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บทคัดย่อ
ในปัจจุบันพบผู้มีอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมหรืออาการเจ็บป่วยทางสายตาเป็นจ�ำนวนมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน�ำเสนอ

ซอฟต์แวร์มอดลูชือ่อายการ์ดเพือ่ลดปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตขุองการเกดิโรคคอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรม โดยปัจจยัทีน่�ำมาพิจารณาใน

การพัฒนามอดูลในงานวิจัยน้ี ได้แก่ การกระพริบตา ระยะห่างระหว่างตาผู้ใช้กับหน้าจอ เวลาในการเพ่งมองจออุปกรณ์ และ

องศาในการเพ่งมองจอ อายการ์ดใช้หลกัการปฏสิมัพนัธ์ของมนษุย์กบัคอมพวิเตอร์ และมเีอพไีอ เพือ่ให้นกัพฒันาท่านอืน่สามารถ

น�ำไปพัฒนาต่อยอดได้ ผลการทดลองพบว่า ในการตรวจจับระยะ 40 , 60, 80 เซนติเมตร มีค่าเอ็มเออีเท่ากับ 2.36, 1.58, 1.09 

ตามล�ำดับ และค่าอาร์เอ็มเอสอีเท่ากับ 2.80, 2.01, 1.38 ตามล�ำดับ การตรวจจับมุมองศา 3, 6, 9, 12, 15 องศา มีค่าเอ็มเออี

เท่ากับ 0.081, 0.094, 0.091, 0.090, 0.138 ตามล�ำดับ และค่าอาร์เอ็มเอสอีเท่ากับ 0.121, 0.113, 0.129, 0.127, 0.162  ตาม

ล�ำดบั การตรวจจับการกระพริบตามค่ีาเอม็เออ ี2.95 และค่าอาร์เอม็เอสอเีท่ากับ 4.01 ซึง่ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่าอายการ์ด

มีศักยภาพในการประยุกต์ใช้งานได้จริง

ค�ำส�ำคัญ: คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ซอฟต์แวร์มอดูล อุปกรณ์สารสนเทศ

Abstract
Currently, there are many people who have computer vision syndrome or visual ailments which are caused by looking 

at information devices for too long.  Therefore, this research proposes a software module called EyeGuard to reduce 

the factors that cause the occurrence of computer vision syndrome.  The factors that are considered in developing 

the module in this research are number of blinking eyes when users focus on information devices, the distance between 

the user’s eyes and the screen, and the looking angle.  EyeGuard employs the principle of human computer interac-

tion without adding burden to the user.  In addition, EyeGuard also provides an API (Application Programming Interface) 

for other developers.  The results indicate that distances of 40, 60 and 80 centimeters have MAE of 2.36, 1.58, 1.09 

and RMSE of 2.80, 2.0, 1.83, respectively.  The looking angles of 3, 6, 9, 12, 15 degrees have MAE of 0.081, 0.094, 

0.091, 0.090, 0.138 and RMSE of 0.121, 0.113, 0.129, 0.127 and 0.162, respectively.  The number of blinking has 

MAE of 2.95 and RMSE of 4.01.  These results indicate that EyeGuard has potential for use in practice.
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บทน�ำ
ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศ อาทิ คอมพิวเตอร์ สมาร์ท

โฟน แท็บเล็ต ได้เข้ามามีบทบาทในการใช้ชีวิตประจ�ำวันของ

มนุษย์ การใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศเหล่านี้ ท�ำให้เกิดผล 

กระทบตามมาหลายด้าน รวมถึงด้านสุขภาพทางตาของผู้ใช้

งาน เพราะอุปกรณ์สารสนเทศมีจอแสดงผลเพ่ือติดต่อกับ

มนุษย์ ท�ำให้ดวงตาเป็นตัวกลางในการติดต่อสื่อสารหลักของ

มนุษย ์กับอุปกรณ์ จากพฤติกรรมการใช ้งานอุปกรณ์

สารสนเทศของผูใ้ช้ในปัจจบุนั มกีารใช้งานอปุกรณ์เฉลีย่วนัละ 

16 ชัว่โมง1 ท�ำให้ส่งผลเสยีต่อสุขภาพของดวงตาเป็นอย่างมาก 

โดยร้อยละ 90 ของผู้ใช้งานคอมพิวเตอร์เป็นเวลานานจะมี

อาการ ปวดตา ปวดหัว รู้สึกไม่สบายตา เห็นภาพซ้อน เห็น

ภาพเบลอ2 อาการเหล่านีเ้รยีกรวมว่าอาการคอมพิวเตอร์วชิัน่

ซินโดรม3 ในปีพุทธศักราช 2550 มีรายงานพบผู้มีอาการ

คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม 60 ล้านคน และมีจ�ำนวนเพิ่มขึ้น 

ทุก ๆ วัน โดยในแต่ละปีจะมีจ�ำนวนผู้มีอาการเพิ่มขึ้นเป็น 

ล้าน ๆ  คน4 Akinbinuได้กล่าวว่าปัจจบุนัโรคคอมพวิเตอร์วชิัน่

ซินโดรมได้กลายเป็นเรื่องธรรมดาส�ำหรับผู้ใช้คอมพิวเตอร์5 

โรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมไม่ได้ส่งผลกระทบต่อด้าน

สุขภาพเพียงอย่างเดียว แต่ยังมีผลกระทบต่อด้านเศรษฐกิจ

และการเงิน ในปีพุทธศักราช 2545 Rosenfieldคาดการณ์ว่า

นายจ้างในประเทศสหรฐัอเมรกิาต้องจ่ายค่ารกัษาพยาบาลให้

แก่ลกูจ้างทีม่อีาการคอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรมประมาณ 2,000 

ล้านเหรียญสหรัฐต่อปี2

	 ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความคิดจะพัฒนามอดูลซอฟต์แวร์

อายการ์ด ที่ช่วยลดปัจจัยท่ีไม่เหมาะสมกับการใช้ดวงตากับ

อุปกรณ์สารสนเทศ เพื่อป้องกันการเกิดอาการในกลุ่มโรค

คอมพวิเตอร์วิชัน่ซนิโดรม โดยใช้หลกัการของการป้องกนัโรค

คอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรมขัน้พืน้ฐานมาพฒันาเป็นซอฟต์แวร์

