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บทคัดย่อ  
 
แอปพลิเคชนัตีขิม  จ  าลองขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส  มีจุดประสงค์เพื่อช่วยให้

ผูใ้ช้งานสามารถฝึกทกัษะการตีขิมส าหรับบุคคลทัว่ไป เป็นส่ือช่วยการสอน  ช่วยในการฝึกฝน
ส่วนตวั  และใชป้ระกอบการตดัสินใจก่อนซ้ือขิมจริง 
 ผูส้นใจบรรเลงขิมจ านวนมากมกัมีปัญหาหลายประการเก่ียวกบัการพฒันาทกัษะการ
บรรเลงขิมของตวัเอง  เช่น การเลือกซ้ือขิม  การตั้งเสียงขิม  การฝึกฝนการบรรเลง  และการท่องจ า
โน้ตเพลง  เป็นตน้   อีกทั้ง  ช่วงอายุท่ีหลากหลายและพื้นฐานความรู้ท่ีแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล  
ท าใหค้วามสนใจในการเรียนตีขิมลดนอ้ยลง 
 แอปพลิเคชนัตีขิม  จ  าลองขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส  จะสามารถช่วยให้ผูส้นใจ
บรรเลงขิมศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อประกอบการเลือกซ้ือขิมจริง  ตดัปัญหาการตั้งเสียงขิมจริง  เพิ่ม
ความสะดวกในการฝึกทกัษะไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฆ 

Thematic Paper Title  T-Khim Application  Simulation Thai Dulcimer on iOS  
Author   Nattapat Ubonrat 
Thematic Paper Advisor Assoc. Prof. Dr. Worasit Choochaiwattana 
Academic Program  Web Engineering and Mobile Application Development 
Academic Year  2020 
 

ABSTRACT 
 

T-Khim is an iOS application for practicing skills for the general public. The 
Application is a medium of instruction for personal training and used to make decisions before 
buying the real Thai-dulcimer. 

Many people who are interested in playing Thai–dulcimer (call Khim) often have many 
problems regarding the development of their own Thai-Dulcimer skills. Such as buying a Thai-
dulcimer Setting the dulcimer Rain training and memorization of musical notes, etc. In addition, 
the various age ranges and fundamentals of knowledge are different for each person. Causing less 
interest in studying the Thai-dulcimer 

The T-Khim application will be able to help anyone interested in playing the Thai-
dulcimer to learn basic information. For the purpose of choosing to buy real Thai-dulcimer 
Eliminate the problem of real Thai-dulcimer settings More convenient to practice skills easily 
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กติติกรรมประกาศ 
 
การจดัท าสารนิพนธ์เร่ือง “แอปพลิเคชนัตีขิม  จ  าลองขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส”  

เพื่อช่วยให้บุคคลทัว่ไปสามารถเรียนรู้และฝึกทกัษะการบรรเลงขิมคร้ังน้ีส าเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดีโคย
ได้รับช่วยเหลือและ การสนับสนุนจากหลาย ๆ ท่าน  โดยเฉพาะอย่างยิ่ง รองศาสตราจารย์  
ดร.วรสิทธ์ิ ชูชยัวฒันา ซ่ึงเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษาไดเ้สียสละเวลาให้ค  าแนะน าในการคดัเลือกเร่ืองท่ี
จะท าการศึกษาคน้ควา้ ใหค้วามรู้คา้นวชิาการคา้นเทคนิคต่าง ๆ ตลอดจนขอ้คิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์
ในการแกไ้ขปรับปรุง  ผูจ้ดัท าซาบซ้ึงในความกรุณาของท่านเป็นอยา่งยิ่ง และขอกราบขอบพระคุณ
ท่านเป็นอยา่งสูง 

ขอขอบคุณเพื่อนร่วมรุ่นทุกคนท่ีคอยให้ความช่วยเหลือซ่ึงกันและกันมาตลอด
ระยะเวลาการศึกษาโดยเฉพาะอยา่งยิง่คุณธนพฒัน์ ศรลมัพ ์อีกทั้งขอขอบคุณนกัเรียน และผูติ้ดตาม
แฟนเพจ “ตีขิมออนไลน์” ท่ีติดตามความคืบหนา้ เป็นก าลงัใจและแสดงความตอ้งการในการใชง้าน
แอปพลิเคชนั  ซ่ึงเป็นส่ิงคอยกระตุน้ให้ผูจ้ดัท าตอ้งกระตือรือร้นอย่างต่อเน่ืองเป็นเหตุให้สามารถ
จดัท าสารนิพนธ์จนประสบความส าเร็จลุล่วงดว้ยดี  ซ่ึงทุกท่านจะถูกจารึกไวใ้นใจของผูจ้ดัท าสาร
นิพนธ์ตลอดไป 

ในทา้ยท่ีสุดน้ีผูจ้ดัท าขอขอกราบระลึกถึงพระคุณของคุณพอ่ (สุชิน อุบลรัตน์) และคุณ
แม่ (สุรินทร อุบลรัตน์)  ท่ีส่งเสริมลูกให้ไดรั้บการศึกษาเล่าเรียนและสอนให้ถูกเป็นคนประพฤติ
ปฏิบติัดีมาตลอด  ลูกจดจ าไวไ้ม่เคยลืม คุณความดีท่ีลูกไดส้ร้างน้ีหากน ามาซ่ึงประโยชน์  ลูกขอ
ส่งผลบุญน้ีถึงท่านทั้งสองดว้ยเทอญ 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของงำน 

ผูท้  ำกำรวิจยัเป็นผูฝึ้กบรรเลงดนตรีไทยตั้งแต่เยำวว์ยั  โดยเร่ิมตน้ฝึกฝนเรียนรู้ตั้งแต่อำยุ 
4 ขวบ  และมีทกัษะในกำรบรรเลงและสอนกำรบรรเลงดนตรีไทยมำเป็นเวลำกว่ำ 40 ปี  เพียงแต่
ไม่ไดย้ึดเป็นอำชีพหลกั   มีควำมสนใจดำ้นเทคโนโลยีในกำรท ำโมบำยแอปพลิเคชนั  และตอ้งกำร
ผสมผสำนองคค์วำมรู้ดำ้นต่ำงๆ เพื่อใหเ้กิดนวตักรรมใหม่  
 ผูท้  ำกำรวิจยัทรำบเป็นอย่ำงดีว่ำ  ปัญหำส ำคญัของผูบ้รรเลงขิมมีหลำยประกำร  จึงมี
ควำมคิดริเร่ิมในกำรจดัท ำแอปพลิเคชนัเพื่อแกปั้ญหำและพฒันำแนวทำงกำรสอนขิม  ใหส้อดคลอ้ง
กบัยคุกำรเรียนรู้ท่ีใชเ้ทคโนโลยเีป็นฐำนกำรเรียนรู้ส ำคญั 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

พฒันำโมบำยแอปพลิเคชนัเพื่อช่วยกำรเรียนรู้กำรบรรเลงขิม 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรศึกษำหรือวจัิย 
กำรฝึกทกัษะกำรบรรเลงขิมของผูเ้รียนขิมท่ีไม่มีพื้นฐำนทำงดนตรีหรือมีทกัษะน้อย

นอ้ย  หรือมีอำยุนอ้ยทุกคนตอ้งพบกบัปัญหำส ำคญัในกำรเร่ิมตน้คือ  กำรตั้งเสียงขิม  ซ่ึงผูส้อนขิม
โดยส่วนใหญ่จะใชก้ำรตั้งเสียงดว้ยกำรใชป้ระสบกำรณ์ส่วนตวัในกำรฟัง  ซ่ึงไม่มีมำตรฐำนควำม
ถูกตอ้งหรือเท่ียงตรงอย่ำงแทจ้ริง  ท ำให้ผูเ้รียนใหม่ไม่สำมำรถตั้งเสียงขิมไดด้ว้ยตนเอง  เม่ือผ่ำน
เวลำไประยะหน่ึงเสียงขิมก็จะเพี้ยนเป็นปกติ  ผูเ้รียนขิมใหม่ซ่ึงไม่สำมำรถตั้งเสียงขิมไดด้ว้ยตนเอง
มกัจะเกิดอำรมณ์เบ่ือหน่ำยและตอ้งเสียค่ำใชจ่้ำยในกำรจำ้งให้ตั้งเสียงขิม อีกทั้งวงดนตรีไทยในแต่
ละวงใชร้ะดบัเสียงท่ีแตกต่ำงกนั  ไม่มีมำตรฐำนกลำงก ำหนดไวใ้ห้ใช้เหมือนกนัทั้งประเทศ  ยอ่ม
เป็นอุปสรรคส ำคญัให้ผูมี้ประสบกำรณ์น้อยไม่สำมำรถเร่ิมตน้กำรเรียนขิมได ้ ซ่ึงหำกบรรเลงขิม
โดยไม่ตั้งเสียงก่อน  จะท ำใหเ้สียงท่ีบรรเลงผดิเพี้ยนและสูญเสียสุนทรียภำพในกำรบรรเลง 
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1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1. ผูส้นใจเรียนขิมสำมำรถเรียนรู้ต ำแหน่งเสียงของขิมไดอ้ยำ่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 
2. ผูเ้รียนขิมใชเ้ป็นเคร่ืองมือในกำรทบทวนควำมรู้ไดทุ้กเวลำ  ทุกสถำนท่ี 
3. ผูส้อนขิมใชเ้ป็นเคร่ืองมือในกำรถ่ำยทอดขั้นตอนกำรบรรเลงไดอ้ยำ่งชดัเจนและถูกตอ้งตำม

หลกักำรกำรสอนขิม  บอกต ำแหน่งเสียงและกำรใชมื้อไดง่้ำยดำย 
4. หมดปัญหำกำรตั้งสำยขิม  และไม่ตอ้งจ่ำยค่ำซ่อมบ ำรุง 
5. สำมำรถเลือกบทเพลงท่ีตอ้งกำรเรียน  เพื่อให้แอปพลิเคชันแสดงกำรบรรเลงน ำห รือให้

ผูใ้ชง้ำนบรรเลงไปพร้อมๆ กนัได ้
 

1.5  ข้อตกลงเบื้องต้น หรือ นิยำมศัพท์ 
คีย ์  หมำยถึง  บนัไดเสียงหรือกลุ่มเสียงท่ีมีค่ำควำมถ่ีเสียงก ำหนดตำยตวัในแต่ละตวั

โนต้ 
ควำมถ่ีเสียง  หมำยถึง  ระดบัควำมสูงต ่ำของโนต้เสียง 

     แฟลต (b) หมำยถึง  ค่ำควำมถ่ีเสียงท่ีต ่ำกวำ่ค่ำโนต้ท่ีสนใจอยูค่ร่ึงเสียง 
     ชำร์ป (#)  หมำยถึง  ค่ำควำมถ่ีเสียงท่ีสูงกวำ่ค่ำโนต้ท่ีสนใจอยูค่ร่ึงเสียง 
     คอร์ด  หมำยถึง  ภำพแบบกลุ่มเสียงท่ีประกอบดว้ยโนต้เสียงไม่ต ่ำกวำ่ 2 เสียงพร้อมกนั 
     ยนิูซนั  หมำยถึง  ค่ำระดบัควำมถ่ีเสียงเดียวกนัท่ีอยูค่นละต ำแหน่ง 
     เสียงทบ  หมำยถึง  ช่วงควำมถ่ีเสียง 8 ตวัโนต้ท่ีอยูติ่ดกนั ( Octave ) 

 
1.6  ขอบเขตกำรศึกษำ 

1.6.1  กำรตั้งค่ำกำรใชง้ำนของระบบ 
1.6.1.1  พฒันำแอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติักำร iOS 
1.6.1.2  มีกำรสมคัรสมำชิก และก่อนเขำ้ใชง้ำนทุกคร้ังตอ้งมีกำร Login เขำ้สู่ระบบ 
1.6.1.3  ผูใ้ชง้ำนสำมำรถเปล่ียนช่ือผูใ้ชง้ำน  ท่ีอยูอี่เมลและรหสัผำ่นเขำ้ใชง้ำนได ้
1.6.1.4  ผูใ้ชส้ำมำรถเลือกกำรแสดงมือได ้
1.6.1.5  ผูใ้ช้สำมำรถเลือกโหมดกำรบรรเลงดว้ยตวัเองหรือโหมดกำรบรรเลงดว้ยแอป

พลิเคชนัได ้
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1.7  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรพฒันำ 
       1.7.1  อุปกรณ์ฮำร์ดแวร์ 
              1.7.1.1  MacBook Air 2017  ส ำหรับใช้งำนและติดตั้งโปรแกรมต่ำง ๆ ในกำรพฒันำ

แอปพลิเคชนั 
1.7.1.2 iPhone 8   ส ำหรับกำรทดสอบกำรท ำงำน 

1.7.2  ซอฟตแ์วร์ 
1.7.2.1  X-Code 10.3.1  ส ำหรับพฒันำแอปพลิเคชนั 
1.7.2.2  Firebases  ส ำหรับจดักำรฐำนขอ้มูล 
1.7.2.3  Photoshop  ส ำหรับตกแต่งภำพภำพต่ำง ๆ  
1.7.2.4  Google Form   ส ำหรับจดัท ำ และส ำรวจแบบสอบถำม 
1.7.2.5  Pano Tuner  แอปพลิเคชนัส ำหรับตั้งค่ำควำมถ่ีเสียงขิม 
1.7.2.6  Adobe Audition  ส ำหรับปรับแต่งเสียง 

