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บทคดัย่อ 
บทความน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อนําเสนอวธิกีารออกแบบและพฒันาหนังสอืสวนสตัวแ์บบสาม

มติดิ้วยเทคโนโลยโีลกเสมอืนผสานโลกจรงิ (Augmented Reality) ที่แสดงโมเดลแอนิเมชัน่สามมติิ
ของสตัวใ์น 9 ส่วนการแสดงของสวนสตัวอุ์บลราชธานีจํานวน 21 โมเดลใชง้านบนระบบปฏบิตักิาร
แอนดรอยด ์การพฒันาหนงัสอืสวนสตัวส์ามมติ ิประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอนหลกั ไดแ้ก่ 1) การออกแบบ
และพฒันาโมเดล 2) การออกแบบและพฒันามารค์เกอร ์3) การสรา้งเสยีงประกอบ 4) การรวมองค-์
ประกอบ 5) การพฒันาแอพพลเิคชัน่ และ 6) การสรา้งไฟล์ตดิตัง้ หนังสอืสวนสตัว์สามมติน้ีิพฒันา
ดว้ยโปรแกรม Autodesk Maya โปรแกรม Adobe Photoshop โปรแกรม Metaio Creator และภาษา 
Arel Script โมเดลทัง้หมดได้รบัการตรวจสอบความถูกต้องและปรบัแก้จนสมบูรณ์ทัง้ด้านเน้ือหาและ
ดา้นการพฒันาสื่อจากผูเ้ชี่ยวชาญของสวนสตัวอุ์บลราชธานีและผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลย ีผลการ
ทดสอบระบบและการศกึษาความพงึพอใจดว้ยแบบสอบถามจากผูใ้ชจ้ํานวน 55 คน พบว่า ค่าเฉลีย่
ความพงึพอใจมคีา่เท่ากบั 4.17 ซึง่อยูใ่นระดบัด ีหนงัสอืสวนสตัวส์ามมติน้ีิช่วยใหจ้ดจาํสตัวไ์ดง้า่ยขึน้ 
อํานวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งานในการศึกษาเกี่ยวกบัสตัว์ได้ทุกที่ทุกเวลา ทัง้ยงัช่วยส่งเสรมิการ
ทอ่งเทีย่วไทยไดอ้กีทางหน่ึง 
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J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 7 No. 1 (2016) 
 

78 

Development of 3D Zoo Book using  
Augmented Reality Technology on Android 

 
Nadh Ditcharoen1,2* and Anupong Ratthirom1 

 
1Department of Mathematics, Statistics and Computer, and 2Research and Innovation in Science Education 

Center, Faculty of Science, Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani 34190, Thailand 
E-mail: nadh.d@ubu.ac.th 

 
Received: 15 April 2016   Accepted: 31 May 2016 

 
Abstract 

This paper aimed to present the design and development of a three-dimension zoo 
book using augmented reality (AR) technology. The book was designed for running on an 
android device displaying 21 animation models of 9 animal show zones in Ubon Ratchathani 
Zoo. The design and development process comprised of 6 main modules: 1) the design and 
development of models, 2) the design and development of markers, 3) sound ripping and 
synthesis, 4) component integration, 5) the design and development of android application, 
and 6) application deployment. The 3D zoo book was developed using Autodesk Maya, Adobe 
Photoshop, Metaio Creator, and AREL Script. All 3D animations were examined and modified 
in terms of content, completeness and media development by experts of Ubon Ratchathani 
zoo and technological experts of Ubon Ratchathani University. The book and application were 
tested and evaluated by 55 users in terms of users’ satisfaction using the questionnaires. The 
results showed that the average of users’ satisfaction was 4.17 which was at the high level. 
This book can facilitate users in memorizing animals, learning about animals and their habitat 
anywhere anytime, as well as it can be an alternative way to promote tourism in Thailand. 

Keywords: Learning media, 3D book, Android, Augmented reality 
 
บทนํา 
 สวนสตัวอุ์บลราชธานี (guideubon.com, 
2014) มเีน้ือทีท่ ัง้สิน้ 1,217 ไร ่มสีภาพเป็นป่าโปรง่ 
เปิดใหบ้รกิารอยา่งเป็นทางการ เมื่อวนัที ่12 กรก-

