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	 Abstract
	 This research aimed to design a virtual platform integrated with artificial intelligence (AI) for learning lighting and shading in 
three-dimensional (3D) work. The objectives were: 1) to analyze the problems and learning needs related to lighting and shading  
in 3D environments, and 2) to design a virtual platform architecture with AI integration to enhance the learning experience.  
A mixed-method was employed in this study, grounded in the principles of human-centered design (HCD) and human-computer  
interaction (HCI). Qualitative data was collected through semi-structured interviews with experts in three areas of expertise:  
3D lighting, user experience and interface design (UX/UI), and virtual technology. Quantitative data were obtained from  
100 undergraduate students majoring in Creative Media at Mahasarakham University. The research instruments included  
semi-structured interview forms and learners’ need assessment questionnaires. The findings revealed that 1) students lacked 
understanding of fundamental lighting concepts such as diffuse, specular, and subsurface scattering, indicating the necessity of 
a system capable of analyzing and providing real-time AI-based feedback; and 2) students reported a very high demand for such 
a system (M = 4.52, SD = 0.54), particularly in terms of a simplified and beginner-friendly interface (M = 4.72, SD = 0.45). The 
research proposed a prototype platform architecture comprising four key components: a scene selection interface, a lighting 
training module, a result comparison module, and a virtual assistant interface. The design emphasized usability, multi-device 
compatibility, and clear visual communication. The results indicated that this platform design aligned with the needs of both 
students and experts and demonstrated strong potential for development as an effective educational tool for enhancing shading 
and lighting skills in 3D media production.
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	 บทคััดย่่อ
	 งานวิิจััยน้ี้�มุ่่�งออกแบบแพลตฟอร์์มเสมืือนจริงร่่วมกับปััญญาประดิิษฐ์์สำหรัับการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิติิ โดยมีีวัตถุุประสงค์ ์ 
1) เพื่่�อวิิเคราะห์์ปััญหาและความต้้องการในการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ และ 2) เพื่่�อออกแบบโครงสร้้างแพลตฟอร์์มเสมืือนจริิงร่่วมกัับ
ปััญญาประดิิษฐ์์ในการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิติิ งานวิิจััยน้ี้�ใช้้ระเบีียบวิิธีีวิิจััยแบบผสมผสาน โดยอ้้างอิิงแนวคิดการออกแบบท่ี่�เน้้นผู้้�ใช้้เป็็น
ศููนย์์กลาง และปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างมนุุษย์์กัับคอมพิิวเตอร์์ ข้้อมููลเชิิงคุุณภาพรวบรวมจากการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญสามด้้าน ได้้แก่่ ด้้านการจััดแสง 3 มิิติิ  
ด้้านการออกแบบประสบการณ์์ผู้้�ใช้้และส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้  (UX/UI) และด้้านเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง ข้้อมููลเชิิงปริิมาณรวบรวมจากนิิสิิตระดัับปริิญญาตรีี  
สาขาวิชิาสื่่�อนฤมิิต มหาวิทิยาลััยมหาสารคาม จำนวน 100 คน เครื่่�องมือืที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยั ได้้แก่่ แบบสัมัภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้างและแบบสอบถามความต้้องการ
ของผู้้�เรีียน ผลการศึึกษา 1) พบว่่า ผู้�เรีียนยัังขาดความเข้้าใจหลักัการแสง เช่่น Diffuse, Specular และ Subsurface scattering จึึงควรมีีระบบท่ี่�สามารถ
วิเิคราะห์์และให้้คำแนะนำแบบเรีียลไทม์ด์้้วย AI 2) ผู้�เรีียนมีีความต้้องการใช้้ระบบในระดับัมากที่่�สุุด (M = 4.52, SD = 0.54) โดยเฉพาะในด้้านอิินเทอร์เ์ฟซ 
ที่่�เรีียบง่่ายและเหมาะกัับผู้้�เริ่่�มต้้น (M = 4.72, SD = 0.45) งานวิิจััยนำเสนอโครงร่่างแพลตฟอร์์มต้้นแบบซึ่่�งประกอบด้้วยหน้้าเลืือกฉาก หน้้าฝึึกแสง  
หน้้าเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ และหน้้าผู้้�ช่่วยเสมืือน โดยเน้้นการใช้้งานง่่าย รองรัับอุุปกรณ์หลากหลาย และสื่่�อสารข้้อมููลได้้อย่่างชััดเจน จากผลการวิจิัยัพบว่่า  
แนวทางการออกแบบแพลตฟอร์์มนี้้�สอดคล้้องกัับความต้้องการของผู้้�เรีียนและผู้้�เชี่่�ยวชาญ และมีีศักยภาพในการพััฒนาเป็็นเครื่่�องมืือช่่วยสอน 
ที่่�เสริิมสร้้างทัักษะด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ

	 คำสำคััญ: แพลตฟอร์์มเสมืือนจริิง, ปััญญาประดิิษฐ์์, งานสามมิิติิ, การจััดแสงและเงา, การออกแบบที่่�เน้้นผู้้�ใช้้เป็็นศููนย์์กลาง
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	 บทนำำ� (Introduction)
	 ในยุุคดิิจิิทััล เทคโนโลยีีสารสนเทศ  และการสื่่�อสารได้้เข้้า
มามีีบทบาทสำคััญต่่อวิิถีีชีีวิิตของมนุุษย์์และส่่งผลโดยตรงต่่อ
การพัฒนาอุุตสาหกรรมสร้้างสรรค์์ โดยเฉพาะในสาขาสื่่�อดิิจิิทััล 
แอนิิเมชััน เกม  และภาพยนตร์์สามมิิติิ ซึ่ �งมีีอััตราการเติิบโต 
อย่่างต่่อเนื่่�องทั้้�งในระดัับประเทศและระดัับนานาชาติิ แนวโน้้ม
การขยายตััวของอุุตสาหกรรมดัังกล่่าวสะท้้อนให้้เห็็นถึึงความ
ต้้องการบุุคลากรที่่�มีีทัักษะเฉพาะทางด้้านการผลิิตงาน 3 มิ ติิที่่�
เพิ่่�มขึ้้�นอย่่างมีีนััยสำคััญ โดยหนึ่่�งในทัักษะท่ี่�มีีบทบาทสำคััญต่่อ 
คุุณภาพของผลงาน คือื การจัดัแสงและเงา (Shading and lighting)  
ซึ่่�งไม่่เพีียงแต่่ส่่งผลต่่อความสมจริิง และการรัับรู้้�ของผู้้�ชมเท่่านั้้�น  
แต่่ยังมีีอิทธิพลต่่อการสื่่�อสารทางอารมณ์และคุุณค่่าทาง
สุุนทรีียภาพของงานภาพเคลื่่�อนไหวอีีกด้้วย (Birn, 2017; Yaseen 
et al., 2025) แม้้การจััดแสงและเงาจะเป็็นองค์์ความรู้�หลัักใน
สายงานออกแบบสามมิิติิ แต่่จากการศึึกษาเบื้้�องต้้นพบว่่า ผู้้�เรีียน
จำนวนมาก โดยเฉพาะนัักศึึกษาระดัับอุุดมศึึกษาที่่�ยัังอยู่่�ในช่่วง 
เริ่่�มต้้นของการเรีียนรู้้� ยังัคงประสบปัญัหาในการเชื่่�อมโยงระหว่่าง
หลัักการทางทฤษฎีีกับัการฝึึกปฏิิบััติจิริงิ ทักัษะน้ี้�จำเป็็นต้้องอาศััย
ทั้้�งความรู้้�ด้้านฟิสิิกิส์ข์องแสง การทำความเข้า้ใจวัสัดุุในบริบิทต่่าง ๆ   
และการฝึึกฝนด้้านศิิลปะอย่่างลึึกซึ้้�ง (Mou, 2024) อย่่างไรก็็ตาม 
การจััดการเรีียนรู้้�ในปััจจุุบัันมัักยัังคงอยู่่�ในรููปแบบการเรีียนรู้้� 
แบบเชิงิรัับ (Passive learning) อาทิิ การบรรยาย การอ่่านเอกสาร 
หรืือการดููวิิดีีโอ ซึ่ �งไม่่เพีียงพอต่่อการพัฒนาความเข้้าใจเชิิงลึึก
และยัังไม่่สามารถตอบสนองต่่อความหลากหลายของผู้้�เรีียนได้้ 
อย่่างมีีประสิิทธิภาพ อีี กทั้้�งยัังพบข้้อจำกััดที่่�สำคััญในสถาบััน 
การศึึกษา โดยเฉพาะในระดัับภููมิิภาค อาทิิ การเข้้าถึึงซอฟต์์แวร์์
และอุุปกรณ์์ที่่�จำเป็็นต่่อการฝึึกฝน Shading and lighting ซึ่ ่�ง
มัักมีีต้้นทุุนสููง รวมถึึ งการขาดแคลนผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้านและ
ระบบท่ี่�ให้้ข้้อมููลย้้อนกลัับ (Feedback) แบบเรีียลไทม์ ซึ่ �งเป็็น
องค์์ประกอบสำคััญต่่อการพัฒนาทัักษะสร้้างสรรค์์อย่่างต่่อเนื่่�อง 
(Chatwattana et al., 2023; Soodtoetong & Rattanasiri-
wongwut, 2024)
	 ในช่่วงไม่่กี่่�ปีีท่ี่�ผ่่านมาเทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์โดยเฉพาะ
ในรููปแบบ Generative AI ได้้รัับความสนใจเพิ่่�มมากขึ้้�นในแวดวง
การศึึกษา เนื่่�องจากมีีศักยภาพในการประมวลผลข้้อมููลจำนวนมาก  
วิเิคราะห์์พฤติกิรรมผู้�เรีียน และสร้้างระบบการเรีียนรู้้�เฉพาะบุุคคล 
(Personalized learning) ที่่�มีีความแม่่นยำสููง ส่่งผลให้้แนวทาง
การเรีียนรู้้�แบบปรัับตััว  (Adaptive learning) ซึ่่�งเป็็นแนวทางที่่�
เน้้นการปรับเนื้้�อหาและรููปแบบการเรีียนรู้้�ให้้เหมาะสมกับผู้้�เรีียน
แต่่ละบุุคคล กลายเป็็นแนวโน้้มสำคััญที่่�ช่่วยเสริิมประสิิทธิิภาพ 
การเรีียนรู้้�ในเชิงิลึึก โดยเฉพาะสำหรัับทักัษะเฉพาะด้้าน เช่่น ทักษะ
ด้้านวิิทยาศาสตร์์ เทคโนโลยีี วิิศวกรรม ศิิลปะ และคณิิตศาสตร์์ 
ซึ่่�งต้้องการการฝึกึฝนแบบต่่อเนื่่�องและมีีบริิบทเฉพาะตััว ระบบ AI  
ยังัสามารถปรับระดัับความยากของเนื้้�อหา จััดลำดัับกิิจกรรม และ
ให้้ข้้อเสนอแนะอย่่างทัันทีีเพื่่�อพััฒนาศัักยภาพผู้้�เรีียนในแต่่ละ 
ช่่วงเวลาได้้อย่่างเหมาะสม (Guettala et al., 2024; Ayeni et al.,  