 
1.8  แผนกำรด ำเนินงำน และระยะเวลำกำรด ำเนินงำน 

กำรพฒันำแอปพลิเคชนัเร่ิมตน้จำกกำรวิเครำะห์ และประเมินงำน เพื่อให้สำมำรถสรุป
เป็นแผนกำรด ำเนินงำน ขั้นตอนกำรท ำงำน และระยะเวลำในกำรพฒันำระบบ ดงัน้ี 

 
ตำรำงที ่1.1 แผนกำรด ำเนินงำน และระยะเวลำในกำรด ำเนินงำน 
 

ล ำดบั ขั้นตอนกำรด ำเนนิงำน 
ระยะเวลำด ำเงนิงำน (เดือนที)่ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 
ศึกษำสภำพปัญหำในปัจจุบนัและควำม
ตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำน 

            

2 ศึกษำขอ้มูลเก่ียวกบักำรบรรเลงขิม             

3 
ศึกษำเคร่ืองมือต่ำงๆ ท่ีใชใ้นกำรพฒันำแอป
พลิเคชนั 

            

4 ออกแบบหนำ้จอแอปพลิเคชนั             
5 พฒันำแอปพลิเคชนั             
6 ทดสอบแอปพลิเคชนัและแกไ้ขขอ้ผิดพลำด             
7 สรุป  น ำเสนอและส่งผลงำน             

 



 
 
 

บทที ่2 
ทฤษฎ ีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในการจดัท าสารนิพนธ์บทน้ี จะกล่าวถึงเคร่ืองมือ องค์ประกอบ และทฤษฎีแนวคิดท่ี

เก่ียวขอ้งในการพฒันาแอปพลิเคชนัตีขิม แอปพลิเคชนัส าหรับการบรรเลงขิมบนระบบปฏิบติัการ
ไอโอเอส เพื่อการช่วยใหผู้ใ้ชง้านใชจ้  าลองการบรรเลงขิมจริง  ดงัต่อไปน้ี 

2.1  เคร่ืองมือในการพฒันาแอปพลิเคชนั 
2.2  องคป์ระกอบส าหรับพฒันาแอปพลิเคชนั 
2.3  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 
2.4  แนวคิดและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1  เคร่ืองมือในการพฒันาแอปพลเิคชัน 

การพฒันาแอปพลิเคชนัตีขิม แอปพลิเคชนัส าหรับการจ าลองขิม  เพื่อช่วยใหผู้ใ้ชง้านใช้
เพื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม  ผูจ้ดัท าได้พฒันาให้ท างานได้ทั้งบนโทรศพัท์มือถือท่ีใช้
ระบบปฏิบติัการ iOS Device (iPhone) และ iPad    โดยเคร่ืองมือท่ีจะน ามาพฒันาแอปพลิเคชัน 
(Application Development Tool) คือ X-Code ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือของนกัพฒันาท่ีเอาไวส้ร้างแอปพลิเค
ชนัส าหรับเคร่ือง MacBook, iPhone และ iPad ใชภ้าษา Objective-C และภาษา Swift ซ่ึงจะใชไ้ดท้ั้ง
สองภาษาในการพฒันาโคด้แอปพลิเคชนั   ตวัโปรแกรมตอ้งติดตั้งลงบนเคร่ืองท่ีเป็น Mac OS ซ่ึง
ปัจจุบนั Mac OS Big Sur เวอร์ชนั 11.2.3 และ X-Code เวอร์ชนั 12.4 โดย X-Code เป็นแอปพลิเค
ชนัท่ีสามารถดาวน์โหลด และ Update ได้ฟรีจาก App Store   ทั้งน้ีเม่ือใช้เวอร์ชัน X-Code ล่าสุด  
พบปัญหาในการแสดงผลบน Simulator บางเวอร์ชนัของ iPhone   ผูว้ิจยัจึงใช้เวอร์ชนั 11.3.1 ใน
การพฒันาแทน 

องคป์ระกอบของ X-Code จะประกอบดว้ย 
X-Code IDE คือ สภาพแวดลอ้มในการพฒันาแอปพลิเคชนั ประกอบดว้ย 
พื้นท่ีท างานส าหรับเขียน Code  
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พื้นท่ีส าหรับออกแบบหนา้จอ User Interface เรียกวา่ Interface Builder  
มีคอมไพล์เลอร์ (Compiler) ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสามารถคอมไพล์โคด้ไดร้วดเร็ว สร้าง

แอปพลิเคชนัใหท้  างานไดเ้ร็วข้ึน  
มีระบบตรวจสอบโคด้ท่ีมีประสิทธิภาพ และแนวทางการแกไ้ขโคด้ท่ีผดิใหอ้ตัโนมติั  
มี Version Editor ท่ีตรวจสอบ Source Code ทั้ง 2 เวอร์ชนั แบบเทียบกนัหนา้ต่อหนา้ให้

เห็นบรรทดัท่ีแตกต่างกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
มี Debugger Engine ท่ีช่ือวา่ LLDB สามารถ Track Code ไดข้ณะท่ีโปรแกรมก าลงั Run 

ทดสอบอยู ่มี Source Control ในการควบคุมเวอร์ชนัของ Project ได ้
SDK ส าหรับ Mac OS X และ iOS คือ Class Library ส าหรับใช้พฒันาแอปพลิเคชัน

แบ่งเป็น Mac OS X และ iOS 
โปรแกรม  Firebase  พฒันาโดย บริษทั Google เป็นแพลตฟอร์ม (Platform) ท่ีเก็บรวม

เคร่ืองมือส าหรับการจดัการในส่วน Backend หรือ Server Side  ซ่ึงจะท าให้ผูพ้ฒันาสามารถสร้าง
แอปพลิเคชนั  (Mobile Application) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  อีกทั้งยงัช่วยลดเวลาและค่าใชจ่้ายของ
การท า Server Side หรือการวเิคราะห์ขอ้มูลไดอี้กดว้ย  เพราะไม่มีค่าบริการ  
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ตารางที ่2.1 ชนิดของขอ้มูล (Data Type) ท่ีใชใ้น Firebase 
 

Data Type Sort order Note 
Array By element 

values 
Array ไม่สามารถมีค่า Array อ่ืนเป็นในองคป์ระกอบ wfh 
องคป์ระกอบภายใน Array  จะคงต าแหน่งท่ีไดรั้บมอบหมาย 
เม่ือจดัเรียงล าดบัตั้งแต่ 2 Array ข้ึนไป  ระบบจะเรียงล าดบัตาม
ค่าองคป์ระกอบ 
เม่ือเปรียบเทียบ 2 Array   สมาชิกตวัแรกของแต่ละ Array  จะ
ถูกเปรียบเทียบกนัก่อน  หากสมาชิกตวัแรกของแต่ละ Array 
เท่ากนัก็จะท าการเปรียบเทียบสมาชิกตวัท่ีสองของแต่ละ Array  
และจะท าการเปรียบเทียบในลกัษณะน้ีไปจนกวา่จะพบความ
แตกต่างของแต่ละสมาชิกในแต่ละ Array   
กรณีความยาว Array ท่ีมีขนาดสั้นกวา่  จะไดรั้บการจดัอนัดบั
มาก่อน Array ท่ีมีขนาดยาวกวา่ 
ตวัอยา่งเช่น  
[1, 2, 3] < [1, 2, 3, 1] < [2]  จะพบวา่ Array [2] มีค่า
องคป์ระกอบแรกสุด  เพราะมีขนาดเส้นกวา่   Array [1, 2, 4] มี
สมาชิก 3 ตวั  จึงมีล าดบัก่อน Array ท่ีมีสมาชิก 4 ตวั 

Boolean False < true - 

Byte Byte order มีค่าสูงสุด 1,048,487 ไบต ์(1 MiB - 89 bytes)  
ส าหรับ 1,500 ไบตแ์รกจะไดรั้บการพิจารณาเป็นพิเศษ 

Date and 
time 

Chronological เก็บขอ้มูลไวใ้น Cloud Firestore 
แม่นย  าถึงในระดบัไมโครวนิาที (ปัดลง) 

Floating-
point 
number 
 

Numeric 64-bit double precision, IEEE 754. 
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ตารางที ่2.1 (ต่อ) 
 
Geographic
al point 

By latitude, 
then longitude 

— 

Integer Numeric 64-bit ทั้งค่าบวกและลบ 
Map By keys, then 

by value 
เป็นวตัถุท่ีฝังอยูภ่ายใน document   เม่ือท าการจดัท า index จะ
สามารถเขา้ถึงใน subfields  หากแยกค่าน้ีจากการท า index 
subfields ทั้งหมดจะถูกแยกออกจากการท า index ดว้ย 
การเรียงล าดบัคียจ์ะถูกจดัเรียงเสมอ ตวัอยา่งเช่น ถา้เราใช้
ค  าสั่ง {c: "foo", a: "bar", b: "qux"} Map จะเรียงล าดบัตามคีย์
และบนัทึกเป็น {a: "foo", b: "bar", c: "qux"} 
Map fields จะเรียงล าดบัจากการเปรียบเทียบตามคียคู่์ของคีย ์ 
ล าดบัแรกคือการเปรียบเทียบ keys จากนั้นคือกเปรียบเทียบค่า   
หากค่าของ key เท่ากนั  จะท าการเปรียบเทียบค่า keys ตวั
ต่อไปเร่ือย ๆ 
จากนั้นจึงพิจารณาความยาว map  ตวัอยา่งเช่น 
{a: "aaa", b: "baz"} 
{a: "foo", b: "bar"} 
{a: "foo", b: "bar", c: "qux"} 
{a: "foo", b: "baz"} 
{b: "aaa", c: "baz"} 
{c: "aaa"} 

Null None - 
Reference By path 

elements 
(collection, 
document ID, 
collection, 
document 
ID...) 

ตวัอยา่ง 
projects/[PROJECT_ID]/databases/[DATABASE_ID]/docum
ents/[DOCUMENT_PATH]. 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ) 
 
Text string UTF-8 

encoded byte 
order 

มีค่าสูงสุด 1,048,487 bytes (1 MiB - 89 bytes) 
ส าหรับ 1,500 bytes แรก ของ UTF-8 จะไดรั้บการพิจารณา
เป็นพิเศษ 

 
2.2  องค์ประกอบส าหรับพฒันาแอปพลเิคชัน 

2.2.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบติัการ Mac OS จากบริษทั Apple และ Mac OS  โดยใช้
แอปพลิเคชนั X-Code  ซ่ึงสามารถใชไ้ดท้ั้ง  MacBook, MacBook Air และ MacBook Pro iMac  (ใน
การพฒันาคร้ังน้ี  ผูพ้ฒันาใช้ MacBook Air 2017) โดยท่ี X-Code จะมี Interface หน้าจอส าหรับ
เขียนโค้ดค าสั่งต่าง ๆ  มีหน้าจอส าหรับการออกแบบหน้าตาแอปพลิเคชัน และสามารถท าการ
แสดงผลผา่นตวัจ าลองการท างานจริง (Simulator) โดยสามารถเลือกประเภทและขนาดของ Device 
ของรุ่นต่าง ๆ ท่ีจะแสดงผลไดท้ั้ง iPhone และ iPad ตัง่แต่รุ่นเก่าจนกระทัง่ถึงรุ่นปัจจุบนัซ่ึงสามารถ
แสดงผลการท างานไดทุ้กอย่างยกเวน้การท างานของกลอ้งและระบบแผนท่ี (ซ่ึงไม่ไดใ้ช้ในงาน
พฒันาช้ินน้ี)  อย่างไรก็ตามเราสามารถส่งผลการท างานไปท่ีอุปกรณ์จริงโดยผ่านการเช่ือมต่อ
ภายนอก (USB Port) ได้อีกด้วย  ซ่ึงจะท าให้ผลการท างานจริงสอดคล้องกับ Code ท่ีพฒันาทุก
ประการ 

2.2.2  iPhone หรือ iPad   เพื่อใชใ้นการแสดงการท างานจริง  อย่างไรก็ตามในท่ีน้ีผูพ้ฒันาใช้ 
iPhone 8 ในการทดสอบเท่านั้น 

2.2.3  Apple Developer Account หรือ รหัสสมาชิกส าหรับนกัพฒันา เพื่อรับสิทธ์ิในการเป็น
ผูพ้ฒันาแอปพลิเคชันของบริษทั Apple  โดยสมคัรสมาชิกได้ท่ี http://developer.apple.com   โดย
เม่ือสมคัรแลว้  ผูส้มคัรจะไดรั้บ Apple Developer Account  ซ่ึงเป็นขั้นตอนในการรับใบรับรองใน
การท าแอปพลิเคชนัต่าง ๆ  ซ่ึงหากตอ้งการทดสอบแอปพลิเคชนัท่ีไม่สามารถทดสอบดว้ย X-Code 
ได ้จึงจ าเป็นตอ้งมี Apple Developer Account ดว้ย 
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2.3  ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.3.1  ทฤษฎีเสียงดนตรีสากล 

  เป็นส่ิงท่ีมีส าคญัอยา่งมากในการอธิบายกฎท่ีใชค้วบคุมการด าเนินเสียงเด่ียวของเคร่ือง
ดนตรีและการประสานเสียงของเคร่ืองดนตรี   มีความจ าเป็นอย่างมากท่ีนกัดนตรีจะตอ้งท าความ
เขา้ใจหลกัเกณฑแ์ละทฤษฎีดนตรีขั้นพื้นฐานเพราะเป็นส่วนในการช่วยให้นกัดนตรีสามารถพฒันา
ขีดความสามารถของตนเอง  Michael Pilhofer (holds a Master's in Music Education with a Jazz 
Emphasis from the Eastman School of Music, and a Bachelor of Music degree in Jazz Performance 
from the University of Miami.) , Holly Day (work has appeared in Guitar One Magazine, Music 
Alive!, culturefront Magazine, and Brutarian Magazine.)  “ If you’re trying to learn how to play 
music, read music, or brush up on improvising and performing with other musicians, music theory 
is important. However, you don’t need to know every last tidbit that the many theorists around the 
world have written down. You just need to become familiar with some of the basics. You need to 
know the names of the musical notes, and you must understand time signatures, music intervals, 
and chord progressions.” 

