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บทคัดย่อ

	 บทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาเรื่องการใช้ความจริงเสมือนในกระบวนการทาง

สถาปัตยกรรมโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการประยุกต์ใช้งานที่เหมาะสมในขั้นตอนต่างๆ ได้แก่ 

กระบวนการออกแบบ กระบวนการก่อสร้าง การจัดการอาคาร การใช้งานอาคาร รวมถึงงานส่งเสริม

และอนุรักษ์อาคาร โดยทำ�การศึกษาและวิเคราะห์การใช้งานและการพัฒนาผ่านเครื่องมือที่เกี่ยวข้อง

กับความจริงเสมือนท่ีมีจำ�หน่ายในท้องตลาดสามารถจัดหามาใช้งานได้ ซ่ึงเคร่ืองมือท่ีเก่ียวข้องประกอบด้วย

2 ส่วนหลัก ได้แก่ 1. ฮาร์ดแวร์ จอแสดงผลแบบสวมศีรษะ (HMD) 2. ซอฟต์แวร์ เอ็นจ้ินเรน เดอร์แบบ

ทันที (real-time) การศึกษานี้จะเป็นแนวทางในการนำ�ร่องในการเลือกใช้เทคโนโลยีความรู้สึกสมจริงให้

สอดคล้องกับลักษณะงาน และเพื่อเป็นแนวทางการใช้เครื่องมือที่ช่วยในการสื่อสารกระบวนการทาง

สถาปัตยกรรมในแง่มุมต่างๆ ต่อไปในอนาคต

คำ�สำ�คัญ: ความจริงเสมือน  สภาพแวดล้อมเสมือนจริง  เทคโนโลยีความรู้สึกสมจริง จอแสดงผลแบบ

สวมศีรษะ  การให้แสงเงาแบบทันที  กระบวนการทางสถาปัตยกรรม  

Abstract

	 This article is part of the study of virtual reality in architectural process. The aim is to 

find the appropriated application guidelines of various process such as: designing process, 

construction process, facilities management, building applications along with renovation and 

Conservation of buildings. The study and analysis of applications and development tools 

associate with virtual reality available on the market. It is realized through two main components: 

1. Hardware - Head Mounted Display (HMD) 2. Software – a real-time rendering engine. Finally, 

this study will be suggested different ways to apply selecting immersive technology to be 

consistent with character of work. Moreover, these application guidelines will be using as a tools 

in order to enhance architectural process communication with various aspects in the future.

Keywords: Virtual Reality, Virtual Environment, Immersive Technology [IMT], Head Mounted Display 

[HMD], Real-Time Rendering, Architectural Process
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1. บทนำ�

	 ในปัจจุบัน ความจริงเสมือนกำ�ลังจะเข้า

มามีบทบาทในสังคมยุคดิจิตอล (digital age) 

มากขึ้นเรื่อยๆ เนื่องจากเทคโนโลยีนี้กำ�ลังก้าว

เข้าสู ่จุดเบ่งบานอย่างเต็มที ่ ด้วยสาเหตุจาก

หลายด้าน เช่น มีคอมพิวเตอร์สำ�หรับรองรับ

การแสดงผลที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเรื่อยๆ มี

ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาความจริงเสมือน

อย่างหลากหลาย และมีผู้ผลิตจำ�นวนมาก แต่ละ

ผลิตภัณฑ์ก็ถูกพัฒนาให้ใช้งานได้ง่ายข้ึนพร้อม

ทั้งยังแสดงผลได้อย่างสวยงามสมจริง ผู้นำ�ด้าน

เทคโนโลยีสารสนเทศหลายรายนี้ต่างทยอยกัน

เข้ามาร่วมกันพัฒนาและแข่งขันกันในวงการน้ี

มากขึ้น ทำ�ให้ราคาของเทคโนโลยีนี้ถูกลงมาก

และมีตัวเลือกที่แตกต่างกันออกไป การหาซื้อ

เทคโนโลยีนี้ทำ�ได้ง่ายขึ้นมาก  และในอนาคตอัน

ใกล้นี้ เทคโนโลยีความจริงเสมือนจะถูกผนวก

เข้ากับชีวิตประจำ�วันของคนทั่วไปอย่างแยกออก

จากกันไม่ได้ ทั้งนี้รวมถึงกระบวนการทำ�งานของ

สถาปนิกด้วย ความจริงเสมือนจะถูกใช้งานใน

วงจรการสรา้งสรรคส์ถาปตัยกรรมอยา่งครบถว้น

ทุกขั้นตอน ตั้งแต่การศึกษาสถาปัตยกรรม การ

ออกแบบ ก่อสร้าง รวมถึงข้ันตอนหลังการก่อสร้าง 

เช่น การใช้งานและประเมินอาคารเป็นต้น 

บทความน้ีจึงมีเป้าหมายท่ีจะสำ�รวจและประเมิน

แนวโน้มท่ีเทคโนโลยีความจริงเสมือนจะเข้ามา

ปรับเปล่ียนวิถีการทำ�งานของสถาปนิกในอนาคต 

เพ่ือให้ผู้อ่านและวงการสถาปัตยกรรมในประเทศ

ไทยสามารถตระหนักถึงกระแสความเปลี่ยน

แปลงที่กำ�ลังจะเกิดขึ้น และปรับตัวเพื่อรับมือ

แนวทางการออกแบบในอนาคตได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ

2. วัตถุประสงค์

	 1)	 เพื่อศึกษาแนวคิดและกระบวนการ

สร้างและใช้งานเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวกับความจริง

เสมือน

	 2)	 เพื่อศึกษาคุณสมบัติเครื่องมือและ

อุปกรณ์การปฏิสัมพันธ์ในสภาพแวดล้อมเสมือน

จริง

	 3)	 เพื่อเสนอแนวทางการใช้เทคโนโลยี

ความจริงเสมือนในกระบวนทางสถาปัตยกรรม

3.	แนวความคิดความจริงเสมือนในกระบวนการ

	 ทางสถาปัตยกรรม

	 การสร้างงานในสภาพแวดล้อมเสมือน

เปิดโอกาสให้สถาปนิกผู้ออกแบบสามารถนำ�

เสนอมุมมองใดๆ โดยไม่มีขีดจำ�กัด และช่วยให้

วเิคราะหแ์ละพจิารณาสถาปตัยกรรมไดร้อบดา้น

เสมือนเป็นผู้เข้าไปใช้งานที่สร้างเสร็จสมบูรณ์

แล้ว (Lopkerd, 2009) ประกอบกับเครื่องมือ/

อุปกรณ์ที่หาซื้อได้ในราคาไม่สูง มีขนาดที่พกพา

หรือเคล่ือนย้ายได้ นักออกแบบและลูกค้าสามารถ

ใช้ประโยชน์จากการสร้างภาพเสมือนที่ให้ความ

รู้สึกสมจริง (Johansson, 2014) ด้วยลักษณะของ

เทคโนโลยีที่เข้าถึงได้ง่าย มีความหลากหลายใน

ท้องตลาด ช่วยให้สามารถประยุกต์การใช้งาน

ความจริงเสมือนในข้ันตอนต่างๆ ทางสถาปัตยกรรม

ได้ดังนี้ 

3.1 ขั้นตอนการนำ�เสนอแบบสถาปัตยกรรม

	 ในปัจจุบัน ขั้นตอนนี้ เทคโนโลยีความจริง

เสมือนได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากท่ีสุด เน่ืองจาก

เป็นการใช้เทคโนโลยีอย่างตรงไปตรงมา ผู้ออกแบบ

อาคารทุกคนย่อมมีความต้องการที่จะให้ลูกค้า

ได้เห็นภาพและเข้าใจอาคารก่อนท่ีจะก่อสร้างเสร็จ 

ความต้องการนี้มีมาในกระบวนการออกแบบมา
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นานแล้ว  เนื่องจากบุคคลทั่วไปที่ไม่มีความรู้ใน

การอ่านแบบทางสถาปัตยกรรมอาจจะไม่สามารถ

จินตนาการภาพสามมิติจากแบบสองมิติได้ ที่

ผ่านมาสถาปนิกจึงต้องใช้กระบวนการทางศิลปะ

ต่างๆ มาทำ�สร้างความเข้าใจกับลูกค้า กระบวนการ

เหล่านี ้ ได้แก่ การเขียนวาดภาพทัศนียภาพ 

(perspective) การสร้างแบบจำ�ลองอาคาร หรือ

เมื่อเทคโนโลยีการสร้างแบบจำ�ลองสามมิติ

แบบดิจิตอลเข้ามามีบทบาทในการออกแบบ

สถาปัตยกรรม การใช้การแสดงผลวัตถุสามมิติ 

(3D rendering) ไม่ว่าจะเป็นภาพนิ่งหรือภาพ

เคลื่อนไหว (3D animation) ก็ได้กลายเป็น

เครื่องมือสำ�คัญของสถาปนิกทั่วไป แต่วิธีการ

นำ�เสนอภาพอาคารเหล่านี้ก็ยังไม่สามารถสร้าง

การเข้าไปรับรู้ถึงที่ว่างในอาคารอย่างสมจริงได้ 

เน่ืองจากผู้รับสารน้ันขาดปฏิสัมพันธ์กับอาคาร

ที่จะถูกสร้างขึ้น เช่น การสร้างภาพเคลื่อนไหว

ที่เป็นการนำ�เสนออาคารในมุมมองของมนุษย์

นั้น เป็นสื่อที่ผู้รับสารรับรู้แบบเส้นตรง มันยังไม่

สามารถนำ�เสนอแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อรองรับ

การตัดสินใจที่หลากหลายได้ เช่นไม่สามารถให้

ผู้รับชมสื่อสามารถเลือกเดินไปมาตามท่ีต้องการ

ภายในอาคารได้ หรือทำ�การซ่อน-แสดงวัตถุต่างๆ

ในอาคารเพื่อทำ�ความเข้าใจพื้นที่ เฉพาะได้

เป็นต้น จึงไม่เป็นที่น่าแปลกใจเลยที่เทคโนโลยี

ความจริงเสมือนจะถูกนำ�มาใช้งานในขั้นตอน

นี้อย่างแพร่หลายและมีอุปกรณ์ให้เลือกใช้ทั้ง

ฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์มากที่สุด

	 ในปัจจุบันโปรแกรมประยุกต์ต่าง ๆ ที่ใช้

เพื่อการนำ�เสนอความจริงเสมือนสามารถแสดง

ภาพอาคารที่สถาปนิกได้ออกแบบอย่างสมจริง

ด้วยสัดส่วนหนึ่งต่อหนึ่ง ประหนึ่งเหมือนมี

สถาปัตยกรรมที่ยังไม่ได้ก่อสร้างมาปรากฏอยู่

ตรงหน้า อีกทั้งยังเปิดโอกาสให้ลูกค้าหรือผู้ว่า

จ้างได้ทดลองเดินเข้าไปในพื้นที่เสมือน ทำ�การ

สำ�รวจพื้นที่สามมิติในมุมมองต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น

มุมมองในสายตาผู้ใช้งานอาคาร (walkthrough) 

หรือมุมมองแบบมองวัตถุจากภายนอก ดังรูปที่ 1 

และ 2 ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับการมองแบบ

จำ�ลองอาคารในโลกจริง กระบวนการนี้ทำ�ให้

เกิดผลดีทั้งกับลูกค้าและตัวผู้ออกแบบเอง กล่าว

คือลูกค้าก็สามารถทำ�ความเข้าใจกับอาคารที่

กำ�ลังจะก่อสร้างได้มากขึ้น เกิดความผิดพลาด

ทางการสื่อสารกับสถาปนิกน้อยลง ยิ่งความจริง

เสมือนที่นำ�เสนอนั้นมีความใกล้เคียงภาพในโลก

จริงเท่าไหร่ ความเข้าใจในที่ว่างและอาคารก็จะ

เพิ่มมากขึ้นเท่านั้น ประหยัดเวลาในการสื่อสาร

กันระหว่างสถาปนิกและลูกค้า สามารถแสดง

ข้อคิดเห็นเพื่อปรับแก้แบบตามความต้องการ

ของลูกค้าได้ง่ายขึ้น อีกทั้งความจริงเสมือน

ยังเปิดโอกาสให้สถาปนิกกับลูกค้าได้มีโอกาส

ปรับเปลี่ยนอาคาร เพื่อทำ�การตกลงแก้ไขแบบ

อาคารได้แบบเวลาจริง (real-time) เช่น การ

โยกย้ายเปลี่ยนแปลงตำ�แหน่งผนัง หน้าต่าง หรือ

เฟอร์นิเจอร์ภายในอาคารเป็นต้น พร้อมทั้งสาม

รถจดบันทึกการเปลี่ยนแปลงแบบให้สถาปนิก

สามารถกลับไปทำ�งานต่อได้ง่ายข้ึน ในบางโครงการ

แบบอาคารที่ปรับเปล่ียนระหว่างการนำ�เสนอ

ลูกค้านั้นสามารถทำ�การส่งออก (export) และ

นำ�ไปใช้พัฒนาแบบต่อได้เลยอีกด้วย

 
รูปที่  1 การ walk through เพื่อสื่อสารงานสถาปัตยกรรม
ได้ชัดเจนมากขึ้น



การศึกษาการประยุกต์ใช้ความจริงเสมือนในกระบวนการทางสถาปัตยกรรม
ผศ. พฤฒิพร ลพเกิด และ ดร. ชาวี บุษยรัตน์126

 
รูปที่  2 การศึกษาที่ว่างอาคารผ่านอุปกรณ์ HMD

3.2 ขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรม

	 กระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมน้ัน 

มีความซับซ้อน ประกอบไปด้วยบุคคลที่จะต้อง

เข้ามาเกี่ยวข้องมากมาย เช่นสถาปนิก ลูกค้า 

วิศวกร ฯลฯ โครงการหรืองานวิจัยที่พัฒนาความ

จริงเสมือนเพื่อใช้ในขั้นตอนนี้ มักมีเป้าหมาย

เพื่อการแสดงผลของแบบทางสถาปัตยกรรมทำ�

กำ�ลังออกแบบอยู่ ไม่เน้นความสวยงามสมจริง

มาก แต่เน้นใช้เพื่อเป็นสื่อกลางในการสื่อสาร

ระหว่างผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการออกแบบ ใช้เพื่อ

ตกลงแนวทางการออกแบบกันระหว่างสถาปนิก

กับลูกค้า ใช้เพื่อพัฒนาแบบร่วมกันระหว่างคณะ

ผู้ออกแบบ (collaborative design) หรือใช้เพื่อ

สำ�รวจความเป็นไปได้ของแบบในเชิงวิศวกรรม

เป็นต้น การใช้งานความจริงเสมือนลักษณะนี้ 

มักจะพ่ึงพาการเข้า สู่โลกเสมือนพร้อมกัน

จากผูใ้ช้งานมากกวา่หนึง่คน  (multi-user platform) 

ให้แต่ละผู้ใช้งานสามารถสื่อสารกันได้ทั้งทาง

ตรง คือ ผู้ใช้งานทั้งหมดอยู่ในสถานที่เดียวกันใน

โลกจริง แล้วเข้าสู่โลกเสมือนไปพร้อมๆ กัน และ

ทางอ้อมโดยอาศัยการสื่อสารออนไลน์ การสื่อ-

สารลักษณะนี้ โลกเสมือนของสถาปัตยกรรมที่

ออกแบบน้ัน จะต้องถูกอัพโหลดข้ึนบนอินเตอร์เน็ต

จัดแสดงอยู่บนแพลตฟอร์มออนไลน์ ผู้ใช้งาน

ไม่จำ�เป็นจะต้องอยู่ในสถานที่เดียวกัน ต่างฝ่าย

ต่างเข้าสู่โลกเสมือนผ่านอินเตอร์เฟสจากคอม-

พิวเตอร์ของตน การสื่อสารแบบนี้คล้ายคลึงกับ

เทคโนโลยีการประชุมแบบวีดีโอ (video conference) 

แตกต่างที่สภาพแวดล้อมเสมือนที่สร้างขึ้นนั้น

คือสถาปัตยกรรมท่ีผู้เข้าประชุมกำ�ลังทำ�การ

ออกแบบอยู่ และในบางโครงการ ผู้ใช้งานอาจ

จะไม่จำ�เป็นจะต้องเข้าสู่โลกเสมือนออนไลน์

พร้อมกันก็ได้ แต่เป็นการสื่อสารแบบทิ้งข้อความ

ไว้ตามองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมต่าง ๆ

	 ความจริงเสมือนยังเปิดโอกาสให้สถาปนิก

ได้ทดลองปรับแต่งสถาปัตยกรรมแบบเวลาจริง 

(real-time) เพื่อแสดงผลทันที ปฏิสัมพันธ์ที่เกิด

ขึ้นระหว่างผู้ใช้งานกับแบบจำ�ลอง อาจจะเป็นไป

อย่างง่ายๆ เช่น การเคล่ือนย้ายเฟอร์นิเจอร์ เปล่ียนสี

หรือวัสดุของผนัง ตำ�แหน่งของแหล่งกำ�เนิดไฟ 

หรือปรับเปล่ียนอย่างซับซ้อนที่ส่งผลต่อท่ีว่าง

ในอาคาร เช่น การปรับระยะอาคารหรือโครงหลังคา

เป็นต้น หากยิ่งผสานเทคโนโลยีแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคาร (BIM - Building Information 

Modeling) การปรับเปลี่ยนแบบจำ�ลองเหล่านี้จะ

สามารถใช้คำ�นวณค่าต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการ

ก่อสร้างอาคาร เช่น ปริมาณราคาหรือระยะเวลา

ในการก่อสร้างได้ทันที เม่ือผู้ใช้งานได้ปรับเปลี่ยน

แบบจำ�ลองสามมิติจนเป็นที่พอใจแล้ว ก็สามารถ

บันทึกผลลัพธ์ของแบบนั้นไว้เพื่อพัฒนาแบบ

อาคารต่อได้ในอนาคต ดังรูปที่ 3 และ 4

รูปที่  3 ทดสอบแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร (BIM) บน 
VR ผ่านแอพลิเคชั่น Autodesk Live
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	 เมื่อแบบสามมิติของสถาปัตยกรรมถูก

พัฒนามาได้ในระดับหนึ่ง เทคโนโลยีความจริง

เสมือนจะสามารถนำ�มาใช้ในกระบวนการจำ�ลอง

สถานการณ์ได้อีกด้วย (simulation) การจำ�ลอง

สถานการณ์นั้นถูกใช้เป็นเคร่ืองมือในการตรวจ

สอบแบบทางสถาปัตยกรรมมานานแล้ว และ

ถูกใช้อย่างแพร่หลายมากขึ้นเมื่อเทคโนโลยีแบบ

จำ�ลองสามมิติแบบดิจิตอลได้เข้ามามีบทบาท

ในกระบวนการออกแบบอัลกอริทึ่มที่ถูกพัฒนา

จากผู้เชี่ยวชาญทางวิศวกรรมในหลาย ๆ ด้าน

ทำ�ให้การจำ�ลองสถานการณ์มีความใกล้เคียงกับ

ปรากฏการที่จะเกิดขึ้นในโลกจริงมากขึ้นทุกที 

และถูกใช้ในการคาดเดาเรื่องต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับสถาปัตยกรรม เช่น การจำ�ลองควันไฟเมื่อ

เกิดเหตุไฟไหม้ น้ำ�ท่วมที่จะไหลผ่านอาคาร การ

ใช้พลังงานของอาคาร การส่งผ่านความร้อนเข้า

สู่อาคาร การเคลื่อนที่ของผู้คนในอาคาร ฯลฯ 

แต่การแสดงผลด้วยแบบจำ�ลองดิจิตอลแต่เพียง

อย่างเดียวน้ันยังไม่สมจริงและยังไม่สามารถ

แสดงถึงที่ว่างในสถาปัตยกรรมได้ ซึ่งการจำ�ลอง

สถานการณ์ในบางเร่ืองน้ันการรับรู้ที่ว่างของ

มนุษย์จะมีส่วนช่วยให้การจำ�ลองมีความใกล้

เคียงถูกต้องได้มากขึ้น ความจริงเสมือนจึงถูกนำ�

มาใช้เพื่อข้ามขีดจำ�กัดในด้านนี้ เช่น การจำ�ลอง

สถานการณ์การเคลื่อนที่ของผู้ใช้อาคารหาก

ตัวแทนเสมือนผู้ใช้อาคาร (agent) สามารถรับรู้

ด้วยมุมมองของมนุษย์และตัดสินใจได้ รวมทั้งมี

ปฏิสัมพันธ์กับผู้สังเกตการจำ�ลองได้ สถานการณ์

จำ�ลองที่เป็นผลลัพธ์จะมีความใกล้เคียงการ

เคลื่อนที่ของมนุษย์จริงได้มากขึ้น และมีส่วนช่วย

ในการออกแบบอาคารให้มีประสิทธิภาพที่ดี

ขึ้นได้

3.3 ขั้นตอนการก่อสร้างสถาปัตยกรรม

	 กระบวนการก่อสร้างอาคารเป็นขั้นตอน

ที่ใช้ทรัพยากรด้านเวลาและงบประมาณจำ�นวน

มาก ในปัจจุบันมีงานวิจัยหรือโครงการต่าง ๆ ที่

พยายามนำ�เสนอวิธีการที่สามารถลดค่าใช้จ่าย

และเวลาให้กับกระบวนการนี้ หนึ่งในแนวทาง

แก้ไขปัญหาน้ีที่มีผู้ให้ความสนใจเป็นอย่างมาก

ก็คือการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพระหว่างผู้ท่ีมีส่วน

เกี่ยวข้องในโครงการก่อสร้าง เช่น ผู้ออกแบบ 

ผู้รับเหมาและลูกค้า เมื่อสื่อสารกันได้ดีขึ้น มี

ความเข้าใจตรงกันมากขึ้น ความผิดพลาดในการ

ก่อสร้างก็จะลดลง และเทคโนโลยีความจริงเสมือน

เป็นหนึ่งในเครื่องมือใช้ในการส่ือสารได้อย่างดี

เยี่ยม การที่ผู้ก่อสร้างสามารถเข้าไปรับชมแบบ

อาคารในโลกเสมือนได้บ่อยเท่าที่ต้องการจะ

ทำ�ให้มีโอกาสก่อสร้างผิดพลาดน้อยลง แบบ

จำ�ลองสามมิติในสภาพแวดล้อมเสมือนยัง

สามารถถูกอัพเดทให้ทันสมัยต่อการปรับแบบใน

ช่วงก่อสร้างได้ตลอดเวลา และหากแบบจำ�ลอง

นั้นเป็นแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร ความจริง

เสมือนนี้จะเอื้อประโยชน์ต่อผู้ออกแบบและผู้

ก่อสร้าง เช่น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแบบจากผู้

ออกแบบ ผู้ก่อสร้างก็สามารถปรับการก่อสร้าง

ได้ทัน และเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงแบบหน้าพื้นที่

ก่อสร้าง ผู้เขียนแบบก็สามารถปรับปรุงแบบจำ�ลอง

ให้ตรงกับการก่อสร้างจริงได้ หรือพัฒนาต่อเพื่อ

สร้างเป็นแบบจำ�ลองสมบูรณ์ (as-built drawing)
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รูปท่ี  4 ทดลองการ walk through แบบจำ�ลองสารสนเทศ
อาคาร (BIM)

	 หากความจริงเสมือนถูกผนวกเข้ากับ

เทคโนโลยีใหม่ๆ อย่างเลเซอร์สแกนเนอร์สามมิติ

(3D laser scanner) ที่สามารถสร้างพ้อยต์คลาว์ด

ซึ่งเป็นข้อมูลจากการสแกนอาคารในโลกจริง

จะสามารถอำ�นวยความสะดวกในขั้นตอนการ

ก่อสร้างอาคารได้อีกมาก เช่น ในบางโครงการ

ได้เสนอให้ในพื้นที่ก่อสร้างมีการติดตั้งเลเซอร์

สแกนเนอร์เพื่อคอยบันทึกความก้าวหน้าการ

ก่อสร้างอาคารอยู่เรื่อยๆ ทดแทนการถ่ายภาพ 

จากนั้นจึงนำ�พ้อยต์คลาว์ดสามมติที่ได้จากการ

สแกนอัพโหลดขึ้นยังสภาพแวดล้อมเสมือน

ออนไลน์  เพื่อเปิดโอกาสให้สถาปนิกสามารถ

ตรวจสอบความถูกต้องของการก่อสร้างอาคาร

แบบเสมือนจริงได้โดยที่ไม่จำ�เป็นต้องเดินทาง

ไปยังสถานที่จริง เป็นการประยัดทั้งงบประมาณ

และเวลา เนื่องจากพ้อยต์คลาว์ดที่ได้จากสแกน

เนอร์สามมิตินั้นมีความเที่ยงตรงต่อสภาพความ

เป็นจริงสูงมากในระดับมิลลิเมตร  

	 นอกจากนี้ ความจริงเสมือนยังสามารถ

ถูกใช้เป็นแนวทางหรือคำ�แนะนำ�ในการก่อสร้าง

อาคารได้อีกด้วยเนื่องจากเทคโนโลยีในการ

ก่อสร้างถูกพัฒนาขึ้นใหม่และออกวางจำ�หน่าย

อยู่ตลอดเวลา ความสามารถในใช้วัสดุก่อสร้าง

หรือการติดต้ังองค์ประกอบอาคารของช่างย่อม

มีขีดจำ�กัด ความจริงเสมือนจึงถูกใช้เป็นเครื่อง

มือในสื่อสารระหว่างผู้ผลิตวัสดุและช่าง เป็นการ

ช่วยสอนให้ช่างก่อสร้างสามารถใช้วัสดุใหม่ๆ

เป็นเร็วขึ้นและผิดพลาดน้อยลง

3.4 ขั้นตอนการใช้งานสถาปัตยกรรม

	 เมื่ออาคารถูกสร้างขึ้นเสร็จสิ้นมีคนเข้า

ใช้งานแล้ว ความจริงเสมือนยังสามารถนำ�มาใช้

งานเพื่อช่วยเหลือผู้ใช้งานอาคารได้อีกด้วย เช่น 

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการใช้งานอาคาร เช่นให้

ผู้ ใช้ ง านที่ เป็ นแพทย์ ได้ทดลองใช้อาคาร

โรงพยาบาลเพื่อไปยังห้องผู้ป่วยได้อย่างรวดเร็ว

ที่สุดหรือเป็นเครื่องนำ�ทางให้แก่ผู้ ท่ีมาติดต่อ

หน่วยงานในอาคารขนาดใหญ่สามารถหา      

พบพื้นที่ที่ต้องการจะไปได้ง่ายขึ้น หรือใช้เป็น

อุปกรณ์แนะนำ�ภายในพิพิธภัณฑ์ที่มีทิศทางเดิน

ซับซ้อน นอกจากนี้ ยังสามารถสร้างการจำ�ลอง

สถานการณ์เพื่อการใช้อาคารในกรณีฉุกเฉิน 

ไ ด้ อี กด้ ว ย เช่ น ใ ห้ ผู้ ใช้ อ าคา ร ได้ มี โ อกาส

ซักซ้อมการหนีไฟจากการจำ�ลองสถานการณ์

ไฟไหม้ เป็นต้น 

	 การบริหารจัดการทรัพยากรอาคาร (facility

management) เป็นสิ่งจำ�เป็นสำ�หรับการใช้งาน

อาคารสาธารณะขนาดใหญ่ และมันก็สามารถใช้

ประโยชน์จากความจริงเสมือนได้เช่นกัน การใช้

สภาพแวดล้อมเสมือนออนไลน์ที่สามารถนำ�

เสนอข้อมูลอาคารได้จะทำ�ให้ผู้บริหารจัดการ

อาคารสามารถแก้ไขปัญหาได้จากระยะไกล

แทนที่จะต้องเดินไปเพื่อตรวจสอบอุปกรณ์ทุก

ชิ้นในอาคาร อีกทั้งยังสามารถเข้าชมได้ทุกเวลา

ตามที่ต้องการ การใช้ความจริงเสมือนร่วมกับ
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ซอฟต์แวร์ประเภทการทำ�แผนที่ของสินทรัพย์ 

