการสงสัญญาณตาํแหนงเรือจากเรอืประมงที่อยูในทะเล พบวาการสงขอมูลผาน
อินเทอรเน็ตและเครือขายโทรศัพทนั้นคอนขางด ีแตมรีะยะการสงที่จํากัดอยูที่ประมาณ 15 กโิลเมตร
ซึ่งระยะทางนี้ขึ้นอยูกับคณุลักษณะของเสาสญัญาณโทรศัพทเคลื่อนที่เปนสําคญั ตาํแหนงพิกัดที่สงได
มคีวามคลาดเคลื่อนประมาณ 10 - 15 เมตร ซึ่งไมมีผลตอการแสดงความจรงิเสรมิเนื่องจากเรือ
ประมงอยูหางจากผูใชเปนระยะทางหลายกิโลเมตร ทําใหความละเอียดเชิงพ้ืนที่ของภาพบนกลองของ
สมารทโฟนมคีาตํ่าเกินกวาจะแยกแยะรายละเอยีดของเรือประมงไดอยางชัดเจน ดังนั้นความจรงิเสริม
ที่นํามาใชนั้นสามารถชวยใหผูใชทราบขอมูลของเรอืประมงที่ตองการตรวจสอบไดเปนอยางดี

5.2 อภปิรายผลการทดลอง
5.2.1 การรบัสญัญาณ

ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยพบปญหาหลกั ๆ หลายประเดน็ ประเด็นที่หนึ่งที่สาํคัญคอื
ความเร็วในการรบัสญัญาณจีพีเอสในสมารทโฟน ผูวิจัยพบวาสมารทโฟนที่ใชในการทดลองนั้นรับ
สญัญาณจากดาวเทยีมจพีเีอสไดช าทุกรุน ซึ่งเก ิดได จากหลายปจจ ัย ทั้งอาจจะเนื่องมาจาก
ประสิทธภิาพของตวัเครื่องรบัสัญญาณจพีีเอสที่ตดิตั้งในสมารทโฟนเองท่ีอาจจะใชอุปกรณรับสัญญาณ
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ที่ตางกัน ทาํใหความเร็วในการรบัสัญญาณและความเรว็ในการประมวลผลตางกันไป และอาจจะเก่ียว
ของกับอัลกอรทิึมที่ใชในการประมวลผลพิกัดในเครื่องรับสญัญาณจพีีเอสอกีดวย  นอกจากนั้นผูวิจยั
พบวามีบางขณะที่สัญญาณจพีเีอสนั้นอาจจะขาดหายไปบาง ซึ่งโดยหลักการแลวจะขัดกับหลักการ
ออกแบบระบบจีพีเอสที่กาํหนดใหมีดาวเทียมอยางนอยสี่ดวงปรากฏใหเห็นจากทกุตําแหนงบนโลก
เสมอ และพื้นที่ทดสอบการทาํงานเปนชายทะเล ไมมีปญหาดานสัญญาณสะทอนจากวตัถสุูงตาง ๆ
รอบเครื่องรบัสัญญาณจีพีเอส  ดงันั้นผูวจิยัจึงคาดวาปญหานี้อาจจะเปนเพราะคุณภาพของฮารดแวร
และซอฟตแวรภายในสมารทโฟน  