2024; Gupta et al., 2024) ในขณะเดีียวกันัแนวคิดิด้้านการออกแบบ 
เพื่่�อการเรีียนรู้้�ที่่�มีีผู้้�เรีียนเป็็นศููนย์์กลาง Human-centered  
design: HCD) และการออกแบบปฏิสิัมัพันัธ์์ระหว่่างมนุุษย์ก์ับัระบบ  
(Human-computer interaction: HCI) ก็ ็ได้้รัับการนำมา
ใช้้ในการพัฒนาแพลตฟอร์์มการเรีียนรู้้�ยุุคใหม่่  เพื่่�อเสริิมสร้้าง
ประสบการณ์การเรีียนรู้้�ที่่�มีีคุุณภาพและตอบสนองต่่อความ
ต้้องการของผู้้�เรีียนในระดัับรายบุุคคล (Norman, 2013; Hussain 
et al., 2023) แนวคิดดังกล่่าวสามารถประยุุกต์์ใช้้ในการออกแบบ
ระบบฝึึกทัักษะเชิิงสร้้างสรรค์์ได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ โดยเฉพาะ
ในกลุ่่�มวิิชาด้้านศิิลปะและเทคโนโลยีีท่ี่�ต้้องการทั้้�งการตอบสนอง
ด้้านเทคนิคและการส่่งเสริิมประสบการณ์การเรีียนรู้้�ที่่�สอดคล้้อง
กัับลัักษณะและความต้้องการเฉพาะของผู้้�เรีียน
	 ดัังนั้้�น งานวิิจััยนี้้�จึึงมุ่่�งเน้้นที่่�จะบููรณาการเนื้้�อหา ร ะบบ
ต้้นแบบฝึึกทัักษะการจััดแสงและเงา เข้้ากัับเทคโนโลยีีปััญญา
ประดิิษฐ์์ (AI) และแนวคิิดการออกแบบที่่�เน้้นผู้้�ใช้้เป็็นศููนย์์กลาง  
ร่่วมกับหลัักการด้้านปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่างมนุุษย์์กัับคอมพิวเตอร์ ์
เพื่่�อพััฒนาระบบฝึึกทัักษะด้้านการจััดแสงและเงาในงานสามมิติิ 
โดยใช้้แพลตฟอร์์มเสมืือนจริิง (Virtual platform) ที่่�สามารถ
ตอบสนองลัักษณะการเรีียนรู้้�ของผู้้�เรีียนแต่่ละบุุคคล และให้้ 
ข้้อเสนอแนะเชิิงลึึกแบบเรีียลไทม์์ได้้  สอดคล้้องกัับแนวทาง 
การเรีียนรู้้�แบบปรัับตััวซึ่่�งสร้้างประสบการณ์์การเรีียนรู้้�ที่่�ยืืดหยุ่่�น
และตอบสนองต่่อศัักยภาพของผู้้�เรีียนรายบุุคคลได้้อย่่างแท้้จริิง 
ตลอดจนเป็็นการเตรีียมความพร้้อมให้้แก่่บุุคลากรด้้านศิิลปะ
และเทคโนโลยีีให้้สามารถรองรัับความต้้องการของอุุตสาหกรรม
สร้้างสรรค์์ที่่�มีีแนวโน้้มเติิบโตอย่่างต่่อเนื่่�อง

	 วััตถุุประสงค์์การวิิจััย (Objectives)
	 1.	เพื่่�อวิิเคราะห์์ปััญหาและความต้้องการในการเรีียนรู้้� 
ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ
	 2.	เพื่่�อออกแบบโครงสร้้างแพลตฟอร์์มเสมืือนจริงร่่วมกับ
ปััญญาประดิิษฐ์์ในการเรีียรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ

	 การทบทวนวรรณกรรม (Literature Review)
	 องค์์ประกอบด้้านแสงในงานกราฟิิกและแอนิิเมชัันสามมิิติิ 
ถือืเป็็นปัจัจัยัสำคััญที่่�มีีผลต่่อความสมจริง ความสุุนทรีียภาพ และ 
อารมณ์ข์องผลงาน โดย Birn (2017) อธิบิายว่่า แสงทำหน้้าที่่�มากกว่่า 
เพีียงการให้้ความสว่่าง แต่่เป็น็เครื่่�องมือืสำคัญัในการกำกับัสายตา
และกำหนดบรรยากาศของภาพเคลื่่�อนไหว ซึ่ �งส่่งผลโดยตรงต่่อ
ประสบการณ์์ของผู้้�ชม  ในบริิบทของการสร้้างภาพเสมืือนจริิง 
เทคโนโลยีีการเรนเดอร์แ์บบ Physically based rendering (PBR) 
ได้้เข้้ามามีีบทบาทสำคััญ โดย Pharr et al. (2023) อธิบิายว่่า PBR 
เป็็นแนวทางท่ี่�อิิงกัับกฎฟิสิิกส์์ของแสงและวััสดุุอย่่างเป็็นระบบ  
ซึ่่�งต้้องการความเข้้าใจทั้้�งเชิิงวิิทยาศาสตร์์และศิิลปะควบคู่่�กััน  
งานวิิจััยของ Yaseen et al. (2025) พบว่่า ผู้ �เรีียนท่ี่�สามารถ
ฝึึกฝนการจััดแสงในระบบท่ี่�ให้้ข้้อมููลย้้อนกลัับแบบเรีียลไทม์ 
จะมีีพัฒนาการด้้านความเข้้าใจภาพรวมของแสงและเงาอย่่างมีี
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นััยสำคััญ ในด้้านการประมวลผลแสงภายในวััตถุุ  (Subsurface  
scattering: SSS) ซึ่ �งเป็็นกระบวนการที่่�ซัับซ้้อนทางฟิิสิิกส์์  
Dihlmann et al. (2024) นำเสนอเทคนิค  Subsurface  
scattering for gaussian splatting ซึ่่�งสามารถจำลองพฤติกิรรม
ของแสงท่ี่�ทะลุุผ่่านวััสดุุกึ่่�งโปร่่งแสงได้้อย่่างแม่่นยำในเวลา 
ใกล้้เคีียงเรีียลไทม์ ผลการวิิจััยแสดงให้้เห็็นว่่า วิิธีีการดังกล่่าว
สามารถสร้้างภาพท่ี่�มีีคุุณภาพสููง (ค่่า PSNR ~37) พร้้อมทั้้�ง
รองรัับการโต้้ตอบในการฝึึกฝนแบอิินเทอร์์แอกทิิฟได้้อย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ นอกจากนี้้� Zhu et al. (2023) ยัังพััฒนาแนวทาง
การประมวลผลแบบ Neural relighting with subsurface 
scattering โดยใช้้การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกเพื่่�อจำลองการกระจายแสง
ในระดัับโมเลกุุล ผลการศึึกษาช้ี้�ว่่า โมเดลสามารถประเมิินและ 
ปรับัเปลี่่�ยนคุุณสมบัติขิองแสงและวััสดุุได้้แม่่นยำในบริิบทของงาน 
3 มิ ิติิที่่�ซัับซ้้อน ซึ่ ่�งมีีความสอดคล้้องกัับความต้้องการของระบบ 
ฝึึกทัักษะที่่�ต้้องรองรัับหลากหลายรููปแบบของการเรนเดอร์์  
การเรีียนรู้้�ด้้านการจััดแสงยัังคงมีีข้้อท้้าทาย โดยเฉพาะในกลุ่่�ม 
ผู้้�เรีียนระดัับเริ่่�มต้้น Mou (2024) ชี้้�ว่่า การเรีียนรู้้�ผ่่านวิิธีีการแบบ
เชิิงรัับ เช่่น การบรรยาย หรืือดููวิิดีีโอ ยัังไม่่เพีียงพอต่่อการพััฒนา
องค์์ความรู้้�เชิิงลึึกและทัักษะด้้านการจััดแสงและเงาอย่่างแท้้จริิง 
	 การศึึกษาของ Chatwattana et al. (2023) and Sood-
toetong and Rattanasiriwongwut (2024) ยัังพบว่่า ผู้้�เรีียน
จำนวนมากในภููมิิภาคยัังขาดการเข้้าถึึงอุุปกรณ์์และซอฟต์์แวร์์ 
ที่่�สามารถจำลองแสงอย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ซึ่ ่�งเป็็นอุุปสรรคต่่อ 
การพััฒนาทัักษะเพื่่�อแก้้ปััญหาดัังกล่่าว แนวคิิด HCD และ HCI 
ได้้รัับการนำมาใช้้ในการพััฒนาระบบฝึึกทัักษะโดยมุ่่�งเน้้นผู้้�เรีียน
เป็็นศูนูย์ก์ลาง Norman (2013) อธิบิายว่่า HCD คือ กระบวนการ
ออกแบบที่่�ให้้ความสำคัญักัับบริบิทและประสบการณ์ข์องผู้้�ใช้้งาน 
ขณะที่่� Card et al. (1983) เสนอว่่า HCI มีีบทบาทสำคััญในการ
ออกแบบระบบท่ี่�ใช้้งานง่่ายและลดภาระทางปััญญา ซึ่ �งนำไปสู่่� 
การเพิ่่�ม Engagement ของผู้้�เรีียน Topalli et al. (2024) พบว่่า  
การบููรณาการ  HCD เข้้ากัับระบบปััญญาประดิิษฐ์์สามารถ 
ส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�แบบเฉพาะบุุคคล (Personalized learning)  
ได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ ในขณะท่ี่� (Kollerup et al., 2024)  
AI สามารถทำหน้้าท่ี่�เป็็นเครื่่�องมืือสนัับสนุุนการเรีียนรู้้� โดยจำลอง
การโต้้ตอบระหว่่างอาจารย์์แพทย์์และแพทย์์ประจำบ้้าน รวมถึึ ง
การปรับเนื้้�อหาการฝึึกตามทักษะและประสบการณ์ของผู้้�เรีียน 
ทั้้�งน้ี้�เพื่่�อยกระดัับคุุณภาพของการฝึึกอบรมทางการแพทย์ให้้
สอดคล้้องกัับความต้้องการของผู้้�เรีียนและมาตรฐานวิิชาชีีพด้้าน
สุุขภาพ Gupta et al. (2024) รายงานว่่า การใช้้ Generative AI 
ร่่วมกับ Adaptive learning และเทคนิค Computer vision ช่่วยให้้ 
ระบบสามารถประเมินิคุุณสมบัตัิดิ้้านแสง สีี และสุุนทรีียภาพของ

ผลงานผู้้�เรีียนได้้แบบเรีียลไทม์์ ขณะที่่� Guettala et al. (2024) 
ยืืนยัันว่่า การประมวลผลข้้อมููลภาพในลัักษณะดัังกล่่าวสามารถ
ส่่งผลให้้ระบบให้้คำแนะนำท่ี่�สอดคล้้องกัับระดัับทัักษะของผู้้�เรีียน
แต่่ละคนได้้อย่่างแม่่นยำ
	 Yaseen et al. (2025) พั ฒนาแพลตฟอร์์มเสมืือนจริง
สำหรัับฝึึกจััดแสงในงาน 3 มิ ิติิ ที่่�สามารถให้้ข้้อเสนอแนะแบบ
เฉพาะรายในระหว่่างการฝึึกปฏิิบััติิ ซึ่ ่�งช่่วยเพิ่่�มความแม่่นยำ 
ในการปรับัแต่่งและยกระดับัความเข้า้ใจของผู้้�เรีียนได้้อย่่างชัดัเจน 
ขณะที่่� Tanasirathum et al. (2024) พั ัฒนาแชตบอตโดยใช้้ 
Machine learning เพื่่�อสนัับสนุุนการฝึึกงานด้้านเทคโนโลยีี  
แม้้จะสามารถให้้ข้้อมููลเชิงิเทคนิคได้้ดีี แต่่ยังัมีีข้้อจำกััดในด้้านการ
วิิเคราะห์์องค์์ประกอบเชิิงสุุนทรีียะในงานศิิลปะดิิจิิทััล
	 จากวรรณกรรมทั้้�งหมดท่ี่�กล่่าวมา สะท้้อนให้้เห็็นถึึงแนวโน้้ม 
ที่่�เด่่นชััดในการบููรณาการองค์์ความรู้�ด้้าน HCD, HCI และ AI  
เพื่่�อพััฒนาระบบฝึึกทัักษะการจััดแสงและเงาในงานสามมิิติิที่่�
สามารถตอบสนองความต้้องการของผู้้�เรีียนรายบุุคคล และส่่งเสริมิ 
การเรีียนรู้้�เชิิงลึึกในบริิบทของศิิลปะและเทคโนโลยีีร่่วมสมััย