มอดูล มอดูลอายการ์ดไม่ยึดติดกับแพลตฟอร์ม ท�ำให้นัก

พฒันาท่านอืน่สามารถน�ำมอดลูอายการ์ดไปพฒันาต่อยอดได้

งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้วิทยาการคอม พิวเตอร์ เพื่อ

ป้องกนัโรคคอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรม โดยมุง่เน้นการลดปัจจยั

ต่าง ๆ  ที่เป็นสาเหตุของการเกิดโรค Jennifer6น�ำเสนอวิธีการ

ตรวจจับการกระพริบตาเพื่อป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซิน

โดรมโดยใช้กล้องเวบ็แคมท่ีเชือ่มต่อกบัคอมพวิเตอร์ ระบบจะ

บงัคบัให้ผูใ้ช้ท�ำการกระพรบิ 1 ครัง้ ใน 4 วนิาท ีซึง่จะนบัเฟรม

จากกล้องหากผู้ใช้ไม่ท�ำการกระพรบิตาในช่วงทีร่ะบบก�ำหนด 

จะมีการแจ้งเตือนให้ผู ้ใช้งานทราบ ซึ่งมีการตรวจจับการ 

กระพริบเหมือนมอดูลอายการ์ดแตกต่างกันในส่วนของการ

แจ้งเตือน อายการ์ดจะแจ้งเตือนตามจ�ำนวนครัง้ต่อนาท ีHan7 

น�ำเสนอการตรวจจับการกระพริบตาบนสมาร์ทโฟนเพื่อ

ป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม โดยใช้อัลกอริธึมที่มี

ขนาดเบาและเร็ว สามารถจับการกระพริบตาได้แม้อุปกรณ์มี

การเคลื่อนไหว เช่นกันมอดูลอายการ์ดสามารถตรวจจับการ 

กระพริบตากับอุปกรณ์มีการเคลื่อนไหวได้โดยใช้การค�ำนวณ

ค่าอเีออาร์ Ho8 น�ำเสนอแอปพลเิคชัน่ทีป้่องกนัโรคคอมพวิเตอร์ 

วิช่ันซินโดรมบนสมาร์ทโฟน โดยจะใช้การตรวจจับระยะห่าง

ของผู้ใช้กับหน้าจอสมาร์ทโฟน ระบบจะใช้กล้องหน้าของ 

สมาร์ทโฟนเป็นตัวตรวจจับระยะห่างของผู้ใช้ ในงานวิจัยนี้ยัง

มีการเชื่อมโยงกับการแจ้งเตือนที่ไม่คุกคามหรือเป็นมิตรกับ 

ผู้ใช้ ตามหลักการปฏิสัมพันธ์คอมพิวเตอร์กับมนุษย์ (HCI : 

Human Computer Interaction) มอดูลอายการ์ดสามารถจับ

ระยะใบหน้าของผูใ้ช้ได้เช่นกนั แต่ยงัไม่มกีารทดลองเรือ่งการ

แจ้งเตือน Toda9น�ำเสนอระบบตรวจจับระยะห่างของผู้ใช้กับ

หน้าจอ และองศาของคอในการใช้คอมพิวเตอร์ โดยระบบจะ

ใช้การเชือ่มต่อกบักล้องสองตัวคอืกล้องหน้าคอมพวิเตอร์เพ่ือ

จบัระยะห่าง กล้องด้านข้างจบัองศาของคอ และแจ้งเตอืนผู้ใช้

เมือ่มกีารจัดสรรีะทีไ่ม่เหมาะสมกับการใช้งาน มอดลูอายการ์ด

สามารถตัวจับระยะห่างจากกล้องเช่นกันแต่ไม่มีโหมดการ

ตรวจจบัการเอยีงของคอ เพราะเน้นการท�ำงานจากกล้องเพยีง

ตัวเดียว Wasnik10 น�ำเสนอระบบตรวจจับระยะ มุมองศา และ

การเต้นของชีพจร เพื่อป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม 

โดยจะมีตัวรับรู้ (sensor) ติดไว้กับตัวผู้ใช้ การตรวจจับระยะ

จะใช้อัลตราโซนิค (Ultrasonic) เป็นเซนเซอร์ตรวจจับระยะ

ห่าง การตรวจจับชีพจรเพื่อดูความตึงเครียดใช้พัลส์เซนเซอร์ 

(Pulse Sensor) ติดไว้กับผู ้ใช้ การตรวจจับมุมองศาใช ้

แอคเซโรมิเตอร์ (Accelerometer) โดยท้ังหมดจะเช่ือมกับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์อลัดูอโิน (Arduino) เมือ่มกีารใช้งานทีไ่ม่

เหมาะสม ระบบจะท�ำการแจ้งเตือนผ่านสมาร์ทโฟน เช่นกัน

อายการ์ดสามารถตรวจจับระยะห่างและมมุการมอง จากกล้อง

เพยีงตวัเดยีว โดยไม่จ�ำเป็นต้องตดิอปุกรณ์เสรมิลงบนร่างกาย

ของผูใ้ช้ ซึง่จะไปรบกวนผูใ้ช้งาน Julius11พฒันาแอปพลเิคชัน่

เพื่อป้องกันการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมโดยมุ่งเน้น

ไปที่เครื่องคอมพิวเตอร์ส�ำนักงาน ระบบใช้แนวทางของกฎ 

20-20-20 จะบังคับให้ผู้ใช้หยุดพักทุก 2 ชั่วโมงเป็นเวลา 5 

นาท ีด้วยการลอ็คหน้าจอ แต่มอดลูอายการ์ดจะตรวจจบัเวลา

เฉพาะเวลาที่ผู้ใช้เพ่งมองจอเท่านั้น อย่างไรก็ตามอายการ์ด

จะไม่บงัคบัให้ผูใ้ช้หยดุการใช้งานอปุกรณ์ แต่ท�ำการแจ้งเตอืน

แก่ผู้ใช้ เพื่อให้ผู้ใช้หยุดการท�ำงานด้วยความสมัครใจ โดย

คุณลักษณะของงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องทั้งหมดสามารถเปรียบ