(asset mapping) สามารถทำ�การวิเคราะห์และ

แสดงผลเกี่ยวกับอุปกรณ์ต่างๆ ของอาคารได้ทำ�

ให้ผู้บริหารจัดการอาคารสามารถมองเห็นสิ่งต่าง 

ๆภายในอาคารที่ไม่สามารถมองเห็นจากอาคาร

ในโลกจริงได้ เช่น ท่อต่าง ๆ ที่ฝังอยู่ในผนังหรือ

ฝ้าเพดาน เป็นการอำ�นวยความสะดวกในการ

กำ�หนดจุดที่ต้องซ่อมแซมบำ�รุงได้เป็นอย่างดี

3.5 ขั้นตอนการศึกษาสถาปัตยกรรม

	 ก่อนที่นักออกแบบจะสามารถออกแบบ

สถาปัตยกรรมที่ดีได้ย่อมต้องผ่านการศึกษา

สถาปัตยกรรมที่มีคุณค่ามาก่อน ปัจจุบันนี้

แนวทางการศึกษาอาคารได้พัฒนาไปมาก

เมื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ ได้เข้ามามีบทบาท การ

อนุรักษ์และเก็บรักษาอาคารในรูปแบบดิจิตอล

เป็นแนวทางการศึกษาที่กำ�ลังมีผู้ให้ความสนใจ

เป็นวงกว้าง เครื่องมือใหม่ ๆ อย่างสแกนเนอร์

สามมิติทำ�ใ ห้ เราสามารถเก็บข้อมูลสภาพ

ปัจจุบันของอาคารที่มีคุณค่าเอาไว้ได้อย่างถูก

ต้องและละเอียด แต่การเก็บข้อมูลอาคารไว้แต่

เพียงอย่างเดียวก็ยังไม่เพียงพอ เราต้องทำ�การ

เผยแพร่หรือจัดแสดงข้อมูลเหล่านั้นด้วย เพื่อให้

ผู้รับชมได้ตระหนักถึงคุณค่าของอาคารนั้นๆ ได้ 

ความจริงเสมือนก็เป็นสื่อสำ�คัญในการจัดแสดง

ข้อมูลประเภทนี้ การสร้างพื้นที่สามมิติที่ผู้ใช้งาน

สามารถเข้าไปรับชมอาคารที่เป็นมรดกของชาติ

ได้สมจริงและได้บ่อยตามที่ต้องการจะทำ�ให้

สามารถรับรู้ถึงความสำ�คัญของอาคารได้ โดยที่

ผู้รับชมไม่จำ�เป็นจะต้องเดินทางไปยังสถานที่

จริงเลย อีกทั้งแบบจำ�ลองดิจิตอลยังสามารถเป็น

สื่อกลางในการนำ�เสนอข้อมูลอื่นๆ ที่เกี่ยวข้อง

กับอาคารที่ต้องการศึกษาได้อีกมากในรูปแบบ

ที่อาคารจริงไม่สามารถทำ�ได้ เช่น ซ้อนทับแบบ

สมมติฐานของสภาพอาคารในรูปแบบที่สมบูรณ์

เข้าไปบนสภาพปัจจุบันของอาคารที่พังไปแล้ว 

นำ�เสนอข้อมูลสองมิติ เช่น ภาพวาด ภาพเขียน 

ภาพถ่ายเก่าของอาคารนั้นๆ บนแบบจำ�ลอง

สามมิติหรือเล่าเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับอาคารที่

สามารถถูกนำ�เสนอผ่าน อักษร ภาพ หรือเสียง

บรรยาย ดังตัวอย่างในรูปที่ 5

	 ความจริงเสมือนยังเปิดโอกาสให้ผู้ศึกษา

อาคารได้รับชมอาคารในมุมมองต่างๆที่ไม่

สามารถมองเห็นได้จากอาคารในโลกจริง เช่น 

มุมมองจากภาพมุมสูง อีกทั้งอาคารที่มีคุณค่า

ต่างๆ จำ�นวนมากไม่ใช่พื้นที่สาธารณะ บางพื้นที่

นั้นคนทั่วไปไม่สามารถเข้าถึงได้ เช่น เป็นพื้นที่

ส่วนบุคคลหรือเป็นพื้นที่ต้องห้าม หากเข้าไปแล้ว

อาจเกิดอันตรายกับผู้เข้าชมหรือเกิดความเสีย

หายแก่อาคารได้ ความจริงเสมือนสามารถเข้า

มาแก้ปัญหานี้ได้ เนื่องจากเป็นสื่อในโลกเสมือน 

จะรองรับผู้เข้าชมจำ�นวนเท่าใดก็ได้ กี่ครั้งก็ได้

รูปที่  5 การทดลองแบบจำ�ลองโบราณสถาน วัดศรีชุม
จ.สุโขทัย แสดงผลผ่านอุปกรณ์ HMD 

3.5.1	แนวคิดและรูปแบบของเทคโนโลยีความ

	 จริงเสมือน

	 ความจริงเสมือนหรือสภาพแวดล้อม

เสมือนจริงที่ให้ความรู้สึกต่อผู้ใช้งานความรู้สึก

สมจริงเสมือนอยู่ในโลกแห่งความจริงนั้นต้องมี

องค์ประกอบของการรับรู้ (Perception) จากสื่อ
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สัมผัสทั้งห้า ซึ่งการมองเห็นและการได้ยิน เป็น

สัมผัสหลักท่ีมีการใช้งานและเป็นตัวชี้วัดการรับรู้

ที่สมจริงและการโต้ตอบปฏิสัมพันธ์ (Interaction) 

ระหว่างผู้ใช้งานและสภาพแวดล้อมเสมือน ใน

งานสถาปัตยกรรมการใช้เทคโนโลยีความจริง

เสมือนช่วยเปิดประสบการณ์ของการรับรู้งาน

ออกแบบ ทั้งในเรื่องเพิ่มการรับรู้ขนาดสัดส่วน

ของที่ว่างจริงได้ดีขึ้น ความเข้าใจในรายละเอียด

ของการออกแบบมากขึ้นหรือการรับรู้ผลงาน

การออกแบบได้ทุกๆ มุมมอง (2PM Architects, 

2017) ซึ่งมีบทบาทในการส่งเสริมการสื่อสารและ

การมีส่วนร่วมในสภาพแวดล้อม 3 มิติ รวมถึง

การเพ่ิมความสามารถในการรับรู้และเข้าใจในท่ีว่าง

ทางสถาปัตยกรรมและความต่อเนื่องของ

องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม (Westerdahl et 

al., 2006) การศึกษาการประยุกต์ใช้ความจริง

เสมือนในกระบวนการทางสถาปัตยกรรมแบ่ง

องค์ประกอบได้ ดังนี้

3.5.2 ลักษณะทรัพยากรข้อมูลความจริงเสมือน

	 ข้อมูลสามมิติในการแสดงภาพความจริง

เสมือนมีสองรูปแบบ ได้แก่ 

	 •	ข้อมูลแบบจำ�ลองสามมิติที่มาจากการ

สร้างผ่านซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ (CAD) 

เช่น รูปแบบการสัณนิษฐานอาคาร ตัวสถาปัตย-

กรรมที่ออกแบบใหม่ เป็นต้น รวมถึงข้อมูลที่ได้

มาจากการสแกนพื้นที่แบบพ้อยต์คลาว์ด (point 

cloud)

	 •	ข้อมูลจากการเก็บภาพน่ิงหรือเคล่ือนไหว

ของสถานที่หรือสภาพแวดล้อมจริงโดยต้อง

บันทึกด้วยอุปกรณ์ถ่ายภาพแบบภาพสามมิติ

และ/หรอื 360 องศา ซึง่จะเปน็สภาพแวดลอ้มของ

พื้นท่ีโครงการหรือตัวสถาปัตยกรรมที่มีอยู่เดิม 

3.5.3 ลักษณะการแสดงผลความจริงเสมือน

	 การแสดงข้อมูลภาพความจริงเสมือน

จะเป็นระบบภาพสามมิติ หรือสเตอริโอสโคปี 

(Stereoscopy) ดังรูปที่ 6 บนจอแสดงผลแบบ

สวมศรีษะ (HMD) ซึ่งมีหน้าจอสองส่วนสำ�หรับ

การมองเห็นจากตาทั้งสองขั้งในมุมมองที่ต่างกัน

เล็กน้อย และมีเลนส์นูนช่วยปรับระยะภาพที่อยู่

ใกล้กับตาทั้งสองให้ยืดออกเพื่อมองได้ชัดเจน

และสมจริง

รูปที่  6 ตัวอย่างภาพที่แสดงแบบสเตอริโอสโคปี

3.5.4	 คุณลักษณะเทคโนโลยีการปฏิสัมพันธ์ใน

	 สภาพแวดล้อมเสมือนจริง

	 ปัจจุบันเครื่องมือเทคโนโลยีเสมือนจริง

ที่มีจำ�หน่ายและหาซื้อได้ในท้องตลาด และแบ่ง

ตามลักษณะของเครื่องมือและความสัมพันธ์กับ

รูปแบบงานได้ 2 รูปแบบ คือ

	 1.	แพลตฟอร์มคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล

		  • ฮาร์ดแวร์จะแยกส่วนระหว่าง ส่วน

การประมวลผลด้วยคอมพิเตอร์ ส่วนบุคคล

โดยอาศัยความสามารถของการ์ดประมวลผล       

ทางกราฟฟิค ส่วนการแสดงผลด้วย HMD และ

ประกอบด้วยเซนเซอร์จับตำ�แหน่ง เนื่องจากมี

ความสามารถในการระบุตำ�แหน่งการเคล่ือนที่

ได้จาก HMD และตัวควบคุมมือ จึงมีความสมจริง

ในสภาพแวดล้อมเสมือน แต่มีข้อจำ�กัดในเรื่อง

การกำ�หนดขอบเขตพื้นที่ที่ต้องใช้งาน ฮาร์ดแวร์
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ที่เป็นที่นิยมในท้องตลาด อาทิ Oculus Rift, HTC 

Vive เป็นต้น

		  • เหมาะสมกับการใช้งานท่ีมีพ้ืนท่ีเฉพาะ

เจาะจง มีพื้นที่ในการติดตั้งและใช้งาน และใช้

ภายในอาคาร อาทิ การใช้นำ�เสนอในงานอนุรักษ์

ทางสถาปัตยกรรม การใช้ในพื้นที่แหล่งท่องเที่ยว

ทางสถาปัตยกรรม การใช้ในงานจำ�ลองสำ�หรับ

อาคารที่สร้างแล้วเสร็จ เป็นต้น

	 2.	แพลตฟอร์มโมบาย 

		  • ฮารด์แวรใ์ชศ้กัยภาพจากสมารท์โฟน

ในการแสดงผลด้วย HMD และการประมวลผล 

สามารถระบุทิศทางในการมองโดยอาศัยเซนเซอร์

จากอุปกรณ์สมาร์ทโฟน แต่ไม่สามารถระบุ

ตำ�แหน่งการเคลื่อนที่ได้จำ�เป็นต้องใช้การกดปุ่ม

เพื่อควบคุมทิศทาง HMD ที่ใช้ร่วมกับมือถือมี

หลากหลายในท้องตลอด อาทิ Samsung Gear 

VR, Google Cardboard, Google Daydream 

เป็นต้น

		  • เหมาะสมกับการใช้งานนอกสถานที่ 

รวมถึงการใช้งานภายนอกอาคาร หรือในพื้นที่

ก่อสร้างโครงการ อาทิ การใช้ในช่วงการออกแบบ

เพ่ือส่ือสารร่วมกันระหว่างทีมงานหรือส่ือสารกับ

เจ้าของงาน เป็นต้น

3.5.5	 การวิเคราะห์กระบวนการใช้ความจริง

	 เสมอืนในกระบวนการทางสถาปตัยกรรม

	 กระบวนการสร้างเน้ือหาทางสถาปัตยกรรม

ในรูปแบบความจริงเสมือน ดังรูปท่ี 7 มีรายละเอียด

ดังนี้

รูปที่  7 แผนผังแสดงกระบวนการใช้ความจริงเสมือนใน
กระบวนการทางสถาปัตยกรรม

	 1.	การสร้างแบบจำ�ลองทางสถาปัตยกรรม

ด้วยซอฟต์แวร์ CAAD หรือ 3D Modeling รวมถึง

ซอฟต์แวร์ระบบ BIM อาทิ AutoCAD, 3ds Max,

SketchUp, Revit เป็นต้น 

	 2.	การใช้ข้อมูลจากสถานที่จริง กรณีต้อง

การอ้างอิงพื้นท่ีโครงการหรือตำ�แหน่งที่ต้องการ 

ด้วยการเก็บข้อมูลแบบ 3 มิติและแบบ 360 องศา 

ในรูปแบบของภาพนิ่งหรือภาพเคลื่อนไหว

	 3.	 การแปลงแบบจำ�ลองทางสถาปัตยกรรม

ให้เป็นระบบภาพ 3 มิติ (สเตอริโอสโคปี) เครื่องมือ

วีอาร์เอ็นจ้ินสามารถจัดกลุ่มตามแพลทฟอร์ม

การใช้งานได้ 2 ลักษณะ คือ  

		  • ออนพรีมิส (On-premise) เป็นซอฟต์-

แวร์ที่ติดตั้งบนเครื่องลูกข่าย คอมพิวเตอร์ต้องมี

ระสิทธิภาพสูง วีอาร์เอ็นจิ้นส่วนใหญ่จะพัฒนา

มาจากเกมเอ็นจิ้น มีคุณสมบัติในการสร้างและ

จดัการ สภาพแวดลอ้ม ระบบปฏสิมัพันธ ์การสรา้ง

เนื้อหาได้หลากหลายรูปแบบ แต่การใช้งาน

ส่วนมากต้องเป็นระดับผู้พัฒนา เช่น Unity3d, 

Unreal, Cryengine, Autodesk Stringray, Fuzor 

เป็นต้น 
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		  • ออนคลาวด์ (On-cloud) เป็นการใช้

งานผ่านเว็บแอพลิเคชั่นออนไลน์ในการประมวล

ผลระบบภาพ 3 มิติ บนเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งคุณสมบัติ

ในการปฏิสัมพันธ์จะถูกบังคับหรือมีคุณสมบัติ

เพ่ิมเติมตามแต่ที่ทางผู้ให้บริการได้จัดทำ�ขึ้น 

การใช้งานไม่ซับซ้อน ผู้ใช้เป็นระดับเอ็นยูสเซอร์ 

สถาปนิกและนักออกแบบสามารถเรียนรู้การใช้

งานได้ง่าย ซึ่งส่วนใหญ่จะมีให้ใช้งานได้ไม่เสีย

ค่าใช้จ่ายแต่จำ�กัดการใช้หรือปริมาณข้อมูล อาทิ 

Autodesk A360, Autodesk live, Modelo, 

Insitevr, Kubity เป็นต้น

	 4.	โมบายแพลทฟอร์ม การแสดงผลความ

จริงเสมือนบนสมาร์ทโฟน 

	 5. พีซีแพลทฟอร์ม การแสดงผลความจริง

เสมือนบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล

4. สรุปแนวทางการใช้งาน

	 การศึกษาทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติ

ของเทคโนโลยีความจริงเสมือนเพื่อนำ�เสนอ

แนวทางในการประยุกต์ใช้ในกระบวนการทาง

สถาปัตยกรรม ซึ่งการแสดงผลและการใช้งาน

สามารถสร้างความชัดเจนและความเข้าใจใน

เนื้อหาของข้อมูลทางสถาปัตยกรรมในแต่ละ

บริบทที่แตกต่างกันไป ทั้งนี้ เทคโนโลยีความจริง

เสมือนเป็นเพียงหนึ่งในประเภทของเทคโนโลยี

ความรู้สึกสมจริง (IMT: Immersive Technology) 

ที่มีแบบของเนื้อหาไม่ว่าจะเป็นแบบจำ�ลองสาม

มิติและสภาพแวดล้อม รวมไปถึงเสียงต้องสร้าง 

จำ�ลองหรือถ่ายทำ�แบบสามมิติขึ้นมาทั้งหมด  

ไม่ได้ใช้สภาพแวดล้อมจริงเหมือนแบบความจริง

เสริม (augmented reality) ดังนั้น เครื่องมือทั้ง

ในส่วนการพัฒนาและส่วนการใช้งานจำ�เป็นต้อง

ใช้ทรัพยากรทางเทคโนโลยีที่สูง ส่งผลต่อต้นทุน

ที่สูงตาม

	 ดังน้ัน     การเลือกใช้รูปแบบความจริงเสมือน

ให้เหมาะสมข้ึนอยู่กับเป้าหมายของการใช้เน้ือหา

ในแต่ละขั้นตอนของงานสถาปัตยกรรม รวมถึง

ลักษณะของกลุ่มผู้ใช้และระดับการมีส่วนร่วมใน

สภาพแวดล้อม 3 มิติ ซึ่งมีผลต่อการเลือกใช้

แพลทฟอร์มการพัฒนางาน ระยะเวลา และต้นทุน

ของเทคโนโลยีความจริงเสมือนที่มีจำ�หน่ายใน

ท้องตลาด 
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บทคัดย่อ

	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำ�เสนอแนวทางการออกแบบสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา โดย

ใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ผ่านการเก็บข้อมูลคู่ขนานบนพื้นที่

ศึกษาในช่วงเวลาเดียวกันเพื่อนำ�มาวิเคราะห์ร่วมกัน ข้อมูลเชิงคุณภาพคือลักษณะสภาพปัญหาจริง

ของสิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วยและข้อมูลเชิงปริมาณคือข้อมูลจากการสำ�รวจความพึงพอใจของผู้ใช้

บริการที่มีต่อสิ่งแวดล้อมของหอผู้ป่วย ข้อมูลทั้งสองส่วนจะถูกนำ�มาวิเคราะห์บนหลักการออกแบบ

สิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา โดยปัญหาสิ่งแวดล้อมที่นำ�มาใช้ในการสำ�รวจความคิดเห็นประกอบด้วย 

3 ด้าน ได้แก่ สภาพแวดล้อมทางกายภาพ  สภาพแวดล้อมทางสังคม  และสภาพแวดล้อมทางจิตใจ 

ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยปัญหาสิ่งแวดล้อมที่ผู้ใช้บริการส่วนใหญ่พึงพอใจน้อยที่สุดถึงพึงพอใจมาก

ที่สุดคือ 1) การจัดเฟอร์นิเจอร์ 2) การยศาสตร์ 3) โทนสี 4) ความเป็นส่วนตัว 5) วัสดุ-วัสดุปูพื้น    6) 

แสง 7) หน้าต่าง 8) บรรยากาศในอาคารที่อบอุ่น 9) คุณภาพของอากาศ 10) เสียงรบกวน 11) สิ่งเร้า

อารมณ์เชิงบวก 12) การเข้าถึงธรรมชาติ ปัจจัยดังกล่าวจะถูกนำ�ไปวิเคราะห์เพื่อสร้างเป็นแนวทางการ

ออกแบบปรับปรุงสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยาในหอผู้ป่วย ชั้น 12 – 13 อาคารสุจิณโณโรงพยาบาล

มหาราชนครเชียงใหม่

คำ�สำ�คัญ:  สิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา

Abstract

	 The objective of this research is to develop a set of environmental design guidelines for 

healing by using both qualitative and quantitative research method through data collection 

of the case study that eventually leads to the analysis. Qualitative data is the environment 

conditions of the medicine ward and Quantitative data is the collected data that reflects opinions 
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of user toward hospital environment issue. Both kind of data will be analysed based on the 

concept of designing of the healing environment. There are three environment factors used 

for surveying the opinions of users: physical environment, social environment, mental environment. 

The result of the study showed that the environmental issues that most of the users suggested 

for improvement are 1) Furniture arrangement, 2) Ergonomics, 3) Color tone, 4) Privacy, 

5) Flooring materials, 6) Light,  7) Windows, 8) Cozy, 9) Air quality, 10) Noise, 11) Positive 

distraction, 12) Access to nature. All of these factors will be used for data analysis in order 

to create design guideline of the healing environment for the 12th and 13th floor of Sujinno building 

in Maharaj Chiang Mai Hospital.

Keywords: Healing Environment

 

1. ที่มาและความสำ�คัญ

	 ภาพจำ�ของโรงพยาบาลในมุมมองของผู้ใช้

บริการมักจะเป็นภาพของบรรยากาศทรุดโทรม 

อากาศ เสียง บรรยากาศ ที่ล้วนไม่ส่งเสริมต่อการ

ใช้งาน ซึ่งปฏิเสธไม่ได้ว่าปัญหาสิ่งแวดล้อมใน

โรงพยาบาลเป็นปัจจัยสำ�คัญอย่างหนึ่งที่ทำ�ให้

ผู้ใช้บริการมีทัศนคติในทางลบต่อโรงพยาบาล

และไม่อยากเข้าใช้งานหากไม่จำ�เป็น ปัจจุบัน

โรงพยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ได้ต้ังยุทธศาสตร์

พัฒนาเชียงใหม่ให้เป็นศูนย์กลางการแพทย์

นานาชาติ (Medical Hub) ทางโรงพยาบาลมี

นโยบายยกระดับการแพทย์ไทยสู่มาตรฐานสากล

โดยเน้นหลักให้ผู้ใช้บริการเป็นศูนย์กลาง (Patient 

- Centered Medicine) (งานประชาสัมพันธ์คณะ

แพทยศาสตร์มหาวิทยาลัยเชียงใหม่,  2555) อาคาร

สุจิณโณเป็นอาคารขนาดใหญ่ มีอายุทางการใช้งาน

อาคารกว่า 30 ปี มีสภาพทรุดโทรมและเป็น

ปัญหาอยู่หลายจุด จากจำ�นวนผู้ป่วยรวมไปถึง

จำ�นวนเจ้าหน้าท่ีทางการแพทย์ โครงการวิจัยได้

เลือกพื้นที่ในการศึกษา ในส่วนหอผู้ป่วยอาคาร

สุจิณโณชั้น 12-13 เนื่องจากห้องพักผู้ป่วยมี

สภาพแวดล้อมท่ีไม่เอ้ือต่อการรักษามีข้อบกพร่อง

ในหลาย  ๆ  ด้าน และเป็นความต้องการของโรงพยาบาล

มหาราชนครเชียงใหม่ ในการปรับปรุงพื้นที่ให้มี

สภาพแวดล้อมที่ดีขึ้น

	 ปัจจุบันแนวคิดหลักท่ีเข้ามามีบทบาทสำ�คัญ

ในการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมในโรงพยาบาลที่

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพคือ หลักสิ่งแวดล้อมเพื่อ

การเยียวยาหรือ Healing Environment ซึ่งเป็น

การดึงเอาสิ่งแวดล้อมรอบๆ ตัวมนุษย์มาช่วย

เยียวยาสุขภาพเปรียบเสมือนกับการแพทย์ทาง

เลือก (Complementary Medicine) ที่สามารถ

นำ�ไปใช้ส่งเสริมการรักษาร่วมกับการแพทย์ทาง

หลักหรือแผนปัจจุบันได้ (Rubert, 2007) ใน

ประเทศไทยได้มีการบรรจุหลักสิ่งแวดล้อมเพื่อ

การเยียวยา (Healing Environment) เข้าไปเป็น

ส่วนหนึ่งหลักการประเมินมาตรฐานคุณภาพ

สถานพยาบาลหรือ Hospital Accreditation (HA) 

ในชื่อ SHA หรือ Sustainable Health Promotion 

and Hospital Accreditation ซึ่งเป็นหลักแนวคิด

ทางการออกแบบที่จะเข้ามามีบทบาทสำ�คัญ

เป็นแกนกลางในการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อมท่ี

ส่งผลกระทบต่อสุขภาพในโรงพยาบาลและยัง
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เป็นการยกระดับคุณภาพสถานพยาบาลหรือ 

Hospital Accreditation (HA) ไปในตัว 

	 กระบวนการหลักของงานวิจัยฉบับน้ีคือ

การประยุกต์ใช้ทฤษฎีด้านการออกแบบสิ่ง

แวดล้อมเพื่อการเยียวยามาสร้างเป็นเกณฑ์ใน

การสำ�รวจความพึงพอใจของผู้ใช้บริการท่ีมีต่อ

สิ่งแวดล้อมและการสำ�รวจทางด้านกายภาพ

เพ่ือเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงแก้ไข

ปัญหาจริงที่เกิดข้ึนโดยยึดหลักการให้ผู้ใช้บริการ

เป็นศูนย์กลาง

1.1 วัตถุประสงค์ของโครงการ   

	 1.1.1	 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้

บริการที่มีต่อสิ่งแวดล้อมในห้องหอผู้ป่วยชั้น 

12-13 อาคารสุจิณโณโรงพยาบาลมหาราชนคร

เชียงใหม่

	 1.1.2	 เพ่ือการนำ�เสนอแนวทางปรับปรุง

แก้ไขปัญหาบนหลักการออกแบบสิ่งแวดล้อม

เพื่อการเยียวยาโดยผู้ใช้บริการเป็นศูนย์กลาง

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1	ลักษณะอาคารและข้อมูลทางการใช้งาน

	 อาคารโดยทั่วไป

	 อาคารสุจิโณ โรงพยาบาลมหาราช นคร

เชียงใหม่  สร้างขึ้นในปี พ.ศ. 2528 ด้วยรูปแบบ

การออกแบบสถาปัตยกรรมสมัยใหม่ (Modern) 

วางผังอาคารด้วยแนวคิดรูปทรงข้อกระดูก   

สูง 15 ชั้น การสัญจรภายในมีลิฟต์โดยสาร 5 

ตัวมีบันไดหนีไฟภายในอาคารทั้งหมด 3 จุด มี 

จำ�นวนเตียง ทั้งหมด 157 เตียง 

รูปที่ 1 แผนผังการจัดพื้นที่ในการใช้งานของชั้น12,13

	 โดยพื้นที่ที่จะทำ�การปรับปรุงมี 2 ชั้น ได้แก่

ชั้นที่12 หอผู้ป่วยแผนก หู คอ ตา และชั้น 13 หอ

ผู้ป่วยพิเศษแผนกศัลยกรรมแต่ละชั้น มีพื้นที่

ในหอผู้ป่วย 1,350 ตร.ม. โดยรูปแบบของแปลน

ทั้ง 2 ชั้นมีลักษณะเหมือนกันแตกต่างกันเฉพาะ

แผนกเท่านั้น มีจำ�นวนห้องรักษาชั้นละ 24 ห้อง 

มีจำ�นวนเตียง 26 เตียง ห้องพักผู้ป่วยมีลักษณะ

การจัดท่ีคล้ายคลึงกันโดยขึ้นอยู่กับขนาดพ้ืนที่

ของแต่ละห้องซึ่งมีขนาดที่แตกต่างกัน  มีการจัด

วางเฟอร์นิเจอร์ตามความจำ�เป็นในการใช้งาน 

อุปกรณ์บางช้ินก็มีการชำ�รุดเสียหายเนื่องจาก

การใช้งาน  การตกแต่งแบบเรียบง่ายโดยโทนสีอ่อน

เนื่องจากอาคารมีอายุการใช้งานที่นาน ห้องจึงมี

การเสียหายของวัสดุให้เห็นบ้าง ซึ่งบางห้องก็ได้

มีการซ่อมแซมไปบ้างแล้วบางส่วน ห้องพักมี 3 

รูปแบบคือ ห้องพักคู่ (ห้องพักขนาดใหญ่) ห้อง

พักแบบเดี่ยวพิ เศษและห้องพักแบบเ ด่ียว

ธรรมดา
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รูปที่2 ห้องพักคู่ ห้องพักแบบเดี่ยวพิเศษและห้องพักแบบ
เดี่ยวธรรมดา