	 วิิธีีดำำ�เนิินการวิิจััย (Methodology)
	 การวิิจััยนี้้�เป็็นการวิิจััยแบบผสมผสาน (Mixed methods) 
โดยใช้้กรอบแนวคิด HCD (Norman, 2013) และ HCI (Card et al.,  
1983) เพื่่�อการออกแบบระบบสื่่�อการสอนเสมืือนจริิงด้้วยปััญญา
ประดิษิฐ์์ สำหรัับการฝึึกทักัษะการจัดัแสงและเงาในงานออกแบบ
สามมิติิ ิข้อ้มููลเชิงิคุุณภาพถููกรวบรวมจากการสัมัภาษณ์ผ์ู้้�เชี่่�ยวชาญ 
3 ท่่าน ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการจัดัแสง 3 มิติิ ิการออกแบบ UX/UI  
และเทคโนโลยีีเสมืือนจริิง โดยใช้้แบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้าง 
(Semi-structured interview) เพื่่�อวิิเคราะห์ป์ัญัหา ความต้้องการ 
และแนวทางการออกแบบระบบข้้อมููลเชิิงปริิมาณถููกรวบรวม 
จากนิิสิิตระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 100 คน โดยใช้้แบบสอบถาม
ความต้้องการของผู้้�เรีียนท่ี่�ผ่่านการตรวจสอบความสอดคล้้องของ
ข้อ้คำถามกับจุุดประสงค์ ์(Index of item-objective congruence:  
IOC) การเก็็บข้้อมููลดำเนิินการทั้้�งแบบออนไลน์์และออฟไลน์์  
โดยใช้้แบบสอบถาม Likert scale 5 ระดัับ และคำถามปลายเปิิด 
ข้้อมููลที่่�ได้้ถููกนำมาวิิเคราะห์์ด้้วยสถิิติิเชิิงพรรณนา ได้้แก่่ ค่่าเฉลี่่�ย 
ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน และร้้อยละ ร่่วมกัับการวิิเคราะห์์เนื้้�อหา 
เพื่่�อสัังเคราะห์์ข้้อเสนอแนะเชิิงลึึกจากผู้้�ตอบข้้อมููลทั้้�งสองส่่วน
ถููกรวมเข้้ากัับกระบวนการออกแบบแนวคิิดระบบ ฝึึกทัักษะผ่่าน
ต้้นแบบจำลอง (Prototype) โดยออกแบบ Wireframe และ 
UI Mockup ที่่�เน้้นความเข้้าใจง่่าย ความชััดเจนของระบบ และ
การตอบสนองแบบเรีียลไทม์์ภายใต้้หลัักการของ HCD และ HCI
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Figure 1
Research Process Based on the Human-Centered Design (HCD) Framework
ขั้้�นตอนในการวิิจััยโดยการประยุุกต์์ใช้้กรอบแนวคิิดทฤษฎีี HCD

	 กรอบแนวคิิดการวิิจััย
Figure 2
Research Conceptual Framework
กรอบแนวคิิดการวิิจััย

	 ประชากรและกลุ่่�มตััวอย่่าง
	 ประชากร ได้้แก่่ ผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�มีีประสบการณ์ด์้้านแสงและเงา  
ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการออกแบบประสบการณ์์ผู้้�ใช้้  และผู้้�เชี่่�ยวชาญ
ด้้านสื่่�อปฏิิสััมพัันธ์์ระบบเสมืือนจริง (Virtual reality) ซึ่ ่�งมีี
ประสบการณ์์การทำงานไม่่น้้อยกว่่า 5 ปี ี นิ ิสิิตระดัับปริิญญาตรีี  
ชั้้�นปีีที่่�  3 สาขาวิิชาสื่่�อนฤมิิต ค ณะวิิทยาการสารสนเทศ 
มหาวิทิยาลัยัมหาสารคาม ที่่�ลงทะเบีียนเรีียนในรายวิชิาที่่�เกี่่�ยวข้อ้ง
กับังานด้้าน 3 มิติิ ิและมีีพื้้�นฐานการเรีียนรู้้�ด้้านการออกแบบโมเดล

สามมิิติิ การลงพื้้�นผิิว  และการจััดแสงและเงามาแล้้ว จ ำนวน
ทั้้�งหมด 209 คน
	 กลุ่่�มตัวัอย่่าง ได้้แก่่ ผู้�เชี่่�ยวชาญท่ี่�มีีประสบการณ์ตรงในสาขา
ที่่�เกี่่�ยวข้้อง จำนวนทั้้�งหมด 3 คน ได้้แก่่ ผู้�เชี่่�ยวชาญด้้านแสงและเงา  
จำนวน 1 คน ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการออกแบบประสบการณ์ผ์ู้้�ใช้้ (UI/UX)  
จำนวน 1 คน และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านสื่่�อปฏิสิัมัพันัธ์์ระบบเสมือืนจริงิ  
จำนวน 1 ค น นิ สิิตระดัับปริญญาตรีี ชั้้ �นปีีที่่� 3 สาขาสื่่�อนฤมิิต  
คณะวิิทยาการสารสนเทศ ม หาวิิทยาลััยมหาสารคาม  
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ปีีการศึึกษา 2565 ซึ่ ่�งผู้้�วิิจััยกำหนดขนาดกลุ่่�มตััวอย่่างโดยใช้้วิิธีี
การเลืือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จำนวน 100 คน
	 ขั้้�นตอนการวิิจััย
	 การออกแบบแพลตฟอร์ม์เสมือืนจริงิร่่วมกับัปัญัญาประดิษิฐ์์
ในการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ ดัังนี้้�
	 1.	ทำความเข้้าใจผู้้�ใช้้วิิจััยดำเนิินการศึึกษาและวิิเคราะห์์
กลุ่่�มผู้้�ใช้้เป้้าหมายและบริิบทการใช้้งานอย่่างเป็็นระบบ โดยใช้้
การสััมภาษณ์์เชิิงลึึกแบบกึ่่�งโครงสร้้างกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญเฉพาะทาง 
ได้้แก่่ ผู้ ้�เชี่่�ยวชาญด้้านแสงและเงา ผู้ ้�เชี่่�ยวชาญด้้านการออกแบบ
ประสบการณ์์ผู้้�ใช้้  และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านเทคโนโลยีีสื่่�อเสมืือนจริิง 
นอกจากนี้้� ยั ังเก็็บข้้อมููลเชิิงปริิมาณด้้วยแบบสอบถาม จ ากกลุ่่�ม
นักัศึึกษาระดัับปริญญาตรีี ชั้้�นปีีที่่� 3 สาขาสื่่�อนฤมิติ คณะวิทิยาการ
สารสนเทศ มหาวิทิยาลััยมหาสารคาม จำนวน 100 คน โดยมุ่่�งศึึกษา 
ความต้้องการ ปััญหา อุุปสรรค และพฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ของผู้้�ใช้้
ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการฝึึกทัักษะแสงและเงาในงานสามมิิติิ
	 2.	กำหนดปััญหาและเป้้าหมายการออกแบบจากข้้อมููลที่่�
วิิเคราะห์ใ์นขั้้�นนี้้� ผู้้�วิจิัยัทำการสังัเคราะห์แ์ละนิยิามปัญัหา ตลอดจน 
ความต้้องการของผู้้�ใช้ท้ี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกับักระบวนการเรีียนรู้้�และฝึกึฝน
ทัักษะด้้านแสงและเงา ผลการวิิเคราะห์์ชี้้�ให้้เห็็นถึึงปััญหาสำคััญ 
ได้้แก่่  1) ผู้ ้�ใช้้ขาดความเข้้าใจในหลัักการและกระบวนการตั้้�งค่่า
แสงและเงาในงานสามมิติิ 2) อิ นเทอร์์เฟซการใช้้งานปััจจุุบัน
มีีความซัับซ้้อนและไม่่เหมาะสมกัับผู้้�เริ่่�มต้้น 3) ข าดเครื่่�องมืือ
หรืือระบบสนัับสนุุนการประเมิินผลและให้้คำแนะนำที่่�เหมาะสม 
แบบเรีียลไทม์์จึึงกำหนดเป้้าหมายการออกแบบระบบให้้สามารถ
ตอบโจทย์ต่่อปัญัหาเหล่่านี้้� โดยเน้้นการออกแบบระบบที่่�สามารถ
ให้้คำแนะนำและการตอบสนองที่่�เข้้าใจง่่าย ช่่วยประเมิินผลลััพธ์์
การตั้้�งค่่าแสงแบบทัันทีี และสร้้างประสบการณ์์เรีียนรู้้�
	 3.	ออกแบบแนวทางแก้้ไขผู้้�วิิจััยได้้นำข้้อมููลปััญหาจาก
ขั้้�นที่่� 1-2 และสรุุปนำมาสัังเคราะห์์เป็็นแนวคิดการออกแบบ
ระบบ โดยออกแบบฟัังก์์ชัันหลัักและโครงสร้้างของแพลตฟอร์์ม 
ในเชิิงแนวคิด  โดยเฉพาะการประยุุกต์์ใช้้  AI เพื่่�อสนัับสนุุน 
การแนะนำค่่าการตั้้�งค่่าแสงและเงาโดยอััตโนมััติิ การวิิเคราะห์์
ข้้อผิิดพลาด  และการให้้การตอบสนองในสถานการณ์์เสมืือนจริิง
ที่่�หลากหลาย เช่่น ฉากกลางวััน กลางคืืน และสตููดิิโอ
	 4.	การสร้้างต้้นแบบระบบในขั้้�นตอนเบื้้�องต้้น ผู้�วิจิัยัได้้พัฒนา 
ต้้นแบบเชิิงแนวคิิดของระบบในรููปแบบภาพร่่าง (Wireframe)  
ซึ่่�งจัดัอยู่่�ในระดัับต้้นแบบท่ี่�มีีความละเอีียดต่่ำ เพื่่�อแสดงโครงสร้้าง
ของอิินเทอร์์เฟซและฟัังก์์ชัันการใช้้งานหลััก โดยมุ่่�งเน้้นความ 
เรีียบง่่าย ชั ัดเจน และสามารถเข้้าถึึงได้้จากอุุปกรณ์์หลากหลาย
ประเภททั้้�งโน้้ตบุ๊๊�กและแท็็บเล็็ต การออกแบบต้้นแบบดัังกล่่าว
ได้้อิิงตามหลัักการ  HCI เพื่่�อให้้มั่่�นใจว่่าอิินเทอร์์เฟซมีีความเป็็น
มิิตรกัับผู้้�ใช้้  ใช้้งานง่่าย และส่่งเสริิมประสบการณ์์ผู้้�ใช้้  (User  
experience) ที่่�ดีี ต้้ นแบบในระดัับความละเอีียดต่่ำน้ี้�ทำหน้้าท่ี่� 
เป็น็เครื่่�องมือืเบื้้�องต้้นในการสื่่�อสารแนวคิดิการออกแบบ และเป็น็
พื้้�นฐานการพัฒันาต้้นแบบที่่�มีีความละเอีียดสููงขึ้้�นในขั้้�นตอนถัดัไป 
เพื่่�อรองรัับการทดสอบและประเมิินผลอย่่างเป็็นระบบ

	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย
	 ในการวิิจััยในครั้้�งนี้้�มีีเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการวิิจััย ได้้แก่่
	 1.	แบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้างสำหรัับผู้้�เชี่่�ยวชาญ
	 2.	แบบสอบถามความต้้องการของผู้้�เรีียนด้้านแสงและเงา
ในงานสามมิิติิ
	 การเก็็บรวบรวมข้้อมููล
	 1.	กลุ่่�มผู้้�เชี่่�ยวชาญ ใช้้แบบสััมภาษณ์์กึ่่�งโครงสร้้างที่่�ผ่่านขั้้�น
ตอนการใช้้ดััชนีีความสอดคล้้องระหว่่างข้้อคำถามกัับจุุดประสงค์์ 
(IOC) ก่่ อนนำมาสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ ด้้ านแสงและเงา ด้้ าน
ประสบการณ์์ผู้้�ใช้้ (UI/UX) และด้้านสื่่�อ AR/VR จำนวน 3 คน
	 2.	กลุ่่�มนัักศึึกษา ใช้้แบบสอบถามความต้้องการของผู้้�เรีียน 
ที่่�ผ่่านขั้้�นตอนการใช้้ดัชันีีความสอดคล้้องระหว่่างข้้อคำถามกับัจุุด
ประสงค์์ (IOC) จำนวน 100 คน ดำเนิินการทั้้�งแบบออนไลน์์และ
ออฟไลน์์
	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล
	 1.	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงคุุณภาพในงานวิิจััยน้ี้�ใช้้วิิธีี
วิิเคราะห์์เนื้้�อหา (Content analysis) โดยเน้้นการตีีความหมาย
จากข้้อความหรืือเนื้้�อหาจากการสััมภาษณ์์ และคำถามปลายเปิิด 
เพื่่�อสัังเคราะห์์แนวคิิด มุุมม อง และความต้้องการของผู้้�เรีียน  
ในด้้านการฝึึกทัักษะแสงและเงาในงานศิิลปะสามมิติิ ทั้้ �งนี้้� 
การวิิเคราะห์์จะเน้้นการจัดักลุ่่�มเนื้้�อหาตามประเด็็นหลัักที่่�เกิดิขึ้้�น
จากข้้อมููลเชิิงคุุณภาพ
	 2.	การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงปริมาณโดยการใช้้แบบสอบถาม
ความต้้องการของผู้้�เรีียนด้้านแสงและเงาในงานสามมิติิ โดยใช้้
แบบสอบถามมาตราส่่วนประมาณค่่า 5 ระดัับ จำนวน 10 ข้อ้ และ
คำถามปลายเปิิด สถิิติิที่่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ คืือ ค่่าเฉลี่่�ย (M) และ
ส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน (SD) โดยใช้้เกณฑ์์การแปลผลรายระดัับ 
อ้้างอิิง ดัังนี้้� (Likert, 1932; Tanasirathum et al., 2024)
	 	 4.51–5.00	 หมายถึึง	 ระดัับมากที่่�สุุด 
	 	 3.51–4.50	 หมายถึึง	 ระดัับมาก 
	 	 2.51–3.50	 หมายถึึง	 ระดัับปานกลาง 
	 	 1.51–2.50	 หมายถึึง	 ระดัับน้้อย 
	 	 1.00–1.50	 หมายถึึง	 ระดัับน้้อยที่่�สุุด