เทียบกับงานวิจัยนี้ได้ดัง Table 1
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Table 1	Related work comparison

Author

Factors Device HCI
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Jennifer (2017)6  

Han (2012)7   

Ho (2015)8   

Toda (2015)9   

Wasnik (2016)10   

Julius (2014)11   

EyeGuard       

	 คุณลักษณะท่ีน�ำมาเปรียบเทียบได้แก่ด้านปัจจัย 

ประกอบด้วย การกระพรบิตา ระยะห่างระหว่างจออปุกรณ์กบั

ดวงตาผู้ใช้ มุมองศาที่ผู้ใช้มองจออุปกรณ์ และเวลาที่ผู้ใช้มอง

จออปุกรณ์ คณุลกัษระด้านอปุกรณ์ประกอบด้วย คอมพวิเตอร์ 

และอุปกรณ์ประเภทสมาร์ทโฟน  คุณลักษณะด้านการ

ปฏสิมัพนัธ์ของมนษุย์กบัคอมพวิเตอร์ ในแง่ของการรบกวนผู้

ใช้งาน

โรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม
	 คอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมคือการเจ็บป่วยทางตาที่

เกีย่วข้องกบัการเพ่งมองจออปุกรณ์คอมพวิเตอร์2 โดยมีปัจจยั

ที่เป็นสาเหตุในการเกิดโรค ได้แก่ ระยะเวลาในการใช้งาน 

การกระพริบตา เพศ อายุ ปัญหาทางสายตา การรับยาของผู้

ใช้ ระยะห่างระหว่างสายตากับหน้าจอ องศาของดวงตากับ

หน้าจอ ความคมชดัของจอแสดงผล แสงทีม่าจากจอ แสงทีอ่ยู่

รอบผู้ใช้งานและ แสงสะท้อนของหน้าจอ12

	 ระยะเวลาในการใช้งานเป็นปัจจัยที่มาจากตัวผู้ใช้ 

เป็นปัจจัยที่ท�ำให้เกิดอาการตาเมื่อยล้า เพราะการท�ำงานอยู่

หน้าจออปุกรณ์สารสนเทศตดิต่อกันเป็นเวลานาน ดวงตาต้อง

เผชิญการมองเหน็ทีป่รบัเปลีย่นตลอดเวลา โดยธรรมชาติของ

ดวงตาจะต้องโฟกัสให้มนุษย์เห็นภาพชัดที่สุด เมื่อต้องโฟกัส

ความคมชัดตลอดเวลา ท�ำให้กล้ามเนื้อดวงตาท�ำงานหนัก

ท�ำให้มีอาการตาเมือ่ยล้า และจะมอีาการประเภทการมองเหน็

ภาพเบลอ ภาพซ้อน ตามมาจากอาการตาเมือ่ยล้า โดยอาการ

เหล่านี้จัดอยู่ในอาการของโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม ซึ่ง

ระยะการท�ำงานท่ีเหมาะสมเป็นหนึ่งในกฎ 20-20-20 ซึ่ง

เป็นการป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซิน โดรมขั้นพื้นฐาน 

กล่าวคือ ทุก 20 นาที ให้พักจากหน้าจอ มองออกไปข้างนอก

ประมาณ 20 ฟุต เป็นเวลาอย่างน้อย 20 วินาที13

	 การกระพริบตาที่น้อยลงเป็นปัจจัยหลักที่ท�ำให้เกิด

อาการตาแห้ง ทีห่นึง่ในอาการของโรคคอมพวิเตอร์วิชัน่ซนิโดรม 

การกระพริบตาเป็นการเกล่ียของเหลวในดวงตาให้เคลือบผิว

ของดวงตา เพือ่รกัษาความชุม่ชืน้ของเลนส์ตาอยูเ่สมอ แต่เมือ่

ผูใ้ช้ได้เพ่งมองอปุกรณ์สารสนเทศ ท�ำให้อตัราการกระพรบิตา

น้อยลงกว่าปกติถึงร้อยละ 60 โดยที่ผู ้ใช้ไม่รู ้ตัวเองว่าได้ 

กระพรบิตาน้อยลง ส่งผลให้ผวิของตาแห้งและอาจจะถงึขัน้ฉกี

ขาด1

	 ระยะห่างระหว่างสายตากบัหน้าจอ เป็นปัจจัยในด้าน

พฤติกรรมของผูใ้ช้ ปัจจัยเกีย่วข้องกบัการมองเหน็ทีไ่ม่เหมาะ

สมและการได้รับแสงจ้าจากหน้า    จออปุกรณ์สารสนเทศ การ

มองเห็นท่ีไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อการท�ำงานของกล้ามเน้ือที่

ปรับสภาพการมองเห็นในดวงตา การมองเห็นที่ไม่ชัดเจนจะ

ส่งผลให้เลนส์ภายในดวงตาปรบัหาความคมชดัอยูต่ลอด ท�ำให้

เกิดอาการตาเมื่อยล้า โดยที่ระยะการมองเห็นท่ีเหมาะสมกับ

การใช้งาน อยู่ที่ประมาณ 50-70 เซนติเมตร 

	 องศาของดวงตากบัหน้าจอ เป็นปัจจยัด้านพฤตกิรรม

ของผู้ใช้ และเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีช่วยป้องกันอาการตาแห้งและ

อาการตาเมื่อยล้า การวางสายตาที่เหมาะสมในการใช้งานจะ

ท�ำให้กล้ามเนื้อท่ีควบคุมเลนส์ตาไม่ต้องท�ำงานหนักในเร่ือง

ของการปรบัความคมชัด ซึง่การทีเ่ลนส์ในตาปรบัความชดัเจน

บ่อยครั้งจะเป็นสาเหตุของอาการตาเมื่อยล้า การวางสายตา

ท�ำมุมต�่ำกับหน้าจอคอมพิวเตอร์ในองศาที่พอเหมาะ จะช่วย

ให้สารเหลวในดวงตาเคลือบผวิของดวงตาไว้ ซึง่จะช่วยในการ

ป้องกันอาการตาแห้ง
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	 เพศเป็นปัจจัยที่ก่อให้เกิดอาการตาแห้ง สาเหตุของ