ฎาคม 2556 สวนสตัว์ได้จดัสรา้งส่วนแสดงแล้ว
เสรจ็จํานวน 9 ส่วนแสดง ไดแ้ก่ ส่วนแสดงเสอื-
โคร่งไซบีเรยี เสอืโคร่ง อินโดจีน เสอืโคร่งขาว 
สงิโต สงิโตขาว สตัวก์บีไทย สตัวก์บีต่างประเทศ 
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สตัวแ์อฟรกิา และ Mini Zoo บรเิวณลานจอดรถ 
โดยมกีารปรบัปรงุพืน้ทีภ่ายในเป็นรปูแบบอนุรกัษ์
ธรรมชาต ิเพื่อใหเ้ป็นสวนสตัวแ์นวจงัเกิ้ล ปารค์ 
(Jungle Park) และคํานึงถึงความปลอดภยัของ
นักท่องเทีย่วเป็นสาํคญั สวนสตัวอุ์บลราชธานีเป็น
สวนสตัวข์นาดใหญ่ทีสุ่ดในภูมภิาคอสีานตอนล่าง 
มศีกัยภาพรองรบันักท่องเทีย่วทัง้ในประเทศ และ
ประเทศเพือ่นบา้น โดยเฉพาะประเทศสมาชกิประ-
ชาคมเศรษฐกจิอาเซยีน (AEC) ทัง้ 10 ประเทศ 
นอกจากน้ีมจีุดมุง่หมายเพื่อใหส้วนสตัวแ์ห่งน้ีเป็น
แหล่งเรยีนรูท้ี่สําคญัในเรื่องสตัว์ป่าและพนัธุ์พชื 
มโีครงการนํานกัเรยีนนกัศกึษาเขา้เรยีนรูใ้นสวน
สตัว์ ซึ่งรองรบัผู้เข้าชมได้มากกว่า 30,000 คน 
อย่างไรกต็าม ผูบ้รหิารสวนสตัวย์งัพบว่าในการ
เรยีนรูท้ ัง้สตัวแ์ละสิง่แวดลอ้มในสวนสตัว ์นอกจาก
จะใหผู้เ้ขา้ชมสมัผสักบัสตัวข์องจรงิแลว้ ยงัตอ้ง-
การใหม้สีือ่การเรยีนรูเ้กีย่วกบัสตัวใ์นลกัษณะสาม
มติทิีเ่ป็นการเปิดโลกจนิตนาการของผูเ้รยีนรู ้ผู-้
เขา้ชมสามารถกลบัไปศกึษาต่อยอดหลงัจากกลบั
จากสวนสตัว ์และเปิดใหด้าวน์โหลดผ่านเวบ็ไซต์
ของสวนสตัว ์เพื่อเป็นการประชาสมัพนัธ์สวนสตัว์
อกีทางหน่ึง 

จากเหตุผลดงักล่าว ผู้วจิยัจงึมแีนวคดิที่
จะนําเทคโนโลยโีลกเสมอืนผสานโลกจรงิ (augment-
ed reality, AR) (Tansiri, 2010) มาประยุกต์ใช้ใน
การพฒันาสื่อการเรยีนรูส้ามมติใินลกัษณะหนังสอื
สวนสตัวส์ามมติ ิทีท่ําใหผู้ใ้ชส้ามารถเรยีนรูเ้กีย่ว-
กบัสตัวแ์ละสิง่แวดลอ้มในสวนสตัว ์โดยสามารถ
ปฏสิมัพนัธ์กบัหนังสอืสวนสตัวส์ามมติน้ีิได ้เพื่อ
เพิม่ความเขา้ใจ และความดงึดดูในในการเรยีนรู ้
 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 ในการพฒันาหนังสอืสวนสตัว์สามมติ ิ

ดว้ยเทคโนโลยโีลกเสมอืนผสานโลกจรงิน้ี ผูว้จิยั
ใชส้วนสตัวอุ์บลราชธานีเป็นกรณีศกึษา โปรแกรม
ทีใ่ชใ้นการออกแบบและพฒันาหนังสอืประกอบ-
ดว้ย Autodesk Maya (Student Version) Adobe 
Photoshop (Free Trial) Sony Vegas Pro (Free 
Trial) Metaio Creator (Free Trial) และ Eclipse 
โดยมรีายละเอยีดทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้ง
ดงัน้ี 
 1. เทคโนโลยโีลกเสมอืนผสานโลกจรงิ 
(AR) เป็นเทคโนโลยทีีนํ่าเอาภาพกราฟิกของคอม-
พวิเตอร ์ทัง้ในรปูแบบทีเ่ป็นสามมติหิรอืวดิโีอ มา
ซอ้นทบัเขา้กบัฉากหลงัซึง่เป็นภาพสองมติ ิแสดง 
ผลแบบเรยีลไทม ์(real time) ซึง่ทาํใหภ้าพทีเ่หน็
ในจอภาพกลายเป็นวตัถุสามมติลิอยอยู่เหนือพืน้-
ผวิจรงิ AR ใชง้านอยา่งแพรห่ลายในสหรฐัอเมรกิา
และญี่ปุ่ นโดยเริม่ตน้แนวคดิน้ีตัง้แต่ปี 2533 และ
เป็นรปูธรรมในปี 2540 เป็นแนวคดิการผสมผสาน
สิง่ทีค่อมพวิเตอรแ์สดงผลดว้ยตวัละครเสมอืนกบั
พืน้หลงัซึง่เป็นโลกแห่งความจรงิ บนพืน้ฐานของ
หลกัการแกนสามมติ ิกระบวนการภายในของเทค-
โนโลยน้ีี ประกอบดว้ย 3 สว่น (ดงัแสดงในภาพที ่
1) (Tansiri, 2010) ไดแ้ก่ 
  1.1 การวเิคราะห์ภาพ (image ana-
lysis) เป็นขัน้ตอนของการคน้หามาร์คเกอรจ์าก
ภาพที่ไดม้าจากกลอ้งแลว้ทําการสบืคน้จากฐาน 
ขอ้มลู (marker database) ทีม่กีารเกบ็ขอ้มลูขนาด
และรปูแบบของมารค์เกอรท์ีถ่กูออกแบบไว ้
  1.2 การคาํนวณคา่ตําแหน่งเชงิ 3 มติ ิ
(pose estimation) ของมารค์เกอรเ์ทยีบกบักลอ้ง 
แสดงในรปูแบบเมทรกิซท์ีร่ะบุความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ตาํแหน่งของกลอ้งและตาํแหน่งของมารค์เกอร ์
  1.3 กระบวนการสรา้งภาพโมเดล
สามมติ ิ(3D rendering) เป็นการเพิม่ขอ้มลู (โมเดล
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สามมติ)ิ เขา้ไปในภาพทีไ่ดจ้ากกลอ้ง ณ ตาํแหน่งที่
ตรวจพบจากขัน้ตอนที ่1.1 โดยใชค้า่ตาํแหน่งจาก
ขัน้ตอนที ่1.2 
 