2.2 องค์ประกอบของส่ิงแวดล้อมเพ่ือการเยียวยา

	 ในการศึกษาความพึงพอใจ

	 ส่ิงแวดล้อมมีส่วนช่วยในการกระตุ้นสุขภาพ

ทางอ้อมได ้เชน่ ลดความเครยีดระหวา่งการรกัษา

ส่งเสริมสุขภาพจิตเป็นต้น โดยอาศัยการใช้ปัจจัย

ทางกายภาพ เช่น แสง อากาศ เสียง บรรยากาศ 

ฯลฯ ในอาคารเป็นตัวกลาง กระตุ้นผ่านระบบ

การรับรู้ของผู้ป่วยให้พัฒนาไปในทางที่ดี นั้นคือ

ลักษณะของสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการเยียวยา 

(Hesta, 2008) แต่ในทางกลับกันสิ่งแวดล้อมที่

ไม่ดีก็เป็นผลเสียต่อสุขภาพหากสร้างสิ่งแวดล้อม

ที่ดีที่มีส่วนช่วยในการเยียวยาในโรงพยาบาลได้ 

ซึ่งสามารถแบ่งเป็น 4 หมวด อันได้แก่ ธรรมชาติ 

แสงแดด อากาศบริสุทธิ์ ความสงบ (Van Den 

Berg, 2005)

	 ปัจจุบันพบว่าหลักส่ิงแวดล้อมเพ่ือการเยียวยา

ถูกสร้างเป็นแบบจำ�ลองหลักฐานเชิงประจักษ์

ทางการออกแบบ (Evidence Based Design 

Model) ประเภทแบบจำ�ลองเชิงบรรยาย(Narrative 

Model) ที่นำ�เสนอโดยการบรรยายข้อเท็จจริงที่

เก่ียวกับปัจจัยท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงแวดล้อม

ที่จะช่วยเยียวยาสุขภาพในโรงพยาบาล งานวิจัย

ฉบับนี้ได้เลือกศึกษาแบบจำ�ลอง 3 ชิ้นที่นักวิจัย

นิยมนำ�มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาส่ิงแวดล้อม

ในอาคารโรงพยาบาล ได้แก่ แบบจำ�ลองของ 

E.R.C.M. Huisman (2012) แบบจำ�ลองของ Agnes

E. Van Den Berg (2005) และ F. C. Bloember-

getal (2009) แบบจำ�ลองทั้ง 3 ชุด มีการกำ�หนด

องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมที่ใช้ในการเยียวยา

เหมือนและแตกต่างกันในบางส่วน แล้วนำ�แบบ

จำ�ลองต่างๆ มาศึกษาเพ่ือทำ�การเลือกใช้ให้เหมาะสม

กับพ้ืนท่ีศึกษา และได้ประยุกต์ใช้องค์ประกอบของ

ส่ิงแวดล้อมเพื่อการเยียวยามาสร้างเป็นปัจจัย

ในการออกแบบ 12 ประการ ได้แก่

	 2.2.1	 ความเป็นส่วนตัว (Privacy)

	 2.2.2	 เสียงรบกวน (Noise)

	 2.2.3	 หน้าต่าง (Windows)

	 2.2.4	 การเข้าถึงธรรมชาติ (Access to nature)

	 2.2.5	 แสง (Light)

	 2.2.6	 ส่ิงเร้าอารมณ์เชิงบวก (Positive distractions)

	 2.2.7	 การจัดเฟอร์นิเจอร์ (Furniture arrangements)

	 2.2.8	 คุณภาพของอากาศ (Air quality)

	 2.2.9	 วัสดุ-วัสดุปูพื้น (Flooring materials)

	 2.2.10	โทนสี (Color)

	 2.2.11	บรรยากาศในอาคารที่อบอุ่น (Cozy)

	 2.2.12 การยศาสตร์ (Ergonomics)

3. การออกแบบวิธีวิจัย

	 แนวทางเพ่ือออกแบบพ้ืนท่ีหอผู้ป่วยอาคาร

สุจิณโณชั้น12-13เป็นการวิจัยแบบผสมผสาน

เชิงยืนยัน (Triangulation mixed methods design) 

โดยแยกวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative) และ

เชิงปริมาณ (Quantitative) ผ่านการเก็บข้อมูล

คู่ขนานบนพื้นที่ศึกษาในช่วงเวลาเดียวกัน แล้ว

นำ�มาวิเคราะห์ร่วมกัน โดยข้อมูลเชิงคุณภาพคือ

ลักษณะสภาพจริงของสิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วย 

และข้อมูลเชิงปริมาณคือความคิดเห็นของผู้ใช้

บริการ โดยทั้งสองส่วนจะถูกนำ�มาวิเคราะห์บน

หลักการออกแบบสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา

เพื่อสร้างเป็นแนวทางปรับปรุงให้กับหอผู้ป่วย
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3.1	การเก็บข้อมูลภาคสนามเพื่อสำ�รวจ

	 ลักษณะสภาพจริงของสิ่งแวดล้อมในหอ

	 ผู้ป่วย เชิงคุณภาพ (Qualitative) 

	 คือการเก็บข้อมูลภาคสนามเพื่อสำ�รวจ

ลักษณะของสิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วยผ่านกรอบ

การเก็บข้อมูลที่ประยุกต์มาจากแบบจำ�ลอง

องค์ประกอบของสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา 

(Elements of Healing Environments) 12 ปัจจัย 

3.2	การเก็บข้อมูลความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

	 ที่มีต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วย เชิง

	 ปริมาณ (Quantitative) 

	 คือการเก็บข้อมูลความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ที่มีต่อปัจจัยปัญหาสิ่งแวดล้อมของหอผู้ป่วย 12 

ปัจจัย โดยใช้แบบสอบถามที่พัฒนาชุดคำ�ถามขึ้น

จากแบบจำ�ลององคป์ระกอบของสภาพแวดลอ้ม

เพื่อการเยียวยา (Elements of Healing Environ-

ments) ร่วมกับการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง

เพิ่มเติม เป็นคำ�ถามปลายปิดใช้มาตรวัดแบบ  

ลิเคิร์ท (Likert Scale) เห็นด้วย - ไม่เห็นด้วยระดับ

คะแนน 3 - 1 คะแนน ใช้กลุ่มตัวอย่างรวม 93 คน

ได้แก่ญาติและผู้ป่วย และใช้หลักสถิติเชิงพรรณนา

วิเคราะห์หาร้อยละ ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน การวัดระดับความมีอิทธิพลโดยใช้

หลักการกระจายสัมพันธ์ (Relative Dispersion: C.V.) 

4. การดำ�เนินการวิจัย

	 การวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางการออกแบบ

จะเป็นการนำ�เอาผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิง

คุณภาพ (Qualitative)ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการ

สำ�รวจพื้นที่และข้อมูลเชิงปริมาณ (Quantitative) 

ซึ่งเป็นข้อมูลจากแบบสอบถาม ทั้งสองส่วนจะ

เก็บข้อมูลในส่วนย่อย 12 ปัจจัยที่สรุปมาจาก

ความต้องการของผู้ใช้ แบบจำ�ลององค์ประกอบ

ของสภาพแวดล้อมเพื่อการเยียวยา (Elements 

of Healing Environments) ร่วมกับการทบทวน

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม 

4.1	การวิเคราะห์ข้อมูลจากการสำ�รวจลักษณะ

	 สิ่ งแวดล้อมในหอผู้ป่วยเชิงคุณภาพ

	 (Qualitative)

	 ประกอบด้วยส่วนย่อย 12 ปัจจัย โดยใช้

เครื่องมือตรวจวัดทางสิ่งแวดล้อมและเก็บข้อมูล

เชิงประจักษ์ผ่านการสังเกต

4.2	 การวิเคราะห์ข้อมูลความคิดเห็นของผู้ใช้

	 บริการเชิงปริมาณ (Quantitative) 

	 4.2.1 ผลการวิเคราะห์ค่าความถ่ี (Frequency)

ค่าร้อยละ (Percentage) ของข้อมูลผู้ใช้บริการ

	 4.2.2 ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย x̄  และส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เกณฑ์ระดับความพึง

พอใจของผู้ใช้บริการที่มีต่อปัญหาสิ่งแวดล้อมใน

หอผู้ป่วย

ตารางที่ 1แสดงเกณฑ์การแปลความหมายเพื่อจัดระดับ
คะแนนเฉลี่ย

คะแนนเฉล่ีย         เกณฑ์ระดับความคิดเห็น

2.33-3.00 มาก / เป็นปัญหา หรือ สมควรปรับปรุง

1.67-2.32            ปานกลาง หรือ ควรปรับปรุงตามสมควร

1.00-1.66            น้อย หรือ ไม่เป็นปัญหา

(ความกว้างของอันตรภาคชั้นเท่ากับ 0.67) 

	 4.2.3 ผลการวิเคราะห์ลำ�ดับความมีอิทธิพล

องปัจจัยปัญหาสิ่งแวดล้อม บนหลักการกระจาย

สัมพันธ์ (Relative Dispersion: C.V.) 

5.	 ผลการวิจัย การวิเคราะห์ปัจจัยด้านต่างๆ

	 และแนวทางการปรับปรุง หอผู้ป่วย

	 การสำ�รวจความเห็นของผู้ใช้บริการที่มีต่อ

ปัญหาสิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วยสุจิณโณชั้น 12-13

หากพิจารณาในมุมมองของผู้ใช้บริการในด้าน

ความพึงพอใจแล้ว ภาพรวมของสิ่งแวดล้อม
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ภายในหอผู้ป่วยมะค่าเฉลี่ย( x̄ ) อยู่ที่  2.22 ซึ่ง

อยู่ในเกณฑ์ระดับปัญหาปานกลาง หรือ ควร

ปรับปรุงตามสมควร 

	 ผู้ใช้บริการหอผู้ป่วยที่ตอบแบบสอบถาม

จำ�นวน 93 คน เป็นผู้ป่วยร้อยละ 45.2 ญาติ

ผู้ป่วย/ผู้เข้าเยี่ยม ร้อยละ 54.8 เป็นเพศหญิง 

ร้อยละ 58.1 เพศชาย ร้อยละ 41.9 ส่วนใหญ่มี

อายุอยู่ที่ 60 ปีขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 38.7 และ 

อายุ 41 – 59 ปี ร้อยละ 35.5 ใช้สิทธิคุ้มครองการ

รักษาพยาบาลข้าราชการมากสุด คิดเป็นร้อยละ

71 ลำ�ดับถัดมาคือประกันสุขภาพถ้วนหน้า ร้อยละ

12.9 ส่วนใหญ่มีรายได้รายเฉล่ียต่อเดือนท่ี 25,100 

บาทขึ้นไป คิดเป็นร้อยละ 22.6 การเข้าใช้บริการ

หอผู้ป่วยต่อครั้งในหนึ่งปีมากกว่า 4 ครั้ง คิดเป็น 

ร้อยละ 29 มากกว่า 2 ครั้ง คิดเป็นร้อยละ 25.8

	 ในการปรับปรุงน้ันจำ�เป็นต้องจัดลำ�ดับความ

สำ�คัญของปัญหาก่อน ซึ่งงานวิจัยฉบับนี้ได้ยึด

หลักหลักการให้ผู้ใช้บริการเป็นศูนย์กลางในการ

แก้ปัญหาโดยสามารถจัดลำ�ดับความสำ�คัญบน

หลักอิทธิพลการกระจายสัมพันธ์ได้ดังต่อไปนี้

ตารางที่ 2 ลำ�ดับอิทธิพลของปัจจัยสิ่งแวดล้อมตามหลัก
การกระจายสัมพันธ์
ลำ�ดับ	 ปัจจัยสิ่งแวดล้อม Mean SD ระดบัปัญหา อิทธิพล

1 การจัดเฟอร์นิเจอร์ 2.50 0.67 มาก 3.7
2 การยศาสตร์ 2.49 0.69 มาก 3.6

3 โทนสี 2.34 0.65 มาก 3.6
4 ความเป็นส่วนตัว 2.38 0.77 มาก 3.1
5 วัสดุ-วัสดุปูพื้น 2.30 0.76 ปานกลาง 3.0

6 แสง 2.28 0.77 ปานกลาง 3.0

7 หน้าต่าง 2.18 0.79 ปานกลาง 2.8
8 บรรยากาศฯ 2.26 0.83 ปานกลาง 2.7
9 คุณภาพอากาศ 2.19 0.92 ปานกลาง 2.4

10 เสียงรบกวน 1.92 0.83 ปานกลาง 2.3
11 สิ่งเร้าเชิงบวก 1.97 0.89 ปานกลาง 2.2
12 ธรรมชาติ 1.84 0.86 ปานกลาง 2.1

	 จากตารางที่ 2 ลำ�ดับอิทธิพลของปัจจัย

สิ่งแวดล้อมตามหลักการกระจายสัมพันธ์ทั้ง 12 

ปัจจัยช้ีให้เห็นว่าปัจจัยปัญหาส่ิงแวดล้อมที่มี

ระดับปัญหามากหรือผู้ใช้บริการส่วนใหญ่พึงพอใจ

น้อย ได้แก่ การจัดเฟอร์นิเจอร์ การยศาสตร์ โทนสี 

และความเป็นส่วนตัว ส่วนปัจจัยอื่นๆ มีระดับ

ปัญหาปานกลาง 

	 การใช้ตัวช้ีระดับความมีอิทธิพลตามหลัก

การกระจายสัมพันธ์ จะทำ�ให้สามารถสรุปได้ว่า

ปัจจัยปัญหาส่ิงแวดล้อมที่มีอิทธิพลตามความ

คิดเห็นของผู้ใช้บริการจากมากไปหาน้อยตาม

ลำ�ดับดังนี้ 1) การจัดเฟอร์นิเจอร์ 2) การยศาสตร์         

3) โทนสี 4) ความเป็นส่วนตัว 5) วัสดุปูพ้ืน  6) แสง

7) หน้าต่าง 8) บรรยากาศภายในอาคารที่อบอุ่น 

9) คุณภาพของอากาศ 10) เสียงรบกวน 11) สิ่ง

เร้าอารมณ์เชิงบวก 12) การเข้าถึงธรรมชาติ เมื่อ

ทราบระดับปัญหาและระดับความมีอิทธิพลตาม

หลักการกระจายสัมพันธ์ ซ่ึงมีผลท่ีสอดคล้องกัน 

จะถูกนำ�ไปวิเคราะห์เพื่อสร้างเป็นแนวทางการ

ออกแบบปรับปรุงสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา

ในหอผู้ป่วย ชั้น 12 -13 อาคารสุจิณโณ  โรง

พยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่ ทั้ง 12 ปัจจัย 

ดังนี้

รูปที่ 3 ภาพห้องพัก ก่อนปรับปรุง
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รูปที่ 4 ผังพื้นห้องพักเดี่ยวธรรมดา ชนิดเอ หลังปรับปรุง

รูปที่ 5 ผังพื้นห้องพักเดี่ยวพิเศษ ชนิดบี หลังปรับปรุง

รูปที่ 6 ภาพจำ�ลอง เคาน์เตอร์พยาบาล

รูปที่ 7 ภาพจำ�ลอง ห้องพระและโถงลิฟต์

รูปที่ 8 ภาพจำ�ลอง ห้องพักเดี่ยวธรรมดา ชนิดเอ

รูปที่ 9 ภาพจำ�ลอง ห้องพักเดี่ยวพิเศษ ชนิดบี

5.1การจัดเฟอร์นิเจอร์ (Furniture arrangements)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

สูงที่สุด และมีระดับปัญหามากที่สุด (x̄ = 2.50)

จากการสำ�รวจ ผังการใช้งานและตำ�แหน่งของ

เฟอร์นิเจอร์ พบว่า อยู่ในตำ�แหน่งที่ไม่เหมาะสม

หลายจุดทำ�ให้ใช้งานไม่สะดวก และวัสดุบางอย่าง

เสื่อมสภาพดังรูปที่ 1, 2 และ 3

	 แนวทางปรับปรุง ย้ายพื้นที่ส่วนผู้ป่วยไว้

ด้านในสุดเพื่อความเป็นส่วนตัว ส่วนที่พักญาติ

ย้ายออกมาด้านนอกเพื่อความสะดวกในการใช้

งานปรับปรุงขนาดห้องน้ำ�และเพิ่มอ่างล้างมือ

ด้านใน เพ่ิมพ้ืนท่ีเก็บของในช่องใต้หน้าต่าง ดังรูป

ที่ 4 และ 5 อุปกรณ์ทุกอย่างเป็นวัสดุสังเคราะห์

ป้องกันเชื้อราและปลวก ปรับปรุงพื้นที่ส่วนกลาง 

ในส่วนเคาน์เตอร์พยาบาล ห้องพักแพทย์ ห้อง

ตรวจรวมและเพิ่มพื้นที่นั่งพักผ่อน รวมถึงห้อง

พระ ดังรูปที่ 6 และ 7

5.2 การยศาสตร์ (Ergonomics)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

สูงอันดับสอง และมีระดับปัญหามาก (x̄ = 2.49)

จากการสำ�รวจ พบว่า รายละเอียดพื้นฐานไม่เอื้อ

ต่อการใช้งาน เช่น ขนาดของประตู ขนาดห้องน้ำ� 

ระดับของพื้นไม่เสมอกัน และไม่มีอุปกรณ์ในการ

ช่วยพยุงตัวตามส่วนต่าง ๆ

	 แนวทางปรับปรุง ปรับระยะการใช้งานในห้อง

ให้สามารถใช้งานได้อย่างสะดวกและปลอดภัย 
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ปรับเปลี่ยนประตูหลักให้รถเข็นคนไข้สามารถ

เข้าออกได้สะดวก ปรับขนาดห้องน้ำ� และระดับ

ให้รองรับการใช้งานของผู้สูงอายุและคนพิการ

เพิ่มอุปกรณ์ช่วยพยุงตัวตามส่วนต่าง ๆ ดังรูปที่ 

4 และ 5

5.3 โทนสี (Color)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

สูงอันดับสาม และมีระดับปัญหามาก (x̄ = 2.34)

	 จากการสำ�รวจพบว่า โทนสีที่ใช้ในหอผู้ป่วย

ในส่วนของผนัง พื้น เพดาน ใช้สีกลาง ได้แก่ สีขาว 

เทา น้ำ�ตาล เปน็หลกั โทนสทีีใ่ชเ้ปน็ชดุเครือ่งนอน

และส่วนอื่นๆ ของผู้ป่วยใช้โทนสี สีฟ้า ดังรูปที่ 3 

หากคิดปริมาณสี ท่ี ใช้ ในหอผู้ป่วยจะพบว่า

ประมาณร้อยละ 70 เป็นสีกลาง ได้แก่ สีขาว เทา 

	 แนวทางปรับปรุง ปัจจุบันโทนสีหลักที่ใช้ใน

ห้อง คือ สีขาว ซึ่งเป็นสีที่สร้างบรรยากาศให้ดู

น่าเบื่อ เกิดผลกระทบทางจิตโดยที่ผู ้ป่วยไม่รู ้

ตัว จากแบบสอบถามเพิ่มเติมพบว่า ผู้ใช้ส่วน

ใหญ่ เลือกใช้สีโทนอ่อน โดยคุณลักษณะของสี

ที่ช่วยเยียวยาเป็นผลดีต่อสุขภาพคือโทนสีเย็น 

เช่น สีเขียว สีฟ้า เป็นโทนสีที่มีแนวโน้มทำ�ให้ผู้

ป่วยรู้สึกผ่อนคลาย และโทนสีอุ่นเช่นสีน้ำ�ตาลมี

ส่วนในการการกระตุ้นอารมณ์ให้สดใส  ดังรูปที่ 

6, 7, 8 และ 9

5.4 ด้านความเป็นส่วนตัว (Privacy)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

สูงอันดับส่ี และมีระดับปัญหามาก (x̄ =2.38) จาก

การสำ�รวจพบว่าปัจจุบันการจัดผังพื้นห้องพักมี

การวัดแบ่งพ้ืนท่ีท่ีไม่เป็นส่วนตัวมีการซ้อนทับกัน

ของกิจกรรมทางการใช้งานอยู่หลายจุดทำ�ให้

รบกวนผู้ป่วย ไม่เอื้อต่อการรักษาของแพทย์ รูปที่ 

1, 2 และ 3

	 แนวทางปรับปรุงเพ่ือสร้างความเป็นส่วนตัว

จัดการได้โดยการวางผังห้องพักโดยการแบ่งโซน 

คือ Private Zone (ส่วนตัว) เป็นส่วนของเตียงผู้

ป่วยให้อยู่ด้านใน ควรมีม่านปิดและมีการแบ่ง

แยกจากพื้นที่อื่นๆ ให้เกิดความสงบสูงสุด Semi 

Public Zone (กึ่งสาธารณะ) เป็นโซนที่ให้ผู้ป่วย

และญาติได้พบปะรวมถึงเป็นที่พักของญาติขณะ

เข้ามาเยี่ยม ดังรูปที่ 4 และ 5

5.5 วัสดุ-วัสดุปูพื้น (Flooring materials)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ปานกลาง และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ = 2.30)

	 จากการสำ�รวจพบว่าวัสดุปูพื้นเป็นหินขัด

ซึ่งมักมีความล่ืนเม่ือเปียกและเกิดเสียงดังขณะ

เดินหรือเวลาลากรถเข็นก่อให้เกิดเสียงรบกวน 

ดังรูปที่ 3

	 แนวทางปรับปรุงควรปรับให้เป็นกระเบื้อง

ยางหรือพื ้นไวนิล เพื ่อง่ายต่อการทำ�ความ

สะอาดป้องกันการลื่น ไม่เก็บความชื้น ไม่เก็บ

ฝุ่น น้ำ�หนักเบามีความนุ่มนวลระหว่างเดินทำ�ให้

ไม่เกิดเสียงดังและสามารถติดตั้งบนพื้นเดิมได้ 

ดังรูปที่ 6, 7, 8 และ 9

5.6 แสง (Light)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ปานกลาง และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =2.28)

	 จากการสำ�รวจพบว่า ลักษณะของหลอดไฟ

ที่ใช้  ลักษณะของหลอดไฟที่ใช้เป็นหลอดฟลูออ-

เรสเซนต์ชนิดทีแปด (Fluorescent tube T8) ตัวโคม

เป็นแบบตะแกรงในส่วนโถงทางเดินและห้อง

พยาบาล และในส่วนห้องพักเป็นแบบโคมอครีลิค

กรองแสง ในหอผู้ป่วยความเข้มแสงเฉล่ียกลางคืน 

(19.00-05.00 น.) วัดค่าเฉลี่ยรวมความเข้มแสง

เฉพาะในตัวห้องพักผู้ป่วยอยู่ที่ 339.3 ลักซ์เฉลี่ย

รวมทั้งหอผู้ป่วยอยู่ที่ 346.84 ลักซ์ ซึ่งไม่เป็นตาม

หลักการออกแบบสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยา 

ที่กล่าวว่าเคาน์เตอร์พยาบาล (General nurse 

station) ทั่วไปอยู่ที่ 300 ลักซ์ พื้นที่โถงต้อนรับ 
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(Reception general) อยู่ที่ 300 ลักซ์ ห้องตรวจ

ทั่วไป (General examination room) อยู่ที่ 500 ลักซ์

ห้องพักควรแยกไฟเป็นสองระบบคือไฟระดับ

ความสว่างเพื่อการตรวจรักษากับไฟระดับความ

สว่างเพื่อการพักผ่อนที่ 100-200 ลักซ์ แนวทาง

ปรับปรุงด้านแสง (Light) ให้เป็นไปตามมาตรฐาน

โดยการปรับลักษณะของโคมไฟให้เป็นแบบท่ี

มีหน้ากากกรองแสง เนื่องจากเพื่อป้องกันการ

เกิดแสงบาดตาหรือแสงจ้า (Glare) ที่ส่งผลกระ

ทบต่อผู้มีปัญหาทางด้านสายตาและการทำ�งาน

ของเจ้าหน้าที่ โดยในห้องพักผู้ป่วยให้แยกไฟ

ออกเป็นสองระบบคือไฟเวลาตรวจรักษาและไฟ

ในเวลาพักผ่อน ดังรูปที่ 8 และ 9

5.7 หน้าต่าง (Windows)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ปานกลาง และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =2.18)

	 จากการสำ�รวจพบว่า ขนาดช่องหน้าต่าง

แต่ละบานมีความกว้างของบาน 120 เซนติเมตร

สูง 145 เซนติเมตร ความสูงของหน้าต่างจาก

ระดับพื้น 120 เซนติเมตร เป็นรูปแบบบานเลื่อน

ติดกระจก มีชุดหน้าต่างดังกล่าวเรียงเป็นแนวยาว

ตลอดแนวผนังห้องพักผู้ป่วย ใช้ม่านบังแสงชั้น

เดียวทำ�ให้ควบคุมแสงไม่ได้ดีเท่าท่ีควร ดังรูปท่ี 3

	 แนวทางปรับปรุง รูปแบบของหน้าต่างเดิม

เป็นบานหน้าต่างขนาดใหญ่สามารถรับชมวิว

ทิวทัศน์ภายนอกได้ดี แต่ควรปรับใช้เป็นม่านแบบ

สองชั้นคือมีม่านทึบและม่านโปร่ง  เพื่อควบคุม

ปริมาณแสงสว่าง และควรเลือกผ้าม่านในโทนสี

อ่อน โดยคุณลักษณะของสีที่ช่วยเยียวยาเป็นผล

ดีต่อสุขภาพคือโทนสีเย็น ดังรูปที่ 8

5.8 บรรยากาศในอาคารที่อบอุ่น (Cozy)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ปานกลาง และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =2.26)

	 จากการสำ�รวจพบว่า การจัดบรรยากาศ

ภายในหอผู้ป่วยเป็นบรรยากาศที่เต็มไปด้วย

เครื่องมือสิ่งของเครื่องใช้ทางการแพทย์เป็นหลัก 

ท่ีไม่ได้มีพ้ืนท่ีเก็บท่ีมิดชิด ทำ�ให้บรรยากาศเหมือน

กับห้องปฏิบัติการมากกว่าพื้นที่รักษาแนวทาง

ปรับปรุง ประยุกต์ใช้วัสดุไม้เทียมในการตกแต่ง

ผนังบางส่วน การปรับเปลี่ยนพื้นในห้องพักเป็น

กระเบื้องยางลายไม้ทำ�ให้บรรยากาศดูอบอุ่นขึ้น

และช่วยลดเสียงที่เกิดขึ้นจากการเดินลง การจัด

วางแจกันดอกไม้ และการสร้างพื้นที่เก็บของให้

มิดชิดเป็นต้น ดังรูปที่ 6, 7, 8 และ 9

5.9 คุณภาพของอากาศ (Air quality)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ต่ำ� และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =2.19)

	 จากการสำ�รวจพบว่าอากาศในหอผู้ป่วย

ช่วงวันที่ 1 กุมภาพันธ์ – 31 มีนาคม  2559 ใน

อาคารส่วนที่ไม่ใช้เครื่องปรับอากาศ ช่วงคือ

กลางวัน (06.00-18.00 น.) มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิอยู่

ที่ 27.3 องศาเซลเซียส ค่าเฉลี่ยความชื้นสัมพัทธ์

เฉลี่ยในอาคารอยู่ที่ 58 เปอร์เซ็นต์ค่ามากสุดคือ 

76 เปอร์เซ็นต์ค่าน้อยสุดอยู่ที่ 45 เปอร์เซ็นต์ ช่วง

คือกลางวัน (19.00-05.00 น.) มีค่าเฉลี่ยอุณหภูมิ

อยู่ที่ 25.9 องศาเซลเซียส ช่วงเวลากลางคืน

เฉลี่ยในอาคารอยู่ที่ 59 เปอร์เซ็นต์ค่ามากสุดคือ 

78 เปอร์เซ็นต์ค่าน้อยสุดอยู่ที่ 47 เปอร์เซ็นต์ 

ส่วนที่ใช้เครื่องปรับอากาศคือห้องพักผู้ป่วยพบ

ว่าเครื่องปรับอากาศบางห้องมีความชำ�รุด และ

ไม่สามารถควบคุมอุณหภูมิได้บางห้อง

	 แนวทางปรับปรุง ติดตั้งเครื่องปรับอากาศ

แบบแยกส่วน (Split type) แทนระบบเดิมคือ

ชนิดทำ�น้ำ�เย็น (Water chiller) ที่มีอายุการใช้งาน

มานาน เกิดความชำ�รุดและขาดการบำ�รุงรักษา 

ซึ่งการเลือกปรับมาใช้เครื่องปรับอากาศแบบ

แยกส่วน (Split type) จะสามารถดูแลรักษาได้

สะดวกกว่าและใช้งบประมาณในการปรับปรุง
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น้อยกว่า การบำ�รุงรักษาในอนาคตง่ายกว่าแบบ

เครื่องชนิดทำ�น้ำ�เย็น (Water chiller)

5.10 เสียงรบกวน (Noise)

	 จากการสำ�รวจพบว่า เวลากลางวัน (6.00-

18.00 น.) มีระดับเสียงพื้นฐานอยู่ที่ 58.4 dBA 

มีค่าระดับการรบกวนอยู่ที่ 22 dBA อยู่ในระดับ

ที่เกิน 10 dBA เกินกว่ามาตรฐานเสียงรบกวน 

เกิดจากเสียงพูดคุยของญาติผู้ป่วยในห้องพัก 

เสียงรถจากถนนและเสียงเคร่ืองบินเป็นบางเวลา

จากนอกอาคาร เวลากลางคืน (19.00-05.00 น.) 