อาการตาแห้งนี้ มาจากต่อมท่ีสร้างของเหลวภายในดวงตา 

ปกติต่อมที่สร้างของเหลวในเพศชายและเพศหญิง จะสร้าง

ของเหลวปริมาณแตกต่างกัน โดยท่ีเพศหญิงจะมีปริมาณ

ของเหลวในดวงตาน้อยกว่าเพศชาย จึงท�ำให้ผู้หญิงมีโอกาส 

เป็นอาการตาแห้งมากกว่าผู้ชาย เพราะสาเหตุนี้ถ้าผู้หญิงมี

การกระพรบิตามากขึน้จะช่วยรกัษาความชุม่ชืน้ให้กบัผวิของ

ดวงตาเพื่อป้องกันอาการตาแห้งที่จะเกิดขึ้น

	 อายเุป็นปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัความคมชดัใน การมอง

เห็น ปัญหานี้มักจะเกิดขึ้นกับกลุ่มผู้ใช้ที่มีอายุประมาณ 40 ปี

ขึ้นไป เพราะกลุ่มช่วงอายุน้ีจะมีปัญหาเรื่องสายตาโดย

ธรรมชาติ14 การมองเห็นที่ขาดความคมชัดเจนจะส่งผลกับ

ดวงตา เนือ่งจากเลนส์ในดวงตามนษุย์จะปรบัหาความชดัเจน

ที่สุด เมื่อมีการมองเห็นท่ีไม่ชัดเจนดวงตาจะพยายามปรับ

หาความคมชดัอยูต่ลอดเวลา ท�ำให้กล้ามเนือ้ทีค่วบคมุส่วนนัน้

เกิดการเมื่อยล้า

	 ปัจจัยการมองเห็นท่ีมีอยู่แล้วของตัวผู้ใช้และการได้

รบัยาทีม่ผีลต่อดวงตา เป็นปัจจยัท่ีตดิตวัอยูกั่บผูใ้ช้ ปัญหาการ

มองเห็นที่มีอยู่ก่อนอาทิ เช่น สายตาสั้น สายตายาว จะมีผล

ต่ออาการในกลุ่มโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรมหลายอาการ 

เช่น อาการตาเมื่อยล้า มองเห็นภาพเบลอและภาพซ้อน การ

ได้รับยามีผลต่อต่อมของเหลวภายในตา ซึ่งจะมีผลต่ออาการ

ตาแห้ง

	 แสงหรือภาพสะท้อนที่เกิดจากแสงที่อยู่เหนือศีรษะ 

แสงเมือ่ตกกระทบลงบนหน้าจออปุกรณ์จะรบกวนการมองเหน็ 

ซึง่เมือ่มกีารรบกวนการมองเหน็ทีม่าก ตาจะท�ำงานหนกัส่งผล

ให้เกดิอาการตาเมือ่ยล้า และมอีาการเหน็ภาพซ้อน ภาพเบลอ 

ตามมา

	 ปัจจัยท่ีได้กล่าวมาขั้นต้น ผู้วิจัยได้จัดกลุ่มออกเป็น

สองกลุ่มคือ ปัจจัยในกลุ่มทางพฤติกรรม ได้แก่ เวลาในการ

เพ่งมองจอ การกระพริบตา ระยะระหว่างตากับหน้าจอ องศา

ของมุมในการมอง และปัจจัยในกลุ่มกายภาพของผู้ใช้และ

สภาพแวดล้อม ได้แก่ เพศ อายุ ปัญหาทางสายตาของผู้ใช้ 

แสงสะท้อน งานวจิยันีพ้จิารณาเฉพาะปัจจัยทางพฤติกรรม ใน

การพัฒนามอดูลอายการ์ด ซึ่งปัจจัยเหล่านั้นอายการ์ด

สามารถแนะน�ำให้ผู้ใช้ปรับเปล่ียนพฤติกรรม ที่เหมาะสมกับ

การใช้งานอุปกรณ์ได้

มอดูลเพ่ือลดปัจจัยการเกิดโรคคอมพิวเตอร์ 
วิชั่นซินโดรม
	 ผู ้ วิ จั ย ได ้ เ ลื อกป ั จจั ยที่ เ ป ็ นสา เหตุ ของ โรค

คอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรมมาใช้ในการพฒันาซอฟต์แวร์มอดลู

อายการ์ดทั้งหมด 4 ปัจจัย ได้แก่ การกระพริบตา ระยะห่าง

ระหว่างหน้าจอกับตาผู้ใช้ เวลาที่ใช้งาน องศาการมองจอ ซึ่ง

เป็นปัจจัยทีไ่ด้วเิคราะห์ความสอดคล้องของสาเหตุการเกดิโรค 

การท�ำงานของอายการ์ด และวิธีการป้องกันโรคคอมพิวเตอร์

วิชั่นซินโดรมได้แสดงใน Table 2 

Table 2	The relationship of EyeGuard and factors cause computer vision syndrome

Factor Cause Symptom Module Protect

Blink Blink less Dry eye Detect blink Blink at least 20-24 time/ minutes

Distance Distance improper Dry eye Asthenopia Detect distance Appropriate distance is 50-70 cm

Time Eye to long Asthenopia Detect time Rest 15 minutes every 2 hours

Angle Angle improper Dry eye Asthenopia Detect angle Eyes are positioned 10-15 degrees 

to the screen

	 อายการ์ดจะตรวจจบัจ�ำนวนการกระพรบิตาของผู้ใช้

ในการใช้งานอุปกรณ์สารสนเทศ เพื่อเปรียบเทียบกับจ�ำนวน

การกระพริบตาท่ีป้องกันโรค โดยอายการ์ดจะตรวจจับการก

ระพริบตาที่ 3 วินาทีต่อ 1 ครั้ง หรือ 20 ครั้งต่อนาที  นอกจาก

นั้นอายการ์ดจะจับระยะห่างและมุมมองที่ไม่เหมาะสมในการ

ใช้งานของผู้ใช้ โดยระยะห่างที่เหมาะสมกับการใช้งานอยู่ท่ี 

50-80 เซนตเิมตร องศาการมองทีเ่หมาะสมอยูท่ี ่10 - 15 องศา 

และอายการ์ดจะแจ้งเตือนเวลาการท�ำงานของผู้ใช้ ให้ผู้ใช้รู้

เวลาในการใช้สายตามองจออุปกรณ์สารสนเทศโดยจะเตือน

ทุก ๆ 20 นาที และทุก ๆ 2 ชั่วโมงในการท�ำงาน

	 มอดูลอายการ์ดพัฒนาด้วยภาษาไพธอน (Python) 

