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Editor’s Note สารบัญ

ในยุุคที่่�เทคโนโลยีีก้้าวล้ำำ��อย่่างไม่่หยุุดย้ั้�ง การเรีียนรู้้�ของเราก็็ไม่่จำำ�เป็็นต้้องจำำ�กััดอยู่่�เพีียงแค่่
กระดานดำำ�และหนัังสืือเรีียนในห้้องส่ี่�เหลี่่�ยมอีีกต่อไป ในนิิตยสารสาระวิิทย์์ฉบัับนี้้�จะพาทุุกท่่าน 
ก้า้วเข้า้สู่่� “โลกเสมือืน” ที่่�เต็ม็ไปด้ว้ยการผจญภััยและความเข้า้ใจอัันลึกึซึ้้�ง ผ่า่นหลากหลายเรื่่�องราว 
ที่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับเทคโนโลยีีอัันน่า่ทึ่่�งนี้้�ครัับ

	 เริ่่�มต้น้ด้้วยบทความ Cover Story เรื่่�อง “อลิซิในดินิแดนมหัศัจรรย์์ของโลกเสมืือน” ซึ่่�ง
จะพาเราไปสำำ�รวจว่า เทคโนโลยีีความจริงเสริม (augmented reality: AR) และความจริงเสมือน 
(virtual reality: VR) ได้เ้ปลี่่�ยนการเรีียนรู้้�ที่่�น่า่เบื่่�อให้ก้ลายเป็็นการผจญภััยท่ี่�น่า่ตื่่�นเต้น้ได้อ้ย่า่งไร  
เด็ก็ยุคุนี้้�ไม่ต่้อ้งวิ่่�งไล่่ตามกระต่า่ยเหมือืนอลิิซ แต่พ่วกเขามีี “แว่น่ตาวิเิศษ” ท่ี่�จะพาเข้า้ไปผจญภััย 
ในดินิแดนมหััศจรรย์์ของตนเอง เทคโนโลยีี AR และ VR ได้้เปลี่่�ยนการเรีียนรู้้�แบบนั่่�งนิ่่�งอยู่่�กัับท่ี่� 
ไปเป็็นการเรีียนรู้้�ที่่�มีีชีีวิติชีวีาและการเคลื่่�อนไหว นำำ�ไปสู่่�ความตื่่�นเต้น้ในทุุกย่า่งก้า้วของการเรีียนรู้้� 
สิ่่�งใหม่ ่ๆ

	 และต่อ่เนื่่�องจากศัักยภาพอัันหลากหลายของเทคโนโลยีี AR และ VR ในด้า้นการศึกึษา ผ่า่น
บทความ Sci Variety เรื่่�อง “เรีียนรู้้�ทฤษฎีสัีัมพััทธภาพ ผ่่านโลกความจริงิเสมือืน” ที่่�จะพาไป
สััมผััสกัับมิติิใหม่่ของการทำำ�ความเข้้าใจทฤษฎีีฟิสิิิกส์์อัันซัับซ้อนของอััลเบิิร์์ต ไอน์์สไตน์ และ
คอลััมน์แ์กะกล่องงานวิจิััยกัับเรื่่�อง “โครงการ SIMPLE ชวนรู้้�จััก รััก หวงแหนความหลากหลาย 
ทางชีวีภาพผ่า่นโลกเสมือืน” ที่่�จะพาไปดููเบื้้�องหลัังการใช้้เทคโนโลยีี AR และ VR มาช่ว่ยให้ค้วามรู้้� 
และสร้า้งความตระหนัักด้านการอนุรุัักษ์ป่์่าไม้ใ้ห้แ้ก่่เยาวชนไทย

	 ในเล่่มนี้้�ยัังมีีเรื่่�องราวน่า่สนใจอีีกมากมายที่่�สะท้อ้นให้เ้ห็น็ว่า่เทคโนโลยีี AR และ VR รวมถึงึ
เทคโนโลยีีในตระกููลนี้้�ทั้้�ง ความเป็็นจริงิผสมผสาน (mixed reality: MR) และความเป็็นจริงิขยาย 
(extended reality: ER) ไม่่ใช่่แค่่ของเล่่น แต่่เป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญที่่�จะพาทุุกคนท่่องไปใน 
ดินิแดนแห่ง่การเรีียนรู้้�ที่่�น่า่ตื่่�นเต้้น เป่ี่� ยมด้ว้ยจินตนาการ และความเข้า้ใจที่่�ลึกึซึ้้�งกว่า่ที่่�เคย 

	ก องบรรณาธิกิารขอแสดงความยินดีีกัับน้องไอซีี วริศิา ใจดีี นัักเขีียนเจ้า้ของคอลััมน์สาระวิทิย์ ์
ในศิลิป์์ ที่่�สำำ�เร็จ็การศึึกษาระดัับปริญิญาตรีีจาก Wellesley College สหรััฐอเมริกา และได้้รัับ
ทุนุศึกึษาต่อ่ระดัับปริญิญาโทเรีียบร้อ้ย ข่า่วดีีคือ ฉบัับนี้้�น้อ้งไอซีีกลัับมาเขีียนแล้้ว ประเดิมิด้ว้ย
การถ่่ายทอดเรื่่�องราวเส้้นทางการศึึกษาของตััวเองให้้ผู้้�ที่่�สนใจได้้อ่่านกััน ติิดตามอ่าน “คู่่�มืือ 
เริ่่�มต้น้สู่่�บัณัฑิิตวิทิยาลัยัสายฟิสิิกิส์์ของฉันั ตอนที่่� 1” ได้ใ้นเล่ม่ครัับ

	 ขอเชิญิแฟนสาระวิทิย์ท์ุกุท่า่นดำำ�ดิ่่�งสู่่�โลกแห่ง่ความรู้้�ที่่�ไร้ข้ีีดจำำ�กััดไปพร้อ้มกััน กัับบทความ
ของสาระวิทิย์ ์ฉบัับนี้้�ได้เ้ลยครัับ !
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ออลิลิิิซซกกรระะโโจจนนตตาามมกกรระะตต่่าายยขขาาววลิลิงงรรููโโพพรรงงลิลึึิกก  แแลิลิะะสิ่สิิิ่��งงที่ท่่ี่��เเธธออเเจจออไไมม่่ใใช่ช่่่ห้ห้้้อองงเเรร่่ยยนน  ไไมม่่ใใช่ช่่่ตตำำาารราา  
แแตต่่คืคืืืออโโลิลิกกที่ท่่ี่��เเตต็็มมไไปปด้ด้้้ววยยปปรริิศศนนาา  เเรรืื��อองงรราาวว  แแลิลิะะคืคืววาามมปปรระะห้ห้ลิลิาาด้ด้ใใจจ  โโลิลิกกที่ท่่ี่��เเธธออ  
““ไได้ด้้้เเด้ดิิ้นนเเขข้้าาไไปปสิ่สิ่ััมมผัผัััสิ่สิ่””  ไไมม่่ใใช่ช่่่แแคืคื่่ออ่่าานนจจาากกห้ห้นน้้าากกรระะด้ด้าาษษ

Cover Story

ฤทััย จงสฤษดิ์์� 

ออลิลิิิซซใในนดิดิิินนแแดิดินนมมหัหัััศศจจรรรรย์ย์์์
ขขอองงโโลิลิกกเเสสมมืืออนน
เเมมืื��ออ  AARR  แแลิลิะะ  VVRR  เเปปลิล่่ิ��ย์ย์นนกกาารรเเรร่่ย์ย์นนที่ท่่ี่��นน่่าาเเบื่บืืื่��ออ
เเปป็็นนกกาารรผผจจญญภัภัััย์ย์ที่ท่่ี่��นน่่าาตื่ตืืื่��นนเเตื่ต้้ื่นน
อลิิซกระโจนตามกระต่ายขาวลิงรูโพรงลิึก แลิะสิ่ิ�งที่่�เธอเจอไม่ใช่่ห้้องเร่ยน ไม่ใช่่ตำารา 
แต่คืือโลิกที่่�เต็มไปด้้วยปริศนา เรื�องราว แลิะคืวามประห้ลิาด้ใจ โลิกที่่�เธอ 
“ได้้เด้ินเข้าไปสิ่ัมผััสิ่” ไม่ใช่่แคื่อ่านจากห้น้ากระด้าษ

อลิิซในดิินแดินมหััศจรรย์์
ของโลิกเสมือน
เมื�อ AR แลิะ VR เปลิ่�ย์นการเร่ย์นที่่�น่าเบื่ื�อ
เป็นการผจญภััย์ที่่�น่าตื่ื�นเตื่้น
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เด็กในยุคนี้…อาจไม่ได้วิ่งไล่ตามกระต่าย

เหมือนอลิซ แต่พวกเขามี “แว่นตาวิเศษ” 

ที่พาเข้าไปผจญภัยในดินแดนมหัศจรรย์

ของตนเอง

	 ด้วยเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม 

หรอื เออาร ์(augmented reality: AR) และ 

ความเป็นจริงเสมือน หรือ วีอาร์ (virtual  

reality: VR) เดก็ ๆ  ได้เปลีย่นจากการเรยีน

แบบนั่งนิ่งอยู่กับที่มาเป็นการเรียนรู้ที่มี

ชีวิตและการเคลื่อนไหว พวกเขาไม่ได้แค่ 

“รู้” แต่ “รู้สึก” ไปพร้อมกัน 

	 รู้สึกตื่นเต้นเหมือนอลิซ…ที่ ไม่เคยรู้

เลยว่าก้าวต่อไปจะเจออะไรใหม่

ขึ้้�นไทม์์แมชชีีนย้้อนเวลา 
ไปดููจุุดกำำ�เนิิด “เออาร์์”
และ “วีีอาร์์” กัันเถอะ
	 ย้อนกลับไปในปี ค.ศ. 1968 ท่ีห้อง

ทดลองแห่งหนึ่งของมหาวิทยาลัยยูทาห์ 

นักวิทยาการคอมพิวเตอร์นามว่า ไอวาน 

ซัทเทอร์แลนด์ (Ivan Sutherland) และ

ทีมงาน ได้สร้างอุปกรณ์ต้นแบบที่กลาย

เป็นจุดเริ่มต้นของโลกเสมือนจริงหรือ 

วีอาร์ที่เรารู้จักกันในวันนี้

	 เขาได้พัฒนาแว่นแสดงผลแบบสวม

ศีรษะ (head-mounted display: HMD)  

ขึน้เป็นคร้ังแรก โดยตัง้ชือ่วา่ “The Sword  

of Damocles” เพราะตวัเคร่ืองมลีกัษณะ 

เหมือนดาบแขวนอยู่เหนือศีรษะของผู้ใช้งาน  

ช่างให้ความรู้สึกน่าทึ่งและน่าหวาดเสียว

ไปพร้อมกัน

	 ตัวแว่นเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ขนาด 

ใหญ่ มีระบบติดตามการเคล่ือนไหวของ 

ศรีษะแบบเรยีลไทม ์และแสดงภาพเสมอืน 

ในรูปแบบ 3 มิติได้ แต่เนื่องจากอุปกรณ์

มีน้ำ�หนักมากเกินไป ต้องยึดแขวนกับ

เพดานเพือ่ไมใ่หถ้ว่งคอของผู้ใช้งาน จงึยงั 

ไม่ได้รับความนิยมและไม่สะดวกนำ�มาใช้ 

งานได้จริง

	 แม้จะเป็นเพียงต้นแบบที่ดูเทอะทะ 

แต่ The Sword of Damocles ก็ได้วาง

รากฐานแนวคิดวีอาร์ทั้งหมดในยุคต่อมา 

และกลายเป็นแรงบันดาลใจสำ�คัญให้นัก

พัฒนาทั่วโลกในการสร้าง “โลกเสมือน” 

ที่ทุกคนก้าวเข้าไปสัมผัสได้ด้วยตนเอง 

	 ในปี ค.ศ. 1985 วิศวกรและนักดนตรี

ผู้เปี่ยมจินตนาการอย่าง จารอน ลาเนียร์ 

(Jaron Lanier) กับ ทอมัส ซิมเมอร์แมน 

(Thomas Zimmerman) ร่วมกันก่อตั้ง

บรษิทัชือ่วา่ VPL Research ซึง่กลายเปน็

บริษัทแรกของโลกที่พัฒนาและจำ�หน่าย

อปุกรณส์ำ�หรบัโลกเสมอืนจรงิโดยเฉพาะ

	 บริษัทเล็ก ๆ แห่งนี้มีนวัตกรรมระดับ 

ตำ�นานหลายช้ิน ไม่ว่าจะเป็น DataGlove  

ถุงมือที่ตรวจจับการเคล่ือนไหวของน้ิวมือ 

ได้อย่างแม่นยำ�, EyePhone HMD แว่นตา 

สวมศีรษะที่แสดงภาพโลกเสมือน และ 

Audio Sphere ที่สร้างสภาพแวดล้อม 

เสยีงรอบทศิทาง เสมอืนผู้ใชอ้ยู ่“ใน” โลก 

นั้นจริง ๆ

	 และไม่นานหลังจากนั้น ลาเนียร์ก็ได้ 

ต้ังชื่อประสบการณ์ใหม่อันน่าต่ืนตานี้ว่า  

“virtual reality” คำ�เรียกที่เปลี่ยนวิธีคิด 

ของผู้คนทัว่โลก เขาไมไ่ดเ้พยีงแคป่ระดษิฐ ์

เทคโนโลยี แต่ได้เปดิประตูสู่โลกเสมอืน ให ้

มนุษย์ได้ก้าวเข้าไปสัมผัส เดินเล่น และเรียนรู้ 

ในพื้นที่ซึ่งไม่มีอยู่จริง ที่ให้ประสบการณ์ 

“จริง” ได้อย่างเหลือเชื่อ

	 ขณะเดียวกันที่อีกฟากหน่ึงของโลก  

เทคโนโลยีเออาร์ก็เริ่มถือกำ�เนิดเช่นกัน   

โดย ทอม คอเดลล์ (Tom Caudell) วิศวกร 

ของโบองิ (Boeing) เริม่ใชเ้ออารเ์พือ่แสดง 

ถุงมือตรวจจับการเคลื่อนไหว DataGlove  
กับแว่นตาสวมศีรษะแสดงภาพโลกเสมือน EyePhone HMD 

ที่มาภาพ : Dave Pape, Public Domain via Wikimedia Commons  
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แผนผังการประกอบเครือ่งบินลอยอยู่บน 

ชิ้นส่วนจริง จากแนวคิดที่เคยอยู่แค่ใน

หอ้งทดลอง มันเริม่ซึมเขา้สูโ่รงเรียน ผา่น

สมาร์ตโฟน กล้อง และแอปพลิเคชัน ซึ่ง 

ช่วยใหเ้ดก็ ๆ  สนกุกบัการเรียนรู้ไดม้ากขึน้  

ไม่ต้องจินตนาการว่าโมเลกุลมีรูปร่างเป็น 

อย่างไร เพราะพวกเขาสามารถหมุนมัน 

ดูมันแตกตัวและรวมกันใหม่ได้ต่อหน้า

ต่อตา

เออาร์์-วีีอาร์์ที่่�ออกแบบ
เจ๋๋ง ๆ ไม่่ได้้สร้้างแค่่ภาพ 
แต่่สร้้างประสบการณ์์
ในการเรีียนรู้้�สำำ�หรัับเด็็ก
	 ห้องเรียนในวันน้ีไม่ต้องมีกำ�แพงสี่ด้าน 

หรือแม้แต่จะต้องนั่งอยู่กับที่ เพราะโลก 

แห่งเทคโนโลยีกำ�ลังพาเราเดินทางข้าม 

พรมแดนแห่งความเป็นจริง ผ่านเออาร์และ

วีอาร์ ที่ไม่ใช่แค่ภาพสวย ๆ หรือแว่นตา

ล้ำ�ยคุ แตค่อื “ประต”ู ทีเ่ปิดสูโ่ลกใหมข่อง 

การเรียนรู้

	 หลักการของเออาร์และวีอาร์ท่ีดีน้ัน

จะไม่ใช่แค่การสร้างภาพ แต่คือการสร้าง

ประสบการณด์ว้ยภาพสามมติ ิการโตต้อบ 

และการจำ�ลองสถานการณ์ที่ทำ�ให้เด็กได้

เห็น ได้สัมผัส ได้ลงมือ และเชื่อมโยงกับ

ชีวิตจริง จนการเรียนไม่ใช่แค่การท่องจำ� 

แต่คือการเรียนรู้ด้วยความเข้าใจ

	 ประสบการณท์ีเ่ดก็ ๆ  ไดก้า้วเข้าไปใน 

บทเรียนก็เหมือนกับอลิซท่ีเดินเข้าไปในโลก 

ใหม่ของเธอ การเรียนวิทยาศาสตร์ไม่ใช่แค่

สูตรคำ�นวณอีกต่อไป แต่คือการเดินผ่าน 

เส้นเลือดฝอย การเรียนประวัติศาสตร์

ไม่ใช่แค่ท่องช่ือกษัตริย์ แต่คือการยืนอยู่ 

ในพระราชวังของยุคน้ัน การเรียน

ภูมิศาสตร์ไม่ใช่แค่จำ�ชื่อแม่น้ำ� 

แต่คือการพายเรือผ่าน

ภูมิประเทศจำ�ลองด้วยตนเอง

	 ทีนี้เรามาดูตัวอย่างการ

พัฒนาเออาร์และวีอาร์เพื่อ

การเรียนรู้สำ�หรับเด็กจากทั่วโลกกัน 

HyperCubes : ลูกบาศก์วิเศษ 
ปลุกพลังนักคิดในตัวเด็ก
	 เวลาคุณครูหรือพ่อแม่พูดถึงเรื่อง 

“ตรรกะ” หรือ “การคิดเชิงระบบ” กับ

เด็ก หลายคนมักเบ้หน้า รู้สึกว่าน่าเบ่ือ  

เข้าใจยาก และไม่สนุกเอาเสียเลย ยิ่งถ้า 

เป็นเรื่องเขียนโปรแกรม เด็กบางคนอาจ

ถึงขั้นถอยห่างไปเลยก็ได้

	 แต่นักวิจัยจาก MIT Media Lab  

กลับมองเห็นโอกาสในจุดนี้ พวกเขาเลย

ออกแบบของเล่นที่เปลี่ยนวิธีการเรียนรู้

ให้กลายเป็นการเล่นอย่างมีความหมาย 

ผ่านสิ่งที่เรียกว่า “HyperCubes” ซ่ึง

เป็นลูกบาศก์ที่เด็กสามารถจับ ต่อ หมุน 

และเชื่อมกันได้จริง เมื่อเด็กประกอบ

กล่องเหล่าน้ีในรูปแบบต่าง ๆ แล้วใช้

แอปพลเิคชนัเออารส์อ่งด ูจะเหน็ผลลพัธ์

ปรากฏขึน้บนหนา้จอ เชน่ การวนลปู หรอื

เงือ่นไขถา้...แลว้... (if...then…) โดยไมต่อ้ง

แตะคีย์บอร์ดเลยแม้แต่นิดเดียว

	 จุดเด่นของ HyperCubes คือการทำ� 

ให้เด็ก ๆ ได้เรียนรู้แนวคิดการคิดแบบ 

นักวิทยาการคอมพิวเตอร์ โดยไม่รู้ตัวว่า 

กำ�ลังเรียนอยู่ เด็กจะได้ฝึกคิดแบบเป็น

ลำ�ดับ เข้าใจการทำ�ซ้ำ� และการเลือก

เง่ือนไขอย่างเป็นระบบ ท่ีสำ�คัญคือไม่ใช่

แค่ใช้ตาดูหรือฟังคำ�อธิบาย แต่ได้ ใช้มือ

ทำ�จริง ทดลองจริง และเห็นผลลัพธ์จริง 

ทำ�ให้สมองเรียนรู้ได้อย่างเต็มรูปแบบ
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CityScope : โต๊ะเลโก้เปลี่ยนโลก 
เมืองในมือเด็ก
	 จะดีแค่ไหนถ้าเด็ก ๆ ออกแบบเมือง

ในฝันของตัวเองได้ พร้อมเห็นผลกระทบ

ต่อสิ่งแวดล้อม การจราจร และชีวิตผู้คน

ได้แบบเรียลไทม์ ไม่ใช่แค่ในกระดาษหรือ

ในเกม แต่เกิดขึ้นตรงหน้า...บนโต๊ะจริง ๆ

	 นั่นคือไอเดียเบื้องหลัง CityScope 

นวัตกรรมสุดเจ๋งจาก MIT Media Lab 

ที่เปลี่ยนโต๊ะธรรมดาให้กลายเป็นพื้นที่

จำ�ลองเมอืงดว้ยตวัตอ่เลโก ้เดก็ ๆ  แคห่ยบิ 

เลโก้ชิ้นสีต่าง ๆ มาวางลงบนโต๊ะ ซึ่งแต่ 

ละสีแทนความหมายที่แตกต่างกัน แล้ว

เทคโนโลยีเออารจ์ะสแกนเลโกแ้ละแสดง

ข้อมูลบนหน้าจอว่า เมืองท่ีเราสร้างมีผล 

อยา่งไร เชน่ เพิม่สวนแลว้คณุภาพอากาศ

ดขีึน้ วางตึกมากเกนิไปแลว้อุณหภูมสิงูขึน้

	 สิ่งที่ทำ�ให้ CityScope พิเศษคือการ

เปลี่ยนผู้เรียนให้กลายเป็นนักออกแบบ

อนาคต เด็กได้เรียนรู้การคิดเป็นระบบ 

วเิคราะหผ์ลกระทบ และใชจ้นิตนาการใน

การสร้างสรรค์สิ่งใหม่ บนฐานของความ

เข้าใจ ไม่ใช่แค่ความฝัน

Human Anatomy VR : ทะลุเข้าสู่ 
ร่างกายมนุษย์ ผจญภัยในระบบชีวิต
	 ในวชิาชีววทิยา เด็กหลายคนอาจรู้สกึ 

ว่าการจำ�ภาพแผนผังของร่างกายเป็นเร่ือง 

นา่เบือ่ แตถ่า้เราเปลีย่นจากการดภูาพนิง่  

เป็นการเดินทางเข้าไปในร่างกายจริง ๆ  ล่ะ ?

	 Human Anatomy VR พัฒนาโดยบรษิทั  

Virtual Medicine ผสมผสานเทคโนโลยี

วีอาร์เข้ากับหลักการเรียนรู้ทางจิตวิทยา 

เดก็จะได้สำ�รวจหวัใจทีเ่ตน้ เสน้เลอืดฝอย  

ระบบประสาท และอวัยวะต่าง ๆ  แบบสามมิติ  

โต้ตอบได้ หมุนดูได้ พร้อมมีคำ�อธิบาย 

ประกอบ จึงไม่ใช่แค่เรียนรู้ด้วยตา แต่ใช้

ตา หู มือ และสมองไปพร้อมกัน

	 เบื้องหลังการออกแบบคือทีมแพทย์ 

นักออกแบบการเรียนรู้ และนักจิตวิทยา

ที่เข้าใจผู้เรียนอย่างลึกซึ้ง โดยใช้แนวคิด

การเรียนรูแ้บบหลายรปูแบบ (multimodal 

learning) และการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง 

(constructivist learning) ทำ�ให้ Human 

Anatomy VR ไมใ่ชแ่ค่แอปพลิเคชันสวย ๆ   

แตค่อืสะพานทีเ่ชือ่มวชิาชวีวทิยากบัความ

เขา้ใจตนเองไดอ้ยา่งนุม่นวลและทรงพลงั

Google Expeditions : ห้องเรียน
ลอยฟ้า พาเด็กเที่ยวโลกกว้าง
แบบ 360 องศา
	 ถา้เดก็ไม่สามารถออกเดนิทางได ้เราก็ 

พาโลกทั้งใบมาไว้ในห้องเรียนแทน นี่คือ 

แนวคิดของ Google Expeditions เทคโนโลยี 

วีอาร์ที่ครูพาเด็กไป “ทัศนศึกษาเสมือน” 

ได้ท่ัวโลก เพียงแค่ใช้มือถือ แว่นวีอาร์ และ

แอปพลิเคชันฟรี

	 เด็ก ๆ ได้ไปเห็นพีระมิดแห่งกีซา 

แนวปะการังในทะเลลึก หรือแม้แต่ 

ท่องเข้าไปในร่างกายมนุษย์ ทุกอย่าง

เกิดขึ้นแบบ 360 องศา เสมือนจริง 

พร้อมเสียงบรรยาย คำ�ถามชวนคิด 

และการชี้จุดจากครูแบบเรียลไทม์

	 Google Expeditions 

สร้างขึ้นจากแนวคิดที่เน้นให้

เด็กเรียนรู้จากประสบการณ์ตรง  

(experiential learning) 

ในบริบทสมจริง (situated learning) เด็ก

จึงเรียนรู้ได้ลึก เข้าใจเร็ว และสนุกจนลืม

ไปเลยว่ากำ�ลังเรียนอยู่

Stanford Virtual Heart : ผจญภัย 
ในหัวใจสามมิติกับยาน VR
	 ถ้าหัวใจมนุษย์เป็นดินแดนลึกลับท่ี 

ซ่อนเส้นทางซับซ้อนของชีวิตไว้ภายใน  

แว่นวีอาร์จากโครงการ Stanford Virtual 

Heart ก็คือยานสำ�รวจลำ�พิเศษ ท่ีจะพา 

เด็ก ๆ นักเรียนแพทย์ หรือแม้แต่คุณพ่อ 

คุณแม่ เข้าไป “ดู” และ “เข้าใจ” หัวใจได้

อย่างทะลุทะลวง !

	 เพียงแค่สวมแว่นวีอาร์ เด็ก ๆ จะได้  

“วาร์ป” เข้าไปอยูก่ลางใจของหวัใจจรงิ เหน็ 

เลือดไหลผ่านห้องหัวใจทั้งสี่ เส้นเลือด 

ใหญ่แตกแขนง ระบบวาล์วเปิด-ปิดอย่าง 

แม่นยำ� และแม้แต่ภาวะความผิดปกติ เชน่  

หัวใจพิการแต่กำ�เนิด ก็ถูกจำ�ลองให้เห็น

ชดัเจนระดบัเซลล ์เดก็สามารถหมนุหัวใจ 

แยกชิ้นส่วน กดดูคำ�อธิบาย หรือแม้แต่

เข้าไปยืนอยู่ในห้องหัวใจได้จริง
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อีีกหลากมุุมโลกของเออาร์์
และวีีอาร์์เพื่่� อการเรีียนรู้้�
	 แมจ้ะอยูค่นละซีกโลก แตเ่ทคโนโลย ี

เออารแ์ละวอีารก์ไ็ดส้รา้ง “ห้องเรียนใหม”่  

ที่ไร้พรมแดน ให้เด็กทั่วโลกได้เรียนรู้จาก

ประสบการณ์ตรง ด้วยสายตา หัวใจ และ

จินตนาการของตัวเอง

ญี่ปุ่น : ฝึกเอาตัวรอดจากภัยพิบัติ
ด้วยวีอาร์
	 ประเทศท่ีเผชิญแผ่นดินไหวบ่อยอย่าง 

ญีปุ่น่เลือกใช้วอีาร์เป็นเคร่ืองมือสำ�คญัใน

การฝึกเด็กให้พร้อมรับมือกับสถานการณ์ 

จริง บริษัท NHK ร่วมกับมหาวิทยาลัย 

หลายแห่งพัฒนาโปรแกรมจำ�ลองเหตุการณ์

แผน่ดนิไหวและสนึามใิหส้มจริง เดก็ ๆ  ได้

ฝึกการตัดสินใจอย่างมีสติในสถานการณ์

ฉุกเฉิน เสริมทักษะการเอาตัวรอด และ

เข้าใจธรรมชาติของภัยพิบัติผ่านการอยู่ใน

เหตุการณ์จริงแบบ 360 องศา

จีน : ห้องเรียนเออาร์และวีอาร์
เติบโตทั่วประเทศ
	 จีนเดินหน้าพัฒนาเทคโนโลยีเออาร์์

และวอีาร์เพือ่การเรยีนรูผ้า่นแพลตฟอรม์

ชื่อดังอย่าง EON-XR (อีออน-เอกซ์อาร์) 

โดยเร่ิมต้นใช้งานในกว่า 100 โรงเรียน 

ในมณฑลเหอหนาน เด็ก ๆ ได้เรียนวิทยา- 

ศาสตร์และเทคโนโลยีผ่านแอปพลิเคชัน

บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตแบบโต้ตอบ 

ได ้นอกจากนีย้งัมสีตารต์อปัจนีหลายราย  

เช่น NeoBear ท่ีพัฒนาแอปพลิเคชัน 

เออาร์เพ่ือเด็กเล็กโดยเฉพาะ ทำ�ให้การ

เรียนรู้เต็มไปด้วยสีสันและจินตนาการ

เกาหลีใต้ : ห้องเรียน Metaverse 
ระดับชาติ
	 รัฐบาลเกาหลีใต้ร่วมมือกับ KERIS 

(Korea Education and Research  

Information Service) พฒันา Metaverse 

Classrooms เน้นการใช้เออาร์และวีอาร์ 

ภาพจำ�ลองบรรยากาศห้องเรียนในโลกเสมือนที่ผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กันได้อย่างสมจริง
ที่มาภาพ : Engage XR (ได้รับอนุญาตให้ใช้ประกอบในบทความนี้)

ในวิชาวิทยาศาสตร์ 

คณิตศาสตร์์ 

และการเขียน

โปรแกรม รวมถึง

มีการจัดอบรมครู

ท่ัวประเทศให้ใช้

เทคโนโลยีน้ีได้จริง ส่งเสริมให้การเรียนรู้

ไม่ใช่แค่ในตำ�รา แต่เข้าไปอยู่ในโลกความ

รู้ได้อย่างแท้จริง

ไอร์แลนด์ : ENGAGE XR 
ห้องเรียนเสมือนระดับโลก
	 แพลตฟอร์ม ENGAGE XR จาก

ไอรแ์ลนด ์เปดิโอกาสใหค้ร ูนกัเรยีน และ 

นักวิทยาศาสตร์จากท่ัวโลกเข้าร่วมห้องเรียน 

เสมอืนเดยีวกนั เดก็ ๆ  รบัฟงับรรยายจาก 

นักวิจัยท่ีอยู่คนละทวีป หรือร่วมกิจกรรมกลุ่ม 

กับเพื่อนจากต่างประเทศแบบเรียลไทม์ 

เพิ่มพูนท้ังความรู้ วิสัยทัศน์ และความ

เข้าใจในความหลากหลายของโลก
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ฝรั่งเศส: วรรณกรรมและศิลปะใน
โลกเสริมจริง
	 ฝร่ังเศสพัฒนาโครงการ Educ’AR  

เพ่ือใช้เออาร์ในการเรียนรู้วรรณกรรม ศิลปะ  

และวฒันธรรม เดก็สามารถสวมแวน่แลว้ 

เข้าไปยืนอยู่กลางบทกวีหรือร่วมสร้าง 

สรรคง์านศลิปร์ว่มกบัศลิปินในโลกเสมอืน 

เสรมิการตคีวาม สรา้งแรงบนัดาลใจ และ

เชื่อมโยงความรู้กับอารมณ์ความรู้สึกได้

อย่างทรงพลัง

เยอรมนี : ฝึกครูและวิศวกร
ในห้องทดลองวีอาร์
	 มหาวทิยาลยั RWTH Aachen ใชห้อ้ง

ปฏิบัติการวีอาร์สำ�หรับฝึกครูรุ่นใหม่และ

นักศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ เด็กได้เรียนรู้ 

โครงสรา้งรา่งกาย วศิวกรรมเครือ่งกล หรอื 

การออกแบบผ่านการจำ�ลองสามมิติและ

การโต้ตอบ เช่น การผ่าตัดเสมือนจริง 

การออกแบบเคร่ืองยนต์ที่เห็นผลทันที

แบบเรียลไทม์

	 เมื่่�อเทคโนโลยีเีข้้าใจเด็ก็ ครููเข้้าใจหัวัใจ 

ของการเรียีนรู้้� การร่่วมมืือพััฒนาสื่่�อการ 

เรียีนรู้้�ระหว่่างนักัเทคโนโลยี ี นักัการศึกึษา  

นักัจิติวิทิยาการเรียีนรู้้� และนัักออกแบบ ก็็จะ

ทำำ�ให้้เออาร์์และวีีอาร์์ไม่่ใช่่แค่่ของเล่่น แต่่

เป็็นเครื่่�องมือืสำำ�คัญัที่่�จะพาเด็ก็ ๆ ท่่องไปใน

ดินิแดนแห่่งการเรียีนรู้้�อันัน่่าตื่่�นเต้้น เปี่่�ยม

ด้้วยจิินตนาการและความเข้้าใจที่่�ลึกึซึ้้�งกว่่า 

ที่่�เคย เหมือืนกับัอลิิซที่่�ได้้รัับประสบการณ

ล้ำำ��ค่าในการท่่องแดนมหัศัจรรย์์
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แกะกล่องงานวิจัย

ภัทรา สัปปินันทน์ โครงการ

ชวนรู้้�จััก รััก หวงแหน
ความหลากหลายทางชีีวภาพ

ผ่่านโลกเสมืือน
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ปลูกป่่าอาจไม่่เท่่ากัับการฟื้้�นฟููระบบนิิเวศ ทุุกวัันนี้้�แม้้จะมีีการ

ปลููกต้้นไม้้ใหม่่นัับล้้านต้้นต่่อปีี แต่่ก็็ยัังไม่่อาจฟ้ื้�นคืืนพื้้�นที่่�ป่าได้้

มากเท่่าไรนััก เพราะในความเป็็นจริิงแล้้วป่่าไม่่ได้้หมายถึึงเพีียง

แค่ก่ารมีตี้น้ไม้ป้กคลุมุผืนืดินิจนเขียีวขจี ีแต่ยั่ังหมายรวมไปถึงึการ

มีสีายสัมัพันัธ์ข์องสิ่่�งมีชีีวีิติที่่�เชื่่�อมโยงกันัอย่า่งลึกึซึ้้�งภายในพื้้�นที่่�

ด้้วย ดัังนั้้�นการปลููกป่่าจึึงควรดำำ�เนิินการด้้วยความรู้้� ความเข้้าใจ 

และความระมัดัระวังั เพื่่�อให้้ระบบนิเิวศฟ้ื้�นคืนืกลับัมาอุดุมสมบูรูณ์์

ได้้อย่่างมั่่�นคงและยั่่�งยืืนน

	 ศูนย์์พันัธุุวิศิวกรรมและเทคโนโลยีีชีวีภาพแห่่งชาติิ (ไบโอเทค) 

สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งชาติิ (สวทช.) 