2.3.2 โนต้มาตรฐานของดนตรีสากล 
  ส่ิงท่ีเป็นพื้นฐานท่ีสุดท่ีเราตอ้งท าความเขา้ใจคือเสียงเด่ียวท่ีเราไดย้ินในเพลงหรือจาก
สภาวะแวดลอ้มรอบตวั  ซ่ึงก็คือ “โนต้” นัน่เอง   ทฤษฎีดนตรีให้ช่ือโนต้ของแต่ละตวัดว้ยการวดัค่า
ค่าความถ่ี  หรือจ านวนการสั่นสะเทือนใน 1 วินาที   เช่น  ตวัโน้ต A (เสียงลา)  เรียกว่า "A440" 
เพราะมีการสั่นสะเทือน 440 คร้ังใน 1 วนิาที 

2.3.3 ช่วงเสียงของมาตรฐานดนตรีสากล 
  ช่วงเสียงระหวา่งตวัโนต้  หมายถึง  ค่าความต่างของโนต้เสียง  เช่น  ระยะห่างระหวา่ง C 
(เสียงโด) และ G (เสียงซอล) บนเปียโนเรียกวา่ Perfect 5th  เรียกวา่เป็นช่วงท่ีสมบูรณ์แบบท่ี 5  ซ่ึง
มาจากขอ้เทจ็จริงท่ีวา่ G เป็นโนต้ตวัท่ีหา้ในคีย ์C   

2.3.4 คอร์ด 
  คอร์ดคือโน้ต 2 โนต้หรือมากกว่าท่ีเล่นพร้อมกนั   โดยคอร์ดมกัจะแสดงบทบาทเป็น
พื้นหลงัของ Melody (ท่วงท านองหลัก)  ของเพลง  การเดินของคอร์ดมีบทบาทท่ีมีอิทธิพลต่อ
ลกัษณะของเพลงทุกประเภท 
ส าหรับแอปพลิเคชนัตีขิม น้ี  จะท าการตั้งค่าความถ่ีเสียงให้ตรงกบัเสียงในดนตรีสากล  โดยยึดคีย ์
Bb เพราะเข้าใกล้กับค่าความถ่ีเสียงปกติของดนตรีไทยมากท่ีสุด  ทั้ งน้ีมีเหตุผลสนับสนุนเพื่อ

https://www.dummies.com/art-center/music/guitar/how-musical-notes-are-constructed/
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รับรองการตดัสินใจในการเลือกทั้ง 2 ส่ิงน้ีจากเหตุผลเร่ืองของคอร์ด และ ค่าสัดส่วนความแตกต่าง
ของผลหารค่าความถ่ีของเสียงท่ีอยูติ่ดกนั  ดงัจะไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 2.4 
 
2.4  แนวคิดและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 สราวธุ สุจิตจร (2554)  ระบบเสียงดนตรีไทย  ค่าความถ่ีเสียงของดนตรีไทยและดนตรี
สากลนั้น มีความถ่ีไม่เท่ากนั  โดยท่ีความถ่ีของดนตรีสากลในแต่ละ 1 เสียงทบ (Octave) แบ่งเสียง
ออกเป็น 7 เสียงเหมือนกัน คือ C – D – E – F – G – A – B  ซ่ึงมีความถ่ีห่างไม่เท่ากันทั้ งหมด 
กล่าวคือ  

มีเสียงเตม็ (Whole Tone)  5 เสียง คือ C, D,  E, G, A  
 มีคร่ึงเสียง (Semi Tone)    2 เสียง คือ F, B   
   เหตุท่ีเป็นแบบน้ีเพราะดนตรีสากลสามารถแบ่ง 1 ทบเสียงออกเป็น 6 เสียงเต็มท่ีมี
ความถ่ีห่างเท่าๆ กนั และยงัแบ่งคร่ึง 1 เสียงเต็มออกเป็น 2 คร่ึงเสียง ดงันั้นใน 1 ทบเสียงจึงแบ่งได้
อีกเป็น 12 คร่ึงเสียงออกเป็น 7 เสียง ท่ีมีความถ่ีห่างเท่าๆ กนั   แต่ส าหรับค่าความถ่ีเสียงของดนตรี
ไทยนั้น  ในแต่ละ 1 ทบเสียง  จะมีค่าความห่างของความถ่ีเท่ากนัทุกตวัโนต้ คือ โด - เร - มี - ฟา - 
ซอล - ลา - ที ฉะนั้นอาจจะเรียกไดว้า่เป็นลกัษณะของเสียงเตม็ (Whole Tone)  (สันทดั ตณัฑนนัทน์
, 2542) 

หากตั้งสมมติฐานวา่ใน 1 ทบเสียง ตั้งให้เสียงท่ี 1 ของดนตรีสากลตรงกบัดนตรีไทย ( 
เช่น ก าหนดใหค้่าความถ่ีเสียง C เท่ากบั โด )  ค่าความถ่ีเสียงท่ี 2, 3, 4, 5, 6 และ 7 จะไม่ตรงกนัเลย
แมแ้ต่ตวัโน้ตเดียว  โดยท่ีเสียงท่ี 8 จะกลบัมาเท่ากนัอีกคร้ัง (แต่เป็นทบเสียงถดัไป)  ซ่ึงสามารถ
พิสูจน์เชิงประจกัษไ์ดว้า่ 

ค่าความถ่ีเสียงท่ี 2, 3, 5, 6 และ 7 ของสากล มีความถ่ีสูงกวา่ของไทย   
ค่าความถ่ีเสียงท่ี 4 ของสากล มีความถ่ีต ่ากวา่เสียงท่ี 4 ของไทย   
นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาช่วงความถ่ีของดนตรีสากล จะสังเกตได้ว่ามีคร่ึงเสียงอยู่

ระหวา่งเสียงท่ี 3 กบัเสียงท่ี 4 และระหวา่งเสียงท่ี 7 กบัเสียงท่ี 8  จากตารางท่ี 2.1 ท่ีแสดงความถ่ีของ
เสียงเปียโนในช่วงความถ่ี 261.63 Hz ถึง  2,093.0 Hz จะตรงกับช่วงความถ่ีของขลุ่ยฝร่ัง (Flute) 
พอดี ซ่ึงจะน าไปเทียบกบั ผลจากการวเิคราะห์ความถ่ีของเสียงขลุ่ยเพียงออต่อไป 
 
 
 



11 

ตารางที ่2.2 ความถ่ีของเสียงเปียโน (บางส่วน) 
 

ระดับเสียง ความถี่ (Hz)  ระดับเสียง ความถี่ (Hz) 
โด 130.81  ซอล 783.99 
เร 146.83  ลา 880.00 
มี 164.81  ที 987.77 
ฟา 174.61  โด 1,046.5 
ซอล 196.00  เร 1,174.7 
ลา 220.00  มี 1,318.5 
ที 246.94  ฟา 1,396.9 
โด 261.63  ซอล 1,568.0 
เร 293.66  ลา 1,760.0 
มี 329.63  ที 1,975.5 
ฟา 349.23  โด 2,093.0 
ซอล 392.00  เร 2,349.3 
ลา 440.00  มี 2,637.0 
ที 493.88  ฟา 2,793.0 
โด 523.25  ซอล 3,136.0 
เร 587.33  ลา 3,520.0 
มี 659.26  ที 3,951.1 
ฟา 698.46  โด 4,186.0 

 
ทีม่า:  Audio in Media โดย Alten, 1999, USA: Wadsworth. 
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     พิจารณาความถ่ีของเสียงเปียโนใน 1 ทบเสียง จากตารางท่ี 2.1 คือช่วงความถ่ีตั้งแต่ 
261.63 Hz ถึง 523.25 Hz น าความถ่ีเหล่าน้ี มาค านวณหาอตัราส่วนระหว่างตวัโนต้ท่ีติดกนั แสดง
การค านวณและค่าของอตัราส่วนตารางท่ี 2.2 

ส าหรับดนตรีสากล  เม่ือสังเกตอตัราส่วนในตารางท่ี 2.2 พบวา่  
 

-   
𝑓𝐷

𝑓𝐶
=

𝑓𝐸

𝑓𝐷
=

𝑓𝐺

𝑓𝐹
=

𝑓𝐴

𝑓𝐺
=

𝑓𝐵

𝑓𝐴
= 1.12 

-   
𝑓𝐹

𝑓𝐸
=

𝑓𝐶

𝑓𝐵
= 1.06  

 
  เป็นไปตามส่ิงท่ีกล่าวขา้งตน้ จึงสรุปไดว้่าค่าอตัราส่วน 1.12 หมายถึงเสียงเต็มและค่า
อตัราส่วน 1.06 หมายถึงคร่ึงเสียง แต่ส าหรับดนตรีไทยนั้น มีความถ่ีห่างเท่าๆ กนั ใน 1 ทบเสียง 
อตัราส่วนระหว่างโน้ตท่ีติดกันมีค่าเท่ากันทั้ งหมด โดย อุทิศ นาคสวสัด์ิ (2514) ซ่ึงค านวณค่า
อตัราส่วนน้ีเท่ากบั 1.09745  

ส าหรับดนตรีสากล  เม่ือสังเกตอตัราส่วน พบวา่  
 

-   
𝑓ร

𝑓ด
=

𝑓ม

𝑓ร
=

𝑓ฟ

𝑓ม
=

𝑓ซ

𝑓ฟ
=

𝑓ล

𝑓ซ
=

𝑓ท

𝑓ล
=

𝑓ด

𝑓ท
= 1.09745 

 
หากท าการค านวณก าหนดค่าความถ่ีของเสียงดนตรีสากลเทียบกบัไทยโดย

ตั้งสมมติฐานเร่ิมความถ่ีเสียงแรกเท่ากนั (C, โด)  
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ตารางที ่2.3  ความถ่ีของเสียงดนตรีไทยเทียบกบัเสียงเปียโน (บางส่วน) 
 
ระดบั
เสียง 

ความถี่ (Hz)   ระดบั
เสียง 

ความถี่ (Hz) 

เสียงเปียโน เสียงดนตรีไทย  เสียงเปียโน เสียงดนตรีไทย 
C, โด 65 65  C, โด 524 524 
D, เร 73 72   D, เร 587 579 
E, มี 82 80   E, มี 659 639 
F, ฟา 87 88   F, ฟา 698 705 

G, ซอล 98 97   G, ซอล 784 779 
A, ลา 110 107   A, ลา 880 860 
B, ที 123 119   B, ที 988 949 
C, โด 131 131   C, โด 1,048 1,048 
D, เร 147 145   D, เร 1,175 1,157 
E, มี 165 160   E, มี 1,319 1,278 
F, ฟา 175 176   F, ฟา 1,397 1,411 

G, ซอล 196 195   G, ซอล 1,568 1,558 
A, ลา 220 215   A, ลา 1,760 1,720 
B, ที 247 237   B, ที 1,976 1,899 
C, โด 262 262   C, โด 2,097 2,097 
D, เร 294 289   D, เร 2,349 2,315 
E, มี 330 319   E, มี 2,637 2,556 
F, ฟา 349 353   F, ฟา 2,794 2,822 

G, ซอล 392 389   G, ซอล 3,136 3,116 
A, ลา 440 430   A, ลา 3,510 3,440 
B, ที 494 475   B, ที 3,951 3,798 

     C,โด 4,194 4,194 

 
ที่มา:   จาก ทฤษฎีและการปฏิบติัดนตรีไทย (หนา้ 10-11), โดย อุทิศ นาคสวสัด์ิ, 2514, กรุงเทพฯ: 
โรงพิมพคุ์รุสภา 
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 จากขอ้มูลในตารางท่ี 2.3   เม่ือพิจารณาค่าความถ่ีเสียงดนตรีไทยใน 1 ทบเสียง  ในช่วง
ความถ่ีตั้งแต่ 262 Hz ถึง 524 Hz น าความถ่ีเหล่าน้ี มาค านวณหาอตัราส่วนระหวา่งตวัโน้ตท่ีติดกนั 
แสดงการค านวณและค่าของอตัราส่วน   ซ่ึงอาจสังเกตไดว้่า ค่าอตัราส่วนระหวา่งตวัโนต้ท่ีติดกนั
ของเสียงดนตรีไทยไม่เท่ากนัทั้งหมด และไม่เท่ากบั 1.09745 ดงันั้น   จึงไม่อาจสรุปไดว้า่ค่าความถ่ี
ของเสียงดนตรีไทยเป็นดงัตารางท่ี 2.2 นอกจากนั้นในเอกสารท่ีอา้งถึง ก็มิไดแ้สดงท่ีมาของขอ้มูล
ตวัเลขของความถ่ีเสียงดนตรีไทยท่ีน าเสนอไวแ้ต่อยา่งใด  ทั้งน้ีเน่ืองจากวฒันธรรมการตั้งเสียงของ
ดนตรีไทยมกัมีมาตรฐานท่ีแตกต่างกนัตามสังกดัของนกัดนตรีแต่ละคน 