ซึ่งเป็นภาษาที่มีความนิยมมากในปัจจุบัน ง่ายต่อการใช้งาน 

ไม่ยึดติดแพลตฟอร์ม การพัฒนามอดูลอายการ์ดจะยึดหลัก

การปฏิสัมพันธ์ระหว่างคอมพิวเตอร์กับมนุษย์ (HCI) ในแง่ที่

มอดูลจะไม่เพิ่มภาระให้ผู้ใช้งาน เช่น คลิก หรือ กรอกข้อมูล 

การท�ำงานของมอดูลอายการ์ด ผู้ใช้งานไม่ต้องท�ำอะไรเพิ่ม

เติม จากงานทีท่�ำอยูใ่นการเข้าใช้อปุกรณ์สารสนเทศ โดยอาย

การ์ดท�ำงานด้วยการจับใบหน้าของผู้ใช้ ผ่านกล้องที่เชื่อมต่อ
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อยู่กับอุปกรณ์ของผู้ใช้ และท�ำการแจ้งเตือนถึงสถานะการใช้

งาน ที่เป็นปัจจัยในการเกิดอาการคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม 

เพื่อให้ผู้ใช้ปรับพฤติกรรมการใช้งานท่ีเหมาะสมFigure 1 

แสดงสถาปัตยกรรมของมอดูลอายการ์ด เมื่อผู้ใช้เปิดใช้งาน

อุปกรณ์ มอดูลจะเปิดกล้องที่เชื่อมกับอุปกรณ์ของผู้ใช้ เพื่อที่

จะน�ำค่าต�ำแหน่งใบหน้าและดวงตาของผู้ใช้น�ำมาวิเคราะห์

ตรวจจบัปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตขุองโรค โดยใช้หลกัการการป้องกนั

โรคคอมพวิ เตอร์วชิัน่ซนิโดรม เมือ่วเิคราะห์เสรจ็จะแจ้งเตอืน

ปัจจยัทีไ่ม่เหมาะสมกับการใช้งานให้ผูใ้ช้ทราบ เพือ่ให้ผูใ้ช้ปรบั

เปลี่ยนการใช้งานให้เหมาะสม

	 การตรวจจับการกระพริบตาในงานวิจัยนี้ จะใช้การ

หาค่าอีเออาร์ (EAR: eye aspect ratio) 15 เป็นการค�ำนวณหา

อตัราการกระพรบิตา ด้วยการจบัค่าของจดุบรเิวณรอบดวงตา 

ดังได้แสดงใน Figure 2 มอดูลจะท�ำการจับต�ำแหน่งจุดของ

ดวงตาจากโมเดลเอสวเีอม็ (SVM : Support Vector Machine) 

จากงานวิจัยของ King16 ซึ่งตรวจจับคุณลักษณะของดวงตา

บนใบหน้า เม่ือทราบต�ำแหน่งจุดบริเวณรอบดวงตา น�ำมา

ค�ำนวณหาค่าอีเออาร์ด้วยสมการที่ 1

Figure 1 An architecture of the EyeGuard module

Figure 2 Example of blinking detection

                 (1)

Figure 3 Blinking detection from the reduction of EAR value
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	 Figure 3 แสดงการลดลงของค่าอีเออาร์โดยเปรียบ

เทียบกับเฟรมของกล้อง การกระพริบตาจะต้องมีค่าอีเออาร์

น้อยกว่า 0.25 เป็นเวลานานมากว่า 2.5 เฟรม หากค่าอเีออาร์

ลดลงแต่ไม่ถึง 2.5 เฟรมจะไม่ถือว่าเป็นการกระพริบตา เมื่อ

ได้การตรวจจับการกระพริบตาแล้วจะน�ำไปเข้าเกณฑ์การ

ป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม กล่าวคือ จะต้องมีการ 

กระพริบตา 1 ครั้ง ใน 3 วินาที หรือ 20 ครั้ง ต่อนาที เมื่อผู้ใช้

กระพริบตาน้อยกว่าเกณฑ์ มอดูลจะแจ้งเตือนหรือสร้าง

เหตุการณ์อื่น ๆ เพื่อให้ผู้ใช้ทราบ การแจ้งเตือนเป็นป๊อปอัพ 

(pop up) จะแสดงจ�ำนวนการกระพริบตาให้ผู้ใช้ทราบ และจะ

หายไปภายใน 15 วินาที หรือผู้ใช้ท�ำการปิดด้วยปุ่มปิด การ

แจ้งเตือนจะค�ำนวณการกระพริบตาทุก 1 นาที  

	 การตรวจจับมุมของดวงตากับหน้าจอ ใช้วิธีวัดมุม

ของดวงตากบักล้องทีเ่ชือ่มต่อกบัอปุกรณ์ ด้วยวธีิการตรวจจับ

ใบหน้าและค้นหาดวงตาของผู้ใช้ เม่ือตรวจจับเจอค่าดวงตา

ของผู้ใช้จะ น�ำมาสร้างเง่ือนไขการท�ำมุมกับกล้อง โดยการ

สร้างเส้นสมมุติ (vector) มุมองศาไว้ท่ีมุมมองของกล้องดัง

แสดงใน Figure 4 เส้นสมมุติที่สร้างขึ้นเป็นเส้นองศา ที่ได้รับ

การทดสอบจากการวัดมุมมองของกล้องด้วยเครื่องมือตรวจ

วดัองศา เมือ่มอดูลได้องศาการมองของผูใ้ช้แล้ว น�ำค่าทีไ่ด้ไป

เข้าเงื่อนไขการป้องกันโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม เมื่อ