ร่่วมกับัสถาบันัวิจิัยัเพื่่�อการพัฒันาที่่�ยั่่�งยืนืประเทศฝรั่่�งเศส (IRD) 

และมหาวิิทยาลััยเกิ่่�นเทอ (Can Tho University) ประเทศเวียีดนาม 

ดำำ�เนิินโครงการ SIMPLE (Sustainability Issue Metaverse  

for Building Participatory Learning Environments) เพื่่�อ 

พัฒันาหลักัสูตูรสร้า้งความตระหนักัเรื่่�องปััญหาสิ่่�งแวดล้อ้มให้แ้ก่่ 

เยาวชนไทย โดยได้้เลืือกหััวข้้อ ‘การสููญเสีียความหลากหลาย

ทางชีีวภาพ’ มาพััฒนาเป็็นต้้นแบบหลัักสููตรและสื่่�อการเรีียนรู้้� 

“BiodiVRestorer: Immersive VR Experience for  

Biodiversity Restoration” จนได้้เวอร์์ชัันแรกไปทดสอบจััด

กิิจกรรมให้้แก่่เยาวชนไทยเป็็นที่่�เรีียบร้้อยแล้้ว

	 BiodiVRestorer (อ่า่นว่า่ ไบโอเดิฟิรีสีตอเรอร์)์ คือืโลกจำำ�ลอง

ที่่�เปิิดโอกาสให้้เยาวชนได้้สวมบทบาทเป็็นนักัฟ้ื้�นฟูคูวามหลากหลาย

ทางชีีวภาพ ที่่�สำำ�รวจ วิิเคราะห์์ วางแผน และลงมืือฟื้้�นฟููป่่าด้้วย

ตััวเอง ผ่่านเทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสริิม (augmented reality: 

AR) และความเป็น็จริงิเสมือืน (virtual reality: VR) โดยผู้้�เข้า้ร่ว่ม

กิจิกรรมจะได้้เห็น็ผลการฟ้ื้�นฟูใูนทันัทีผ่ี่านระบบจำำ�ลองสถานการณ์์ 

(simulation) เพื่่�อให้้เกิิดความรู้้�ความเข้้าใจ พร้้อมนำำ�องค์์ความรู้้�

ไปใช้้เป็็นแนวทางในการอนุุรัักษ์์และฟ้ื้�นฟููความหลากหลายทาง

ชีีวภาพอย่่างเหมาะสมต่่อไป

ปลููกป่่าด้้วยความเข้้าใจ
ฟื้้� นฟููความหลากหลายอย่่างสมดุุล
	 ดร.ปัญัญาวุฒุิ ิอัมัพุชุินิทร์ ์นักัวิิจัยัธนาคารทรััพยากรชีีวภาพ

แห่่งชาติิ ไบโอเทค สวทช. และหััวหน้้าโครงการ SIMPLE ในฝั่่�ง

ประเทศไทย เล่่าว่่า BiodiVRestorer คืือ ต้้นแบบหลัักสููตรและ

สื่่�อการเรียีนรู้้�เรื่่�องการฟื้้�นฟูคูวามหลากหลายทางชีวีภาพ สำำ�หรับั

ใช้้จััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เชิิงปฏิิบััติิการแบบ 1 วัันให้้แก่่นัักเรีียน

ระดัับมััธยมศึึกษาตอนปลาย

	 “กิจิกรรมการเรียีนรู้้�จะเริ่่�มต้น้จากการบรรยายเพื่่�อสร้า้งความ

ตระหนัักถึงึความหลากหลายทางชีีวภาพ และสายสััมพันัธ์ร์ะหว่่าง

สิ่่�งมีชีีวีิติแต่ล่ะชนิดิในระบบนิเิวศ ซึ่่�งสายใยเหล่า่นี้้�กำำ�ลังพังัทลาย

ลงอย่่างรวดเร็็วจากการกระทำำ�ของมนุุษย์์ ไม่่ว่่าจะเป็็นการบุุกรุุก 

ทำำ�ลาย หรืือใช้้ทรััพยากรเกิินความจำำ�เป็็น จนท้้ายที่่�สุุดเมื่่�อ

ธรรมชาติิขาดความสมดุุล ผลกระทบเหล่่านั้้�นก็็ได้้หวนกลัับมา

ทำำ�ร้้ายตััวมนุุษย์์เอง ไม่่ว่่าจะเป็็นการขาดแคลนความมั่่�นคงทาง

อาหาร การต้้องเผชิิญกัับภััยพิิบััติิธรรมชาติิ หรืือกระทั่่�งการไม่่มีี

อากาศบริิสุุทธิ์์�ให้้หายใจ

ดร.ปัญญาวุฒิ อัมพุชินทร์
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	 “จากจุุดเริ่่�มต้้นที่่�พาผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมไปสู่่�การตระหนัักถึึง

ความสำำ�คัญของความหลากหลายทางชีีวภาพ กิิจกรรมต่่อมาจะเป็็น 

การลงมืือปฏิิบััติิจริิงเพื่่�อเรีียนรู้้�วิิธีีฟื้้�นฟููความหลากหลายทาง

ชีวีภาพที่่�เหมาะสม ผู้้�เข้้าร่่วมกิจิกรรมจะได้้ ‘ฟ้ื้�นฟูปู่่า’ ผ่่านเทคโนโลยีี

เออาร์์และวีีอาร์์ซึ่่�งในระหว่่างการทำำ�กิิจกรรมสุุดสนุุกนี้้� จะมีีการ

บรรยายให้้ความรู้้�คู่่�ขนานกัันไปด้้วย เพราะเป้้าหมายปลายทาง

ของกิิจกรรมคืือการที่่�ผู้้�เข้้าร่่วมได้้รู้้�จัก รััก และหวงแหนความ

หลากหลายทางชีีวภาพของประเทศไทย และร่ว่มเป็็นส่ว่นหนึ่่�งใน

การลงมือืฟื้้�นฟูคูวามหลากหลายทางชีวีภาพด้ว้ยความเข้า้ใจ เพื่่�อ

ให้้ระบบเกิิดความสมดุุล และมีีความอุุดมสมบููรณ์์อย่่างยั่่�งยืืน”

การสำ�รวจป่าด้วยเทคโนโลยี AR

การสำ�รวจป่าเพื่อเก็บผลไม้ด้วยเทคโนโลยีวีอาร์
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	ช่ ่วงสุุดท้้ายของกิิจกรรม BiodiVRestorer คืือการดููผลการ

ฟื้้�นฟููป่่าผ่่านระบบจำำ�ลองสถานการณ์์ โดยระบบจะจำำ�ลองสภาพ

ป่า่ในช่่วง 20 ปีีหลังัจากการนำำ�ต้น้กล้้าไปฟ้ื้�นฟูปู่า่ให้้เห็น็ ซึ่่�งปััจจััย

ความสำำ�เร็็จในการฟื้้�นฟููของแต่่กลุ่่�มจะมาจาก 3 ส่่วนหลััก คืือ 

ความละเอีียดรอบคอบในการสัังเกต การวางแผนร่่วมกัับเพื่่�อน

ในทีีมอย่่างเหมาะสม และการเลืือกเก็็บเมล็็ดพัันธุ์์�ที่่�ถูกต้้องได้้

อย่่างครบถ้้วน ไม่่มากหรืือน้้อยเกิินไป

	 “หากผู้้�เล่่นคนไหนพลาดเก็็บเอากัับดัักที่่�ผู้้�พัฒนาเกมวางไว้้

มาด้้วย ก็็จะเห็็นผลลััพธ์์ผ่่านระบบจำำ�ลองสถานการณ์์นี้้�ด้้วย 

เช่่นกััน โดยกัับดัักที่่�ว่าคืือพืืชชนิิดเดีียวกัันแต่่มาจากต่่างถิ่่�น ซึ่่�ง

พืืชต่่างถิ่่�นนั้้�นมีีจุุดแข็็งเรื่่�องการเจริิญเติิบโตดีีกว่่าพืืชท้้องถิ่่�น 

ทำำ�ให้้ท้้ายที่่�สุดพืืชต่่างถิ่่�นก็็ได้้กลัับกลายมาเป็็นผู้้�เบีียดเบีียนการ

เจริิญเติิบโต จนพืืชท้้องถิ่่�นต้้องล้้มหายตายจากไปในที่่�สุุด ความ

ผิิดพลาดดัังกล่่าวจะเป็็นบทเรีียนสำำ�คััญให้้ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมได้้

เรีียนรู้้�เรื่่�องการนำำ�พืชต่่างถิ่่�นเข้้าไปปลููกในพื้้�นที่่�ป่าโดยขาดความ

รู้้�ความเข้้าใจ ซึ่่�งผลลััพธ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นอาจร้้ายแรงถึึงขั้้�นทำำ�ให้้พืืช 

ท้้องถิ่่�นบางชนิิดสููญพัันธุ์์�ไปจากพื้้�นที่่�นั้้�น” ดร.ปััญญาวุุฒิิกล่่าว

	 นอกจากบทเรีียนเรื่่�องพืืชต่่างถิ่่�นแล้้ว ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมยััง

จะได้ร้ับัความรู้้�อีกีหลายเรื่่�อง เช่น่ หลักัเกณฑ์แ์ละวิธีิีประเมินิพื้้�นที่่�

ป่่าที่่�เจ้้าหน้้าที่่�ใช้้ในการสำำ�รวจจริิง, หลัักเกณฑ์์การคััดเลืือกและ

คำำ�นวณปริิมาณเมล็็ดพัันธุ์์�ให้้สอดคล้้องกัับอััตราการงอกของพืืช

ชนิิดนั้้�น ๆ, หลัักการคำำ�นวณว่่าจะเก็็บเมล็็ดพัันธุ์์�จากแหล่่งต่่าง ๆ 

ได้้ในปริิมาณเท่่าไร, วิิธีีการดููแลพื้้�นที่่�ป่าที่่�ปลููกทดแทนในช่่วง

อนุุบาลหรืือ 1-2 ปีีแรกของการเพาะปลููก

ภาพแสดงผลกลุ่มที่ฟื้นฟูป่าสำ�เร็จ (ซ้าย) และกลุ่มที่ฟื้นฟูป่าไม่สำ�เร็จ (ขวา)

เรีียนรู้้�ผ่่านการลงมืือทำำ� 
	 ดร.ปััญญาวุุฒิิเล่่าถึึงกิิจกรรมแรกของการฟ้ื้�นฟููป่่าที่่�เริ่่�มจาก

การสำำ�รวจเพื่่�อประเมิินระดัับความเสื่่�อมโทรมของพื้้�นที่่� โดยอิิง

หลัักเกณฑ์์และวิิธีีการประเมิินพื้้�นที่่�เบื้้�องต้้นอย่่างรวดเร็็ว (rapid 

site assessment: RSA) ที่่�เจ้้าหน้้าที่่�และนัักอนุุรัักษ์์ป่่าไม้้ใช้้ใน

การปฏิิบััติิงานจริิง

	 “ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมแต่่ละกลุ่่�มจะเริ่่�มลงมืือสำำ�รวจป่่า โดยนำำ�

สมาร์์ตโฟนไปสแกนคิิวอาร์์โคดเพื่่�อเข้้าสู่่�พื้้�นที่่�ป่าสามมิิติทิี่่�แสดงผล

ด้ว้ยเทคโนโลยีเีออาร์ ์เมื่่�อเข้้าไปแล้ว้ก็จ็ะได้ล้งมือืสำำ�รวจและเก็บ็

ข้้อมููลความหนาแน่่นและคุุณภาพป่่าไม้้ในพื้้�นที่่�สุ่่�ม 10 จุุด ซึ่่�ง

แต่่ละจุุดจะมีีข้้อมููลคุุณภาพป่่าแตกต่่างกัันออกไป ผู้้�เข้้าร่่วมต้้อง

เก็็บข้้อมููลจากทุุกจุุดให้้ละเอีียดเพื่่�อนำำ�มาวิิเคราะห์์และวางแผน

การฟื้้�นฟููอย่่างเหมาะสม โดยต้้องคำำ�นวณว่่าควรนำำ�พืืชชนิิดใด

เข้้าไปปลูกูทดแทนในปริมิาณเท่่าไรบ้้างจึงึจะทำำ�ให้้ระบบนิเิวศกลัับมา

สมดุุลและอุุดมสมบููรณ์์ได้้อีีกครั้้�ง ซึ่่�งในการทำำ�กิิจกรรมผู้้�เข้้าร่่วม

แต่ล่ะกลุ่่�มจะได้ร้ับัใบงานไว้เ้ป็น็ตัวัช่ว่ยในการจดบัันทึึกการสำำ�รวจ

และการคำำ�นวณด้้วย”

	 หลัังจากวางแผนฟ้ื้�นฟูกูันัเสร็็จเรียีบร้้อยแล้้วก็จ็ะเข้้าสู่่�กิจกรรม

เชิิงปฏิิบัตัิกิารช่่วงที่่�สอง ผู้้�เข้้าร่ว่มกิิจกรรมแต่่ละกลุ่่�มจะได้้พากััน

ออกไปท่่องโลกเสมืือนผ่่านเทคโนโลยีีวีีอาร์์ ผู้้�เข้้าร่่วมแต่่ละคน

จากทุุกกลุ่่�มจะได้้สวมแว่่นวีีอาร์์เพื่่�อเข้้าสู่่�เกมเก็็บเมล็็ดพัันธุ์์� แล้้ว

ออกเดินิสำำ�รวจป่่าในโลกเสมือืน โดยต้้องเลือืกเก็บ็ผลไม้้ชนิดิต่่าง ๆ 

ที่่�มีีอยู่่�ในเกมให้้ถููกต้้องและได้้ปริิมาณที่่�เหมาะตามที่่�วางแผนไว้้ 

ทั้้�งนี้้�ภายในเกมจะมีีกัับดัักไว้้ท้้าทายความละเอีียดรอบคอบของ 

ผู้้�เล่่นด้้วย
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เตรีียมขยายผลต้้นแบบกิิจกรรม
การเรีียนรู้้�ในปีี พ.ศ. 2570
	 คณะทำำ�งานโครงการ SIMPLE นำำ�กิิจกรรม BiodiVRestorer 

ไปนำำ�ร่่องทดสอบจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ให้้แก่่นัักเรีียนชั้้�นมััธยม 

ศึึกษาตอนปลายจาก 21 โรงเรีียน ในกรุุงเทพฯ , ปทุุมธานีี และ

เชีียงใหม่่เป็็นที่่�เรีียบร้้อยแล้้ว โดยมีีผู้้�เข้้าร่่วมรวมทั้้�งสิ้้�นมากกว่่า 

200 คน

	 ดร.ปัญัญาวุฒิุิเล่า่ว่า่จากการทดลองจัดักิจิกรรม ได้ผ้ลลัพัธ์ท์ี่่�

ดีใีนทุกุครั้้�ง ทั้้�งด้้านความรู้้�ความเข้้าใจและการจดจำำ�เนื้้�อหาสำำ�คัญั

ได้ใ้นระยะยาว นอกจากนี้้�ผู้้�เข้า้ร่ว่มยังัสะท้้อนด้ว้ยว่า่รู้้�สึกึสนุกุและ

มีคีวามสุขุกับัทุกุกิจิกรรม  รวมถึงึการได้แ้ลกเปลี่่�ยนเรียีนรู้้�ระหว่า่ง

ผู้้�เข้้าร่่วมกัับวิิทยากร

	 “แม้้การจััดกิิจกรรมนำำ�ร่่องจะให้้ผลลััพธ์์เป็็นที่่�น่่าพึึงพอใจ 

คณะทำำ�งานก็็ยัังคงเดินิหน้้าใช้้เวลาที่่�เหลืือภายในโครงการพัฒันา

หลัักสูตูรให้ส้มบูรูณ์ม์ากยิ่่�งขึ้้�น ทั้้�งการปรับักระชับัเนื้้�อหา และการ

เพิ่่�มกิจิกรรมเกมวีอีาร์ใ์ห้ผู้้้�เข้้าร่่วมได้ล้งมือืปลูกูและดูแูลพืชืในช่ว่ง

อนุุบาลให้้รอดพ้้นจากทั้้�งภััยธรรมชาติิและการรุุกล้ำำ��พื้้�นที่่�จาก

ปััจจััยเสี่่�ยงจนแข็็งแรงพอที่่�จะเติิบโตต่่อด้้วยตััวเองตามวิิถีธีรรมชาติิ 

ทั้้�งนี้้�ก็เพื่่�อให้้ผู้้�เข้้าร่่วมกิิจกรรมได้้เกิิดความหวงแหนทรััพยากร 

ป่า่ไม้้ พร้้อมทั้้�งได้้เรียีนรู้้�กระบวนการฟื้้�นฟููป่่าแบบครบขั้้�นตอนตาม

หลัักการที่่�ถููกต้้อง”

	ปั จัจุบุันัโครงการ SIMPLE ในส่่วนของประเทศไทยดำำ�เนินิมา

ถึงึครึ่่�งทางแล้้ว คณะทำำ�งานคาดว่่าภายในสิ้้�นปีีนี้้�จะพัฒันากิจิกรรม

ส่่วนต่่อขยายได้้แล้้วเสร็็จ และในปีี พ.ศ. 2570 ซึ่่�งเป็็นปีีสุุดท้้าย

ของโครงการได้้วางแผนพััฒนาหลัักสููตรและสื่่�อการเรีียนรู้้�ให้้อยู่่�

ในรูปูแบบที่่�เหมาะสม พร้้อมขยายผลการใช้้งานไปยัังแหล่่งเรียีนรู้้�

ทั่่�วประเทศ

	 ดร.ปััญญาวุุฒิิกล่่าวทิ้้�งท้้ายว่่า “คณะทำำ�งานคาดหวัังเป็็น

อย่่างยิ่่�งว่่าหลัักสููตรและสื่่�อการเรีียนรู้้�ที่่�พััฒนาขึ้้�นจะมีีส่่วนช่่วย

สร้้างความตระหนักัเกี่่�ยวกับัความหลากหลายทางชีวีภาพและการ

ฟ้ื้�นฟููระบบนิิเวศอย่่างเหมาะสมให้้แก่่เยาวชน ให้้พวกเขาได้้นำำ�

องค์์ความรู้้�ไปปรัับใช้้ สื่่�อสารอย่่างถููกต้้อง ช่่วยอนุุรัักษ์์ความ 

หลากหลายทางชีีวภาพ และร่่วมกัันสร้้างโลกใบนี้้�ให้้เป็็นบ้้านที่่�

ปลอดภััยสำำ�หรัับทุุกชีีวิิตตลอดไป”

	ผู้้�ที่่� สนใจนำำ�หลัักสููตรและสื่่�อการเรีียนรู้้�ไปใช้้จััดกิิจกรรมใน

สถานศึกึษา ติดิต่่อสอบถามได้้ที่่�ธนาคารทรัพัยากรชีวีภาพแห่่งชาติิ 

ไบโอเทค สวทช. อีีเมล nbt.pr@nstda.or.th และติิดตามความ

คืืบหน้้าของโครงการได้้ผ่่าน www.project-simple.eu

ผู้้�ดำำ�เนิินงานหลัักด้้านการออกแบบและพััฒนาหลัักสููตรและสื่่�อการเรีียนการสอน
• ธนาคารทรััพยากรชีีวภาพแห่่งชาติิ ไบโอเทค สวทช. ดำำ�เนิินงานด้้านการพััฒนาเนื้้�อหาและระบบจำำ�ลองสถานการณ์์
• ฝ่่ายบริิการทางวิิชาการและการประเมิินหลัักสููตรด้้านพััฒนากำำ�ลังัคน สวทช. ดำำ�เนิินงานด้้านการพััฒนาหลัักสููตรการเรียีนการสอนและการจััด 
	กิ จิกรรมให้้แก่่ผู้้�เรียีน
• ฝ่่ายสร้้างสรรค์์สื่่�อและผลิิตภััณฑ์์ สวทช. ดำำ�เนิินงานด้้านการออกแบบโมเดลสามมิิติิ และจััดทำำ�สื่่�อ AR
• กลุ่่�มวิิจััยไอโอทีีและระบบอััตโนมััติิสำำ�หรัับงานอุุตสาหกรรม เนคเทค สวทช. ดำำ�เนิินงานด้้านการพััฒนาสื่่�อ VR
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Sci Variety

ณัฐพล โชติศรีศุภรัตน์ และ Pathom Vongvizay

เรีียนรู้้�ทฤษฎีีสััมพััทธภาพ
ผ่่านโลกความเป็็นจริิงเสมืือน
หลายคนอาจหลงใหลในวิิชาฟิสิิิกส์์เพราะวิิชานี้้�สวยงาม 
และช่่วยอธิิบายธรรมชาติิได้้อย่่างน่่าทึ่่�ง 
ฟิสิิิกส์์อธิิบายได้้ตั้้�งแต่่การเคลื่่�อนที่่�ของวััตถุุเล็็ก ๆ ระดัับอะตอม 
ไปจนถึึงการขยายตััวของเอกภพ 
โดยคณิิตศาสตร์์ในฟิสิิิกส์์อาจเปรีียบเสมืือนภาษาของธรรมชาติิ 
เมื่่�อเราเรีียนรู้้�และเข้้าใจคณิิตศาสตร์์ที่่�เป็็นภาษาของธรรมชาติินี้้� 
เราก็็จะเห็็นความงดงามที่่�แฝงอยู่่�ในปรากฏการณ์์ธรรมชาติิต่่าง ๆ รอบตััวเรา 
วิิชาฟิสิิิกส์์ที่่�เราเรีียนกัันเป็็นผลงานการทำำ�งานของผู้้�คนจำำ�นวนมาก 
และหนึ่่�งในชื่่�อที่่�เราอาจจะรู้้�จัักกัันดีีคืือ 
แอลเบิิร์์ต ไอน์์สไตน์์ (Albert Einstein) 
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แอลเบิร์ิ์ต ไอน์์สไตน์์เป็็นนักัฟิิสิกิส์์ทฤษฎีี

ผู้้�มีชีื่่�อเสียีงระดับัโลก ซึ่่�งได้รั้ับการยอมรับั

ว่่าเป็็นหนึ่่�งในนัักวิิทยาศาสตร์์ที่่�ยิ่่�งใหญ่่

ที่่�สุุดในประวััติิศาสตร์์ ผลงานที่่�สำำ�คััญ 

ของเขา เช่่น ปรากฏการณ์์โฟโตอิิเล็ก็ทริิก 

(photoelectric effect) ทฤษฎีีสัมัพัทัธภาพ

พิิเศษ (special relativity) และทฤษฎีี 

สััมพััทธภาพทั่่�วไป (general relativity)  

ซึ่่�งเปลี่่�ยนแปลงความเข้้าใจของมนุุษย์์

เกี่่�ยวกัับเวลา (time) ปริิภููมิิ (space) และ

ความโน้้มถ่่วง (gravitation) อย่่างสิ้้�นเชิิง 

	มี หีนึ่่�งแนวคิดิที่่�ต้อ้งอธิบิายก่อ่นนั่่�นก็็

คืือ ปริิภููมิิ-เวลา (spacetime) เป็็นแบบ

จำำ�ลองทางคณิิตศาสตร์์ใด ๆ ที่่�รวมปริิภููมิิ

กับัเวลาเข้า้ด้ว้ยกันั ไอน์ส์ไตน์เ์สนอทฤษฎีี

สััมพััทธภาพทั่่�วไปในปีี ค.ศ. 1915 จนถึึง 

ค.ศ. 2025 ที่่�กำำ�ลังัเขียีนบทความนี้้� ก็็ผ่า่น

มากว่า่ 110 ปีแีล้ว้ ทฤษฎีีนี้้�ถือืเป็น็หนึ่่�งใน

จุดุเปลี่่�ยนสำำ�คัญที่่�ยิ่่�งใหญ่่ในประวัตัิศิาสตร์์

ของวิิทยาศาสตร์์ โดยเฉพาะในฟิิสิิกส์์

ทฤษฎีี 

	ก่ ่อนหน้้านี้้�นัักฟิิสิิกส์์ทั่่� วโลกต่่าง 

ยึึดถืือกฎความโน้้มถ่่วงสากลของนิิวตััน 

(Newton’s law of universal gravitation) 

มาเป็็นเวลานานหลายร้้อยปีี กฎนี้้�อธิิบาย

ว่่าแรงโน้้มถ่่วงเป็็นแรงที่่�กระทำำ�ระหว่่าง

วัตถุุสองชิ้้�นที่่�มีมวล โดยมีีขนาดแปรผกผััน

กับัระยะทางยกกำำ�ลังสอง แม้้จะใช้้อธิิบาย

การเคลื่่�อนที่่�ของดาวเคราะห์์และวัตัถุตุ่่าง ๆ  

ได้ด้ีใีนระดัับหนึ่่�ง แต่่ทฤษฎีขีองนิิวตัันก็็ยังั

มีีข้้อจำำ�กััด โดยเฉพาะกรณีีที่่�วัตถุุมีีมวล

มาก เช่น่ บริเิวณใกล้ห้ลุมุดำำ� หรือืในกรณีี

วััตถุุเคลื่่�อนที่่�ด้้วยความเร็็วใกล้้แสง 

	 ไอน์์สไตน์์เสนอแนวคิดิใหม่่โดยอธิบิาย

ว่่าแรงโน้้มถ่่วงไม่่ใช่่ “แรง” แบบดั้้�งเดิิม

แต่่เกิิดจากความโค้้งงอของปริิภููมิิ-เวลา 

(spacetime curvature) ที่่�เกิดิจากมวลและ

พลัังงาน กล่่าวคืือ วััตถุุที่่�มีีมวลมาก เช่่น 

ดาวเคราะห์์ ดาวฤกษ์์ จะสร้้างความโค้้งงอ

ของปริิภููมิ-ิเวลาโดยรอบ ดัังนั้้�นวัตัถุตุ่่าง ๆ 

ไม่่ได้้ถููกดึึงดููดโดยแรงแบบที่่�นิิวตัันเคย

อธิบิาย แต่เ่คลื่่�อนที่่�ไปตามเส้น้ทางโค้ง้งอ

ของปริภิูมูิ-ิเวลาที่่�ถูกูบิดิงอ นี่่�คือืมุมุมองใหม่่

ที่่�ทรงพลัังและอธิิบายปรากฏการณ์์ใน

เอกภพได้้แม่่นยำำ�ยิ่่�งกว่่ากฎแรงโน้้มถ่่วงของ

นิวิตันั โดยเฉพาะในกรณีีที่่�วัตัถุมุีคีวามเร็ว็

สููงหรืือกรณีีวััตถุุมวลมหาศาล

	 การสาธิิตเพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจทฤษฎีี

สััมพััทธภาพทั่่�วไปแบบง่่าย ๆ มัักใช้้แผ่่น

ผ้้ายืืดได้้ที่่�ยึึดตรึึงไว้้กัับกรอบและลููกบอล

ที่่�มีมีวลขนาดต่า่งกันั โดยลูกูบอลมวลมาก

แทนมวลของดาวฤกษ์์หรือืวัตัถุขุนาดใหญ่่ 

ลููกบอลมวลน้้อยแทนมวลของดาวฤกษ์์

หรืือวััตถุุขนาดเล็็ก การสาธิิตเริ่่�มจากวาง

ลููกบอลหนัักตรงกลางแผ่น่ผ้า้ แผ่่นผ้้าจะ

ยุุบลงกลายเป็็นแอ่่งแสดงถึึงการที่่�มวล

มากทำำ�ให้้ปริิภููมิิ-เวลาโค้้งงอ จากนั้้�นเมื่่�อ

ปล่่อยลููกบอลมวลน้้อยบนผ้้า ลููกบอล

มวลน้้อยจะเคลื่่�อนที่่�เป็็นวงรอบแอ่่งก่่อน

ที่่�จะไปรวมกัับลูกูบอลมวลมาก เหมืือนกัับ

ดาวเคราะห์์ที่่�โคจรรอบดาวฤกษ์์ขนาดใหญ่่

เพราะมัันเคลื่่�อนที่่�ในปริิภููมิิ-เวลาที่่�โค้้ง 

การสาธิิตแบบนี้้�ทำำ�ได้้ง่่าย ช่่วยให้้เข้้าใจ 

ก็็จริิง แต่่ก็็มีีข้้อจำำ�กััดคืือ เป็็นการแสดง

ปริภิูมูิ-ิเวลาในรููปแบบสองมิิติ ิซึ่่�งความจริิง

จะมีีมิิติิของปริิภููมิิสามมิิติิและหนึ่่�งมิิติิ 

ของเวลา อีีกทั้้�งยัังขาดการแสดงความ

สแกนคิวอาร์โคดเพ่ือเข้าใจ 
ทฤษฎีสัมพัทธภาพท่ัวไปผ่านการสาธิตแบบเก่า 

ท่ีใช้แผ่นผ้าและลูกบอล

ที่มาภาพ : https://pixabay.com/photos/wormhole-gridlines-spacetime-space-6929217/

https://www.nstda.or.th/r/NhVmI
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สััมพัันธ์์ระหว่่างแรงโน้้มถ่่วงกัับการยืืด

ขยายของเวลา สรุุปแล้้วการสาธิิตแบบ

เก่่านี้้�อาจจะทำำ�ให้้ผู้้�เรีียนเกิิดมโนทััศน์์ที่่� 

คลาดเคลื่่�อน (misconception)

	ปั ัจจุุบัันเทคโนโลยีีก้้าวหน้้าไปมาก 

เรามีีตััวช่่วยใหม่่มาใช้้แทนการสาธิิตแบบ

เก่่าได้้ สิ่่�งนั้้�นคืือ อุุปกรณ์์วีอีาร์์เฮดเซต (VR 

headset) ซึ่่�งเป็็นอุุปกรณ์์สวมศีีรษะที่่�ใช้้

สร้า้งความเป็็นจริิงเสมืือน (virtual reality: 