ระดับเสียงพื้นฐานอยู่ที่ 42.8 dBA มีค่าระดับการ

รบกวนอยู่ที่ 15 dBA อยู่ในระดับที่เกิน 10 dBA 

เกินกว่ามาตรฐานเสียงรบกวนเล็กน้อย เสียงดังกล่าว

ส่วนใหญ่มาจากเสียงรถจากภายนอกอาคาร

	 แนวทางปรับปรุง ติดตั้งแผ่นฝ้าดูดซับเสียง

ภายในห้องร่วมกับปรับกระจกบานหน้าต่างเป็น

แบบกันเสียง หรือเพิ่มระดับเสียงพื้นฐานในห้อง

ให้มากขึ้นเพื่อกลบเสียงรบกวนในเวลาดังกล่าว 

เช่น การใช้เสียงดนตรีคลาสสิคหรือดนตรีไทย 

สามารถนำ�เสียงธรรมชาติเช่นเสียงน้ำ� เสียงลม 

เสียงนกร้องมาประกอบเป็นเสียงเพื่อการบำ�บัด

5.11ส่ิงเร้าอารมณ์เชิงบวก (Positive distractions)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ต่ำ� และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =1.97) จาก

สำ�รวจในหอผู้ป่วยไม่ได้มีการใช้สิ่งเร้าอารมณ์

เชิงบวก  เช่น งานศิลปะในการตกแต่งอาคาร

อย่างเป็นกิจจะลักษณะ และยังขาดการส่ิงอำ�นวย

ความสะดวกที่ให้ความเพลิดเพลิน 

	 แนวทางปรับปรุง เพ่ิมส่ิงอำ�นวยความสะดวก

ที่ให้ความเพลิดเพลิน เช่น มุมอ่านหนังสือ เพิ่ม

การตกแต่งด้วยผลงานศิลปะเข้าไปในอาคารโดย

งานศิลปะจะต้องนำ�เสนอถึงความอบอุ่น และให้

กำ�ลังใจเม่ือผู้ใช้บริการรับชม โดยเน้นงานประเภท

ภาพจิตกรรมหรือภาพถ่ายที่ใช้ผนังเป็นตัวติดต้ัง

ผลงาน ดังรูปที่ 8 และ 9

5.12 การเข้าถึงธรรมชาติ (Access to Nature)

	 มีค่าอิทธิพลตามความคิดเห็นของผู้ใช้บริการ

ต่ำ�ที่สุด และมีระดับปัญหาปานกลาง (x̄ =1.84)

จากสำ�รวจพบว่า ไม่ได้มีการประดับตกแต่งที่ดู

เป็นธรรมชาติ หรือใช้องค์ประกอบทางธรรมชาติ

มาตกแต่ง และยังพบว่าวัสดุภายในอาคารส่วน

ใหญ่คือจำ�พวกคอนกรีต และอลูมิเนียม และใช้

ไม้ในบางจุดดังรูปที่ 3

	 ควรเพิ่มการประดับตกแต่งด้วยการใช้

องค์ประกอบทางธรรมชาติเข้าไปใส่ในอาคาร 

ด้วยวิธีการปรับเปล่ียนวัสดุผนังบางส่วนให้มี

ความเป็นธรรมชาติ เช่น กรุผนังด้วยลามิเนต

ลายไม้ ซึ่งการกรุผนังนอกจากได้ความเป็นธรรม

ชาติของผิววัสดุแล้วยังสามารถป้องกันการขีด

ข่วนป้องกันความชื้นที่ผนังได้ ผนวกกับการนำ�

ดอกไม้ใส่แจกันมาจัดวางบริเวณเตียงผู้ป่วย และ

ในส่วนบริเวณทางเดินอาจใช้ไม้กระถางหรือการ

จัดสวนแนวตั้งในอาคารเพื่อความสวยงามและ

ลดผลกระทบทางข้อจำ�กัดของพื้นที่ใช้งานได้ ดัง

รูปที่ 6, 7, 8 และ 9

6 สรุบผลและข้อเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการศึกษา

	 การวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางการออกแบบ

จะเป็นการนำ�เอาผลการวิเคราะห์ข้อมูลทั้งเชิง

คุณภาพ  (Qualitative)  และเชิงปริมาณ (Quantitative) 

มาวิเคราะห์กับทฤษฎีการออกแบบสิ่งแวดล้อม

เพื่อการเยียวยาและหาแนวทางการปรับปรุง

สิ่งแวดล้อมในหอผู้ป่วยสุจิณโณ ชั้น 12-13 โรง

พยาบาลมหาราชนครเชียงใหม่

	 ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยปัญหาส่ิงแวดล้อม

ที่ผู ้ใช้บริการส่วนใหญ่พึงพอใจน้อยที่สุด ถึง 

พึงพอใจมากที่สุดคือ 1) การจัดเฟอร์นิเจอร์ 
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2) การยศาสตร์ 3) โทนสี 4) ความเป็นส่วนตัว 

5) วัสดุปูพื้น 6) แสง 7) หน้าต่าง 8) บรรยากาศ

ในอาคารที่อบอุ่น 9) คุณภาพอากาศ 10) 

เสียงรบกวน 11) สิ่งเร้าอารมณ์เชิงบวก 12) 

การเข้าถึงธรรมชาติ  ปัจจัยดังกล่าวจะถูกนำ�ไป

วิเคราะห์เพื่อสร้างเป็นแนวทางการออกแบบ

ปรับปรุงสิ่งแวดล้อมเพื่อการเยียวยาในหอผู้ป่วย 

ชั้น 12 – 13 อาคารสุจิณโณโรงพยาบาลมหาราช

นครเชียงใหม่ 

6.2 ข้อเสนอแนะ

	 งานวิจัยนี้เป็นวิธีการหน่ึงเท่าน้ันในการ

พัฒนาและหาแนวทางการแก้ไขปรับปรุงสิ่ง

แวดล้อมของโรงพยาบาลผ่านหลักการให้ผู้ใช้

บริการเป็นศูนย์กลาง ซึ่งเป็นหัวใจสำ�คัญในการ

ปรับปรุงและพัฒนาโรงพยาบาล เป็นกรอบข้อมูล

ให้สถาปนิกนำ�ไปวิเคราะห์ก่อนการออกแบบ

ปรับปรุง

	 ข้อมลูเชงิลกึหรอืเชงิเทคนคิตา่งๆ  เชน่  ระบบ

ระบายอากาศ การจัดวางผังห้อง รูปแบบวัสดุ

ที่ใช้โครงสร้างอาคาร งานอาชีวอนามัย และ

ความปลอดภัย ต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญเฉพาะด้าน 

และมีหลายวิธีออกแบบแก้ไข การปรับปรุงในเชิง

ปฏิบัติจริง ต้องพิจารณาในมุมมองแพทย์ พยาบาล 

เจ้าหน้าที่ทางการแพทย์ ผู้บริหาร สถาปนิก 

วิศวกร นักวิชาการ หลายๆ ฝ่ายเข้ามามีส่วน

ร่วมในการระดมความคิดเห็นเพื่อนำ�เอามุม

มองมาบูรณาการร่วมกันก่อเกิดเป็นรูปแบบการ

พัฒนาอาคารอย่างเป็นองค์รวมโดยต้ังอยู่บน

รากฐานการให้ผู้ใช้บริการเป็นศูนย์กลางเป็นหลัก 
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บทคัดย่อ

	 องค์ประกอบทางกายภาพของสถาปัตยกรรมที่ปรากฎขึ้นภายใต้สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน

ส่งผลต่อบริบทของการรับรู ้สีที ่หลากหลาย การสร้างกระบวนการสื ่อสารในเชิงสัญลักษณ์และ

สุนทรียภาพทางความงาม ในบริบทของการรับรู้สีผ่านที่ว่างทางสถาปัตยกรรม และการรับรู้ผ่าน

ช่วงเวลาทำ�ให้การใช้สีในงานออกแบบเป็นส่วนหน่ึงในภาพสะท้อนอัตลักษณ์ทางวัฒนธรรม 

บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำ�เสนอการพัฒนากระบวนการศึกษาสีในงานสถาปัตยกรรมที่

สัมพันธ์กับการรับรู้สี โดยพบว่าการประยุกต์ใช้ระบบการทำ�งานในรูปแบบดิจิตอลจากการใช้ข้อมูล

ภาพถ่ายสามารถบันทึกการรับรู้สีได้โดยผ่านที่ว่างและช่วงเวลา เมื่อนำ�มาวิเคราะห์เทียบค่าสีในระบบ

อารจ์บี ี (RGB color system) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรใ์นการเทียบคา่ส ีทำ�ใหไ้ดค้า่สขีององคป์ระกอบ

ทางสถาปัตยกรรมท่ีสามารถแยกค่าระดับสีและรูปแบบสีท่ีเกิดข้ึนใกล้เคียงกับการมองเห็น ผลการศึกษา

พบว่าภายใต้สภาพแวดล้อมเดียวกัน การทำ�งานในรูปแบบดิจิตอลผ่านภาพถ่ายมีประสิทธิภาพใน

ลักษณะภาพรวม เทียบเคียงได้กับรูปแบบสีในระบบแพนโทน (Pantone) นอกเหนือจากนั้นการเทียบสี

ในรูปแบบดิจิตอลยังช่วยลดระยะเวลาในการเทียบสี และการทำ�งานร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยให้การวิเคราะห์รูปแบบสีทำ�ได้ง่ายข้ึน อีกท้ังยังมีความยืดหยุ่นในการใช้เก็บข้อมูลหน้างานโดยเฉพาะ

ในพื้นที่ที่ยากต่อการเก็บข้อมูลอีกด้วย

คำ�สำ�คัญ:  การเทียบสี  การเทียบสีในรูปแบบดิจิทัล  ระบบอาร์จีบี  ค่าระดับสี  รูปแบบสี

Abstract

	 Architectural elements appearing under different environmental conditions have effects on 

color perception. Enhancing communication process in terms of symbolic and aesthetic, through 

spatial and temporal color perception could reflect the cultural identity, as well. This paper 

aims to present the development of color reproduction process in architecture. The process is 

consisted of digital analysis of digital images by using RGB color system and then comparing the 
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value of colors of RGB color system with a conventional pantone system. The results illustrated 

that in the same condition a digital color reproduction in RGB color system, to some extent, can 

be as effective as pantone color system. Since, the digital color pattern analysis enabled to work 

with a computer program, this process can also help to reduce the time of data collection and 

color comparison, and easier work in some spots that difficult to access.

Keywords:  Color Reproduction,  Digital Color Reproduction,  RGB Color System,  Color Range, 

Color Pattern

1. บทนำ�

	 ส ี(color) ถอืเปน็องคป์ระกอบสำ�คญัทีส่ง่ผล

ตอ่การรบัรูเ้ชงิทัศน ์ (visual perception) ของมนษุย์

ที่มีต่อองค์ประกอบทางกายภาพ เนื่องมาจาก

คุณสมบัติเฉพาะของสีที่กระตุ้นให้สมองสร้าง

กระบวนการจำ�แนกประเภท เพื่ออธิบายความ

เหมือน ความแตกต่าง ความคล้ายคลึงหรือความ

กลมกลืนกันได้ในช่วงเวลาอันส้ัน (Caivano, 2006) 

องค์ประกอบของสีจึงมักถูกจัดวางให้อยู่ภายใต้

บริบท (context) ของการสื่อความหมายในเชิง

สัญลักษณ์ ระบบสี (color system) ถูกคิดค้น

ขึ้นมาเพื่อจัดเรียงค่าความสัมพันธ์กันของสีที่มี

ความหลากหลายให้อยู่บนพื้นฐานเดียวกันเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพบันทึกข้อมูลค่าสีหรือการนำ�

ระบบสีไปประยุกต์ใช้ หรือการคำ�นวณหาค่าสี

ที่เกิดขึ้นในระบบสีนั้น (Kuehni, 2003) ระบบสี

มันเซลล์ (Munsell Color System) ได้แสดงความ

สัมพันธ์เชิงตัวเลขของค่าสีออกมาในรูปแบบ 3 มิติ

ท่ีเกิดจากการผสมกันของสีแท้ น้ำ�หนักสีและความ

อิ่มตัวของสี ซึ่งเป็นที่ยอมรับว่าเป็นระบบสีที่ใกล้

เคียงกับสีที่เกิดขึ้นจริงในสภาพแวดล้อม หลักการ

ของระบบสีดังกล่าวได้ถูกใช้เป็นพื้นฐานของ

ผู้คิดค้นระบบสีแพนโทน (Pantone) จนถึงปัจจุบัน

ท่ีระบบสีถูกประยุกต์เข้ากับโปรแกรมคอมพิวเตอร์

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานและการ

แสดงผลในระบบอาร์จีบี (RGB color system) 

ซึ่งมีพื้นฐานมาจากระบบสีของมันเซลล์เช่นกัน

	 เพื่อศึกษารูปแบบสีสัมพันธ์กับการรับรู้ 

ณอง ฟิลิปป์ ลองคลอ Jean-Philippe Lenclos 

(2004) ได้อธิบายกระบวนศึกษารูปแบบสี จาก

การเก็บตัวอย่างวัสดุผนัง หลังคา หน้าต่าง ประตู 

พืชพรรณ ฯลฯ เพื่อเป็นฐานข้อมูลในการนำ�ไป

สร้างการวิเคราะห์ที่ใช้ค่าสีจริง ในกรณีที่การ

เก็บตัวอย่างทำ�ได้ยากจำ�เป็นต้องใช้กระบวนการ

เทียบสีทดแทน ดังนั้น การบันทึกข้อมูลค่าสีใน

สภาพแวดล้อมเดียวกันของกลุ่มตัวอย่างจะต้อง

ทำ�โดยใช้การควบคุมค่าความสว่างเดียวกันเป็น

ค่ากลางในการเทียบสีเพื่อควบคุมตัวแปรเรื่อง

แสงท่ีมีผลทำ�ให้ค่าสีแตกต่างกัน (Lenclos & Lenclos,

2004) จากน้ันจึงใช้การเขียนภาพสีโดยการระบาย

สีน้ำ�เป็นเครื่องมือสังเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น

เพื่อจัดชุดข้อมูลของสีในแต่ละองค์ประกอบที่

ต้องการศึกษา ข้ันตอนสุดท้ายเป็นการเก็บภาพถ่าย

เพื่อบันทึกสถานการณ์ทั้งหมดที่เกิดขึ้น ในขณะ

ที่อ ยู่ในกระบวนการบันทึกข้อมูลรูปแบบสี

ข้อมูลที่ได้ถูกนำ�ไปสังเคราะห์เป็นแผนภาพ เพื่อ

วิเคราะห์รูปแบบสีประเด็นท่ีน่าสนใจในงานศึกษา

การเทียบสีคือจุดเช่ือมโยงระหว่างการเก็บตัวอย่าง

วัสดุกับการเก็บข้อมูลภาพถ่าย ซึ่งผู้วิจัยพบว่ามี
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ความเป็นไปได้ที่จะประยุกต์เข้ากับการทำ�งาน

ในระบบดิจิตอล เพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ

ค่าสีท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการเทียบสีในงาน

ศึกษาของลองคลอ ที่พบว่าการทำ�งานในระบบ

ดิจิตอลยังไม่ได้เข้ามามีบทบาทต่อการพัฒนา

ประสิทธิภาพในการศึกษาในประเด็นดังกล่าว

	 ข้อมูลภาพถ่ายเป็นเครื่องมือที่มีความ

สำ�คัญในการบันทึกข้อมูลสีขององค์ประกอบ

ทางกายภาพที่สัมพันธ์กับช่วงเวลา เหตุการณ์

ความเคลื่อนไหวของกิจกรรม อีกทั้งการบันทึก

ไฟล์ภาพน้ันได้มีการบันทึกค่าสีไว้อย่างเป็นระบบ

มีความเป็นไปได้ว่าเมื่อพิจารณากระบวนการ

ทำ�งานร่วมกับรูปแบบดิจิตอลไฟล์ (digital file 

format) ซึ่งเป็นที่นิยมในปัจจุบันแล้ว จะช่วยเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเทียบสีให้มีความใกล้เคียง

กับต้นฉบับมากขึ้น และลดค่าความคลาดเคลื่อน

ของการเทียบสีที่วัดเทียบค่าในวิธีเดิมได้ 

2. วัตถุประสงค์ของบทความ

	 บทความนี้เป็นส่วนหนึ่งของงานวิจัย โดย

มุ่งเน้นท่ีการศึกษากระบวนการเทียบสี ผ่านระบบ

ดิจิตอลเพื่อหาค่ากลาง (ค่าเฉลี่ย) ของสีในภาพ 

เพื่อเป็นตัวแทนสำ�หรับงานวิจัยในภาพรวม ซึ่ง

จะนำ�ผลของการเทียบสีดังกล่าวไปใช้ในการ

วิเคราะห์รูปแบบสีในงานวิจัยขั้นต่อไป

3. ทฤษฎีสีและหลักการพื้นฐานในการเทียบสี

3.1 ทฤษฎีระบบสีพื้นฐาน

3.1.1 ระบบสีมันเซลล์ 

	 คือทฤษฎีระบบสีท่ีถูกยอมรับว่าเป็นพ้ืนฐาน

ของการศึกษาเรื่องสีที่สอดคล้องกับการรับรู้ของ

มนุษย์ และมีการนำ�ไปประยุกต์ใช้สร้างทฤษฎี

ระบบสีที่เกิดขึ้นภายหลังอย่างแพร่หลาย ซึ่ง

ถูกคิดค้นโดย Albert H Munsell ได้อธิบาย

ว่าองค์ประกอบหลักของสีจะประกอบด้วย 

(Holtzschue, 2011)

	 สีแท้ (Hue) ใช้บอกความแตกต่างของสี

แต่ละสี ประกอบด้วยแม่สี 3 สีคือแดง เหลือง

และน้ำ�เงิน ซึ่งสามารถผสมให้เกิดสีที่หลากหลาย 

จากการผสมโดยแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ 1) การ

ผสมคู่ระหว่างแม่สีจะให้สีผลลัพธ์เป็นสีขั้นที่สอง

คือสีเขียว สีส้ม สีม่วง 2) การผสมคู่ระหว่างแม่สี

กับสีขั้นที่สอง จะให้ผลลัพธ์เป็นสีขั้นที่สาม จาก

หลักการดังกล่าวเมื่อผสมแม่สีกับสีข้ันที่สามจะ

ให้ผลลัพธ์เป็นสีดำ�

	 น้ำ�หนักสี (Value) คือการเปรียบเทียบค่า

ความสว่างของสีกับโทนไร้สี จากดำ�ไปยังขาวใน 

9 ระดับ และสามารถแบ่งช่วงของค่าน้ำ�หนักได้ 

3 ระดับคือ ค่าความสว่างสูง อยู่ที่ช่วง 9-7 ค่า

ความสว่างปานกลางอยู่ที่ช่วง 6-4 และค่าความ

สว่างต่ำ�อยู่ที่ช่วง 3-1 

	 ความอิ่มตัวของสี (Chromatic) ใช้แสดง

ระดับความบริสุทธิ์ของสีเมื่อถูกผสม สีที่มีค่า

ความอิ่มตัวสูงจะมีระดับความบริสุทธิ์ใกล้เคียง

กับสีแท้ และเมื่อค่าความอิ่มตัวสูงสุดจะกลาย

เป็นสีแท้ กระบวนการทำ�ให้ค่าความอิ่มตัวของสี

เปล่ียนแปลง มีหลักการคล้ายกับการเปล่ียนแปลง

ค่าน้ำ�หนักสี
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3.1.2 ระบบสีอาร์จีบี 

ที่มา: Malacara, 2011

รูปที่ 1 ปริมาตรการเรียงตัวของระบบสีอาร์จีบี

	 ระบบสีอาร์จีบี (RGB) คือระบบสีทาง

ดิจิตอลที่มีพื้นฐานมาจากแนวคิดการรับรู้สีของ

มนุษย์ โดยใช้การผสมกันแบบบวกของสีหลักคือ

แสงสีแดง แสงสีเขียวและแสงสีน้ำ�เงิน (Malacara,

2011) ที่สัมพันธ์กับระบบฐานตัวเลข ต่ำ�สุดคือ 0 

สูงสุดคือ 255 ผสมกันเป็นสีอื่นได้ปริมาณของสี

ในระบบราว 16.7 ล้านสี แสดงความสัมพันธ์ได้

ดังนี้ RGB = Red x Green x Blue (RGB=255 

x 255 x 255) การทำ�งานของระบบสีอาร์จีบียัง

อยู่ระบบพิกัดประสานในแบบ 3 มิติ (Kuehni & 

Schwarz, 2008) เป็นการแสดงรูปแบบความสัมพันธ์

ของสีกับการทำ�งานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์

เพื่อแสดงผลลัพธ์เป็นสีผ่านจอภาพ 

3.2 กระบวนการเทียบสีในงานสถาปัตยกรรม

	 การเทียบสีในงานสถาปัตยกรรมท่ีได้รับ

การยอมรับความน่าเชื่อถือของกระบวนการ

ศึกษามี 2 แนวทาง คือ การเทียบสีโดยใช้การ

ผสมสีและการเทียบสีโดยใช้ระบบสี

3.2.1 การเทียบสีโดยใช้การผสมสี

 
ที่มา: Düttmann, 1981

รูปที่ 2 การเทียบสีโดยการผสมสี

	 ก่อนจะมาถึงกระบวนการของการศึกษาสี

จากองค์ประกอบทางกายภาพของเมืองตามการ

ศึกษาของลองคลอ ได้มีผู้ศึกษาการเทียบสีในงาน

สถาปัตยกรรมก่อนหน้านี้ เช่น มาตินา ดัทมาน 

(Martina Duttmann) ซ่ึงได้ศึกษาสีจากองค์ประกอบ

ทางกายภาพของเมืองลอนดอน อันเป็นแนวทาง

นำ�ไปประยุกต์ใช้ในการปรับปรุงภูมิทัศน์เมือง ซึ่ง

กระบวนการที่ใช้ศึกษาเป็นการจำ�แนกประเภท

ของสี (color typology) และการบันทึกข้อมูลสี 

โดยการสร้างภาพลายเส้นรูปด้านอาคารที่ได้

จากการสำ�รวจและการถ่ายภาพ และใช้วิธีการ

เทียบสีโดยการผสมสีที่ใกล้เคียงกับต้นฉบับใน

การบันทึกข้อมูลเพื่อให้สีมีความใกล้เคียงกับ

สภาพจริงมากที่สุด บันทึกสีลงในองค์ประกอบ

ที่เป็นรายละเอียดสำ�คัญ (Düttmann, Schmuck 

& Uhl, 1981) ได้แก่ส่วนที่เป็นเปลือกอาคาร 

ประตูหน้าต่างและกรอบบาน
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3.2.2 การเทียบสีโดยใช้ระบบสีแพนโทน