 
ภาพท่ี 1  การทาํงานของเทคโนโลย ีAR 

 
 ตวัอย่างการประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยโีลก
เสมอืนผสานโลกจรงิในการพฒันาสื่อการเรยีนรู้
วทิยาศาสตรข์องบรษิทัลานเกยีรเ์ทคโนโลย ีจํากดั 
รว่มกบัสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย ี(สสวท.) (Thananuwong, 2013) พฒันา
สือ่การเรยีนรูใ้นชุด “AR Learning Gears – Science 
Series” ซึง่ประกอบดว้ย 6 เรือ่ง ไดแ้ก่ โครงสรา้ง
โลก ระบบสรุยิะ บนัทกึโลก แผน่ดนิไหว โครงสรา้ง
อะตอม และการจมและการลอย ตวัอยา่งหนังสอื
แสดงดงัภาพที ่2 
 2. โปรแกรม Metaio Creator (metaio. 
com, 2014) คอื โปรแกรมทีใ่ชพ้ฒันาแอพพลเิคชัน่
ดว้ยเทคโนโลย ีAR พฒันาโดย The Augmented 
Reality Company ประเทศเยอรมนี ผูว้จิยัเลอืกใช้
โปรแกรม Metaio Creator แบบเวอร์ชัน่ free trial 
ซึง่ไมส่ามารถใชง้านไดเ้ตม็รปูแบบ คอื ไมส่ามารถ 
export ไฟล์เป็นแอพพลเิคชัน่ที่ใช้งานบนระบบ 
ปฏบิตักิารแอนดรอยดไ์ดเ้ลย หากตอ้งการทํางาน
เตม็รปูแบบตอ้งซือ้เวอรช์ัน่เตม็ซึ่งสามารถ export 

ไฟลเ์ป็นแอพพลเิคชัน่ทีใ่ชง้านไดท้ัง้บน Android, 
iOS หรอื Windows โดยไม่จําเป็นตอ้งเขยีน code 
เพิม่เตมิ 

 
(ก) เรือ่งโครงสรา้งโลก 

 
(ข) ระบบสรุยิะจกัรวาล 

ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งสือ่การเรยีนรู ้บรษิทัลานเกยีร ์
ท่ีมา: www.larngeartech.com 
 
 3. ภาษา AREL (Augmented Reality 
Experience Language) (metaio.com, 2014) เป็น
ภาษา JavaScript ทีใ่ชเ้ขยีนตดิต่อกบั API Metaio 
ของ SDK (Software Development Kit) รว่มกบั
การใชง้านในรปูของ XML แบบคงที ่AREL ชว่ย
ใหก้ารเขยีนสครปิตข์องเทคโนโลย ีAR มปีระสทิธ-ิ
ภาพมากขึน้ เชน่เดยีวกบัการมปีฏสิมัพนัธบ์นพืน้-
ฐานของเทคโนโลยขีองเวบ็ทัว่ไป เชน่ HTML5, XML 
และ JavaScript 
 
งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

จากการศกึษา พบวา่ มงีานวจิยัทีพ่ฒันา 

Image Analysis 

Pose Estimation 

3D Rendering 

Marker 
Database 

Model 
Database 
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โดยใชเ้ทคโนโลยโีลกเสมอืนผสานโลกจรงิ (AR) 
อยูจ่าํนวนหน่ึงทีเ่กีย่วกบัการศกึษาดงัต่อไปน้ี 