VR) โดยผู้้�ใช้้งานเพีียงสวมใส่่อุุปกรณ์์นี้้�

บนศีีรษะก็็จะเข้้าสู่่�โลกเสมืือนที่่�ประกอบ

ด้้วยภาพและเสียีงที่่�สร้้างจากคอมพิวิเตอร์์ 

ภาพที่่�เห็็นผ่่านอุุปกรณ์์นี้้�เป็็นสามมิิติิรอบ

ตัวัและเปลี่่�ยนตามทิศิทางการเคลื่่�อนไหว

ของศีีรษะ ทำำ�ให้้มีีมุุมมองและความรู้้�สึึก

เหมืือนอยู่่�ในสถานที่่�นั้้�นจริิง ๆ 

	 โดยทั่่�วไปด้้านในของอุุปกรณ์์นี้้�จะมีี 

หน้้าจอแสดงภาพ เซนเซอร์์ช่่วยตรวจจัับ

การเคลื่่�อนไหว และหููฟัังที่่�ช่่วยให้้ได้้ยิิน

เสีียงรอบทิิศทาง เพื่่�อเพิ่่�มความสมจริิง

ของประสบการณ์์ นอกจากใช้้เพื่่�อความ

สนุุกเพลิิดเพลิินอย่่างวิิดีโีอเกมแล้้ว ยัังใช้้

ในการเรีียนการสอนได้้และได้้ดีีด้้วย

	 แนวคิิดของทฤษฎีีสััมพััทธภาพทั่่�วไป

เป็็นเรื่่�องที่่�เข้้าใจได้้ยาก เพราะเกี่่�ยวข้้องกับั

มิติิทิี่่�มนุษุย์ไ์ม่ส่ามารถสัมัผัสัหรือืมองเห็น็

ได้้โดยตรง เช่่น การโค้้งงอของปริภิูมูิ-ิเวลา 

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างมวล ความโน้้มถ่่วง 

การเคลื่่�อนที่่�ของเวลา การใช้้เทคโนโลยีี 

วีีอาร์์ในการเรีียนรู้้�จึงเป็็นเครื่่�องมืือที่่�มีี

ประโยชน์์อย่่างยิ่่�ง เพราะช่่วยให้้ผู้้�เรีียน

เข้า้ไปอยู่่�ในโลกของสััมพัทัธภาพ มองเห็็น

การโค้้งงอของปริิภููมิิ-เวลาแบบสามมิิติิ

รอบตััว และสัังเกตผลกระทบต่่าง ๆ จาก

มวลของวััตถุุได้้ ตััวอย่่างเช่่น การจำำ�ลอง

ดาวเคราะห์ท์ี่่�โคจรไปรอบ ๆ  มวลมหาศาล 

หรืือการเร่ง่ความเร็ว็เข้า้ใกล้แ้สงแล้ว้เห็น็

เวลาช้้าลง 

ตัวอย่างอุปกรณ์วีอาร์เฮดเซต (VR headset) สำ�หรับท่องโลกความเป็นจริงเสมือน

	 ความสามารถของวีีอาร์์ในการสร้้าง

ประสบการณ์ท์ี่่�สมจริงิและจับัต้อ้งได้จ้ึงึไม่่

เพียีงช่่วยในการจดจำำ� แต่่ยัังส่่งเสริิมความ

เข้้าใจในเชิิงลึึก ช่่วยเปลี่่�ยนการเรีียนรู้้�ที่่�

ยากให้้กลายเป็็นประสบการณ์์ที่่�น่า่ตื่่�นเต้้น

และเข้้าถึงึง่า่ยขึ้้�น การสาธิติแบบใหม่่ด้ว้ย

วีอีาร์แ์ก้ไ้ขข้อ้จำำ�กัดัของการสาธิติแบบเก่า่

ด้้วยลููกบอลและแผ่่นผ้้าได้้ โดยเมื่่�อผู้้�

เรีียนสวมใส่่วีีอาร์์เฮดเซตที่่�มีซอฟต์์แวร์์

การสาธิติทฤษฎีสีัมัพัทัธภาพทั่่�วไปแล้ว้ จะ

เข้้าไปอยู่่�ในปริิภููมิิที่่�เป็็นตาตารางสามมิิติิ

และมีนีาฬิิกาสองเรือืน เข็ม็นาฬิิกาทั้้�งสอง

หมุุนด้้วยอััตราคงที่่�เท่่ากััน และมีีเสีียงดััง

ติ๊๊�ก ๆ ของนาฬิิกาที่่�อยู่่�ใกล้้ที่่�สุุด แสดงถึึง

การไหลของเวลา ตาตารางและนาฬิิกานี้้�

แสดงให้้เห็็นถึึงปริิภููมิิ-เวลา 

	ผู้้� เรีียนเห็็นทรงกลมสีีเหลืืองอยู่่�ด้าน

หน้้า เมื่่�อหยิบิทรงกลมนี้้�ไปวางในตาตาราง

สามมิิติิจะเกิิดความโค้้งงอตามตำำ�แหน่่ง 

ที่่�วางทรงกลมนั้้�น โดยปริิมาณความโค้้ง

ของตาตารางนี้้�กำำ�หนดตามสมการทาง

คณิติศาสตร์์ของทฤษฎีสัีัมพััทธภาพทั่่�วไป  

ดัังนั้้�นความโค้้งงอที่่�ตำำ�แหน่่งใดตำำ�แหน่่ง

หนึ่่�งของตาตารางจะขึ้้�นอยู่่�กัับมวลของ

วัตัถุแุละระยะห่่างจากวััตถุนุั้้�น เมื่่�อผู้้�เรียีน

นำำ�วัตัถุเุข้้าไปใกล้้นาฬิิกาเรือืนใดเรือืนหนึ่่�ง 

วัตถุที่มีมวลมากจะทำ�ให้ตาตารางของปริภูมิ-เวลาโค้งงอ 
โดยยิ่งวัตถุมีมวลมากเท่าใด ความโค้งของตาตารางก็จะยิ่งมากขึ้นเท่านั้น

ที่มาภาพ : Schumacher et al., 2023
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(ซ้าย) ตาตารางทางซ้ายเป็นตัวแทนของปริภูมิ ส่วนนาฬิกาแสดงการไหลผ่านของเวลา
(กลาง) วัตถุที่มีมวลทำ�ให้เกิดการโค้งงอของปริภูมิ-เวลา

(ขวา) นาฬิกาจะเดินช้าลงเมื่ออยู่ใกล้วัตถุที่มีมวลมาก เพื่อแสดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์การขยายขนาดของเวลา (time dilation)
ที่มาภาพ : Schumacher et al., 2023

ก็็จะพบว่่านาฬิิกาเรืือนนั้้�นเริ่่�มเดิินช้้าลง 

เมื่่�อเทีียบกัับอีีกเรืือนหนึ่่�ง ซึ่่�งอััตราการ

เปลี่่�ยนแปลงนี้้�กำำ�หนดโดยสมการของ

ทฤษฎีีสััมพััทธภาพทั่่�วไป 

	ผู้้� เรีียนกดเลืือกเมนููเพื่่�อเปลี่่�ยนมวล

ของวััตถุุได้้ เมื่่�อปรัับให้้วััตถุุมีีมวลมากขึ้้�น 

ความโค้้งงอของปริิภููมิิก็็จะมากขึ้้�น และ

เมื่่�อนำำ�วัตัถุนุี้้�เข้า้ใกล้น้าฬิิกาก็จ็ะเห็น็ความ

แตกต่่างของอััตราการไหลของเวลา การ

ปรัับขนาดมวลจะช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสำำ�รวจ

ความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณมวลกัับขนาด

ของความโน้้มถ่่วงได้้อย่่างชััดเจน 

	 ในยุุคที่่�เทคโนโลยีีก้้าวหน้้าอย่่างไม่่

หยุุดยั้้�ง การเรีียนรู้้�ก็ได้้พััฒนาไปไกลกว่่า

กระดานดำำ�และหนัังสืือเรีียนในห้้องเรีียน 

การเรีียนรู้้�ผ่านเทคโนโลยีีวีีอาร์์ช่่วยสร้้าง

ประสบการณ์ต์รง (experiential learning) 

ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้้�เรียีนเข้้าใจแนวคิิดยาก ๆ  และ

จดจำำ�ได้้ดีีขึ้้�นเมื่่�อเทีียบกัับการเรีียนแบบ

ดั้้�งเดิมิ โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งสำำ�หรับันัักเรียีน 

นัักศึึกษา หรืือแม้้แต่่ผู้้�ที่่�สนใจทั่่�วไปที่่�ไม่่มีี

พื้้�นฐานทางคณิิตศาสตร์์เชิิงลึึกก็็สามารถ

เข้้าใจทฤษฎีีสัมัพัทัธภาพผ่่านประสบการณ์์

ในโลกเสมืือนจริิงนี้้�ได้้ นอกจากความเข้้าใจ

ที่่�ลึกึซึ้้�งแล้้ว การเรียีนรู้้�แบบนี้้�ยังช่่วยกระตุ้้�น

ความสนใจ ความอยากรู้้�อยากเห็็น และ

การมีส่ี่วนร่่วม ซึ่่�งเป็็นหัวัใจของการเรียีนรู้้�

อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ
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Innovation Grows@TSP
นวัตกรรมดี ๆ เกิดขึ้นได้ทุกวัน

กองบรรณาธิการ

ยกระดัับอุุตสาหกรรมไทย
ด้้วยบริิการที่่�ปรึึกษา 

ด้้านมาตรฐานโรงงานครบวงจร 
	อุ ตสาหกรรมอาหาร อาหารเสริิม เครื่่�องสำำ�อาง และสมุุนไพร
เติิบโตอย่่างรวดเร็็วในปััจจุุบััน และมีีแนวโน้้มเติิบโตขึ้้�นอย่่างต่่อเนื่่�อง
ในอนาคต ทำำ�ให้้มีนักัธุรุกิจิและผู้้�ประกอบการหน้้าใหม่ม่องเห็น็โอกาสใน
การลงทุนุ และต้้องการเข้้าสู่่�อุตุสาหกรรมนี้้�เป็น็จำำ�นวนมาก การมีโีรงงาน
ได้้มาตรฐานและมีีความน่่าเชื่่�อถืือจึึงเป็็นปััจจััยสำำ�คััญที่่�จะทำำ�ให้้ธุรกิิจ
สามารถแข่่งขัันได้้ทั้้�งในประเทศและระดัับสากล 

“ซิิสเต็็ม เอ็็กเซลเล้้นท์์”
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บริษิัทัซิสิเต็ม็ เอ็ก็เซลเล้น้ท์ ์จำำ�กัดั ก่อ่ตั้้�งขึ้้�นเพื่่�อเป็น็ที่่�ปรึกึษา

แบบครบวงจรสำำ�หรับัผู้้�ประกอบการที่่�ต้อ้งการสร้า้งและยกระดับั

โรงงานผลิิตของตนเอง ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นธุุรกิิจ ผลิิตสิินค้้าออกสู่่�

ตลาด จนถึึงการส่่งออกผลิิตภััณฑ์์ไปต่่างประเทศ

บริิการ One-stop Service ครอบคลุุม 
ตั้้�งแต่่เริ่่�มต้้นจนถึึงการส่่งออก
	 ดร.กุุลรดา โชคธราสิิริิภััช กรรมการผู้้�จััดการ บริิษััทซิิสเต็็ม 

เอ็ก็เซลเล้น้ท์ ์จำำ�กัดั ให้ข้้อ้มูลูว่า่ บริษิัทัดำำ�เนินิธุรุกิจิด้า้นให้บ้ริกิาร

ที่่�ปรึกึษา ฝึกึอบรม และจัดัทำำ�มาตรฐานสำำ�หรับัโรงงานผลิติอาหาร 

เครื่่�องดื่่�ม อาหารเสริมิ เครื่่�องสำำ�อาง และผลิติภััณฑ์์สมุนุไพรแบบ

ครบวงจร หรืือ one-stop service โดยให้้บริิการครอบคลุุมทุุก 

ขั้้�นตอนตั้้�งแต่่การออกแบบโรงงาน การขออนุญุาตผลิติ การจัดัทำำ�

ระบบมาตรฐาน ไปจนถึึงการฝึึกอบรมบุุคลากรภายในโรงงาน เพื่่�อ

ให้้ผู้้�ประกอบการสามารถเริ่่�มต้้นธุุรกิิจได้้อย่่างมั่่�นใจและยั่่�งยืืน

	 “จุดุแข็็งของบริิษัทัคืือ เรามีีทีีมที่่�ปรึึกษาที่่�มีความรู้้� มีีประสบการณ์์ 

และมีีความเชี่่�ยวชาญเฉพาะด้้านในโรงงานอุุตสาหกรรม ด้้วย

ประสบการณ์์มากกว่่า 20 ปีี เราสามารถออกแบบบริกิารให้้เหมาะสม

กัับผู้้�ประกอบการแต่่ละราย โดยลููกค้้าที่่�เพิ่่�งเริ่่�มต้้นธุุรกิิจ ยัังไม่่มีี

โรงงานเป็็นของตนเอง บริิษััทจะดููแลตั้้�งแต่่การประเมิินความ

พร้้อม การจััดทำำ�พิมพ์์เขีียวโรงงาน การพิิจารณาว่่าควรสร้้าง

โรงงานเอง หรืือเช่่าสถานที่่�เพื่่�อทดลองผลิิตทดสอบตลาดก่่อน 

ตลอดจนการจััดทำำ�ระบบมาตรฐานต่่าง ๆ เช่่น GHP, HACCP, 

ISO22000, GMP Asean Cosmetic, ISO22716, ISO9001, GMP 

in Mass Catering ที่่�จำำ�เป็็นต่่อการผลิิตสิินค้้าให้้ได้้คุุณภาพ 

นอกจากนี้้�บริิษััทยัังให้้คำำ�ปรึึกษาเชิิงลึึกในการพััฒนาผลิิตภััณฑ์์

และการวางระบบคุุณภาพเพื่่�อรองรัับการตรวจรัับรองจากหน่่วย

รัับรอง หรืือ CB (certification body) ต่่าง ๆ  ช่่วยให้้ลููกค้้าขอการ

รัับรองจากภาครััฐและองค์์กรต่่าง ๆ ได้้อย่่างรวดเร็็ว รวมถึึง

สนับัสนุนุผู้้�ประกอบการในการไปเจรจาธุรุกิจิยังัต่่างประเทศ เช่่น 

จีีน ตะวัันออกกลาง อาเซีียน เพื่่�อเพิ่่�มยอดขายและสร้้างโอกาส

ในการส่่งออก”

ผสานความเชี่่�ยวชาญกัับเครืือข่่าย
วิิทยาศาสตร์์และนวััตกรรม
	 หนึ่่�งในจุุดเปลี่่�ยนสำำ�คััญของบริิษััทซิิสเต็็มฯ คืือการเข้้ามา 

ตั้้�งสำำ�นัักงานในอุุทยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทย (อวท.) ตั้้�งแต่่ปีี 

พ.ศ. 2561 ดร.กุลุรดา เล่า่ว่า่ เดิมิทีบีริษิัทัตั้้�งอยู่่�ภายนอกหน่่วยงาน

รััฐซึ่่�งมีีข้้อจำำ�กััดด้้านความน่่าเชื่่�อถืือและการเข้้าถึึงทรััพยากร

นวัตักรรม จึึงสมัคัรและได้้รัับการคััดเลืือกเข้้ามาอยู่่�ในพื้้�นที่่� อวท. 

ดร.กุลรดา โชคธราสิริภัช

ที่มาภาพ : เฟซบุ๊ก Drkobconsult
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บริิษััทไม่่เพีียงได้้พื้้�นที่่�สำำ�นัักงานที่่�มีีความน่่าเชื่่�อถือืและแสดงถึงึ

ความเป็็นมืืออาชีีพ แต่่ยัังมีีโอกาสเชื่่�อมโยงกัับเครืือข่่าย

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีระดัับประเทศ 

	 “บริิษััทได้้รัับโอกาสการพาผู้้�ประกอบการไปศึึกษาดููงานใน

หน่่วยงานต่่าง ๆ ภายใต้้สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีแีห่่งชาติ ิ(สวทช.) ทั้้�งโรงงานต้้นแบบและห้้องปฏิบิัติัิการ

ของศูนูย์์พันัธุวุิศิวกรรมและเทคโนโลยีชีีีวภาพแห่่งชาติ ิ(ไบโอเทค) 

ศูนูย์น์าโนเทคโนโลยีีแห่ง่ชาติิ (นาโนเทค) รวมถึึงโรงงานสมุุนไพร

ของกรมการแพทย์์แผนไทย ที่่�ตั้้�งอยู่่�ใน อวท. ซึ่่�งช่่วยให้้ผู้้�ประกอบการ

ได้เ้ห็็นกระบวนการพัฒันาสูตูรผลิติภัณัฑ์ ์และการจัดัการโรงงาน

จริิงที่่�มีีมาตรฐานระดัับสากล ทำำ�ให้้เข้้าใจและวางแผนธุุรกิิจได้้

แม่่นยำำ�ขึ้้�น และผู้้�ประกอบการบางรายได้้ซื้้�องานวิจิัยัจากหน่่วยงาน

ภายใต้้ สวทช. ไปต่่อยอดเชิิงพาณิิชย์์อีีกด้้วย

	 “สวทช. และ อวท. ถืือเป็็นแหล่่งสนัับสนุุนทุุนด้้านงานวิิจััย 

พร้้อมทั้้�งมีีงบสนัับสนุุนงานด้้านต่่าง ๆ ที่่�เอื้้�อต่่อการพััฒนา 

ผู้้�ประกอบการ ในขณะเดีียวกัันบริิษััทฯ ก็็ต้้องการภาพลัักษณ์์ที่่�ดีี

และน่่าเชื่่�อถืือ การที่่�บริิษััทได้้เข้้ามาอยู่่�ในรั้้�ว อวท. จึึงช่่วยสร้้าง

ความเชื่่�อมั่่�นให้้แก่่ลููกค้้าที่่�จะเข้้ามาหาเรา ทำำ�ให้้ลููกค้้ารู้้�สึึกมั่่�นใจ

ว่่ากำำ�ลัังทำำ�งานร่่วมกัับผู้้�เชี่่�ยวชาญที่่�อยู่่�ในระบบมาตรฐานและ

ตรวจสอบได้้”

	ปั จัจุบุันัซิสิเต็ม็ เอ็ก็เซลเล้น้ท์ ์ยังัมีบีริษิัทัสาขาอีกี 3 แห่ง่ ตั้้�ง

อยู่่�ในอุทุยานวิทิยาศาสตร์์และเทคโนโลยี ีมหาวิทิยาลัยัเชียีงใหม่,่ 

อุทุยานวิทิยาศาสตร์ ์มหาวิทิยาลัยัเทคโนโลยีสีุรุนารี ีและอุทุยาน

วิิทยาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยขอนแก่่น 

ป้ั้� นผู้้�ประกอบการใหม่่กว่่า 300 ราย
พร้้อมยกระดัับมาตรฐานให้้แข่่งขัันได้้
	 ตลอดระยะเวลาหลายปีีที่่�ผ่่านมา ซิิสเต็็ม เอ็็กเซลเล้้นท์์ไม่่

เพีียงทำำ�หน้า้ที่่�เป็น็ที่่�ปรึกึษา แต่ย่ังัผลักัดันัผู้้�ประกอบการรายใหม่่

ให้้เข้้าสู่่�อุตสาหกรรมกว่่า 300 ราย ผ่่านหลัักสููตรอบรมและโครงการ

พััฒนาต่่าง ๆ ซึ่่�งครอบคลุุมตั้้�งแต่่การทำำ�พิมพ์์เขีียวโรงงาน การ

เรีียนรู้้�กฎหมายที่่�เกี่่�ยวข้้อง หลัักการออกแบบโรงงาน ไปจนถึึง

การจัดัระบบมาตรฐานที่่�จำำ�เป็น็สำำ�หรับัการเปิดิโรงงานผลิติสินิค้า้ 

	 “กลุ่่�มลููกค้า้หลัักของบริิษัทัประกอบด้้วยธุุรกิจิอาหาร อาหาร

เสริิม เครื่่�องสำำ�อาง สมุุนไพร รวมถึึงธุุรกิิจอื่่�น ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับ

บรรจุุภััณฑ์์ซึ่่�งต้้องมีีการจััดการตามมาตรฐานด้้านคุุณภาพ ซึ่่�ง

บริิษัทัได้้ให้้ความสำำ�คัญัในการสนับัสนุนุลูกูค้้าจัดัทำำ�ระบบมาตรฐาน 

GMP Asean Cosmetic, ISO22716 และยกระดัับมาตรฐาน 

เพิ่่�มเติิมด้้วย ISO 9001 สำำ�หรัับการผลิิตเครื่่�องสำำ�อางให้้เติิบโต

อย่่างยั่่�งยืืน

	 “นอกจากนี้้�บริษิัทัยังัเริ่่�มขยายฐานลูกูค้า้ไปสู่่�กลุ่่�มโรงแรมและ

ร้้านอาหารมากขึ้้�น กลุ่่�มโรงแรมส่่วนใหญ่่จะเริ่่�มดำำ�เนิินการตาม

ที่มาภาพ : เฟซบุ๊ก systemexcellents
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มาตรฐาน GHPs ,HACCP, ISO22000 สำำ�หรัับการผลิิตอาหาร 

อาหารเสริิม เครื่่�องดื่่�ม บางแห่่งได้ย้กระดัับมาตรฐานเพิ่่�มเติิมด้ว้ย 

ISO 9001 ส่่วนกลุ่่�มร้า้นอาหารจะมุ่่�งเน้น้การดำำ�เนินิงานตาม GMP 

in Mass Catering หรืือมาตรฐานครััวผลิิตอาหารสำำ�หรัับคนหมู่่�

มาก เนื่่�องจากปััจจุุบัันประเด็็นด้้านความปลอดภััยทางอาหารมีี

ความสำำ�คัญัต่่อธุรุกิิจโรงแรมและร้้านอาหารมากขึ้้�นอย่่างต่อ่เนื่่�อง 

ทำำ�ให้้เรามุ่่�งขยายฐานลููกค้้าไปยัังกลุ่่�มเหล่่านี้้�เพื่่�อตอบสนองต่่อ

ความต้้องการของตลาดที่่�เพิ่่�มสููงขึ้้�น”  

ตอกย้ำำ��ความเชี่่�ยวชาญ
ด้้วยมาตรฐานระดัับประเทศ

	ซิ ิสเต็็ม เอ็็กเซลเล้้นท์์ เป็็นบริิษััทที่่�ได้้รัับการขึ้้�นทะเบีียนเป็็น

ที่่�ปรึึกษากัับ โครงการไอแท็็ป (ITAP) สวทช. และได้้รัับการขึ้้�น

ทะเบีียนเป็็นที่่�ปรึึกษากัับศููนย์์ข้้อมููลที่่�ปรึึกษา กระทรวงการคลััง 

สาขามาตรฐานคุุณภาพ รวมถึึงยัังได้้รัับเครื่่�องหมายมาตรฐาน

อุุตสาหกรรมเอส (มอก.เอส) ด้้านการฝึึกอบรม จากสำำ�นัักงาน

มาตรฐานอุุตสาหกรรม (สมอ.) กระทรวงอุตุสาหกรรม เป็็นรายแรก

ของประเทศ

	 ดร.กุุลรดา โชคธราสิิริิภััช ได้้รัับคััดเลืือกจากกรมส่่งเสริิม

อุุตสาหกรรม กระทรวงอุุตสาหกรรม เพื่่�อรัับรางวััลที่่�ปรึึกษา

ตััวอย่่างแห่่งปีี พ.ศ. 2566 (DIPROM Consultant Award 2023) 

ประเภทที่่�ปรึึกษาวิิสาหกิิจชุุมชน สาขาผลัักดัันสู่่�ระบบมาตรฐาน 

ดีเีด่น่ โดยรางวัลันี้้�มีขีึ้้�นเพื่่�อเชิดิชูเูกียีรติทิี่่�ปรึกึษาที่่�มีคีวามรู้้�ความ

สามารถในการให้้บริิการปรึึกษาแนะนำำ� สร้้างการรัับรู้้�และความ

ที่มาภาพ : เฟซบุ๊ก systemexcellents

เชื่่�อมั่่�นให้้แก่่ผู้้�ประกอบการและหน่่วยงานที่่�ใช้้บริิการที่่�ปรึึกษา 

โดยได้้รัับรางวััลเดีียวกัันนี้้�อีีกครั้้�งในปีี พ.ศ. 2567 พร้้อมด้้วย

รางวัลัที่่�ปรึกึษาตัวัอย่า่งแห่ง่ปี ีพ.ศ. 2567 (DIPROM Consultant 

Award 2024) ประเภทที่่�ปรึึกษา SMEs สาขาผลัักดัันสู่่�ระบบ

มาตรฐานดีีเด่่น นัับเป็็นการตอกย้ำำ��คุณภาพ ความเชี่่�ยวชาญ และ

ความทุ่่�มเทในการยกระดัับมาตรฐานอุุตสาหกรรมไทยอย่่างต่่อเนื่่�อง 

สะท้้อนถึงึความไว้้วางใจจากทั้้�งภาครัฐัและผู้้�ประกอบการทั่่�วประเทศ

	 มาตรฐานเหล่่านี้้�ไม่่เพีียงตอกย้ำำ��ความเชี่่�ยวชาญของบริิษััท 

แต่่ยังัทำำ�ให้ลู้กูค้า้มั่่�นใจว่า่การใช้บ้ริกิารด้า้นที่่�ปรึกึษาของบริษัิัทจะ

ได้้รัับผลตอบแทนทั้้�งด้้านคุุณภาพ ระบบมาตรฐาน และโอกาส

ทางธุุรกิิจอย่่างคุ้้�มค่่า

	 ไม่ใ่ช่่เพีียงที่่�ปรึกึษาด้า้นมาตรฐานโรงงาน แต่ ่“บริิษััทซิสิเต็ม็ 

เอ็็กเซลเล้น้ท์ ์จำำ�กัด” คือืพันัธมิิตรเชิงิกลยุทุธ์ข์องผู้้�ประกอบการ

ไทยที่่�ต้องการยกระดัับให้้ธุุรกิิจแข่่งขัันได้้ ด้้วยการผสานความ

เชี่่�ยวชาญด้า้นระบบคุณุภาพมาตรฐาน เข้า้กับัเครือืข่า่ยนวัตักรรม

และความน่่าเชื่่�อถืือจากอุุทยานวิิทยาศาสตร์์ประเทศไทย
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เมื่่�อวัันที่่� 19 มิิถุุนายน พ.ศ. 2568 สำำ�นัักงานพััฒนาวิิทยาศาสตร์์
และเทคโนโลยีแีห่่งชาติ ิ(สวทช.) โดยศูนูย์์พันัธุวุิศิวกรรมและเทคโนโลยีี
ชีีวภาพแห่่งชาติิ (ไบโอเทค) และสถาบัันวิิจััยเพื่่�อการพััฒนาแห่่ง
สาธารณรััฐฝรั่่�งเศส (IRD) ได้้ลงนามในบัันทึึกข้้อตกลงความร่่วมมืือ 
(MOU) ฉบับัใหม่ ่ระยะเวลา 5 ปี ีเพื่่�อเดินิหน้า้สานต่อ่ความสำำ�เร็จ็จาก
ความร่่วมมืือด้้านวิิทยาศาสตร์์และการศึึกษา โดยมีีเป้้าหมายในการ
รัับมืือกัับความท้้าทายด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและความยั่่�งยืืนที่่�ทั่่�วโลกกำำ�ลััง
เผชิิญอยู่่� 

บันัทึกึข้อ้ตกลงความร่ว่มมือืฉบับัใหม่น่ี้้�มุ่่�งเน้น้การวิจิัยัในประเด็น็
สำำ�คััญ เช่่น ความหลากหลายทางชีีวภาพ การกัักเก็็บคาร์์บอน การ
เรียีนรู้้�ด้านสิ่่�งแวดล้้อมผ่่านเทคโนโลยีีโลกเสมืือน และสาขาที่่�เกี่่�ยวข้้อง
อื่่�น ๆ ถืือเป็็นการต่่อยอดจากความสำำ�เร็็จของโครงการความร่่วมมืือที่่�
ริเิริ่่�มมาตั้้�งแต่ป่ี ีพ.ศ. 2560 ความร่่วมมือืนี้้�ยังัแสดงถึงึความรับัผิดิชอบ
ร่่วมกัันในการสร้้างองค์์ความรู้้� พััฒนาเครื่่�องมืือ เทคโนโลยีี และ
ทรััพยากรบุุคคล เพื่่�อสนัับสนุุนเป้้าหมายความยั่่�งยืืนทั้้�งในระดัับ
ภููมิิภาคและระดัับโลก

ทั้้�งนี้้�ความสำำ�เร็จ็จากความร่ว่มมือืระหว่า่ง สวทช. กับั IRD ในระยะ
แรก ประกอบด้้วย 3 โครงการ ได้้แก่่ โครงการ JEAI BIMOMS ได้้
สร้า้งแบบจำำ�ลองระบบนิเิวศ ตั้้�งแต่่พลวัตัความหลากหลายทางชีวีภาพ
ในอุุทยานแห่่งชาติิเขาใหญ่่ ไปจนถึึงรููปแบบการเปลี่่�ยนแปลงของ 
ป่่าไม้้และการใช้้ที่่�ดิินในระดัับภููมิิภาค โดยบููรณาการข้้อมููลภาคสนาม 
ภาพถ่่ายดาวเทีียม เครื่่�องมืือระดัับโมเลกุุล และปััญญาประดิิษฐ์์ (AI) 
ซึ่่�งภายใต้ ้MOU ฉบับัใหม่จ่ะมีกีารสานต่อ่โครงการด้้วยการขยายแบบ
จำำ�ลองข้้อมููลไปสู่่�การใช้้โดรนติิดตามความหลากหลายทางชีีวภาพ และ
บููรณาการสู่่�ยุุทธศาสตร์์ด้้านภููมิิอากาศในระดัับภููมิิภาค

สวทช.จัับมืือ IRD ผนึึกกำำ�ลัังสานต่่อความร่่วมมืือขัับเคลื่่�อนงานวิิจััย
ด้้านสิ่่�งแวดล้้อมและความหลากหลายทางชีีวภาพเพื่่�อความยั่่�งยืืน

โครงการ SIMPLE เป็็นโครงการร่่วมวิิจััยระหว่่างหน่่วยงานวิิจััย 
3 ประเทศ ได้แ้ก่ ่ฝรั่่�งเศส เวียีดนาม และไทย เพื่่�อสร้า้งความตระหนักั
ด้้านการสููญเสีียความหลากหลายทางชีีวภาพให้้แก่่เยาวชนไทยผ่่าน
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�มีีการผสมผสานเทคโนโลยีีโลกเสมืือนจริิง (AR/
VR) ที่่�ช่่วยกระตุ้้�นความสนใจและการมีีส่่วนร่่วมของนัักเรีียนได้้อย่่าง
มีีประสิิทธิิภาพ โดยโครงการต่่อเนื่่�องในระยะถััดไปจะเป็็นการพััฒนา
เครื่่�องมืือสำำ�หรัับการเรีียนรู้้�ให้้สมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น และจััดทำำ�หลัักสููตรฉบัับ
สมบููรณ์์สำำ�หรัับเผยแพร่่ภายในต้้นปีี พ.ศ. 2569 

โครงการสุุดท้้าย คืือ โครงการ NATURAL FORESTORE ที่่�มุ่่�ง
ศึึกษาการกัักเก็็บคาร์์บอนในป่่าเขตร้้อนธรรมชาติิ โดยบููรณาการ 
องค์์ความรู้้�จากหลากหลายสาขา ทั้้�งเมตาจีีโนมิิกส์์ การสำำ�รวจระยะ
ไกล ปััญญาประดิิษฐ์์ และการเปลี่่�ยนแปลงการใช้้ที่่�ดิิน ควบคู่่�กัับมิิติิ
ทางสัังคมและนโยบายสิ่่�งแวดล้้อม สู่่�เป้้าหมายการจััดการทรััพยากร 
ธรรมชาติิอย่่างยั่่�งยืืนเพื่่�อการการรัับมืือกัับความท้้าทายด้้านสิ่่�งแวดล้้อม
ทั่่�วโลก ซึ่่�งเริ่่�มดำำ�เนิินงานในปีี พ.ศ. 2567 ในพื้้�นที่่�ป่่าอนุุรัักษ์์ 3 แห่่ง
ในประเทศไทย และ 1 แห่่งใน สปป.ลาว โดยใช้้เทคโนโลยีีล้ำำ��สมััยใน
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลเพื่่�อสร้้างแบบจำำ�ลองการประเมิินการกัักเก็็บ
คาร์์บอนในป่่าเขตร้้อนที่่�มีีความแม่่นยำำ�สููง ซึ่่�งจะเป็็นเครื่่�องมืือสำำ�คััญ
ในการวางแผนและกำำ�หนดนโยบายเพื่่�อการอนุุรักัษ์์และบริิหารจััดการ
ป่่าไม้้อย่่างยั่่�งยืืน

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : ไบโอเทค สวทช.
https://www.biotec.or.th/home/renew-partnership-ird-nstda-th/
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ไบโอเทค สวทช. ช่่วยเกษตรกร
ฝ่่าวิิกฤตหนอนดอกดาวเรืือง
ด้้วยไวรััสเอ็็นพีีวีี (NPV)  

ดาวเรือืงเป็น็ไม้ด้อกเศรษฐกิจิสำำ�คัญัของไทย โดยช่ว่งเข้า้พรรษา
และวันัพระใหญ่่ ตลาดจะยิ่่�งมีคีวามต้้องการสููง แต่่ช่่วง 2–3 ปีีที่่�ผ่านมา 
เกษตรกรต้้องเผชิิญปััญหาหนอนกระทู้้�หอม หนอนเจาะสมอฝ้้าย และ
หนอนกระทู้้�ผัักดื้้�อยาอย่่างหนัักจนผลผลิิตเสีียหายกว่่าร้้อยละ 60 ส่่ง
ผลกระทบโดยตรงต่่อรายได้้และโอกาสทางธุุรกิิจ ศููนย์์พัันธุุวิิศวกรรม
และเทคโนโลยีชีีวีภาพแห่่งชาติ ิ(ไบโอเทค) สวทช. จึงึช่่วยผู้้�ประกอบการ
สวนดาวเรืืองแก้้ปััญหาหนอนดอกดาวเรืืองด้้วยสารชีีวภััณฑ์์ ‘ไวรััส 
เอ็น็พีวีี ี(nucleopolyhedrovirus: NPV)’ ไวรััสก่อ่โรคในแมลงช่่วยปราบ
ศััตรููพืืชแบบอยู่่�หมััด และช่่วยเกษตรกรลดการใช้้สารเคมีีอย่่างยั่่�งยืืน

หลังัจากเกษตรกรใช้้ไวรัสั NPV ฉีดีพ่่นในแปลง พบว่่าจำำ�นวนหนอน
ลดลงอย่่างเห็็นได้้ชััดตั้้�งแต่่ช่่วง 2 สััปดาห์์แรก ทำำ�ให้้ได้้ผลผลิิตดอก
ดาวเรืืองที่่�มีีคุุณภาพเหมาะแก่่การตััดจำำ�หน่่ายมากขึ้้�น ปััจจุุบัันการใช้้ 
NPV ปราบหนอนศััตรููพืืชเริ่่�มเป็็นที่่�รู้้�จัักในผู้้�ผลิิตดอกดาวเรืืองมากขึ้้�น 
หากผู้้�ประกอบการและเกษตรกรหัันมาใช้้ NPV หรือืชีวีภัณัฑ์์ชนิดิอื่่�น ๆ 
ทดแทนการใช้้สารเคมีีอัันตราย ก็็จะยิ่่�งส่่งผลดีีต่่ออุุตสาหกรรมผลิิต
ดอกดาวเรืือง 

ผู้้�สนใจผลิิตภััณฑ์์  NPV หรืือขอรัับบริิการด้้านการวิิจััย ติิดต่่อ
สอบถามได้้ที่่� คุณุสัมัฤทธิ์์� เกียีววงษ์์ นักัวิชิาการอาวุโุส ทีมีวิจิัยัเทคโนโลยีี
การควบคุุมทางชีีวภาพ ไบโอเทค สวทช. เบอร์์โทรศััพท์์ 0 2564 6700 
ต่่อ 3781 หรืืออีีเมล samrit@biotec.or.th

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : สวทช.
https://www.nstda.or.th/home/news_post/sci-update-npv-marigold 
/index.html

ผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพรจากกานพลูู
เพื่่� อบรรเทาการอัักเสบของแผล 
ในช่่องปาก

ศููนย์์เชี่่�ยวชาญนวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพร สถาบัันวิิจััย
วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีแห่่งประเทศไทย (วว.) วิิจััยและพััฒนา 
“ผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพรจากกานพลููเพื่่�อบรรเทาการอัักเสบของแผลใน
ช่่องปาก” หรืือ TISTR Clovalence Gel (ทิิสทร้้า โคลวาเลนซ์์ เจล) 
โดยใช้้น้ำำ��มันกานพลูู (Syzygium aromaticum) เป็็นส่ว่นประกอบหลััก 
ซึ่่�งมีีสารสำำ�คััญ คืือ ยููจีีนอล (eugenol) ที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านการอัักเสบ ช่่วย
รัักษาแผลและลดการอัักเสบในช่่องปากได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ 
ผลิติภัณัฑ์์เป็็นเนื้้�อเจลบางเบา  อ่่อนโยนต่่อเยื่่�อบุุในช่่องปาก และยึึดติดิ
กัับเยื่่�อเมืือกได้้ดีี ช่่วยให้้ตััวยาออกฤทธิ์์�ยาวนานและมีีประสิิทธิิภาพ

ผลิิตภััณฑ์์ผ่่านการทดสอบประสิิทธิิภาพด้้วยกระบวนการทาง
วิทิยาศาสตร์์ ทั้้�งในเซลล์์ทดลองและสััตว์์ทดลอง และผ่่านการตรวจสอบ
คุุณภาพในด้้านเคมีีกายภาพ จุุลชีีววิิทยา และการทดสอบโลหะหนััก 
จึึงปลอดภััยต่่อผู้้�ใช้้ และช่่วยเพิ่่�มศัักยภาพในการแข่่งขัันทั้้�งตลาดใน
ประเทศและต่่างประเทศ 

ผู้้�สนใจรัับถ่่ายทอดเทคโนโลยีีสอบถามรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมได้้
จากศููนย์์เชี่่�ยวชาญนวััตกรรมผลิิตภััณฑ์์สมุุนไพร วว. ติิดต่่อได้้ที่่� call 
center โทร. 0 2577 9000 หรืือที่่�ระบบบริิการลููกค้้า “วว. JUMP”

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม : วว.
https://www.tistr.or.th/PressCenter/research/17526/

ที่มาภาพ : วว.
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เซลล์ใ์ห้พ้ลังังานไฟฟ้า้ปัจัจุบุันัที่่�ใช้ก้ันัแพร่ห่ลายเป็น็แบบ “เซลล์์
ไฟฟ้า้-เคมี”ี ที่่�ใช้ป้ฏิกิิริิิยาเคมีเีป็น็ตัวัปลดปล่อ่ยอิเิล็ก็ตรอนหรือืกระแส
ไฟฟ้้าออกมา ดัังกรณีีของถ่่ายไฟฉายและแบตเตอรี่่�รถยนต์์ที่่�คุ้้�นเคย
กัันดีี

นักัวิิจัยัจาก Empa’s Cellulose and Wood Materials ในประเทศ
สวิติเซอร์์แลนด์์ กำำ�ลังัพััฒนาเซลล์์ไฟฟ้้าแบบใหม่่ที่่�ใช้้ “เห็ด็รา” (fungi) 
เป็็นแหล่่งสร้้างพลัังงานขึ้้�นมา 

จุดุเด่่นของแบตเตอรี่่�แบบนี้้�ที่่�เรียีกรวม ๆ  ว่่า เซลล์์เชื้้�อเพลิิงจุลุินิทรีีย์์ 
(microbial fuel cell) คืือ ไม่่เป็็นพิิษแบบเดีียวกัับแบตเตอรี่่�เคมีี และ
ย่่อยสลายได้้เองตามธรรมชาติิ 

เซลล์ส์ิ่่�งมีชีีวีิติทั่่�วไป ปกติแิล้ว้ก็ส็ามารถเปลี่่�ยนสารอาหารให้เ้ป็น็
พลัังงานอยู่่�แล้้ว แต่่ในแบตเตอรี่่�แบบนี้้� กระบวนการเมแทบอลิิซึึม 
(metabolism) ของเซลล์์เห็็ดราจะเปลี่่�ยนพลัังงานบางส่่วนออกมาเป็็น
พลัังงานไฟฟ้้า ก่่อนหน้้านี้้�ที่่�ทดลองกัันมัักจะใช้้เซลล์์แบคทีีเรีียเป็็น
หลััก แต่่สถาบัันวิิจััยนี้้�เลืือกใช้้เห็็ดราแทน

แบตเตอรีีแบบนี้้�จะใส่่เซลล์์เห็็ดราที่่�แตกต่่างกััน 2 ชนิิด ไว้้ที่่�ขั้้�ว
ไฟฟ้า้แต่ล่ะข้า้ง ขั้้�วลบ (anode) จะใช้เ้ซลล์เ์ห็ด็ราที่่�ปล่อ่ยอิเิล็ก็ตรอน
ออกมากได้้ ขณะที่่�ขั้้�วบวก (cathode) จะใช้้เซลล์์เห็็ดราอีีกชนิิดหนึ่่�ง
คืือ จำำ�พวกที่่�เรีียกว่่า white rot fungus ที่่�มีีความสามารถในการสร้้าง
เอนไซม์์ชนิิดหนึ่่�งที่่�สามารถดัักจัับอิิเล็็กตรอนได้้ 

ถ้า้ยัังจำำ�ตอนที่่�เรียีนเรื่่�องการสัังเคราะห์ด์้ว้ยแสงของพืชื ในใบพืชื
จะมีีเอนไซม์์ที่่�อยู่่�ในกระบวนการซึ่่�งส่่งต่่ออิิเล็็กตรอนต่่อกัันเป็็นทอด 
ในส่่วนต่่าง ๆ ของคลอโรพลาสต์์ของพืืชได้้ ซึ่่�งการทำำ�งาน (การไหล
ของกระแสไฟฟ้้า) ของสองระบบนี้้�มีีความคล้้ายคลึึงกัันอยู่่�

แบตเตอรี่่�แบบนี้้�จะสร้้างขึ้้�นโดยใช้้เทคโนโลยีีการพิิมพ์์ 3 มิิติิ ให้้
มีรีูปูทรงของแบตเตอรี่่�ที่่�เซลล์์เห็็ดรายัังคงมีีชีวีิติและส่่งต่่ออิิเล็็กตรอน
ได้้ โดยเซลล์์เห็็ดราพวกนี้้�จะเข้้าไปอยู่่�ในแบตเตอรี่่�ผ่่านการผสมกัับ
หมึึกที่่�จะใช้้ฉีีดตอนสร้้างเซลล์์แบตเตอรี่่�นั่่�นเอง 

ที่่�มาและรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม :  
https://www.empa.ch/web/s604/fungal-biobattery   

เซลล์์พลัังงานจากเชื้้�อรา เมนููอวกาศจากดาวเคราะห์์น้้อย !
ในอนาคตเมื่่�อนัักบิินอวกาศเดิินทางไกลไปในอวกาศห้้วงลึึก จะกิิน

อะไรเป็็นอาหารกััน ? แล้้วจะจััดการกัันอย่่างไรดีี ? 
นิิตยสาร Brainspace ของแคนาดา (ฉบัับกุุมภาพัันธ์์ ค.ศ. 2025)  

มีีบทความเกี่่�ยวกัับเรื่่�องนี้้�อยู่่� ผู้้�เขีียนคืือ กาลาเดรีียล วััตสััน (Galadriel 
Watson) เล่่าไว้้ในบทความชื่่�อ Eating Asteroids อย่่างน่่าสนใจ

ประเด็็นหลัักคือื การจะพกเอาอาหารจากโลกไปจำำ�นวนมากเป็็นภาระ
อย่า่งยิ่่�ง เพราะอย่า่งที่่�รู้้�กันัว่า่การที่่�ยานอวกาศจะเคลื่่�อนที่่�จนหลุดุพ้น้จาก
ความโน้้มถ่่วงของโลกได้้นั้้�นต้้องการพลัังงานในการขัับเคลื่่�อนมหาศาล 
จึึงต้้องนำำ�สิ่่�งของสััมภาระต่่าง ๆ ขึ้้�นไปให้้น้้อยที่่�สุุด 

แต่่อวกาศนั้้�นกว้้างใหญ่่ไพศาล การนำำ�อาหารปริิมาณมาก ๆ ขึ้้�นไป 
แทบเป็น็เรื่่�องเป็น็ไปไม่ไ่ด้ใ้นทางปฏิบิัตัิเิลย มีแีต่ก่าร “ไปหาเอาข้า้งหน้า้” 
เท่่านั้้�นที่่�น่่าจะเป็็นคำำ�ตอบได้้ 

ในอวกาศมีีอะไรให้้กิินได้้ ?
ย้้อนกลัับมาที่่�โลกกัันก่่อน กองทััพสหรััฐอเมริิกาเคยตั้้�งคำำ�ถามว่่า 

พวกพลาสติิกต่่าง ๆ  ที่่�ทหารแบกไปในสนามรบ เช่่น ภาชนะบรรจุุอาหาร
หรืือขวดน้ำำ��ดื่่�ม เป็็นไปได้้ไหมที่่�จะนำำ�มารีีไซเคิิลเพื่่�อใช้้เป็็น “อาหาร” ? 

เรื่่�องนี้้�ในทางปฏิบิัตัิไิม่่ถึงึกับัเป็็นไปไม่่ได้้ เพราะมีกีารค้้นพบจุลุินิทรีย์ี์
หลายชนิดิที่่�ย่อ่ยสลายพลาสติกิได้ ้พลาสติกิก็ม็ีธีาตุ ุ“คาร์บ์อน” เป็น็องค์์
ประกอบคล้้ายกัับอาหารต่่าง ๆ ที่่�เรากิิน ในธรรมชาติิพืืชสร้้างสารที่่�มี
คาร์์บอนเป็น็องค์์ประกอบและเราใช้เ้ป็็นอาหารได้ ้ผ่า่นกระบวนการที่่�ชื่่�อ 
การสังัเคราะห์์ด้้วยแสง แล้้วสััตว์์ต่่าง ๆ รวมทั้้�งมนุษุย์์ก็ก็ินิพืชืเหล่่านี้้�อีกีทีี 

การที่่�เรากิินส่่วนต่่าง ๆ  ของพืืชได้้ เพราะพวกเรามีีเอนไซม์์ที่่�จะใช้้ย่่อย
สารเหล่่านั้้�น

ปััญหาจึึงมีีแค่่ว่่า เราไม่่มีีเอนไซม์์ย่่อยพลาสติิกแค่่นั้้�น
กลับัมาที่่�อวกาศอีกีครั้้�ง สิ่่�งที่่�จุลุินิทรียี์ค์วรจะย่อ่ยได้แ้ก่ ่องค์ป์ระกอบ 

(ดินิ หินิ แร่่ธาตุ)ุ ของ “ดาวเคราะห์์น้้อย (asteroid)” ที่่�กระจัดักระจายอยู่่�
ทั่่�วไปในอวกาศ นาซาเคยคำำ�นวณว่า่หากเราทำำ�แบบนี้้�ได้ ้ดาวเคราะห์น์้อ้ย
เบนนูู (Bennu) ที่่�นาซาเคยส่่งยานอวกาศไปเก็็บตััวอย่่างกลัับมานั้้�นเพีียง
ก้้อนเดียีว... ก็ใ็ช้้เป็็นอาหารให้้แก่่นักับินิอวกาศ 6 คนไปได้้เป็็น 100 ปีีแล้้ว !

ถึึงตรงนี้้�ก็็อาจมีีคนสงสััยว่่า อาหารที่่�ได้้น่่าจะมีีหน้้าตาอย่่างไร ?
นัักวิิทยาศาสตร์์คาดว่่าอาจจะคล้้ายกัับ “โยเกิิร์์ตคาราเมล” แต่่...

เรื่่�องรสชาติินั้้�น คงต้้องไปหาทางทำำ�ให้้อร่่อยให้้ได้้ในอนาคต !



25สิงหาคม 2568ISSUE 149

Sci Infographic

ข้อมูล ณ วันทีี 03/07/68



26

Sci Infographic

ข้อมูล ณ วันทีี 30/07/68
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ร้อยพันวิทยา

เทคโนโลยีีความเป็็นจริิงเสริิมหรืือเออาร์์
(augmented reality: AR) แรกของโลก 

พััฒนาขึ้้�นโดยไอวาน ซััทเทอร์์แลนด์์ (Ivan Sutherland) ในปีี ค.ศ. 1968  
เขาตั้้�งชื่่�อมัันว่่า ดาบแห่่งดาโมคลีีสตามเรื่่�องเล่่า
ที่่�ปรากฏในงานเขีียน Tusculan Disputations
โดยนัักปรััชญาชาวโรมัันชื่่�อ ซิิเซโร (Cicero)

วิิวััฒนาการ 
แห่่งความเป็็นจริิงขยาย :

จากดาบแห่่งดาโมคลีีส 
ถึึงอิิเล็็กทรอนิิกส์์คอนแทกต์์เลนส์์

ตอนที่่� 1

รวิศ ทัศคร 
เคยเป็นกรรมการบริหารและสมาชิกทีมบรรณาธิการวารสารทางช้างเผือก สมาคมดาราศาสตร์ไทย 
เคยทำ�งานเป็นนักเขียนประจำ�นิตยสาร UpDATE นิตยสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ของบริษัทซีเอ็ดยูเคชั่น (มหาชน) จำ�กัด 
ปัจจุบันรับราชการเป็นอาจารย์ประจำ�สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
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เรื่่�องเล่่านี้้�มีีเนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับดาโมคลีีส (Damocles) เป็็นข้้าราช-

บริิพารในราชสำำ�นัักของดีีโอไนซีีอุุส (Dionysius) ที่่� 2 กษััตริิย์์ 

ผู้้�ปกครองเมืืองไซราคิิวส์์ (Syracuse) ในกรีีซ ที่่�มีดาบใหญ่่ผููก 

เส้้นด้้ายแขวนเหนืือศีีรษะขณะกำำ�ลัังทำำ�หน้้าที่่� ที่่�เขาตั้้�งชื่่�อเช่่นนี้้�

เพราะจอแสดงผลสวมศีรีษะ (head-mounted display: HMD) ที่่�

เขาทำำ�นั้้�นติิดอยู่่�กัับแขนเหล็็กขนาดใหญ่่ที่่�ห้้อยจากเพดาน ทำำ�ให้้

ผู้้�ใช้้รู้้�สึึกเหมืือนมีีดาบแขวนอยู่่�เหนืือหััวนั่่�นเอง ระบบที่่�เขาสร้้าง

ขึ้้�นนั้้�นแสดงภาพกราฟิกิซ้้อนทับับนภาพจากโลกจริงิได้ ้จึงึถือืเป็น็

เออาร์์รุ่่�นแรกของโลก แม้้จะยัังอยู่่�ในระดัับทดลองก็็ตาม

	ยุ ุคต่่อมาในทศวรรษ 1980s เป็็นช่่วงที่่�เกิิดเทคโนโลยีีความ

เป็็นจริิงเสมืือนหรืือวีีอาร์์ (virtual reality: VR) ซึ่่�งช่่วงแรกมีีการ

ใช้้งานสำำ�หรัับการทหารและอุุตสาหกรรมเป็็นหลััก บริิษััท VPL 

Research ของจารอน ลาเนียีร์์ (Jaron Lanier) ผู้้�ที่่�นิยิมเรียีกตัวัเอง

ว่า่ บิดิาแห่่งวีอีาร์ ์ได้พ้ัฒันาอุุปกรณ์์ DataGlove และ EyePhone 

ซึ่่�งเป็็นระบบวีีอาร์์สำำ�หรัับใช้้เชิิงพาณิิชย์์ แม้้ในยุุคนั้้�นจะยัังมีีราคา

แพงและมีีข้้อจำำ�กัดด้้านฮาร์์ดแวร์์ก็็ตาม แต่่ในเวลาต่่อมา ช่่วง 

1990s ก็็มีีการใช้้งานวีีอาร์์ในงานด้้านที่่�มีความเสี่่�ยงสููง เช่่น 

จำำ�ลองการผ่่าตััดให้น้ักัศึกึษาแพทย์ฝ์ึกึหััด จำำ�ลองการบิินให้น้ักับินิ

ฝึึกหััด นอกจากนี้้�ด้้านการทหารยัังนำำ�ทั้้�งเออาร์์และวีีอาร์์มาใช้้ไม่่

ว่่าจะเป็็นการแสดงข้้อมููลซ้้อนในหมวกนัักบิิน (HUD) หรืือการ

ซ้้อมรบแบบเสมืือน ในปีี ค.ศ. 1992 หลุุยส์์ รอเซนเบิิร์์ก (Louis 

Rosenberg) จาก U.S. Air Force Research Lab ได้้พััฒนา 

Virtual Fixtures ซึ่่�งช่่วยให้้การควบคุุมหุ่่�นยนต์์แม่่นยำำ�ยิ่่�งขึ้้�น

	 ในช่่วงพััฒนาการยุุคต้้น บริิษััทเกมต่่าง ๆ ได้้เริ่่�มทดลองใช้้ 

วีีอาร์์ เช่่น Sega VR และ Nintendo Virtual Boy แต่่ประสบ

ความล้้มเหลวเนื่่�องจากเทคโนโลยีียัังไม่่พร้้อม และมีีปััญหาเรื่่�อง

เวีียนศีีรษะกัับปวดตา ปััญหาเหล่่านี้้�ทำำ�ให้้เทคโนโลยีีวีีอาร์์ซบเซา

ไปนานและค่่อย ๆ ถููกลืืมไปจากตลาดไอทีี

	 เวลาผ่่านไปจนถึงึการเปิิดตััว Oculus Rift ในปีี ค.ศ. 2012 

โดย พาล์์มเมอร์์ ลัักคีีย์์ (Palmer Luckey) ซึ่่�งระดมทุุนผ่่าน 

Kickstarter และได้้รัับความสนใจอย่่างล้้นหลาม การเกิิดขึ้้�นของ

แว่่นวีีอาร์์ในราคาจัับต้้องได้้และใช้้งานได้้ดีีถืือเป็็นจุุดเปลี่่�ยนครั้้�ง

สำำ�คัญ เฟซบุ๊๊�กเล็็งเห็็นศัักยภาพของเทคโนโลยีีนี้้�จึงเข้้ามาซื้้�อ 

Oculus ในปีี ค.ศ. 2014 ด้้วยมููลค่่ากว่่า 2 พัันล้้านดอลลาร์์สหรััฐ 

วีีอาร์์กลัับมาเป็็นที่่�สนใจอีีกครั้้�ง

	 การบููมครั้้�งใหม่่ของแว่่นวีีอาร์์นี้้�ทำำ�ให้้เอกชนรายใหญ่่ต่่าง

กระโดดเข้้ามาร่่วมวงในตลาด แว่่น HTC Vive และ PlayStation 

VR เปิิดตััวตามมา รวมถึึง Google และ Samsung ที่่�เข้้าสู่่�ตลาด

ด้้วย Google Cardboard และ Gear VR สำำ�หรัับผู้้�ใช้้งานมืือถืือ

	ยุ คุ 2010s ขณะที่่�เทคโนโลยีโีลกเสมือืนจริงิฝั่่�งวีอีาร์ก์ำำ�ลังบูมู 

ฝั่่�งเออาร์ก์็ไ็ม่น่้อ้ยหน้า้กูเูกิลิออก Google Glass แว่น่ตาอัจัฉริยิะ

สู่่�ท้้องตลาดในปีี ค.ศ. 2013 แต่่ปรากฏว่่าการตลาดล้้มเหลว อาจ

เพราะเหตุุผลเรื่่�องราคา แต่่แม้้กระนั้้�นแว่่นตาอััจฉริิยะของกููเกิิล

ก็็เป็็นตััวจุุดประกายให้้เกิิดอีีกหลายผลิิตภััณฑ์์ต่่อมา

Oculus Rift CV1 แว่นวีอาร์สำ�หรับผู้บริโภครุ่นแรกจาก Oculus
ที่เปิดตัวในปี ค.ศ. 2016 หลังจากที่เฟซบุ๊กเข้าซื้อกิจการ

ดาโมคลีส
ที่มาภาพ : Wenceslaus Hollar, 

Public Domain via Wikimedia Commons
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	 ปรากฏการณ์ท์ี่่�ทลายข้อ้จำำ�กัดัเรื่่�องราคาของเทคโนโลยีเีออาร์์

ก็็คืือการเกิิดเกม Pokémon GO จาก Niantic ในปีี ค.ศ. 2016 

ที่่�คนไทยพากัันไปล่่าโปเกมอนอย่่างเป็็นบ้า้เป็น็หลังักันัในช่่วงนั้้�น 

เกมนี้้�ใช้ก้ล้อ้งและจีพีีเีอสบนสมาร์ต์โฟนเพื่่�อแสดงภาพโปเกมอน

ในสถานที่่�จริงิ โดยในการเล่่นต้้องอาศััยฮาร์์ดแวร์์ที่่�ใคร ๆ  ในยุุคนี้้�ก็

ต้้องมีีใช้้กัันอยู่่�แล้้ว นั่่�นคืือโทรศััพท์์มืือถืือ แสดงให้้เห็็นว่่าใน 

ตอนนี้้�เออาร์์เข้้าถึึงผู้้�ใช้้งานทั่่�วไปได้้อย่่างแท้้จริิงด้้วยค่่าใช้้จ่่าย 

ไม่่แพงเลย 

	 หลังัจากนั้้�นก็็มีีแว่่นเออาร์์ที่่�แสดงผลเพีียงอย่่างเดีียว ให้้ผู้้�ใช้้

เห็็นเป็็นภาพเสมืือนผ่่านจอภาพขนาดราว 200 นิ้้�วลอยอยู่่�กลาง

อากาศ ซึ่่�งมีีราคาถููกลง ออกมาสู่่�ตลาดมากมายหลายยี่่�ห้้อด้้วย

กันั โดยแบรนด์์หลักั เช่่น XReal, Rokid ซึ่่�งแม้ว้่า่จะมีจีุดุด้อ้ยตรง

ที่่�เหมาะเป็็นเครื่่�องเล่่นวิิดีีโอพกพาหรืือโรงภาพยนตร์์ส่่วนตััว

มากกว่่า แต่ก่็ม็ีผีู้้�ทดลองนำำ�เอาไปใช้พ้ิมิพ์ง์านแทนจอคอมพิวิเตอร์์

ผ่่านสภาพแวดล้้อมออฟฟิิศเสมืือน หรืือใช้้คู่่�กับแอปพลิิเคชััน

ออฟฟิศิในโทรศัพัท์ม์ือืถือืแอนดรอยด์เ์พื่่�อทำำ�งานนอกสถานที่่�อยู่่�

บ้้างเช่่นกััน

	ตั้้� งแต่่ปีี ค.ศ. 2017 เป็็นต้้นมา ขอบเขตระหว่่างเออาร์์กัับ 

วีีอาร์์เริ่่�มเบลอ จนปััจจุุบัันเริ่่�มเกิิดคำำ�เรีียกใหม่่ว่่า ความเป็็นจริิง

ผสมผสานหรืือเอ็ม็อาร์ ์(mixed reality: MR) และความเป็น็จริงิ

ขยายหรืือเอกซ์์อาร์์ (extended reality: XR) เพื่่�อรวมเทคโนโลยีี

เหล่า่นี้้�เข้้าด้ว้ยกันั โดยมีีผลิติภัณัฑ์พ์รีเีมียีมอย่่างแว่่น Microsoft 

HoloLens เป็็นตััวอย่่างของเอ็็มอาร์์ที่่�รับรู้้�ตำำ�แหน่่งวััตถุุในห้้อง

จริิงและซ้้อนทัับวััตถุุเสมืือนลงไป หรืือ Apple Vision Pro วาง

จำำ�หน่่ายในปีี ค.ศ. 2023 ซึ่่�งได้้รัับการจัับตามองอย่่างมากเพราะ

ใช้้งานเอกซ์์อาร์์ในรููปแบบใหม่่ที่่�เน้้นการผสานชีีวิิตประจำำ�วัันกัับ

ดิจิิทิัลั แอปเปิิลออกแบบแว่่นให้้มีจีอภาพด้้านหลัังเพื่่�อฉายดวงตา

ของผู้้�ใช้้งานให้้มีีความเป็็นธรรมชาติิในการพููดคุุยกัับคนอื่่�น ๆ ที่่�

ไม่่ได้้สวมใส่่แว่่น อย่่างไรก็็ตามแว่่นนี้้�ยัังมีีราคาสููงและตััวแว่่นมีี

ขนาดใหญ่่ 

บทบาทของเทคโนโลยีีเอกซ์์อาร์์
ในอุุตสาหกรรมและการเกษตร
	 เทคโนโลยีเีออาร์์และวีอีาร์์กำำ�ลังมีบีทบาทสำำ�คัญในอุตุสาหกรรม

เคมีีทั้้�งด้้านประสิิทธิิภาพและความปลอดภััย การใช้้เทคโนโลยีี

เหล่่านี้้�ช่วยให้้กระบวนการต่่าง ๆ  มีีความแม่่นยำำ�และรวดเร็ว็มากขึ้้�น 

ช่่วยประหยััดค่่าใช้้จ่่ายและลดความเสี่่�ยงต่่อความผิิดพลาด ช่่วย

ในการตััดสิินใจแก้้ปััญหาหรืือซ่่อมแซมเครื่่�องจัักร โดยผู้้�ปฏิิบัตัิงิาน

เรีียกดููคู่่�มืือปฏิิบััติิหรืือขั้้�นตอนในการซ่่อมบำำ�รุุงเครื่่�องจัักรได้้ 

ขณะปฏิิบััติิงาน ช่่วยลดเวลาการทำำ�งาน บรรเทาความเสี่่�ยง ลด

ต้น้ทุนุผ่า่นการคาดการณ์ท์ี่่�แม่น่ยำำ�และการบำำ�รุงรักัษาเชิงิรุกุ และ 

ลดความเสีียหายทางการเงิินและเวลาหยุุดทำำ�งานของอุุปกรณ์์

เนื่่�องจากการจััดการที่่�ไม่่เหมาะสม

	 งานด้้านเคมีี เอกซ์์อาร์์ช่่วยให้้ทีีมวิิจัยัสร้้างสถานการณ์์จำำ�ลอง

และวิิเคราะห์์ผลในสภาพแวดล้้อมเสมืือนแบบเรีียลไทม์์ ซึ่่�งลด

ระยะเวลาในการทดลองจริิงได้้ การทดลองเสมืือนนี้้�ยังช่่วยให้้ 

นัักวิิจััยเข้้าใจพฤติิกรรมของสารเคมีีได้้ดีีขึ้้�น

	 แนวคิิดของแฝดดิิจิิทััลหรืือดิิจิิทััลทวิิน (digital twin) ใน

อุตุสาหกรรม คือื การจำำ�ลองเสมือืนของสิ่่�งต่า่ง ๆ  และกระบวนการ

ในโลกแห่่งความเป็็นจริิง ที่่�ทำำ�งานสอดคล้้องกัันด้้วยความถี่่�และ

ความแม่่นยำำ�ที่่�กำำ�หนด เพื่่�อแสดงอดีีต ปััจจุุบันั และจำำ�ลองอนาคต

ที่่�คาดการณ์ไ์ว้ ้(พูดูง่า่ย ๆ  คือื สร้า้งของหรือืสิ่่�งมีชีีวีิติที่่�มีพีฤติกิรรม

Google Glass แว่นตาอัจฉริยะของกูเกิล เกมโปเกมอนโกที่ฮิตสุด ๆ 
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หรืือการตอบสนองต่่าง ๆ  เหมืือนกัับของในโลกจริิงนั่่�นแหละครัับ) 

กำำ�ลัังนำำ�มาใช้้อย่่างแพร่่หลายใน Industry 4.0 เทคโนโลยีีเออาร์์, 

วีีอาร์์ และเอ็็มอาร์์ช่่วยให้้ผู้้�ใช้้โต้้ตอบและแสดงภาพดิิจิิทััลทวิิน 

ในสภาพแวดล้้อมที่่�สมจริิง การสอนการพััฒนาดิิจิิทััลทวิินผ่่าน

เทคโนโลยีีเออาร์์กลายเป็็นส่่วนหนึ่่�งของหลัักสููตรวิิศวกรรมเคมีี

ขั้้�นสููง 

	 เออาร์์และวีีอาร์์ช่่วยให้้โรงงานเคมีีเฝ้้าติิดตามประสิิทธิิภาพ

ของเครื่่�องจัักรและการใช้้งานวััสดุุได้้อย่่างแม่่นยำำ� จึึงซ่่อมบำำ�รุุง

ล่่วงหน้้าและลดเวลาเสีียได้้อย่่างมีีนััยสำำ�คััญ อีีกทั้้�งยัังควบคุุม

คุุณภาพผ่่านขั้้�นตอนการผลิิตโดยใช้้อััลกอริิทึึมการเรีียนรู้้�ของ

เครื่่�อง (machine learning) วิิเคราะห์์ข้้อมููลการผลิิตในทัันทีี เช่่น 

การตรวจความผิิดปกติแิละป้อ้งกันัการผลิติสินิค้า้ที่่�ไม่ไ่ด้ม้าตรฐาน

ได้้ นอกจากนี้้�ยังใช้้ปััญญาประดิิษฐ์์ร่่วมกัับเออาร์์ในการติิดตาม

การปล่่อยสารพิิษและข้้อมููลด้้านสิ่่�งแวดล้้อม รวมทั้้�งตรวจสอบ

การปฏิบิัตัิติามกฎระเบียีบด้า้นสิ่่�งแวดล้อ้มได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ

และลดความเสี่่�ยงจากการถููกปรัับ 

	ปั ัจจุุบัันมีีการผนวกเทคโนโลยีีวีีอาร์์เข้้ากัับแนวคิิดโรงงาน

ดิจิิิทัลัเพื่่�อสร้า้งระบบการระบุอุันัตรายและการฝึกึอบรมด้า้นความ

ปลอดภััย สิ่่�งนี้้�ช่่วยสร้้างสภาพแวดล้้อมเสมืือนจริิงที่่�สมจริิง การ

ฝึึกอบรมด้้วยวีีอาร์์มีีประโยชน์์ตรงที่่�ถ่ายทอดความรู้้�ได้้อย่่างมีี

ประสิิทธิิภาพมากกว่่าเทคนิิคการฝึึกอบรมแบบดั้้�งเดิิม โดยผู้้�ใช้้ 

โต้้ตอบกัับโมเดลสามมิิติิต่่าง ๆ ได้้ และสััมผััสได้้ถึึงการดำำ�ดิ่่�งลง

ไปในสภาพแวดล้้อมเสมืือนจริิงนั้้�น วีีอาร์์แสดงภาพอัันตรายใน

สถานการณ์์อุุตสาหกรรมเคมีีโดยไม่่เป็็นอัันตรายต่่อผู้้�ปฏิิบััติิงาน

จริิง และให้้ข้้อเสนอแนะเกี่่�ยวกัับความล้้มเหลวและผลที่่�ตามมา

ได้้ทัันทีี ตััวอย่่างเช่่น การใช้้ซอฟต์์แวร์์ Unity3D และชุุดหููฟััง 

HTC Vive เพื่่�อจำำ�ลองสภาพแวดล้้อมโรงงานเคมีีอย่่างสมจริิง

สำำ�หรัับให้้ผู้้�ปฏิิบััติิงานใช้้ฝึึกระบุุอัันตรายและขั้้�นตอนฉุุกเฉิิน 

โปรแกรมการฝึึกอบรมการหนีไีฟที่่�สอนขั้้�นตอนที่่�จำำ�เป็็นและถูกูต้้อง

โดยใช้ก้ารตอบสนองจากการกระทำำ� สิ่่�งกระตุ้้�นทางภาพ และเสียีง

ที่่�สมจริิง 

	 ในวงการเกษตรกรรมและปศุุสัตัว์์ มีีระบบ GRETA (Green-

house Realtime Environment Tracking and Assistance) ใช้้ 

เออาร์เ์พื่่�อช่ว่ยเกษตรกรและนักัปฐพีวีิทิยาตรวจสอบและควบคุมุ

เรือืนเพาะชำำ�อัจัฉริยิะแบบเรียีลไทม์์ รวมถึงึควบคุมุอุปุกรณ์์ การรับั

การแจ้้งเตือืนเกี่่�ยวกับัสภาพที่่�เหมาะสมของพืชื การอัปัเดตโรค และ

การเชื่่�อมต่่อกับัผู้้�เชี่่�ยวชาญ นอกจากนี้้�ยังัมีกีารจำำ�ลองเรือืนเพาะชำำ�

เสมือืนจริิง (VR greenhouse simulation) ช่่วยให้้นักัเรียีนนัักศึกึษา

โต้้ตอบกัับสภาพแวดล้้อมที่่�ควบคุุมได้้ ทั้้�งมีีการใช้้เออาร์์ต้้นทุนุต่ำำ��

วิิเคราะห์์โรคพืืชโดยใช้้กรอบงานการเรีียนรู้้�เชิิงลึึกที่่�เชื่่�อมต่่อกัับ

ระบบประมวลผลข้้อมููลบนคลาวด์์ เมื่่�อพืืชผลออกมาก็็มีีการตรวจ

ติดิตามพืืชผลโดยใช้้เออาร์์ร่่วมกัับไอโอที ี(internet of things) โดย

ซ้้อนทัับข้้อมูลูไอโอทีโีดยตรงบนวััตถุใุนโลกแห่่งความเป็็นจริิง ขณะ

เดีียวกัันระบบการนำำ�ทางในแปลงปลููก (crop field navigation) 