 
ที่มา: Lenclos, 2004

รูปที่ 3 การเทียบสีโดยใช้ระบบสีแพนโทน

	 ต่อมาณอง ฟิลิปป์ ลองคลอ ได้นำ�เสนอ

การศึกษารูปแบบสีและเคร่ืองมือสำ�คัญที่ใช้ใน

การเทียบสีขององค์ประกอบทางกายภาพและ

กิจกรรม เพื่ออธิบายเอกลักษณ์ของรูปแบบสี 

ระเบียบวิธี ท่ีใช้ศึกษาถูกทดสอบกับเมืองท่ี

มีความสำ�คัญทางประวัติศาสตร์ในประเทศ

ฝรั่งเศส (Lenclos & Lenclos, 2004) และอีก

หลายเมืองทั่วโลกได้ถูกสรุปไว้เป็นเง่ือนไขของ

การศึกษา ดังนี้

	 การเก็บภาพถ่าย (snapshot) ภาพถ่ายช่วย

ทำ�ให้ได้รับข้อมูลของภูมิทัศน์สี ที่สัมพันธ์กับ

ช่วงเวลาและเหตุการณ์ต่างกัน จึงทำ�ให้สามารถ

บันทึกข้อมูลของสีในองค์ประกอบทางกาย และ

องค์ประกอบของสีที่มีความเคลื่อนไหว เช่น

กิจกรรม อย่างไรก็ตามเทคโนโลยีในการการบันทึก

ภาพในปัจจุบันสามารถบันทึกรูปแบบของภาพ

เป็นไฟล์ดิจิตอลจะช่วยลดระยะเวลาในการล้าง

ภาพและการอัดภาพ และปัจจัยที่ทำ�ให้ค่าของสี

มีความคลาดเคลื่อนจากขั้นตอนนี้การเทียบสี

หรือการทำ�สำ�เนาสี (color reproduction) เป็น

ขั้นตอนในการบันทึกข้อมูลสีจากพื้นที่ศึกษาโดย

อาศัยแผ่นเทียบสี ช่วยชดเชยข้อจำ�กัดของการ

เก็บตัวอย่างสีที่ไม่สามารถเก็บจากกลุ่มตัวอย่าง

ได้โดยตรง ทั้งนี้ ขั้นตอนในการทำ�สำ�เนาสีใน

กรณีสามารถเทียบสีได้จากฐานข้อมูลภาพถ่าย

ในระบบดิจิตอลไฟล์ ผ่านโปรแกรมคอมพิวเตอร์

จะช่วยทำ�ให้ชุดของข้อมูลมีความสัมพันธ์กัน

และลดปัจจัยคลาดเคลื่อนที่ เกิดขึ้นจากการ

เทียบสีด้วยแผ่นเทียบสี

	 การเก็บรูปภาพระบุสี (color drawing) ช่วย

ลดทอนองค์ประกอบที่ไม่เกี่ยวข้องจากภาพถ่าย 

เพื่อจัดกลุ่มลักษณะเฉพาะขององค์ประกอบที่

มีความสำ�คัญต่อการรับรู้สี โดยใช้ข้อมูลของสี

ที่ได้จากการทำ�สำ�เนา ซึ่งจะแสดงให้เห็นความ

สัมพันธ์กันของโทนสี ในเชิงปริมาณและรูปแบบ

ที่มา: Lenclos, 2004

รูปที่ 4 การเทียบสีในการศึกษาของ ลองคลอ

	 จากการศึกษาที่ผ่านมา การศึกษาเทียบสี

ในงานสถาปัตยกรรมยังคงเน้นการใช้แพนโทน 

เป็นตัวเทียบสีและถือได้ว่าเป็นแนวทางปฏิบัติ

ทั่วไป แต่กระบวนการดังกล่าวยังมีปัญหาในการ

เก็บข้อมูลโดยเฉพาะในองค์ประกอบท่ียากที่จะ

เก็บตัวอย่างของวัสดุทั้งหมดให้ได้ภายในเวลา

และฐานข้อมูลสีที่จำ�กัด

3.3 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความคลาดเลื่อน

	 เนื่องจากสีมีบริบทที่สัมพันธ์กับตำ�แหน่ง

ที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ทำ�ให้สี

จากแสงธรรมชาติ วัสดุและสภาพแวดล้อมมีรูป

แบบเฉพาะตัวแตกต่างกันไป (Swirnoff, 2000) 

การเทียบสีภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีเอกลักษณ์

เฉพาะตัวจะมีความคลาดเคล่ือนของค่าสีมี

ปัจจัยหลักอยู่ 4 ประการคือ

	 แสงและความเข้มของแสงธรรมชาติในแต่

ละช่วงเวลาของวันเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อการ

วัดค่าสี ซ่ึงมีจุดสำ�คัญคือเม่ือวัตถุถูกแสงตกกระทบ
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จะทำ�ให้เกิดค่าของการดูดซึมและการสะท้อนกลับ

ของแสงไปในทิศทางต่างกัน ผลคือการกระจายตัว

ของแสงบนพื้นผิววัสดุที่ไม่สม่ำ�เสมอของระดับ

ความเข้มจากสีของแสง ดังนั้น การเก็บภาพถ่าย

จะช่วยครอบคลุมปัจจัยดังกล่าวและแสดง

ลักษณะการกระจายตัวของแสง เพื่อนำ�ไปหา

ค่าเฉลี่ยของสีที่ยอมรับได้แล้วทำ�สำ�เนาสี

	 ระยะวัตถุและการมองเห็นมีความสัมพันธ์

กันทำ�ให้สัดส่วนและพ้ืนท่ีของวัตถุมีความเปล่ียน

แปลงไป ในระยะใกล้หรือระยะกลางสีขององค์

ประกอบทางสถาปัตยกรรมและรายละเอียด 

โดยมากจะมีเนื้อที่ของสีและความสำ�คัญสูงกว่า

องค์ประกอบอ่ืนในระยะท่ีไกลข้ึนสีของสภาพแวดล้อม 

พืชพรรณและองค์ประกอบอ่ืนเร่ิมเข้ามามีบทบาท

มากขึ้น ดังนั้น การเก็บภาพถ่ายในระยะที่ครอบ-

คลุมระดับเมืองหรือย่าน ระดับภูมิทัศน์ถนน ระดับ

สถาปัตยกรรมและระดับรายละเอียด ผิวสัมผัส

ของวัสดุเป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีส่งผลให้เกิดความ

คลาดเคลื่อนของการทำ�สำ�เนาสี เนื่องจากวัสดุ

โดยท่ัวไปประกอบด้วยผิวสัมผัสแบบมันวาวและ

แบบหยาบ ซึ่งเมื่อเกิดการตกกระทบของแสง

ผิวสัมผัสที่มีความมันวาวสูงจะเกิดการกระจาย

ตัวที่ไม่สม่ำ�เสมอกัน โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนที่

ได้รับแสงมากที่สุดจะกลายเป็นสีขาว ในขณะ

เดียวกันผิวสัมผัสแบบหยาบจะมีสัดส่วนของเงา

ดำ�บนพื้นผิว ดังนั้น บริเวณที่เหมาะสมเพื่อใช้ทำ�

สำ�เนาสีจึงไม่ควรอยู่ในพื้นที่ดังกล่าว ฤดูกาล

เป็นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อสีในแง่มุมของสภาพ

แวดล้อม ลักษณะแสงและพืชพรรณในช่วงเวลา

หน่ึงของปี อาจจะพบว่าพืชพรรณจะมีสีท่ีแตกต่าง

กันในแต่ละฤดูกาล ความเข้มของแสงในช่วง

ฤดูร้อนจะสูงกว่าช่วงฤดูหนาว ตลอดจนเสื้อผ้า

เครื่องแต่งกายและกิจกรรมในแต่ละฤดูกาลซึ่งมี

ความแตกต่างกัน

	 สำ�หรับการใช้ภาพถ่ายในระบบดิจิตอลมา

ใช้ในการเทียบสี เพื่อทดแทนการเก็บข้อมูลวัสดุ

ที่ใช้การบันทึกภาพเป็นเพียงการบันทึกสถาน-

การณ์ แต่ไม่ได้ใช้ในการวิเคราะห์แต่อย่างใด

 นอกเหนือจากนั้นการเปลี่ยนจากการเก็บ

ข้อมูลด้วยฟิล์ม ซึ่งสูญเสียเวลาในการล้างและ

พิมพ์ออกมาอีกครั้ง มาสู่ในปัจจุบันที่กล้องเป็น

ดิจิตอลกลายเป็นอุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์ ที่

สามารถช่วยลดระยะเวลาในการเก็บข้อมูล และ

ภาพถ่ายสามารถนำ�มาวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม

ประยุกต์ได้อีกด้วย

4. ระเบียบวิธีวิจัย

	 กระบวนการเทียบสีในงานสถาปัตยกรรม

ในงานวิจัยนี้ใช้การประยุกต์จากการศึกษาของ

ลองคลอ โดยกำ�หนดรายละเอียดดังนี้

4.1 การกำ�หนดองค์ประกอบ 

	 ในการศึกษารูปแบบสีในระดับสถาปัตยกรรม

โดยใช้การเก็บภาพจากกลุ่มตัวอย่างของอาคาร 

โดยมุ่งเป้าไปที่ตำ�แหน่งของเปลือกอาคารที่มี

องค์ประกอบของหลังคาอาคาร เปลือกอาคาร 

ประตูและหน้าต่าง

4.2 แนวทางการบันทึกภาพถ่าย 

	 ใช้การควบคุมตัวแปรทางสภาพแวดล้อม

ในระหว่างการเก็บข้อมูลให้อยู่ภายใต้ฤดูกาล 

ช่วงเวลาและสภาพอากาศเดียวกัน ในการป้องกัน

ความคลาดเคลื่อนของข้อมูลที่เป็นผลมาจาก

ความแตกต่างกันของสภาพแสง เพื่อให้ได้ข้อมูล

ที่มีความคงที่ของสีภายใต้เงื่อนไขของปัจจัยการ

บันทึกแบบเดียวกัน (Nguyen & Teller, 2017) 

นำ�มาใช้วัดค่าสี ตามขั้นตอนและเงื่อนไขของการ

บันทึก
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4.3 การเก็บบันทึกข้อมูลภาพถ่าย 

	 เลือกเก็บข้อมูลภาพถ่ายในวันที่ความเข้ม

ของแสงปกติโดยเฉลี่ยหรือวันท่ีแสงมีค่าความ

สว่างสูงสุด ตามดัชนีความถูกต้องของสี (Color 

Rendering Index) คือช่วงเที่ยงวันที่แสงมีค่า

ความสว่างสูงสุด กรณีนี้เป็นช่วงเวลาเดียวกับที่

มีเงาสั้นที่สุด ซึ่งจะทำ�ให้เกิดความคลาดเคลื่อน

ของค่าสีน้อย กำ�หนดระยะขอบเขตของภาพจาก

จอภาพของกล้องดิจิตอล 

4.4 การบันทึกภาพด้วยกล้องดิจิตอล

	 ใช้ตัวเลือกพ้ืนฐานเป็นการต้ังค่าด้วยตัวเอง 

(manual) เพื่อควบคุมค่าสีของทุกภาพให้ตรงกัน

ดังนี้ ค่าแสงสมดุลสีขาว (WB): ใช้การตั้งค่าด้วย

ตัวเอง (custom) ที่อุณหภูมิแสงกลางวัน 5000 

องศาเคลวิน ค่าการเปิดรับแสง (exposure time): 

1/250  ค่าความไวแสง (ISO): 400

4.5 การบันทึกไฟล์ภาพ

	 การบันทึกไฟล์ภาพของกล้องดิจิตอล เลือก

ใช้กล้องมาตรฐานที่สามารถบันทึกไฟล์ภาพ ใน

รูปแบบมีการบีบอัดสูญเสียความละเอียดท่ีสามารถ

ยอมรับได้ ไฟล์ภาพ: JPEG ความละเอียด: 

3072x2304 พิกเซล

 
รูปที่ 5 ขั้นตอนการบันทึกข้อมูลการเทียบสี

4.6 การเลือกกลุ่มตัวอย่างในการทดสอบ

	 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิ-

ภาพของการเทียบสี ได้ใช้การสุ่มเลือกถ่ายภาพ

อาคาร ท่ี มีความหลากหลายของรูปแบบ

สถาปัตยกรรมภายในเวลา 1 ชม. (11.30-12.30 น. 

จากค่าตามดัชนีความถูกต้องของสี) ได้กลุ ่ม

ตัวอย่างอาคาร จำ�นวน 10 ภาพ

รูปที่ 6 กลุ่มตัวอย่างอาคาร 10 ภาพที่ใช้ทดสอบ 

4.7 เครื่องมือที่ใช้ในการเทียบสี

	 Microsoft Paint เทียบสีในระบบอาร์จีบี

5. ผลลัพธ์ของการศึกษา

	 วิเคราะห์หาค่าความคลาดเคล่ือนของ

การเทียบสีจากกระบวนการท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาข้ึน 

เพ่ือยืนยันความถูกต้องของค่าสีที่ได้จากการ

เทียบสี และวิเคราะห์หาค่ากลางเพ่ือใช้เป็นตัวแทน

ของคา่สทีีเ่ปน็ผลลพัธ ์โดยใช้การเทยีบส ี5 จดุ (จาก

การใช้เค-มีน อัลกอริธึ่มในการแบ่งกลุ่มข้อมูล ที่มี

ประสิทธิภาพเหมาะสมกับจำ�นวนข้อมูลในงาน

วิจัยนี้) กระจายตำ�แหน่งครอบคลุมพื้นที่เปลือก

อาคาร ในภาพถ่ายทั้ง 10 ภาพ โดยค่าที่ได้จาก

การเทียบสีของตัวอย่างอาคาร ตามตารางท่ี 1 พบว่า 

ค่า R สูงสุดที่ 4 มีค่า 253 ต่ำ�สุดที่ 5 มีค่า 210

ค่า G สูงสุดที่ 4 มีค่า 194 ต่ำ�สุดที่ 1 มีค่า 133

ค่า B สูงสุดที่ 4 มีค่า 116 ต่ำ�สุดที่ 1 มีค่า 81

รูปที่ 7 ตัวอย่างแสดงตำ�แหน่งของการเทียบสีเปลือก
อาคารตัวอย่าง
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ตารางที่ 1 แสดงผลลัพธ์ของค่าจากการเทียบสี 5 จุด
จากตัวอย่างการเทียบสีเปลือกอาคารตัวอย่างรูปที่ 7

ตำ�แหน่ง ค่า R(x) ค่า G(y) ค่า B(z) รูปแบบสี

จุดที่ 1 223 133 81  

จุดที่ 2 225 153 94  

จุดที่ 3 217 146 94  

จุดที่ 4 253 194 116  

จุดที่ 5 210 138 82  

	 วิเคราะห์ค่ากลาง (ค่าเฉลี่ย) เพื่อหาค่าตัว

แทนรูปแบบสีซึ่งประกอบด้วย ค่า RGB จาก

สมการ

สมการที่ 1

                (1)

เมื่อ	 x̄ = ค่าเฉลี่ย

	 Σx= ผลรวมของข้อมูล

	 n = จำ�นวนข้อมูลทั้งหมด

ค่าเฉล่ียของ R = (223+225+217+253+210)/5= 226

ค่าเฉล่ียของ G = (133+153+146+194+138)/5= 153

ค่าเฉลี่ยของ B = (81+94+94+116+82)/5= 93

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์ของการเทียบสีอาคารตัวอย่าง

รูปแบบสี
ดิจิตอล

รูปแบบสีแพนโทน

Coated Uncoated

ค่าเฉลี่ย R226 G153 B93 x 7564 U

X คือ ไม่สามารถหาค่าจากการเทียบสีที่ตรงกันได้

 

รูปที่ 8 ผลลัพธ์การเทียบสีจากกลุ่มตัวอย่างอาคาร

	 เมื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ของรูปแบบสีที่ได้จาก

การเทียบสี (ตารางที่ 2) กับผลรูปแบบสีที่จาก

การใช้ระบบแพนโทน พบว่า มีความใกล้เคียง

กันของรูปแบบสี ในระดับของการรับรู้ความแตก

ต่างกันของค่าสี ทั้งนี้ความแตกต่างนั้น มีค่า

ความคลาดเคลื่อนในเชิงตัวเลข จากการอ้างอิง

ฐานข้อมูลที่ต่างกัน อย่างไรก็ตามค่าความคลาด

เคลื่อนของผลลัพธ์นี้ยังถือว่าสามารถยอมรับได้

	 การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ (ตารางที่ 3) ทั้ง 

10 ภาพกับการเทียบในระบบแพนโทนยัง พบว่า

ภาพรวมของผลลัพธ์มีประสิทธิภาพไปในทิศทาง

เดียวกัน ค่าสีที่ได้จากระบบดิจิตอลยังสามารถ

เทียบได้กับแพนโทน
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ตารางที่ 3 ผลลัพธ์ของการเทียบสีเปลือกอาคารจาก
ภาพถ่ายกรณีศึกษา 10 ภาพ

6. ผลสรุปและข้อเสนอแนะ

	 การศึกษาพบว่า ค่าสีที่ได้จากการเทียบใน

ระบบดิจิตอลสามารถแยกค่าระดับสี และรูปแบบ

สีที่ เ กิดขึ้นใกล้เคียงกับการรับรู้สีของมนุษย์ 

ผลลัพธ์ของการศึกษาพบว่า ภายใต้สภาพแวด-

ล้อมเดียวกัน การทำ�งานในรูปแบบดิจิตอลจาก

ภาพถ่าย มีประสิทธิภาพเทียบเคียงได้กับรูปแบบ

สีในระบบแพนโทน นอกจากนั้นการเทียบสีใน

รูปแบบดิจิตอล ยังช่วยลดระยะเวลาในข้ันตอน

การทำ�งานโดยไม่ต้องเก็บตัวอย่างสี และยังสามารถ

ทำ�งานร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการช่วย

วิเคราะห์ ทำ�ให้การระบุรูปแบบสีทำ�ได้ง่ายขึ้น 

โดยไม่ต้องอาศัยการพิจารณาเทียบเคียงด้วย

สายตาแต่ทดแทนด้วยการกำ�หนดคำ�สั่งผ่าน

โปรแกรมคอมพิวเตอร์แทน  อีกทั้งการเทียบสีใน

ระบบดิจิตอล ยังมีความความยืดหยุ่นในการนำ�

เก็บข้อมูลหน้างานโดยเฉพาะในพื้นที่ท่ียากต่อ

การเก็บข้อมูลอีกด้วย

รายการอ้างอิง

Caivano, J. L. (2006). Research on color in 

	 architecture and environmental design: 

	 Brief history, current developments, 

	 and possible future. Color Research & 

	 Application, 31(4), 350-363. 

Düttmann, M., Schmuck, F. & Uhl, J. (1981).

	 Color in townscape: Handbook in six parts 

	 for architects, designers and contractors, 

	 for city-dwellers and other observant 

	 people. London: The Architectural.

Holtzschue, L. (2011). Understanding color: 

	 an introduction for designers. Hoboken, 

	 N.J.: Wiley.

Kuehni, R. G. (2003). Color space and its 

	 divisions: Color order from antiquity to 

	 the present. Hoboken, N.J.: Wiley.

Kuehni, R. G. & Schwarz, A. (2008). Color

	 ordered: A survey of color order systems 

	 from antiquity to the present. Oxford Press.

Lenclos, J. P. & Lenclos, D. (2004). Colors 

	 of the world: The geography of color 

	 New York: Norton.

Malacara, D. (2011). Color vision and 

	 colorimetry: Theory and applications. 

	 Bellingham, Wash: SPIE.

Nguyen, L. & Teller, J. (2017). Color in the urban 

	 environment: A user-oriented protocol for 

	 chromatic characterization and the develop-

	 ment of a parametric typology. Color 

	 Research & Application, 42(1), 131-142. 

Swirnoff, L. (2000). The color of cities: An 

	 international perspective. New York: 

	 McGraw-Hill.



ระบบการนำ�เสนอแบบก่อสร้างจริงด้วยแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

โดยใช้เทคโนโยลีการผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนเพื่อดูแลอาคาร

Augmented Reality System for FM Using BIM As-built Model

คณิต คุปตะวาทิน1 และ ดร. ชาวี บุษยรัตน์2

Kanit Kuptawatin1 and Chawee Busayarat, Ph.D.2

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

E-mail: kkuptawatin@gmail.com1, cha_v_mek@hotmail.com2

บทคัดย่อ

	 ปัจจุบันแบบก่อสร้างจริง (As-Built drawing) เป็นเพียงแบบที่บอกข้อมูลเป็นรูปแบบ 2 มิติ แบบมี

ความซับซ้อนเข้าใจยาก และเก็บข้อมูลเป็นแฟ้มทำ�ให้อาจมีการสูญหายของข้อมูล และอาจทำ�ให้ข้อมูล

มีความผิดพลาด หนึ่งในระบบที่สำ�คัญที่มีการเปลี่ยนแปลงจากแบบก่อสร้างจริงมากระบบหนึ่งคืองาน

ระบบภายในอาคารเฉพาะงานระบบสุขาภิบาลและระบบไฟฟ้า เนื่องจากอาคารที่สร้างแล้วเสร็จด้วย

การท่ีต้องมีความสวยงาม งานระบบจึงอาจถูกเปล่ียนตำ�แหน่งให้เหมาะกับสถานการณ์จริงในขณะสร้าง 

และต้องถูกซ่อนไว้ให้มิดชิด ทำ�ให้ยากที่จะสามารถจะเห็นตำ�แหน่งได้อย่างแม่นยำ� ปัจจุบันมีการ

สื่อสารด้วยแบบจำ�ลองสามมิติจะช่วยให้การสื่อสารข้อมูลทำ�ได้ง่ายมาก เมื่อทำ�งานกับระบบการผสม

สผานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน (Augmented Reality - AR) ที่สามารถทำ�ให้สามารถมองเห็นแบบ

จำ�ลองสามมิติที่ซ้อนทับอยู่บนวัตถุจริงในโลกจริง ในอีกด้านหนึ่งการใช้แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

โดยการสร้างแบบจำ�ลองอาคารสามมิติพร้อมกับข้อมูลเฉพาะส่วนในแบบจำ�ลองสามมิติที่รู้จักและ

นิยมใช้ในปัจจุบันที่เรียกว่า BIM (Building Information Modeling - BIM) เพื่อแสดงผลในจอผ่าน     

สมาร์ทดีไวซ์และต่อกับมินิโปรเจคเตอร์เพ่ือนำ�ภาพในโลกเสมือนจากสมาร์ทดีไวซ์แสดงผลเข้ากับบน

โลกจริงที่สามารถจับต้องได้ ให้ผู้ดูแลอาคารสามารถรู้ถึงตำ�แหน่งที่แท้จริงและแม่นยำ�ของงานระบบ

ที่ไม่สามารถมองเห็นได้บนโลกจริงที่ถูกซ่อนด้วยผนัง เพื่อให้สามารถนำ�ข้อมูลที่จำ�เป็นไปใช้ในการ

ทำ�งานขั้นตอนต่อไป				  

									       

คำ�สำ�คัญ: แบบก่อสร้างจริง  แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร  เทคโนโลยีการผสมผสานโลกจริงเข้ากับ

โลกเสมือน

Abstract

	 As-built drawing, it is very important to make a well construction drawing. However, the 

construction drawing, which often contains complex details, comes in a 2D format and can be 

kept as a file data thus the data can potentially be lost, damaged or miscalculated. To prevent 

it to happen over time, the model needs to stay longer with full and precise information. One 
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of the most important systems that could replace the 2D construction drawing is MEP System. 

In order to build a completed, beautiful work system. The model may be repositioned to suit 

the actual situation at the time of creation and be hidden inside. If the resource managers and 

constructors have to rely only on the 2D drawing, it could be difficult for them to see the location 

accurately. Nowadays, communication with 3D models makes communication very easy. When 

working with augment reality, it is now possible to see 3D models overlapping on real objects in 

real world via Smart Device to display in Smart Device screen and connect to a mini projector 

to bring virtual world images from the Smart Device to the real world which allow the building 

supervisor to know the exact location of a system task that is not visible in the real world. The 

researcher will evaluate the performance by comparing the accuracy of the actual position of the 

system work with the 3D model and the understanding. On the other side Building Information 

Modeling (BIM) is very popular and widely used. To be able to take the necessary information for 

next steps										        

									       

Keywords: As-Built Drawing, Building Information Modeling [BIM], Augmented Reality

1. บทนำ�

	 การสร้างสถาปัตยกรรมมีกระบวนการทำ�งาน

หลากหลายข้ันตอน ไม่สามารถสร้างด้วยสถาปนิก

คนเดียว สถาปนิกมีหน้าท่ีออกแบบ และเขียนแบบ

ทางสถาปัตยกรรมขึ้น และส่งให้วิศวกรเพื่อช่วย

ดูแลคำ�นวณโครงสร้าง เม่ือเรียบร้อยแล้ว ผู้รับเหมา

บางเจ้าไม่สามารถทำ�ให้ตรงกับแบบได้ หรือ

แบบที่มีไม่สามารถสร้างได้ ทำ�ให้ผู้รับเหมามีการ

สร้างหรือวางตำ�แหน่งท่อ สายไฟ ไม่ตรงกับแบบ 

จึงต้องมีแบบใหม่ที่ผู้รับเหมาเขียนขึ้นมาหลังการ

สร้างแล้วเสร็จที่เรียกว่าแบบก่อสร้างจริง

	 ถึงแม้การใช้เทคโนโลยีแบบจำ�ลองสารสนเทศ

อาคาร (Building Information Modeling) เป็น

กระบวนการทางคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยในการจัดการ

แบบสถาปัตยกรรมให้เป็นรูปแบบสามมิติและ

สามารถบอกข้อมูลของวัสดุต่างๆลงไปในแบบ

จำ�ลอง จึงสามารถให้ข้อมูลต่างๆ ของอาคารได้

ครบถ้วนมากขึ้นในแบบจำ�ลอง แต่ข้อมูลเหล่านี้

ยังมีข้อจำ�กัดในการใช้งาน เนื่องจากต้องมีความ

เชี่ยวชาญและชำ�นาญในการใช้ ผู้ที่ไม่เคยใช้หรือ

ไม่มีความรู้อาจไม่สามารถรับรู้และใช้งานได้

	 ในปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีที่ผสานโลก

แห่งความจริงเข้ากับโลกเสมือน (Augmented 

Reality) มีบทบาทมากในสังคมและในชีวิตประจำ�วัน

โดยการนำ�แบบจำ�ลองที่สร้างขึ้นในโลกเสมือน

ไปซ้อนทับบนโลกจริง ทำ�ให้ผู้ใช้งานสามารถ

มองเห็นข้อมูลที่สร้างขึ้นในโลกเสมือนบนโลก

แห่งความจริงในเวลาเดียวกัน 

	 เทคโนโลยีที่ผสานเอาโลกแห่งความจริง

เข้ากับโลกเสมือน การแสดงผลจะอยู่ในโลกเสมือน

เพียงเท่านั้น แต่หากนำ�มาใช้งานกับโปรเจคเตอร์ 

จะสามารถนำ�การแสดงผลในโลกเสมือนกับออก

มาสู่โลกจริงได้ โดยการฉายหรือ 3D Mapping 

เพื่อให้ปรากฏบนผนังอาคารจริง ที่มีงานระบบ
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อยู่ภายใน ทำ�ให้สามารถรับรู้งานระบบต่างๆ ที่

อยู่ภายในได้แม่นยำ�มากขึ้น	

	 งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อการศึกษาวิธี

การนำ�เสนอแบบมีปฏิสัมพันธ์กับแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคารด้วยเทคโนโลยีการผสมผสาน

โลกจริงเข้ากับโลกเสมือน สามารถช่วยให้การดูแล

อาคารที่สร้างแล้วเสร็จ เพื่อให้สถาปนิกสามารถ

สื่อสารกับผู้ดูแลอาคารได้ง่ายด้วยเทคโนโลยี

การผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนและใช้

มินิโปรเจคเตอร์ เพื่อนำ�ภาพในโลกเสมือนฉาย

ออกมาบนโลกจริงอีกครั้ง เพื่อเพิ่มความสามารถ

ในการส่ือสารให้เกิดความเข้าใจท่ีตรงกัน ลดความ

คลาดเคลื่อนในการสื่อสารซึ่งอาจเป็นเหตุของ

ความเสียหายด้านต่างๆ ได้

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1 แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

	 แบบจำ�ลองข้อมูลสารสนเทศ เป็นแนวคิด

ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในกระบวนการออกแบบ 

และก่อสร้างโดยการสร้างแบบจำ�ลองอาคาร 

(Building Model) พร้อมข้อมูลหรือสารสนเทศ 

(Information) ในองค์ประกอบของแบบจำ�ลอง

อาคารน้ันๆ (สมาคมสถาปนิกสยาม ในพระราชู-

ปถัมภ์, 2558) 