Kietseangtong et al. (2009) วิจัยเพื่อ
ศกึษาเทคโนโลย ีAR และทดลองพฒันาโปรแกรม
ทีใ่ชเ้ทคโนโลย ีAR ชื่อโปรแกรมเมมการด์ ซึง่เป็น
โปรแกรมเกมเพื่อพฒันาทกัษะความจําโดยลกัษณะ
ของเกมการจบัคู่ไพท่ีแ่สดงโมเดลสามมติทิีเ่หมอืน 
กนั กล่าวคอื ผู้เล่นจะต้องการเลอืกชุดไพ่ที่ต้อง-
การเล่น จากนัน้ผูเ้ล่นตอ้งจดจาํวา่ไพใ่บไหนแสดง
โมเดลสามมติแิละไพ่คู่ใดทีแ่สดงโมเดลสามมติทิี่
เหมอืนกนั เมื่อพบไพ่คู่หน่ึงทีแ่สดงโมเดลเหมอืน-
กนัแลว้ใหนํ้าไพท่ัง้ 2 ใบมาเรยีงต่อกนั 
 Thananuwong (2013) พัฒนาสื่อการ
เรยีนรูเ้รื่อง การจมและการลอย ดว้ยเทคโนโลย ี
AR เป็นหน่ึงในชุดสื่อการเรยีนรู้ “AR Learning 
Gears – Science Series” ที ่สสวท. ร่วมกบับรษิทั
ลานเกยีรพ์ฒันาขึน้เพื่อจาํหน่ายใหผู้ส้นใจไดนํ้าไป 
ใชป้ระกอบการเรยีนรูร้ายวชิาวทิยาศาสตรใ์นลกัษณะ
หนงัสอืทีม่มีารค์เกอรท์ีเ่ชีย่มโยงกบัภาพแอนิเมชัน่
สามมติ ิ
 Sripromting and Saelee (2014) พฒันา
สือ่การเรยีนรูอ้าณาจกัรสตัวเ์สมอืนจรงิดว้ยเทคโน-
โลย ีAR โดยการเรยีนรูป้ระกอบดว้ย 2 สว่น คอื 
web application ซึ่งเป็นสว่นของเน้ือหาและบท-
เรียน ส่วนที่สองเป็นสมุด tag เป็นส่วนที่แสดง
ภาพสามมติเิมื่อใชก้ลอ้งสอ่งไปทีส่มดุ tag นัน้ เป็น
การสรา้งความแปลกใหมใ่หก้บัการเรยีนการสอน
ซึ่งแต่เดมิการเรยีนการสอนแบบครสูอนนักเรยีน
บนกระดานดาํและจากหนงัสอืเรยีน 
 Ditcharoen et al. (2014) พฒันาสื่อการ
เรยีนรูร้ายวชิาเคม ีดว้ยเทคโนโลย ีAR ใชง้านบน
ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด ์ซึง่ประกอบดว้ยเน้ือหา
เรื่อง โครงสรา้งอะตอมและพนัธะเคม ีทีส่รา้งความ

สนใจ ทําใหผู้เ้รยีนเกดิความกระตอืรอืรน้อยากรู้
อยากเหน็ในเน้ือหาทีเ่รยีน 
 Promso et al. (2015) ประยุกต์ใช้สื่อ
การเรยีนรูท้ีพ่ฒันาโดย Ditcharoen et al. (2014) 
ในการศกึษาความกา้วหน้าทางการเรยีนและมโน-
มตขิองนักเรยีนที่ได้รบัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้
เทคโนโลย ีAR พบว่า ทําให้ผู้เรยีนมคีวามก้าว-
หน้าทางการเรยีนและมโนมตวิทิยาศาสตรด์ขีึน้ 
 
การออกแบบและพฒันาระบบ 
 หนังสอืสวนสตัวส์ามมติไิดร้บัการออก-
แบบและพฒันาดว้ยเทคโนโลยโีลกเสมอืนผสาน
โลกจรงิที่ใชง้านบนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์ 
ภาพรวมของระบบ (ภาพที่ 3) ประกอบด้วย 1) 
โทรศพัทส์มารท์โฟนหรอืแทบ็เลต็ระบบปฏบิตักิาร
แอนดรอยดเ์วอรช์ัน่ 4.0 ขึน้ไป  2) แอพพลเิคชัน่
ซึง่ตดิตัง้ในสมารท์โฟน  3) หนงัสอืภาพสวนสตัว์
ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นมารค์เกอร ์(marker)  4) QR code 
และ 5) เวบ็ไซต ์
 

 
ภาพท่ี 3  ภาพรวมของระบบ 

 
 ในการออกแบบและพฒันาหนงัสอืสวน-
สตัวส์ามมติน้ีิ (ยกเวน้สว่นเวบ็ไซต)์ ผูว้จิยัแบ่งการ
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ทาํงานออกเป็น 6 สว่น ไดแ้ก่ 1) การออกแบบและ
พฒันาโมเดล (create models)  2) การออกแบบ
และพฒันามาร์คเกอร์ (create markers) 3) การ
สรา้งเสยีงประกอบ (create sounds) 4) การรวม
โมเดล มารค์เกอรแ์ละเสยีง (integration) 5) การ
พฒันาแอพพลเิคชัน่ (export to SDK App) และ 
6) การสร้างไฟล์ติดตัง้ (export to Android) ดงั
ในภาพที ่4 