	 ผลการวิิจััย (Results)
	 ผู้้�วิิจััยสรุุปผลการวิิจััย การสัมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญ การเก็็บ
ข้้อมููลจากนิิสิิตกัับการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกับปััญหาใน 
การฝึึกฝน ด้้านแสงและเงาในงานสามมิติ ิและการสังเคราะห์์แนวทาง 
ออกแบบระบบ โดยมีีรายละเอีียดผลการศึึกษาแต่่ละระยะ ดัังนี้้�
	 1.	ผลการวิิเคราะห์ปั์ัญหาและความต้้องการในการเรีียนรู้้� 
ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ
	 	 1.1	การศึึกษาการวิิเคราะห์์ข้้อมููลของผู้้�เชี่่�ยวชาญ 
ทั้้�ง 3 ด้้าน
	 	 	 เพื่่�อให้้การออกแบบแพลตฟอร์ม์เสมือืนจริงิร่่วมกับั
ปัญัญาประดิษิฐ์์เพื่่�อการเรีียนรู้้�จัดัแสงและเงาในงานสามมิติมิีีความ
สอดคล้้องกัับบริิบทการใช้้งานจริง ผู้ �วิิจััยได้้เก็็บรวบรวมข้้อมููล 
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เชิิงลึึกจากผู้้�เชี่่�ยวชาญในสามสาขาหลััก ได้้แก่่ ผู้ ้�เชี่่�ยวชาญด้้าน
เทคนิคแสงและเงาในงาน 3D ผู้ �เชี่่�ยวชาญด้้านการออกแบบ
ประสบการณ์์ผู้้�ใช้้  (UI/UX) และผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านการพััฒนา
สื่่�อปฏิิสััมพัันธ์์ในระบบเสมืือนจริิง โดยใช้้วิิธีีการสััมภาษณ์์กึ่่�ง
โครงสร้้างเพื่่�อวิิเคราะห์์ปััญหาเชิิงเทคนิิค  แนวทางการออกแบบ
ระบบ และองค์์ประกอบที่่�จำเป็็นต่่อการพััฒนาระบบต้้นแบบที่่�มีี
ประสิิทธิิภาพ
	 	 	 ผลการสััมภาษณ์์จากผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านแสงและเงา 
ซึ่่�งมีีประสบการณ์ต์รงในสาขา 3D Animation, เกม และภาพยนตร์์ 
แสดงให้้เห็็นว่่า ปััญหาหลัักของผู้้�เรีียน คืือ ความเข้้าใจที่่�ไม่่ลึึกซึ้้�ง 
ในหลักัการควบคุุมแสงในเชิงิฟิสิิกิส์แ์ละศิลิปะ ผู้้�เรีียนจำนวนมาก
มัักใช้้แสงอย่่างไม่่สััมพัันธ์์กัับเจตนาการออกแบบหรืือพื้้�นผิิวของ
วััตถุุ  เช่่น การใช้้  Key light ในมุุมที่่�ไม่่สอดคล้้องกัับกล้้อง หรืือ
การไม่่สามารถปรัับ Fill light เพื่่�อควบคุุม Contrast ได้้อย่่างมีี
ประสิทิธิภิาพ ผู้้�เชี่่�ยวชาญยัังช้ี้�ว่่า ความเข้า้ใจผิดิเกี่่�ยวกับัผลกระทบ
ของแสงท่ี่�มีีต่่อคุุณลัักษณะของพื้้�นผิิว เช่่น Diffuse, Specular หรือื 
Subsurface scattering เป็น็ปัญัหาท่ี่�พบอย่่างต่่อเนื่่�อง โดยเสนอว่่า  
ระบบฝึึกฝนควรมีีฟีเจอร์์ท่ี่�ช่่วยวิิเคราะห์์และวััดผลจากการตั้้�งค่่า
ของผู้้�เรีียนผ่่าน AI โดยแนะนำทัันทีีหากค่่าท่ี่�ตั้้�งไม่่เหมาะสม พร้้อมทั้้�ง 
ควรมีีฐานข้้อมููลแสงจากกรณีีศึึกษาในสตููดิิโอมืืออาชีีพ เพื่่�อใช้้
ประกอบการเรีียนรู้้�เชิิงเปรีียบเทีียบ
	 	 	 ผลการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้าน UI/UX ให้้ข้้อมููล
ในมิิติิของโครงสร้้างการใช้้งานระบบ โดยเสนอว่่าอิินเทอร์์เฟซ
ควรเน้้นการนำเสนอข้้อมููลในรููปแบบที่่�เข้้าใจง่่าย มีี การจััดวาง
อย่่างเป็็นระบบ พร้้อม  ข้้อมููลย้้อนกลัับ ที่่�แสดงผลลััพธ์์จากการ
ตั้้�งค่่าแสงแบบ Real-time เช่่น การแสดงการกระจายของแสง
ผ่่าน Visual heat map หรืือลููกศรแสดงทิิศทางแสง ผู้้�เชี่่�ยวชาญ
ยัังเสนอให้้มีีระบบ Virtual assistant ที่่�สามารถอธิิบายคำศััพท์์
ทางเทคนิคิหรือืแนะนำการปรับัแสงในแต่่ละประเภทให้้เข้า้ใจง่่าย 
โดยไม่่ต้้องออกจากหน้้าจอฝึึกฝน ซึ่่�งจะช่่วยลด Cognitive load 
ของผู้้�เรีียนโดยเฉพาะในกลุ่่�มที่่�ไม่่มีีพื้้�นฐานด้้าน 3D
	 	 	 ผลการสััมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญด้้านสื่่�อปฏิิสััมพันธ์์ 
ในระบบความจริงิเสริมิเสนอให้้มีีการจำลองสถานการณ์ฝ์ึกึฝนใน

รููปแบบ Dynamic scene เช่่น การฝึกึจัดัแสงในฉากกลางแจ้้งที่่�มีี
แสงเคลื่่�อนไหวตามเวลา หรือืแสงในห้้องสตููดิโิอที่่�สามารถปรับัค่่า
ความเข้้มและตำแหน่่งแบบ Interactive ได้้ทัันทีี  โดยไม่่จำเป็็น
ต้้องใช้้แว่่น VR ซึ่ �งช่่วยให้้เข้้าถึึงได้้ง่่าย พร้้อมเสนอว่่า AI ควร
สามารถให้้  “คำแนะนำเชิิงระบบ” เช่่น “เมื่่�อวััตถุุมีีวััสดุุมัันวาว
ค่่า Key light ที่่�มากเกิินจะทำให้้เกิิด Hotspot ไม่่พึึงประสงค์์”  
เป็็นต้้น แม้้ผลการวิิเคราะห์์จากผู้้�เชี่่�ยวชาญจะแสดงถึึงการ
วิิเคราะห์์ปััญหาในเชิิงระบบและเชิิงเทคนิิคที่่�ลึึกซึ้้�ง แต่่ผลการ
วิิเคราะห์์จากกลุ่่�มนิิสิิตระดัับปริิญญาตรีี จ ำนวน 100 ค น ซึ่ ่�งมีี
ประสบการณ์์เรีียนรายวิิชาเกี่่�ยวกับแสงและเงาในงาน 3D กลัับ
สะท้้อนภาพในเชิงิ “ผู้้�ใช้ง้านจริงิ” ที่่�เน้้นประสบการณ์ป์ฏิบิัตัิ ิพบว่่า 
นิิสิิตส่่วนใหญ่่ประสบปััญหาหลัักในกระบวนการฝึึกฝน เช่่น  
ไม่่สามารถเห็็นผลลััพธ์์จากการตั้้�งค่่าแสงได้้ในทัันทีี ต้้ องพ่ึ่�งพา 
การเรนเดอร์ซ์้้ำซ้้อนเพื่่�อประเมิินผล ซึ่�งทำให้้เสีียเวลาและลดความ
ต่่อเนื่่�องของการเรีียนรู้้� อีี กทั้้�งยัังไม่่เข้้าใจบทบาทของแสงแต่่ละ
ประเภท  เช่่น การใช้้  Rim light เพื่่�อแยกวััตถุุออกจากฉากหลััง  
หรืือการควบคุุม Fill light เพื่่�อรัักษารายละเอีียดในเงามืืด
	 	 	 โดยสัังเขปการสัมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�งสามด้้าน 
ได้้สะท้้อนให้้เห็น็ถึึงความต้้องการระบบฝึกึฝนที่่�มีีทั้้�งความแม่่นยำ
ทางเทคนิิค คว ามสะดวกในการใช้้งาน และสามารถสนัับสนุุน
การเรีียนรู้้�แบบลงมืือปฏิิบััติิผ่่านการตอบสนองแบบทัันทีี  
ซึ่่�งสอดคล้้องกัับหลัักการ HCI และแนวคิิด HCD ที่่�เน้้นให้้ระบบ
มีีความยืดหยุ่่�น คร อบคลุุม  และมุ่่�งตอบสนองประสบการณ์ของ 
ผู้้�ใช้้งานอย่่างแท้้จริง ข้้อมููลเหล่่านี้้�จึึงมีีบทบาทสำคััญในการกำหนด
แนวทางการออกแบบต้้นแบบระบบฝึึกฝนแสงและเงาในงานสามมิติิิ 
ที่่�สามารถรองรัับทั้้�งผู้้�เรีียนระดัับเริ่่�มต้้นและผู้้�มีีประสบการณ์ได้้
อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
	 	 	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงคุุณภาพด้้วยวิิธีี  Thematic  
Analysis (Braun & Clarke, 2006) ในสามด้้านหลััก ได้้แก่่  
แสงและเงา การออกแบบประสบการณ์์และส่่วนติิดต่่อผู้้�ใช้้  และ
สื่่�อปฏิิสััมพัันธ์์/ระบบเสมืือนจริง พบประเด็็นสำคััญสามารถ 
อธิิบายได้้ Figure 3 ดัังนี้้�
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Figure 3
Conceptual Framework of an AI-Driven Learning System for 3D Shading and Lighting Skill Development,  
Developed Through Thematic Analysis of Qualitative Data
กรอบแนวคิิดของระบบการเรีียนรู้้�ด้้วย AI สำหรัับการพััฒนาทัักษะการจััดแสงและเงาในงานสามมิิติิซึ่่�งพััฒนาจากการวิิเคราะห์์ข้้อมููล
เชิิงคุุณภาพด้้วยวิิธีี Thematic Analysis