ก็็ใช้้เครื่่�องมืือเออาร์์มาช่่วยทำำ�งานภาคสนามอย่่างต่่อเนื่่�องโดย

แสดงข้้อมููลของแปลงและข้้อมููลเซนเซอร์์

	 การเลี้้�ยงปศุุสััตว์์แม่่นยำำ� (precision livestock farming) มีี

การใช้้อุปุกรณ์์เออาร์์ เช่่น GlassUp F4 smartglasses ตรวจสอบ

ข้อ้มูลูสััตว์แ์ละช่่วยเลืือกสััตว์ ์เกษตรกรโคนมใช้้ปลอกคอจีีพีเีอส

ร่่วมกัับการเรีียนรู้้�ของเครื่่�องในการระบุุและค้้นหาวััวภายในฝููง

ขนาดใหญ่ ่นอกจากนี้้�ก็ม็ีกีารสร้้างแอปพลิเิคชันัวีอีาร์์เพื่่�อให้ค้วาม

รู้้�แก่่เกษตรกรและที่่�ปรึึกษาเกี่่�ยวกัับสภาพอากาศขนาดเล็็กของ

โรงเรืือนสุุกร โดยใช้้แบบจำำ�ลองที่่�อาศััยหลัักการพลศาสตร์์

ของไหลเชิิงคำำ�นวณ

GRETA ระบบเออาร์ช่วยเกษตรกรและนักปฐพีวิทยาตรวจสอบ 
และควบคุมเรือนเพาะชำ�อัจฉริยะแบบเรียลไทม์
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	 เทคโนโลยีเีออาร์แ์ละวีอีาร์ใ์ช้ร้่ว่มกับัเทคโนโลยีทีี่่�หลากหลาย 

ไม่่ว่่าจะเป็็นการเรีียนรู้้�ของเครื่่�อง ไอโอทีี หรืือปััญญาประดิิษฐ์์ 

เพื่่�อแก้ไ้ขปัญัหาด้า้นวิทิยาศาสตร์อ์าหารทั้้�งโภชนาการ การศึกึษา 

และพฤติิกรรมผู้้�บริิโภค จึึงมีีบทบาทสำำ�คััญในการปรัับปรุุง

ประสบการณ์์ของผู้้�บริิโภค การผลิิต การจััดการคุุณภาพ และการ

ควบคุุมห่่วงโซ่่อุุปทาน 

	 เออาร์์ช่ว่ยให้้ข้้อมููลผลิิตภััณฑ์์โดยละเอีียดและอำำ�นวยความ

สะดวกให้ลู้กูค้า้ได้ท้ดลองสินิค้า้ก่อ่นซื้้�อผ่า่นแอปพลิเิคชันัที่่�แสดง

ภาพผลิติภัณัฑ์ใ์นสภาพแวดล้อ้มจริงิได้ ้เช่น่ ดูวู่า่สินิค้า้ที่่�เลือืกจะ

เข้้ากัับการจััดเรีียงในครััวหรืือบ้้านอย่่างไร ซึ่่�งทำำ�ให้้การเลืือกซื้้�อ

สิินค้้าสนุุกและสะดวกสบายมากขึ้้�น นอกจากนี้้�แพลตฟอร์์ม

เสมืือนจริงิในอุตุสาหกรรมอาหารก็ใ็ห้ค้วามรู้้�แก่ผู่้้�บริโิภคเกี่่�ยวกับั

การเลืือกและแนวทางปฏิิบััติิที่่�ยั่่�งยืืนของอาหาร ส่่งเสริิมการนำำ�

นิิสััยที่่�เป็็นมิิตรต่่อสิ่่�งแวดล้้อมมาใช้้ในวงกว้้างอีีกด้้วย 

	 เทคโนโลยีีเออาร์์ยัังใช้้ในกระบวนการตรวจสอบคุุณภาพ

อาหารด้้วยการแสดงข้้อมููลแบบเรีียลไทม์์ เพื่่�อช่่วยให้้พนัักงาน

ควบคุุมความสะอาดและมาตรฐานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ขณะ

ที่่�วีอีาร์แ์ละเอ็ม็อาร์มี์ีการนำำ�มาใช้ใ้นห่ว่งโซ่อ่าหารและเกษตรเพื่่�อ

ฝึึกอบรมเชิิงโต้้ตอบ การแสดงภาพสมจริิง และบููรณาการกัับ

ดิิจิิทััลทวิิน เพื่่�อฝึึกพนัักงานในงานเสี่่�ยงสููง เช่่น การจััดการ

อุุปกรณ์์การผลิิตหรืือห่่วงโซ่่อุุปทาน ลดความเสี่่�ยงจากอุุบััติิเหตุุ 

พร้้อมติิดตามการผลิิตและการจััดส่่งผ่่านข้้อมููลเซนเซอร์์แบบ 

เรีียลไทม์์ ช่่วยให้้ผู้้�บริิหารตััดสิินใจได้้เร็็วและแม่่นยำำ�

	มี ีการศึึกษาเพื่่�อดููว่่าประสบการณ์์ในการรัับประทานอาหาร

ผ่่านประสบการณ์์แบบเอกซ์์อาร์์จะส่่งผลอย่่างไรกัับสิ่่�งที่่�คนรู้้�สึึก 

พบว่่าอาหารที่่�อยู่่�ในเอกซ์์อาร์์ดููมีีขนาดใหญ่่ขึ้้�น หนัักขึ้้�น ดููน่่า 

รับัประทานน้อ้ยลงแม้ว้่า่รสชาติจิะไม่แ่ตกต่า่ง ผลการศึกึษานี้้�อาจ

มีีประโยชน์์ในการผสานโลกจริิงเข้้ากัับโลกเสมืือนได้้ในอนาคต 

	ปั จัจุุบันัเริ่่�มมีีการนำำ�เทคโนโลยีีเออาร์์มาใช้้แสดงข้้อมููลพืืชผล

ที่่�เข้้าสู่่�โรงงานแบบเรียีลไทม์์ เพื่่�อให้้นักัวิทิยาศาสตร์์และผู้้�เชี่่�ยวชาญ

ด้้านเทคโนโลยีีการอาหารทำำ�งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพยิ่่�งขึ้้�น

	 จะเห็็นว่่าประโยชน์์ของเทคโนโลยีีความเป็็นจริิง...ทั้้�งหลาย 

ไม่่ว่่าเออาร์์ วีีอาร์์ เอ็็มอาร์์ และเอกซ์์อาร์์ มีีมากมายหลากหลาย

และประยุกุต์ใ์ช้ไ้ด้ค้รอบคลุมุเกือืบทุกุสาขา การพัฒันาเทคโนโลยีี

ตระกูลูนี้้�ก็ย็ังัเดิินหน้้าต่่อไปไม่่หยุดุ ในตอนหน้้าเราจะไปดููเทคโนโลยีี

ใหม่่ถึึงใหม่่มากที่่�กำำ�ลัังวิิจััยและพััฒนากัันครัับ
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สภากาแฟ

ราวสี่่�ทุ่่�มของวัันที่่� 13 เมษายน ค.ศ. 1970 ในขณะที่่�หลายคนกำำ�ลัังหลัับสบาย
ทุกุอย่า่งดููเงียีบเชียีบ สงบ แต่ใ่นท่า่มกลางความมืืดมิดิของอวกาศยานอะพอลโล 13 
ที่่�กำำ�ลัังปฏิิบััติิการเตรีียมลงจอดบนพื้้� นผิิวของดวงจัันทร์์กำำ�ลัังเจอเรื่่�องน่่าตื่่�นเต้้น 
ระบบในยานเริ่่�มเรรวนในชั่่�วโมงที่่� 55:53:26 หลัังการปล่อ่ยยานถังัออกซิเิจนหมายเลข 2 
เริ่่�มประท้้วงความดัันภายในเริ่่�มพุ่่�งสููงขึ้้�นอย่่างรวดเร็็ว  

ฝาแฝดดิิจิิทััล
ฝาแฝดเสมืือนกู้้�โลก
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“ฮิิวส์ตั์ัน เรากำำ�ลังัมีปีัญัหาที่่�นี่่�” เสียีงของนักับินิแจ็ก็ สวิเิกิริ์ต์ 

(Jack Swigert) ดัังก้้องออกจากลำำ�โพงในศููนย์์บััญชาการของ

นาซาในฮิิวส์ต์ันั ทุุกคนเริ่่�มตื่่�นตระหนก นี่่�เป็็นปััญหาใหญ่่ และถ้้า

จัดัการได้้ไม่่ดี ีนั่่�นอาจจะหมายถึงึชีีวิติของลููกเรือืทุุกคนในภารกิจินี้้�

	จี ีน ครานซ์์ (Gene Kranz) ผู้้�อำำ�นวยการภารกิิจ ออกคำำ�สั่่�ง

สั้้�น ๆ แต่่ชััดเจน “โอเค ทุุกคน ! เรามาแก้้ปััญหากััน แต่่อย่่าคาด

เดาเอาเอง เพราะมันัอาจจะซ้ำำ��เติมิสถานการณ์์ทำำ�ให้แ้ย่ล่งไปอีกี” 

	วิ ิศวกรรีีบหัันไปยััง “ฝาแฝด” หรืือที่่�ในตอนนั้้�นเรีียกว่่า  

physical twin ของยานที่่�ตั้้�งอยู่่�ในศููนย์์ฝึึก พวกเขาเริ่่�มคััดลอก

ข้้อมููลจากเซนเซอร์์บนยานจริิงและป้้อนเข้้ามาในแบบจำำ�ลองใน

ทุกุวินิาที ีและภาพในจอซิมิูเูลชันัทำำ�ให้้พวกเขาเห็น็ได้้ชััดว่่าบนยาน

จริิงนั้้�นสถานการณ์์วิิกฤตเพีียงไร พลัังงานไฟฟ้้าและออกซิิเจน

กำำ�ลัังร่่วงลงอย่่างอัันตราย ภารกิิจบนดวงจัันทร์์ถููกยกเลิิกทัันทีี 

เป้้าหมายใหม่่เพีียงอย่่างเดีียวคืือ...พาพวกเขากลัับบ้้าน

	 ภารกิิจนี้้�กลายเป็็นตำำ�นานแห่่งการกู้้�ภัยในอวกาศที่่�เวลานัับ

ถอยหลัังทุุกนาทีีคืือเดิิมพัันแห่่งชีีวิิต 

	ทุ กุการเคลื่่�อนไหว ทุุกการขยัับ ตััวเลขทุุกดิิจิติถููกบัันทึึกอย่่าง

ละเอีียดในทุุกวิินาทีี พวกเขาเริ่่�มสวมบทลููกเรืือและเริ่่�มลองผิิด

ลองถููกกัับสวิิตช์์ วาล์์ว และสายไฟ เพื่่�อหาวิิธีีช่่วยลููกเรืือตััวจริิง

ที่่�อยู่่�ห่่างออกไปกว่่า 300,000 กิิโลเมตรได้้มีีโอกาสกลัับบ้้าน

	 พลัังงานในยานบัังคัับการหรืือโมดููลคำำ�สั่่�ง (command  

module: CM) ต้อ้งถูกูปิดิเกือืบทั้้�งหมดเพื่่�อเก็บ็ไว้ใ้ช้ต้อนกลับัเข้า้

สู่่�ชั้้�นบรรยากาศ เครื่่�องฟอกคาร์์บอนไดออกไซด์์เริ่่�มทำำ�งานเกิิน

กำำ�ลัังและนี่่�คืือปััญหาที่่�ต้้องหาทางแก้้ไขในทัันทีี ปััญหาคืือ CM 

และยานลงบนดวงจันัทร์ ์(lunar module: LM) ใช้ต้ลับัฟอกอากาศ

คนละรููปทรง หนึ่่�งเป็็นทรงกระบอก อีีกหนึ่่�งเป็็นทรงสี่่�เหลี่่�ยม ไม่่มีี

วิิธีีไหนที่่�จะทำำ�ให้้ทั้้�งสองเสีียบเข้้าไปด้้วยกัันได้้ 

	ที่่� โต๊๊ะซิิมููเลชััน วิิศวกรทีีมระบบควบคุุมเริ่่�มทดลองต่่อท่่อ ใช้้

ถุงุพลาสติิก เทปกาว และท่่อจากชุุดอวกาศเพื่่�อสร้้างอะแดปเตอร์์

ชั่่�วคราว พวกเขาเรีียกมัันว่่า กล่่องจดหมาย (mailbox) เพราะ

หน้้าตาเหมืือนกล่่องจดหมาย ผลดููไม่่เลว  

	 พวกเขารีีบส่่งภาพจากแบบจำำ�ลองให้้ลููกเรืือบนยานเริ่่�มทำำ�

ตามทีีละขั้้�น ทีีละขั้้�น และในที่่�สุดระบบฟอกคาร์์บอนไดออกไซด์์ก็็

กลับัมาทำำ�งานก่่อนที่่�ระดัับแก๊๊สพิิษจะสููงถึึงขั้้�นเป็็นอัันตรายต่่อชีีวิติ  

	วิ ิกฤตยัังไม่่จบ เพราะการระเบิิดได้้ทำำ�ลายระบบนำำ�ร่่องของ

ยานจนใช้้ไม่่ได้้ ทีีมจึึงต้้องพึ่่�งการประมาณการจากตำำ�แหน่่งดวง

อาทิิตย์์ผ่่านหน้้าต่่างของ LM เพื่่�อปรัับทิิศทาง เพื่่�อให้้ยานหัันหััว

กลัับเข้้าสู่่�เส้้นทางที่่�จะพาพวกเขากลัับยัังโลกได้้ ทุุกอย่่างต้้อง

สำำ�เร็็จโดยไม่่มีีการผิิดพลาด ทุุกการเคลื่่�อนไหวถููกทดสอบใน

ฝาแฝดกายภาพก่่อนให้้คำำ�สั่่�งกัับลููกเรืือจริิงทั้้�งหมด

	 หลังัจาก 87 ชั่่�วโมงที่่�เต็็มไปด้้วยความกดดััน การควบคุุมการ

ใช้้พลัังงานที่่�มีีอย่่างจำำ�กััดอย่่างเข้้มงวดในทุุกวิินาทีี และการใช้้

ระบบจำำ�ลองเพื่่�อช่่วยในการตััดสิินใจอย่่างต่่อเนื่่�อง ในที่่�สุุดยาน 

อะพอลโล 13 ก็็กลัับเข้้าสู่่�ชั้้�นบรรยากาศได้้สำำ�เร็็จ และร่่อนลงใน

มหาสมุทุรแปซิฟิิกิใกล้้เกาะซามัวัเมื่่�อวันัที่่� 17 เมษายน พ.ศ. 1970 

ลููกเรืือทุุกคนรอดชีีวิิต

	 อะพอลโล 13 ทำำ�ภารกิิจในการไปดวงจัันทร์์ล้้มเหลวไม่่เป็็นท่่า 

แต่่ภารกิิจกู้้�ชีีพโดยใช้้แฝดของยานกลัับประสบความสำำ�เร็็จอย่่าง

ปาฏิิหาริิย์์

ฝาแฝดของยานอะพอลโล 13 ที่อยู่ในศูนย์ควบคุม 
สีน้ำ�ตาลด้านหลังคือยานบัญชาการ (CM) จำ�ลอง 
ส่วนสีเขียวคือยานลงบนดวงจันทร์ (LM) จำ�ลอง

ที่มาภาพ : NASA, Public Domain

ห้องควบคุมภารกิจอะพอลโล 13 ในฮิวส์ตัน
ที่มาภาพ : Alan Wilson, CC BY-SA 2.0 via Wikimedia Commons
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	 ภารกิิจนี้้�ได้้รับัการขนานนามในภายหลัังว่่าเป็็น “A Successful 

Failure” หรืือความล้้มเหลวที่่�สััมฤทธิ์์�ผล

	 ความสำำ�เร็็จในภารกิิจกู้้�ชีีพของอะพอลโล13  ทำำ�ให้้นัักวิิจััย

และนวััตกรในวงการวิิศวกรรมและการออกแบบเริ่่�มสนใจในการ

มีีตััวแทนจำำ�ลองของระบบจริิง โดยเฉพาะอย่่างยิ่่�งในโครงการที่่�

ความล้้มเหลวจะส่่งผลสาหััสสากรรจ์์ถึึงชีีวิิต 

	 แต่่การสร้้างฝาแฝดเหล่่านี้้�ในทศวรรษ 1970–1990 ยัังคง

ทำำ�ได้แ้ค่ใ่นแบบกายภาพหรือืพูดูง่า่ย ๆ  ก็ค็ือืแบบจำำ�ลองนั่่�นแหละ 

แต่่ต้้องทำำ�ให้้เหมืือนจริิงซึ่่�งต้้องใช้้แรงงานและต้้นทุุนสููง และพอ

ไม่่มีีความหรููหราอู้้�ฟู่่�ของระบบเชื่่�อมข้้อมููลแบบเรีียลไทม์์เพราะ

เทคโนโลยีีอินิเทอร์์เน็็ตยัังไม่่มา ทำำ�ให้้ความน่่าอััศจรรย์์ของระบบ

นั้้�นลดลงไปอย่่างมหาศาล ใช้้ได้้แค่่เอาไว้้ทำำ�นายสถานการณ์์

จำำ�ลองต่่าง ๆ  แต่่เวลาเกิิดวิิกฤตจริิงที่่�ต้องการการแก้้ปัญัหา กลัับ

จำำ�ลองสถานการณ์์จริิงแบบเรีียลไทม์์เพื่่�อลดความเสีียหายไม่่ได้้

	 จนกระทั่่�งปีี ค.ศ. 2002 ในการประชุุมของ Society of  

Manufacturing Engineers ศาสตราจารย์์ไมเคิลิ กรีฟีส์ (Michael 

Grieves) จากมหาวิิทยาลััยมิิชิิแกน (University of Michigan) ได้้

นำำ�เสนอว่่าที่่�จริิงเราสร้้าง “ฝาแฝดเสมืือน” ของผลิิตภััณฑ์์ที่่�มีข้้อมููล

และสถานะตรงกับัของจริงิ ซึ่่�งเรียีกว่า่ แบบจำำ�ลองปริภิูมูิสิะท้อ้น

ภาพ (mirrored spaces model) หรืือแบบจำำ�ลองสะท้้อนภาพ

ข้อ้มูลู (information mirroring model) เพื่่�อใช้ต้รวจสอบ ปรับัปรุงุ 

และจำำ�ลองการทำำ�งานตลอดวงจรชีีวิิตผลิิตภััณฑ์์ได้้

	 ในขณะนั้้�นเทคโนโลยีีอินิเทอร์์เน็ต็เพิ่่�งจะเริ่่�มพัฒันา พลังัการ

ประมวลผลข้้อมููลก็็ยัังค่่อนข้้างแย่่ แนวคิิดนี้้�จึึงยัังเป็็นไปได้้แค่่ 

ไอเดีียบนกระดาษ 

	 และในปีี ค.ศ. 2010 เมื่่�อเทคโนโลยีีอิินเทอร์์เน็็ตเริ่่�มที่่�จะอยู่่�

ตััวและทรงพลัังมากขึ้้�น ก็็เริ่่�มมีีไอเดีียใหม่่ๆ ขึ้้�นมา คืือแทนที่่�จะ

ทำำ�แบบจำำ�ลองหรืือแฝดกายภาพซึ่่�งแม้้จะมีีคุุณค่่าแต่่ถืือเป็็นการ

ลงทุุนที่่�หนัักหน่่วง ซ้ำำ��ซ้้อน และไม่่คุ้้�มค่่า เราน่่าจะพััฒนาแบบ

จำำ�ลองดิิจิิทััลที่่�เหมืือนจริิงขึ้้�นมาได้้ เป็็น “แฝดดิิจิิทััล (digital 

twin)” ที่่�พอใส่่ข้้อมููลจริิงจากระบบเข้้าไปจะทำำ�นายประสิิทธิิภาพ

และความล้้มเหลวได้้แม่่นยำำ�ราวจัับวาง

	 และเมื่่�อเทคโนโลยีีไอโอที ี(internet of things: IoT), คลาวด์์ 

คอมพิิวติิง (cloud computing) และการประมวลผลข้้อมููลขนาด

ใหญ่เ่ริ่่�มเป็น็ที่่�นิยิม แฝดดิจิิทิัลัก็ก็ลายเป็น็หนึ่่�งในเทคโนโลยีคีวาม

เป็็นจริิงเสริิม (augmented reality) และการเพิ่่�มประสิิทธิิภาพที่่�

น่่าจัับตามองที่่�สุุดสำำ�หรัับอุุตสากรรม 

ทีมควบคุมภารกิจอะพอลโล 13 ในศูนย์ควบคุมแสดงความดีใจและโล่งใจหลังปฏิบัติการสำ�เร็จ (ซ้าย) 
ลูกเรืออะพอลโล 13 เดินทางกลับถึงโลกอย่างปลอดภัย (ขวา)

ที่มาภาพ : NASA, Public Domain
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	ต่ ่อมาในช่่วงปีี ค.ศ. 2015 บริิษััทอย่่าง GE, Siemens, PTC 

เริ่่�มพััฒนาแพลตฟอร์์มแฝดดิิจิิทััลสำำ�หรัับกัังหัันแก๊๊ส เครื่่�องบิิน 

และสายการผลิติ รายงานประจำำ�ปีของ GE ในปีี ค.ศ. 2015 เผยว่่า

เทคโนโลยีีแฝดดิิจิิทััลนี้้�ทำำ�ให้้พวกเขาประหยััดค่่าบำำ�รุุงรัักษาได้้

หลายร้้อยล้้านดอลลาร์์สหรััฐต่่อปีี 

	ชื่่� อเสียีงของแฝดดิจิิทัิัลขจรขจายกลายเป็น็ที่่�กล่า่วขวััญถึงึใน

วงกว้้าง บทบาทที่่�มากขึ้้�นของเทคโนโลยีีนี้้�ในวงการอุุตสาหกรรม

ทำำ�ให้้เทคโนโลยีีดิิจิิทััลได้้รัับการจััดอัันดัับให้้เป็็นหนึ่่�งใน Top 10 

Strategic Technology Trends ของโลก โดยบริิษััทที่่�ปรึึกษา 

ด้้านเทคโนโลยีีสารสนเทศชื่่�อดัังอย่่างการ์์ตเนอร์์ (Gartner) ในปีี 

ค.ศ. 2017

	 การ์ต์เนอร์ค์าดการณ์ว์่า่ภายในปี ีค.ศ. 2021 บริษิัทัขนาดใหญ่่

กว่่าครึ่่�งน่่าจะปรัับและเริ่่�มเอาเทคโนโลยีีนี้้�มาใช้้ในอุุตสาหกรรม

ของพวกเขา

	 นอกจากอุุตสาหกรรมแล้้ว เทคโนโลยีีแฝดดิิจิทัิัลยัังมีีบทบาท

ในระบบเมืืองอีีกด้้วย ตััวอย่่างเด่่นคืือ Virtual Singapore โมเดล

ดิิจิิทััลทั้้�งเมืืองที่่�มีข้้อมููลเรีียลไทม์์ของการจราจร การใช้้พลัังงาน 

และโครงสร้้างพื้้�นฐานทั้้�งหมดซึ่่�งช่่วยให้้สิงิคโปร์์จำำ�ลองสถานการณ์์

ต่่าง ๆ จััดการบริิหารเมืืองได้้อย่่างมีีแผนที่่�ชััดเจน

	 แนวคิิดแฝดดิิจิิทััลขยายต่่อไปทั้้�งในทางกว้้างและในทางลึึก 

แนวคิิด Earth Twin เริ่่�มเป็็นที่่�นิิยมในเชิิงนโยบาย ในขณะที่่�

สหภาพยุุโรปริิเริ่่�มโครงการ Destination Earth (DestinE) ตั้้�งเป้้า

สร้้างแบบจำำ�ลองดิิจิิทััลของโลกหรืือแฝดโลกเพื่่�อคาดการณ์์การ

เปลี่่�ยนแปลงสภาพภููมิิอากาศ ภััยพิิบััติิ และช่่วยกำำ�หนดนโยบาย

สิ่่�งแวดล้้อมในสภาวการณ์์ที่่�ยากจะคาดเดา ในขณะเดีียวกัันจีีนก็็

เริ่่�มโครงการ Earth System Digital Twin เพื่่�อบููรณาการข้้อมููล

ภููมิิอากาศ เศรษฐกิิจ และโครงสร้้างพื้้�นฐานทั้้�งประเทศ 

	 ในขณะที่่�วงการแพทย์์ก็็มีีแนวคิิดริิเริ่่�มสร้้างฝาแฝดดิิจิิทััล

ส่ว่นบุุคคล เพื่่�อเป็็นตััวแทนในการทดสอบหนทางรัักษาซึ่่�งช่่วยให้้

แพทย์์ตััดสิินใจเลืือกวิิธีีการบำำ�บััดโรคที่่�ดีที่่�สุดสำำ�หรัับแต่่ละคนได้้ 

นี่่�อาจเป็็นเทคโนโลยีีพลิิกชีีวิิต เพราะการพยากรณ์์โรคและการ

ทำำ�นายผลของการรัักษาในแต่่ละแบบอาจหมายถึึงการต่่อลม

หายใจของใครบางคนได้้ด้้วย

	 เรื่่�องนี้้�น่าติดิตาม เพราะการมี ี“คู่่�จำำ�ลอง” ที่่�แม่น่ยำำ� สามารถ

เปลี่่�ยนเกมจากการแก้้ปััญหาเฉพาะหน้้าไปสู่่�การป้้องกัันก่่อนที่่�

ปัญัหาจะเกิดิขึ้้�นจริิง และในระดัับโลก มัันอาจเป็็นเครื่่�องมืือที่่�ช่ว่ย

พลิิกชะตากรรมของใครหลายคนก็็เป็็นได้้
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เป็็นนกที่่�พบอยู่่�โดดเดี่่�ยวหรืือเป็็นฝููงตามริิมแหล่่งน้ำำ�� เช่่น บึึง หนอง 
ทะเลสาบ ทุ่่�งนาที่่�มีีน้ำำ��ขััง ปกติิพบเดิินตามพื้้�นดิิน ชายน้ำำ�� หรืือบนพืืชลอยน้ำำ�� 
ผสมพัันธุ์์�ช่่วงเดืือนมิิถุุนายนถึึงกัันยายน ทำำ�รัังตามพื้้�นดิิน 
กอหญ้้าริิมแหล่่งน้ำำ�� หรืือพืืชลอยน้ำำ��

รศ. ดร.ประทีป ด้วงแค
คณะวนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ห้องภาพ
สัตว์ป่าไทย

หนููแดง 
Zapornia fusca
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My Beginner’s Guide to Physics Grad School : 
คู่่�มืือเริ่่�มต้้นสู่่�บััณฑิิตวิิทยาลััยสายฟิสิิิกส์์ของฉััน 
ตอนที่่� 1

วริศา ใจดี (ไอซี)
เด็กสายวิทย์กึ่งศิลป์ ชอบเรียนฟิสิกส์ดาราศาสตร์ เวลาว่างชอบวาดการ์ตูน กำ�ลังค้นหาความลับของจักรวาล
Facebook : I-see Warisa Jaidee

สาระวิทย์ในศิลป์

ปิิดเทอมนี้้�ฉัันได้้กลัับมาบ้้าน
หลัังจบภารกิิจนำำ�เสนอผลงาน
วิิทยานิิพนธ์์ระดัับปริิญญาตรีี
และได้้รัับทุุนเรีียนต่่อในระดัับ
บััณฑิิตวิิทยาลััย (graduate 
school) เรีียบร้้อยดีีแล้้ว 
ระหว่่างที่่�เตรีียมตััวไป
ศึึกษาต่่อนี้้� ฉัันขอใช้้คอลััมน์์ 
“สาระวิิทย์์ในศิิลป์” 
เป็็นพื้้�นที่่�แบ่่งปัันประสบการณ์์
การเรีียนรู้้�ตลอดเส้้นทาง
สายฟิสิิิกส์์ในต่่างแดนให้้
เพื่่� อน ๆ ได้้ติิดตามกััน
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ฉันเรียนมัธยมศึกษาปีท่ี 1-5 ท่ีโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ปทมุวนั จากนัน้ไดส้มคัรเขา้โครงการ Davis United World College (UWC) Scholars 

Program ของคณุเชลบี เดวสิ (Shelby Davis) และได้รับทนุศกึษาตอ่ที ่UWC Atlantic 

College ประเทศเวลส ์เปน็เวลา 2 ป ีการเรยีนรู้ ในหลกัสตูรประกาศนียบตัรนานาชาติ

ระดับมัธยมปลาย (International Baccalaureate (IB) Diploma Programme) ช่วย 

เตรียมความพร้อมสู่การเข้ามหาวิทยาลัยให้ฉันได้เป็นอย่างดี ซ่ึงทุนท่ีฉันได้รับน้ันต่อยอด 

ไปสู่ทุนค่าเล่าเรียนช่วงปริญญาตรี โดยระบุว่าต้องใช้ในการเรียนต่อมหาวิทยาลัยใน

สหรัฐอเมริกาที่เข้าร่วมกับโครงการด้วย 
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	ฉั นได้้รับัการตอบรับัจากเวลส์์ลีย์ี์คอลเลจ (Wellesley College)  

ในรััฐแมสซาชููเซตส์์ จึึงได้้รัับทุุนสนัับสนุุนค่่าเล่่าเรีียนระดัับ

ปริิญญาตรีีจาก Davis ร่่วมกัับทุุนของวิิทยาลััย โดยทั้้�งสองทุุนนี้้�

เป็็นทุุนที่่�ให้้เปล่่าภายใต้้เงื่่�อนไขคืือ ฉัันต้้องรัักษาผลการเรีียน 

ให้้ดีีและเรีียนให้้จบภายใน 4 ปีีตามที่่�หลัักสููตรกำำ�หนด !