อีกประเด็นหนึ่งคอืความคลาดเคลื่อนของตาํแหนงของพิกัดที่วดัได ซึ่งผูวจิยัไดทาํการ
ทดลอบความคลาดเคลื่อนของพกิัดจากเครื่องรบัสญัญาณจีพีเอสดวยการนาํสมารทโฟนซัมซงุ
กาแล็กซีเอสทรวีางไวกบัที่แลวบนัทึกพิกดัอยางอตัโนมตัิเปนเวลาประมาณ 30 นาที ผลจากการ
ทดลองนี้สอดคลองกับ Blum, Greencorn and Coperstock (2012)  คือพบวามีความแมนยาํของ
พิกัดในชวงประมาณ 15 เมตร ซึ่งพิจารณาจากคาแลวจะพบวาความแมนยํานี้คอนขางตํ่าเกินสาํหรบั
การใชในการนําทางบนบก แตในกรณีของงานวิจยันี้เปนระบบสาํหรบัการแสดงความจริงเสรมิ
ตาํแหนงเรอืประมงที่อยูหางจากผูใชออกไปเปนระยะทางหลายกโิลเมตร การที่ตาํแหนงของผูใชหรือ
ตาํแหนงของเรอืคลาดเคลื่อนในชวง 15 - 30 เมตร เมื่อเทียบกบัระยะทางในหนวยกิโลเมตรแลวคอน
ขางนอยยกตวัอยางเชน หากสมารทโฟนที่ใชมีองศารับภาพเทากบั 60 องศาและเรืออยูหางออกไป
เปนระยะทาง 1000 เมตรแลว ถาหากผูใชถือสมารทโฟนในแนวนอนและสมารทโฟนเครื่องนั้นมคีวาม
ละเอยีดการแสดงผลตามแกน X เท ากบั 2000 พิกเซลแล ว ความละเอียดเช ิงพื้นที่ (spatial
resolution) ของวตัถุที่อยูหางออกไป 1000 เมตรนั้นจะมีคาประมาณ 0.58 เมตรตอพิกเซล  ดังนั้น
การที่ตาํแหนงของเรือคลาดเคลื่อนไปจากความเปนจรงิ 30 เมตรจึงทําใหภาพของเรอืที่ปรากฏบน
หนาจอนั้นจะเคลื่อนไปจากตาํแหนงที่ควรจะเปนเพียงประมาณ 1 - 2 พิกเซลเทานั้น ซึ่งถอืวามีคา
นอยและสามารถยอมรบัไดสําหรับการใชงานในงานวิจัยนี้

5.2.2 ความแมนยําของการคาํนวณการเอยีงตวัของอุปกรณ
ภาพที่ 5.1 แสดงตัวอยางขอมลูที่ไดจากเซน็เซอรวดัความเรง คาจากแกน X, Y และ

Z แสดงดวยสีแดง สเีขียว และ สีนํ้าเงนิตามลาํดบั เสนสีออนแสดงขอมูลกอนการกรอง และเสนสีเขม
แสดงขอมลูหลังการกรองดวยตวักรองความถี่ต ํ่าผาน โดยผูวจิยันําสมารทโฟนวางกับพื้นใหนิ่ง
ประมาณสองวินาทีแลวจึงหมุนสมารทโฟนไปรอบแกนตาง ๆ ภาพที่ 5.2 แสดงภาพขยายของภาพที่
5.1 ซึ่งจากภาพจะพบวาสัญญาณขอมูลที่วัดไดนั้นมสีญัญาณรบกวนที่มีคาประมาณ 1 - 2 เมตรตอ
วนิาทกีลับสอง โดยจะมคีาสูงขึ้นในชวงทายของภาพ ซึ่งอาจจะเกดิจากการที่มือที่ถือสมารทโฟนสั่น
เนื่องจากการจบัที่ไมถนัด อยางไรก็ตามจะเห็นวาสญัญาณที่ผานการกรองแลว (เสนสีเขม) มีความ
เรียบมากขึ้นกวาขอมลูตนฉบับ (เสนสีออน) สงผลใหโปรแกรมแสดงผลไดเรียบมากขึ้น 