 
ภาพท่ี 4  ขัน้ตอนในการพฒันา 

 
 1. ขอบเขตและความสามารถของแอพ-
พลเิคชัน่ 
  1.1 โมเดลทีพ่ฒันาคอืโมเดลสตัวม์ี
อยูใ่นสวนสตัวอุ์บลราชธานี พรอ้มกบัฉากหลงัของ
โมเดลสตัวแ์ต่ละตวัทีส่รา้ง แบ่งเป็น 9 สว่นการ
แสดง เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัทางสวนสตัวไ์ดจ้ดัแสดง
ไว ้ไดแ้ก่ สว่นแสดง 1) เสอืโครง่ไซบเีรยี 2) เสอื
โครง่อนิโดจนี 3) เสอืโครง่ขาว 4) สงิโต 5) สงิโต
ขาว 6) สตัวก์บีไทย 7) สตัวก์บีต่างประเทศ 8) 
สตัวแ์อฟรกิา และ 9) Mini Zoo 
  1.2 แอพพลเิคชัน่ ประกอบดว้ย ปุ่ ม 
กดถ่ายรปูภาพ (screen capture) จากภาพแสดง 

หน้าจอบนแอพพลเิคชัน่ ปุ่ มกด share ภาพจาก
ภาพแสดงหน้าจอบนแอพพลเิคชัน่ลง Facebook 
และปุ่ มกด save ภาพจากภาพแสดงหน้าจอบน
แอพพลเิคชัน่บนัทกึไวใ้นหน่วยความจําของอุป-
กรณ์ได ้
  1.3 ผูใ้ชส้ามารถกดปุ่ ม rotate เพื่อ
หมนุโมเดล 3 มติทิีแ่สดงหน้าจอบนแอพพลเิคชัน่
ในมมุมอง 360 องศา สามารถกดปุ่ ม pause and 
play เพื่อหยุดและเล่นแอนิเมชัน่กบัเสยีงประกอบ 
และสามารถกดปุ่ ม scale เพือ่ยอ่ขยายโมเดล 3 มติิ
ทีแ่สดงหน้าจอบนแอพพลเิคชัน่ได ้
  1.4 ผูใ้ชส้ามารถลงิคไ์ปยงัหน้าเวบ็-
ไซตข์องสวนสตัวผ์า่น QR code ได ้
 
 2. การออกแบบและพฒันาโมเดล 
  ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Autodesk Maya 
(Student Version) และโปรแกรม Adobe Photo-
shop ในการออกแบบและพฒันาโมเดล ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 4 ขัน้ตอนยอ่ย ดงัในภาพที ่5 
 

 

ภาพท่ี 5 ขัน้ตอนในการออกแบบและพฒันาโมเดล 
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  2.1 การออกแบบและสรา้งฉากของ
สตัวแ์ต่ละประเภทมคีวามแตกต่างกนัไปขึน้อยูก่บั
สภาพแวดลอ้มและการอยูอ่าศยัของสตัวป์ระเภท
นัน้ ๆ ดงัตวัอย่างในภาพที่ 6 โดยการสรา้งฉาก
หลงัทัง้ 9 สว่นการแสดง 
 

 
ภาพท่ี 6  รปูแบบหญา้สาํหรบัประกอบในฉาก 

 

  2.2 การออกแบบและพฒันาสิง่มชีวีติ 
คอื สตัวช์นิดต่างที่มอียู่ในสวนสตัว ์ในการออก-
แบบและขึน้รปูโมเดล ผูว้จิยัศกึษาจากรปูจรงิของ
สตัวช์นิดนัน้ ๆ ในการอา้งองิ เพื่อใหไ้ดข้นาดใกล-้
เคยีงกบัตวัจรงิของสตัวใ์หม้ากทีส่ดุ ตวัอยา่งดงัใน 
ภาพที ่7 
 

 
ภาพท่ี 7  การออกแบบโมเดลกวางบาราซงิกา้ 

 

  การใสพ่ืน้ผวิหรอืการใส ่texture เป็น
สว่นทีส่าํคญัมากเพราะเป็นสว่นทีท่าํใหต้วัวตัถุหรอื
โมเดลนัน้มคีวามสมจรงิ ซึ่งต้องกาง UV ให้กบั
วตัถุก่อน และต้องหา texture หรือภาพที่ใกล้-
เคยีงกบัวตัถุจรงิใหม้ากทีส่ดุมาทาํเป็น texture หรอื

อาจทํา texture ขึ้นมาใช้เองเรียกว่าการ paint 
texture โดยตอ้งกาง UV ก่อน แลว้นําไป paint ใน
โปรแกรม Photoshop ดงัแสดงตวัอยา่งในภาพที ่8 
 