ความนิยมในการตั้งค่าความถ่ีเสียงของวงดนตรีไทย 
ส่ิงท่ีถือไดว้่าเป็นความส าคญัอย่างมากส าหรับแอปพลิเคชนั ตีขิม คือ ค่าความถ่ีเสียง

ของเสียงโดดในแต่ละตวัโนต้  แต่เน่ืองดว้ยวฒันธรรมของนกัดนตรีไทยในแต่ละสังกดั  (มกัใชค้  า
วา่บา้น)  มกัจะมีการตั้งค่าความถ่ีเสียงท่ีแตกต่างกนัในทุก ๆ ตวัโนต้  ทั้งน้ีเป็นเพราะแต่ละสังกดัจะ
ใชค้วามเช่ียวชาญในการฟังดว้ยหูของครูซ่ึงแน่นอนวา่ครูแต่ละคนมีมาตรฐานท่ีแตกต่างกนัออกไป  
เช่น  วงดนตรีไทยกรมประชาสัมพนัธ์ วงดนตรีไทยกรมศิลปากร วงดนตรีไทยหลวงประดิษฐ์
ไพเราะ และวงดนตรีไทยบา้นดุริยประณีต ฯลฯ  มีการก าหนดค่าความถ่ีเสียงท่ีต่างกนัไป  จึงเป็นไป
ไม่ไดเ้ลยท่ีจะน าเคร่ืองดนตรีของแต่ละสังกดัมาใช้บรรเลงผสมกนัในทนัทีโดยท่ีไม่ท าการปรับตั้ง
เสียงใหม่ก่อน  ผูพ้ฒันาจึงจ าเป็นตอ้งศึกษาผลงานวจิยัของท่านอ่ืน ๆ เพื่อใชอ้า้งอิง  และน าขอ้มูลตวั
เลขท่ีแสดงค่าความถ่ีเสียงทั้งเสียงจากดนตรีไทยและดนตรีสากลมาวิเคราะห์เพื่อปรับใช้ในการ
พฒันาแอปพลิเคชนั ตีขิม ในสารนิพนธ์น้ี 

ระดบัเสียงของดนตรีไทย    
ในปัจจุบนัการผสมวงของไทยมีอยู ่3 ประเภทหลกั ๆ ไดแ้ก่  ป่ีพาทย ์ เคร่ืองสาย และ

มโหรี  
วธีิการเทียบเสียงของเคร่ืองดนตรีไทยท่ีจะผสมเป็นวงเดียวกนัจะยดึค่าความถ่ีเสียงของ

เคร่ืองดนตรีในวงท่ียากในการเปล่ียนแปลงค่าความถ่ีในสภาวะท่ีส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเปล่ียนแปลง 
เช่นความร้อน  ความช้ืน  เป็นหลกั  เป็นทราบกนัดีวา่ “ขิม” เป็นเคร่ืองดนตรีท่ีท าจากไมแ้ละใชส้าย
เสียงเป็นลวดทองเหลืองหรือสายสแตนเลส  ฉะนั้นการเทียบเสียงในวงป่ีพาทย์จะใช้ป่ีนอกเป็น
เคร่ืองดนตรีท่ีมีเสียงตายตวัและใชเ้ป็นเคร่ืองดนตรีหลกัท่ีเคร่ืองดนตรีอ่ืนจะตอ้งปรับให้ค่าความถ่ี
เสียงมาเท่ากบัป่ีนอก  ในวงเคร่ืองสายจะใช้ขลุ่ยเพียงออหรือขลุ่ยหลิบ  ในวงมโหรีใช้ขลุ่ยเทียบ
เสียงเหมือนกบัวงเคร่ืองสาย (มนตรี ตราโมท, 2540)   

การเทียบเสียงเป็นส่ิงส าคญัท่ีตอ้งท าก่อนท่ีจะบรรเลงรวมวง   เพื่อให้ทุกเคร่ืองดนตรี
ในวงบรรเลงท่ีระดบัเสียงเดียวกนั  เน่ืองจากเคร่ืองดนตรีท่ีเล่ือนลดเสียงไม่ไดเ้หล่าน้ี มีขอ้จ ากดัใน
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การเล่น จึงไดมี้การก าหนดระดบัเสียง โดยจะระบุระดบัเสียงดว้ยช่ือของ “ทาง” ซ่ึงมีอยู ่7 ทาง แต่
ละทางมีเสียงหลกัท่ีแน่นอน และก าหนดดว้ยต าแหน่งของลูกฆอ้งวงใหญ่ซ่ึงผลิตจากโลหะ (อภิชาต 
ภู่ระหงษ์, ๒๕๔๐: ๑๖)   ท่ีทนต่อสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลงไปไดเ้ป็นอย่างดี  ซ่ึงเสียง “โด” ถูก
ก าหนดใหเ้ป็นเสียงหลกัของแต่ละทาง มีการเปล่ียนต าแหน่งสูงข้ึนทีละหน่ึงเสียง ไปจนครบ 7 ทาง  
 

 
 

ภาพที ่2.1 ฆอ้งวงใหญ่  การก าหนดเสียง “โด” ของแต่ละทาง 
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ตารางที ่2.4 การก าหนดโนต้ตวั “โด” ลงบนต าแหน่งลูกฆอ้งวงใหญ่ 
 

โน้ตตัว “โด”  
อยู่ในต าแหน่งลูกที่ 

ช่ือเรียกเฉพาะ 
ใช้ประกอบการบรรเลง 
ในวงดนตรีประเภท 

1,8,15 ทางแหบ หรือ ทางกลางแหบ ป่ีกลางเป่าทางแหบ 
2,9,19 ทางชวา วงดนตรีผสมป่ีชวา 
3,10 ทางในลด หรือ ทางเพียงออ วงดนตรีผสมขลุ่ยเพียงออ 
4,11 ทางใน วงดนตรีผสมป่ีใน 
5,12 ทางกลาง วงดนตรีผสมป่ีใน 
6,13 ทางนอกต ่า หรือ ทางเพียงออบน  วงมโหรี หรือ เคร่ืองสาย 
7,14 ทางนอก หรือทางกรวด ป่ีพาทยไ์มแ้ขง็ หรือ วงประกอบเสภา 

 
ทฤษฎีคอร์ดดนตรีสากล 
 วิธีการท างานของคอร์ดหลกั (Major)  มกัเร่ิมดว้ยการแสดงวิธีสร้างคอร์ดหลกั คอร์ด

ทุกคอร์ดถูกสร้างข้ึนจากระดับเร่ิมต้นหรือรูท   เช่นหากต้องการสร้างคอร์ด C (Major)   ซ่ึง
ประกอบดว้ย 3 เสียง  โดยเสียงท่ีหน่ึงคือ C เสียงท่ีสองจะเกิดจาการนบัข้ึนไปอีกเป็นต าแหน่งเสียง
ท่ี 4 (รวมเสียงคร่ึงดว้ย)  ซ่ึงจะตกอยู่ท่ีต  าแหน่งเสียง E  และต าแหน่งเสียงท่ีสาม (นบัจากรูท) คือ
จะตอ้งนบัเสียงเพิ่มข้ึนไป 7 ต าแหน่ง (รวมเสียงเคร่ึงดว้ย)  ซ่ึงจะตกอยู่ต  าแหน่งเสียง G คือ G นัน่
หมายถึงคอร์ด C (Major)  คือ C-E-G 
 

 
 
ภาพที ่2.2 คอร์ด C-Major 
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ส าหรับคอร์ดรองแบบท่ี 1 (Minor)  มีลักษณะความสัมพันธ์คล้ายกับคอร์ดหลัก 

(เมเจอร์)  เพียงแต่ลดต าแหน่งของเสียงต าแหน่งท่ี 2 ลงคร่ึงเสียง  ดงัน้ี 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่2.3  คอร์ด C-Minor 
 

ส าหรับคอร์ดรองแบบท่ี 2 (Dim)  มีลกัษณะความสัมพนัธ์คลา้ยคอร์ดไมเนอร์  เพียงแต่
ลดต าแหน่งของเสียงท่ี 3 ลงคร่ึงเสียง  ดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที ่2.4  คอร์ด C-Diminished 
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คอร์ดพื้นฐานเหล่าน้ีเป็นรากฐานของดนตรีสากลเกือบทุกภาพแบบ   และด้วยเหตุท่ี
คอร์ดเกิดจากการรวมตวักนัของเสียงตั้งแต่ 2 เสียงข้ึนไปตามหลกัการและช่ือเรียกนั้น  ค่าความถ่ีท่ี
ถูกตอ้งของตวัโนต้ซ่ึงจ าเป็นตอ้งตรงตามค่าจริงของตวัโน้ตนั้น ๆ  จึงเป็นเหตุสนบัสนุนให้การตั้ง
เสียงขิมอา้งอิงกบัค่าความถ่ีเสียงของดนตรีสากล 
 
2.5 ศึกษาผลงานแอปพลเิคชันอ่ืน 

ในท่ีน้ีจะท าการวิเคราะห์การท างานของแอปพลิเคชัน “Dulcimer”  ซ่ึงมีทั้ งใน App 
Store และ Play Store  

2.5.1  ความสวยงาม 
 

 
 

ภาพที ่2.5  หนา้จอแอปพลิเคชนั Dulcimer  
 

                   จากภาพท่ี 2.5 จะเห็นไดว้่าสีของผิวไมเ้ขม้ดูสบายตา  สามารถเปิดใชง้านในท่ีแจง้ไดดี้
และหากเปิดในท่ีมืดก็ไม่ส่งผลเสียต่อสายตาผูใ้ชง้าน 
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            2.5.2  ฟังกช์นัการท างาน 
          

 
 

   ภาพที ่2.6  ฟังกช์นัการท างานของแอปพลิเคชนั Dulcimer  
 

จากภาพท่ี 2.6 ประกอบดว้ยฟังกช์นัการท างานดงัน้ี 
Show Note :  เป็นการแสดงโนต้ทุกต าแหน่ง 
Mono / Studio :  เป็นการก าหนดสัญญาณเสียง  
Tuning :  เป็นการใหเ้ลือกระบบเสียงระหวา่งมาตรฐานและเสียงคู่แปด (ไม่ท างาน)     
Setup :  สามารถเขา้ไปก าหนดค่าอ่ืนเพิ่มเติมได ้
Roll Sensitivity :  ความไวในการลากเสียง 

 Show touches : แสดงต าแหน่งท่ีตีคร้ังสุดทา้ย 
 

เน่ืองจากแอปพลิเคชนัน้ีเป็นการจ าลองการท างานของเคร่ืองดนตรีพื้นบา้นของประเทศ
สหรัฐอเมริกาท่ีช่ือ Hummered Dulcimer  ซ่ึงมีหลกัการตั้งเสียงแตกต่างจากเคร่ืองดนตรีไทยในช่ือ 
“ขิม”  จึงไม่สามารถใชท้ดแทนกนัได ้
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2.5.3  ความง่ายในการใชง้าน 
 

 ภาพที ่2.7 ภาพแสดงการใชง้านแอปพลิเคชนั Dulcimer 
 
       เม่ือทดลองใช้งานแอปพลิเคชัน Dulcimer ปรากฏว่าใช้การได้อย่างราบร่ืน  ง่ายและ
สามารถจ าลองการท างานแทน Hummered Dulcimer จริงๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

2.5.4 การจดัการฐานขอ้มูล 
แอปพลิเคชนั Dulcimer ไม่มีการจดัเก็บช่ือผูใ้ชง้าน  จึงไม่สามารถวิเคราะห์การใชง้าน

เพื่อพฒันาการท างานได ้
2.5.5 คุณประโยชน์ดา้นการเรียนการสอน 

                   แอปพลิเคชัน Dulcimer ไม่มีฟังชันการท างานในการเลือกบทเพลงเพื่อแสดงการ
บรรเลงน า  จึงไม่เอ้ือประโยชน์ใหผู้ใ้ชง้านใชเ้พื่อศึกษาหรือเรียนรู้ไดด้ว้ยตนเอง 
 



 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการและเคร่ืองมือ 

 
วิธีการศึกษาวิจยัการพฒันาแอปพลิเคชนัตีขิม  จ  าลองขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส 

เพื่อช่วยให้ผูใ้ชง้านใช้เพื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม   มีปัจจยัในการออกแบบ และพฒันา
แอปพลิเคชนั โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 

3.1 การศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล 
3.2 การวเิคราะห์ และออกแบบแอปพลิเคชนั 
3.3 การบนัทึกและน าเขา้เสียงจากขิม 
3.4 การพฒันาแอปพลิเคชนั 
3.5 กระบวนการท างานของระบบ 
3.6 การออกแบบระบบฐานขอ้มูล 
3.7 ขั้นตอนการเขา้ใชง้านแอปพลิเคชนั 

 

3.1  การศึกษาค้นคว้าข้อมูล 
ในปัจจุบนั  ผูใ้ชง้านอุปกรณ์พกพามีมากข้ึนเป็นอยา่งมาก  และพบวา่มีการพฒันาแอป