	 	 	 จาก Figure 3 ได้้สรุุปการวิเิคราะห์ข์้อ้มููลเชิงิคุุณภาพ
ทั้้�ง 3 ด้้าน ดัังนี้้� 
	 	 	 ด้้านแสงและเงา ผู้�เรีียนยัังขาดความเข้้าใจเชิงิทฤษฎีี
เกี่่�ยวกับัหลักัการสำคัญั เช่่น Diffuse, Specular และ Subsurface  
Scattering ซึ่�งเป็็นปรากฏการณ์ท่ี่�แสงทะลุุผ่่านผิิววัสดุุกึ่�งโปร่่งแสง 
กระจายตััวภายในและสะท้้อนกลัับออกมา ท ำให้้วัตถุุมีีลัักษณะ
เรืืองแสงจากภายใน เช่่น ผิ ิวหนััง หรืือวััสดุุ  การขาดความเข้้าใจ
ในแนวคิิดเหล่่านี้้� ส่่ งผลให้้ผู้้�เรีียนไม่่สามารถประเมิินผลลััพธ์์จาก
การปรับค่่าพารามิิเตอร์แ์สงได้้อย่่างแม่่นยำ แม้้จะเข้้าใจหน้้าท่ี่�ของ  
Key light, Fill light และ Rim light ในระดับัพื้้�นฐาน แต่่ยังขาดภาพ
อ้้างอิิงที่่�ชััดเจนและประสบการณ์์ฝึึกใช้้งานจริิง ท ำให้้การตั้้�งค่่า 
แสงและเงาเบี่่�ยงเบนจากผลลััพธ์์ที่่�คาดหวััง และไม่่สามารถ 
ตอบสนองเป้้าหมายด้้านความสมจริงและการสื่่�ออารมณ์ของภาพ
สามมิิติิได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
	 	 	 ด้้าน UX/UI สำหรัับระบบฝึึกทัักษะ อิ นเทอร์์เฟซ
ควรออกแบบให้้เรีียบง่่าย เข้้าใจทันัทีี และจัดัวางองค์ป์ระกอบเป็น็
ระเบีียบ โดยเฉพาะกับัผู้้�ไม่่มีีพื้้�นฐาน 3D มาก่่อน นอกจากนี้้� การให้้ 
ข้อ้มููลย้้อนกลัับแบบเรีียลไทม์ เช่่น การแสดงตำแหน่่งและความเข้้ม 
ของแสงที่่�ผู้้�ใช้้ปรัับแต่่ง พร้้อมเครื่่�องมืือช่่วยเหลืืออย่่าง Tooltip 
หรือื Virtual assistant ในจุุดที่่�ผู้้�ใช้้มักัสับัสน จะช่่วยเพิ่่�มความมั่่�นใจ 
และลดข้้อผิิดพลาดในการใช้้งาน 
	 	 	 ด้้านสื่่�อปฏิิสััมพัันธ์์/ระบบความเสมืือนจริิง ควรมีี
การจำลองสภาพแวดล้้อมแสงในบริิบทต่่าง ๆ (กลางวััน กลางคืืน  
สตููดิิโอ) ให้้ผู้�เรีียนสลัับฉากได้้ทันทีีโดยไม่่ต้้องใช้้อุุปกรณ์ VR  
ราคาแพง และผสานการตอบสนองของ AI บนหน้้าจอเพื่่�อให้้ 

คำแนะนำเพิ่่�มเติิมขณะเรีียนรู้้� การเสริิมด้้วย AR overlay หรืือ 
Interactive elements จ ะช่่วยสร้้างประสบการณ์์ที่่�ทำให้้ผู้้�ใช้้ 
รู้้�สึึกเหมืือนได้้เข้้าไปอยู่่�ในสภาพแวดล้้อมนั้้�นจริง ๆ และเข้้าใจ 
ผลกระทบของแสงและเงาได้้ลึึกซึ้้�งขึ้้�น
	 	 	 ด้้าน AI การบููรณาการระบบปััญญาประดิิษฐ์์
ในแพลตฟอร์์มฝึึกทัักษะควรถููกออกแบบให้้ทำหน้้าที่่�ในสาม
กระบวนการหลััก ได้้แก่่ 1) การรัับข้้อมููลจากผู้้�เรีียน (Input from  
learner) เช่่น ค่่าพารามิิเตอร์์ของแสง มุุมกล้้อง พื้้�นผิิววััตถุุ ฯลฯ 
2) การประมวลผลและประเมิินผลโดย AI (AI Processing &  
evaluation) โดยใช้้โมเดลวิิเคราะห์์ที่่�เรีียนรู้้�จากฐานข้้อมููลกรณีี
ศึึกษาจริง และ 3) การให้้ข้อ้มููลย้้อนกลัับแบบเรีียลไทม์ ์ซึ่�งสามารถ
แจ้้งเตืือนหรืือเสนอแนะทัันทีีเมื่่�อผู้้�เรีียนตั้้�งค่่าไม่่เหมาะสม  เช่่น  
ค่่า Intensity สููงเกิินไป หรืือ Fill light อ่่อนเกิินไปจนเกิิดเงาดำที่่� 
ไม่่ตั้้�งใจ AI ยัังสามารถทำหน้้าที่่�เป็็นผู้้�ช่่วยสอนอััจฉริิยะที่่�สามารถ
ปรัับคำแนะนำให้้เหมาะกัับระดัับความเข้้าใจของผู้้�เรีียนแต่่ละคน  
ทั้้�งในรููปแบบของคำแนะนำเชิิงเทคนิค  ภาพเปรีียบเทีียบ หรืือ
กรณีีศึึกษาแบบ Interactive ฟั ังก์์ชััน AI เหล่่านี้้�จะช่่วยเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพของการเรีียนรู้้� และสร้้างประสบการณ์์การฝึึกฝนที่่�
ลื่่�นไหล ตอบสนองต่่อเป้้าหมายเชิิงวิิชาชีีพและการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก
	 	 	 โดยสรุุปการพััฒนาระบบฝึึกทัักษะด้้านแสงและเงา
ในงานสามมิติิควรเป็็นระบบบููรณาการที่่�หลอมรวมองค์์ความรู้�
เชิิงทฤษฎีีเข้้ากัับภาพตััวอย่่างจากการใช้้งานจริงในหลากหลาย
บริิบท  โดยมีีอินเทอร์์เฟซที่่�เป็็นมิิตรกัับผู้้�ใช้้และตอบสนองอย่่าง
รวดเร็็วผ่่านเทคโนโลยีี  AI ทั้้ �งนี้้� ร ะบบควรสามารถปรับให้้เข้้า
กัับระดัับความสามารถของผู้้�เรีียน และจำลองสถานการณ์จริง 
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โดยไม่่จำเป็็นต้้องพ่ึ่�งพาอุุปกรณ์เสริิมราคาแพง แนวทางดัังกล่่าว
ไม่่เพีียงตอบสนองต่่อเป้้าหมายของผู้้�เรีียนและผู้้�สอนในบริิบท 
การศึึกษาเท่่านั้้�น แต่่ยังสอดคล้้องกัับความต้้องการของ
อุุตสาหกรรมด้้าน 3D Design และ Digital media ซึ่่�งให้้ความ
สำคััญกัับความแม่่นยำของแสงและเงาในการสร้้างสรรค์์งานท่ี่�มีี
คุุณภาพและความสมจริิงในระดัับสููง
	 	 1.2	การวิเิคราะห์์ความต้้องการของผู้้�เรีียนด้้านแสงและ
เงาในงานสามมิิติิ

	 	 	 จากการศึึกษาในครั้้�งนี้้�ได้้ดำเนินิการสำรวจความคิดิ
เห็น็ของผู้้�เรีียนเกี่่�ยวกับัความต้้องการในการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงา 
ในงานสามมิติิ โดยมุ่่�งเน้้นในประเด็็นท่ี่�เกี่่�ยวข้้องกัับการฝึึกฝน  
การใช้้เครื่่�องมืือ เทคโนโลยีี และรููปแบบการสนัับสนุุนการเรีียนรู้้� 
ที่่�มีีประสิิทธิิภาพ ข้้อมููลที่่�ได้้ถููกนำมาวิิเคราะห์์เชิิงปริิมาณ  
เพื่่�อแสดงระดัับความต้้องการในแต่่ละด้้าน ซึ่ ่�งสามารถนำไปใช้ ้
เป็็นแนวทางในการออกแบบ ร ายละเอีียดผลการวิิเคราะห์์ 
แสดงไว้้ใน Table 1

Table 1
Learner Needs Analysis
วิิเคราะห์์ความต้้องการของผู้้�เรีียน

การวิิเคราะห์์ความต้้องการของผู้้�เรีียน M SD ระดัับความต้้องการ

ต้้องการระบบแนะนำตำแหน่่งแสงอััตโนมััติิ 4.65 0.51 มากที่่�สุุด

ต้้องการ Feedback แบบเรีียลไทม์์จากระบบ 4.58 0.57 มากที่่�สุุด

ต้้องการ UI ที่่�เรีียบง่่าย เหมาะกัับผู้้�เริ่่�มต้้น 4.72 0.45 มากที่่�สุุด

ระบบเปรีียบเทีียบก่่อน-หลัังปรัับแสง 4.44 0.66 มาก

สถานการณ์์จำลอง เช่่น กลางวััน-กลางคืืน 4.36 0.70 มาก

ตััวอย่่างแสงจากงานจริิงให้้ศึึกษา 4.50 0.63 มาก

AI วิิเคราะห์์ความเหมาะสมของแสง 4.60 0.53 มากที่่�สุุด

เรีียนรู้้�แบบลงมืือทำผ่่านฉาก 3D จริิง 4.48 0.59 มาก

ต้้องการระบบแจ้้งข้้อผิิดพลาดอััตโนมััติิ 4.55 0.49 มากที่่�สุุด

ต้้องการให้้ระบบใช้้งานได้้บนอุุปกรณ์์ทั่่�วไป 4.62 0.52 มากที่่�สุุด

เฉลี่่�ยรวม 4.52 0.54 มากที่่�สุุด

	 	 	 จาก Table 1 ผลการวิเิคราะห์ข์้อ้มููลเชิงิปริมิาณ พบว่่า  
ค่่าเฉลี่่�ยรวมของความต้้องการของผู้้�เรีียนอยู่่�ในระดัับมากท่ี่�สุุด  
(M = 4.52, SD = 0.54) ซึ่�งสะท้้อนให้้เห็็นว่่า ผู้�เรีียนมีีความต้้องการ 
ระบบฝึกึฝนที่่�สามารถตอบสนองได้้ทั้้�งในด้้านความสะดวกในการ
ใช้้งานและการให้้คำแนะนำเชิงิลึึกในลักัษณะเรีียลไทม์ ์โดยเฉพาะ
ในข้อ้ที่่�มีีคะแนนเฉลี่่�ยสููงท่ี่�สุุด ได้้แก่่ ข้อ้ที่่� 3 ต้้องการ UI ที่่�เรีียบง่่าย 
เหมาะกัับผู้้�เริ่่�มต้้นอยู่่�ในระดัับมากที่่�สุุด (M = 4.72, SD = 0.45) 
ข้้อที่่� 1 ต้้ องการระบบแนะนำตำแหน่่งแสงอััตโนมััติิอยู่่�ในระดัับ
มากที่่�สุุด (M = 4.65, SD = 0.51) และข้้อที่่� 10 ต้้องการให้้ระบบ 
สามารถใช้้งานได้้บนอุุปกรณ์ทั่่�วไปอยู่่�ในระดับัมากที่่�สุุด (M = 4.62,  
SD = 0.52) สามารถแสดงได้้ดััง Figure 4 ซึ่ ่�งผลการวิิเคราะห์์
ชี้้�ให้้เห็็นถึึงความต้้องการท่ี่�เน้้นการใช้้งานง่่าย เข้้าถึึงได้้  และมีี
ความชาญฉลาดในการให้้คำแนะนำที่่�เหมาะสมกัับระดัับความรู้้�
ของผู้้�เรีียนในสภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�แบบดิิจิิทััลที่่�มีีปฏิิสััมพัันธ์์
แบบเรีียลไทม์์
	 	 1.3	วิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกับปััญหาในการฝึึกฝน
แสงและเงาในงานสามมิิติิ