	ข้ ้อดีีของการเรีียนที่่�เวลส์์ลีีย์์คอลเลจซึ่่�งเป็็นสายศิิลปศาสตร์์ 

(Liberal Arts College) คืือ มุ่่�งเน้้นการเรีียนรู้้�ศาสตร์์หลากหลาย

ทั้้�งด้้านภาษา สัังคม ศิิลปะ และวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อให้้ครบรอบด้้าน  

ยังัไม่่เน้้นไปสายวิชิาชีพีใดวิชิาชีพีหนึ่่�งโดยตรง เราค่่อยมาตัดัสินิใจ 

เลืือกคณะที่่�ต้้องการในชั้้�นปีีที่่�สอง 

	 เมื่่�อตอนที่่�เริ่่�มขึ้้�นปีีหนึ่่�ง ฉัันเลืือกวิิชาเรีียนตามใจชอบ ได้้ 

ทดลองลงวิิชาต่่าง ๆ  ตั้้�งแต่่วิชิาตำำ�นานกรีีกและโรมัันที่่�ฉันัได้้เรียีนรู้้� 

ภาพมุุมต่่าง ๆ ของหอพัักนัักเรีียนและหอประชุุมในเวลส์์ลีีย์์คอลเลจ

ถึึงเรื่่�องราวความเชื่่�อเบื้้�องหลัังหมู่่�ดาวต่่าง ๆ วิิชาภาษาศาสตร์์ที่่�

ฉัันเขีียนวิิเคราะห์์ภาษาต่่างดาวในภาพยนตร์์เรื่่�อง Arrival เป็็น

รายงานส่่งอาจารย์์ ไปจนถึึงวิิชาล่่องเรืือใบที่่�ฉันได้้ใช้้ทั้้�งความรู้้�

วิิชาฟิิสิิกส์์และได้้ฝึึกพลัังกล้้ามแขนอย่่างเต็็มที่่�

	 ตอนเด็็กฉัันฝัันอยากเป็็นนัักบิินอวกาศ แต่่ฉัันเรีียนฟิิสิิกส์์ไม่่

ค่่อยเข้้าใจและสอบตกอยู่่�บ่่อยครั้้�ง จึึงเริ่่�มเรีียนรู้้�นอกห้้องเรีียน 

จากการดููสารคดีีและไปเข้้าร่่วมกิิจกรรมตามพิิพิิธภััณฑ์์ จนเกิิด

เป็็นบัันทึึกสาระวิิทย์์ในศิิลป์์ที่่�ได้้เขีียนลงนิิตยสารสาระวิิทย์์มา

หลายปีีแล้้ว การหมั่่�นจดบัันทึึกทำำ�ให้้ฉัันอยากจะเป็็นคุุณครููสอน

วิิชาวิิทยาศาสตร์์ให้้สนุุก และด้้วยแนวทางการเรีียนที่่�เวลส์์ลีีย์์-

คอลเลจเปิดิกว้า้ง ผสมผสานทั้้�งวิชิาการ ภาษา และกิจิกรรมเสริมิ 

อีกีทั้้�งวิธิีคีิดิที่่�ทำำ�ให้เ้ด็ก็ปี ี1 รู้้�สึกึว่า่เป็น็เรื่่�องปกติทิี่่�ยังัไม่จ่ำำ�เป็น็ต้อ้ง
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รู้้�ว่า่จะเลือืกคณะอะไรในระดับัปริญิญาตรี ีจึงึทำำ�ให้ทุ้กุคนสนุกุกับั

การเรียีน สนุุกกัับการค้้นหาตััวเอง จนนำำ�ไปสู่่�การค้้นพบเป้้าหมาย

ที่่�แต่ล่ะคนสนใจและเหมาะสมกับัตัวัเองที่่�สุดุ เส้น้ทางอาชีพีของ

ฉัันจึึงเบนออกไปจากเส้้นทางเดิิมเล็็กน้้อย

	 เทอมแรกของปีีหนึ่่�งฉัันสนใจวิิชาดาราศาสตร์์ จึึงขลุุกอยู่่�กัับ

หอดููดาววิิตทิิน (Whitin Observatory)กัับชมรมดาราศาสตร์์แทบ

ทุุกคืืน ฉัันสนุุกกัับการถ่่ายภาพดาวสวย ๆ ผ่่านกล้้องโทรทรรศน์์

ที่่�นี่่� บ่่อยเข้้าก็็เริ่่�มใช้้กล้้องคล่่องขึ้้�น ได้้เรีียนรู้้�เทคนิิคใหม่่ ๆ และ

กลายเป็็นอาสาสมััครพาผู้้�เยี่่�ยมชมทััวร์์รอบหอดููดาวประจำำ�ทุุก

สััปดาห์์ อาจารย์์เห็็นว่่าฉัันสนใจการทำำ�งานที่่�หอดููดาวและชอบ

แวะเวียีนมาประจำำ�ทุกุค่ำำ��คืนือยู่่�แล้ว้ เลยจ้า้งฉันัให้อ้ยู่่�ดึกึเพื่่�อช่ว่ย

ทำำ�งานวิิจััยเสีียเลย ฉัันเคยเขีียนเล่่าเรื่่�องภารกิิจการตรวจสอบ 

ดาวเคราะห์์นอกระบบผ่่านกล้้องโทรทรรศน์์อวกาศเทสส์์ (Transiting  

Exoplanet Survey Satellite: TESS) ของนาซาไว้้ในสาระวิิทย์์ 

ฉบัับเดืือนมกราคม พ.ศ. 2567 นั่่�นคืือจุุดเริ่่�มต้้นที่่�จุดประกาย 

ความฝัันวััยเด็็กที่่�ฉัันอยากไปอวกาศขึ้้�นมาอีีกครั้้�ง  

	ฉั นเริ่่�มศึึกษาวิิชาเรีียนในสาขาดาราศาสตร์์ ไล่่ลงทะเบีียน

เรีียนวิิชาฟิิสิิกส์์ ดาราศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ ซึ่่�งคณะจะมีีรายการ

มาให้้ว่่าต้้องลงตััวไหนบ้้างเพื่่�อที่่�จะจบในคณะนั้้�น ๆ การเรีียนที่่�นี่่�

มีีทั้้�งการฟัังเลกเชอร์์ การเรีียนในห้้องแล็็บ และยัังลงวิิชาเลืือก

เพิ่่�มเติิมด้้วยการช่่วยงานวิิจััยของอาจารย์์ในสาขาที่่�ใกล้้เคีียงกััน

ได้้อีีกด้้วย นอกจากนี้้�ยัังมีีทุุนการศึึกษา รวมถึึงมีีงานภายในคณะ

ให้้เราสมััครทำำ�เพื่่�อหารายได้้เสริิม ฉัันได้้เรีียนรู้้� ได้้ฝึึกทัักษะการ

ทำำ�งาน พร้้อมได้้ค่่าขนมไปด้้วยในคราวเดีียวกััน

ตึึกเรีียนวิิทยาศาสตร์์ (Science Center) และหอดููดาว Whitin Observatory
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	ทุ นตัวัแรกของทางมหาวิทิยาลัยัที่่�ฉันได้รั้ับคือื ทุุนวิจิัยัสำำ�หรับั

นัักศึึกษาปีีหนึ่่�ง (First Year Apprentice Program) เป็็นทุุนที่่�

สนัับสนุุนให้้นัักศึึกษาได้้มีีประสบการณ์์การทำำ�งานในแล็็บตาม

สาขาที่่�เราสนใจ ฉัันเลือืกฟิสิิกิส์ด์าราศาสตร์ ์(astrophysics) หลังั

ผ่า่นการคััดเลืือกให้้ได้้รับัทุุน ฉัันได้้ไปช่่วยงานในแล็็บของอาจารย์์

เจมส์์ แบตแทต (James Battat) ซึ่่�งเป็็นหััวหน้้าภาควิิชาฟิิสิิกส์์

ในตอนนั้้�น งานวิิจัยัที่่�ฉันต้อ้งทำำ�เป็น็เรื่่�องการตรวจจัับอนุุภาค เน้้น

การทดลองภาคปฏิิบััติิผ่่านการสร้้างชุุดทดลอง ไปจนถึึงการเก็็บ

และวิิเคราะห์์ข้้อมููล 

	ฉั นได้้ทำำ�งานร่่วมกับัเพื่่�อน ๆ  และพี่่� ๆ  ในห้้องแล็บ็ มีกีารประชุมุ 

รายสััปดาห์์เพื่่�ออัปัเดตงานของแต่่ละคน ฉันัเรียีนรู้้�ว่าการจดบันัทึกึ 

การทำำ�งานเป็็นขั้้�นตอนที่่�สำำ�คััญมาก เรามีีไฟล์์ข้้อมููลเก็็บไว้้ในรููป 

สมุุดบันัทึกึการวิจิัยั (lab notebook) ที่่�แชร์์กับัทั้้�งแล็บ็ ทุุกขั้้�นตอน

ที่่�ทำำ�มีคี่า่แก่่การเก็บ็รวบรวมไว้ ้เพราะการทดลองของเราเป็น็งาน

ขนาดใหญ่่ที่่�มีโครงงานย่่อยของแต่่ละคน ทุุกโครงงานในระดัับ 

ชั้้�นต่่าง ๆ ไม่่ว่่าจะได้้รัับทุุนปีีใดก็็ตามจะอ้้างอิิงข้้อมููลจากบัันทึึก 

นี้้�ได้้ และใช้้ประโยชน์์เพื่่�อสานต่่อผลงานต่่อไป

	ฉั ันเริ่่�มต้้นทำำ�งานที่่�นี่่�ด้วยการอ่่านงานวิิจััยที่่�อาจารย์์ส่่งมาให้้

ศึกึษาก่อ่นเพื่่�อทำำ�ความเข้า้ใจภาพรวม ซึ่่�งฟิสิิกิส์อ์นุภุาคเป็น็อะไร

ที่่�ฉันัเพิ่่�งเคยได้ย้ินิเป็น็ครั้้�งแรก จึึงใช้เ้วลาทำำ�ความเข้า้ใจนานกว่า่

คนอื่่�น การใช้้เวลาในแล็็บช่่วยงานต่่าง ๆ  อย่่างการบััดกรีีชิ้้�นส่่วน

วงจร การทำำ�โมเดลสามมิิติิเพื่่�อออกแบบการทดลอง รวมถึึง 

ทัักษะการใช้้เครื่่�องมืือตััดเหล็็กเพื่่�อมาประกอบเป็็นโครงสร้้าง 

การทดลองต่่าง ๆ ทำำ�ให้้ฉัันเข้้าใจในบทบาทของนัักวิิทยาศาสตร์์

มากขึ้้�นว่่านอกเหนืือจากการอ่่านตำำ�รากองโต วนเวีียนอยู่่�กัับ 

ทฤษฎีีและการแก้้สมการ ยัังมีีภาคปฏิิบััติิที่่�ต้องลงมืือ ออกแรง 

เพื่่�อหาคำำ�ตอบในคำำ�ถามที่่�เราสร้้างขึ้้�นมาเอง 

	ฉั นคิดิไปนั่่�งตััดสายไฟไป ใครจะไปรู้้�ว่า่สิ่่�งที่่�ฉันัทำำ�อยู่่�เมื่่�อตอน 

ปีหีนึ่่�งได้ก้ลายมาเป็น็วิทิยานิพินธ์ย์าวแปดสิบิกว่า่หน้า้ตอนจบปีสีี่่� 

ในฉบัับหน้้าฉัันจะมาเล่่าถึึงประสบการณ์์แรกของการเข้้าทำำ�งาน

ในห้้องแล็็บฟิิสิิกส์์ที่่�เวลส์์ลีีย์์คอลเลจให้้ฟัังกัันต่่อ

ฉัันในหอดููดาว Whitin Observatory
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AGB Research Unit Team 
คณะอาจารย์ นักวิจัย และนิสิตจากหน่วยวิจัยด้านจีโนมิกส์และทรัพยากรชีวภาพสัตว์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ที่นอกจากหลงรัก
การเรียน การสอน และการวิจัยด้านจีโนมิกส์ ในสัตว์แล้ว ยังโปรดปรานการนำาวิชาความรู้ด้านจีโนมิกส์มาไขปริศนาเรื่องจ้อจี้ของสัตว์โลกอีกด้วย

สาระสัตว์

แยกปลาให้้อย่�ห้มััด : 
จำำาแนกปลาดุุกยัักษ์์ ปลาดุุกอุุยั และลูกผสม
ด้วย Image Processing
ในช่่วงไม่่กี่่�ทศวรรษท่�ผ่่านม่าอุุตสาหกี่รรม่กี่ารเพาะเลี้่�ยงปลี้าดุุกี่ในภููม่ิภูาค
ลีุ้่ม่แม่่นำ�าโขง โดุยเฉพาะในประเทศไทยแลี้ะประเทศเพ่� อุนบ้้านไดุ้เปลี้่�ยน 
ไปสู่กี่ารใช้่ลีู้กี่ปลี้าผ่สม่จากี่ “ปลี้าดุุกี่ยักี่ษ์” (Clarias gariepinus) กี่ับ้ 
“ปลี้าดุุกี่อุุย” (C. macrocephalus) เพ่� อุเร่งกี่ารเติบ้โตแลี้ะเพิ� ม่ความ่ 
แข็งแรงขอุงลีู้กี่ปลี้าให้พร้อุม่จำาหน่ายในเช่ิงพาณิิช่ย์ 

คณะผู้เขียน : ดร.เกรียงศักดิ์ ตรีประพิณ รักดี บรรดาตั้ง ดร.ฐิติพงศ์ พันทุม ดร.วรพงศ์ สิงห์ชาติ 
จิรบูรณ์ ประสานพันธ์ รศ. ดร. สุชิน ไตรรงค์จิตเหมาะ และ ศ. ดร.ครศร ศรีกุลนาถ42
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ปััญหาที่่�ต้้องรู้้�เมื่่�อปลาดุุกในธรรมชาติิกำลัังเปลี่่�ยนไป

เครื่่�องมืือวิิเศษ…ที่่�ยัังใช้้ยากในชีีวิิตจริิง (ข้้อจำกััดของเครื่่�องหมายระดัับโมเลกุุล)

	 แม้้จะฟัังดููดีี แต่่เรื่่�องนี้้�ก็็มีีด้้านที่่�ต้้องระวััง !

	 เพราะถ้า้เราปล่อ่ยให้ ้“ปลาดุกุลูกูผสม” เหล่า่นี้้�หลุดุออกจาก

ฟาร์์มไปว่่ายเล่่นในแม่่น้ำำ�� ลำำ�คลอง หรืือแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิ ก็อ็าจทำำ�ให

เกิดิการปนเป้ื้�อนทางพันัธุกุรรมกับัปลาดุกุอุยุที่่�อาศัยัอยู่่�ในธรรมชาติิ

จะเกิิดอะไรขึ้้�นเมื่่�อปลาปนกััน ? 
	 เมื่่�อปลาดุุกยัักษ์์หลุุดรอดไปผสมพัันธุ์์�กับปลาดุุกอุุยที่่�อยู่่�ตาม

ธรรมชาติิอาจทำำ�ให้้พันัธุุกรรมดั้้�งเดิิมของปลาดุุกอุุยค่่อย ๆ  หายไป 

กลายเป็็นปลาที่่�ไม่่เหมืือนเดิิมอีีกต่่อไป ผลที่่�ตามมาอาจร้้ายแรง

กว่่าที่่�คิดิ เช่่น ปลาดุกุอุุยของไทยดั้้�งเดิิมเริ่่�มหายาก ปลาที่่�เกิดิใหม่่

อาจไม่่ทนต่่อสภาพแวดล้้อมในธรรมชาติิ และในระยะยาวอาจ

ทำำ�ให้้ปลาดุุกอุุยในธรรมชาติิ “สููญพัันธุ์์�” ไปเลยก็็ได้้ 

แล้้วเราทำำ�อะไรได้้บ้้าง ?
	 หนึ่่�งในวิิธีีที่่�นักวิิจััยกำำ�ลัังทำำ�อยู่่�ตอนนี้้�คือการใช้้เทคโนโลยีี

ประมวลผลภาพถ่่าย (image processing) เพื่่�อแยกแยะว่่าเจ้้า

ปลาดุุกตััวไหนเป็็นปลาดุุกยัักษ์์ ปลาดุุกอุุย หรืือเป็็นลููกผสม

	 การรู้้�ให้้ชัดัว่่าปลาตัวัไหนคือืชนิดิใดจะช่่วยให้้เราเฝ้้าระวังัและ

ปกป้้องปลาพื้้�นเมืืองของเราได้้ดีีขึ้้�น เพราะบางครั้้�ง… แม้้หน้้าตา

ปลาดุุกจะน่่ารัักคล้้ายกัันทุกุตัวั แต่่พัันธุุกรรมภายในอาจไม่่เหมือืน

กันัเลยก็เ็ป็็นได้้ 

	 ตอนนี้้�นัักวิิทยาศาสตร์์มีีเครื่่�องมืือไฮเทคหลายอย่่างที่่�ใช้้

เครื่่�องหมายทางพัันธุุกรรม (molecular markers) ตรวจสอบสาย

พันัธุุกรรมของปลาดุกุโดย เช่่น ไมโครแซตเทลไลต์์, ไมโทคอนเดรียีล
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ดีีเอ็็นเอ (mtDNA), สนิิป (SNP) ฟัังดูู 

ซัับซ้้อนใช่่ไหม ? พููดง่่าย ๆ คืือเครื่่�องมืือ

พวกนี้้�ฉลาดและแม่น่มาก สามารถบอกได้้

เลยว่่าปลาตัวัไหนมีพีันัธุกุรรมอย่่างไร ของ

ชนิดิใด ตัวัไหนเป็็นลูกูผสม แต่่ยังัไม่่สะดวก

ที่่�จะนำำ�ไปใช้้ในภาคสนามหรืือในฟาร์์ม ซึ่่�ง

สิ่่�งนี้้�เป็็นปััจจััยสำำ�คััญที่่�เป็็นอุุปสรรคต่่อ 

การควบคุุมคุุณภาพพัันธุ์์�ในอุุตสาหกรรม 

การเพาะเลี้้�ยง

รู้้�หน้้าปลาด้้วยการใช้้ 
Image Processing 
	 เพื่่�อแก้้ไขข้้อจำำ�กัดดัังกล่่าว ทีีมวิิจััย 

ของเราจึึงพััฒนาระบบจำำ�แนกปลาดุุกยัักษ์์  

ปลาดุุกอุุย และลููกผสมโดยอาศััยเทคนิิค

การประมวลผลภาพ (image processing) 

ร่่วมกัับโมเดลการเรีียนรู้้�เชิิงลึึก (deep 

learning) ซึ่่�งเป็็นส่่วนหนึ่่�งของเทคโนโลยีี

ปัญัญาประดิษิฐ์ ์(AI) มาใช้เ้รียีนรู้้�ลักัษณะ

ทางสัณัฐานวิิทยา (morphometric traits) 

ที่่�แตกต่่างกันัระหว่่างปลาดุุกยักัษ์์ ปลาดุุกอุยุ  

และปลาลููกผสม เช่่น โครงสร้้างส่่วนหััว 

ลักัษณะลำำ�ตัว ตำำ�แหน่่งครีีบต่่าง ๆ  โดยใช้้

ภาพถ่่ายของปลาในมุุมมาตรฐาน 

AI ไม่่ได้้เดา...แต่่ดููจริิง 
วิิเคราะห์์จริิง !
	ก่ อนนำำ�ภาพไปให้้ AI วิเิคราะห์์ ทีมีวิจิัยั 

ปรัับแสง ตััดเฉพาะส่่วนหัวั และเพิ่่�มความ

คมชััด เพื่่�อให้้ AI เห็็นได้้ชััด ๆ นอกจากนี้้� 

ยังัใช้้เทคนิคิหมุนุ ขยาย และปรับัขนาดภาพ 

มาฝึึก AI ให้้เก่่งขึ้้�น พร้้อมรัับมืือกัับภาพ

ได้้หลากหลายแบบ ทั้้�งแสงจ้้า มุุมเอีียง 

หรืือปลาตััวเล็็กตััวใหญ่่ และที่่�น่่ารัักสุุด ๆ 

คือื เราใช้้ explainable AI ซึ่่�งเป็น็ปัญัญา- 

ประดิษิฐ์์ที่่�อธิิบายผลลัพัธ์์ให้้ผู้้�ใช้้งานเข้้าใจ  

มาช่่วยวิเิคราะห์์ว่่า “AI มองจุดุไหนบนภาพ 

ถึงึบอกได้้ว่่าปลาตัวันี้้�เป็็นอะไร ?” ทำำ�ให้้เรา 

แน่ใ่จว่า่ AI ไม่ไ่ด้ม้ั่่�ว แต่ดู่ขูองจริงิ วิเิคราะห์์

จากโครงสร้้างที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับชีีววิิทยาจริิง ๆ  

ทดสอบแล้ว้แม่น่ยำำ�เกินิร้้อยละ 95
	 ผลเบื้้�องต้น้น่า่ดีีใจมาก.เพราะระบบนี้้�

บอกได้ถู้กูเกือืบทุกุตัวั มากกว่า่ร้อ้ยละ 95 

ด้ว้ยซ้ำำ�� แปลว่่าเราใช้้มันัในฟาร์์มเพื่่�อตรวจ

สอบว่่าพ่่อแม่่ปลาที่่�นำำ�มาเลี้้�ยงเป็็นปลาดุุก

ชนิดิใด หรือืเป็น็ลูกูผสมได้ง้่า่ย ๆ  แถมยังั

ช่่วยเฝ้้าระวัังลููกปลาลููกผสมที่่�อาจหลุุดออก

ไปแหวกว่่ายในแหล่่งน้ำำ��ธรรมชาติิอีีกด้้วย 

เทคโนโลยีีนี้้�จึงไม่่ใช่่แค่่ฉลาดแต่่ยัังใช้้ได้้

จริิง เราอยากให้้เครื่่�องมืือนี้้�เป็็นเหมืือน 

ผู้้�ช่วยในฟาร์์มปลา ใช้้ง่่าย ไม่่ต้้องรอผลนาน 

ไม่่ต้้องส่่งเข้้าห้้องแล็บ็ และช่่วยให้้คนเลี้้�ยง

ปลาตััดสิินใจได้้อย่่างแม่่นยำำ�ว่าปลาที่่�อยู่่�

ในมือืเรา “ใช่”่ หรือื “ไม่ใ่ช่”่ เพราะทุกุชีวีิติ

ในธรรมชาติิก็็มีีค่่าควรแก่่การดููแล และ

เทคโนโลยีกี็ไ็ม่่ควรอยู่่�แค่่ในห้้องแล็บ็เท่่านั้้�น

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
Treeprapin, K., Bandatang, R., Panthum, T., Singchat, W., Prasanpan, J., Srikulnath, K., & Trirongjitmoah, S. (2025). Enhancing clariid catfish 

species classification: A deep learning framework utilizing cranial morphology and explainable AI. Smart Agricultural Technology, 12, 
Article 101165. https://doi.org/10.1016/j.atech.2025.101165



4545สิงหาคม 2568ISSUE 149

ภก. ดร.วีระพงษ์ ประสงค์จีน1  ปฏิวัติ อ่อนพุทธา2 
นายสายฝน แก้วสมบัติ3  และจิรพร อัฐมาลา2

สถานี AGRITEC

บ่่อพัันขััน 
การท่่องเที่่�ยวเชิิงวิิทยาศาสตร์์

ตอนที่่� 3

1 นัักวิิชาการและอาจารย์์ ศููนย์์การศึึกษาทั่่�วไป จุุฬาลงกรณ์์มหาวิิทยาลััย
2 นัักวิิชาการ สถาบัันการจััดการเทคโนโลยีีและนวััตกรรมเกษตร สวทช.
3 ผู้้�ใหญ่่บ้้านหญ้้าหน่่อง ตำบลจำปาขััน อำเภอสุุวรรณภููมิิ จัังหวััดร้้อยเอ็็ด

บ่่อพัันขััน 
การท่่องเที่่�ยวเชิิงวิิทยาศาสตร์์

ตอนที่่� 3
เราได้้สััมผััสกลิ่่�นอายประวััติิศาสตร์์

และวััฒนธรรมจากการเดิินทางท่่องเที่่�ยว
ตามเส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงประวััติิศาสตร์์ 

โบราณคดีี และวััฒนธรรม 
(Cultural Heritage Tourism) 

ในบ่่อพัันขัันกัันไปแล้้ว 
แต่่การเดิินทางยัังไม่่จบเพีียงเท่่านี้้�

 เพราะที่่�บ่่อพัันขัันยัังมีีเรื่่�องราวน่่าสนใจ
อีีกมากมายรอให้้เราไปสำำ�รวจ

เราได้้สััมผััสกลิ่่�นอายประวััติิศาสตร์์
และวััฒนธรรมจากการเดิินทางท่่องเที่่�ยว

ตามเส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงประวััติิศาสตร์์ 
โบราณคดีี และวััฒนธรรม 

(Cultural Heritage Tourism) 
ในบ่่อพัันขัันกัันไปแล้้ว 

แต่่การเดิินทางยัังไม่่จบเพีียงเท่่านี้้�
 เพราะที่่�บ่่อพัันขัันยัังมีีเรื่่�องราวน่่าสนใจ

อีีกมากมายรอให้้เราไปสำำ�รวจ
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และวััฒนธรรมเปลี่่�ยนไป อย่่างไรก็็ตาม

ด้้วยความสำำ�คััญทางประวััติิศาสตร์์และ 

จิิตวิิญญาณของชุุมชน ได้้มีีการก่่อสร้้าง

วััดเกาะบ่่อพัันขัันรััตนโสภณขึ้้�นเพื่่�อเป็็น

ศููนย์์รวมศรััทธาและมรดกทางวััฒนธรรม 

โดยมีีพระสงฆ์แ์ละชาวบ้้านร่่วมกัันอนุุรักัษ์์

พื้้�นที่่�แห่่งนี้้�ให้้คงอยู่่� เพื่่�อให้้คนรุ่่�นหลัังได้้ 

ศึกึษาเรียีนรู้้�ถึงึวัฒันธรรมและวิถิีชีีวีิติที่่�เคย 

รุ่่�งเรืือง ณ ดิินแดนกลางทุ่่�งกุุลาร้้องไห้้

	 นอกจากบทบาทสำำ�คััญในการเป็็น 

อ่า่งเก็็บน้ำำ��ที่่�ใช้เ้พื่่�อการอุุปโภคบริิโภคและ

ประโยชน์์ทางการเกษตรแล้้ว บึึงพัันขััน 

ยังัเป็น็แหล่ง่ทำำ�ประมงน้ำำ��จืดืที่่�สำำ�คัญัของ 

ชุมุชน สร้้างอาชีพีและรายได้้ให้้แก่่ชาวบ้้าน  

ยิ่่�งไปกว่่านั้้�นยังัเป็็นแหล่่งเรียีนรู้้�ระบบนิเิวศ 

และความหลากหลายทางชีีวภาพ โดยมีี

ป่่าชุ่่�มน้ำำ��เป็็นแหล่่งอาศััยของพืืชหายาก  

มีจีุดุชมบััวแดงและบััวหลวงที่่�สวยงาม มีีโซน 

ชมนกน้ำำ��และสััตว์์ป่่าหายาก โดยเฉพาะ 

นกกระเรีียนพัันธุ์์�ไทยและสััตว์์น้ำำ��หลาย 

ชนิดิมาอาศััยอยู่่� ทำำ�ให้้บึึงพันัขันักลายเป็็น

แหล่่งพัักผ่่อนหย่่อนใจ รวมถึึงเป็็นแหล่่ง

เรียีนรู้้�เชิงิอนุรุักัษ์์สำำ�หรับัคนทุกุวัยั สะท้้อน

ให้้เห็็นความพยายามของชุุมชนในการ 

ปรับัตัวัและใช้้ประโยชน์์ทรัพัยากรธรรมชาติิ 

อย่่างยั่่�งยืืน

Green Tourism 
“บึึงแห่่งชีีวิิต รัักษ์์โลก
ผ่่านสายลมและสายน้ำำ��”
	 เส้้นทางท่่องเที่่�ยวเชิิงนิเิวศนี้้�จะพาไป 

สัมัผััสความงดงามของธรรมชาติิที่่�บ่อพัันขััน  

ด้้วยมุุมมองของความยั่่�งยืืนและการอยู่่� 

ร่ว่มกันักับัสิ่่�งแวดล้้อม ผ่่านบึงึน้ำำ��ธรรมชาติิ 

ที่่�ยัังคงความสมบููรณ์์ของระบบนิิเวศ ทั้้�ง 

พืืชน้ำำ�� ปลา และนกท้้องถิ่่�น เส้้นทางสายนี้้� 

เชื่่�อมโยงความรู้้�เรื่่�องสิ่่�งแวดล้้อมกับัวิถิีชีีวีิติ 

ชาวบ้้านที่่�พึ่่�งพาธรรมชาติิอย่่างพอเพีียง 

ไม่เ่พีียงแค่่ชมความงามของธรรมชาติิ แต่่

ยังัได้เ้รียีนรู้้�การใช้ท้รัพัยากรอย่า่งรู้้�คุณุค่า่ 

ปลูกูจิติสำำ�นึก “รักัษ์โ์ลก” ผ่่านทุกุย่า่งก้า้ว

ของการเดิินทาง

จุุดท่่องเที่่�ยวสำำ�คััญ
	 แหล่่งเรียีนรู้้�บึงึพัันขััน บึงึพัันขัันไม่่ใช่่ 

บึงึธรรมชาติิขนาดใหญ่่มาแต่่เดิมิ แต่่พัฒันา 

ขึ้้�นจากการจัดัการทรัพัยากรน้ำำ��ของชุมุชน 

โดยมีีจุดุเริ่่�มต้น้จาก “บ่่อพันัขันั” ที่่�ดั้้�งเดิิม

เป็็นบ่่อน้ำำ��ผุุดเล็็ก ๆ บนลานหิิน ต่่อมาใน 

ปีี พ.ศ. 2524 มีีการสร้้างฝายน้ำำ��กั้้�นคลอง

ปลาคล้้าวทำำ�ให้้น้ำำ��ท่ว่มลานหิินทั้้�งหมด จึึง 

กลายเป็็น “บึึงพัันขััน” หรืืออ่่างเก็็บน้ำำ��ใน 

ปััจจุบุันั เป็็นการปิิดฉากตำำ�นานการทำำ�เกลือื 

ของชุุมชนอย่่างถาวร 

	 แม้้ปีี พ.ศ. 2547 จะมีีการฟื้้�นฟูู 

บ่่อพัันขัันโดยทำำ�เขื่่�อนดิินกั้้�นบ่่อออกมา

จากอ่า่งเก็บ็น้ำำ�� แต่ก่ารเปลี่่�ยนแปลงสภาพ 

ภูมูิปิระเทศนี้้�ส่งผลให้้โครงสร้้างทางสังัคม 

46
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	 ฟาร์์มเกษตรอิินทรีีย์์ชุุมชน พื้้�นที่่�

เรีียนรู้้�วิิธีีการเพาะปลููกแบบไม่่ใช้้สารเคมีี 

ปัจัจุบุันัพื้้�นที่่�โดยรอบบึึงพันัขันั โดยเฉพาะ

ในบ้้านหญ้้าหน่่อง ตำำ�บลจำำ�ปาขััน อำำ�เภอ 

สุวุรรณภูมิูิ พััฒนาเป็็นแหล่่งเรียีนรู้้�ที่่�สะท้้อน 

ถึึงวิิถีีชีีวิิตและภููมิิปััญญาของชุุมชนอย่่าง 

ยั่่�งยืนื ชุมุชนได้ร้่ว่มกันัดูแูลพื้้�นที่่�สาธารณ- 

ประโยชน์์ใกล้้บึึงพัันขััน โดยจััดสรรเป็็น

พื้้�นที่่�ปลููกพืืชผัักสวนครััวและจััดตั้้�งฟาร์์ม

เกษตรอิินทรีีย์์ ซึ่่�งไม่่เพีียงเป็็นแหล่่งผลิิต

อาหารปลอดภััยสำำ�หรัับคนในท้้องถิ่่�น แต่่

ยัังเป็็นแหล่่งเรีียนรู้้�ให้้ทั้้�งชุุมชนและนััก

ท่่องเที่่�ยวได้้เข้้ามาศึึกษาหลัักการเกษตร

อิินทรีีย์์อย่่างแท้้จริิง นอกจากนี้้�ชุุมชนยััง

ได้้น้้อมนำำ�หลัักปรััชญาของเศรษฐกิิจพอ

เพีียงมาประยุุกต์์ใช้้ในการดำำ�เนิินชีีวิติและ 

การทำำ�เกษตรแบบพึ่่�งพาตนเอง เป็็นเครื่่�อง 

พิิสููจน์์ถึึงความสามารถของชุุมชนในการ

ปรัับตััว พััฒนา และใช้้ทรััพยากรที่่�มีีอยู่่�

ควบคู่่�ไปกัับการอนุุรัักษ์์สิ่่�งแวดล้้อมและ

ส่่งเสริิมวิิถีีเกษตรที่่�ยั่่�งยืืน

	จุ ุดศึึกษาระบบนิิเวศฝายน้ำำ��ล้้นท่่า-

วัังแซว อยู่่�บริิเวณเป็็นแห่่งเรีียนรู้้�และทำำ� 

ประมง รวมทั้้�งการพัักผ่่อนของคนใจชุุมชน  

เนื่่�องจากบรรยากาศอัันร่่มรื่่�น 

	ทุ่่� งบัวัและพืชืน้ำำ�� เป็็นอีกีหนึ่่�งเอกลัักษณ์์ 

ของบึงึพันัขันั สะท้อ้นให้เ้ห็น็ถึงึความอุดุม

สมบููรณ์์ของระบบนิิเวศและความหลาก-

หลายทางชีีวภาพในพื้้�นที่่�

	 หลังัจากเยี่่�ยมชมแหล่่งท่่องเที่่�ยวสำำ�คัญั 

ตามที่่�แนะนำำ�แล้้ว ยัังมีีกิิจกรรมส่่งเสริิม

การเรียีนรู้้�และการอนุุรักัษ์ใ์ห้นั้ักท่อ่งเที่่�ยว

ได้ร้่ว่มทำำ� ได้้แก่ ่ล่่องเรือืพายศึกึษาระบบ-

นิเิวศ ปลููกต้้นไม้้เพื่่�อฟ้ื้�นฟููป่่าบึึง และสังัเกต 

พฤติิกรรมของนกน้ำำ��และสััตว์์ป่่าหายาก 

	 ลานจามจุุรีี เป็็นลานกิิจกรรมของชุุม

ริิมบึึงพัันขััน มีีต้้นจามจุุรีีที่่�ให้้ร่่มเงาและ

หลบร้อ้น เหมาะสำำ�หรับัเป็น็แหล่ง่พักัผ่อ่น

หย่่อนใจ มีีชิิงช้้าและศาลาริิมน้ำำ��เป็็นจุุด

เด่่นของพื้้�นที่่�

	จุ ุดชมวิิวโนนคอคีีบและสะพาน 

มิิตรภาพบ่่อพัันขััน คอคีีบคืือส่่วนที่่�แคบ 

ที่่�สุดุของบึงึพันัขันั กว้้างประมาณ 80 เมตร  

ซึ่่�งมีสีะพานคอนกรีตีที่่�เป็น็สัญัลักัษณ์แ์ห่ง่

มิติรภาพของชุมุชนสองฝั่่�ง ระหว่า่งอำำ�เภอ

หนองฮีีกับัอำำ�เภอสุุวรรณภููมิ ิที่่�ฝั่่�งสุวุรรณภููมิิ 

จะมีีหอคอยไม้้สููงสามชั้้�น หลัังคามุุงด้้วย 

ใบหญ้้าคาที่่�ชาวบ้้านร่่วมใจกัันสร้้างขึ้้�นเพื่่�อ

เป็็นจุุดชมวิิว ไฮไลต์์สำำ�คััญที่่�พลาดไม่่ได้้

ของจุุดนี้้�คือ กิจิกรรมชมดวงอาทิติย์ต์กดิิน

ที่่�บึึงพัันขััน
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Wellness Tourism 
“บ่อ่พัันขันัแห่ง่การสร้้างสุุข 
บำำ�บััด เยีียวยาร่่างกายและ
จิิตใจ”
	 ความงดงามของธรรมชาติิและความ 