 
ภาพท่ี 8 การสรา้งพืน้ผวิของโมเดลกวางบาราซงิกา้ 
 

  2.3 การทําให้สิง่มชีวีติเคลื่อนไหว 
โดยใสก่ระดูกและกําหนด key frame ซึ่งทัง้หมด
ทาํในโปรแกรม Maya 
  2.4 หลงัจากการปรบัแต่งโมเดลแล้ว 
เพื่อความสะดวกรวดเรว็และป้องกนัการเกดิปัญหา
ในแกไ้ขโมเดลจงึทําการ export 2 ครัง้ โดยแยก
เป็น 2 ส่วน คอื ส่วนแรกเป็นส่วนของฉากซึ่งไม่มี
การเคลื่อนไหวโดย export เป็นไฟล์นามสกุล .obj 
และสว่นของสิง่มชีวีติซึง่มกีารเคลื่อนไหว export 
เป็นไฟลน์ามสกุล .fbx ภาพที ่9 คอืตวัอย่างของ
ฉากและสตัวท์ีม่กีารเคลื่อนไหว 
 

 
ภาพท่ี 9 ฉากและสตัวพ์รอ้มทดสอบการเคลื่อนไหว 
 

 3. การออกแบบและพฒันามารค์เกอร ์
  ผูว้จิยัใชภ้าพจากการเรนเดอร ์(render) 
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ภาพสามมติดิว้ยโปรแกรม Maya มาพฒันาเป็น
มารค์เกอร ์โดยการตกแต่งเพิม่เตมิดว้ยโปรแกรม 
Photoshop ทาํใหไ้ดม้ารค์เกอรท์ีม่คีวามหมายสมั-
พนัธก์บัรปูแบบของโมเดล ซึง่ทาํใหผู้ใ้ชเ้ขา้ใจได้
งา่ยขึน้ ดงัในภาพที ่10 แสดงการออกแบบมารค์-
เกอรส์าํหรบัโมเดล Black Buck 
 

 
ภาพท่ี 10  การออกแบบและพฒันามารค์เกอร ์
 

 4. การสรา้งเสยีงประกอบ 
  เสยีงทีนํ่ามาใชป้ระกอบฉาก ประกอบ-
ดว้ย 2 เสยีง คอื เสยีงธรรมชาตแิละเสยีงรอ้งของ
สตัว ์โดยการสบืคน้แลว้ดาวน์โหลดจากเวบ็ไซต ์ที่
ใหด้าวน์โหลดใชง้านฟรทีัว่ไป จากนัน้นํามาปรบั-
แต่งในโปรแกรมปรบัแต่งเสยีง และเรนเดอรเ์ป็น
ไฟล ์.mp3 เพือ่นําเขา้ในโปรแกรม Metaio Creator 
 5. การรวมองคป์ระกอบ (โมเดล มารค์-
เกอรแ์ละเสยีง) 

เมือ่สรา้งสว่นประกอบต่าง ๆ สรา้งเรยีบ- 
รอ้ยแลว้ จงึนําโมเดล (ฉากและสตัวท์ีม่กีารเคลื่อน-
ไหว) มารค์เกอร ์และเสยีงประกอบ มาเชื่อมโยง
กนัดว้ยโปรแกรม Metaio Creator (ภาพที ่11) โดย
ตอ้งสรา้ง User Interface ของแอพพลเิคชัน่และ
เขยีนโคด้ เพือ่เพิม่ฟังกช์ัน่ทีจ่ะทาํใหม้ปีฏสิมัพนัธ์
กบัผูใ้ชง้าน เชน่ Screen Capture, Share Social 
Network, Rotate Model ภาพที ่12 แสดงตวัอยา่ง
การเขยีนโคด้ดว้ยภาษา AREL script 
 6. การพฒันาแอพพลเิคชัน่ เพือ่ใชง้าน 

 
ภาพท่ี 11 การรวมองคป์ระกอบต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั 

 
ภาพท่ี 12 การเขยีนโคด้ใหผู้ใ้ชป้ฏสิมัพนัธก์บัโมเดล 
 
บนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด ์ หลงัจากเขยีนโคด้
เสรจ็สมบรูณ์ ให ้export ไฟล ์โปรเจคจากโปรแกรม 
Metaio Creator เพือ่เตรยีมนําเขา้โปรแกรม Eclipse 
 7. การสรา้งไฟล ์.apk เพือ่ใชใ้นการตดิ-
ตัง้ ดว้ยการ import ไฟลใ์นขอ้ 6 เขา้ในโปรแกรม 
Eclipse เพือ่สรา้งไฟล ์Android Application สาํ-
หรบัตดิตัง้และใชง้านบนเครือ่งโทรศพัทจ์รงิ 
 
ผลการพฒันาและทดสอบระบบ 

 ผลการพฒันาหนังสอืสวนสตัว์สามมติิ 
ประกอบด้วยโมเดลสามมิติ จํานวน 21 โมเดล 
สาํหรบัแสดงฉากพรอ้มสตัวจ์ํานวน 21 ชนิด ดงั
ในภาพที ่13 แสดงหน้าสารบญัของหนังสอืสวน-
สตัวส์ามมติ ิตวัอยา่งโมเดลสงิโตและมา้ลาย แสดง
ดงัในภาพที่ 14 และ 15 ตามลําดบั โมเดลทัง้หมด
สามารถมองเหน็ไดแ้บบ 360 องศา ผลการทดสอบ
โดยการใชง้านผ่านสมารท์โฟนบนระบบปฏบิตักิาร
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แอนดรอยด ์พรอ้มเสยีงประกอบ ปุ่ ม Screen Cap-
ture และปุ่ ม Share to Social Network 
 