พลิเคชนัดนตรีสากลอยู่เป็นจ านวนมาก  แต่ยงัไม่พบว่ามีแอปพลิเคชนัท่ีจ าลองการบรรเลงขิมไทย
บนอุปกรณ์พกพาใน App Store  เลย  ฉะนั้นการพฒันาแอปพลิเคชนัตีขิมน้ี  จึงถือไดว้า่เป็นการใช้
เทคโนโลยเีพื่อส่งเสริมและอนุรักษว์ฒันธรรมไทยไดโ้ดยตรง  อยา่งไรก็ตามในฐานะท่ีผูพ้ฒันาแอป
พลิเคชนัเป็นผูท่ี้เร่ิมหดับรรเลงขิมไทยมาเป็นเวลานาน  และทราบถึงรายละเอียดในเชิงของทฤษฎี
เสียงดนตรีดนตรีสากลและมาตรฐานค่าความถ่ีท่ีแตกต่างกนัของค่าความถ่ีของดนตรีไทยและดนตรี
สากล  จึงไดพ้ยายามอา้งอิงและคน้หาแนวทางในการพฒันาแอปพลิเคชนัให้สอดคลอ้งกบัทฤษฎี
เบ้ืองต้นดังกล่าวให้มากท่ีสุด  แต่ยงัคงรักษาเอกลักษณ์ความเป็นดนตรีไทยให้มากท่ีสุด  เพื่อ
ผูใ้ช้งานจะไดส้ามารถใช้ในการพฒันาทกัษะดา้นดนตรีไทยของตนเองไดด้ว้ยตวัเอง  ฟังก์ชนัใน
แอปพลิเคชันเพื่อให้ผูใ้ช้งานมีความสะดวกมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตามผูท้  าการวิจยัเลือกท่ีจะใช้
ค่าความถ่ีเสียงของดนตรีสากลเป็นหลกั  โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการศึกษาและพฒันาดงัต่อไปน้ี 
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3.1.1 ศึกษาบทความและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเสียงดนตรี 
3.1.2 ศึกษาแอปพลิเคชนัดนตรีสากลบน App Store ปัจจุบนั ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกบัขิมไทย  เพื่อ

ทราบจุดเด่นและจุดดอ้ยต่าง ๆ 
3.1.3 ศึกษาความตอ้งการของผูใ้ชง้าน ความคาดหวงัของผูใ้ชง้านต่อการพฒันาแอปพลิเคชนั

ดงักล่าว 
3.1.4 ศึกษาองคป์ระกอบ และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการพฒันาโมบายแอปพลิเคชนั 
3.1.5 ศึกษาการพฒันาโปรแกรมดว้ยเคร่ืองมือ X-Code ในระบบ iOS 
3.1.6 ศึกษาการเขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Swift  
3.1.7 ศึกษาการใชง้านโปรแกรม Photoshop 
3.1.8 ศึกษาเคร่ืองมือบนัทึกเสียงขิมเพื่อน าไปใช้ในแอปพลิเคชนั  เพื่อให้ไดเ้สียงท่ีมีความ

สมจริง 
3.1.9  ศึกษาการใชง้านโปรแกรมอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
3.2 การวเิคราะห์ และออกแบบแอปพลเิคชัน 

 3.2.1  เน่ืองจากคุณลกัษณะทางกายภาพของขิมไทย มี 2 ลกัษณะ  คือ ขิมผีเส้ือ (ฝาหอย) และ 
ขิมคางหมู  เพื่อให้เกิดความพึงพอใจของผูใ้ช้งานส่วนใหญ่  ผูพ้ฒันาจึงส ารวจความตอ้งการของ
ผูใ้ช้งาน เพื่อน ามาออกแบบหน้าจอการใช้งานให้สวยงาม รวมถึงฟังก์ชนัการใช้งาน ให้สามารถ
ตอบโจทย ์และตอบสนองความตอ้งการ ความคาดหวงัของผูใ้ชง้านไดม้ากท่ีสุด  

3.2.2  ในการท างานของแอปพลิเคชนัตีขิม นั้น  ผูใ้ชจ้ะตอ้งระบุอีเมล และรหสัผา่นเขา้ใชง้าน
แอปพลิเคชนัในขั้นตอนการสมคัรสมาชิกคร้ังแรกดว้ย  จึงจะสามารถใช้งาน (บรรเลง) ได ้  และ
สามารถเขา้ไปตั้งค่าช่ือ นามสกุลในภายหลงั  หรือเขา้ไปเปล่ียนอีเมล และรหสัไดใ้นภายหลงัดว้ย  
เหตุท่ีผูพ้ฒันาก าหนดให้แอปลิเคชันจะสามารถใช้งานต่อเม่ือตอ้งใช้งานอินเทอร์เนตไปด้วยนั้น
เพราะผูพ้ฒันาตอ้งการทราบจ านวนผูใ้ช้ท่ีแทจ้ริง  ความถ่ี และช่วยเวลาในการเขา้ใช้งาน  เพื่อเป็น
ขอ้มูลประกอบการพฒันาฟังกช์นัการท างานเพิ่มเติมในอนาคตและอาจจะพฒันาใหอ้ยูใ่นภาพแบบ
ทางธุรกิจการขายโนต้เพลง และแสดงขั้นตอนการบรรเลงดว้ย  อีกทั้งอาจจะพฒันาระบบตรวจสอบ
การตั้งเสียงขิม  ระบบตรวจสอบการความถูกตอ้งของบรรเลงขิมจริงด้วยว่าถูกตอ้งก่ีเปอร์เซ็นต์  
เพื่อท าการจดัล าดบัความสามารถหรือรายงานการใช้งานให้ผูใ้ชท้ราบความกา้วหน้าในการพฒันา
ตนเองอีกดว้ย 
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3.2.3 การประเมินผลการใชง้านแอปพลิเคชนั 
ผูพ้ฒันาไดจ้ดัท าแบบประเมินความพึงพอใจของการใชง้านแอปพลิเคชนั โดยการสร้าง

แบบสอบถาม ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
3.2.3.1  ก าหนดวตัถุประสงค์ของแบบสอบถามตามขอบเขตความสามารถของการ

ท างานของแอปพลิเคชนัท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 1 
3.2.3.2 ก าหนดลกัษณะของค าถามท่ีจะใชใ้นแบบสอบถาม ซ่ึงจะประกอบดว้ยค าถาม

แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) และค าถามปลายเปิด (Open-Ended Question) เพื่อให้
ผูใ้ชง้านไดแ้สดงขอ้เสนอแนะเพิ่มเติม 

3.2.3.3 เขียนค าถามตามลกัษณะท่ีก าหนดไว ้โดยให้ค  าถามมีความชัดเจน และแบ่ง
ระดบัการประมินออกเป็น 5 ระดบั 

5 หมายถึง มีความเหมาะสม/ความพึงพอใจในระดบัมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีความเหมาะสม/ความพึงพอใจในระดบัมาก 
3 หมายถึง มีความเหมาะสม/ความพึงพอใจในระดบัปานกลาง 
2 หมายถึง มีความเหมาะสม/ความพึงพอใจในระดบันอ้ย 
1 หมายถึง มีความเหมาะสม/ความพึงพอใจในระดบันอ้ยท่ีสุด 
เกณฑ์การประเมินจะพิจารณาจากคะแนนเฉล่ียของความเหมาะสม/ความพึงพอใจ ซ่ึง

การวิเคราะห์ขอ้มูลใชส้ถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) การวดัค่าของขอ้มูลโดยใชค้่าเฉล่ีย 
(Mean) และวดัการกระจายของขอ้มูล โดยใชค้่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Stand Deviation) 
 
ตารางที ่3.1 การแปลระดบัความเหมาะสม/ความพึงพอใจต่อการพฒันาระบบ 
 

ค่าเฉลีย่ของระดับความ
เหมาะสม/ความพงึพอใจ 

ระดับความเหมาะสม/
ความพงึพอใจ 

4.50-5.00 มากท่ีสุด 
3.50.4.49 มาก 
2.50-3.49 ปานกลาง 
1.50-2.49 นอ้ย 
1.00-1.49 นอ้ยท่ีสุด 
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3.3 การบันทกึและน าเข้าเสียงจากขิม 
เพื่อให้เกิดความสมจริงมากท่ีสุด  ผูพ้ฒันาจึงใช้การบนัทึกเสียงจากเคร่ืองดนตรีจริง 

(ขิม)  ซ่ึงเป็นขิมท่ีผลิตข้ึนด้วยใช้ไมชิ้งชนั  สายขิมเป็นสายชนิดเดียวกบัท่ีใช้ในเปียโน  โดยการ
เลือกขนาดสายขิมท่ีเหมาะสมกบัค่าความถ่ีเสียง  (เสียงต ่าใชข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางใหญ่  เสียงสูง
ใชข้นาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเล็ก)   โดยมีขั้นตอนด าเนินการดงัน้ี 

3.3.1  การปรับตั้งเสียงขิม  ก าหนดใชคี้ยเ์สียง Bb  โดยใช้ Pano Tuner Application Pano Tuner  
เป็นแอปพลิเคชนัท่ีตรวจจบัค่าความถ่ีเสียงท่ีมีคุณภาพดี  มีความแม่นย  าเท่ียงตรง  และใชง้านง่าย 

 

 
 
ภาพที ่3.1  การปรับตั้งเสียงขิม โดยใช ้Pano Tuner Application 

 
3.3.2  การบนัทึกเสียงตวัโน้ตเด่ียว  ผูพ้ฒันาได้ท าการบนัทึกเสียงในห้องเก็บเสียงท่ีควบคุม

ไม่ให ้เกิดเสียงรบกวน  จึงท าใหเ้สียงท่ีไดจ้ากการบนัทึกใกลเ้คียงกบัเสียงขิมจริงมากท่ีสุด  ใชโ้คน
ไมขิ้มดีดสายขิมเพื่อใหเ้กิดความคมชดั  และใชอุ้ปกรณ์ปรับตั้งเสียงมาตรฐาน 
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ภาพที ่3.2  การบนัทึกเสียงตวัโนต้เด่ียว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.3  การดีดสายขิม 
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3.3.3 การปรับแต่งเสียง  ผูพ้ฒันาเลือกใช้โปรแกรม Adobe Audition  ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีช่วย
ปรับลดเสียงรบกวนและปรับเพิ่มลกัษณะเสียงคุณภาพสูง  ผูพ้ฒันามีความจ าเป็นตอ้งปรับแต่งเสียง
ท่ีไดท้  าการบนัทึกมา  เน่ืองจากการท างานจริงของแอปพลิเคชนัคือการให้ผูใ้ช้งานบรรเลงโดยการ
ใชน้ิ้วแตะลงบนหนา้จอ  ซ่ึงไม่สามารถก าหนดความหนกัเบาได ้ ฉะนั้นผูพ้ฒันาจึงก าหนดใหแ้ต่ละ
เสียงท่ีแสดงผลออกมาให้มีความยาว 15 วนิาที  เท่ากนัทุกเสียง  เสมือนผูใ้ชก้  าลงัใชแ้รงท่ีเท่ากนัใน
การแตะลงบนหนา้จอ iPhone, iPad 

 
ภาพที ่3.4  การปรับแต่งเสียงดว้ยโปรแกรม Adobe Audition 
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3.4 การพฒันาแอปพลเิคชัน 
เคร่ืองมือ และเทคโนโลยท่ีีใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั 
1. ระบบปฏิบติัการ Mac OS El Captain (Version 10.15.6 Catalina) เป็น

ระบบปฏิบติัการท่ีใชส้ าหรับเคร่ือง MacBook 
2. iOS Version 8 ข้ึนไป เป็นระบบปฏิบติัการท่ีใชส้ าหรับ iOS Device 
3. X-Code Version 10.3.1 เป็นเคร่ืองมือส าหรับพฒันาแอปพลิเคชนัของ iOS 
4. ภาษา Swift  ส าหรับเขียนค าสั่งการท างานบน X-Code 
5. Photoshop ส าหรับการตกแต่งภาพภาพ 
6. Platform Firebase  ส าหรับจดัเก็บฐานขอ้มูล 
7. Adobe Audition  ส าหรับการปรับแต่งเสียง 

 
3.5 กระบวนการท างานของระบบ 

ผงัแสดงภาพรวมของกระบวนการท างานของแอปพลิเคชนั โดยผูใ้ชง้านทัว่ไป สามารถ
เขา้ใช้งานแอปพลิเคชันผ่านโทรศพัท์มือถือ I-Phone และ I-Pad ด้วยไอคอนแอปพลิเคชันท่ีช่ือว่า  
T-Khim ผ่านหน้าจอโทรศพัท์มือถือ I-Phone และ I-Pad ทั้งน้ีกระบวนการท างานในภาพรวมของ 
แอปพลิเคชนั แสดงรายละเอียดตามภาพ 

 

 
 
ภาพที ่3.5 ภาพรวมของการใชง้าน T-Khim Application 
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   จากภาพท่ี 3.5 ภาพรวมของการใช้งาน T-Khim Application  เม่ือผูใ้ช้งานผ่านมือถือ 
iPhone หรือ iPad  จะตอ้งมีเช่ือมโยงผ่านอินเทอร์เนตเพื่อร้องขอและตอบรับการท างานกบั Web 
Server  โดยมากเรียกขอ้มูลจาก Database มาท าการประมวลผล 
 
 

 
 
ภาพที ่3.6 Use Case Diagram 

 



29 

จากภาพท่ี 3.9 Use Case Diagram ของแอปพลิเคชนั T-Khim มี 2 Actor  คือ ผูส้ังเกตุท่ี
สามารถติดตั้งแอปพลิเคชันซ่ึงท าได้เพียงการลงทะเบียนเป็นผูใ้ช้งานเท่านั้น  และผูใ้ช้งานซ่ึง
สามารถท างานไดทุ้กระบบ  ตั้งแต่การสมคัรสมาชิกใหม่ การเขา้สู่ระบบการเปิดปิดการท างานของ
ระบบแสดงมือ  ระบบแสดงโนต้  ระบบตั้งค่าผูใ้ชง้าน  และระบบการเลือกเพลงบรรเลง 