ปัจจยัทีต่รวจจบัไม่เป็นไปตามเงือ่นไขจะแจ้งเตอืนให้ผูใ้ช้ทราบ 

ด้วยป๊อปอพัและเสียงการแจ้งเตือนจะหายไปเมือ่ผูใ้ช้มมีมุมอง

ที่เหมาะสม หรือปิดด้วยปุ่มปิด โดยผู้ใช้สามารถปรับการแจ้ง

เตือนได้

	 การตรวจจบัระยะห่างระหว่างดวงตาของผูใ้ช้กบัหน้า

จอ ใช้วธิคี�ำนวณค่าตรโีกณมิติ โดยจะน�ำมมุทีไ่ด้จากการตรวจ

จับมุมมาใช้ ในการหาระยะห่างระหว่างตาผู้ใช้กับจออุปกรณ์

สารสนเทศ ต้องรู้ค่าของเส้นตรงข้ามมมุ ซึง่เส้นตรงข้ามมมุใน

มอดูลจะเป็นเส้นท่ีมีจุดเริ่มต้นตรงจุดท่ีดวงตาท�ำมุมฉากกับ

เส้น 0 องศา จนถึงต�ำแหน่งที่ดวงตาอยู่ เมื่อได้ค่าทั้งสองค่า

แล้วน�ำมาเข้าสมการ ดงัแสดงใน Figure 5 เมือ่ได้ค่าของระยะ

ห่างระหว่างตากับจอแล้วน�ำไปเข้าเกณฑ์การป้องกันโรค

คอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรม และแจ้งเตอืนผูใ้ช้เมือ่ระยะการมอง

ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ โดยแสดงเป็นป๊อปอัพทางด้านมุมขวา

บนของหน้าจอและแจ้งเตือนด้วยเสยีงให้ผูใ้ช้ทราบถงึระยะห่าง

ของตนเอง การแจ้งเตอืนจะหายไปเมือ่ผูใ้ช้มรีะยะห่างทีเ่หมาะ

สมในการใช้งาน หรอืท�ำการปิดด้วยการกดปุม่ทีอ่ยูบ่นป๊อปอัพ 

ผู้ใช้สามารถปรับเปลี่ยนการแจ้งเตือนได้

Figure 4 Calculation of viewing angle
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Figure 5	 Calculation of distance between eyes and 

monitor

	 การตรวจจับเวลาในการท�ำงาน มอดูลอายการ์ดจะ

ตรวจจับเฉพาะการที่ผู้ใช้มองหน้าจอ โดยจะตรวจจับดวงตา

ของผูใ้ช้ และเมือ่พบดวงตาของผูใ้ช้มองจอ มอดลูอายการ์ดจะ

จับเวลาและน�ำไปเข้าเกณฑ์การป้องกันโรค ถ้าไม่เป็นไปตาม

เกณฑ์จะท�ำการแจ้งเตือนให้ผู้ใช้ทราบ โดยจะแจ้งเตือนทุก ๆ 

20 นาที และ ทุก 2 ชั่วโมง การแจ้งเตือนจะเป็นป๊อปอัพและ

เสยีง ป๊อปอพัจะไม่หายจากหน้าจอจนกว่าผูใ้ช้จะท�ำการกดปุม่

ปิดทีแ่สดงอยูบ่นป๊อปอพั เพือ่ให้ผู้ใช้ปรบัพฤติกรรมการใช้งาน

ของตน ผู้ใช้สามารถปรับเปล่ียนการแจ้งเตือนได้ด้วยตนเอง 

ผังการท�ำงานของมอดูลอายการ์ดสามารถแสดงได้ดัง Figure 

6 และ Figure 7 แสดงตัวอย่างการแจ้งเตือน

Figure 6 Flowchart of the EysGuard module
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Figure 7 Sample notifications (A) time, (B) blinking, (C) angle gaze, (D) distance

ผลการทดสอบและอภิปรายผล
	 งานวจิยันีจ้ะทดสอบการท�ำงานของมอดลูอายการ์ด

ด้วยการวดัความถกูต้องในการตรวจจบัปัจจยัทีเ่ป็นสาเหตขุอง

โรคคอมพวิเตอร์วชิัน่ซนิโดรม โดยอปุกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบ 

ได้แก่ คอมพวิเตอร์ทีม่หีน่วยประมวลผลกลางอนิเทล 1.9 กกิะ

เฮริตซ์ หน่วยความจ�ำ 2 กกิะไบต์ ฮาร์ดดสิก์จดัเกบ็ข้อมลู 500 

กิกะไบต์ กล้องเว็บแคม ลอจิเทค ซี170 (จับภาพถ่ายความ

ละเอยีดได้ 5 ล้านพกิเซล จบัภาพวดิโีอขนาดสงูสดุได้ 1024 x 

768 พิกเซล) ติดตั้งระบบปฏิบัติการลีนุกซ์อุบูนทู 16.04 และ

ไพธอน 3.5.2

	 ท�ำการทดสอบปัจจัย ได้แก่ การตรวจจับระยะห่าง

ระหว่างตากับหน้าจอ การตรวจจับมุมมองของดวงตาผู้ใช้กับ

หน้าจอ และการตรวจจับจ�ำนวนการกระพริบตาของผู้ใช้ 
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Table 3	The EyeGuard’s performance of distance detection