2.2	เทคโนโลยีการผสมผสานโลกจริงเข้ากับ

	 โลกเสมือน (Augmented Reality - AR)

	 เทคโนโลยีเสมือนจริง หรือเรียกสั้น ๆ ว่า 

เทคโนโลยี AR เป็นเทคโนโลยีที่ผสมผสานโลก 

ในความเป็นจริง และโลกเสมือนที่สร้างขึ้นมา

ผสานเข้าด้วยกันผ่านซอฟต์แวร์และอุปกรณ์

เชื่อมต่อต่างๆ ซึ่งถือว่าเป็นการสร้างข้อมูลอีก

ข้อมูลหนึ่งที่เป็นส่วนประกอบบนโลกเสมือน 

(virtual world) เช่น ภาพกราฟิก วิดีโอ รูปทรง

สามมิติ และข้อความ ตัวอักษร ให้ผนวกซ้อนทับ

กับภาพในโลกจริงที่ปรากฏบนกล้อง

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.3.1	การนำ�ระบบ BIM ในการจัดทำ�แบบก่อสร้าง

	 จริง ส่วนงานระบบอาคาร (Mechanical &

	 Electrical As Built Drawing) กรณีศึกษา

	 โครงการโรงแรม เวฟพัทยา (ปัญญาพล 

	 จันทร์ดอน, 2557) 

	 เป็นการนำ�ระบบ BIM มาใช้ในการจัดทำ�

แบบก่อสร้างจริงส่วนงานระบบอาคาร กรณีศึกษา

โครงการโรงแรมเวฟพัทยา โดยซอฟต์แวร์ที่ชื่อว่า 

Tekla BIMsight มาใช้ทำ�การศึกษาทดลอง โดยมี

วัตถุประสงค์ เพื่อนำ�เทคโนโลยี BIM มาใช้ในการ

จัดทำ�แบบก่อสร้างจริง ส่วนงานระบบอาคาร 

เฉพาะงานระบบสุขาภิบาลซึ่งจะทำ�ให้ทราบถึง

ข้อดีข้อเสียของการใช้ Tekla BIMsight ในการ

จัดทำ�แบบก่อสร้างจริงซึ่งพบว่าTekla BIMsight 

มีความเหมาะสมอยู่ในระดับปานกลางเนื่องจาก 

Tekla Structure ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ที่เป็นฐาน

ข้อมูลของ Tekla BIMsight เป็นซอฟต์แวร์

สำ�หรับงานโครงสร้างอาคาร

2.3.2	Augmented reality supported work 

	 instructions for onsite facility maintenance 

	 เป็นการนำ�ระบบ AR เข้ามาช่วยในการดูแล

ซ่อมแซมอาคารเรื่องของ PLM System โดย

การใช้เทคโนโลยีการผสมผสานโลกจริงเข้ากับ

โลกเสมือน  ในการดูแลระบบ PLM ของอาคาร

โดยการใช้ AR ในการตรวจจับวัตถุนั้น เพื่อนำ�

ไปเปรียบเทียบกับแบบจำ�ลองที่สมบูรณ์ไม่มี

การเสียหายที่เก็บข้อมูลไว้ต้ังแต่แรกและเม่ือมี

วัสดุที่แปลงเปลี่ยนไปหรือหายไประบบจะแสดง

ข้อมูลว่าอะไรที่เปลี่ยนแปลงไปต่อจากนั้นระบบ
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ก็จะแสดงข้อมูลของวัสดุน้ัน (Neges & Matthias, 

2016)

3. การพัฒนาระบบ

3.1	อุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบอุปกรณ์

	 ท่ีนำ�มาใช้พัฒนาระบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน

	 หลักๆ คือ ชุดคำ�ส่ัง (Software) และ อุปกรณ์ 

	 (Hardware)

3.1.1 ชุดคำ�สั่ง (Software)

	 จากจากศึกษาและทดลองใช้อุปกรณ์ที่

สามารถใช้สร้างระบบเทคโนโลยีการผสมผสาน

โลกจริงเข้ากับโลกเสมือนโปรแกรมหรือชุดคำ�

สั่งท่ีเหมาะสมสำ�หรับการนำ�มาพัฒนาระบบคือ

โปรแกรมเกมส์เอนจ้ิน Unity เพราะโปรแกรมเกมส์

เอนจิ้น Unity สามารถแก้ไขหรือดัดแปลงแบบ

จำ�ลองสามมิติได้ มีการใช้งานอย่างแพร่หลาย

ทำ�ให้สามารถหาข้อมูลเพื่อมาพัฒนาระบบได้

มาก และยังสามารถดัดแปลงชุดคำ�สั่งให้ตรงตาม

ความต้องการได้ และใช้ Vuforia เป็นชุดคำ�สั่ง

ของ Unity ซึ่ง Vuforia มีความเสถียรภาพมากกับ 

Unity ในการทำ�สัญลักษณ์และพัฒนาชุดคำ�สั่ง

เพื่อสร้างระบบเทคโนโลยีการผสมผสานโลกจริง

เข้ากับโลกเสมือน โดยชุดคำ�สั่งที่ใช้ในการพัฒนา

มีดังต่อไปนี้

	 (1) แบบจำ�ลองสามมิติจากโปรแกรมประเภท

เทคโนโลยีที่เกี่ยวกับกระบวนการแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคาร 

	 (2) Vuforia เป็นเว็บไซต์ที่ใช้สร้างสัญลักษณ์

และ Pug-in ที่ใช้ในUnity เพื่อใช้ทำ�เทคโนโลยี

ผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน

	 (3) โปรแกรมเกมส์เอนจิ้นยูนิตี้

3.1.2 ส่วนอุปกรณ์ (Hardware)

	 อุปกรณ์ที่เหมาะสมในการใช้พัฒนาระบบ

คือ อุปกรณ์ที่สามารถรับรองการทำ�งานของ

ระบบท่ีส่งออกมาจากส่วนชุดคำ�ส่ัง และเหมาะสม

ในการพกพาเพ่ือสามารถนำ�อุปกรณ์ไปในส่วน

ต่างๆ ของอาคารได้ และเพื่อความสะดวกสบาย

ต่อการใช้งาน คือ			 

	 (1) สมาร์ทดีไวซ์เพ่ือสำ�หรับเปิดใช้งานแอพ-

พลิเคชั่น (Application) ของระบบในการทดสอบ

การจับภาพสัญลักษณ์และสร้างแบบจำ�ลองสาม

มิติ	

	 (2) มินิโปรเจคเตอร์ เพื่อสำ�หรับนำ�ภาพจาก 

สมาร์ทดีไวซ์ท่ีผ่านกระบวนการจากแอพพลิเคช่ัน

โลกจริงเข้ากับโลกเสมือนของโปรแกรมประยุกต์ 

ฉายบนโลกจริงเพื่อให้สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์

ได้ต่อไป

3.2 สถาปัตยกรรมของระบบ	

	 การออกแบบและพัฒนาระบบการนำ�เสนอ

แบบมีปฎิสัมพันธ์กับแบบจำ�ลองสามมิติเทคโนโลยี

ผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน มีขั้นตอน

การพัฒนาระบบดังนี้			 

3.2.1 ภาพรวมของระบบ 

	 การออกแบบและพัฒนาระบบของผู้วิจัย

จะแบ่งโครงสร้างการทำ�งานของระบบออกเป็น 

3 ส่วนหลักๆ ตามรูปที่ 1

รูปที่ 1 การทำ�งานของระบบ
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	 (1) การออกแบบฐานขอ้มูล เปน็การนำ�แบบ

จำ�ลองสามมิติและข้อมูลของแบบจำ�ลองสามมิติ

เช่นขนาด ความยาวและประเภท ฯลฯ เพื่อเชื่อม

ต่อและทำ�งานร่วมกับระบบเทคโนโลยีการผสม

ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนด้วยสัญลักษณ์ที่

จดจำ�แบบจำ�ลองสามมิติและข้อมูล

	 (2) การออกแบบหน้าต่างแสดงผล สำ�หรับ

ผู้ใช้งานในการใช้งานแอพพลิเคชั่น เพื่อเรียกดู

ข้อมูลแบบจำ�ลองสามมิติจากฐานข้อมูลที่เตรียม

ไว้บนอุปการณ์สมาร์ทดีไวซ์

	 (3) การนำ�การแสดงผลบนสมาร์ทดีไวซ์ (โลก

เสมือน) สู่ผนังอาคาร (โลกจริง) เป็นการนำ�การ

แสดงผลแบบสามมิติและข้อมูลฉายสู่โลกจริง

ด้วย มินิโปรเจคเตอร์ที่ต่อกับสมาร์ทดีไวซ์

3.2.2 ภาพรวมของการทำ�งานระบบฐานข้อมูล

	 การทำ�งานของระบบฐานข้อมูล เป็นการ

ทำ�งานเชื่อมต่อกันระหว่างระบบ จะแบ่งการ

เชื่อมต่อและการทำ�งานของระบบแบ่งออกเป็น 

4 ส่วนหลักๆ ตามรูปที่ 2 คือ

	 (1) การนำ�แบบจำ�ลองสามมิติท่ีสร้างข้ึนด้วย

โปรแกรม BIM มาเพื่อใช้งานในระบบที่ผู้พัฒนา

สร้างขึ้น

	 (2) 	การดึงข้อมูลของแบบจำ�ลองจากโปรแกรม 

BIM มาเพื่อใช้งานในระบบที่ผู้พัฒนาสร้างขึ้น

	 (3)	การเตรียมสัญลักษณ์ โดยการนำ�ภาพ

ที่ต้องการมาทำ�เป็นสัญลักษณ์โดยการอัพโหลด

บนเว็บไซต์ Vuforia ที่เป็นเว็บไซต์สำ�หรับสร้าง

สัญลักษณ์เพื่อสำ�หรับการทำ�เทคโนโลยีการผสม

ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน เพื่อเตรียมไปใช้

งานร่วมกับโปรแกรม Unity

	 (4)	การเตรียมข้อมูลของแบบจำ�ลองบน

โปรแกรม Unity ท่ีนำ�เข้ามาจาก BIM และสัญลักษณ์

จาก Vuforia มาทำ�การตั้งค่า เพื่อให้เกิดการจดจำ�

ข้อมูลและส่งออกข้อมูลท้ังหมดออกมาเป็น 

แอพพลิเคชั่นบน สมาร์ทดีไวซ์เมื่อทำ�การสร้าง

แล้วติดต้ังบนสมาร์ทดีไวซ์แล้วจะสามารถดึงข้อมูล

ของการตรวจจับสัญลักษณ์และการแสดงผล

แบบจำ�ลองสามมิติและข้อมูลออกมาบนสมาร์ท

ดีไวซ์ (โลกเสมือน)

รูปที่ 2 ภาพรวมของการทำ�งานของระบบ

3.2.3 ภาพรวมการทำ�งานของผู้ใช้งาน

	 การทำ�งานของผู้ใช้งานระบบที่พัฒนาขึ้น

จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ตามรูปที่ 3 

รูปที่ 3 การออกแบบภาพรวมของผู้ใช้งาน

	 (1) การติดตั้งแอพพลิเคชั่นบนสมาร์ทดีไวซ์

	 (2) การตรวจจับสัญลักษณ์ ผู้ใช้งานจะต้อง

ใช้สัญลักษณ์ที่ตรงกับฐานข้อมูลที่ได้ตั้งค่าไว้ เพื่อ

ให้ระบบสามารถตรวจจับและแสดงผลออกมาได้

อย่างถูกต้องกับฐานข้อมูล



โครงการประชุมวิชาการ ประจำ�ปี 2560
The 8th Built Environment Research Associates Conference 2017 (BERAC 8) 

159

	 (3) การควบคุมแบบจำ�ลองสามมิติ หลังจาก

ระบบที่พัฒนาข้ึนแสดงข้อมูลบนสมาร์ทดีไวซ์

โดยจากตรวจจับสัญลักษณ์แล้ว แถบควบคุมจะ

แสดงผลการซับทับแบบจำ�ลองสามมิติ เพื่อให้

ผู้ใช้งานสามารถควบคุมและเข้าถึงข้อมูลแบบ

จำ�ลองสามมิติได้ โดยควบคุมจากการสัมผัสบน

หน้าจอสมาร์ทดีไวซ์ตามความต้องการได้

	 (4) การแสดงตำ�แหน่งแบบจำ�ลองลงบนผนัง

อาคาร (โลกจริง) นำ�สมาร์ทดีไวซ์ท่ีแสดงข้อมูลแล้ว 

มาต่อเข้ากับมินิโปรเจคเตอร์และจัดตำ�แหน่งเพ่ือ

ความแม่นยำ�ในการฉายลงบนผนัง

3.3 กระบวนการทำ�งานของระบบ

รูปที่ 4 กระบวนการใช้งานระบบ

	 ระบบที่พัฒนาขึ้นบนสมาร์ทดีไวซ์ต้องใช้

เครื่องมือที่ช่วยเชื่อมโยงการทำ�งานของระบบ 

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ				  

	 (1) โปรแกรมสร้างแบบจำ�ลองสามมิติ ต้อง

เป็นโปรแกรมที่สามารถทำ� BIM ได้ ในที่นี้ผู้วิจัย

ได้ใช้โปรแกรม Revit ซึ่งเป็นหนึ่งในโปรแกรม

ประเภท BIM และนำ�แบบจำ�ลองสามมิติ Export 

เพื่อไปทำ�งานต่อใน Unity ส่วนข้อมูลของแบบ

จำ�ลองจะให้ Dynamoซึ่งเป็นโปรแกรมเสริมของ 

Revit ในการดึงข้อมูลจาก Revit ไปยัง Excel เพื่อ

นำ�ข้อมูลจาก Excel ไปใช้ในการพัฒนาโปรแกรม

บน Unity				  

	  (2) การสร้างสัญลักษณ์ด้วยเว็บไซต์ www.

vuforia.com เป็นเว็บไซต์สำ�หรับสร้างสัญลักษณ์

โดยการนำ�รูปสร้างสัญลักษณ์ที่สร้างขึ้นอัพโหลด

ขึ้นฐานข้อมูล เพื่อนำ�รหัสข้อมูลภาพที่ได้มาใช้

ทำ�งานใน Unity เพื่อใช้ในการจดจำ�ข้อมูลร่วมกับ

แบบจำ�ลองสามมิติและข้อมูล เพ่ือสร้างเทคโนโลยี

การผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน		

	  (3) เกมเอนจิ้นยูนิตี้ ทำ�หน้าที่ในการนำ�แบบ

จำ�ลองสามมิติที่ถูกสร้างขึ้นจาก Revit เพื่อมา

จดจำ�ลงในฐานข้อมูล และนำ�แบบจำ�ลองสามมิติ

และข้อมูลมาจดจำ�ลงบนสัญลักษณ์ที่กำ�หนด

ไว้ เพื่อให้สัญลักษณ์ที่สร้างขึ้นจดจำ�แบบจำ�ลอง

สามมิติและข้อมูล โดยเมื่อระบบตรวจเจอสัญ-

ลักษณ์ดังกล่าวจะแสดงแบบจำ�ลองสามมิติซ้อน

ทับสัญลักษณ์ผ่านสมาร์ทดีไวซ์หลังจากการต้ังค่า

ฐานข้อมูลแล้วและโปรแกรมยูนิต้ีสามารถสร้าง

และออกแบบการแสดงผลในการสร้างแอพพลิ-

เคช่ันเพื่อให้ผู้ใช้งานมีความสะดวกสบายในการ

ใช้โปรแกรม

4.สรุปผลการวิจัย	

	 งานวิจัยนี้เป็นการสร้างเครื่องมือสำ�หรับ

ผู้ดูแลอาคารเพื่อใช้ดูแลหรือต่อเติมอาคารใน

กรณีทุบผนังเพื่อต่อเติมอาคารทำ�ให้สามารถรู้

ตำ�แหน่งงานระบบที่ฝังอยู่ในผนังที่ไม่สามารถ
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มองเห็นได้ในอาคารเพื่อลดความเสียหายที่จะ 

เกิดข้ึน ซ่ึงขนาดขอสัญลักษณ์มีผลกับความเสถียร

ของเทคโนโลยีการผสมผสานโลกจริงเข้ากับโลก

เสมือน งานวิจัยนี้สามารถนำ�ไปสู่การออกแบบ

สถาปัตยกรรมภายในในอนาคตเพื่อทำ�ให้ผนังมี

ความเป็นเอกลักษณ์เฉพาะ เพ่ือใช้แทนสัญลักษณ์

ในงานวิจัยนี้
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บทคัดย่อ

	 ทางหนีไฟเป็นส่วนประกอบหนึ่งในอาคารและถือเป็นส่วนสำ�คัญที่สถาปนิกต้องคำ�นึงถึงตั้งแต่

เริ่มงานออกแบบอาคาร เนื่องจากเป็นเส้นทางที่ใช้ในการลำ�เลียงอพยพคนออกจากอาคาร ประกอบ

กับยังไม่มีการนำ�ข้อมูลทางสถาปัตยกรรมจากการออกแบบของสถาปนิกโดยใช้โปรแกรมเสริมใน

แบบจำ�ลองข้อมูลสารสนเทศอาคาร  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะพัฒนาจัดทำ�โปรแกรมเสริมที่ใช้

ประเมินทางหนีไฟ ในแนวคิด Building Information Modeling (BIM) หรือ แบบจำ�ลองสารสนเทศ

อาคาร ที่เป็นเทคโนโลยีที่กำ�ลังเข้ามามีบทบาทในงานสถาปัตยกรรม  ซึ่งได้เลือกใช้ Dynamo เป็น

เครื่องมือพัฒนาโปรแกรมเสริมต้นแบบ เพื่อช่วยให้สถาปนิกใช้เป็นแนวทางในการออกแบบอาคาร

สถาปัตยกรรมที่มีมาตรฐานของความปลอดภัยในเส้นทางหนีไฟ ซึ่งจะส่งผลให้สามารถลดระยะเวลา

และค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการปรับแก้แบบสถาปัตยกรรมให้ตรงกับมาตรฐานทางหนีไฟ

คำ�สำ�คัญ: ทางหนีไฟ  โปรแกรมเสริม  แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

Abstract

	 Fire Escape is an important part of the building that architects needs to consider to avoid 

life loss in the event of a fire in the building. Moreover, there is no add-on to using architectural 

data in Building Information Modeling. This research aims to develop an add-on program for fire 

evacuation path analysis in Building Information Modeling (BIM), the technology that is playing a 

role in architecture. In this research we use Autodesk Revit and Dynamo to develop an add-on 

program. The feature enhances the add-on program to be able to analyze evacuation path in 

the building for architects to use as a design guideline with standard of fire escape routes. As a 

result, this will reduce time and cost incurred due to architectural modifications to fire standards. 

The key is to help ensure of user life safety in the building, when the accident occurred in the 

building.

Keywords: Evacuation Path, Add-On, Building Information Modeling [BIM]
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1. บทนำ�

	 อดีตที่ผ่านมา เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้และ

มีผู้เสียชีวิต โดยส่วนมากมักจะมีสาเหตุจากการ

หนีออกจากอาคารไม่ได้ เนื่องจากทางหนีไฟไม่

เพียงพอ และเกิดความสับสนในเส้นทางการอพยพ

ทำ�ให้หนีไฟไม่ทัน จนเป็นเหตุให้สูญเสียชีวิตและ

ทรัพย์สินตามมา ดังนั้น ทางหนีไฟจึงถือเป็นส่วน

สำ�คัญของอาคารที่ ผู้ออกแบบจำ�เป็นต้อง

ออกแบบให้เพียงพอและเหมาะสมต่อการใช้งาน 

	 ในการตรวจสอบอาคารหรือแบบก่อสร้าง

เพื่อความปลอดภัยตามกฎหมาย ยังเป็นการ

กำ�หนดให้ผู้ตรวจสอบทำ�การตรวจสอบสภาพ

อาคารและระบบประกอบอาคารด้วยสายตา 

หรือตรวจสอบด้วยเคร่ืองมือพ้ืนฐานท่ัวไป ท่ีไม่ใช่

เคร่ืองมือพิเศษเฉพาะ (วิศวกรรมสถานแห่งประเทศ

ไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2551) 

	 ปัจจุบันเทคโนโลยีต่างๆ ได้เข้ามามีบทบาท

ในงานสถาปัตยกรรมมากขึ้น หนึ่งในนั้นคือ เทค-

โนโลยีแบบจำ�ลองข้อมูลสารสนเทศอาคาร หรือ 

BIM (Building Information Modeling) เป็น

กระบวนการท่ีช่วยให้การออกแบบงานสถาปัตย-

กรรมสะดวกรวดเร็ว ถูกต้อง แม่นยำ� และตรง

ตามความต้องการของผู้ออกแบบ ทำ�ให้ BIM ได้

รับความนิยมและเริ่มเข้ามามีบทบาทสำ�คัญใน

งานสถาปัตยกรรม มากกว่า 60 ประเทศทั่วโลก 

ไม่เว้นแม้กระทั่งสถาปนิกในไทยที่เริ่มหันมาใช้ 

BIM มากขึ้น โดยคำ�นึงถึงประโยชน์ที่จะได้รับ 

อาทิเช่น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของแบบ

ก่อสร้าง ลดระยะเวลาและค่าก่อสร้าง เป็นต้น  

(สุพฤทธิ์ ตั้งพฤทธิ์กุล และณัฐวุฒิ สวัสดิ์สุข, 

2558)

	 งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบโปรแกรมเสริม

ช่วยวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟใน BIM Model เพื่อ

วัดประสิทธิภาพของความปลอดภัยในอาคารด้าน

การหนีออกจากอาคาร สำ�หรับการออกแบบแก้ไข

อาคารก่อนการสร้างจริงเพื่อลดราคาค่าก่อสร้าง

หรือช่วยประเมินผลด้านความปลอดภัยของ

อาคารที่มีอยู่และทำ�การแก้ไข เพื่อให้ลดการเกิด

ความสูญเสียของชีวิตเมื่อเกิดเหตุการณ์ฉุกเฉินที่

ต้องหนีออกจากอาคาร

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง	

	 ทางหนีไฟนั้นถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่

สำ�คัญท่ีสุดของอาคาร นอกจากจะใช้เป็นทางเดิน

ในสถานการณ์ปกติแล้วยังทำ�หน้าท่ีเป็นทางลำ�เลียง

คน เม่ือเกิดเหตุต่างๆ ท่ีต้องทำ�การอพยพคนออก

จากอาคารให้เร็วและปลอดภัยท่ีสุด ทำ�ให้มีกฎหมาย

ข้อบังคับมาเป็นมาตรฐานในการกำ�หนดให้

สถาปนิกออกแบบอาคารให้มีความปลอดภัย  

	 แบบจำ�ลองข้อมูลสารสนเทศอาคารหรือ 

BIM เปน็แนวคดิทีถ่กูพฒันาขึน้เพือ่ใชใ้นกระบวน

การออกแบบ และก่อสร้างโดยการสร้างแบบ

จำ�ลองอาคาร (Building Model) พร้อมข้อมูล

หรือสารสนเทศ (Information) ในองค์ประกอบ

ของแบบจำ�ลองอาคารนั้นๆ (สมาคมสถาปนิก

สยาม ในพระบรมราชูปถัมภ์, 2558) เพื่อเป็น

ฐานข้อมูลในการนำ�ไปใช้ในการบริหารโครงการ

ตั้งแต่ต้น จวบจนสิ้นสุดทางใช้งานอาคาร

	 BIM Model เป็นแบบจำ�ลองอาคารสามมิติ

ที่สร้างขึ้นด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยแบบ

จำ�ลองอาคารนี้ประกอบขึ้นจากองค์ประกอบ

ต่างๆ ของอาคาร เช่น เสา ผนัง ประตู เป็นต้น 

ซึ่งองค์ประกอบต่างๆ ของอาคาร จะมีข้อมูล

กราฟิกทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ เช่น ขนาด สี เป็นต้น 

และข้อมูลที่ไม่ใช่กราฟฟิก เช่น ข้อมูลรุ่น ยี่ห้อ 

ราคา เป็นต้น ซึ่ง BIM Model จะทำ�การเก็บแบบ

จำ�ลองอาคารพร้อมข้อมูลสารสนเทศทั้งหมด

รวมไว้ที่ฐานข้อมูลกลางของระบบ นอกจากนี้ 
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BIM Model ยังมีการสร้างความสัมพันธ์ด้าน

ตัวแปรเสริม (Parameter) ระหว่างองค์ประกอบ

ต่างๆในแบบจำ�ลองสามมิติ ทำ�ให้สามารถปรับ

เปลี่ยน หรือนำ�ไปใช้ต่อได้สะดวกและรวดเร็ว

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1.1	โครงการวิจัย BIM-based immersive indoor 

	 graph networks for emergency situations 

	 in buildings 

	 ได้จำ�ลองสถานการณ์เพื่อช่วยอพยพคน

ออกจากอาคารที่เกิดเพลิงไหม้ โดยใช้แบบ

จำ�ลองข้อมูลสารสนเทศอาคารและเทคโนโลยี

โลกเสมือน (Virtual Reality หรือ VR) ในการ

แสดงผล ให้เจ้าหน้าที่กู้ภัยทดลองใช้เพื่อจำ�ลอง

สถานการณ์เพลิงไหม้ในอาคารและใช้ทฤษฎีการ

หาเส้นทาง (Routing) เพ่ือมองหาเส้นทางทีเ่ป็น

ไปได้ที่ผู้ประสบภัยจะหนีไปยังพื้นที่นั้น (Ruooel, 

Abolghasemzadeh & Stubbe, 2010)

2.1.2 โครงการวิจัย Development of BIM-based 

	 evacuation regulation checking system 

	 for high-rise and complex buildings 

	 เป็นโครงการวิจัยที่พัฒนาระบบตรวจสอบ

การหนีไฟพื้นฐาน สำ�หรับอาคารสูงและอาคาร

ขนาดใหญ่ ที่เรียกว่า InsightBIM–Evacuation 

โดยระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นมาจะสามารถ ตรวจ

สอบระบบที่เกี่ยวกับการหนีไฟของอาคาร 3 

มอดูล ดังนี้ วิเคราะห์ทางเลือกของทางออกจาก

อาคาร วิเคราะห์ลิฟท์ฉุกเฉิน และวิเคราะห์พื้นที่

อพยพที่กำ�หนดให้มีทุก 30 ชั้น สำ�หรับอาคารสูง

จากแบบจำ�ลองข้อมูลสารสนเทศอาคาร ผลการ

วิเคราะห์สุดท้ายจะอยู่ในรูปแบบภาษา XML

(Extensible Markup Language) ที่เป็นภาษาหนึ่ง

ที่ใช้ในการแสดงผลข้อมูล โดยภาษา XML จะ

เก็บทั้งข้อมูลและโครงสร้างของข้อมูลนั้น ๆ ซึ่ง

เป็นภาษามาตรฐานของภาษาทางคอมพิวเตอร์ 

เพื่อให้สถาปนิก หรือเจ้าของโครงการนำ�ข้อมูล

ไปตรวจสอบความปลอดภัยของทางออกลิฟท์

ฉุกเฉินและการอพยพ (Choi, Choi & Kim, 

2014)