 
ภาพท่ี 13  หน้าสารบญัหนงัสอืสวนสตัวส์ามมติ ิ

 
ภาพท่ี 14  ตวัอยา่งโมเดลสงิโตและฉาก 

 
ภาพท่ี 15 การทดสอบโดยใชง้านผา่นสมารท์โฟน 

(โมเดลมา้ลาย) 
 

 การประเมนิประสทิธภิาพของหนงัสอืภาพ 
สวนสตัวส์ามมติ ิแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่ 1) 

การประเมนิความถูกตอ้งของเน้ือหาและการพฒันา
สือ่ และ 2) การศกึษาความพงึพอใจของผูใ้ชง้าน 
 ผูว้จิยัไดป้ระเมนิความถูกตอ้งสมจรงิของ
เน้ือหาโดยผูเ้ชีย่วชาญซึ่งเป็นเจา้หน้าทีข่องสวน
สตัวอุ์บลราชธานี แลว้นํามาปรบัแกไ้ขโมเดลจนถูก-
ตอ้งสมบรูณ์ และไดป้ระเมนิคุณภาพของหนังสอื
ภาพในดา้นการพฒันาสื่อและโมเดลแอนิเมชัน่สาม
มติจิากผูเ้ชีย่วชาญดา้นเทคโนโลยซีึ่งเป็นอาจารย์
ประจําคณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัอุบลราช-
ธานี จาํนวน 7 คน ดว้ยแบบสอบถามประเมนิคุณ-
ภาพ 3 ดา้น ไดแ้ก่ 1) คุณภาพดา้นเน้ือหา 2) คุณ-
ภาพดา้นสือ่ และ 3) ความพงึพอใจในการใชง้าน ผล
การวเิคราะห์แบบสอบถามได้ค่าเฉลี่ยรวมทัง้ 3 
ดา้นเท่ากบั 4.20 (SD = 0.44) รายละเอยีดดงัใน
ตาราง 1 
 

ตาราง 1 การวเิคราะหแ์บบประเมนิจากผูเ้ชีย่วชาญ 

รายการประเมิน เฉล่ีย SD แปลผล 
คุณภาพดา้นเน้ือหา 4.46 0.49 มาก 
คุณภาพดา้นสือ่ 4.00 0.49 มาก 
ดา้นการใชง้าน 4.14 0.54 มาก 

รวม 4.20 0.44 มาก 
 
 การศกึษาความพงึพอใจต่อการใชง้านจาก
ผูร้ว่มงานเกษตรอสีานใต ้มหาวทิยาลยัอุบลราช-
ธานี เมือ่วนัที ่11 กุมภาพนัธ ์2559 จาํนวน 55 คน 
ประกอบดว้ย ผูช้าย 22 คน (40%) ผูห้ญงิ 33 คน 
(60%) อายเุฉลีย่ 21.35 ปี (SD = 7.81) โดยการสุม่
แบบบงัเอญิดว้ยแบบสอบถาม เกณฑค์ะแนนแบง่ 
เป็น 5 ระดบั ตามมาตราสว่นประเมนิคา่ของลเิคอรท์ 
(Likert Scale) (Tiantong, 2005) จาํนวน 10 คาํ-
ถาม ไดแ้ก่ 1) ภาพและโมเดลสามารถมองเหน็ได้
ชดัเจน 2) โมเดลมคีวามสมจรงิ 3) การเคลื่อน-
ไหวของโมเดล 4) การปฏสิมัพนัธไ์ดส้ะดวก 5) น่า 
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สนใจและดงึดดูต่อการเรยีนรู ้6) สะดวกต่อการเรยีนรู้
ไดทุ้กทีทุ่กเวลา 7) ไดค้วามรูเ้กีย่วกบัสตัวเ์พิม่ขึน้ 
8) จดจาํสตัวไ์ดง้า่ยขึน้ 9) ทาํใหอ้ยากเหน็สตัวต์วั-
จรงิ 10) คุณภาพโดยรวม ผลการวเิคราะหค์า่เฉลีย่
ของแบบสอบถาม ดงัในตารางที ่2 
 

ตาราง 2 ผลการวเิคราะหแ์บบสอบถามจากผูใ้ช ้

คาํถาม 
ร้อยละของระดบัคะแนนการให้ข้อมลู 

ระดบั
เฉล่ีย ดีมาก ดี ปานกลาง พอใช้ 

ควร
ปรบัปรงุ 

คา่คะแนน (5) (4) (3) (2) (1)  
ขอ้ (1) 32.7 52.7 12.7 1.8 0 4.16 
ขอ้ (2) 27.3 49.1 18.2 5.5 0 3.99 
ขอ้ (3) 25.5 47.3 20.0 7.3 0 3.91 
ขอ้ (4) 38.2 43.6 18.2 0 0 4.20 
ขอ้ (5) 47.3 34.5 14.5 3.6 0 4.25 
ขอ้ (6) 47.3 36.4 16.4 0 0 4.31 
ขอ้ (7) 32.7 56.4   9.1 1.8 0 4.20 
ขอ้ (8) 49.1 34.5 10.9 5.5 0 4.27 
ขอ้ (9) 38.2 41.8 14.5 5.5 0 4.13 
ขอ้ (10) 47.3 38.2   9.1 5.5 0 4.28 