 

ตารางที ่3.2  อธิบายผูใ้ชง้านระบบ 
 

Actor ค าอธิบาย 
Observer ผูส้ังเกตุ Application “T-Khim” 

Player ผูใ้ชง้าน  มีสิทธ์ิในการในการใชง้านระบบ UC1, UC2, UC3, UC4, UC5, UC6 
 
ตารางที ่3.3  Use Case Scenario 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No. Use Case ID Use Case Name 
1 UC1 สมคัรสมาชิก  
2 UC2 เปิด/ปิด ปุ่ม 
3 UC3 แสดงมือ 
4 UC4 แสดงโนต้ 
5 UC5 ตั้งค่าผูใ้ชง้าน 
6 UC6 เลือกเพลงบรรเลง 
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Sequence Diagram แสดงการท างานของระบบต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่3.7 Sequence Diagram UC1 
 

จากภาพท่ี 3.7  สมคัรสมาชิก  จะรับขอ้มูลช่ือผูใ้ช้งานและอีเมล์  แลว้น าไปจดัเก็บใน
ฐานขอ้มูล  โดยก าหนดวา่ช่ือผูใ้ชง้านและอีเมลจ์ะตอ้งไม่ซ ้ ากนั 
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ภาพที ่3.8 Sequence Diagram UC2 
 

ภาพท่ี 3.8  เป็นการท างานของแถบเล่ือนการท างาน ซ้าย/ขวา  ซ่ึงเม่ือเล่ือนไปดา้นซ้าย
จะเป็นการปิดการแสดงผลและปิดการท างานของ UC3, UC4, UC5, UC6 ไปพร้อม ๆ กนั 
 

 
ภาพที ่3.9 Sequence Diagram UC3 
 

จากภาพท่ี 3.9  เป็นการแสดงมือ  โดยผูใ้ช้สามารถก าหนดไดว้่าขณะท่ีท าการบรรเลง
ดว้ยการกดลงบนหนา้จอนั้น  ตอ้งการแสดงมือเพื่อใหเ้ห็นไดว้า่เป็นการบรรเลงดว้ยมือขา้งใด 
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ภาพที ่3.10 Sequence Diagram UC4 
 

จากภาพท่ี 3.10 เป็นการท างานของแสดงโนต้  โดยเป็นการท างานวน 5 สถานะ   
 

 
 
ภาพที ่3.11 Sequence Diagram UC5 
 

จากภาพท่ี 3.11 เป็นการตั้งค่าผูใ้ช้งาน โดยผูใ้ช้ท่ีลงทะเบียนแล้วสามารถแก้ไขช่ือ 
นามสกุล  อีเมลแ์ละรหสัผา่นได ้
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ภาพที ่3.12 Sequence Diagram UC6 
 

จากภาพท่ี  3.12  เป็นการเลือกเพลงบรรเลง  โดยเม่ือผูใ้ช้เลือกเพลงใด  ก็จะปรากฏ
รายการช่ือเพลงให้เลือก  ซ่ึงเม่ือเลือกแลว้  จะบรรเลงเพลงดงักล่าวในอตัราจงัหวะท่ีก าหนดไวแ้ลว้  
พร้อมโนต้เพลงดา้นซา้ยของหนา้จอจะเปล่ียนตรงตามกบัการบรรเลงนั้น 
 
3.6  การออกแบบระบบฐานข้อมูล 

การออกแบบระบบฐานของแอปพลิเคชนัตีขิม  แอปพลิเคชนัส าหรับการบรรเลงขิมบน
ระบบปฏิบติัการไอโอเอส เพื่อช่วยให้ผูใ้ชง้านใช้เพื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม   ผูใ้ชเ้ลือก
บริหารฐานขอ้มูลดว้ยระบบ Realtime Database และ Cloud Firestore ซ่ึงเป็นภาพแบบของ NoSQL 
ท่ีไม่ไดเ้ป็นโครงสร้างแบบ Entity Relationship  โดยท าการเรียกใชง้านขอ้มูลดว้ยงาน Library ผา่น
ระบบ API จึงไม่จ  าเป็นตอ้งเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลของระบบ  ผูพ้ฒันาไดท้  าการออกแบบจ าลอง
โครงสร้างฐานขอ้มูลเพื่อท างานโดยการน าหลกัการออกแบบ ER Diagram มาร่วมใช้รายละเอียด
ดงัน้ี 

 



34 

 
 

ภาพที ่3.13 ER Diagram 
 

จากภาพท่ี 3.13  จะเห็นไดว้า่ผูใ้ชง้านจะมีองคป์ระกอบ 4 อยา่ง  ไดแ้ก่  
1. ช่ือ  
2. นามสกุล  
3. อีเมล 
4. รหสัผา่น   
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โดยผูใ้ชแ้ต่ละคนสามารถเลือกท่ีจะใหแ้อปพลิเคชนับรรเลงเพลงไดห้ลายเพลง  ในขณะ
ท่ีเพลงแต่ละเพลงก็สามารถบรรเลงไดจ้ากการเลือกของผูใ้ชง้านไดห้ลายคนดว้ย  แต่ละเพลงจะมี  3 
องคป์ระกอบ  ไดแ้ก่  

1. ช่ือเพลง   
2. ระดบัความเร็วในการบรรเลง (มีหน่วยเป็น บิตต่อวินาที หรือ bpm) 
3. หอ้งท่ีใชบ้รรจุโนต้เพลง ในแต่ละหอ้งจะมีองคป์ระกอบ 4 อยา่ง   

3.1 คือต าแหน่งของตวัโนต้ในห้องนั้นๆ  เร่ิมตน้จากห้องท่ี 0 

3.2 มือท่ีใชบ้รรเลง  คือ มือซา้ย และ มือขวา 
3.3 ตวัโนต้ท่ีบรรเลง  คือ ด ร ม ฟ ซ ล ท 
3.4 โซนท่ีบรรเลง คือ 1, 2, 3 
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ตวัอยา่งการบนัทึกโนต้เพลงลงใน Firebase ดงัน้ี 
 

 
 

ภาพที ่3.14 ตวัอยา่งการบนัทึกขอ้มูลเพลงใน Firebase 
 

ชนิดของขอ้มูลขององคป์ระกอบต่างๆ มีดงัน้ี 
Name  ชนิดของขอ้มูลเป็น string 
Tempo  ชนิดของขอ้มูลเป็น number 
Room  ชนิดของขอ้มูลเป็น  map 
Position  ชนิดของขอ้มูลเป็น map 
Hand  ชนิดของขอ้มูลเป็น array  L, R 
Note  ชนิดของขอ้มูลเป็น array  ด, ร, ม, ฟ, ซ, ล, ท 
Zone  ชนิดของขอ้มูลเป็น array  1, 2, 3 
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3.7 ขั้นตอนการเข้าใช้งานแอปพลเิคชัน 
1. เร่ิมตน้สามารถเขา้ใชง้านผา่นไอคอนแอปพลิเคชนัตีขิม  บน iPhone  หรือ iPad 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่3.15  หนา้จอ iPhone  แสดงไอคอนของแอปพลิเคชนับนหนา้จอ  
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ภาพที ่3.16  หนา้จอ iPhone ท่ีไม่ไดเ้ช่ือมต่อ Internet 
 

หาก iPhone หรือ iPad ไม่มีการเช่ือมต่อ Internet ระบบจะแสดงข้อความว่า “กรุณา
ตรวจสอบการเช่ือมต่อ Internet” ตามภาพท่ี 3.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

เม่ือเร่ิมเข้าใช้งาน  จะเป็นการเข้าสู่หน้าจอแรก Launch Screen  ในแนวนอนโดย
อตัโนมติั ( ลกัษณะทางกายภาพของขิมเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้แนวนอน ) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.17  Launch Screen 
 

ลกัษณะการท างานจะเป็นไปตามโครงสร้าง Flow Chart  รอเวลาประมาณ 5 วินาที  
ระบบจะน าเขา้สู่หนา้จอสมคัรสมาชิก 

 

 
 

ภาพที ่3.18  Flow Chart  ภาพรวมหนา้จอของกระบวนการท างานของแอปพลิเคชนั 
 

หนา้จอสมคัรสมาชิก  เป็นการใหผู้ใ้ชง้านเลือก 2 ลกัษณะ 
Sign Up ส าหรับผูท่ี้ยงัไม่เคยลงทะเบียนหรือตอ้งการลงทะเบียนเขา้ใชง้านใหม่   
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Sign In  ส าหรับผูท่ี้เคยเขา้ใชง้านแลว้  โดยหากเคยเขา้ใชง้านแลว้แต่ยงัไม่เคยออกจาก
ระบบ  
  ทุกคร้ังของการเขา้ใชง้านใหม่  ระบบจะขา้มหนา้จอน้ี  เพื่อใหเ้ขา้ใชง้านไดท้นัที 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.19  Login Screen 
 

เม่ือเลือก SignUp เพื่อลงทะเบียนใหม่  ใหร้ะบุอีเมล และรหสัผา่นเท่านั้น  เพื่อระบบจะ
เก็บขอ้มูลไวว้ิเคราะห์เพื่อพฒันา  ส่งข่าว  แจง้ขอ้มูลการอปัเดทระบบ  และโปรโมชนัทางธุรกิจใน
อนาคต 

 
 
 
 
 
   
 
 

 
ภาพที ่3.20  Register Screen 
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เม่ือลงทะเบียนส าเร็จ  จะปรากฏหนา้จอ Greeting Screen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.21  Greeting Screen 
 

แสดงปุ่มดา้นซ้าย Like Button เพื่อน าผูล้งทะเบียนส าเร็จแลว้ Like Fanpage  และปุ่ม
ดา้นขวาเพื่อน าผูล้งทะเบียนส าเร็จแลว้เขา้สู่หนา้จอ Welcome Screen 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที ่ 3.22  Welcome Screen 
 

เม่ือเลือก Sign In  ผูใ้ช้ตอ้งระบุอีเมล และรหัสผ่านท่ีตรงกบัท่ีเคยกรอกไวจ้นกว่าจะ
ถูกตอ้ง  แลว้ระบบจะน าเขา้สู่ Welcome Screen ทนัที 
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 ภาพที ่3.23  Sign In Screen 
 

กรณีท่ีลงทะเบียนผิดเง่ือนไข  คือ ในช่อง Email ป้อนไม่ถูกตอ้งหรือขอ้แมก้ารตั้งรหสั
ไม่เป็นไปตามเง่ือนไข  (รหัสตอ้งมีไม่ต ่ากว่า 8 ตวัอกัษร  ตอ้งมีตวัเลขและสัญลกัษณ์พิเศษดว้ย)  
ระบบจะก าหนดใหต้อ้งใส่จนกวา่จะถูกตอ้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.24  Warning Register Screen 
 

เม่ือลงทะเบียนส าเร็จ  ระบบจะน าเขา้สู่หนา้จอหลกั  ซ่ึงปรากฏปุ่มเสริมการท างานท่ีมี
หนา้ท่ีดงัน้ี 
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ภาพที ่3.25 หนา้จอหลกั 
 

   แถบเล่ือน  เพื่อแสดงปุ่มควบคุมดา้นซา้ยทั้งหมด 
  ปุ่มก าหนดการแสดงมือท่ีใชบ้รรเลง   

โดยออกแบบให้มือเอียงตามพื้นท่ีท่ีผูบ้รรเลงเลือก  คือ  หากเลือกบรรเลงโซนซ้ายมือจะ
เอียงซ้าย  เลือกบรรเลงโซนกลางมือจะตั้งตรง  หากเลือกบรรเลงโซนขวามือจะเอียงขวา  ทั้งน้ี
ก าหนดใหสี้ชมพูหมายถึงมือซ้าย  สีฟ้าหมายถึงมือขวา  เพื่อให้ผูใ้ชส้ะดวกในการท าความเขา้ใจได้
เป็นอยา่งดี 

 

 
 
ภาพที ่3.26  มือซา้ยและขวา  (ปรากฏเม่ือบรรเลงโซนซา้ย) 



44 

 
 
 
 
      
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3.27  มือซา้ยและขวา  (ปรากฏเม่ือบรรเลงโซนกลาง) 
 

 
 
 
 

    
 
 
 
 
 
 ภาพที ่3.28  มือซา้ยและขวา  (ปรากฏเม่ือบรรเลงโซนขวา) 
 

 ปุ่มก าหนดการแสดงโนต้บนหนา้ขิม 4 ลกัษณะ 
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ภาพที ่3.29  แสดงส่ิงท่ีปรากฏ  เม่ือตอ้งการใหแ้สดงโน้ต  (วน 5 สถานะ  ไม่แสดง/ไทย/สากล/เลข  
1 /เลข 2) 

 
   ปุ่มส าหรับใหผู้ใ้ชเ้ปล่ียนช่ือ นามสกุล  รหสั  อีเมล 

 ระบบจะมีขั้นตอนการท างานดงัภาพ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.30  Flow Chart  เม่ือกดปุ่ม Setting 
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เ ม่ือเ ลือกปุ่มตั้ งค่ าแล้ว   ระบบจะน า เข้า สู่หน้าจอ Setting Screen  เพื่อให้ เ ลือก
เปล่ียนแปลงขอ้มูลส่วนตวัของผูใ้ช ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.31 Setting Screen 
 

จากหนา้ Setting Screenเม่ือเลือก Account Name  ระบบจะน าเขา้สู่ Change Account 
Name Screen  เพื่อใหผู้ใ้ชต้ั้งค่าช่ือผูใ้ชง้านใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.32  Change Account Name Screen 
 