Distance -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 MAE RMSE

40 1 9 28 146 0 128 158 15 147 118 115 2.36 2.80

60 0 0 6 13 61 211 268 209 146 75 11 1.58 2.01

80 0 0 21 97 197 258 264 136 23 6 1 1.09 1.38

	 การตรวจจับระยะห ่างของดวงตาผู ้ ใช ้กับจอ

คอมพิวเตอร์ จะทดสอบด้วยการให้ผู้ใช้มองจอคอมพิวเตอร์ที่

ตดิตัง้มอดลูอายการ์ดในการตรวจจับระยะ โดยจะก�ำหนดให้ผู้

ทดสอบมองจอตามต�ำแหน่งท่ีอยู่ห่างจากจอท่ีก�ำหนดไว้ให้ 

ต�ำแหน่งที่ก�ำหนดคือ 40, 60, 80 เซนติเมตรตามล�ำดับ 

ทดสอบการตรวจจับระยะห่างละ1,000 ครั้ง การทดสอบการ

ตรวจจับการท�ำมุมของดวงตา จะก�ำหนดให้ผู้ทดสอบมองจอ 

ดวงตาท�ำมุมหงายกบัหน้าจอ  6, 9, 12, 15 องศา โดยทดสอบ

การตรวจจับองศาละ 1,000 ครั้ง การทดสอบการตรวจจับ

การกระพริบตาจะก�ำหนดให้ผู้ใช้กระพริบตา 1 ครั้ง ทุก 3 

วนิาท ีในเวลา 1 นาท ีรวมแล้วผูท้ดสอบจะกระพรบิตา 20 ครัง้

ต่อนาที โดยที่ผู้ใช้จะอยู่ห่างจากจอ  40, 60, 80 เซนติเมตร 

และท�ำมุม  6, 9, 12, 15 องศา

	 การทดสอบการตรวจจับระยะห่างระหว่างสายตาผู้

ใช้กับหน้าจอแสดงใน Table 3 ผลของการตรวจจับระยะห่าง 

จะได้ค่าทีแ่ตกต่างจากระยะทีก่�ำหนดไว้ไม่เกนิ  ±5  เซนตเิมตร 

ระยะ 40 เซนติเมตรจะมีการตรวจจับถูกต้อง 128 คร้ัง 60 

เซนติเมตรจะมีการตรวจถูกต้อง 211 ครั้ง 80 เซนติเมตรจะมี

การตรวจจับถูกต้อง 258 ครั้ง ค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อน

สัมบูรณ์ (MAE) 40, 60, 80 เซนติเมตร อยู่ที่ 2.36, 1.58 , 

1.09 ตามล�ำดับ ค่าก�ำลังสองความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ 

(RMSE) เท่ากับ2.80, 2.01, 1.38 ตามล�ำดับ จากผลการ

ทดสอบแสดงให้เหน็ว่าระยะยิง่ไกลจะมคีวามถกูต้องทีเ่พิม่ขึน้ 

	 ใน Table 4 แสดงผลการทดสอบการท�ำมมุองศา การ

ตรวจจบัทกุครัง้จะได้องศาทีแ่ตกต่างจากองศา ทีก่�ำหนดไว้ไม่

เกิน ±0.5 องศา มุม 3 องศา จะมีการตรวจจับที่ถูกต้อง 431 

ครัง้ มุม 6 องศา มกีารตรวจจบัทีถ่กูต้อง 221 คร้ัง มุม 9 องศา 

มีการตรวจจับที่ถูกต้อง 372 ครั้ง มุม 12 องศา มีการตรวจจับ

ที่ถูกต้อง 421 ครั้ง มุม 15 องศา มีการตรวจจับที่ถูกต้อง 151 

ครั้ง ค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ของมุม (MAE)  3, 6, 

9, 12, 15 เซนตเิมตร อยูท่ี ่0.081, 0.094, 0.091, 0.090, 0.138 

ตามล�ำดับ และค่าเฉลี่ยก�ำลังสองความคาดเคลื่อน (RMSE) 

เท่ากับ 0.121, 0.113, 0.129, 0.127, 0.162 ตามล�ำดับ จาก

การทดสอบพบว่า มมุทีม่กีารตรวจจบัถกูต้องมากทีส่ดุคอื มุม 

3 องศา

Table 4	The EyeGuard’s performance of view angle

Angle -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0 +0.1 +0.2 +0.3 +0.4 +0.5 MAE RMSE

3 0 9 0 0 63 431 328 127 24 2 7 0.081 0.121

6 0 0 0 3 9 221 612 152 3 0 0 0.094 0.113

9 0 0 1 23 118 372 309 98 28 16 5 0.091 0.129

12 0 0 0 0 8 421 295 233 43 0 0 0.090 0.127

15 0 0 0 0 93 151 305 368 83 0 6 0.138 0.162
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Table 5	The EyeGuard’s performance of blinking detection

Distance/Angle

40±5 cm 60±5 cm 80±5 cm

M
EA

N

M
AE

R
M

SE

M
EA

N

M
AE

R
M

SE

M
EA

N

M
A

E

R
M

SE

6±0.5 19.20 0.80 1.095 19.60 0.80 1.10 19.20 0.80 1.10

9±0.5 18.80 1.20 1.414 18.60 1.40 1.73 18.80 1.60 1.79

12±0.5 22.60 2.60 2.864 23.20 9.80 4.27 24.20 4.20 4.58

15±0.5 23.60 3.60 3.742 26.00 6.00 6.48 28.40 8.40 8.83

	 ผลการทดสอบการตรวจจับการกระพริบตาแสดงใน 

Table 5  จะตรวจจบัเป็นระยะและองศาของมมุโดยทีผู่ท้ดสอบ

จะท�ำการกระพริบตา 20 ครั้งต่อนาที ระยะห่างและองศาที่มี

ค่าเฉลี่ยเดียวกับการกระพริบตาของผู้ทดสอบคือ ระยะห่างที่ 

60±5 การท�ำมมุ 6±0.5 องศา มค่ีาเฉลีย่ (MEAN) เท่ากบั 19.6 

ครั้ง ค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อน (MAE) เท่ากับ 0.80 ค่าเฉลี่ย

ก�ำลังสองความคาดเคล่ือน (RMSE) เท่ากับ 1.10 ค่าเฉลี่ย

ความคาดเคลื่อนรวม (MAE) เท่ากับ 2.95 และค่าก�ำลังสอง

ความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์รวม (RMSE) เท่ากับ 4.01