เงียีบสงบรอบบึึงพัันขัันเป็็นแหล่่งพลัังงาน 

ที่่�ช่วยฟื้้�นฟููร่่างกายและจิิตใจให้้กลัับคืืนสู่่� 

สมดุลุ เส้น้ทางนี้้�เชิญิชวนให้น้ักัท่อ่งเที่่�ยว

ได้้หยุุดพัักจากความวุ่่�นวาย แล้้วหัันกลัับมา 

ดููแลตััวเองผ่่านกิิจกรรมผ่่อนคลายท่่าม 

กลางธรรมชาติิอย่่างเรีียบง่่ายและเป็็น 

กัันเอง ไม่่ว่่าจะเป็็นการเรีียนรู้้�เกี่่�ยวกัับ

สมุุนไพรพื้้�นบ้้าน หรืือการลิ้้�มรสอาหาร

สุุขภาพรสชาติิท้้องถิ่่�น

จุุดท่่องเที่่�ยวสำำ�คััญ
	บึ งพัันขัันและบ้้านหญ้้าหน่่อง บึึง-

พันัขันัไม่ไ่ด้เ้ป็น็เพียีงอ่า่งเก็บ็น้ำำ��ที่่�บอกเล่า่ 

ประวัตัิศิาสตร์์อันัยาวนานของทุ่่�งกุลุาร้้องไห้้ 

และตำำ�นานการทำำ�เกลือืเท่า่นั้้�น แต่่ยัังเป็น็ 

จุุดหมายปลายทางที่่�สมบููรณ์์แบบสำำ�หรัับ 

การฟ้ื้�นฟูรู่่างกายและจิิตใจ การเดิินทางเพื่่�อ

สุุขภาพตามเส้้นทางนี้้�จุดแรกอยู่่�ที่่�สวน

สมุนุไพร ที่่�นอกจากได้้รู้้�จักัสมุุนไพรต่่าง ๆ 

แล้้ว ยัังจะได้้เรีียนรู้้�วิิธีีการนำำ�มาใช้้บำำ�บััด

ตามหลัักแพทย์์แผนไทย 

	 จากนั้้�นไปผ่่อนคลายกัันต่่อกัับธรรมชาติิ

ริมิบึึง ด้้วยการแช่่เท้้าในน้ำำ��สมุนุไพร พร้้อม 

เพลิิดเพลิินกัับการนวดแผนไทยท่่ามกลาง 

บรรยากาศเงีียบสงบของบึึงน้ำำ��กว้้างใหญ่่  

ต่อ่ด้ว้ยการเติมิพลังัด้ว้ยอาหารอร่่อยและ

ดีีต่่อสุุขภาพจากโซนอาหารสุุขภาพริิมบึึง 

ที่่�คัดสรรวัตัถุดุิบิออร์์แกนิกิท้้องถิ่่�นมาปรุงุ

อย่่างพิถิีพีิถิันั และปิิดท้้ายด้้วยการเยีียวยา

จิิตใจบนเส้้นทางเดิินป่่าเพื่่�อสมาธิิที่่�จะได้้

ฝึึกเดิินอย่่างช้้า ๆ เพื่่�อซึึมซัับความงาม

ของธรรมชาติริอบบึงึ พร้้อมฝึึกการหายใจ

เพื่่�อสร้้างความสงบภายใน 

	บึ งึพันัขัันยังัมอบประสบการณ์์ที่่�อบอุ่่�น 

เป็็นกัันเองผ่่าน โฮมสเตย์์ ที่่�พักัสะอาด  

สะดวกสบาย พร้้อมการต้้อนรัับด้้วยจิิตใจ

โอบอ้อ้มอารีขีองชาวบ้า้น ไม่ว่่า่จะเป็็นผู้้�นำำ�

ชุุมชน เด็็ก ๆ ชาวบ้้านทั่่�วไป หรืือแม้้แต่่ 

ผู้้�สููงอายุุที่่�พร้้อมถ่่ายทอดประสบการณ์์ 

ในอดีีตและเรื่่�องเล่่าอัันทรงคุุณค่่าให้้ฟััง

	กิ ิจกรรมแนะนำำ�ในเส้้นทางท่่องเที่่�ยว

สายสุุขภาพนี้้� ได้้แก่่ โยคะยามเช้้าและ

ยามเย็็นที่่�ริิมบึึงพัันขััน นวดเพื่่�อสุุขภาพ  

สปาเกลืือและสมุุนไพร Forest Bathing 

(อาบป่่า) เพื่่�อผ่่อนคลายจิิตใจ เรีียนรู้้�

ศาสตร์อ์ายุรุเวทจากชาวบ้า้น ปั่่�นจักัรยาน

ออกกำำ�ลังกายริิมบึงึ สร้า้งสรรค์์งานศิิลปะ 

เพื่่�อความผ่่อนคลายและค้้นพบตััวเอง 
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Educational Tourism 
“สำำ�รวจ ค้้นพบ เรีียนรู้้�
วิิทยาศาสตร์์รอบตััว
ที่่�บึึงพัันขััน”
	 เส้้นทางการท่่องเที่่�ยวเชิิงการศึึกษา 

ที่่�บึึงพัันขัันจะนำำ�นัักท่่องเที่่�ยวก้้าวเข้้าสู่่�

โลกของวิิทยาศาสตร์์และธรรมชาติิอย่่าง 

ใกล้้ชิดิ ผ่่านการเรียีนรู้้�แบบลงมือืทำำ� ตั้้�งแต่่ 

การเรีียนรู้้�ระบบนิิเวศและวงจรชีีวิิตของ 

สิ่่�งมีีชีีวิิตในบึึง การสำำ�รวจชั้้�นหิินและ

ธรณีีวิิทยาที่่�บอกเล่่าเรื่่�องราวในอดีีตจน 

ถึึงปััจจุุบััน ไปจนถึึงเทคนิิคเกษตรกรรม

ยั่่�งยืืนและพลัังงานทดแทน ซึ่่�งช่่วยเปิิด

มุุมมองใหม่่ในการเข้้าใจความสััมพัันธ์์

ระหว่่างมนุุษย์์กัับธรรมชาติิอย่่างลึึกซึ้้�ง

และเป็็นรููปธรรม

จุุดท่่องเที่่�ยวสำำ�คััญ
	บึ งพันัขันั แหล่่งเรียีนรู้้�ที่่�เหมาะสำำ�หรับั 

เด็็ก เยาวชน และครอบครััวที่่�ต้้องการ 

สััมผััสประสบการณ์์ใกล้้ชิิดกัับธรรมชาติิ

และธรณีีวิิทยา นัักท่่องเที่่�ยวจะได้้เรีียนรู้้�

เรื่่�องราวต่่าง ๆ เช่่น ศููนย์์เรียีนรู้้�ระบบนิิเวศ

บึงึพันัขันัที่่�เปิิดโอกาสให้้ทดลองวิิเคราะห์์

คุุณภาพน้ำำ��และศึึกษาชีีวิิตของปลาและ 

สิ่่�งมีชีีีวิติต่่าง ๆ  ในบึึงอย่่างลึกึซึ้้�ง ถัดัมาคืือ

แหล่่งธรณีีวิิทยาและชั้้�นหิินโบราณที่่�เผย

ให้เ้ห็น็การก่อ่ตัวัของหินิทรายแดงอันัเป็น็

เอกลัักษณ์์ และวิวิัฒันาการของภูมูิปิระเทศ

ทุ่่�งกุุลาร้้องไห้้มานัับพัันปีี 

	 บริิเวณนี้้�ยังคงเหลืือร่่องรอยการต้้ม

เกลือืสินิเธาว์โ์บราณ ซึ่่�งเป็น็ภูมูิปิัญัญและ

อาชีีพหลัักของชุุมชนมาตั้้�งแต่่ 2,500 ปีี 

ที่่�แล้้ว บ่่งบอกถึงึความสำำ�คัญัทางเศรษฐกิจิ 
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ในอดีีตบ่่อพัันขัันเคยเป็็นศููนย์์กลางการค้้า 

เกลืือที่่�สำำ�คัญั นอกจากนี้้�ยังมีีสถานีีทดลอง 

เกษตรกรรมยั่่�งยืืนให้้เรียีนรู้้�เทคนิิคการทำำ�

เกษตรแบบผสมผสานที่่�สะท้้อนถึึงการ

พึ่่�งพาตนเองของชุุมชน และศูนูย์์พลังังาน

ทดแทนจากธรรมชาติิที่่�ให้้ทดลองผลิิต

พลัังงานจากน้ำำ�� แสงอาทิิตย์์ และลม 

	บึ งพัันขัันจึึงเป็็นมากกว่่าแหล่่งท่่อง-

เที่่�ยว นัับเป็็นห้้องเรียีนธรรมชาติิขนาดใหญ่่ 

ที่่�สร้้างแรงบัันดาลใจและส่่งเสริิมความรู้้�

ความเข้้าใจด้้านสิ่่�งแวดล้้อม วิิทยาศาสตร์์ 

และภููมิิปััญญาท้้องถิ่่�นได้้อย่่างครบวงจร

นัักท่่องเที่่�ยวเลืือกทำำ�กิจกรรมการเรีียนรู้้� 

วิทิยาศาสตร์์ที่่�มีอยู่่�หลากหลายได้้ตามความ

ชอบ ทั้้�งการเรีียนรู้้�ระบบชั้้�นบรรยากาศที่่�

ปกคลุุมพื้้�นที่่�บ่่อพัันขััน การเรีียนรู้้�ระบบ 

น้ำำ��ทั้้�งน้ำำ��บนผิวิดินิและน้ำำ��ใต้้ดินิ การเรียีนรู้้�

ระบบชั้้�นเปลือืกโลก หินิ ดินิ ทราย และการ

เรียีนรู้้�ระบบสิ่่�งมีีชีวีิติ จุลุินิทรีีย์์ พืชื และสัตัว์์ 

นอกจากนี้้�ยัังมีีการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 

ผ่่านการลงมืือทำำ�ด้้วยตััวเอง เช่่น รู้้�จัักกัับ

เครื่่�องมืือการระบุุสถานที่่�บนเปลืือกโลก 

ทดลองวััดค่่า pH ของน้ำำ��ในบึึงพัันขััน ใช้้

กล้อ้งจุลุทรรศน์ศ์ึกึษาสิ่่�งมีชีีวีิติบนบกและ

ในน้ำำ�� สำำ�รวจชั้้�นดินิทางวัฒันธรรม สิ่่�งของ

เครื่่�องใช้้ แร่่ธาตุุ และวัสัดุศุาสตร์์ที่่�ใช้้ศึกึษา

ทางวิิทยาศาสตร์์โบราณคดีี

	 หลัังจากท่่องเที่่�ยวในพื้้�นที่่�บ่อพัันขััน

จนครบทุุกจุุดแล้้ว เชื่่�อว่่าคงจะเห็น็ภาพ

ความงดงามและความสำำ�คัญของสถานที่่�

แห่่งนี้้�กันได้้ชััดเจนขึ้้�นว่่า บ่่อพัันขัันคืือ 

แหล่่งท่่องเที่่�ยวและเรียีนรู้้�ที่่�เชื่่�อมโยงคุุณค่่า

ด้า้นวิทิยาศาสตร์ ์ประวััติิศาสตร์ ์ธรรมชาติิ 

และสุุขภาวะได้้อย่่างลงตััว เป็็นตััวอย่่าง

ของห้้องเรียีนธรรมชาติิขนาดใหญ่่ที่่�สร้้าง

แรงบัันดาลใจ และตอบโจทย์์การพััฒนา 

การท่่องเที่่�ยวอย่่างยั่่�งยืนืในทุุกมิติิ ิทั้้�งสังัคม 

เศรษฐกิิจ และสิ่่�งแวดล้้อม
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ภาณุ ตรัยเวช
สาระโลก สาระเรา เรื่องเล่าจากปลายปากกาคณะอาจารย์วิทยาศาสตร์พื้นพิภพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญดิน หิน แร่ น้ำ� ท้องฟ้า อากาศ ธรณีพิบัติภัย ศึกษาความเปลี่ยนแปลง เรียนรู้จักอิทธิพลที่โลกมีต่อเรา

เร่ืองเล่าเราโลก

แม่่น้ำำ��สองสายที่่�ยาวที่่�สุุดในโลกคืือ  
“แม่่น้ำำ��ไนล์์” ในแอฟริิกา และ “แม่่น้ำำ��แอมะซอน” ในอเมริิกาใต้้  
ยาวประมาณ 6,400 ถึึง 6,700 กิิโลเมตร 
ในหนัังสืือเรีียนโดยทั่่�วไปจะบอกว่่าแม่่น้ำำ��ไนล์์ยาวกว่่า 
แต่่แฟนแม่่น้ำำ��แอมะซอนจะอ้้างว่่าขึ้้�นกัับวิิธีีวััด 
ถ้้าวััดแบบเข้้าข้้างฝั่่� งอเมริิกาใต้้ 
แม่่น้ำำ��แอมะซอนอาจยาวได้้ถึึง 7,000 กิิโลเมตร
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แผนที่แม่น้ำ�ไนล์
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แม่่น้ำำ��สองสายที่่�ยาวที่่�สุุดในโลกนี้้�แตกต่่างกัันอย่่างสิ้้�นเชิิง 

แม่่น้ำำ��แอมะซอนผ่่านพื้้�นที่่�ป่่ารกชััฏ มีีลำำ�น้ำำ��สาขาไหลมาเติิมอยู่่�

ตลอดเส้้นทาง ขณะเดีียวกัันลำำ�น้ำำ��สาขาเหล่่านั้้�นก็็รัับน้ำำ��มาจาก

สายเล็ก็สายน้อ้ย จึงึเป็น็เรื่่�องยากที่่�จะระบุจุุดุตั้้�งต้น้และวัดัความ

ยาวแม่่น้ำำ��ตลอดทั้้�งสาย ในทางตรงกัันข้้าม แม่่น้ำำ��ไนล์์ถึึงจะรัับ 

น้ำำ��มาจากลำำ�น้ำำ��สาขาบ้้าง แต่่จำำ�นวนลำำ�น้ำำ��เทีียบกัันไม่่ติิดกัับของ

แอมะซอนเลย ถึงึแม้้ความยาวแม่่น้ำำ��สองสายใกล้้เคียีงกันั ถ้้าเทียีบ

ปริิมาตรของน้ำำ��ที่่�ไหลผ่่าน แม่่น้ำำ��แอมะซอนชนะขาดลอย เพราะ

มีอัีัตราน้ำำ��ไหล 200,000 ลููกบาตรเมตรต่่อวินิาที ีขณะที่่�แม่น่้ำำ��ไนล์์

อยู่่�ที่่� 3,000 ลููกบาตรเมตรต่่อวิินาทีี

	 ปริิมาตรน้ำำ��ในแม่่น้ำำ��ไนล์์ “น้้อย” ถึึงขนาดว่่าเอาไปเทีียบกัับ

แม่น่้ำำ��ความยาวลำำ�ดับัสามและลำำ�ดับัสี่่�ของโลก อย่่างแม่น่้ำำ��แยงซีี

และแม่่น้ำำ��มิิสซิิสซิิบปีีแล้้ว แม่่น้ำำ��ไนล์์ยัังแพ้้สองแม่่น้ำำ��นั้้�นเลย

	สิ่่� งที่่�น่าอััศจรรย์์ที่่�สุุดของแม่่น้ำำ��ไนล์์คืือเป็็นแม่่น้ำำ��ยาวที่่�สุด 

ในโลกที่่�อยู่่�กลางทะเลทรายใหญ่่ที่่�สุดในโลกแม่่น้ำำ��ไนล์์ไหลผ่่าน

ทะเลทรายสะฮาราเป็็นระยะทางหลายพัันกิิโลเมตร มิิหนำำ�ซ้ำำ��ยััง

ไหลตลอดทั้้�งปี ีไม่ว่่่าจะเป็น็ฤดูกูาลที่่�แห้ง้แล้ง้ขนาดไหน ไม่แ่ปลก

เลยที่่�ชาวอีียิิปต์์โบราณจะเชื่่�อว่่าแม่่น้ำำ��ไนล์์เป็็นของขวััญที่่�เหล่่า 

ทวยเทพมอบให้้แก่่มนุุษย์์

	 อย่่างไรก็็ดีมีีชีาวอีียิปิต์์โบราณหััววิิทยาศาสตร์์บางคนใคร่่ครวญ

ถึึงสาเหตุุธรรมชาติิที่่�ทำำ�ให้้แม่่น้ำำ��ไนล์์ไหลผ่่านความแห้้งแล้้งใน

ทะเลทรายมาได้้ พวกเขาออกเดิินทางสำำ�รวจแม่่น้ำำ��ไนล์์ ล่่องเรืือ

ลงใต้้สวนกระแสน้ำำ��ไปเรื่่�อย ๆ  จนเจอกัับบริิเวณที่่�แม่่น้ำำ��ขนาดใหญ่่

สองสายมาเจอกััน ปััจจุุบัันเราเรีียกแม่่น้ำำ��ที่่�มาจากทิิศตะวัันออก

ว่่า แม่่น้ำำ��ไนล์์สีีน้ำำ��เงิิน และแม่่น้ำำ��จากทิิศใต้้ว่่า แม่่น้ำำ��ไนล์์สีีขาว 

ตามสีีของดิินตะกอน บริิเวณที่่�แม่่น้ำำ��ทั้้�งสองสายมาเจอกัันคืือ 

เมืืองคาร์์ทููม เมืืองหลวงของประเทศซููดาน

	 แม่่น้ำำ��ไนล์์สีีน้ำำ��เงิินไหลแรงกว่่า นัักสำำ�รวจชาวอีียิิปต์์โบราณ

เหล่า่นั้้�นจึงึตัดัสินิใจเลี้้�ยวซ้า้ย พวกเขาล่อ่งลำำ�น้ำำ��ไปจนถึงึที่่�ราบสูงู

เอธิิโอเปีีย และค้้นพบว่่าต้้นกำำ�เนิิดแม่่น้ำำ��ไนล์์คืือ ทะเลสาบทานา 

ทะเลสาบแห่่งนี้้�เองที่่�รับน้ำำ��ฝนจากลมมรสุุมในฤดููร้้อน ปริิมาณ 

น้ำำ��ไนล์์เกืือบร้้อยละ 90 ที่่�ไหลมาถึึงอีียิิปต์์ มาจากพื้้�นที่่�แถบนี้้�

	 แต่่นั่่�นเป็็นการไขปริิศนาแค่่ครึ่่�งเดีียว ในช่่วงฤดููอื่่�น ๆ อย่่าง

ฤดูหูนาว ฤดููแล้ง้ แม่่น้ำำ��ไนล์ส์ีนี้ำำ��เงิินแทบแห้้งผาก สาเหตุุที่่�แม่่น้ำำ��

ไหลต่่อเนื่่�องได้้เพราะน้ำำ��จากแม่่น้ำำ��ไนล์์สีีขาวต่่างหาก ไหลจาก 

ดิินแดนลึึกลัับทางทิิศใต้้ ผ่่านทะเลทรายอย่่างไม่่หยุุดไม่่หย่่อน

ตลอดทั้้�งปี ีแต่ไ่ม่ม่ีใีครรู้้�ว่า่ต้น้กำำ�เนิดิของแม่น่้ำำ��ไนล์ส์ีขีาวคือืที่่�ไหน

	 จููเลีียต ซีีซาร์์ จัักรพรรดิิโรมัันผู้้�พิิชิิตอีียิิปต์์ เคยกล่่าวว่่า ถ้้า

เขาได้้เห็น็ต้้นกำำ�เนิิดแม่่น้ำำ��ไนล์์ ต่่อให้้ต้้องแลกกัับบัังลังัก์์จักัรพรรดิ 

เขาก็็ยอมแลกได้้ เนโร จัักรพรรดิิคนถััด ๆ มา ต้้องการไขปริิศนา

ให้ไ้ด้ว้่า่ต้น้กำำ�เนิดิของแม่น่้ำำ��ไนล์ค์ือืที่่�ไหนกันัแน่ ่เขาส่ง่นักัสำำ�รวจ

และทหารกองใหญ่่บุกุลงใต้้ไปเรื่่�อย ๆ  สองริิมฝั่่�งแม่่น้ำำ��เต็ม็ไปด้้วย

พีีระมิิดของชาวนููเบีียน พีีระมิิดพวกนี้้�มีขนาดเล็็กกว่่าพีีระมิิดใน

อีิิ�ยิปต์ ์แต่ม่ีจีำำ�นวนมากกว่า่ ข้า้งในพีรีะมิดินูเูบียีนตันั ไม่ม่ีหี้อ้งหับั

ใด ๆ พวกเขาแค่่สร้้างปิิดทัับหลุุมฝัังศพเหมืือนกัับป้้ายสุุสาน 

พรุซัดด์ในประเทศเซาท์ซูดาน
ที่มาภาพ : Inna67895, CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons
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น้ำ�ตกเมอร์ชิสัน บริเวณที่จระเข้อาศัยอยู่มากที่สุดในโลก

	นั กสำำ�รวจของเนโรผ่่านบริเิวณที่่�แม่่น้ำำ��สองสีมีาเจอกันั และบุกุลง

ใต้้ตามแม่่น้ำำ��ไนล์์สีีขาวไป สองฝั่่�งแม่่น้ำำ��เต็็มไปด้้วยพุ่่�มอะเคเชีีย

ซึ่่�งเป็็นแหล่่งอาหารของพวกอููฐ นัักสำำ�รวจเจอสััตว์์ดุุร้้ายอย่่าง 

ฮิบิโปโปเตมัสั พวกมันัเป็น็สัตัว์ก์ินิพืชืก็็จริิงแต่ห่วงแหนอาณาเขต

เอามาก ๆ แค่่อ้้าปากแล้้วงัับทีีเดีียวก็็ล่่มเรืือของพวกเขาได้้เลย

	 หลัังจากบุุกฝ่่าดงฮิิบโปโปเตมััสมาได้้ ต้้นอะเคเชีียถููกแทนที่่�

ด้้วยต้้นกกอีียิปิต์์ (พาไพรััส หรืือ ปาปิิรุสุ ที่่�เราคุ้้�นหูู) เหล่่านัักสำำ�รวจ

คุ้้�นเคยกัับต้้นกกชนิิดนี้้�ดี มัันคืือพืืชที่่�ขึ้้�นอยู่่�สองฝั่่�งแม่่น้ำำ��ไนล์์ใน

อีียิิปต์์ ประโยชน์์คืือเอามาใช้้ทำำ�กระดาษ แม้้แต่่เรืือที่่�พวกเขานั่่�ง

อยู่่�ก็็อาจสานมาจากใยต้้นกกอีียิิปต์์ แต่่ต้้นกกอีียิิปต์์ในดิินแดน

แถบนี้้�แตกต่่างจากต้้นที่่�พวกเขาเคยเห็็น มัันสููงถึึงห้้าเมตร ท่่วม

ศีีรษะคน ความสููงใหญ่่ไม่่ใช่่ปััญหา ปััญหาคืือรากของมัันถัักทอ

เครืือข่่ายขวางลำำ�น้ำำ��จนไม่่สามารถแล่่นเรืือผ่่านไปได้้

	 สถานที่่�แห่่งนี้้�คือื ซััดด์ ์(Sudd) พรุุที่่�ใหญ่่ที่่�สุดุในโลก ปััจจุบุันั

ตั้้�งอยู่่�ในประเทศเซาท์ซ์ูดูาน นักัสำำ�รวจของเนโรต้อ้งยกธงขาวยอม

แพ้้ พวกเขาไม่่สามารถเจาะแม่่น้ำำ��ไนล์์ลึึกไปกว่่านี้้�ได้้ เป็็นเวลา

เกืือบสองพัันปีีแล้้วที่่�ไม่่มีีใครรู้้�ต้นกำำ�เนิิดของแม่่น้ำำ��ไนล์์ ทุุกคณะ

สำำ�รวจ ไม่่ว่่าจะของชาวอีียิปิต์์ ชาวมุุสลิิม หรืือชาวยุุโรป มาสิ้้�นสุุด

ที่่�ซัดด์เ์หมือืนกันัหมด (ซัดัด์เ์ป็น็ภาษาอารบิกิแปลว่า่ “อุปุสรรค”)

	ทำ ำ�ไมซััดด์์ถึึงได้้เป็็นอุุปสรรคยิ่่�งใหญ่่อะไรขนาดนี้้� แม่่น้ำำ��ไหล

จากที่่�สูงลงสู่่�ที่่�ต่ำำ�� ความลาดเอีียงของไนล์์บริิเวณซััดด์์คืือ 1 ต่่อ 

100 เท่่านั้้�น แปลว่่ามันัแทบไม่่มีคีวามลาดเอียีงใด ๆ เลย น้ำำ��เอ่่อ 

นองอยู่่�นิ่่�ง ๆ ไม่่สามารถบอกได้้ว่่าต้้นแม่่น้ำำ��คือืทิิศไหน อุปุสรรคอีีก

อย่่างคืือเกาะลอยน้ำำ��ที่่�เกิดิจากรากต้้นกกอีียิิปต์์ถัักรวมกัันหนาแน่่น

จนแยกไม่่ออกตรงไหนกัันแน่่คืือแผ่่นดิิน ตรงไหนคืือแผ่่นน้ำำ��

	 เกาะลอยเป็็นอุุปสรรคที่่�ยิ่่�งใหญ่่ขนาดไหน กระโดดข้้ามเวลา

มาปีี ค.ศ. 1900 รััฐบาลอัังกฤษตั้้�งใจว่่าทำำ�อย่่างไรก็็ได้้ ขอแค่่ให้้

ฝ่่าอุุปสรรคนี้้�ไป พวกเขาเกณฑ์์นัักโทษชาวนููเบีียมา 800 คน หั่่�น

รากไม้้ ใช้้เรืือกลไกห้้าลำำ�ลากเกาะลอยไปทิ้้�ง ถ้้าจำำ�เป็็นจริิง ๆ ก็็

ราดน้ำำ��มันัแล้ว้จุดุไฟเผา ถึงึขนาดนั้้�นแล้ว้ยัังต้อ้งใช้้เวลาสามเดือืน

กว่่าจะเจาะแม่่น้ำำ��เป็็นระยะทางแค่่สิิบกิิโลเมตร

	ด้ วยปาฏิิหาริิย์์บางอย่่าง ถ้้านัักสำำ�รวจในอดีีตฝ่่าซััดด์์ไปได้้ 

พวกเขาจะมาถึึงแม่่น้ำำ��ไนล์์ภููเขาที่่�ระดัับความลาดเพิ่่�มขึ้้�น น้ำำ��ไหล

เร็็วขึ้้�น สััตว์์ร้้ายก็็เพิ่่�มขึ้้�นด้้วย นอกจากฮิิบโปโปเตมััส พวกเขาจะ

ได้้เห็็นสััตว์์ที่่�เป็็นมาสคอตประจำำ�แม่่น้ำำ��ไนล์์... จระเข้้นั่่�นเอง  

ฮิิบโปโปเตมััสเป็็นต้้นเหตุุการณ์์เสีียชีีวิิตของคนต่่อปีีมากกว่่า

จระเข้้ แต่่ฮิิบโปโปเตมััสไม่่ได้้มองมนุุษย์์เป็็นอาหาร ในทางตรง

กัันข้้าม จระเข้้ล่่าสััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยนมอย่่างเรา

	 บางช่่วงของแม่่น้ำำ��ไนล์์ภููเขา ร่่องน้ำำ��ถููกบีีบแคบเหลืือเพีียง

สายน้ำำ��พุ่่�งออกมาจากร่่องหิิน ทะยานไปทางซ้้ายทีีขวาทีี สายรุ้้�ง

ตีวีงโค้้งอยู่่�ท่ามกลางละอองน้ำำ�� ถ้้าเริ่่�มเห็็นทิิวทััศน์์แบบนี้้�แสดงว่่า

พวกเขามาถึึงน้ำำ��ตกเมอร์์ชิสิันัแล้ว้ (ปัจัจุบุันัอยู่่�ในประเทศยููกันัดา) 

อีีกอึึดใจเดีียวก็็จะถึึงต้้นแม่่น้ำำ��ไนล์์สีีขาว

	 พอนัักสำำ�รวจปีีนน้ำำ��ตกเมอร์์ชิิสัันขึ้้�นไป ผ่่านเกาะแก่่งและ

กระแสน้ำำ�� ฝ่า่ดงจระเข้้ (แถบน้ำำ��ตกเมอร์ช์ิสิันัขึ้้�นชื่่�อว่า่เป็น็บริเิวณ

ที่่�มีจีระเข้ห้นาแน่น่ที่่�สุดุในโลก) ในที่่�สุดุพวกเขาก็ม็าถึงึเมือืงจิินจา 

ริมิทะเลสาบวิกิตอเรียี ทะเลสาบน้ำำ��จืดืพื้้�นที่่�เจ็ด็หมื่่�นตารางกิโิลเมตร 

สถานที่่�แห่่งนี้้�ในปััจจุุบัันได้้รัับเกีียรติิให้้เป็็นแหล่่งกำำ�เนิิดของ 

แม่น่้ำำ��ไนล์ ์เมือืงจินิจามีทีั้้�งวัดัพุทุธ มัสัยิดิอิสิลาม และโบสถ์ค์ริสิต์์ 

ทุกุศาสนาใหญ่ ่ๆ  ต่า่งอยากมีอีารามของตัวัเองตั้้�งอยู่่� ณ จุดุกำำ�เนิดิ

ของแม่่น้ำำ��ที่่�เป็็นจุดุกำำ�เนิดิของอารยธรรม มหาตมะ คานธี ีขอให้้

โปรยอััฐิิของท่่านไว้้ที่่�เมืืองนี้้�
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	 แต่่จินิจาใช่่ต้้นกำำ�เนิดิของแม่่น้ำำ��ไนล์์จริงิหรือืเปล่่า ? ในด้้านหนึ่่�ง 

ทะเลสาบวิกิตอเรียีรับัน้ำำ��มาจากลำำ�น้ำำ��สาขาหลายเส้น้ เราควรนับั

ต้น้กำำ�เนิดิของแม่่น้ำำ��เหล่า่นั้้�นว่่าเป็น็ต้น้กำำ�เนิดิที่่�แท้จ้ริิงของแม่่น้ำำ��

ไนล์์มากกว่่าไหม อีีกด้้านหนึ่่�ง ต่่อให้้รู้้�ว่่าจิินจาคืือต้้นกำำ�เนิิดของ

แม่น่้ำำ�� แต่่นี่่�ก็ไม่่ได้้ตอบคำำ�ถามว่า่เหตุุใดแม่่น้ำำ��ไนล์์สีขีาวถึึงไหลผ่่าน

ทะเลทรายในฤดููแล้้งได้้

	คำ ำ�ตอบอาจอยู่่�ที่่�อุปสรรคอันัยิ่่�งใหญ่ร่ะหว่า่งการเดินิทางของ

เราก็็ได้้ นัักอุุทกวิิทยาและนัักอุุตุุนิิยมวิิทยาประเมิินว่่าแม่่น้ำำ��ไนล์์

บริเิวณพรุซุัดัด์์ไหลช้้ามาก น้ำำ��เลยถูกูเก็บ็กักัไว้้บริเิวณนี้้�แทนที่่�จะ

ไหลสู่่�ทะเลทรายแล้้วแห้้งระเหยไปในคราวเดียีว น้ำำ��บางส่่วนที่่�ซัดัด์์

ระเหยกลายเป็็นไอ แต่่ก็ต็กกลัับมาเป็็นฝนได้้ง่า่ย ซััดด์์ต่า่งหากที่่�

กุมุความลัับของไนล์์เอาไว้้ บางทีีมันัอาจจะเป็็นต้้นกำำ�เนิิดที่่�แท้้จริิง

ของแม่่น้ำำ��ไนล์์ก็็ได้้

	 ไหน ๆ  เราก็พ็ูดูถึงึนักัสำำ�รวจปาฏิหิาริยิ์ใ์นอดีตีที่่�สามารถฟันัฝ่า่

ทุกุอุปุสรรคไปจนถึงึต้น้แม่่น้ำำ��ได้แ้ล้ว้ ลองใช้้ปาฏิิหาริิย์อ์ีกีประเภท

ย้้อนเวลากลัับไปดููต้้นกำำ�เนิิดแม่่น้ำำ��ไนล์์จริิง ๆ  ดีีกว่่า เมื่่�อล้้านปีีก่่อน

แม่่น้ำำ��ไนล์์ไหลอยู่่�แค่่ทางตอนบนของทวีีปแอฟริิกา ถ้้าเทีียบกัับ

เขตแดนปััจจุุบัันคืืออยู่่�แต่่เฉพาะในประเทศอีียิิปต์์เท่่านั้้�น 

	 ประมาณแปดแสนปีีที่่�แล้้ว แผ่่นเปลืือกโลกเอธิิโอเปีียค่่อย ๆ  

ยกตััว จากเดิิมที่่�เทลาดลงฝั่่�งทะเลแดงทางทิิศตะวัันออก พลิิก

กลับัไปอีกีด้า้นหนึ่่�ง เทลาดลงมาใจกลางทวีปีทางทิศิตะวันัตกแทน 

ผลคือืเกิดิแม่่น้ำำ��สายใหม่่ที่่�ไหลฝ่่าใจกลางทวีีป ไปเจอกับัแม่่น้ำำ��ไนล์์

ทางตอนเหนืือ จนกลายเป็็นพื้้�นที่่�แห่่งความชุ่่�มชื้้�นตััดผ่่ากลาง

ทะเลทราย และกลายเป็็นแม่่น้ำำ��ที่่�ยาวที่่�สุุดในโลกดัังปััจจุุบััน

	 ผลข้้างเคีียงเหนืือความคาดหมายก็็คืือ Homo sapiens ลิิง

ไม่่มีหีางประเภทหนึ่่�งที่่�เคยอาศััยอยู่่�แต่่เฉพาะในดิินแดนเอธิิโอเปีีย  

อพยพออกจากเอธิโิอเปียีไปยังัปากแม่น่้ำำ��ไนล์ ์และเดินิทางต่อ่ไป

ยัังเขตทะเลทรายอาหรัับได้้ 

	 และนั่่�นเองคืือจุุดเริ่่�มต้้นของประวััติิศาสตร์์มนุุษยชาติิ 

สะพานในเมืองจินจา ประเทศยูกันดา ข้ามต้นกำ�เนิดแม่น้ำ�ไนล์
ที่มาภาพ : Movemus, CC BY-SA 4.0 via Wikimedia Commons
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ดร.ปราโมทย์  ไตรบุญ
ธนาคารทรัพยากรชีวภาพแห่งชาติ

อ้างอิง : 
Barnett, E. C. 1962. Gesneriaceae. Dansk Botanisk Arkiv Udgivet af Dansk Botanisk Forening 20: 200-203. 