	 	 	 จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลที่่�ได้้จากคำถามปลายเปิิด
ของนิิสิิตระดัับปริิญญาตรีี จำนวน 100 คน ซึ่่�งมีีประสบการณ์์ใน
การเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิิติิ พบว่่า ผู้้�เรีียนส่่วนใหญ่่
ประสบปัญัหาในกระบวนการฝึกึฝน โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในด้้านการ
ไม่่สามารถมองเห็็นผลลััพธ์์จากการตั้้�งค่่าแสงได้้ทัันทีี ต้้ องอาศััย
การเรนเดอร์์ภาพก่่อนจึึงจะสามารถประเมิินความถููกต้้องของ
การปรับแสงได้้ ซึ่่�งส่่งผลต่่อประสิทิธิภิาพในการเรีียนรู้้� นอกจากนี้้�  
พบว่่า ซอฟต์์แวร์์ที่่�ใช้้ในการฝึึกฝนมีีความซัับซ้้อน ทำให้้เกิิดความ
สัับสนในกลุ่่�มผู้�เรีียน โดยเฉพาะผู้้�ที่่�ไม่่มีีพื้้�นฐานด้้านการจััดแสง  
อีีกทั้้�งยัังพบความไม่่เข้้าใจเกี่่�ยวกับความแตกต่่างของประเภทแสง  
เช่่น Key light, Fill light และ Rim light ว่่ามีีผลอย่่างไรต่่อการ
สร้้างบรรยากาศและความสมจริิงในภาพสามมิิติิ นิ สิิตส่่วนใหญ่่
เสนอแนะให้้มีีระบบฝึึกฝนที่่�สามารถให้้คำแนะนำแบบอััตโนมััติิ 
ตอบสนองแบบเรีียลไทม์ และช่่วยวิิเคราะห์์การตั้้�งค่่าแสงด้้วย
เทคโนโลยีีปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) ซึ่ ่�งจะช่่วยให้้ผู้�เรีียนสามารถ
เข้้าใจผลลััพธ์์ของการปรับแสงได้้ในระหว่่างการฝึึกฝนอย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ อีีกทั้้�งยัังเสนอว่่า ควรมีีฟีีเจอร์์เปรีียบเทีียบผลลััพธ์์
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แบบ side-by-side และฉากจำลองแสงที่่�หลากหลาย เพื่่�อสร้้าง 
สถานการณ์ฝึึกฝนท่ี่�ใกล้้เคีียงกัับความเป็็นจริง อย่่างไรก็็ตาม  
เมื่่�อพิิจารณาผลการวิิเคราะห์์จากคำถามปลายเปิิดของนิิสิิต 
เปรีียบเทีียบกับัผลจากการสัมภาษณ์์ผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�งสามด้้าน พบว่่า 
มีีความสอดคล้้องกัันอย่่างมาก ทั้้ �งในแง่่ของประเด็็นปััญหา เช่่น 
ความซับัซ้้อนของซอฟต์แ์วร์ ์ความยากในการประเมิินผลแสง และ
ความไม่่เข้้าใจองค์์ประกอบแสงที่่�สำคััญ ตลอดจนข้้อเสนอแนะ 
ด้้านแนวทางการออกแบบระบบท่ี่�เน้้นการตอบสนองแบบเรีียลไทม์
และการใช้้ AI เพื่่�อสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�
	 	 	 แม้้ความสอดคล้้องนี้้�จะสะท้้อนถึึงความชััดเจน
ของปััญหาและความต้้องการที่่�แท้้จริิงของกลุ่่�มผู้�ใช้้งาน แต่่ก็อาจ 

ก่่อให้้เกิิดข้้อสงสััยในผู้้�อ่่านบางส่่วนเกี่่�ยวกัับความแตกต่่างของ 
ผลการวิเิคราะห์์จากสองแหล่่งข้้อมููล ดังนั้้�น เพื่่�อเพิ่่�มความน่่าเชื่่�อถืือ 
ของผลการวิิเคราะห์์ ผู้ �วิิจััยได้้ดำเนิินการตรวจสอบความถููกต้้อง
ของข้้อมููลอย่่างรอบคอบ โดยพิิจารณาทั้้�งจากความหลากหลาย
ของแหล่่งข้้อมููล รููปแบบการเก็็บข้อ้มููล และลักัษณะของผู้้�ให้้ข้อ้มููล  
ซึ่่�งประกอบด้้วยผู้้�เชี่่�ยวชาญในสายวิิชาชีีพและนิิสิติที่่�เป็น็กลุ่่�มผู้้�ใช้ ้
เป้้าหมายโดยตรง จึึ งสามารถยืืนยัันได้้ว่่าความสอดคล้้องที่่�พบ
เป็น็ผลมาจากการสะท้้อนปัญัหาเดีียวกันัในมุุมมองที่่�ต่่างกันั และ
จะนำไปใช้้เป็็นข้้อมููลสำคััญในการออกแบบระบบต้้นแบบต่่อไป  
โดยยึึดหลััก HCD และแนวคิด HCI เพื่่�อพััฒนาระบบท่ี่�ตรงกัับความ
ต้้องการและบริิบทการใช้้งานจริิง

Figure 4
Core Recommendations for Designing a 3D Shading and Lighting Training System Based on HCI and HCD Principles
ผลข้้อเสนอแนะหลัักในการออกแบบระบบฝึึกแสงและเงา 3 มิิติิ ตามแนวคิิด HCI และ HCD

	 	 	 Figure 4 แสดงการบููรณาการแนวคิดิด้้าน HCI และ 
HCD ในการออกแบบระบบฝึึกทัักษะการจััดแสงและเงาในงาน
สามมิิติิ โดยเน้้นให้้ผู้้�ใช้้งานเป็็นศููนย์์กลางของกระบวนการเรีียนรู้้�  
โดยจำแนกองค์์ประกอบสำคััญ 4 ปร ะการที่่�มีีความสััมพัันธ์์กััน  
ได้้แก่่ อิินเทอร์เ์ฟซที่่�ใช้ง้านง่่าย ระบบแนะนำโดย AI การเรนเดอร์ ์
แบบเรีียลไทม์ และการเปรีียบเทีียบผลแบบ side-by-side ซึ่่�งเป็น็
องค์์ประกอบที่่�สะท้้อนแนวทางการออกแบบที่่�เอื้้�อต่่อการเรีียนรู้้� 
ที่่�ลื่่�นไหลและมีีประสิิทธิิภาพ ในส่่วนของอิินเทอร์์เฟซ ระบบควร
ออกแบบให้้เรีียบง่่ายและไม่่ซับซ้้อน เพื่่�อให้้สามารถใช้้งานได้้แม้้
ในกลุ่่�มผู้้�เรีียนที่่�ไม่่มีีพื้้�นฐานด้้านเทคนิิค โดยยึึดหลัักการของ HCI 
ที่่�เน้้นความสามารถในการเข้า้ถึึงและความเข้า้ใจของผู้้�ใช้เ้ป็น็หลักั 
ถััดมาในส่่วนของระบบแนะนำ AI มีี บทบาทในการประมวลผล
พฤติิกรรมหรืือการตั้้�งค่่าของผู้้�เรีียนเพื่่�อให้้คำแนะนำเชิิงเทคนิิค

ที่่�เหมาะสมกัับบริิบทและระดัับความเข้้าใจของแต่่ละบุุคคล  
ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแนวคิดการออกแบบแบบ HCD ที่่�เน้้นการตอบสนอง 
ความต้้องการเฉพาะของผู้้�ใช้้  นอกจากน้ี้� การเรนเดอร์์ผลลััพธ์์
แบบเรีียลไทม์์เป็็นอีีกองค์์ประกอบหนึ่่�งที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถ
สัังเกตผลจากการปรัับค่่าต่่าง ๆ ได้้ทัันทีี  โดยไม่่ต้้องรอขั้้�นตอน
การประมวลผลที่่�ล่่าช้้า ซึ่ ่�งช่่วยส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�เชิิงทดลอง  
(Experiential learning) อย่่างมีีประสิิทธิภาพ และการเปรีียบเทีียบ 
ภาพแบบ side-by-side ทำให้้ผู้้�เรีียนสามารถวิิเคราะห์ผ์ลลััพธ์ข์อง
การตั้้�งค่่าแสงก่่อนและหลัังได้้ในลัักษณะที่่�ชััดเจนและเป็็นระบบ 
เป็น็การเสริมิสร้้างความเข้า้ใจในเชิงิเปรีียบเทีียบ ซึ่่�งสอดคล้้องกับั
หลัักการเรีียนรู้้�ด้้วยตนเอง
	 	 	 กล่่าวโดยสรุุป Figure 4 เแสดงให้้เห็น็ว่่า การออกแบบ 
ระบบฝึึกทัักษะด้้านแสงและเงาควรยึึดแนวทางเชิิงบููรณาการ
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ระหว่่าง HCI และ HCD เพื่่�อพััฒนาระบบที่่�ไม่่เพีียงแต่่ใช้้งานง่่าย 
และตอบสนองรวดเร็็ว  แต่่ยัังส่่งเสริิมให้้ผู้�เรีียนเข้้าใจหลัักการ
ทางทฤษฎีี คว บคู่่�กัับการปฏิิบััติิผ่่านเครื่่�องมืือดิิจิิทััลอย่่างมีี
ประสิิทธิิภาพ โดยมีี  AI ท ำหน้้าที่่�สนัับสนุุนเชิิงวิิชาการเพื่่�อเพิ่่�ม
คุุณภาพของประสบการณ์์การเรีียนรู้้�ในระดัับลึึก
	 2.	ผลออกแบบโครงสร้้างแพลตฟอร์ม์เสมืือนจริงิร่่วมกับั
ปััญญาประดิิษฐ์์
	 	 2.1	โครงสร้้างหน้้าหลัักของระบบ Virtual reality

	 	 	 ขั้้�นตอนออกแบบโครงสร้้างแพลตฟอร์์มเสมืือนจริง
สำหรัับการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงาในงานสามมิติิถููกออกแบบให้้
มีีโมดููลฝึึกทัักษะที่่�ผู้้�ใช้้สามารถเลืือกฉาก ปรัับแสง ดููผลลััพธ์์แบบ 
เรีียลไทม์ ์และเรีียนรู้้�จากตัวัอย่่างจริงิ พร้้อมระบบผู้้�ช่่วยอัจัฉริยิะที่่�
วิเิคราะห์แ์ละให้้ข้อ้เสนอแนะอย่่างตรงจุุด ระบบรายงานผลที่่�สรุุป
และเปรีียบเทีียบความก้้าวหน้้า และฟัังก์์ชัันตั้้�งค่่าผู้้�ใช้้ ทั้้ �งหมดนี้้� 
มุ่่�งเน้้นความสะดวกและประสิิทธิิภาพในการเรีียนรู้้�ของผู้้�ใช้้

Figure 5
Main Interface Architecture of the Virtual Reality Platform for 3D Shading and Lighting Training
โครงสร้้างหน้้าหลัักของแพลตฟอร์์มเสมืือนจริิงสำหรัับฝึึกทัักษะแสงและเงาในงานสามมิิติิ

	 	 	 โครงสร้้างหน้้าหลัักของระบบแสดงให้้เห็็นถึึงการจัดั
วางโครงสร้้างเชิิงหน้้าท่ี่�ของระบบฝึึกทัักษะการจััดแสงและเงาใน
งานสามมิติ ิโดยออกแบบตามแนวคิด HCD และคำนึึงถึึงหลััก HCI  
เพื่่�อให้้เกิิดประสิิทธิิภาพสููงสุุดในการเรีียนรู้้�ของผู้้�ใช้้งานผ่่าน
เทคโนโลยีีเสมืือนจริงร่่วมกับระบบปัญัญาประดิษิฐ์ ์(AI) จุุดเริ่่�มต้้น 
ของการใช้้งาน คื ือ เมนููหลััก (Main Menu) ซึ่ ่�งเชื่่�อมโยงไปยััง
หน้้าฟัังก์์ชัันหลัักทั้้�งหมด 4 หมวด ได้้แก่่ 1) หน้้าฝึึกทัักษะ (Skill 
Development Interface) 2) หน้้าข้้อเสนอแนะจากผู้้�ช่่วย AI (AI 