	 งานวิจัยที่ผ่านมา ได้มีการออกแบบและ

พัฒนาโปรแกรมเพ่ือช่วยวิเคราะห์ทางหนีไฟ 

และได้เริ่มมีการนำ� BIM มาใช้ในการวิเคราะห์

ทางหนีไฟแล้ว แต่ยังเป็นแบบโปรแกรมแยกเด่ียว

(Stand-alone) ที่ยังไม่มีการเชื่อมต่อกับโปรแกรม

หลัก ซึ่งจะไม่สามารถทำ�การแก้ไขการออกแบบ

ได้ทันที กล่าวคือต้องกลับไปแก้ไขการออกแบบ

ในโปรแกรมหลักก่อน แล้วจึงนำ�มาวิเคราะห์ใหม่ 

ทำ�ให้เกิดความยุ่งยากในการทำ�งาน

3. การพัฒนาระบบ

3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรมเสริม

	 งานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โปรแกรม Autodesk 

Revit เนื่องจากเป็นโปรแกรมซอฟต์แวร์ BIM ที่

ได้รับความนิยมจากทั่วโลก โดยมีสัดส่วนผู้ใช้

งานจากทั่วโลกสูงที่สุด (Courtesy of Journal of 

Information Technology in Construction, 2010) 

ศึกษาภาษาในการเขียนโปรแกรมเสริม โดยเลือก

ใช้ Dynamo ที่เป็นเครื่องมือที่ใช้พัฒนาโปรแกรม

เสริม ในโปรแกรม Autodesk Revit เนื่องจาก

เป็นโปรแกรมเสริมแบบภาษาภาพ หรือ Visual 

Programming Languages และมีความสามารถ

ในการดึงและส่งออกข้อมูลทำ�ให้สามารถนำ�

โปรแกรม Microsoft Excel เข้ามาใช้งานร่วมกัน

3.2 ตัวแปรที่ใช้ในการคำ�นวณเส้นทางหนีไฟ

	 ตัวแปรที่ใช้จะต้องส่งผลต่อสถานการณ์ใน

การหนีไฟและเกี่ยวข้องในด้านการออกแบบ

สถาปัตยกรรม
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รูปที่ 1 การให้ค่าคะแนนของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

3.2.1 ระยะความยาวของเส้นทางหนีไฟ

	 เป็นระยะระหว่างประตูห้อง ไปยังประตู

ทางออก โดยวัดจากประตูห้องไปประตูทางออก

ทุกทางที่มีใน BIM Model และทำ�ซ้ำ�ในทุกๆ

ประตูห้องทุกบาน ระยะความยาวของเส้นทาง

หนีไฟนี้มีความสำ�คัญต่อการวิเคราะห์เส้นทาง

มากที่สุด จึงมีกฏหมายข้อบังคับว่าไม่ให้ระยะ

หนีไฟเกิน 30 เมตร ซึ่งระยะความยาวของเส้น

ทางหนีไฟน้อยที่สุดจะถือว่าได้คะแนนมากที่สุด

3.2.2 ระยะความกว้างของทางหนีไฟ

	 เป็นระยะความกว้างของทางเดินหรือทาง

หนีไฟที่ใกล้กับประตูทางออก มีความสำ�คัญและ

ส่งผลกระทบต่อการหนีไฟ เนื่องจากระยะความ

กว้างทางเดินที่แคบเกินไปจะส่งผลต่อการสัญจร 

ทำ�ให้เกิดการจราจรติดขัดซ่ึงระยะความกว้าง

ของเส้นทางหนีไฟมากที่สุดจะถือว่าได้คะแนน

มากที่สุด

3.2.3	ค่า Density หรือจำ�นวนผู้ใช้งานในแต่ละ 

	 Node

	 เป็นค่าจำ�นวนผู้ใช้งานในแต่ละ Node โดย

กำ�หนดจากแต่ละฟังก์ชันการใช้งานของแต่ละ

ห้อง ถ้าห้องไหนมีประตูมากกว่า 1 บาน จะต้อง

นำ�ค่า Density หารจำ�นวนประตู ซึ่งค่า Density 

ที่น้อยที่สุดจะถือว่าได้คะแนนมากที่สุด

 

รูปที่ 2 แสดงตัวอย่างการวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟ

		

	 โดยยกตัวอย่างการวิเคราะห์ทางหนีไฟ

จากห้องหมายเลข 107 มีประตูห้อง 2 บาน (2 

Node) เริ่มคำ�นวณทีละ Node เริ่มจากประตู

หมายเลข 107A จะสามารถไปยังทางออกได้ 2 

ทาง คือ Node 107A ไป ทางออก1 และ Node 

107A ไป ทางออก 2 ในทีน่ีจ้ะกำ�หนดใหค้า่คะแนน

ของระยะความยาวของเส้นทางหนีไฟเป็น (a)X, 

ค่าคะแนนของระยะความกว้างของเส้นทางหนี

ไฟเป็น (b)Y และ ค่าคะแนนของค่า Density เป็น 

(c)Z ซึ่งค่า a, b และ c เป็นค่าคงที่การส่งผลก

ระทบต่อการวิเคราะห์ทางหนีไฟ โดยมีสมการใน

การคำ�นวนคือ (a)X+(b)Y+(c)Z = ค่าคะแนนของ

เส้นทางหนีไฟ สรุปได้ว่าประตูหมายเลข 107 

หรือ Node 107 จะมีค่าคะแนนของเส้นทาง

หนีไฟ 2 ค่า จากนั้นระบบการคำ�นวณจะเลือก

ค่าคะแนนที่สูงที่สุดเป็นทางหนีไฟที่ดีที่สุด และ

ทำ�การคำ�นวณซ้ำ�ไปเรื่อยๆ ในทุกๆ Node ที่มี

ใน BIM Model สุดท้ายจะแสดงออกมาในรูปแบบ

เชิงกราฟฟิกบนโปรแกรม Revit

	 จากสมการในการคำ�นวน (a)X+(b)Y+(c)

Z=ค่าคะแนนของเส้นทางหนีไฟ ซึ่งในงานวิจัยนี้

จะให้ ค่า a มีค่าสูงที่สุด เนื่องจากเกี่ยวข้องกับ

ระยะความยาวของเส้นทางหนีไฟ ที่เป็นตัวแปร

ที่มีความสำ�คัญและส่งผลกระทบต่อสถานการณ์

ในการหนีไฟมากที่สุด โดยสัดส่วนของค่าคงที่ 

a:b:c คิดเป็นร้อยละ 60:25:15 ซึ่งค่า b ที่

เกี่ยวข้องกับความกว้างของทางหนีไฟ และค่า c 
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ที่เกี่ยวข้องกับค่า Density เป็นตัวแปรที่มีความ

สำ�คัญและส่งผลกระทบต่อสถานการณ์ในการ

หนีไฟรองลงมาตามลำ�ดับ

3.3 หลักการทำ�งานของโปรแกรมเสริม

	 แบ่งการทำ�งานออกเป็น 2 ส่วน คือ ชุดคำ�

สั่ง Dynamo I ทำ�หน้าที่จัดการกับข้อมูล และชุด

คำ�สั่ง Dynamo II ทำ�หน้าที่คำ�นวณและแสดงผล

3.3.1 ส่วนจัดการกับข้อมูลที่อยู่ใน BIM Model

 

  
รูปที่ 3 แสดงการทำ�งานของชุดคำ�สั่ง Dynamo I

		

	 ส่วนแรกจะเป็นการจัดการกับข้อมูลที่มีใน

BIM Model โดยขั้นแรกจะเรียก BIM Model ผ่าน

โปรแกรม Revit เพื่อตั้งค่าเตรียมสำ�หรับใช้ใน

การคำ�นวณ จากนั้นสร้างชุดคำ�สั่งผ่าน Dynamo I 

ในการดึงข้อมูลที่เกี่ยวข้องจาก BIM Model เพื่อ

ใช้ในการวิเคราะห์ทางหนีไฟ โดยจะดึงข้อมูลจาก

ประตูแต่ละบาน ซึ่งในที่นี้หมายถึง Node ต่างๆ 

ที่จะใช้เป็นเส้นทางไปยังประตูหนีไฟที่เป็นประตู

ทางออก ซึ่งข้อมูลที่ใช้จะประกอบด้วย หมายเลข

บานประตู (Door Number), ชื่อห้อง (Room 

Name) และหมายเลขห้อง (Room Number) ที่

บานประตูอยู่ ไปยังรูปแบบตารางใน Excel เป็น

ฐานข้อมูล เพื่อช่วยในการจัดการข้อมูลให้ง่ายขึ้น

จุดประสงค์สำ�คัญของขั้นตอนนี้ คือจะให้ผู้ใช้งาน

โปรแกรมเสริมที่เน้นสถาปนิก กำ�หนดค่า Density 

หรือ จำ�นวนผู้ใช้งานในแต่ละ Node เพื่อนำ�ไปใช้

ในการคำ�นวณในลำ�ดับต่อไป

3.3.2 ส่วนการคำ�นวณเพื่อวิเคราะห์เส้นทางหนี

	 ไฟ

 

 

รูปที่ 4 แสดงการทำ�งานของชุดคำ�สั่ง Dynamo II

		

	 เม่ือทำ�การกำ�หนดหรือปรับเปล่ียนค่าเรียบร้อย

บนฐานข้อมูลแล้ว จากนั้นจะนำ�ข้อมูลมาทำ�การ

วิเคราะห์ ผ่านชุดคำ�สั่งของ Dynamo II ซึ่งจะใช้ 

ระยะความยาวของเส้นทางหนีไฟท่ีนับจาก Node 

ต่างๆ ไปยังทางออก, ระยะความกว้างของทางเดิน

และค่า Density เป็นตัวแปรนำ�มาแปลงให้เป็น

คะแนนของแต่ละเส้นทาง โดยเส้นทางใดที่ได้

ผลลัพธ์คะแนนมากที่สุดจะเป็นเส้นทางที่เหมาะ

สมที่สุด และยังสามารถแจ้งเตือนถึงระยะเส้น

ทางหนีไฟท่ีเกินจากค่าท่ีกำ�หนดไว้ได้ ผ่านหน้าจอ

แสดงผลบนโปรแกรม Revit
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3.4 วิธีการใช้งานโปรแกรมเสริมของผู้ใช้งาน

3.4.1 การใช้งานโปรแกรมเสริมส่วนแรก		

	 ขั้นต้นผู้ใช้งานจะต้องเป็นผู้กำ�หนดค่าเพิ่ม

เติมให้กับ BIM Model

	 (1) 	กำ�หนดค่าของประตูห้องและประตูหนีไฟ

		  กำ�หนดค่าของแต่ละ Node ซึ่งจะมี 2 

ประเภท คือ ประตูห้อง และประตูหนีไฟ เพื่อ

นำ�ค่าที่กำ�หนดไปใช้ในการคำ�นวณเส้นทางหนี

ไฟจากประตูห้อง ไปยังประตูหนีไฟในแต่ละบาน

ของ BIM Model โดยจะต้องสร้าง Parameter 

ใหม่เพิ่มให้กับ Categories ของประตู ในงานวิจัย

นี้กำ�หนดให้ชื่อ “Exit Type” จากนั้นจะสามารถ

กำ�หนดค่าให้ประตูห้องมีค่า “Room Exit” และ

ประตูหนีไฟมีค่า “Emergency Exit” ที่ Parameter 

ชื่อ “Exit Type”

	 (2) การสร้าง Line Styles เพ่ือกำ�หนดท่ีอยู่ของ

		  เส้นทางหนีไฟ สร้าง Line Styles ต้องตั้ง

ชื่อให้ตรงกับชื่อของ Line ที่จะสร้างจาก Dynamo 

โดยในงานวิจัยนี้จะสร้างเป็น 2 Styles คือ 

Evacuation Path ที่เป็นการวิเคราะห์เส้นทาง

หนีไฟ และ Caution ที่เป็นการแจ้งเตือนเมื่อ

พบว่าเส้นทางหนีไฟนั้นมีค่าความยาวเกิน

ค่าที่กำ�หนดไว้ โดยกำ�หนดค่าสีให้แตกต่างกัน

	 (3) การกำ�หนดค่าทางหนีไฟ 

		  ใน BIM Model จะมีการกำ�หนดห้อง

แต่ละห้อง หรือที่เรียกว่า Room โดยแต่ละ Room 

ก็จะมี Parameter ต่างๆ ที่บอกค่าต่างๆ สำ�หรับ

ทางเดินของอาคารหรือทางหนีไฟจะต้องกำ�หนด

ค่า “Circulation” ใน Parameter ชื่อ “Department” 

เพื่อนำ�ไปใช้สำ�หรับการหาเส้นทางหนีไฟในการ

คำ�นวณระบบกริด

	 เมื่อชุดคำ�สั่ง Dynamo ประมวลผลเสร็จจะ

เปิดฐานข้อมูลบนโปรแกรม Excel อัตโนมัติ

 

รูปที่ 5 ฐานข้อมูลบน Excel

3.4.2 การใช้งานโปรแกรมเสริมส่วนสอง

	 (1) ผู้ใช้งานทำ�การใส่ค่า Density ในฐาน

ข้อมูลจากไฟล์ Excel ที่ถูกเปิดขึ้นในขั้นตอน

ก่อนหน้า โดยกำ�หนดค่าจำ�นวนผู้ใช้งานในแต่ละ

Node หรือค่า Density บนฐานข้อมูลผ่าน

โปรแกรม Microsoft Excel เพื่อใช้ประกอบใน

การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟ จากรูปที่5 แถว A 

หมายถึง หมายเลขห้อง, แถว B หมายถึง ชื่อ

ห้อง, แถว C หมายถึง ชั้น, แถว D หมายถึง 

พื้นที่ห้อง (ตร.ม.), แถว E หมายถึง หมายเลข

ประตูห้อง และแถว F หมายถึง ค่า Density ซึ่ง

ผู้ใช้งานจะสามารถทำ�การกำ�หนดหรือแก้ไขค่า 

Density ได้จากแถว F นี้

	 (2) ผู้ใช้งานทำ�การใส่ค่าความกว้างเว้นทาง

หนีไฟ ในฐานข้อมูลอีกชุด เพื่อใช้ประกอบใน

การวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟ 

3.4.3 การแสดงผล

	 ผลการคำ�นวณขั้นสุดท้าย จะถูกส่งไปแสดง

ผลบน Autodesk Revit ในรูปแบบของเส้น Line 

Styles
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รูปที่ 6 หน้าจอแสดงผลบน Autodesk Revit

4. สรุปผล

	 โปรแกรมเสริมในแบบจำ�ลองสารสนเทศ

อาคาร เพื่อช่วยวิเคราะห์เส้นทางหนีไฟในอาคาร 

เป็นเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ ใช้เป็นเครื่องมือ

ช่วยให้สถาปนิกหรือหน่วยงานอ่ืนท่ีเก่ียวข้อง

ทำ�งานสะดวกรวดเร็วมากขึ้น และยังสามารถนำ�

ไปประยุกต์ต่อยอด เพื่อพัฒนาวิชาชีพสถาปัตย-

กรรมได้ในอนาคต

รายการอ้างอิง
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บทคัดย่อ

	 การที่จะทำ�งานสถาปัตยกรรมให้ประสบผลสำ�เร็จนั้น สถาปนิกผู้ซึ่งต้องสื่อสารงานสถาปัตยกรรม

ที่มีขั้นตอนต่างๆ มากมาย รวมทั้งผู้ที่ต้องประสานงานเป็นจำ�นวนมาก สถาปนิก จึงต้องการเครื่องมือ

บางอย่างเพื่อช่วยในการสื่อสารภาพที่จินตนาการไว้ออกมาให้ผู้อื่นได้เห็นอย่างถูกต้องชัดเจน ได้รับ

ข้อมูลที่ถูกต้อง ครบถ้วน โดยเฉพาะกลุ่มลูกค้าที่มีส่วนในการตัดสินใจในการดำ�เนินงานสถาปัตยกรรม 

จึงต้องการเครื่องมือที่ให้ข้อมูลประกอบการตัดสินใจที่ถูกต้องครบถ้วนและการจำ�ลองภาพจากผลลัพธ์

ของการตัดสินใจที่ชัดเจนเพื่อเป็นข้อมูลในการประกอบการตัดสินใจ ซึ่งในปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีการ

สร้างแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling - BIM) ซึ่งเป็นแบบจำ�ลองสาม

มิติของอาคารพร้อมทั้งมีข้อมูลจำ�เพาะต่างๆ ของอาคาร จึงสามารถให้ข้อมูลต่างๆ ของอาคารได้

ครบถ้วนมากขึ้น ประกอบกับเทคโนโลยีความจริงเสมือน (Virtual Reality - VR) ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่

สร้างสภาพแวดล้อมจำ�ลองขึ้น เพื่อให้ผู้ใช้งานได้รับประสบการณ์เสมือนเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อม

น้ันๆ งานวิจัยน้ีจึงเป็นการสร้างระบบการนำ�เสนอแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคารเพ่ือช่วยในการส่ือสาร

และการตัดสินใจด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ ที่นำ�เทคโนโลยีสารสนเทศอาคารและ

ความจริงเสมือนเข้ามาผสมผสานกัน โดยการให้ข้อมูลที่ถูกต้องครบถ้วนจากข้อมูลของแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคารและการจำ�ลองภาพเพื่อให้สามารถเห็นผลลัพธ์จากการตัดสินใจเลือกต่างๆ ออกมา

ได้อย่างชัดเจนผ่านทางความจริงเสมือนเพื่อช่วยในการสื่อสารงานสถาปัตยกรรม และการตัดสินใจ

ระหว่างสถาปนิกและลูกค้า

คำ�สำ�คัญ: ความจริงเสมือน  แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร  เกมเอนจิ้น  ปฏิสัมพันธ์แบบเวลาจริง  

การจำ�ลองภาพ
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Abstract

	 To do a successfully architectural project. Architects who need to communicate an 

architectural process with many steps and have to coordinate with a large number of team, 

they need some tools to help them communicate their imaginary to others correctly and get 

accurate information. Especially customer group, who has to deciding in an architecture 

operating. Therefore, architect need a tool that can provide accurate and complete information with

visual simulations from the results of a decision. At Present, the technology that call Building 

Information Modeling (BIM), a three-dimensional model of a building, as well as building 

information. It can provide more information about the building. And with Virtual Reality (VR), a 

technology that creates a simulated environment. To give users a virtual experience as same 

as they in the real environment. This research, researcher create an Interactive Virtual Reality 

Visual Simulation for Decision Support with BIM Presentation System. The integration between 

Building Information Modeling and Virtual Reality. By accurate and complete information from 

Building Information Modeling and visual simulations to clearly see the results of the decisions 

made through Virtual Reality. To assist in communication for architectural process and the 

decision-making between the architect and the client.

Keywords: Virtual Reality, BIM, Game Engine, Real-time Interactive, Visual Simulation

1. บทนำ�

	 งานสถาปัตยกรรมนั้นเป็นงานที่มีความ

ซับซ้อนมาก มีขั้นตอนการทำ�งานในขั้นต่างๆ

มากมายมีผู้ที่ร่วมกันทำ�งานในโครงการหนึ่งเป็น

จำ�นวนมากเช่นกัน ซึ่งสถาปนิกผู้ซึ่งต้องสื่อสาร

งานสถาปัตยกรรมข้อมูลที่มีความซับซ้อนมากนี้

กับผู้ที่เกี่ยวข้องโดยเฉพาะลูกค้า อาจเกิดความ

เข้าใจที่ไม่ตรงกันได้รับข้อมูลที่ไม่ถูกต้องไม่

ครบถ้วน ส่งผลต่อการทำ�งานที่ต้องมีการตัดสิน

ใจเกิดขึ้นมากมาย ซึ่งหากเป็นสถาปนิกและผู้ที่

เก่ียวข้องแล้วอาจใช้เวลาในการตัดสินใจไม่มากนัก

เพราะสามารถคาดเดาผลลัพธ์ล่วงหน้าได้จาก

ความรู้และประสบการณ์ แต่ลูกค้ารวมถึงผู้เกี่ยว-

ข้องบางคนนั้น การตัดสินใจอาจใช้เวลาในการ

ตัดสินใจมาก เพราะไม่สามารถคาดเดาผลลัพธ์

ที่มาจากการตัดสินใจได้ จึงต้องมีการให้ข้อมูล

ประกอบการตัดสินใจที่ถูกต้องครบถ้วน และการ

จำ�ลองภาพจากผลลัพธ์ของการตัดสินใจท่ีชัดเจน

เพื่อเป็นข้อมูลในการประกอบการตัดสินใจ  

	 ที่ผ่านมาได้มีการใช้เทคโนโลยีต่างๆ มาก

มายเพื่อเข้ามาช่วยแก้ปัญหานี้ เช่น CAD CAM 

ภาพ 2 มิติ ภาพ 3 มิติ และโมเดล 3 มิติ เป็นต้น 

เพื่อช่วยในการนำ�เสนอสิ่งที่สถาปนิกคิดไว้ให้

ออกมาเป็นรูปธรรม ซ่ึงเทคโนโลยีต่าง ๆ เหล่าน้ี

คนบางกลุ่มอาจไม่ได้มีทักษะในการอ่านแบบ

สถาปัตยกรรมหรือทักษะในการมองภาพหลาย

มิติและทำ�ความเข้าใจได้ถูกต้อง

	 ในปัจจุบันได้มี เทคโนโลยีแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling 

- BIM) เป็นเทคโนโลยีท่ีเป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์
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ที่ช่วยในกระบวนการจัดทำ�แบบสถาปัตยกรรม

ในรูปแบบสามมิติ และสามารถใส่ข้อมูลต่างๆ 

ลงไปในแบบจำ�ลองและความจริงเสมือน (Virtual 

Reality-VR) ได้เข้ามามีบทบาทมากขึ้นเพื่อให้

ผู้ใช้รู้สึกเหมือนเข้าไปอยู่ในมิติที่สร้างขึ้น สร้าง

ประสบการณ์การรับรู้ในอีกรูปแบบให้กับผู้ใช้งาน 

	 ในงานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบการนำ�เสนอ

แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคารเพื่อช่วยในการ

ตัดสินใจด้วยความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

เพื่อช่วยในการนำ�เสนองานสถาปัตยกรรม  เพื่อ

ให้สถาปนิกสามารถส่ือสารผู้เก่ียวข้องในโครงการ

รวมถึงลูกค้าด้วยแบบจำ�ลองสามมิติและแสดง

ข้อมูลของอาคารได้  เพื่อเพิ่มความสามารถใน

การสื่อสารให้เกิดความเข้าใจที่ตรงกัน และช่วย

ในการตัดสินใจ

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

2.1 แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

	 Building Information Modeling หรือ BIM 

น้ันเป็นท้ังแนวคิดและเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ 

ท่ีเข้ามามีส่วนช่วยในทุกข้ันตอนของกระบวนการ

ต่างๆ เช่น การออกแบบด้านสถาปัตยกรรม 

การออกแบบด้านวิศวกรรม การเขียนแบบ การ

ประเมินราคา การวางแผน การควบคุม และการ

บริหารงาน  เป็นต้น  ต้ังแต่การริเร่ิม โครงการไปจนถึง

การบริหารอาคารหลังสร้างเสร็จ ทำ�ให้ต้องมีการ

เชื่อมโยงข้อมูลต่างๆ เข้าด้วยกันของทุกระบบ

การทำ�งาน เพื่อความสะดวกในการใช้งาน และ

เพื่อความรวดเร็วในการดำ�เนินโครงการ (สมาคม

สถาปนิกสยามในพระบรมราชูปถัมภ์, 2558)

	 ซึ่ง BIM นั้นเป็นการออกแบบอาคารด้วย 

ระบบคอมพิวเตอร์ เพ่ือควบคุมกระบวนการต่างๆ

ให้สอดคล้องและถูกต้องมากยิ่งขึ้น โดยรวมทั้ง

ในขั้นตอนของการออกแบบ เวลาในการทำ�งาน 

การควบคุมคุณภาพ การควบคุม และการบริหารงาน

ทำ�ให้สามารถประสานงานกับส่วนต่างๆ ที่เกี่ยว-

ข้องได้ โดยผู้ใช้สามารถกำ�หนดและใส่ข้อมูลต่างๆ

ตลอดจนรายละเอียดลงไปในองค์ประกอบอาคาร

เช่น ขนาดความกว้างยาว วัสดุต่างๆ รูปแบบใน

การเขียนแบบ ราคา และอื่นๆ ทำ�ให้ทุกส่วนของ

การออกแบบมีความครบถ้วนทั้งในรูปแบบ 2 

มิติ และ 3 มิติ สามารถช่วยลดระยะเวลาในการ

ทำ�งานลงได้มาก โดยเฉพาะงานด้านเอกสาร 

เนื่องจากการสร้างแบบจำ�ลองสารสนเทศ

สามารถสร้างเอกสารการก่อสร้างออกมาได้

อย่างครบถ้วนสมบูรณ์ 

2.2 ความจริงเสมือน

	 ความจริงเสมือน (Virtual reality) หรือที่

เรียกแบบย่อว่า วีอาร์ (VR) เป็นเทคโนโลยีที่สร้าง

สภาพแวดล้อมจำ�ลองขึ้นมาด้วยคอมพิวเตอร์ 

ทั้งสิ่งที่มีอยู่จริงหรือสิ่งที่จินตนาการขึ้นมา เพื่อ

ให้มนุษย์สามารถรับประสบการณ์เสมือนว่าได้

เข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นจริงๆ การพัฒนา

ความจริงเสมือนได้รับแนวคิดมาจากการจะทำ�

อย่างไรให้ผู้ท่ีจะนำ�เสนอสารสนเทศอย่างไรให้

ดีที่สุด ซึ่งความจริงเสมือนสามารถให้ประสาท

สัมผัสของความเป็นจริงได้ ซึ่งมนุษย์สามารถรับ

รู้และเข้าใจสารสนเทศต่างๆ ได้ง่ายขึ้น ผ่านทาง

สิ่งแวดล้อมสามิติที่สร้างขึ้นมา และสร้างสภาพ

แวดล้อมจำ�ลองผ่านทางคอมพิวเตอร์เพื่อตอบ

สนองต่อผู้ใช้งาน (กิดานันท์  มลิทอง, 2543)

	 ในปัจจุบันความจริงเสมือนนั้นได้รับความ

นิยมอย่างแพร่หลายมีการถูกใช้งานอย่างแพร่

หลายในหลายๆ วงการ เช่นเพื่อการศึกษาต่างๆ 

การแพทย์ วิทยาศาสตร์ โบราณคดี วิศวกรรม

สถาปัตยกรรม ความบันเทิง เป็นต้น (Venture-

rader, 2015) ปัจจัยเป็นเพราะเทคโนโลยีความ
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เป็นจริงเสมือนได้ถูกนำ�มาใช้อย่างแพร่หลาย

ทำ�ให้เกิดเป็นกระแส และอุปกรณ์สวมศีรษะที่มี

การพัฒนา ผลิต และจำ�หน่ายเพิ่มมากขึ่นด้วย

ราคาที่ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงได้ รวมถึงการใช้

งานในรูปแบบที่หลากหลายขึ้นทำ�ให้ตลาดของ

ความจริงเสมือนนั้นเพิ่มมูลค่าสูงขึ้นมาก และ

มีแนวโน้มที่จะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองในอนาคต 

(Tractica, 2016)

2.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 2.3.1	 โครงการวิจัย An Industry Case 