	 ใน Table 6 การวัดระดับความพึ่งพอใจของผู้ใช้ที่มี

ต่อความสามารถด้านปฏิสมัพันธ์ (Usability Test)17 โดยได้ให้

อาสาสมัครที่เข้าทดสอบมอดูลท�ำการประเมิน 5 ด้านได้แก่ 

ความเรว็ของมอดลูในการแสดงผลการตรวจจบัปัจจัยในแต่ละ

ปัจจยั, ความถกูต้องของการตรวจจับปัจจัย, ความสามารถใน

การก�ำหนดการแจ้งเตือนของผู้ใช้, การแจ้งเตือนที่ผู้ใช้เข้าใจ, 

ความต้องการ ในการใช้งานมอดูลหรือแนะน�ำให้ผู้อื่นใช้ โดย

ให้คะแนนเป็น 5 ระดับ (Likert Scale) ใช้เกณฑ์การวิเคราะห์

และแปรผลข้อมูลก�ำหนดระดับความพึ่งพอใจ ดังแสดงใน

สมการท่ี 2 ค่าอันตรภาคชั้นเท่ากับ 0.80 ก�ำหนดความพึง

พอใจได้ดงันี ้1.00-1.80 พงึพอใจน้อยสดุ, 1.81-2.60 พงึพอใจ

น้อย, 2.61-3.40 พงึพอใจปานกลาง, 3.41-4.20 พงึพอใจมาก, 

4.21-5.00 พึงพอใจมากที่สุด

	 ผลลพัธ์ทีไ่ด้ ด้านความเรว็มค่ีาอยูร่ะดับพงึพอใจมาก

ทีส่ดุ (  = 4.50, S.D. = 0.47), ด้านความถกูต้องมค่ีาอยู่ระดบั

พึงพอใจมากที่สุด (  = 4.20, S.D. = 0.50), ด้านความความ

ยืดหยุ่นมีค่าอยู่ระดับพึงพอใจมาก (  = 3.80, S.D. = 0.61), 

ด้านการเรียนรู้มีค่าอยู่ระดับพึงพอใจมาก (  = 4.05, S.D. = 

0.56), ด้านความพึงพอใจมีค่าอยู่ระดับพึงพอใจมากที่สุด (  

= 4.20, S.D. = 0.50)

Table 6	Usability satisfaction

No. Usability  S.D. Scale

1 efficiency 4.50 0.47 Very satisfied

2 effectiveness 4.20 0.50 Very satisfied

3 flexibility 3.80 0.61 Satisfied

4 learnability 4.05 0.56 Satisfied

5 satisfaction 4.20 0.50 Very satisfied

				    ค่าอันตรภาคชั้น = (คะแนนมากสุด - คะแนนต�่ำสุด) / จ�ำนวนชั้น 			   (2)
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บทสรุปและงานวิจัยในอนาคต
	 งานวิจัยน้ีได้พัฒนาซอฟต์แวร์มอดูลอายการ์ด เพื่อ

ลดปัจจัยการเกิดโรคคอมพิวเตอร์วิชั่นซินโดรม โดยพิจารณา

ปัจจัยที่อยู ่ในกลุ่มด้านพฤติกรรมของผู้ใช้เป็นหลักในการ

พัฒนามอดูล ผลการทดลองพบว่า การตรวจจับระยะ 40, 60, 

80 เซนติเมตร มีค่าเฉลี่ยความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (MAE) 

2.36, 1.58, 1.09 ตามล�ำดบั และค่าก�ำลงัสองความคาดเคล่ือน

สัมบูรณ์ (RMSE)  2.80, 2.01, 1.38 ตามล�ำดับ การตรวจจับ

มุมองศา 3, 6, 9, 12, 15 องศา มค่ีา ค่าเฉลีย่ความคาดเคลือ่น

สัมบูรณ์ (MAE) 0.081, 0.094, 0.091, 0.090, 0.138 ตาม

ล�ำดับ และค่าก�ำลังสองความคาดเคลื่อนสัมบูรณ์ (RMSE) 

0.121, 0.113, 0.129, 0.127, 0.126  ตามล�ำดับ การตรวจจับ

การกระพริบตามีค่าค่าเฉล่ียความคาดเคล่ือนสัมบูรณ์รวม 

(MAE) เท่ากบั 2.95 และค่าก�ำลงัสองความคาดเคลือ่นสมับรูณ์

รวม (RMSE) เท่ากบั 4.01 การประเมนิความพงึพอใจต่อความ

สามารถด้านปฏิสัมพันธ์ได้รับการประเมินในระดับพึงพอใจ

มากขึ้นไป ซึ่งผลการทดสอบและการประเมินความพึงพอใจ 

แสดงให้เห็นว่าซอฟต์แวร์มอดูลอายการ์ดท่ีพัฒนาขึ้น มี

ศักยภาพในการประยุกต์ใช้งานได้จริง

	 มอดลูอายการ์ดพยายามพฒันาเพือ่รองรบัขนาดหน้า

จอของอปุกรณ์ทีม่คีวามแตกต่างกนั ผูใ้ช้จึงสามารถปรบัความ

เหมาะสมให้เข้ากับอุปกรณ์ของตนได้

	 ในส่วนของอุปกรณ์ประเภทสมาร์ทโฟน มอดูลอาย

การ์ดถูกพัฒนาขึ้นจากภาษาไพธอน (Python) ซึ่งรองรับ

แพลตฟอร์มหลากหลาย สามารถประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์จ�ำ

พวกสมาร์ทโฟนได้ ขนาดของจอที่มีมากในสมาร์ทโฟน ผู้ใช้

สามารถปรับการท�ำงานให้เข้ากับอุปกรณ์สมาร์ทโฟนของตน

ได้ โดยการท�ำงานของมอดูลจะท�ำงานบนสกรีนฟอร์แมต 

(screen format) ขนาด 4:3 (การใช้งานที่เหมาะสมในปัจจัย

เรือ่งระยะและองศา อุปกรณ์เหล่านีจ้ะแตกต่างจากคอมพวิเตอร์

เนือ่งจากความหลากหลายของขนาดและทศิทางในการจดัวาง 

ผู้ใช้ควรพิจารณาเป็นพิเศษ)

	 ในอนาคตอันใกล้อายการ์ดจะเพ่ิมการพิจารณาปัจจยั

กลุ ่มกายภาพของผู้ใช้และสภาพแวดล้อมในการพัฒนา

ซอฟต์แวร ์มอดูล เพื่อที่จะแนะน�ำการใช้งาน อุปกรณ์

สารสนเทศที่เหมาะสมกับดวงตาของแต่ละบุคคล
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