Assistant Suggestion) 3) หน้้าสรุุปผลการฝึึก (Results Display  
Page) และ 4) ศูนูย์ช์่่วยเหลืือผู้้�ช่่วยเสมืือน (Virtual Assistant Help  
Center) โดยแต่่ละส่่วนทำหน้้าที่่�เฉพาะเจาะจงในกระบวนการ
เรีียนรู้้�และเสริิมสร้้างทัักษะอย่่างเป็็นระบบ
	 	 	 ในส่่วนของหน้้าฝึึกทัักษะ (Skill Development 
Interface) มีีองค์ป์ระกอบสำคัญั เช่่น ระบบเลือืกอุุปกรณ์ (Select 
Device) การตั้้�งค่่าการจัดัแสงและเงา (Adjust Lighting/Shading 
Settings) ระบบแสดงผลแบบเรีียลไทม์ ์(Real-Time) และการให้้
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ข้อ้มููลย้้อนกลัับด้้วย AI (AI-Feedback) เพื่่�อให้้ผู้�เรีียนสามารถรับรู้้� 
ผลลััพธ์์ของการตั้้�งค่่าได้้ทันทีี ซึ่ �งสอดคล้้องกัับแนวคิดการเรีียนรู้้� 
แบบปฏิิสััมพันธ์์ (Interactive learning) และเสริิมสร้้างความ
เข้้าใจแบบ trial-and-error อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
	 	 	 ถััดมาหน้้าข้้อเสนอแนะจาก AI (AI Assistant  
Suggestion) ประกอบด้้วย ฟังก์์ชันัการวิเิคราะห์์และให้้คำแนะนำ
โดย AI (Analysis Recommend) รวมถึึงระบบ Tooltip ซึ่่�งทำ
หน้้าที่่�อธิบิายรายละเอีียดของฟัังก์ช์ันัต่่าง ๆ  ในขณะท่ี่�ผู้้�เรีียนใช้้งาน  
ช่่วยลดความสัับสนและเพิ่่�มความมั่่�นใจในการฝึึกฝน หน้้าสรุุปผล 
(Results Display Page) นำเสนอข้้อมููลการเรีียนรู้้�ในภาพรวม  
ทั้้�งสรุุปผลการฝึกึอบรม (Training Summary) และการเปรีียบเทีียบ 
ก่่อนและหลัังเรีียนรู้้� (Pre and Post Learning Comparison) 
ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้�เรีียนสามารถประเมิินพััฒนาการของตนเองได้้อย่่าง
เป็็นรููปธรรม

	 	 	 สุุดท้้ายศููนย์์ช่่วยเหลืือผู้้�ช่่วยเสมืือน (Virtual  
Assistant Help Center) ทำหน้้าที่่�ให้้คำแนะนำแบบ Step-by-Step 
ทั้้�งในเชิงิเทคนิคและการใช้้งานระบบผ่่าน Interface ที่่�เป็็นมิิตรต่่อ
ผู้้�ใช้้  เป็็นการสนัับสนุุนการเรีียนรู้้�แบบ Self-Paced Learning  
ที่่�เปิิดโอกาสให้้ผู้้�เรีียนควบคุุมเส้้นทางการฝึึกฝนของตนเองได้้
	 	 	 กล่่าวโดยสรุุป โครงสร้้างหน้้าหลัักของระบบท่ี่�แสดง
ใน Figure 5 สะท้้อนถึึงการออกแบบที่่�เน้้นความเข้า้ใจผู้้�ใช้้งานเป็น็
ศููนย์์กลาง โดยเชื่่�อมโยงเทคโนโลยีี  AI เข้้ากัับการจััดการเรีียนรู้้� 
ผ่่านระบบดิิจิิทััลอย่่างเป็็นลำดัับขั้้�น เพื่่�อเสริิมสร้้างประสบการณ์์
การเรีียนรู้้�ที่่�มีีประสิิทธิภาพในบริิบทของทัักษะการจัดัแสงและเงา 
ในงานสามมิิติิ
	 	 2.2	ผลการออกแบบ Wireframe แนวทางการจััดวาง
หน้้าจอ

Figure 6
Wireframe Illustrating the Main Screen Layout and Navigation Structure of the Learning Platform
ภาพร่่างแนวทางการจััดวางหน้้าจอและโครงสร้้างการใช้้งานของแพลตฟอร์์มการเรีียนรู้้�

	 	 	 ขั้้�นตอนการออกแบบโครงสร้้างหน้้าหลักัของระบบ
ได้้รับการออกแบบให้้มีีความชััดเจนและเป็็นระบบ โดยเริ่่�มต้้น
จากขั้้�นตอนการเข้้าสู่่�ระบบของผู้้�ใช้้  (User Login) ซึ่่�งหลัังจากที่่�
ผู้้�ใช้้เข้้าสู่่�ระบบแล้้ว ระบบจะดึึงข้้อมููลการตั้้�งค่่าส่่วนบุุคคล (User 
Preferences) ม าแสดงผล จ ากนั้้�นผู้้�ใช้้จะเข้้าสู่่�หน้้าหลัักหรืือ 
เมนููหลััก (Main Menu) ซึ่ ่�งเป็็นศููนย์์กลางในการเข้้าถึึงฟัังก์์ชััน
ต่่าง ๆ ของระบบ ไม่่ว่่าจะเป็็นบทเรีียนรายวิิชา รายงานผล หรืือ

เมนููการตั้้�งค่่าบััญชีีผู้�ใช้้สามารถเลืือกเข้้าสู่่�เมนููการฝึึกบทเรีียน  
ซึ่่�งจะมีีรายละเอีียดเนื้้�อหาและแบบฝึกึหัดัสำหรัับการพัฒนาทักัษะ
เฉพาะด้้าน พร้้อมทั้้�งมีีระบบรายงานผลการเรีียนรู้้�ที่่�สามารถ 
ตรวจสอบและเปรีียบเทีียบความก้้าวหน้้าได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง 
นอกจากนี้้� ยังัมีีระบบแนะนำขั้้�นตอน ข่่าวสาร และตัวัอย่่างผลงาน
เพื่่�อส่่งเสริมิการเรีียนรู้้�แบบมีีส่่วนร่่วม รวมถึึงระบบคู่่�มือืหรือืผู้้�ช่่วย
อััจฉริิยะที่่�ให้้ข้้อมููลสนัับสนุุนแบบเรีียลไทม์์ในระหว่่างการใช้้งาน
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Figure 7
Layout of the Training Page for Practicing Shading and Lighting With Real-Time AI Feedback
หน้้าฝึึกฝนทัักษะแสงและเงาพร้้อมระบบแนะนำด้้วย AI แบบเรีียลไทม์์

	 	 	 การออกแบบหน้้าจอฝึกึทักัษะการจัดัแสงและเงาใน
ระบบเสมืือนจริิงได้้กำหนดให้้พื้้�นที่่�แสดงผล 3 มิิติิ เป็็นศููนย์์กลาง
ของการปฏิิบััติิการ  โดยผู้้�ใช้้สามารถปรัับแต่่งการตั้้�งค่่าแสง 
ผ่่านเมนููเฉพาะด้้าน ซึ่ �งครอบคลุุมทั้้�งการเลืือกอุุปกรณ์และฉาก 
ตลอดจนการตั้้�งค่่าแสงแต่่ละประเภท เมื่่�อผู้้�ใช้้ปรัับค่่าแสง ระบบ
จะประมวลผลและแสดงผลลััพธ์์แบบโต้้ตอบทัันทีี  พร้้อมทั้้�งมีีปุ่่�ม
สำหรับับันัทึึกผลหรือืส่่งคำตอบในแต่่ละรอบการฝึกึ ระบบยังัมีีกา
รบููรณาการผู้้�ช่่วยอััจฉริิยะที่่�ทำหน้้าที่่�วิิเคราะห์์การตั้้�งค่่าแสงและ

ให้้ข้อ้เสนอแนะเชิงิลึึก โดยนำเสนอผลการวิิเคราะห์แ์ละข้อ้แนะนำ
ผ่่านการตอบสนองของ AI ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถประเมิินและ
ปรับปรุุงทัักษะได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ นอกจากน้ี้� ยั ังมีีฟัังก์์ชััน
แสดง Tooltip และระบบเปรีียบเทีียบผลลััพธ์์ก่่อนและหลััง 
การปรับัแสง เพื่่�อเสริมิสร้้างความเข้า้ใจเชิงิลึึกเกี่่�ยวกับักระบวนการ
เรีียนรู้้� ทั้้�งหมดนี้�สะท้้อนให้้เห็น็ถึึงการออกแบบที่่�เน้้นประสบการณ์์
ผู้้�ใช้้และการเรีียนรู้้�แบบมีีส่่วนร่่วม

Figure 8
Progress Report Interface Showing AI-Based Analysis, Training Results, and Before–After Comparisons
หน้้ารายงานผลการฝึึกพร้้อมระบบวิิเคราะห์์ด้้วย AI และเปรีียบเทีียบผลก่่อน–หลัังฝึึก
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	 	 	 ขั้้�นตอนการออกแบบหน้้าจอแสดงผลรายงานความ
ก้้าวหน้้ามุ่่�งเน้้นการนำเสนอข้้อมููลสรุุปผลการฝึกึของผู้้�ใช้ใ้นแต่่ละ
รอบอย่่างเป็็นระบบ โดยผู้้�ใช้้สามารถเข้้าถึึงรายละเอีียดคะแนนหรือื
เกณฑ์์ที่่�วััดในแต่่ละรอบ ดููกราฟพััฒนาการ และรัับข้้อเสนอแนะ

ย้้อนหลัังจากระบบ AI เพื่่�อใช้้ประเมิินและวางแผนการพััฒนา
ทักัษะอย่่างต่่อเนื่่�อง นอกจากน้ี้� ยังมีีฟังัก์ช์ันัเปรีียบเทีียบค่่าการตั้้�ง 
แสงก่่อนและหลัังการฝึึก เพื่่�อให้้ผู้้�ใช้้เห็็นพััฒนาการอย่่างชััดเจน 
กระบวนการเหล่่านี้้�ช่่วยเสริิมสร้้างความเข้้าใจ

Figure 9
Virtual Assistant Interface Providing Step-by-Step Guidance, FAQs, and Troubleshooting
หน้้าผู้้�ช่่วยเสมืือน แสดงคำแนะนำรายขั้้�นตอน คำถามที่่�พบบ่่อย และวิิธีีแก้้ปััญหา

	 	 	 ขั้้�นตอนการออกแบบหน้้าจอผู้้�ช่่วยเสมืือนและ 
ศููนย์์ช่่วยเหลืือมุ่่�งเน้้นการสนัับสนุุนผู้้�ใช้้ให้้สามารถเข้้าถึึงข้้อมููล
สำคััญได้้อย่่างรวดเร็็วและตรงประเด็็น โดยระบบจะจััดเตรีียม
เนื้้�อหาเกี่่�ยวกับประเภทของแสง ตั วอย่่างสถานการณ์จริงหรืือ
วิิดีีโอกรณีีศึึกษา และคู่่�มืือการใช้้งานสำหรัับแต่่ละฟีีเจอร์์อย่่าง
ชััดเจน ผู้ ้�ใช้้สามารถสอบถามปััญหาหรืือเลืือกดููวิิดีีโอแนะนำตาม
หัวัข้อ้ที่่�ต้้องการ ส่่งผลให้้การเรีียนรู้้�และการใช้ง้าน และสอดคล้้อง
กัับความต้้องการเฉพาะของแต่่ละบุุคคล

	 อภิิปรายผล (Discussion)
	 จากการดำเนิินการวิิจััยเรื่่�อง การออกแบบแพลตฟอร์์ม
เสมืือนจริิงร่่วมกัับปััญญาประดิิษฐ์์ในการเรีียนรู้้�ด้้านแสงและเงา
ในงานสามมิิติิ ซึ่ �งประกอบด้้วย การเก็็บข้้อมููลเชิิงคุุณภาพจาก
ผู้้�เชี่่�ยวชาญ และเชิิงปริิมาณจากกลุ่่�มนิิสิิต สามารถสรุุปผลและ
อภิิปรายได้้ ดัังนี้้�
	 ผลการศึึกษาการวิิเคราะห์์ข้้อมููลของผู้้�เชี่่�ยวชาญทั้้�ง 3 ด้้าน
ผู้้�เรีียนส่่วนใหญ่่ยังัขาดความเข้า้ใจด้้านทฤษฎีีพื้้�นฐานของแสง เช่่น 
แนวคิิดเรื่่�อง Diffuse, Specular และ Subsurface scattering 
ซึ่่�งส่่งผลต่่อความสามารถในการปรัับตั้้�งค่่าแสงได้้อย่่างถููกต้้อง 
ตามบริิบท  โดยเฉพาะในสถานการณ์ที่่�ต้้องแยกแยะบทบาทของ 
Key light, Fill light และ Rim light อย่่างมีีประสิทิธิภาพ ข้อ้มููลนี้้� 
สอดคล้้องกับังานวิจิัยัของ Pharr et al. (2023) ซึ่่�งระบุุว่่า การเรีียนรู้้�  
Shading และ Lighting จำเป็็นต้้องมีีการปฏิิสััมพัันธ์์กัับผลลััพธ์์
แบบ Real-time rendering เพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิดิการเข้า้ใจเชิงิลึึก 