ภาพที่ 5.3 เปรยีบเทยีบการกําหนดคา α ของตัวกรองความถ่ีตํ่าผานในสมการที่ 3.26
ดวยการกาํหนดคา α ที่ตาง ๆ กนั จากภาพจะเห็นวาเมื่อกําหนดคานอย เชน 0.10 ดังในกรณีของ
ภาพที่ 5.3 (ก) นั้น สัญญาณที่กรองไดนั้นไมตางจากสัญญาณอินพุต  ในกรณนีี้ผูใชสามารถรบัรูไดถึง
สัญญาณรบกวนไดการกระตุกของการแสดงผลอยางชัดเจน เมื่อเพิ่มคา α ใหสูงขึ้นดังในกรณขีองภาพ
ที่ 5.3 (ข) จะทาํใหสัญญาณเรยีบมากขึ้น การแสดงผลมีการกระตกุนอยลง ผูใชจะรูสึกไดวาการแสดง
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ผลราบลื่นมาก  อยางไรกต็ามแมวาคา α ที่สูงมาก ๆ นั้นอาจจะทําใหเกิดผลท่ีไมตองการได 

ภาพที่ 5.1  ตวัอยางขอมลูจากเซ็นเซอรวัดความเรง แสดงขอมลูของแกน X, Y และ Z ดวยสแีดง
สีเขียว และสีนํ้าเงนิตามลําดับ

ภาพที่ 5.2  ภาพขยายของภาพที่ 5.1

ยกตัวอยางเชนการกําหนดคาดงัแสดงในภาพที่ 5.3 (ค) ซึ่งกําหนด α สูงมากคอื
กาํหนดใหมีคาเทากับ 0.98 ซึ่งเมื่อพิจารณาสมการที่ 3.26 จะพบวาการกําหนดคา α สงูมากจนเขา
ใกล 1.0 จะทาํใหคาที่คํานวณไดนั้นเปนคาที่ไดจากการคํานวณรอบกอนหนาเปนสวนใหญ คาที่
เซน็เซอรเพ่ิงตรวจวดัไดนั้นไมไดถูกนํามาเพิ่มคาแตอยางใด การสะสมของคาเกาไปเรื่อย ๆ นี้จะทําให
คาที่ไดมกีารเปลี่ยนแปลงชามาก ผลคอืสัญญาณที่ไดจะเรยีบมากเกินและจะทาํใหเกิดการหนวงเวลา
มากขึ้นตามไปดวย ซึ่งจากภาพจะเห็นไดวาสญัญาณที่กรองแลวเลื่อนหางจากสญัญาณอินพุตอยาง
ชัดเจน ในตัวอยางนี้พบวาสัญญาณเหลื่อมกันเปนเวลาประมาณ 500 มิลลิวนิาทหีรือครึ่งวนิาทีซึ่งผูใช
สามารถรับรูถงึการหนวงเวลาไดงาย ดงันั้นการกําหนดคาการถวงนํ้าหนักนี้จึงควรกําหนดใหเหมาะสม
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(ก) 0.10 (ข) 0.95 (ค) 0.98

ภาพที่ 5.3  การทดสอบการกาํหนดคา α ของตวักรองความถ่ีตํ่าผาน

อกีประการหนึ่งคือการเลือกใชตวักรอง ดังที่ไดกลาวมาแลววาการศึกษาครั้งนี้กรอง
สัญญาณรบกวนดวยการใชตวักรองความถี่ตํ่าผานเนื่องจากตองการใหโปรแกรมที่พัฒนานี้สามารถรัน
ไดบนสมารทโฟนทุกรุน โดยไมจําเปนตองมีเซน็เซอรวัดความเรว็เชิงมุม  อยางไรก็ตามหากตองการ
คาํนวณทิศทางของสมารทโฟนใหแมนยาํมากขึ้นแลว ก็อานควรทดสอบการทาํงานบนสมารทโฟนรุน
ที่มเีซ็นเซอรวดัความเร็วเชงิมมุและเปลี่ยนจากตวักรองความถี่ตํ่าผานมาเปนตัวกรองคอมพลิเมนทารี่
แทนก็เปนได

5.2.3 สัญญาณโทรศัพทและสัญญาณอนิเทอรเนต็
เนื่องจากงานวจิัยนี้สงขอมลูจากเรือประมงกลบัไปยังเครื่องบรกิารดวยเครือขาย