ระดบัเฉล่ีย  4.17 
เฉล่ียร้อยละ 83.40 

 

 จากตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยของความพงึ-
พอใจโดยรวมของผูใ้ช ้มคี่าเท่ากบั 4.17 คดิเป็น 
83.40% เมื่อพจิารณารายขอ้ พบวา่ ผูใ้ชส้ว่นใหญ่
ใหค้วามพงึพอใจในระดบัดมีากในเรือ่ง การจดจาํ
สตัวไ์ดง้า่ยขึน้ (49.1%) และความน่าสนใจดงึดดู
ต่อการเรยีนรู ้รวมทัง้สะดวกในการเรยีนรูไ้ดทุ้ก
ทีทุ่กเวลา (47.3%) 
 

สรปุและอภิปรายผล  
 การออกแบบและพฒันาหนงัสอืสวนสตัว์
สามมติโิดยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยโีลกเสมอืน
ผสานโลกจรงิ (AR) ในการนําเสนอโมเดลแอนิเมชัน่
สามมติพิรอ้มเสยีงของสตัวใ์นสวนสตัว ์ ทีใ่ชภ้าพ
สองมติใินหนงัสอืเป็นมารค์เกอร ์ ในการเขา้ถงึโมเดล
สตัวจ์ากแอพพลเิคชัน่ทีพ่ฒันาใหใ้ชง้านไดบ้นสมารท์-

โฟนหรอืแทบ็เลต็ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด ์ซึง่
ผูใ้ชง้านหาซือ้ไดส้ะดวกในราคาประหยดั 
 ขัน้ตอนในการออกแบบและพฒันาประ-
กอบดว้ย 6 สว่นหลกัทีง่า่ยในการดาํเนินการและ
แยกสว่นพฒันาไดต้ามความเชีย่วชาญของผูพ้ฒันา 
ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Autodesk Maya (Student Ver-
sion) ในการออกแบบและพฒันาโมเดลสามมติ ิซึง่ 
Maya เป็นโปรแกรมทีไ่ดร้บัความนิยมอยา่งแพร-่
หลาย เพราะมคีวามยดืหยุน่ในการใชง้านสงู สามารถ
ปรบัรปูแบบของโมเดลไดอ้ย่างอสิระ มคีวามโดด
เด่นกวา่โปรแกรมอื่นในแงก่ารใชเ้ทคโนโลยใีนการ
แสดงผลที่สมจรงิ ทัง้น้ีสามารถเลอืกใช้โปรแกรม
พฒันาสามมติอิื่น (เช่น โปรแกรม Blender) ตาม
ความถนัดของผูพ้ฒันา ผูว้จิยัใชโ้ปรแกรม Metaio 
Creator ในขัน้ตอนของการรวมองค์ประกอบต่าง ๆ 
ในการออกแบบและพฒันาแอพพลเิคชัน่เพื่อนําไป 
ใชจ้รงิซึง่เป็นสว่นสาํคญัของการประยุกตใ์ชเ้ทคโน-
โลย ีAR ซึง่โปรแกรม Metaio ไดร้บัการออกแบบ
การใชง้านใหเ้ขา้ใจงา่ยไม่มคีวามซบัซอ้น ผูใ้ชท้ี่
ไม่มคีวามรูม้าก่อนกส็ามารถสรา้งผลงานออกมา
ไดอ้ย่างกบัมอือาชพี โดยไม่จําเป็นต้องมคีวามรู้
เรือ่ง code เลย 
 หนังสอืสวนสตัว์สามมติิน้ีเป็นต้นแบบ
ในการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีโลกเสมือนผสาน
โลกจรงิในดา้นการศกึษา การโฆษณาประชาสมัพนัธ ์
และยงัเป็นการช่วยอนุรกัษ์พนัธุ์สตัว์ให้คนรุ่น
หลงัไดรู้จ้กัสตัวช์นิดต่างๆ ไดห้ากสญูพนัธุไ์ปแลว้ 
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ขอบพระคุณผู้อํานวยการสวนสตัว์อุบลราชธานี
รวมทัง้เจา้หน้าทีส่วนสตัว ์ทีอ่ํานวยความสะดวก
ในการศกึษาขอ้มูลเกี่ยวกบัสตัวแ์ละกรุณาเป็นผู้
ประเมนิทดสอบประสทิธภิาพของแอพพลเิคชัน่ 
ทาํใหไ้ดภ้าพทีต่รงกบัความตอ้งการและสามารถ
นําไปใช้เผยแพร่ประชาสมัพนัธ์ได้อย่างถูกต้อง
สมบรูณ์ 
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