จากหน้า Setting Screen เม่ือเลือก Email  ระบบจะน าเข้าสู่หน้าจอ Change Email 
Screen  เพื่อใหผู้ใ้ชต้ั้งค่าอีเมลใหม่ 
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ภาพที ่3.33  Change Email Screen 
 

จากหน้า  Setting Screen เ ม่ือ เ ลือก Password  ระบบจะน า เข้า สู่หน้าจอ Change 
Password Screen  เพื่อใหผู้ใ้ชต้ั้งค่ารหสัใหม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.34  Change Password Screen 
 

จากหนา้ Setting Screen  เม่ือเลือก Logout  จะข้ึนขอ้ความใหย้ืนยนัวา่ตอ้งการออกจาก
ระบบจริงหรือไม่ 
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ภาพที ่3.35  Logout Screen 
 



  
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
จากการด าเนินการออกแบบ และพฒันาแอปพลิเคชนัตีขิม  แอปพลิเคชนัส าหรับการ

บรรเลงขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส เพื่อช่วยให้ผูใ้ชง้านใชเ้พื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลง
ขิม มีขั้นตอนในการด าเนินการต่าง ๆ  ตามบทท่ี 3 ท่ีผา่นมา มีผลการด าเนินงาน ออกเป็น 2 หวัขอ้
ดงัต่อไปน้ี 

4.1 ผลการด าเนินงานออกแบบระบบ และการพฒันาระบบ 
4.2 ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบ 

 
4.1  ผลการด าเนินงานออกแบบระบบ และการพฒันาระบบ 

จากการด าเนินการศึกษา และวิเคราะห์เพื่อการออกแบบพฒันาระบบท่ีกล่าวมาในบทท่ี 
3 แลว้นั้น ผูพ้ฒันาไดน้ าแนวทางท่ีไดม้าออกแบบขั้นตอนกระบวนการท างานของแอปพลิเคชนัตี
ขิม  แอปพลิเคชนัส าหรับการบรรเลงขิมบนระบบปฏิบติัการไอโอเอส เพื่อช่วยให้ผูใ้ช้งานใชเ้พื่อ
ทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม เพื่อจดัวางโครงสร้าง และก าหนดภาพแบบของแอปพลิเคชนัให้
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
4.2  ผลการประเมินความพงึพอใจระบบ 

ผูพ้ฒันาได้ด าเนินการทดสอบระบบ และประเมินผลการใช้งานระบบมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
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ตารางที ่4.1  ขอ้มูลส่วนบุคคลผูเ้ขา้ร่วมทดสอบแอปพลิเคชนั 
 

เพศ จ านวนคน ร้อยละ 
ชาย 22 44 
หญิง 28 56 
รวม 50 100 

 
จากตาราง 4.1 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 50 คนเป็นเพศชาย 22 คน คิด

เป็นร้อยละ 44 และเป็นเพศหญิง จ านวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 56 
 
ตารางที ่4.2  แสดงจ านวนความถ่ีและร้อยละของขอ้มูลอายุ 
 

อายุ จ านวนคน ร้อยละ 
ต ่ากวา่ 25 ปี 8 16 
26 – 35 ปี 12 24 
36 – 45 ปี 16 32 
46 ปี ข้ึนไป 14 28 

รวม 50 100 
 
จากตาราง 4.2 พบวา่ผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 50 คน ส่วนใหญ่เป็นผูท่ี้มีอายุ 

36-45 ปี จ  านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 32 รองลงมาเป็นผูมี้อายุ 46 ปีข้ึนไป จ านวน 14 คน คิดเป็น
ร้อยละ 28 ผูมี้อาย ุ26-35 ปี จ  านวน 12 คน คิดเป็นร้อยละ 24 และผูท่ี้มีอายุต  ่ากวา่ 25 ปี จ  านวน 8 คน 
คิดเป็นร้อยละ 16 
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ตารางที ่4.3  แสดงจ านวนความถ่ีและร้อยละของขอ้มูลระดบัการศึกษา 
 

ระดับการศึกษา จ านวนคน ร้อยละ 
ต ่ากวา่ปริญญาตรี 22 44 

ปริญญาตรี 16 32 
ปริญญาโท 10 20 
ปริญญาเอก 2 4 

รวม 50 100 
 
                   จากตาราง 4.3 พบว่าผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 5 คน  ส่วนใหญ่ผูท่ี้ศึกษาใน
ระดบัต ่ากวา่ปริญญาตรีจ านวน 22 คน คิดเป็นร้อยละ 44 รองลงมาเป็นผูท่ี้ศึกษาในระดบัปริญญาตรี
จ านวน 16 คน คิดเป็นร้อยละ 32 ผูท่ี้ศึกษาในระดบัปริญญาโทจ านวน 10 คน คิดเป็นร้อยละ 20 และ
ผูท่ี้ศึกษาในระดบัปริญญาเอกจ านวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 4 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงจ านวนความถ่ี และร้อยละของขอ้มูลของผูเ้คยใช้งานแอปพลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึง
และไม่เคยใชง้านแอปพลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึง 
 

รายละเอยีดผู้เข้าทดสอบ จ านวนคน คิดเป็นร้อยละ 
เคยใชง้านแอปพลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึง 5 10 
ไม่เคยใชง้านแอปพลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึง 45 90 

รวม 50 100 
        

จากตาราง 4.4 พบว่าผูต้อบแบบสอบถามทั้งหมดจ านวน 50 คนเป็นผูเ้คยใช้งานแอป
พลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึงจ านวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 10 และผูท่ี้ไม่เคยใชง้านแอปพลิเคชนัท่ีคลา้ยคลึง
จ านวน 45 คน คิดเป็นร้อยละ 90 
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4.2.1  ผลการประเมินความพงึพอใจในการใช้งานแอปพลเิคชัน 
จากผลการประเมินการใช้งานพิจารณาจากความพึงพอใจของกลุ่มผูท่ี้เขา้ร่วมในการ

ทดสอบแอปพลิเคชัน เพื่อน ามาวิเคราะห์ข้อมูล การใช้งาน และประเมินการปรับปรุงโดยใช้
แบบสอบถามเพื่อประเมินความพึงพอใจผูใ้ช ้โดยมีหวัขอ้ และหลกัเกณฑด์งัน้ี 

4.2.1.1 หวัขอ้ในการประเมินความพึงพอใจ 
ดา้นการท างานไดต้ามฟังกช์นังานของระบบ (Functional Test) 
1. การสมคัรสมาชิกใชง้านระบบ 
2. การล็อกอินเขา้ใชง้านระบบ 
3. การน าเขา้สู่หนา้จอหลกั 
4. การจดัการระบบแสดงมือ ระบบแสดงโน้ต การตั้งค่า และการแสดงการบรรเลง

เพลงพร้อมโนต้ 
5. ความถูกตอ้งในการแสดงขอ้มูล 
ดา้นความง่ายต่อการใชง้าน (Usability Test) 
1. ความสวยงามดึงดูดความสนใจ                            
2. ความง่ายในการเรียนรู้ และใชง้าน  
3. ความเหมาะสมของตวัอกัษร ขอ้ความและเสียง 
4. ความเหมาะสมในการใชส้ัญลกัษณ์  ภาพภาพ  เสียงในการส่ือความหมาย 
5. การท างานโดยภาพรวม 

4.2.1.2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความพึงพอใจ 
 

ตารางที ่4.5  เกณฑก์ารใหค้ะแนนความพึงพอใจ 
 

ล าดับ เชิงคุณภาพ เชิงปริมาณ ความหมาย 
1 นอ้ยท่ีสุด 1 พึงพอใจนอ้ยท่ีสุด 

2 นอ้ย 2 พึงพอใจนอ้ย 

3 ปานกลาง 3 พึงพอใจปานกลาง 

4 มาก 4 พึงพอใจมาก 

5 มากท่ีสุด 5 พึงพอใจมากท่ีสุด 
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โดยท่ีในการวิเคราะห์ความพึงพอใจแต่ละค าถาม ผู ้พ ัฒนาใช้ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการวเิคราะห์ดงัน้ี 

การหาค่าเฉล่ีย 

สูตร         𝑋 =
∑ 𝑋

𝑁
 

                 𝑋    หมายถึง   ค่าเฉล่ียเลขคณิต 
        ∑ 𝑋  หมายถึง  ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
         𝑁  หมายถึง  จ  านวนขอ้มูล 
 

การหาค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

สูตร         𝑆𝐷 =
√∑(𝑋−𝑋)2

𝑁−1
 

                                   𝑆𝐷   หมายถึง   ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
𝑋          หมายถึง   คะแนนท่ีได ้

         𝑋          หมายถึง   ค่าเฉล่ีย 
       𝑁        หมายถึง   จ  านวนขอ้มูล 
 

4.2.1.3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความพึงพอใจ 
จากการประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อการทดลองใช้งานแอปพลิเคชัน แล้วจึงท าการ

สัมภาษณ์ความคิดเห็น ทั้งการใชง้านโดยรวมการใชง้านฟังก์ชนัต่าง ๆ การออกแบบหนา้จอการใช้
งานท่ีเหมาะสม ความง่ายต่อการเรียนรู้การใชง้าน เป็นตน้ มีรายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางที ่4.6  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใชง้านทุกกลุ่มประเภทผูใ้ชง้าน 
 
ล าดับ หัวข้อการประเมิน  SD ระดับ 

1 การสมคัรสมาชิกใชง้านระบบ 4.24 0.69 มาก 
2 การล็อกอินเขา้ใชง้านระบบ 4.40 0.67 มาก 
3 การน าเขา้สู่หนา้จอหลกั 4.32 0.68 มาก 

4 
การจดัการระบบแสดงมือ ระบบแสดงโนต้ การตั้งค่า 
การแสดงการบรรเลง 

4.36 0.56 มาก 

5 ความถูกตอ้งในการแสดงขอ้มูล 4.16 0.62 มาก 
6 ความสวยงามดึงดูดความสนใจ 4.46 0.50 มาก 
7 ความง่ายในการเรียนรู้ และใชง้าน 4.16 0.58 มาก 
8 ความเหมาะสมของตวัอกัษร ขอ้ความและเสียง 4.26 0.63 มาก 

9 
ความเหมาะสมในการใชส้ัญลกัษณ์  ภาพ  เสียง 
ในการส่ือความหมาย 

4.34 0.63 มาก 

10 การท างานโดยภาพรวม 4.34 0.52 มาก 
คะแนนรวมเฉลี่ย 4.30 0.61 มาก 

 
จากตารางท่ี 4.6 พบว่าทุกกลุ่มประเภทการใช้งานให้คะแนนความสวยงามดึงดูดความ

สนใจสูงสุด รองลงมาคือการล็อกอินเขา้ใช้งานระบบ  การจดัการระบบแสดงมือ ระบบแสดงโน้ต 
การตั้ งค่า การแสดงการบรรเลง  ความเหมาะสมในการใช้สัญลักษณ์  ภาพ  เสียงในการส่ือ
ความหมาย  ตามล าดบั  และมีคะแนนการสมคัรสมาชิกใช้งานระบบอยู่ในระดบัต ่าสุด  ซ่ึงโดยรวม
แลว้มีความพึงพอใจในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

สรุปความพึงพอใจในการใชง้านระบบทุกกลุ่มประเภทการใชง้านคะแนนเฉล่ียอยูท่ี่ 4.30 
มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.61 ซ่ึงอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

 
 
 
 
 

 



55 

ตารางที ่4.7  ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใชง้านแยกเป็นเพศ 
 

ล าดับ หัวข้อการประเมิน 
เพศชาย เพศหญงิ 

𝑋̅ SD ระดับ 𝑋̅ SD 
ระดั
บ 

1 การสมคัรสมาชิกใชง้านระบบ 4.18 0.73 มาก 4.29 0.66 มาก 
2 การล็อกอินเขา้ใชง้านระบบ 4.41 0.67 มาก 4.39 0.69 มาก 
3 การน าเขา้สู่หนา้จอหลกั 4.41 0.59 มาก 4.25 0.75 มาก 

4 
การจดัการระบบแสดงมือ, ระบบแสดง
โนต้, การตั้งค่า, การแสดงการบรรเลง 

4.32 0.57 มาก 4.39 0.57 มาก 

5 ความถูกตอ้งในการแสดงขอ้มูล 4.18 0.66 มาก 4.14 0.59 มาก 
6 ความสวยงามดึงดูดความสนใจ 4.45 0.51 มาก 4.46 0.51 มาก 
7 ความง่ายในการเรียนรู้ และใชง้าน 4.14 0.56 มาก 4.18 0.61 มาก 

8 
ความเหมาะสมของตวัอกัษร ขอ้ความ
และเสียง 

4.32 0.57 มาก 4.21 0.69 มาก 

9 
ความเหมาะสมในการใชส้ัญลกัษณ์  
ภาพ  เสียงในการส่ือความหมาย 

4.45 0.60 มาก 4.25 0.65 มาก 

10 การท างานโดยภาพรวม 4.23 0.43 มาก 4.43 0.57 มาก 
คะแนนรวมเฉลี่ย 4.31 0.59 มาก 4.30 0.63 มาก 

 
จากตารางท่ี 4.7 หากแบ่งกลุ่มผูเ้ขา้ร่วมทดสอบการใชง้านตามเพศสรุปขอ้มูลไดด้งัน้ี 
เพศชาย ให้คะแนนความสวยงามดึงดูดความสนใจ และความเหมาะสมในการใช้