เยีียรบัับผา :  
Paraboea tomentosa Barnett

พรรณไม้ที่พบตามภูเขาหินปูน จัดอยู่ในวงศ์ชาฤๅษี (Gesneriaceae) 

	 ลักษณะเป็นไม้ล้มลุกหลายปีถึงไม้พุ่มขนาดเล็ก สูง 15–40 เซนติเมตร มักแตกกอ  

กิ่งและก้านเปราะ ลำ�ต้นส่วนล่างแข็งคล้ายเนื้อไม้ รากแทรกและยึดติดแน่นอยู่ตาม 

ซอกหิน ใบเด่ียว เรียงตรงข้ามสลับตั้งฉาก แผ่นใบกึ่งหนาคล้ายแผ่นหนัง รูปไข่ถึง 

รปูไขก่วา้ง ชอ่ดอกแบบชอ่กระจกุสองดา้นเชงิประกอบ เรยีงกนัเปน็คูส่องดอก ออกตาม 

ซอกใบใกลป้ลายกิง่ ดอกสชีมพูอมมว่งออ่น รปูคล้ายถ้วย ตรงกลางสีขาว มแีตม้สีเหลือง 

ขนาดเล็กบริเวณโคนหลอดกลีบดอก กลีบเลี้ยง 5 กลีบ โคนเชื่อมติดกันเล็กน้อย  

ปลายแยกกนั กลีบดอก 5 กลบี สว่นโคนเชือ่มติดกนั ปลายผายออก เกสรเพศผู ้5 เกสร  

ที่สมบูรณ์ 2 เกสร อีก 3 เกสรที่เหลือเป็นหมันและลดรูป เกสรเพศเมียอยู่ตรงกลาง 

ยอดเกสรเพศเมียเปน็ตุ่ม ผลแบบผลแหง้แตก รปูทรงกระบอกแคบ บดิเกลยีวเลก็นอ้ย

เมื่อแก่ มีกลีบเลี้ยงขยายขนาดติดทนอยู่ที่โคนผล มีหลายเมล็ด

	 เยียรบับผาพบได้เฉพาะในนิเวศหินปูนเขตภาคเหนือ

	 ตัวอยา่งตน้แบบของ Paraboea tomentosa คอื Larsen 4078 เก็บจากดอยเชยีงดาว  

ในเขตจังหวัดเชียงใหม่

พรรณไม้ถ่ินเดียวของไทย
Endemic to Thailand
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อ๋อ 
มันเป็นอย่างน้ีน่ีเอง 

by อาจารย์์เจษฎ์์
https://www.facebook.com/OhISeebyAjarnJess/

ภาพหมึึกจากปากกาเคมีีที่่�ซึึมทะลุุถุุงพลาสติิกใส่่อาหารร้้อน ๆ 
เป็็นภาพที่่�พบเห็็นได้้บ่่อยครั้้�งในโลกออนไลน์์ หลายครั้้�งที่่�พ่่อค้้าแม่่ค้้า

ใช้้ปากกาประเภทนี้้�เขีียนราคาหรืือลำำ�ดัับคิิวลงบนถุุงโดยตรง ซึ่่�งแม้้จะดููสะดวก
แต่่พฤติิกรรมนี้้�อาจนำำ�มาซึ่่�งอัันตรายต่่อสุุขภาพที่่�หลายคนคาดไม่่ถึึง

ภััยเงีียบจากปลายปากกา
เมื่่�อหมึึกเคมีีซึึมลงอาหาร

อัันตรายกว่่าที่่�คิิด
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ทำำ�ไมหมึึกถึึงซึึมผ่่านพลาสติิกได้้ ?
	 หลายคนอาจสงสัยัว่่าหมึกึปากกาซึมึผ่่านพลาสติกิได้อ้ย่่างไร 

คำำ�ตอบอยู่่�ที่่�ธรรมชาติิของวััสดุุทั้้�งสองชนิิด

•	 พลาสติิก โดยเนื้้�อแท้้แล้้วคืือวััสดุุพอลิิเมอร์์ที่่�มีีโมเลกุุล 

จัับตััวกัันเป็็นร่่างแห ซึ่่�งระหว่่างโมเลกุุลเหล่่านี้้�มีีช่่องว่่าง

ขนาดเล็็กอยู่่� เมื่่�อพลาสติิกสััมผััสกัับความร้้อนจากอาหาร 

ช่่องว่่างเหล่่านี้้�จะขยายตััวกว้้างขึ้้�น ทำำ�ให้้โมเลกุุลของสาร 

อื่่�นแทรกซึึมผ่่านไปได้้

•	 หมึึกปากกาเคมีี หมึึกประเภทนี้้�มีีส่่วนประกอบของสารเคมีี 

ที่่�เป็็นสารมีีขั้้�ว ซึ่่�งซึึมผ่่านเนื้้�อพลาสติิกบางชนิิดไปยัังอาหาร

ที่่�อยู่่�ด้้านในได้้ง่่าย ยิ่่�งอาหารมีีความร้้อนสููง ก็็ยิ่่�งเพิ่่�มโอกาส

ที่่�หมึึกจะซึึมผ่่านได้้รวดเร็็วยิ่่�งขึ้้�น

	 โดยทั่่�วไปหมึกึของปากกาเคมีีหรือืปากกาเมจิิกที่่�ใช้้กันัแพร่่หลาย  

มีส่ี่วนประกอบหลััก 3 ส่่วน ได้้แก่่ สี ี (colorant) คืือเม็ด็สีทีี่่�ทำำ�ให้้ 

หมึึกมีีสีีสัันต่่าง ๆ  พอลิิเมอร์์ (polymer) ทำำ�หน้้าที่่�เป็็นสารยึดึเกาะ 

ช่่วยให้้หมึกึติดิทนบนพื้้�นผิวิ และตัวัทำำ�ละลาย (solvent) ทำำ�หน้้าที่่�

ละลายสีีและพอลิิเมอร์์ให้้เป็็นของเหลวเพื่่�อให้้เขีียนได้้สะดวก 

และจะระเหยไปเมื่่�อหมึึกแห้้ง

	 ในบรรดาส่่วนประกอบทั้้�งหมด “ตััวทำำ�ละลาย” คืือส่่วนที่่� 

น่่ากัังวลและเป็็นอัันตรายต่่อร่่างกายมนุุษย์์มากที่่�สุุด โดยเฉพาะ

สารเคมีี 2 ชนิิดที่่�นิิยมใช้้กัันอย่่างแพร่่หลาย

•	 ไซลีีน (xylene) เป็็นสารเคมีีที่่�ทำำ�ให้้ปากกามีีกลิ่่�นฉุุนรุุนแรง 

เข้้าสู่่�ร่่างกายได้้ทั้้�งทางการสููดดมและซึึมผ่่านผิิวหนััง หาก

ร่่างกายได้้รัับสารไซลีีนที่่�ปนเปื้้�อนในอาหาร อาจก่่อให้้เกิิด

อาการมึึนงง ปวดศีีรษะ คลื่่�นไส้้ และอาเจีียนได้้

•	 โทลููอีีน (toluene) เป็็นสารระเหยที่่�มีลัักษณะคล้้ายสาร 

เสพติิด การสููดดมหรืือได้้รัับสารนี้้�อย่่างต่่อเนื่่�องอาจทำำ�ให้้ 

เสพติิดได้้ โทลูอูีนีมีฤีทธิ์์�กดประสาท ทำำ�ให้ร้่า่งกายอ่่อนเพลีีย 

สับัสน เบื่่�ออาหาร และที่่�ร้า้ยแรงกว่า่นั้้�นคือือาจส่่งผลให้เ้ซลล์์

เม็ด็เลืือดแดงผิิดปกติิและทำำ�ลายไขกระดููกได้้ ซึ่่�งถืือเป็็นสาร

ที่่�อาจก่่อมะเร็็ง

สรุุปและทางออกที่่�ปลอดภััย
	 การบริโิภคอาหารที่่�ปนเปื้้�อนหมึกึจากปากกาเคมีเีข้า้ไป แม้จ้ะ 

ในปริมิาณน้้อย แต่่หากเกิดิขึ้้�นบ่่อยครั้้�งก็อ็าจสะสมและเป็็นอันัตราย 

ต่่อร่่างกายในระยะยาวได้้

	 กรมอนามััย กระทรวงสาธารณสุุข ได้้เคยออกมาเตืือนภััย 

ในเรื่่�องนี้้�เช่น่กันั พร้อ้มให้ค้ำำ�แนะนำำ�ว่า่ ควรหลีกีเลี่่�ยงการบริโิภค

อาหารจากภาชนะที่่�มีกีารปนเปื้้�อนของสีหีมึกึ และผู้้�ประกอบการ

ควรเลืือกใช้้วิิธีีอื่่�นที่่�ปลอดภััยกว่่าในการระบุุลำำ�ดัับหรืือราคา เช่่น

•	 ใช้้สติิกเกอร์์แปะทัับบนถุุงพลาสติิก

•	 ใช้้กระดาษแข็็งหรืือบััตรคิิวเพื่่�อระบุุลำำ�ดับแทนการเขีียนบน

ถุุงโดยตรง

•	 เลืือกใช้้ถุุงบรรจุุอาหารที่่�ออกแบบมาสำำ�หรัับทนความร้้อน 

โดยเฉพาะ (food grade) ซึ่่�งมีีมาตรฐานและป้้องกัันการซึึม

ผ่่านได้้ดีีกว่่า

	 เพียีงใส่ใ่จในรายละเอีียดเล็ก็ ๆ  น้อ้ย ๆ  เหล่า่นี้้�ก็จ็ะช่ว่ยให้ท้ั้้�ง

ผู้้�บริโิภคและผู้้�ขายปลอดภััยจากสารเคมีีอันัตรายที่่�อาจแฝงมากัับ

ความสะดวกสบายได้้แล้้วครัับ

แหล่่งข้้อมููลอ้้างอิิง
https://www.amarintv.com/lifestyle/beauty/512364
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ป้ันน้ำ�เป็นปลา

ปลาบู่่�ทอง

ดร.ชวลิิต วิิทยานนท์์

ปลาบู่ทราย

	 ปลาบู่ทองมันมีจริงไหม ? หากอ้างอิงจากนิทานและตัดความเป็น

แฟนตาซสีทีองออกไป แมป่ลาบูท่องทีว่า่นีอ้าศยัอยู่ในน้ำ�จดื ดงันัน้ปลาบู่

ที่นา่จะพบเจอในคลองได้ทัว่ไปของประเทศไทยน่าจะเป็น “ปลาบู่ทราย” 

(Oxyeleotris marmorata) ในวงศ ์Butidae เปน็ปลาน้ำ�จดื ตวัสนี้ำ�ตาลเขม้  

ขนาดประมาณ 45 เซนติเมตร ลำ�ตัวยาว ทรงกระบอก มีส่วนหััวและ

จะงอยปากค่อนข้้างแหลม ครีีบหลัังแยกออกเป็น 2 ตอนชััดเจน เป็น

ปลาเศรษฐกจิ หม่ำ�อร่อย โดยเฉพาะเมนนูึง่ซอีิว๊ ตรงหม่ำ�ไดน้ีแ่หละคอือกี 

หลกัฐานหนึง่ทีช่ีว้า่นา่จะเปน็ปลาชนดินี ้เพราะแมป่ลาบูถ่กูตวัอจิฉาจบัมา 

ขอดเกล็ดทำ�อาหารกิน 

นิิทานพื้้�นบ้้านเรื่่�อง “ปลาบู่่�ทอง”
บอกเล่่าเรื่่�องราวความรัักความผููกพััน
ระหว่่าง “เอื้้�อย” ลููกสาวผู้้�อาภััพ 
กัับ “ขนิิษฐา” แม่่ที่่�ถููกฆ่่าตาย
แล้้วกลายเป็็น “ปลาบู่่�” แถมยัังเป็็น
ปลาบู่่�ทองเสีียด้้วย 
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ปลาบู่ทอง

ปลาบู่่�ลื่่�นครีีบจุุด

	 ถา้ยงัติดใจกับสีทอง หากลองไปเสร์ิชคำ�วา่ “ปลาบูท่อง” กจ็ะ 

เจอ golden goby หรือ Glossogobius aureus ตั้งชื่อโดยสมเด็จ 

พระจักรพรรดิอากิฮิโตะ (Akihito) และ ศาสตราจารย์เมกุโระ (Meguro)  

เมือ่ป ีค.ศ. 1976 ที่ไดตั้วอยา่งอา้งองิจากทะเลสาบสงขลา ชนิดนี ้

อยู่ในวงศ์ Gobiidae คนละวงศ์กับปลาบู่ทราย เจ้าตัวนี้ลำ�ตัว 

มีสีน้ำ�ตาลคล้ำ�อมทอง มีแนวเส้นตามยาวที่ข้างแก้ม 5-6 แนว  

ตัวโตสุดมีความยาวประมาณ 28 เซนติเมตร แต่พวกมันอาศัย 

อยูบ่รเิวณปากแม่น้ำ� ซ่ึงไมใ่ชส่ถานท่ีเกดิเหตตุามท้องเร่ือง ดงันัน้

มันจึงไม่ใช่แม่ปลาบู่ในนิทาน

ปลาบู่หมาจู

ปลาตีน

ปลาบู่นีออน

	 ปลาบูท่ัง้สองวงศท่ี์กลา่วมาขา้งตน้อยูใ่นอนัดบัปลาบู ่(Order  

Gobiiformes) ซึง่สมาชิกมทีัง้ทีเ่ปน็ปลาทะเลและน้ำ�จดืขนาดเลก็

ถึงขนาดกลาง อันดับปลาบู่น้ีเคยจัดอยู่ในอันดับย่อยของอันดับ

ปลากะพง (Perciformes) แต่การศึกษาวิวัฒนาการในปัจจุบันได้

จำ�แนกโดยใช้ลกัษณะของกระดกูและทางพนัธศุาสตร์โมเลกลุได้

กวา่ 10 วงศ ์พบกวา่ 2,200 ชนดิทัว่โลก ลกัษณะสำ�คญัคอื สว่นหวั 

มแีนวเสน้รปูระสาทเปน็รปูแบบตา่ง ๆ  มคีรบีทอ้งรวมเปน็ถว้ยหรอื 

แยกจากกัน ครบีหลงัม ี2 ตอน ตอนทา้ยมักยาวกวา่มาก ส่วนมาก 

อาศัยบนพื้นท้องน้ำ� ในน่านน้ำ�ไทยพบ 9 วงศ์ ราว 340 ชนิด เช่น  

วงศป์ลาบู่ทราย (Butidae) วงศป์ลาบูล่ืน่ (Eleotridae) วงศป์ลาตนี  

ปลาเขอื (Oxudercidae) วงศป์ลาบู ่(Gobiidae)  วงศป์ลาบูน่อีอน  

(Microdesmidae) 

ปลาบู่ทราย
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กองบรรณาธิการ

Write It Right? 
ศัพท์วิทย์สะกิดใจ 

เมื่อพูดถึงเครื่องมือการเรียนรู้แบบอิมเมอร์ซีฟ* (immersive technology) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่พาเราเข้าไปรับประสบการณ์การเรียนรู้

แบบเห็นกับตา ได้ยินกับหู และรู้สึกเหมือนได้จับต้องจริง ก็จะมีชื่อเทคโนโลยีย่อย ๆ อีกสามสี่ชื่อตามมา โดยเฉพาะพวกที่ลงท้ายด้วย  

reality ที่คนนอกวงการหรือไม่ค่อยได้ใช้งาน (รวมถึงกองบรรณาธิการด้วย) มักเกิดอาการสับสนว่าอะไรเป็นอะไร เรามาไล่เรียงดูกัน 

ทีละคำ�

	 augmented reality (AR) ศัพท์บัญญัติคือ ความเป็นจริงเสริม (เออาร์) เป็นการนำ�วัตถุดิจิทัลมาซ้อนทับบนโลกจริง ผู้ ใช้งาน 

จะเห็นวัตถุเสมือนในสภาพแวดล้อมจริงผ่านอุปกรณ์ที่ใช้ร่วม เช่น สมาร์ตโฟน แท็บเล็ต แว่นตาเออาร์ 

	 mixed reality (MR) ศัพท์บัญญัติคือ ความเป็นจริงผสมผสาน (เอ็มอาร์) พัฒนาต่อยอดมาจากเออาร์ ผู้ ใช้งานมองเห็นโลกจริง

ผ่านแว่นตาที่มีเซนเซอร์ที่ซับซ้อนขึ้น และสัมผัสหรือมีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุเสมือนได้ 

	 virtual reality (VR) ศัพท์บัญญัติคือ ความเป็นจริงเสมือน (วีอาร์) เป็นการสร้างสภาพแวดล้อมจำ�ลองขึ้นมาใหม่ท้ังหมดด้วย

คอมพิวเตอร์ ผู้ ใช้งานต้องใช้อุปกรณ์สวมใส่ศีรษะ (headset) เพื่อเข้าไปอยู่ในโลกเสมือน โดยจะไม่เห็นโลกจริง 

	 extended reality (XR) ศพัท์คำ�นีก้องบรรณาธกิารสบืคน้ดจูากแหลง่ขอ้มลูตา่ง ๆ  แตไ่มเ่จอศพัท์บญัญตั ิจึงสอบถามไปยงัสำ�นกังาน

ราชบัณฑิตยสภา ก็ได้รับคำ�ตอบว่าศัพท์บัญญัติของคำ�นี้คือ ความเป็นจริงขยาย (เอกซ์อาร์) เป็นคำ�ที่ครอบคลุมเทคโนโลยีท้ังหมดท่ี

กล่าวมาข้างต้น ทั้งเออาร์ เอ็มอาร์ และวีอาร์ 

	 และสุดท้าย...

	 real reality (RR) หรือ โลกจริง คำ�นี้ ไม่ใช่เทคโนโลยีใด ๆ  แต่เป็นคำ�ขำ� ๆ  แซว ๆ  ที่หลายคนเอามาใช้หลังท่องโลกเสมือนทั้งหลาย

จนเพลีย ทำ�นองว่าให้กลับมาสู่ “โลกจริง” ที่ไม่ผ่านจอ ไม่ต้องใส่แว่น ไม่ต้องเสริมอะไรทั้งนั้น

ว่่าด้้วยเรื่่�องเทคโนโลยีี
ตระกููล Reality 
ที่่�ชวนสัับสน

*immersive ทัับศััพท์์ว่่า อิิมเมอร์์ซีีฟ ไม่่มีีศััพท์์บััญญััติิโดยตรงแต่่ราชบััณฑิิตฯ ใช้้ว่่า แบบล้ำำ��ลึึก ในบางคำำ� เช่่น สื่่�อผสมแบบล้ำำ��ลึึก (immersive multimedia) 
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ผู้้�ได้้รัับรางวััลประจำำ�ฉบัับที่่� 148
กระเป๋๋าผ้้ามััดย้้อมสีีธรรมชาติิ ได้้แก่่ คุุณศศิิวิิมล เกตุุแก้้ว
กิิฟต์์เซตจานรองแก้้ว (2 ชิ้้�น) ได้้แก่่ คุุณสมรลัักษณ์์ แจ่่มแจ้้ง

บ้านนักคิด

ทุกุวันันี้้�เทคโนโลยีโีลกเสมือืนจริงิก้้าวหน้้าขึ้้�นทุุกวันั ชื่่�อแต่ล่ะอัันก็ย็้้าวยาว  
นอกจากสัับสนชื่่�อแล้้ว ยัังงงอีีกต่่างหากว่่าเทคโนโลยีีไหนคืืออะไร 
ต้้องใช้้อุุปกรณ์์อะไรกัันแน่่ คุุณผู้้�อ่่านช่่วยเหมีียวหาความจริิงหน่่อยฮะว่่า 
ข้้อมููลที่่�เหมีียวจำำ�มานี่่�อัันไหนจริิงอัันไหนเท็็จ
	 “immersive” หมายถึึงประสบการณ์์ที่่�ทำำ�ให้้รู้้�สึึกเหมืือนอยู่่�
	 ในสถานการณ์์นั้้�นจริิง ๆ
	 เทคโนโลยีี VR จะตััดขาดจากโลกจริิง ทำำ�ให้้เห็็นแต่่ภาพจำำ�ลอง

เท่่านั้้�น
	 เทคโนโลยีี AR ต้้องใส่่แว่่นเท่่านั้้�นจึึงจะใช้้งานได้้
	 เทคโนโลยีี MR (mixed reality) เป็็นชื่่�อเรีียกรวมของเทคโนโลยีี 

AR และ VR
	ถ้้ าใส่่แว่่น VR แล้้วหัันศีีรษะ ภาพจะขยัับตาม และดููรอบตััว
	 ได้้แบบ 360 องศา
	 แว่่น AR และ VR มีีหน้้าตาเหมืือนกัันและใช้้งานแบบเดีียวกััน
	 เทคโนโลยีี VR ใช้้กัับการจำำ�ลองสถานการณ์์อัันตราย 
	 เช่่น ฝึึกดัับเพลิิง ผ่่าตััด ได้้

รางวััลประจำำ�ฉบัับที่่� 149

มาถึึงเฉลยคำำ�ถามฉบัับที่่�แล้้ว ไปดููเลยกัันฮะว่่าอาหารที่่�เหมีียวตุุนไว้้ในตู้้�เย็็น
อัันไหนควรทิ้้�ง อัันไหนยัังกิินได้้อยู่่�

หมดเขตส่งคำ�ตอบ วันที่ 31 สิงหาคม พ.ศ. 2568
คำ�ตอบจะเฉลยพร้อมประกาศรายชื่อผู้ได้รับรางวัล

ในสาระวิทย์ ฉบับที่ 150 สำ�หรับของรางวัล 
เราจะจัดส่งไปให้ทางไปรษณีย์

ส่งคำ�ตอบมาร่วมสนุกได้ที่ 
กองบรรณาธิการสาระวิทย์ ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ 
สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ 
111 อุทยานวิทยาศาสตร์ประเทศไทย ถ.พหลโยธิน ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 12120 
หรือส่งทางโทรสารหมายเลข 0 2564 7016 หรือทาง e-mail ที่ sarawit@nstda.or.th 
อย่าลืมเขียนชื่อ ที่อยู่ มาด้วยนะฮะ

STEM KIT ชุุด Camera Obscura
จำำ�นวน 1 รางวััล

กิิฟต์์เซต See the Unseen 
(หนัังสืือท่่องบรรยากาศโลก
ผ่่านเว็็บ AR + เลนส์์ทวิิทรรศน์์ + 
สมุุดโน้้ต + ปากกา) 
จำำ�นวน 2 รางวััล

Sci Quiz

ขนมปััง ผลิิตตั้้�งแต่่ 22 ก.ค. แต่่ไม่่มีีรา ยัังกิินได้้
โยเกิิร์์ต หมดอายุุไป 2 วัันแล้้ว แต่่เนื้้�อ สีี กลิ่่�น ปกติิ ยัังกิินได้้
นมสด (พาสเจอไรซ์์) อีีก 3 วัันหมดอายุุ แต่่กล่่องบวมผิิดปกติิ 
ควรทิ้้�ง 
ไข่่ไก่่ เก็็บไว้้เกืือบ 4 สััปดาห์์ แต่่แช่่น้ำำ��แล้้วยัังจม แสดงว่่ายัังสด 
กิินต่่อได้้ 
ซููชิิ หมดอายุุพรุ่่�งนี้้� แต่่ข้้าวเยิ้้�มแฉะ ควรทิ้้�ง
เนื้้�อหมููดิิบ ยัังอยู่่�ในวัันหมดอายุุ สภาพดีี นำำ�ไปปรุุงอาหารได้้
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โน้้ตความรู้้�ฉบัับย่่อจากการพููดคุุยกัับแขกรัับเชิิญใน Podcast รายการ Sci เข้้าหูู ของ
นิิตยสารสาระวิิทย์์ ซึ่่�งเป็็นรายการท่ี่�รวบรวมผู้้�คนในแวดวงวิิทยาศาสตร์์มาร่่วมพููดคุุยและ 
ให้ค้วามรู้�ในประเด็น็ที่่�น่า่สนใจ เกาะติิดกระแสวิทยาศาสตร์ไ์ทยและวิิทยาศาสตร์โลกไปพร้อ้มกััน  
ทุุกวัันอัังคารที่่� 2 และ 4 ของเดืือน ทางเฟซบุ๊๊�กเพจนิิตยสารสาระวิิทย์์ หรืือติิดตามย้้อนหลััง
ที่่� https://www.nstda.or.th/sci2pub/podcast-sci-in-ear/ปริทัศน์ เทียนทอง

Sci เข้าหู

รายการ Sci เข้้าหูู EP. 90
SIMPLE Project : ท่่องโลก VR 

พร้้อมเรีียนรู้้�เพื่่� อกู้้�โลก
ฟัังบทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่� https://youtu.be/RbGB3XXmI3g 

ฟัังบทสััมภาษณ์์เต็็มได้้ที่่� NSTDA Podcast 

	 ข้้อดีีที่่�ชััดเจนที่่�สุุดคืือ “การมีีส่่วนร่่วม” เวลาเราพููดถึึงการเรีียนในห้้องเรีียนแบบเดิิม ๆ เด็็กอาจจะ
รู้้�สึึกเบื่่�อหน่่ายกัับการนั่่�งฟังับรรยายหรืืออ่่านหนัังสืือ แต่่พอเรานำำ�วีีอาร์์เข้้ามาใช้้ในรููปแบบของเกม มัันเหมืือน
เป็็นการเปลี่่�ยนห้้องเรีียนให้้กลายเป็็นสนามเด็็กเล่่นท่ี่�สนุุกและท้้าทาย เด็็กจะรู้้�สึึกตื่่�นเต้้น อยากเอาชนะในเกม  
อยากเก็็บคะแนน ซึ่่�งทั้้�งหมดนี้้�คืือการเรีียนรู้้�ที่่�เกิิดขึ้้�นโดยที่่�พวกเขาไม่่รู้้�สึึกว่่าถููกบัังคัับให้้เรีียน

	 อีีกประเด็็นที่่�สำำ�คััญคืือ “ประสบการณ์์ตรง” การเรีียนรู้้�แบบเดิิม ๆ เราเห็็นภาพจากหนัังสืือหรืือวิิดีีโอ 
แต่วี่ีอาร์จ์ะพาเราเข้า้ไปอยู่่�ในสถานการณ์น์ั้้�นจริิง ๆ  เช่น่ ถ้า้เราเรียีนเรื่่�องประวััติศิาสตร์ เราก็็เหมืือนได้ย้้อ้นเวลา
กลัับไปเห็็นเหตุการณ์์นั้้�นด้้วยตาตััวเอง หรืือถ้้าเรีียนเร่ื่�องวิิทยาศาสตร์ เราก็็เข้้าไปสำำ�รวจในระดัับโมเลกุุลได้้ 
ประสบการณ์์แบบนี้้�มัันสร้้างความเข้้าใจที่่�ลึึกซึ้้�งและทำำ�ให้้เราจดจำำ�ได้้ดีีกว่่าการท่่องจำำ�เยอะเลย

	 นอกจากนี้้�วีอีาร์์ยังัช่วยพััฒนา “ทัักษะการทำำ�งานร่ว่มกันั” ได้้อย่่างยอดเยี่่�ยม หลายเกมออกแบบมา
ให้้ต้้องเล่่นเป็็นทีีม ต้้องมีีการสื่่�อสาร วางแผน แบ่่งหน้้าที่่�กััน ซึ่่�งทัักษะเหล่่านี้้�จำำ�เป็็นอย่่างมากในโลกการทำำ�งาน
จริิง การเรีียนรู้้�ผ่่านเกมวีีอาร์์จึึงไม่่ใช่่แค่่การได้้รัับความรู้้� แต่่ยัังเป็็นการฝึึกฝนทัักษะทางสัังคมไปในตััวด้้วย

	 แล้ว้วีอีาร์แ์ตกต่า่งหรือืดีกีว่า่การเรียีนรู้้�แบบเดิมิ ๆ  อย่า่งไร ? คิดิว่า่วีอีาร์ไ์ม่่ได้้มาแทนที่่� แต่่เข้า้มาเสริม 
และยกระดัับการเรีียนรู้้�ให้้สมบููรณ์์ยิ่่�งขึ้้�น เปลี่่�ยนจากการเรีียนรู้้�ที่่�เป็็นการรัับสาร (passive) มาเป็็นการเรีียนรู้้�ที่่�
มีีปฏิิสััมพัันธ์์ (active) ซึ่่�งตรงนี้้�เป็็นจุุดเปลี่่�ยนสำำ�คััญที่่�ทำำ�ให้้การเรีียนรู้้�มีีประสิิทธิิภาพและน่่าจดจำำ�มากขึ้้�น

	 แน่่นอนว่่าตอนนี้้�อาจจะยัังมีขี้อ้จำำ�กัดัเร่ื่�องราคาอุุปกรณ์ห์รืือความพร้อมของบุุคลากรอยู่่�บ้าง แต่เ่ช่ื่�อว่า่
ในอนาคตอัันใกล้้นี้้� เทคโนโลยีีวีีอาร์์จะเข้้ามามีีบทบาทสำำ�คััญในการปฏิิวััติิวงการศึึกษาอย่่างแน่่นอน

ข้้อดีีของการเรีียนรู้้�ผ่่านเกมที่่�สร้้างจากเทคโนโลยีีความจริิงเสมืือน 
(VR) คืืออะไร แตกต่่างหรืือดีีกว่่าการเรีียนรู้้�แบบเดิิม ๆ อย่่างไร ?
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สาระวิทย์เป็นนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ (e-magazine) รายเดือน มีจุดประสงค์เพื่อเผยแพร่ข้อมูลข่าวสารและความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทั้งของไทยและต่างประเทศ
ให้แก่กลุ่มผู้อ่านที่เป็นเยาวชนและประชาชนทั่วไปที่สนใจในเรื่องดังกล่าว โดยดาวน์โหลดได้ฟรีที่ www.nstda.or.th/sci2pub/ หรือบอกรับเป็นสมาชิกได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายใดๆ 

จัดทำ�โดย ฝ่ายสร้างสรรค์สื่อและผลิตภัณฑ์ สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.) 
ข้อความต่าง ๆ ที่ปรากฏในนิตยสารอิเล็กทรอนิกส์ฉบับนี้เป็นความเห็นโดยอิสระของผู้เขียน สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติไม่จำ�เป็นต้องเห็นพ้องด้วย 

ภาพประกอบที่ใช้ในเล่มอยู่ภายใต้สิทธิ์ใช้งานจาก Shutterstock.com, Freepik และ Adobe Stock

คำ�คมนักวิทย์
ดร.นำ�ชัย ชีววิวรรธน์

ริิชาร์์ด ฟายน์์แมน    
(11 พฤษภาคม พ.ศ. 2461 - 15 กุุมภาพัันธ์์ พ.ศ. 2531)
	นั ักฟิสิิิกส์์ชาวอเมริกัันผู้้�โดดเด่่นและมีีอิิทธิิพลมากที่่�สุุดคนหนี่่�งของคริิสต์์ศตวรรษที่่� 20 ผลงานของฟายน์์แมนมีีมากมาย เช่่น  
การขยายทฤษฎีีพลศาสตร์์ไฟฟ้า้ควอนตััมให้้กว้้างใหญ่่ขึ้้�นมาก ซึ่่�งนำำ�ไปสู่่�รางวััลโนเบลสาขาฟิสิิิกส์์ เมื่่�อปีี พ.ศ. 2508
	ฟ ายน์์แมนได้้เขีียนคำำ�บรรยาย “ฟิสิิิกส์์ของฟายน์์แมน (Feynman Lectures on Physics)” อัันโด่่งดััง ซึ่่�งเป็็นแรงบัันดาลใจให้้แก่่ 
ผู้้�สอนวิิชาฟิสิิิกส์์เป็็นจำำ�นวนมาก ทั้้�งในแง่่เนื้้�อหาและการนำำ�เสนอ เป็็นการพลิิกการเรีียนการสอนฟิสิิิกส์์แบบเก่่า ๆ ให้้เข้้าใจง่่าย
	 นอกจากนั้้�นเขายัังเป็็นหนึ่่�งในผู้้�พััฒนาระเบิิดนิิวเคลีียร์์ลููกแรกของโลกในโครงการแมนฮััตตััน เป็็นหนึ่่�งในผู้้�ตรวจสอบการระเบิิด 
ของกระสวยอวกาศชาลเลนเจอร์์ และเป็็นผู้้�ริิเริ่่�มเสนอแนวคิิดของนาโนเทคโนโลยีี

นัักเรีียนไม่่ได้้ต้้องการครููที่่�สมบููรณ์์แบบ 
นัักเรีียนต้้องการครููที่่�มีีความสุุข 

คนที่่�จะทำำ�ให้้พวกเขาตื่่�นเต้้น
ที่่�จะได้้มาโรงเรีียนและเกิิดความรัักที่่�จะเรีียนรู้้�

- ริิชาร์์ด ฟายน์์แมน

Students don’t need a perfect teacher. 
Students need a happy teacher, 
who’s gonna make them excited 

to come to school and grow a love for learning. 
- Richard Feynmanที่่�มาภาพ : Public Domain via Wikimedia Commons



แม่น่้ำำ��ไนล์์ซึ่่�งยาวที่่�สุุดในโลกไหลผ่า่นทะเลทรายสะฮารา
ซึ่่�งกว้้างใหญ่่ที่่�สุุดในโลก สายน้ำำ��แห่่งชีวีิติสายนี้้�
ก่อ่เกิดิความอุุดมสมบููรณ์บ์นพื้้�นที่่�สองฝ่ั่� งแม่น่้ำำ��
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