จีพีอารเอสซึ่งทาํงานอยูบนบรกิารของเครอืขายโทรศพัทมือถือ การที่ระบบจะทาํงานปกตนิั้นจะตองมี
สัญญาณโทรศัพทและอินเทอรเนต็อยูเสมอ ดงันั้นผูวจิัยจงึทดสอบการทาํงานในทะเลดวยการตรวจ
สอบความแรงของเครือขายสัญญาณโทรศัพทมือถือ โดยการทดลองนี้ใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ของ
บรษิัท แอดวานซ อินโฟร เซอร วสิ จํากัด (มหาชน) (Advanced Info Service : AIS) ซ ึ่งเป น
เครอืขายโทรศพัทสําหรับใชงานทั่วไป กระจายสญัญาณสวนใหญดวยเสา (tower) ที่ติดตั้งตามที่ตาง
ๆ บนแผนดิน ผูวิจัยไมพบเสาหรอือปุกรณสําหรับการกระจายสัญญาณโทรศพัทรูปแบบอื่นนอก
ชายฝงโดยผูชวยวจิัยไดบนัทกึระดบัความแรงของสัญญาณในสมารทโฟน (แสดงบนหนาจอสมารท
โฟนดวยสัญลักษณหนึ่งถงึสี่ขีด) ท่ีระยะทางตาง ๆ ใสกระดาษแลวนาํคาที่ไดมาวิเคราะห  

ภาพที่ 5.4 (ก) แสดงหนาจอของสมารทโฟนระหวางการบันทึกขอมูล และภาพที่ 5.4
(ข) แสดงผลลัพธความแรงสญัญาณโทรศัพท ในภาพแบงระดับความแรงตามระดบัที่แสดงในหนาจอ
ของสมารทโฟนตั้งแตระดบัหนึ่งขดี (สัญญาณนอย) จนถึงระดับสี่ขีด (สญัญาณแรงท่ีสุด) โดยแทนดวย
สีนํ้าเงินไปหาสแีดงตามลําดบั ในภาพจะเห็นกลุมของจุดวงกลมสนีํ้าเงนิที่มีระยะทางประมาณ 1 - 5
กิโลเมตรจากชายฝง จดุสนีํ้าเงินกลุมนี้อยูในระดบัที่มสีัญญาณดีความเขมสูงถึงระดบัสี่ ในระยะตอมา
คอืกลุมของจดุสเีขียวซึ่งหางจากชายฝงประมาณ 5 - 10 กิโลเมตร พบวาระดับสัญญาณลดลงอยูใน
ระดับปานกลางหรอืประมาณสามขดี ในระยะตอมาคอืจดุสเีหลืองที่อยูหางจากชายฝงประมาณ 10 -
14 กิโลเมตร พบวาความเขมของสัญญาณลดลงอยูในระดบัความเขมนอย ประมาณสองขีด และระยะ
ที่เกิน 15 กิโลเมตรขึ้นไปนั้นมีระดบัความเขมนอยที่สดุและพบสญัญาณขาดหายไดซึ่งผูวิจัยพบวา
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ระบบสามารถทํางานไดเปนปกติและสามารถสงขอมลูไดเมื่อสมารทโฟนอยูในระยะทางประมาณ 10
กโิลเมตรจากชายฝง เมื่อไกลจากนี้จะมีประสิทธภิาพตํ่าลง การสงขอมูลทาํไดชา และจะไมสามารถสง
ขอมลูไดเมื่ออยูหางจากฝงเกิน 15 กโิลเมตรข้ึนไปเนื่องจากไมมสีัญญาณโทรศัพท