สัญลกัษณ์  ภาพภาพ  เสียงในการส่ือความหมายสูงสุด   รองลงมาคือการล็อกอินเขา้ใช้งานระบบ  
โดยมีความพึงพอใจความง่ายในการเรียนรู้ และใชง้านต ่าสุด  ซ่ึงโดยรวมแลว้มีความพึงพอใจในการ
ใชง้านระบบอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

 สรุปความพึงพอใจในการใช้งานระบบเพศชาย ให้คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 4.34  มีค่าความ
คลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.60 ซ่ึงอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

 เพศหญิง ให้คะแนนความสวยงามดึงดูดความสนใจสูงสุด  รองลงมาคือการล็อกอินเขา้
ใช้งานระบบและการจดัการระบบแสดงมือ ระบบแสดงโนต้ การตั้งค่า และการแสดงการบรรเลง   
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โดยมีความพึงพอใจในความถูกตอ้งในการแสดงขอ้มูลต ่าสุด  ซ่ึงโดยรวมแลว้มีความพึงพอใจในการ
ใชง้านระบบอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

 สรุปความพึงพอใจในการใช้งานระบบเพศหญิง ให้คะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 4.30 มีค่าความ
คลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.63 ซ่ึงอยูใ่นระดบัพอใจมาก 
 
ตารางที ่4.8  ผลการประเมินความพึงพอใจแยกตามประสบการณ์การเคยใชแ้อปพลิเคชนั 
 

ล าดับ หัวข้อการประเมิน 
เคยใช้แอปพลเิคชัน 

ไม่เคยใช้แอปพลเิค
ชัน 

𝑿̅ SD ระดับ 𝑿̅ SD ระดับ 
1 การสมคัรสมาชิกใชง้านระบบ 3.60 0.55 มาก 4.31 0.63 มาก 
2 การล็อกอินเขา้ใชง้านระบบ 3.40 0.55 ปาน

กลาง 
4.36 0.74 มาก 

3 การน าเขา้สู่หนา้จอหลกั 4.20 0.84 มาก 4.33 0.67 มาก 

4 
การจดัการระบบแสดงมือ ระบบ
แสดงโนต้ การตั้งค่า การแสดงการ
บรรเลง 

4.20 0.45 มาก 4.36 0.57 มาก 

5 ความถูกตอ้งในการแสดงขอ้มูล 3.60 0.55 มาก 4.20 0.63 มาก 
6 ความสวยงามดึงดูดความสนใจ 3.60 0.55 ปาน

กลาง 
4.47 0.55 มาก 

7 ความง่ายในการเรียนรู้ และใชง้าน 3.20 0.84 ปาน
กลาง 

4.27 0.62 มาก 

8 
ความเหมาะสมของตวัอกัษร 
ขอ้ความและเสียง 

4.20 0.84 มาก 4.29 0.63 มาก 

9 
ความเหมาะสมในการใชส้ัญลกัษณ์  
ภาพ  เสียงในการส่ือความหมาย 

3.60 0.55 มาก 4.33 0.60 มาก 

10 การท างานโดยภาพรวม 4.40 0.55 มาก 4.47 0.55 มาก 
 คะแนนรวมเฉลี่ย 3.80 0.63 มาก 4.34 0.61 มาก 
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จากตารางท่ี 4.8 หากแบ่งกลุ่มผูเ้ขา้ร่วมทดสอบการใชง้านโดยแยกตามประสบการณ์การ
เคยใชง้านแอปพลิชนัอ่ืนประเภทเดียวกนัสรุปขอ้มูลไดด้งัน้ี 

กลุ่มท่ีเคยใชง้านแอปพลิเคชนั ให้คะแนนการล็อกอินเขา้ใชง้านระบบ  การจดัการระบบ
แสดงมือ ระบบแสดงโน้ต  การตั้งค่า และความเหมาะสมในการใช้สัญลกัษณ์  ภาพภาพ  เสียงใน
การส่ือความหมาย  รองลงมาคือความสวยงามดึงดูดความสนใจ  โดยมีความพึงพอใจความง่ายใน
การเรียนรู้ และใช้งานน้อยท่ีสุด  ซ่ึงโดยรวมแลว้มีความพึงพอใจในการใช้งานระบบอยู่ในระดบั
พอใจมาก 

สรุปความพึงพอใจในการใช้งานระบบของกลุ่มผูท่ี้เคยใช้งานแอปพลิเคชัน ให้คะแนน
เฉล่ียอยูท่ี่ 4.14 มีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.63 ซ่ึงอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

กลุ่มท่ีไม่เคยใช้งานแอปพลิเคชัน ให้คะแนนความสวยงามดึงดูดความสนใจสูงสุด  
รองลงมาคือการล็อกอินเขา้ใช้งานระบบ และการจดัการสินคา้ให้ผูใ้ช้สามารถเลือกซ้ือไดส้ะดวก
สูงสุด รองลงมาคือ การล็อกอินเขา้ใช้งานระบบ  โดยมีความพึงพอใจในความถูกตอ้งในการแสดง
ขอ้มูลต ่าสุด  ซ่ึงโดยรวมแลว้มีความพึงพอใจในการใชง้านระบบอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

สรุปความพึงพอใจในการใชง้านระบบของกลุ่มผูท่ี้ไม่เคยใชง้านแอปพลิเคชนั ให้คะแนน
เฉล่ียอยูท่ี่ 4.34 มีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.61 ซ่ึงอยูใ่นระดบัพอใจมาก 

หลงัจากท่ีผา่นการทดสองใชง้านแลว้  ผูใ้ชง้านทุกคนมีความคิดเห็นตรงกนัอยา่งชดัเจน
ว่า  แอปพลิเคชันตีขิม สามารถจ าลองการท างานของขิมได้จริง  ซ่ึงถึงแมว้่าจะเล่นได้เฉพาะใน
หน้าจอ iPhone หรือ iPad ซ่ึงมีขนาดเล็กดว่าขิมจริง  ตอ้งใช้น้ิวในการกดแทนการใช้ไมตี้นั้น  แต่
ผูใ้ช้งานเองทราบและยอมรับขอ้จ ากดัท่ีท าให้เกิดความแตกต่างว่าเป็นธรรมดา  ทั้งน้ีมีความเห็น
ตรงกนัทุกคนว่า  หากผูว้ิจยัพฒันาการท างานของระบบเลือกเพลงบรรเลงได้สมบูรณ์  จะเป็น
ประโยชน์อยา่งมากในการศึกษาเรียนรู้การบรรเลงขิมไดด้ว้ยตวัเองอยา่งแทจ้ริง 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที ่5 

สรุปอภปิรายผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 
 

ในการจดัท าสารนิพนธ์บทน้ีจะกล่าวถึง ขอ้สรุปจากการด าเนินโครงงาน ปัญหา และ
อุปสรรคระหว่างการพฒันา รวมทั้งข้อเสนอแนะต่าง ๆ  ในการศึกษาต่อไป โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

 
5.1 สรุปผล และอภิปรายผลการศึกษา 
 จากการพัฒนาแอปพลิ เคชัน ตี ขิม  แอปพลิ เคชันส าหรับการบรรเลง ขิมบน
ระบบปฏิบติัการไอโอเอส เพื่อช่วยให้ผูใ้ชง้านใชเ้พื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม  จะเห็นวา่ผู ้
ท่ีทดลองใชง้านสามารถเขา้ใจการท างานของแอปพลิเคชนัไดอ้ยา่งง่ายดาย  เพราะมีล าดบัขั้นตอนท่ี
ไม่ยุง่ยาก  ฟังก์ชนัการท างานไม่ซบัซ้อน  อีกทั้งช่วยให้ผูใ้ชใ้ชเ้พื่อเพิ่มทกัษะการบรรเลงขิมไดจ้ริง  
ช่วยเป็นส่วนหน่ึงในการตดัสินใจเลือกซ้ือขิมไดจ้ริง  ผูใ้ช้งานสามารถใช้งานไดท้นัทีเพราะแอป
พลิเคชันตั้งค่าความถ่ีเสียงท่ีเป็นมาตรฐานไวแ้ล้ว  ท าให้สามารถใช้เพื่อบรรเลงอย่างง่ายร่วมกบั
ดนตรีสากลในคีย ์Bb ไดท้นัที 
 จากผลการประเมินความเหมาะสม/ความพึงพอใจของผูท้ดลองใช้งานแอปพลิเคชัน
จ านวน 50 คน ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง 28 คน คิดเป็นร้อยละ 56 อาย ุ36 - 45 ปี 16 คน คิดเป็นร้อยละ 
32 การศึกษาต ่ากวา่ระดบัปริญญาตรี จ านวน 22 คน  คิดเป็นร้อยละ 44 มีความเห็นต่อแอปพลิเคชนั 
ตีขิม ในด้านฟังก์ชันงานของระบบ (Functional Test) มีความพึงพอใจอยู่ในระดบั “มาก” โดยมี
ค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.30 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียอยูท่ี่ 0.64 ดา้นความง่ายต่อการใชง้าน (Usability 
Test) มีความพึงพอใจอยู่ในระดบั “มาก” โดยมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.31 และมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ีย
อยู่ท่ี 0.57  เม่ือประเมินผลรวมทั้ง 2 ดา้น ผูท้ดลองใชง้านมีความพึงพอใจต่อการใชง้านแอปพลิเค
ชนัทั้ง 2 ดา้นอยูใ่นระดบั “มาก”   มีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.30 สูงกวา่คะแนนเฉล่ียท่ีตั้งไว ้3.5 คะแนนข้ึนไป 
ส่วนค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานเฉล่ียอยูท่ี่ 0.57  
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 ดังนั้ น สรุปได้ว่าแอปพลิเคชันตีขิม แอปพลิเคชันส าหรับการบรรเลงขิมบน
ระบบปฏิบติัการไอโอเอส เพื่อช่วยให้ผูใ้ชง้านใช้เพื่อทบทวนหรือศึกษาการบรรเลงขิม   สามารถ
ท างานไดบ้รรลุวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไวคื้อ  พฒันาแอปพลิเคชนัท่ีสามารถน าไปใช้ในการจ าลองการ
บรรเลงขิมไดจ้ริง สามารถน าไปต่อยอดเพื่อพฒันาไปสู่ธุรกิจดนตรีไดเ้ป็นอยา่งดี 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการศึกษาขั้นต่อไป 

จ าแนกเป็นประเด็นต่าง ๆ ดงัน้ี 
เน่ืองจากผูพ้ฒันาก าหนดขอบเขตในการพฒันาแอปพลิเคชนัน้ีบนระบบปฏิบติัการ iOS 

เท่านั้น   ซ่ึงมีจ านวนผูใ้ชง้านไม่มากเท่าระบบปฏิบติัการ Android    ฉะนั้นหากผูว้จิยัสามารถพฒันา
แอปพลิเคชนับนระบบปฏิบติัการ Android ดว้ย  จะเป็นการขยายจ านวนผูใ้ชง้านไดเ้ป็นอยา่งมาก 
 หากมี Theme หนา้ขิมใหเ้ลือก  จะท าใหน่้าสนใจมากข้ึน  โดยเฉพาะเด็กและเยาวชน    
 เน่ืองจากแต่ละสังกัดบ้านดนตรีมีมาตรฐานในการตั้ งค่าความถ่ีเสียงท่ีแตกต่างกัน   
แต่แอปพลิเคชนัก าหนดค่าความถ่ีเป็นสากล  ซ่ึงเม่ือน าไปใชบ้รรเลงเทียบกบัสังกดับา้นต่าง ๆ จะท า
ใหเ้สียงเพี้ยน  ฉะนั้น  ควรมีระบบในการปรับตั้งค่าความถ่ีแต่ละต าแหน่งใหอิ้สระจากกนั  พร้อมทั้ง
ควรมี Preset เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถบนัทึกหรือเลือกใช้งานได้ทนัที   จะท าให้สามารถใช้บรรเลง
ร่วมกบัทุกวง 
 ควรมีระบบตรวจสอบเสียงขิมจากภายนอก  วา่ถูกตอ้งตามค่าความถ่ีของแอปพลิเคชนั
หรือไม่  พร้อมทั้งใหค้ะแนนการตั้งค่าเสียงเป็นเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งดว้ย 
 หากมีระบบรับค่าเสียงจากภายนอกเพื่อตรวจวิเคราะห์ความถูกตอ้งจากการบรรเลงขิม
จริงกบัโนต้ท่ีระบบมีให ้ จะยิง่เป็นการตรวจวเิคราะห์การบรรเลงของผูใ้ชง้านไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
 หากมีระบบการรับค่าเสียงจากภายนอกเพื่อตรวจวิเคราะห์ความถูกตอ้งในการบรรเลง
จากขิมจริง  ควรมีการเพิ่มระบบการจดัล าดบัความสามารถของผูใ้ชง้านทั้งหมด  เพื่อกระตุน้ให้ผูใ้ช้
กระตือรือร้นในการพฒันาตวัเอง 
 ควรมีระบบการรับค่าเสียงเพื่อบนัทึกเสียงแลว้เขียนเป็นโนต้ไดท้นัที 
 ควรมีระบบในการรายงานพฒันาการของผูใ้ชง้านรายบุคคล 
 ควรมีระบบแจง้เตือนเพื่อกระตุน้ใหผู้ใ้ชห้มัน่ฝึกฝนเป็นประจ า 
 ควรมีระบบตารางการเรียนท่ีก าหนดไดด้ว้ยตวัของผูใ้ชง้านเอง 
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