จากการลองผิิดลองถููกอย่่างเป็็นระบบ นอกจากนี้้� ผู้ �เชี่่�ยวชาญ
ยัังเสนอว่่า การออกแบบระบบที่่�สามารถประเมิินผลการตั้้�งค่่า
แสงแบบอััตโนมััติิพร้้อมข้้อเสนอแนะแบบเป็็นขั้้�นตอน จ ะช่่วย
ลดภาระทางปััญญาของผู้้�เรีียน และส่่งเสริิมความเข้้าใจในระดัับ
ปฏิิบััติิการมากยิ่่�งขึ้้�น
	 จากการวิิเคราะห์์ข้้อมููลเชิิงปริิมาณของนิิสิิต พบว่่า ผู้้�เรีียน
มีีความต้้องการระบบท่ี่�ใช้้งานง่่าย ให้้คำแนะนำการตั้้�งค่่าแบบ
เรีียลไทม์์ และสามารถวิิเคราะห์์ความเหมาะสมของแสงได้้โดย
อัตัโนมััติ ิโดยเฉพาะในด้้าน UI ที่่�เป็็นมิิตรต่่อผู้้�ใช้้ ไม่่มีีความซับซ้้อน 
และสามารถใช้้งานผ่่านอุุปกรณ์ทั่่�วไปโดยไม่่ต้้องติิดตั้้�งโปรแกรม 
เพิ่่�มเติิม  ข้้อค้้นพบนี้้�สอดคล้้องกัับแนวทาง HCD ที่่�เน้้นการ
ออกแบบจากมุุมมองและประสบการณ์ข์องผู้้�ใช้้โดยตรง (Norman, 
2013) โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในด้้านการออกแบบ Interface เพื่่�อให้้
เกิิดการมีีส่่วนร่่วมและลดความผิิดพลาดในการใช้้งาน
	 การวิเิคราะห์์คำถามปลายเปิิดจากผู้้�เรีียนยังัสะท้้อนให้้เห็น็ว่่า 
ผู้้�ใช้้ต้้องการระบบท่ี่�มีีความยืดหยุ่่�นสููง เช่่น การเปลี่่�ยน Scene type 
ได้้อย่่างอิิสระ (กลางวััน, กลางคืืน, เวทีีสตููดิิโอ) การเปรีียบเทีียบ 
ผลก่่อนและหลัังแบบ side-by-side และการมีี Virtual assistant  
ที่่�ช่่วยแนะนำแบบเป็็นขั้้�นตอน ซึ่ �งสอดคล้้องกัับงานของ (Mun-
shi et al., 2022) การสนัับสนุุนสภาพแวดล้้อมการเรีียนรู้้�แบบ  
learning-by-teaching ที่่�เปิิดกว้้าง กรอบการทำงานดัังกล่่าว
ประกอบด้้วย ตั วตรวจจัับกลยุุทธ์ออนไลน์์ (Online strategy 
detector) ที่่�สามารถระบุุการใช้้กลยุุทธ์ด้้านความรู้�ความเข้้าใจ
และอภิิปััญญาที่่�ไม่่เหมาะสมของผู้้�เรีียน และ กลไกการป้้อนกลัับ
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แบบปรับตัวัเชิงิสนทนา (Conversational adaptive feedback) 
เพื่่�อช่่วยผู้้�เรีียนแก้้ไขปััญหาการเรีียนรู้้�ได้้
	 ในส่่วนของการออกแบบระบบเบื้้�องต้้นได้้รับการพัฒนา 
ภายใต้้แนวคิดท่ี่�รวมทั้้�ง UX ที่่�ตอบสนองแบบเรีียลไทม์ และโมดููล AI  
ที่่�สามารถประมวลผลค่่าการตั้้�งค่่าแสงเพื่่�อให้้คำแนะนำเชิิง
วิเิคราะห์์ ซึ่�งช่่วยให้้ผู้�เรีียนสามารถวิเิคราะห์์ข้อ้ผิดิพลาดของตนเอง
ได้้อย่่างแม่่นยำและมีีแนวทางแก้้ไขอย่่างเป็็นระบบ ทั้้�งน้ี้� ฟี เจอร์์
ต่่าง ๆ  ได้้รัับการจััดวางอย่่างมีีลำดัับชั้้�น ได้้แก่่ Main Menu, Skill 
Development Interface, AI Assistant Suggestion, Results 
Display Page และ Virtual Assistant Help Center เพื่่�อรองรัับ
พฤติิกรรมการเรีียนรู้้�ของผู้้�ใช้้ที่่�หลากหลาย และเปิิดโอกาสให้้
สามารถเรีียนรู้้�ด้้วยตนเองได้้ในสภาพแวดล้้อมเสมืือนจริิง
	 เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับงานวิิจััยการผสานเทคโนโลยีี  AI เข้้า
กัับการเรีียนรู้้�แบบ Interactive simulation ที่่�เน้้นการให้้ข้้อมููล 
ย้้อนกลับัแบบเรีียลไทม์และการปรับัเปลี่่�ยนสถานการณ์ตามบริบิท 
ถืือเป็็นกระบวนทััศน์ใหม่่ท่ี่�เปลี่่�ยนการเรีียนรู้้�จากการรับสารแบบ
ทางเดีียวไปสู่่�การเรีียนรู้้�เชิงิรุุกและมีีความหมาย (Ruokamo et al.,  
2023) ซึ่่�งสอดคล้้องกัับเป้้าหมายของการศึึกษาในศตวรรษที่่� 21 
ที่่�มุ่่�งเน้้นการพััฒนาทัักษะการคิิดวิิเคราะห์์และการแก้้ปััญหา
	 โดยสรุุปงานวิิจััยน้ี้�ชี้้�ให้้เห็็นว่่า การออกแบบแพลตฟอร์์ม
ฝึึกทัักษะแสงและเงาในงานสามมิติิควรบููรณาการองค์์ความรู้� 
ด้้านแสงเชิงิลึึกเข้า้กับัแนวทางออกแบบระบบท่ี่�เน้้นการใช้้งานจริง  
มีีปฏิิสััมพัันธ์์ และมีีความยืืดหยุ่่�น โดยมีี  AI เป็็นกลไกหลัักใน
การวิิเคราะห์์ สื่่ �อสารผล และให้้ข้้อเสนอแนะอย่่างเป็็นระบบ 
ซึ่่�งทั้้�งหมดนี้�มีีศักยภาพในการยกระดัับคุุณภาพการเรีียนรู้้� และ
สามารถต่่อยอดไปสู่่�การพัฒนาทัักษะท่ี่�มีีประสิิทธิิภาพและยั่่�งยืืน
ในบริบิทของการเรีียนรู้้�ด้้าน 3D art และเทคโนโลยีีดิจิิิทัลัในอนาคต

	 สรุุปผล (Conclusions)
	 จากผลการวิิจััยพบว่่า ผู้ ้�เรีียนมีีความต้้องการระบบฝึึก
ทัักษะด้้านการจััดแสงและเงาในงานออกแบบสามมิิติิที่่�สามารถ
ให้้คำแนะนำแบบเรีียลไทม์์ มีีอิินเทอร์์เฟซที่่�ใช้้งานง่่าย ไม่่ซัับซ้้อน  
และสามารถประเมิินผลการตั้้�งค่่าแสงได้้อย่่างแม่่นยำและมีี
ประสิิทธิิภาพ ซึ่่�งความต้้องการนี้้�สะท้้อนถึึงความท้้าทายที่่�ผู้้�เรีียน 
โดยเฉพาะกลุ่่�มผู้้�เริ่่�มต้้น มัักเผชิิญเมื่่�อต้้องทำความเข้้าใจหลัักการ
แสงในบริบิทของ 3D เช่่น การจัดัองค์ป์ระกอบ Key light, Fill light  
และ Rim light ที่่�มีีผลต่่ออารมณ์์ของภาพและการมองเห็็นในเชิิง
ศิลิปะและเทคนิคิ ระบบฝึกึทักัษะที่่�ออกแบบขึ้้�นตามกรอบแนวคิด  
HCD และ HCI โดยผสานกัับศัักยภาพของปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) 
สามารถตอบสนองต่่อความต้้องการดังกล่่าวได้้อย่่างตรงจุุด 
เนื่่�องจากมุ่่�งเน้้นให้้ผู้้�เรีียนเป็็นศููนย์์กลาง สร้้างปฏิิสััมพัันธ์์ระหว่่าง
มนุุษย์์กัับระบบได้้อย่่างราบรื่่�น และส่่งเสริิมการเรีียนรู้้�แบบปรับ
ตัวัได้้ตามระดัับความรู้�และความเชี่่�ยวชาญของแต่่ละบุุคคล ระบบ
ต้้นแบบที่่�พััฒนาขึ้้�นในงานวิิจััยนี้้�จึึงถืือเป็็นแนวทางสำคััญใน 
การออกแบบแพลตฟอร์์มฝึึกฝนทัักษะเชิิงปฏิิบััติิที่่�สอดคล้้องกัับ

บริบิทการเรีียนการสอนด้้าน 3D animation และ Digital media 
ในระดัับมหาวิิทยาลััย และสามารถขยายผลต่่อยอดไปยังระดัับ
อื่่�นได้้ในอนาคต
	 นอกจากนี้้� ผลการออกแบบระบบต้้นแบบในลักัษณะ UI/UX  
mockup ยั ังแสดงให้้เห็็นถึึงศัักยภาพในการต่่อยอดไปสู่่�การใช้้
งานจริิงในรููปแบบ Web application หรืือ Interactive 3D  
environment ที่่�สามารถเชื่่�อมต่่อกับัระบบ AI เพื่่�อการให้้คำแนะนำ 
แบบเรีียลไทม์และวิิเคราะห์์พฤติิกรรมผู้�ใช้้ได้้อย่่างแม่่นยำ อีีกทั้้�งยััง
สามารถลดภาระของผู้้�สอนในการดููแลรายบุุคคล โดยเปิิดโอกาส
ให้้ผู้้�เรีียนสามารถฝึึกฝนทัักษะด้้วยตนเองได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
ภายใต้้การกำกัับดููแลของระบบอััจฉริิยะ ซึ่ ่�งเป็็นรููปแบบที่่�
สอดคล้้องกัับแนวโน้้มของการจััดการเรีียนรู้้�ในยุุคดิิจิิทััลที่่�เน้้น
ความยืดหยุ่่�นและความสามารถในการเข้้าถึึงทรัพยากรการเรีียนรู้้� 
ตามความพร้้อมของผู้้�เรีียน ทั้้ �งในด้้านเวลา อุุป กรณ์์ และทัักษะ 
เบื้้�องต้้น งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีส่่วนสำคััญในการผลัักดัันให้้ เกิิด 
การนำเทคโนโลยีี  AI และระบบจำลองเสมืือนจริิงมาบููรณาการ
ในการศึึกษาอย่่างเป็็นระบบและยั่่�งยืืน โดยเฉพาะในสาขาศิิลปะ  
การออกแบบ และมัลัติมิีีเดีียดิจิิทิัลั ซึ่่�งกำลังัเติบิโตและเปลี่่�ยนแปลง
อย่่างรวดเร็็วในประเทศไทยและทั่่�วโลก
	 ทั้้�งนี้้�ผู้้�วิิจััยมีีแผนทดสอบระบบต้้นแบบในบริิบทแสงที่่� 
หลากหลาย พร้้อมวิิเคราะห์์พฤติิกรรมการใช้้งานเพื่่�อนำไปสู่่� 
การพัฒันาระบบอย่่างแม่่นยำยิ่่�งขึ้้�น โดยผู้้�เชี่่�ยวชาญเสนอให้้ศึึกษา
ผลลััพธ์์ระยะยาวและขยายกลุ่่�มตััวอย่่างเพื่่�อเพิ่่�มความน่่าเชื่่�อถืือ
ของระบบ
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