ภาพที่ 5.4  การทดสอบระยะทางสญัญาณโทรศพัทในทะเล

อยางไรกต็ามการวดัประสิทธภิาพการสงสญัญาณนี้อาจจะมีขอจาํกัดเนื่องจากเสนทาง
ที่ใชในการทดสอบนี้เปนเสนทางที่ผูชวยนักวิจัยซึ่งเปนชาวประมงในพื้นที่เดินทางอยูเปนประจาํ
เพียงเสนทางเดยีว ซึ่งแมวาจะสามารถแสดงใหเหน็ไดวามีประโยชนกับชาวประมงรายนี้ แตยงัไม
ทราบขอมูลของพื้นที่อ่ืน ๆ  นอกจากนั้นแลวยงัทดสอบกบัผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่เพียงรายเดยีว
ดงันั้นการทาํแผนที่พื้นที่บริการโทรศัพทเคลื่อนที่นอกชายฝงสามารถทาํไดดวยการทดสอบกบัผูให
บรกิารที่มากกวานี้หรืออาจจะทําไดดวยการคํานวณหรอืการประมาณคาโดยอาศัยขอมูลความถี่ของ
สัญญาณ รูปแบบการแพรสัญญาณ ทิศทาง ความสงูและกําลังสงของเสาโทรศพัทก็เปนได

5.3 ขอเสนอแนะ
5.3.1 การบริการขอมูลผานเอพไีอ

งานวจิยันี้ทาํระบบตนแบบที่จดัเก็บขอมลูในฐานขอมูล โดยมกีารรับสงขอมลูระหวาง
เครื่องใหบริการกับสมารทโฟนดวยเทคนคิเอแจ็กซ ซึ่งเทคนิคน้ีสามารถนํามาประยุกตเพ่ือปรบัเปลี่ยน
รปูแบบการใหบริการขอมูลตาํแหนงเรือและขอมลูเชิงบรรยายอื่น ๆ ไดดวยการสรางเอพไีอบนเวบ็
สําหรบัใหเวบ็แอปพลิเคชันของนวยงานตาง ๆ เรยีกใชไดอยางสะดวก โดยอาจจะประยุกตนาํ
มาตรฐานการขอมลูทางภูมสิารสนเทศเขามาชวยกไ็ด ยกตวัอยางมาตรฐานเอสโอเอส (sensor
observation service : SOS) หรือบริการดบัเบลิยูเอฟเอส (web feature service : WFS) ของ
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โอจซี ี (Open Geospatial Consuttium : OCG) ซ ึ่งกรณีหลังสามารถนาํไปแสดงผลในระบบ
สารสนเทศภมูิศาสตร (geographic information systems : GIS) รุนใหมในปจจุบันไดทนัที

5.3.2 แบบจาํลองเรือประมง
งานวจิัยนี้เสนอแนวทางการแสดงแบบจาํลองเรอืประมงสามมติิ ดวยการซอนภาพ

ของแบบจําลองสามมติโิดยไมมกีารตรึงพิกัดกับโลกจริง เนื่องจากระยะทดสอบการทาํงานเปนระยะที่
เรืออยูหางจากผูใชมากอยางไรกต็ามหากมีการนําไปใชงานในระยะใกลก็อาจจะเพิ่มการตรวจสอบ
ระยะทางที่เหมาะสมสําหรบัการแสดงแบบจาํลองสามมติแิลวปรับการทาํงานใหมีการตรงึพิกัดได
โดยอาจจะตองใชเทคนิคการประมวลผลภาพเพื่อสกดัฟเจอรและเปรียบเทยีบฟเจอรจากภาพกับ
ฟเจอรของแบบจําลองเรือ จากนั้นจงึนาํขอมูลตําแหนงและทิศทางทั้งของสมารทโฟนและเรือมารวม
กนัเพื่อคํานวณตาํแหนงและทิศทางของแบบภาพของจาํลองบนหนาจอสมารทโฟน โดยอาจจะปรบั
ตาํแหนงที่คาํนวณไดดวยการใชเทคนิคการประมวลผลภาพเพิ่มเตมิเพื่อปรับละเอียดใหแบบจาํลอง
ตรึงเขากับภาพไดดยีิ่งขึ้น