Study: Investigating Early Design Decision 

Making in Virtual Reality (Kieferle & Woessner,

2015) เป็นงานวิจัยที่ใช้ความจริงเสมือนเพื่อ

จำ�ลองสินค้าเพื่อทดสอบความถึงพอใจของ

ลูกค้าก่อนทำ�การผลิต และจัดจำ�หน่ายจริง

	 2.3.2	 โครงการวิจัย Virtual Reality Envi-

ronment Supporting the Design and Evaluation 

of Interior Spaces (Vosinakis, 2007) เป็นการ

ศึกษาว่าความจริงเสมือนสามารถช่วยให้ผู้ใช้งาน

สามารถเข้าใจในการรับรู้ขนาด และการใช้งาน

พื้นที่ได้

	 2.3.3	BIM Interactive - About Combining 

BIM and Virtual Reality (Chuang, 2011) เป็น

งานวิจัยที่นำ�เอาแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

มาผสมผสานเข้ากับความจริงเสมือน เป็นการ

ทำ�เพื่อใช้ในขั้นตอนของการออกแบบอาคารซ่ึง

มุ่งเน้นไปที่การแสดงผลของการจำ�ลองสภาวะ 

(Simulation) ของอาคารในรูปแบบต่างๆ ของการ

ออกแบบ

3. เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา

	 ในการพัฒนาระบบ ต้องใช้ทั้งอุปกรณ์

ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ที่เหมาะสม สามารถ

รองรับการทำ�งานของระบบ 

3.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware)

3.3.1 Head-Mounted Display (HMD) 

	 เป็นอุปกรณ์เพื่อเข้าถึงความจริงเสมือน 

ลักษณะเหมือนแว่นตา เมื่อสวมแล้วผู้ใช้จะมีมอง

เห็นสิ่งที่แสดงอยู่ในจอภาพของ Smart Phone 

เพื่อเข้าสู่สภาพแวดล้อมจำ�ลอง

3.3.2	Smart Phone 

	 เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการใช้งานแอพพลิเคช่ัน

ที่สร้างขึ้นและเป็นจอแสดงผลของ HMD

3.3.3 อุปกรณ์ส่งสัญญาณภาพ 

	 เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการส่งสัญญาณภาพ

จาก Smart Phone สู่จอภาพอื่นๆ

3.2 ซอฟต์แวร์ (Software)

3.2.1 BIM Software 

	 เป็นซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการสร้างแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคาร และเพ่ิมข้อมูลลงในองค์ประกอบ

ต่างๆ ของอาคาร ในงานวิจัยนี้เลือกใช้ Autodesk

Revit ที่มีผู้ใช้งานเป็นจำ�นวนมาก และมีโปรแกรม

เสรมิ Dynamo ทีใ่ช้ในการจดัการขอ้มูล และส่ังการ

ให้ส่งออกข้อมูลต่างๆ ที่ต้องการเพื่อนำ�ไปใช้ใน

การพัฒนาระบบต่อไปได้ง่าย

3.2.2 เกมเอนจิ้น (Game Engine) 

	 เป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการสร้างความจริง

เสมือนและสามารถใช้การ Programming เพื่อ

สร้างการตอบสนองต่อผู้ใช้งาน และจัดการกับ

การแสดงข้อมูลที่ต้องการ ในงานวิจัยนี้เลือก

ใช้ Unity3D เนื่องจากใช้งานง่าย และมีชุดคำ�สั่ง

สำ�เร็จรูปรองรับในการสร้างความจริงเสมือน
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4. การพัฒนาระบบ

ที่มา: ผู้วิจัย, 2560

รูปที่ 1 การสร้างระบบ

4.1 สร้างแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร

	 สร้างแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคารที่

ต้องการผ่านโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งจะ

ได้แบบจำ�ลองสามมิติ พร้อมข้อมูลจำ�เพาะของ

แต่ละองค์ประกอบซึ่งโมเดลที่ต้องการ ควรมี 

LOD ไม่ต่ำ�กว่า 150 และแยกองค์ประกอบ

แต่ละชิ้นที่อยากให้วัสดุต่างกัน

4.2 การส่งออกข้อมูล 

	 โดยจะสง่ออกขอ้มลูออกมา แบง่เปน็ 2 สว่น

คือ

4.2.1 แบบจำ�ลองสามมิติ 

	 ซึ่งสามารถ Export ได้โดยตรงจากโปรแกรม 

Autodesk Revit ออกมาเป็นไฟล์สกุล FBX ซึ่ง

แบบจำ�ลองสามมิติที่ได้อาจมีจำ�นวน Polygon 

มากเกินไปที่จะสามารถใช้ได้กับการสร้างระบบ 

จึงอาจต้องใช้โปรแกรม Autodesk Maya หรือ 

Autodesk 3D Max เพื่อทำ�การลด Polygon

4.2.2 BIM DATA 

	 ข้อมูลในส่วนนี้จะต้องใช้โปรแกรมเสริม

ของ Autodesk Revit คือ Dynamo เพื่อทำ�การ

เลือกและส่งออกข้อมูลที่ต้องการออกมาผ่าน

การ Programming ในที่นี้คือ Object ID และ 

Area ของแต่ละองค์ประกอบของแบบจำ�ลอง

สามมิติ และส่งออกเป็นไฟล์สกุล xlsx

4.3 การสร้างฐานข้อมูล 

	 คือการสร้างฐานข้อมูลที่ใช้เสริมในการ

สร้างระบบต้นแบบ  เช่น  ฐานข้อมูลของวัสดุของ               

พ้ืนและผนัง พร้อมราคา เป็นต้น และหากข้อมูล

จาก BIM DATA ไม่ครบถ้วน สามารถเพิ่มได้เอง

ที่นี่

4.4 การสร้างการแสดงผล 

	 การ Programming ผ่านการใช้ Unity3D 

เพื่อสร้างความจริงเสมือนผ่าน SDK ต่างๆ ที่

รองรับ เช่น Cardboard SDK หรือ Oculus 

SDK เป็นต้น และการสร้างแอพพลิเคชั้นสำ�หรับ 

Smart Phone  (Build) จากโปรแกรม Unity3D 

เพื่อใช้งานร่วมกับ Smart Phone ในระบบปฏิบัติ

การต่างๆ ในที่นี้ผู้วิจัยเลือกระบบปฏิบัติการ 

Android

4.5 การผสมผสานข้อมูล

	 เป็นขั้นตอนในการผสมผสานข้อมูลต่างๆ

เข้าด้วยกัน คือ แบบจำ�ลองสามมิติ, BIM DATA, 

และฐานข้อมูลในโปรแกรม Unity3D ผ่านทางการ

Programming เพื่อเป็นการให้ข้อมูลที่ต้องการ

แสดงในองค์ประกอบแต่ละช้ินของแบบจำ�ลอง

สามมิติ ซ่ึงองค์ประกอบแต่ละช้ินจะมีข้อมูลจำ�เพาะ

ของตัวเอง เมื่อมีการส่ง ID ขององค์ประกอบ

แต่ละชิ้นออกมาจำ�นำ� ID เพื่อไปเปรียบเทียบหา
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ใน BIM DATA เพื่อนำ� Area ออกมา ซึ่งจะนำ�

มาคำ�นวณร่วมกับวัสดุที่เลือกจากฐานข้อมูลคือ 

ชนิด และราคาของวัสดุ เพื่อจะแสดงว่าหากองค์

ประกอบนี้ หากมีการใช้วัสดุนี้จะมีราคาเท่าไร

ที่มา: ผู้วิจัย, 2560

รูปที่ 2 การผสมผสานข้อมูล

4.6 การสร้างการจำ�ลองภาพ และปฏิสัมพันธ์ 

	 เป็นขั้นตอนในการสร้างการจำ�ลองภาพ

จากความเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้

สร้าง Input ต่างๆ เมื่อใช้งาน เช่น เมื่อผู้ใช้งาน

เปลี่ยนวัสดุของผนัง ตัวระบบจะนำ� Texture จาก

ฐานข้อมูลมาสร้างการจำ�ลองภาพขึ้น นำ�ข้อมูล

จากฐานข้อมูล และ BIM DATA มาคำ�นวณราคา 

และแสดงต่อผู้ใช้งาน เป็นต้น นอกจากนี้ ยัง

สร้างการจำ�ลองแสง การจำ�ลองการปรับเปลี่ยน

ตำ�แหน่งของเฟอร์นิเจอร์ 

5. การใช้งานระบบ

	 สำ�หรับลูกค้าผู้ที่จะใช้งาน เริ่มจากทำ�การ

ติดตั้งแอพพลิเคชั่นที่สร้างขึ้นลงใน Smart Phone 

ที่ทำ�งานด้วยระบบปฏิบัติการ Android ทำ�การ

เปิดแอพพลิเคชั่น แล้วเชื่อมต่อ Smart Phone 

เข้ากับ HMD เพื่อเข้าสู่ความจริงเสมือน และ

ทำ�การสั่งการด้วย Controller 

	  

ที่มา: ผู้วิจัย, 2560

รูปที่ 3 การใช้งานโดยผู้ที่สวม HMD

	 นอกจากนี้ สำ�หรับสถาปนิก สามารถรับชม

ได้โดยเชื่อมต่อ Smart Phone ที่จะใช้งานระบบ

กับอุปกรณ์ถ่ายทอดสัญญาณภาพผ่านทาง WIFI 

และเช่ือมต่ออุปกรณ์ถ่ายทอดสัญญาณภาพเข้า

กับจอภาพผ่านทางช่องสัญญาณ HDMI เมื่อผู้ใช้

งานที่สวม HMD ใช้งานแอพพลิเคชั้น ภาพที่เห็น

ทางความจริงเสมือนจะถูกถ่ายทอดสู่จอภาพ 

เพื่อให้ทั้งผู้ที่สวม HMD และไม่สวมสามารถ

สื่อสารกันได้ตรงกัน

ที่มา: ผู้วิจัย, 2560

รูปที่ 4 การใช้งานโดยผู้ไม่ได้ที่สวม HMD

6 สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้ได้สร้างระบบการนำ�เสนอแบบ

จำ�ลองสารสนเทศอาคารเพื่อช่วยในการตัดสิน

ใจด้วยความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ เพื่อ

เป็นเครื่องมือช่วยให้สถาปนิก และลูกค้าสามารถ

สื่อสารและร่วมตัดสินใจได้ง่ายขึ้น ผ่านทาง
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ข้อมูลที่ถูกต้อง ครบถ้วน จากข้อมูลของแบบ

จำ�ลองสารสนเทศอาคาร และฐานข้อมูลที่แสดง

ออกมาแบบ Real-Time โดยความสามารถของ

ระบบคือ การจำ�ลองภาพความเปลี่ยนแปลงจาก

การตัดสินใจพร้อมข้อมูล การเปลี่ยนแปลงของสี 

พื้นผิว ความสว่าง และตำ�แหน่งของเฟอร์นิเจอร์ 

ที่สามารถเห็นภาพพร้อมกันทั้งสถาปนิกและ

ลูกค้า และในอนาคตฐานข้อมูลต่างๆ อาจเป็น

ฐานข้อมูลออนไลน์ที่ อัพเดทจากผู้ผลิตวัสดุ

ต่างๆ และมีการบันทึกผลความเปลี่ยนแปลง

ต่างๆ ไว้เพื่อเป็นหลักฐาน
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บทคัดย่อ

	 กฎหมายอาคาร ในประเทศไทย มีความสำ�คัญในการก่อสร้างอาคารเนื่องจากการก่อสร้างอาคาร

จำ�เป็นต้องผ่านการขออนุญาตการก่อสร้าง  ซึ่งแบบอาคาร (Drawing) จำ�เป็นจะต้องถูกตรวจสอบว่า

ได้สร้างถูกต้องตามกฎหมาย ซึ่งในกระบวนการเหล่านี้ใช้ต้องเวลาในการตรวจสอบโดยเจ้าหน้าที่ และ

ในกรณีที่แบบอาคารไม่ผ่านการอนุมัติ จะถูกส่งแบบกลับไปแก้และนำ�มาตรวจสอบใหม่ ซึ่งกระบวนการ

เหล่านี้จำ�เป็นต้องใช้ทรัพยากรเป็นจำ�นวนมาก และเครื่องมือในการออกแบบที่กำ�ลังได้รับความนิยม

ในปัจจุบันคือแบบจำ�ลองสารสนเทศ เป็นการสร้างงานออกแบบในลักษณะของ 3 มิติพร้อมทั้งแทรก

ข้อมูลรายละเอียดของแต่ละช้ินส่วนเข้าไปในแบบจำ�ลองด้วย งานวิจัยน้ีมีเป้าหมายท่ีจะพัฒนาโปรแกรม

ช่วยในการตรวจสอบอาคารโดยเป็นโปรแกรมเสริม ในโปรแกรม Autodesk Revit ซึ่งจะสามารถช่วย

เพิ่มศักยภาพในการตรวจสอบกฎหมายให้กับโปรแกรมและแจ้งจุดบกพร่องทางกฎหมายได้ทันที โดย

จะตรวจสอบกับแบบจำ�ลองที่อยู่ในกระบวนการพัฒนาแบบ  กล่าวคือเป็นแบบจำ�ลองสารสนเทศที่มี

รายละเอียดพอสังเขปตามเงื่อนไขที่กำ�หนดไว้ในการนำ�มาตรวจสอบ

คำ�สำ�คัญ: กฎหมายอาคาร  การขออนุญาตการก่อสร้าง  แบบจำ�ลองสารสนเทศ  โปรแกรมเสริม  

การตรวจสอบกฎหมาย  กระบวนการพัฒนาแบบ

Abstract

	 Building regulation1 in Thailand is important to build a building because building construction 

is required to get a construction permit2.The building drawing will need to be verified that it 

has legitimately built. In these processes, it takes a long time to check by the authorities. And 

if the building is not approved. It will be sent back to solve and re-examined. These processes 

requires a lot of resources. The most popular tool nowadays is the Building Information Modeling 

(BIM) 3 that creates 3D designs and inserts detailed information on each part into the model. 
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This research aims to develop building regulation inspection software as an add-on4 to the 

Autodesk Revit, which will greatly increase the potential for legal inspection5 of the program and 

immediate legal defect. It will examine the model that is in the design development6 process with 

a brief description of the conditions set out for inspection. 

Keywords: Building Regulation, Construction Permit, Building Information Modeling, Add-on, 

Legal Inspection, Design Development

1. บทนำ�	

	 แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคารนั้นมีข้อมูล

อยู่มากมายและสามารถเข้าถึงทุกๆ ข้อมูลได้

ด้วยไฟล์เดียวซึ่งในโมเดลประกอบไปด้วยงาน

ระบบอาคารทั้งหมด ทั้งงานระบบโครงสร้าง งาน

ระบบอาคาร เป็นต้น ทั้งนี้ระบบแบบจำ�ลอง

สารสนเทศอาคาร ซึ่งได้เข้ามามีบทบาทสำ�คัญใน

กระบวนการออกแบบก่อสร้างมากกว่า 60 ประเทศ

ทั่วโลก และเริ่มเข้ามามีบทบาทในประเทศไทย

ในไม่กี่ปีที่ผ่านมา ทำ�ให้การใช้แบบจำ�ลองสาร-

สนเทศอาคารกำ�ลังเป็นที่สนใจและมีแนวโน้มที่

จะเพิ่มขึ้น ในปี ค.ศ. 2009 สหรัฐอเมริกามีการใช้ 

แบบจำ�ลองสารสนเทศอาคารเพิ่มขึ้นถึง 75%  

จากปี 2007 (Wong, Wong & Nadeem, 2010) 

นอกจากการออกแบบแล้วอีกหนึ่งกระบวนการ

ที่สำ�คัญก่อนการสร้างอาคารคือการตรวจแบบ

ก่อสร้างว่าถูกต้องตามกฎหมายหรือไม่ สำ�หรับ

ประเทศไทยก็มีกฎหมายอาคารซ่ึงเป็นส่ิงท่ีสำ�คัญ

มากมีระบบและกระบวนการหลายขั้นตอนซ่ึงใช้

ทั้งทรัพยากรมากมายใช้เวลามาก ด้วยข้อมูลที่

มีอยู่มากมายในแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร 

จึงสามารถใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการตรวจสอบ

แบบก่อสร้างจากข้อมูลตัวแปรที่ใช้ในการตรวจ

สอบความถูกต้องของแบบจากการกำ�หนดตัวแปร

ต่างๆ ที่สำ�คัญทางด้านกฎหมายจะช่วยลด

ระยะเวลา โดยงานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะพัฒนา

โปรแกรมช่วยในการตรวจสอบอาคาร ซึ่งอยู่ใน

กระบวนการพัฒนาแบบ (Design Development) 

ไปจนถึง การเขียนแบบก่อสร้าง (Construction 

Drawing) 

2. วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 กฎหมายอาคารที่เกี่ยวข้อง	

	 กฎหมายท่ีเก่ียวข้อกับอาคารขนาดใหญ่ 

ในประเทศไทย โดยได้คัดกรองข้อกฎหมายที่

เก่ียวข้อง ตามขอบเขตความสามารถในการวิเคราะห์

ความถูกต้องของแบบจำ�ลองสารสนเทศ ภายใต้

กฎหมายอาคารที่เกี่ยวข้อกับการออกแบบจาก

สถาปนิก ท้ังน้ีกฎหมายท่ีเก่ียวข้องประกอบไปด้วย 

กฎกระทรวงฉบับที่ 7 (พ.ศ. 2517), กฎกระทรวง

ฉบับที่ 33 (พ.ศ. 2535), กฎกระทรงฉบับที่ 39 

(พ.ศ. 2537), กฎกระทรวงฉบับที่ 41 (พ.ศ. 

2537) และกฎกระทรงฉบับที่ 55 (พ.ศ. 2543) 

โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการตรวจ

สอบกฎหมายเหล่านี้ 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 Nam-Hyuk Ham, Kyung-Min Min, Ju-

Hyung Kim, Yoon-Sun Lee, Jae-Jun Kim 

ได้พัฒนาโปรแกรมที่ช่วยวิเคราะห์ศักยภาพของ

พื้นที่ที่กำ�ลังจะทำ�การก่อสร้าง เพื่อหาความเป็น

ไปได้ในการออกแบบสถาปัตยกรรม และในทาง
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ธุรกิจโดยโปรแกรมจะนำ�ข้อมูลที่เก่ียวกับข้อ

กำ�หนดต่างในการสร้างอาคารมาเป็นตัวคำ�นวณ

เพ่ือหาความเป็นไปได้โดยโปรแกรมสามารถ

นำ�เข้า/ส่งออกข้อมูล (Import/Export) เป็นไฟล์ 

IFC ซึ่งเป็นไฟล์พื้นฐานของระบบแบบจำ�ลอง

สารสนเทศ	

	 ธนภัทร เอกติชัยวรกุล ได้เขียนโปรแกรม

เสริมของโปรแกรม ArchiCAD เพื่อคำ�นวณ

ฮวงจุ้ยในแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร ด้วยการ

ออกแบบด้วยแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร ซึ่ง

โปรแกรมจะช่วยคำ�นวณอาคารตามหลักฮวงจุ้ย 

ตั้งแต่ช่วงเริ่มออกแบบหรือพัฒนาแบบ โดย

สถาปนิกท่ีไม่มีความรู้เร่ืองวงจุ้ยสามารถออกแบบ

สถาปัตยกรรมให้สอดคล้องกับหลักฮวงจุ้ยได้

	 Sijie Zhang, Jochen Teizer, Jin-Kook Lee, 

Charles M. Eastman และ Manu Venugopal 

ได้เขียนโปรแกรมช่วยตรวจสอบอาคารจากแบบ

จำ�ลองสารสนเทศอาคาร โดยเป็นระบบค้นหา

ส่วนที่อันตรายของอาคาร เช่น ช่องว่างที่พื้น 

บันได หรือช่องเปิดต่างๆ ในอาคารที่อยู่ในช่วง

ก่อสร้างที่ยังไม่ได้ถูกติดตั้งระบบป้องกัน เช่น 

แผ่นปิด ราวกันตก หรือแผงกั้น โดยสามารถ

คำ�นวณจำ�นวนของอุปกรณ์ป้องกันตาม กำ�หนด

การก่อสร้าง (Schedule) ซึ่งทั้งหมดโปรแกรมจะ

เป็นตัวคำ�นวณให้อัตโนมัติโดยจากแบบจำ�ลอง

สารสนเทศ

	 กิตติศักด์ิ      อาภรณ์      วิชานพ  ได้พัฒนาโปรแกรม

ช่วยคำ�นวณความเป็นไปได้ทางสถาปัตยกรรม

เพื่อช่วยในโครงการอสังหาริมทรัพย์การวาง

ผังเมืองโดยเชื่อมโยงข้อมูลทางกฎหมายที่

เกี่ยวข้องและแสดงเป็นทางเลือกที่เป็นไปได้ใน

การออกแบบสถาปัตยกรรม รวมถึงรูปแบบของ

อาคารที่จะเกิดขึ้น และใช้ประโยชน์จากที่ดินให้

มีประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งได้ออกแบบโปรแกรม

ให้รองรับการเพิ่มข้อกฎหมายอ่ืนๆได้ในอนาคต 

และสามารถเปล่ียนแปลงตัวแปลงตัวแปรทาง

กฎหมายเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลงในทาง

กฎหมาย	

3. สถาปัตยกรรมของระบบ	

3.1	การศึกษากฎหมายที่เกี่ยวข้องกับการ 

	 ออกแบบอาคาร	

	 ศึกษากฎหมายท่ีเก่ียวข้องกับการออกแบบ

อาคารโดยเป็นอาคารประเภทอยู่อาศัย และ

เป็นอาคารขนาดใหญ่ ซึ่งอยู่ในกระบวนเตรียม

แบบก่อสร้างพร้อมที่จะขออนุญาตก่อสร้าง การ

ตรวจสอบด้วยคอมพิวเตอร์ เช่น กฎหมายด้าน

ขนาดพื้นที่ ความสูง เป็นต้น ทั้งนี้ไม่รวมถึง

กฎหมายบางส่วน เช่น กฎหมายระยะร่น หรือ 

กฎหมายที่ดิน เนื่องจากเป็นส่วนที่จำ�เป็นต้อง

กำ�หนดลักษณะอาคารต้ังช่วงเริ่มต้นออกแบบ

แล้วหรือบางข้อกฎหมายที่จำ�เป็นต้องผ่านการ

ตีความด้วยมนุษย์ท่ีคอมพิวเตอร์ไม่สามารถ

ตีความแทนได้ โดยกฎหมายที่จะพิจารณาอยู่ใน

กลุ่มของกฎหมายควบคุมอาคารซึ่งเป็นกฎ

กระทรวงที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบที่สำ�คัญ

3.2 การศึกษาแนวทางการพัฒนาโปรแกรม	

	 การพัฒนาโปรแกรมเสริมในแบบจำ�ลอง

สารสนเทศนั้นโปรแกรม Autodesk Revit มีช่อง

ทางในการพัฒนาท่ีมากกว่าและด้วยความที่ 

Autodesk มีฐานผู้ใช้งานที่มากทำ�ให้สามารถผู้ที่

คอยสนับสนุนและการแก้ไขปัญหาที่มากกว่าจึง

เลือกที่จะพัฒนาบนแพลตฟอร์ม (Platform) ของ 

Revit อีกหนึ่งปัจจัยที่สำ�คัญคือโปรแกรมเสริม 

Dynamo ที่เป็นลักษณะโอเพนซอร์ซ (Open-

Source) ซึ่งเป็นโปรแกรมเสริมใน Revit ซึ่งเปิด

โอกาสให้ผู้ใช้งานนำ�ความสามารถหรือคำ�สั่ง
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ต่างที่อยู่ในโปรแกรม ดึงมาใช้งานเพื่อสร้างเป็น

ฟีเจอร์ (Feature) ใหม่ๆ ให้กับโปรแกรม	

	 นอกจากน้ีการใช้งานแบบจำ�ลองสารสนเทศ

ให้มีประสิทธิภาพนั้นจำ�เป็นต้องมีระเบียบใน

การทำ�งาน ซึ่งระเบียบการสร้างแบบจำ�ลอง

สารสนเทศนั้นจะถูกกำ�หนดโดย มาตรฐานใน

แบบจำ�ลองสารสนเทศ (BIM Standard) ซึ่งส่วน

ที่สำ�คัญในการกำ�หนดแบบจำ�ลองที่จะนำ�มา

ตรวจสอบ คือ ส่วนของระดับขั้นในการพัฒนา

(Level of Development) หรือนิยมเรียกกันว่า 

LOD เป็นการกำ�หนดรายละเอียดของแบบเพื่อ

ให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานโปรแกรมเสริมได้อย่าง

มีประสิทธิภาพจึงจำ�เป็นจะต้องศึกษาวิธีการใช้

งานของโปรแกรมแบบจำ�ลองสารสนเทศอาคาร 

การที่จะให้โปรแกรมเสริมสามารถนำ�ข้อมูลที่

อยู่ในแบบจำ�ลองมาใช้งานได้ ส่วนที่สำ�คัญคือ

การกำ�หนดมาตรฐานสำ�หรับการใช้งานด้วย

โปรแกรมเสริม ทั้งนี้ จากการศึกษามาตรฐาน

แบบจำ�ลองสารสนเทศ รายละเอียดของแบบ

จำ�ลองท่ีต้องการน้ันจะอยู่ในช่วงต้ังแต่ LOD 200

ขึ้นไป ตามมาตรฐานแบบจำ�ลองสารสนเทศของ 

AIA โดยตัวแบบจำ�ลองจะมีการใส่องค์ประกอบ

ของแบบจำ�ลอง (Model Element) โดยเป็น 

Generic System

3.3 การพัฒนารูปแบบโปรแกรมตรวจสอบ	

	 ตัวโปรแกรมหนึ่งจะเป็นชุดคำ�สั่ งหรือ

สคริปต์ (Script) ใน Dynamo ซึ่งเป็นโปรแกรม

เสริมของ Revit โดยจะมีการนำ�เข้าข้อมูล (Input) 

สองส่วนคือ ตัวแบบจำ�ลองสารสนเทศ  (BIM  Model) 

และอีกส่วนหนึ่งคือข้อมูลตัวแปรที่สำ�คัญทาง

กฎหมายและรายละเอียดเฉพาะของแบบจำ�ลอง 

ซึ่งข้อมูลในส่วนนี้จะถูกจัดเก็บเป็นข้อมูลตาราง

(Database) โดยมีรูปแบบ (Format) ที่ถูกกำ�หนด

ไว้แล้วพร้อมทั้งมีส่วนของการแสดงผลการตรวจ

สอบโดยวัตถุ (Object) ที่ไม่ผ่านเกณฑ์ตาม

กฎหมายหรือตัวแปรที่ตั้งไว้จะถูกแสดงผลใน

หน้าต่างการใช้งาน (UI) นี้เช่นกัน โดยจะแสดงเป็น

รายละเอียดของวัตถุนั้น เช่น Object ID ตำ�แหน่ง

ที่ตั้งหรือค่าของตัวแปรที่ผิดกฎหมาย

3.4 องค์ประกอบของโปรแกรม	

 

รูปที่ 1 องค์ประกอบของโปรแกรม

	 3.4.1	 ฐานข้อมูล ส่วนของโปรแกรม Microsoft 

Excel มี กฎหมายเป็นตัว Input และส่วนของการ

รางงานผลหรือ Report เป็น Output โดย Output 

จะบอกรายละเอียดที่ได้จากการคำ�นวณจาก

โปรแกรม

	 3.4.2 BIM Model จากโปรแกรม Autodesk 

Revit ซึ่งภายใน Model ประกอบไปด้วยหลาย 

element ซึ่งบรรจุ ชื่อ, ขนาด, ค่า parameter หรือ 

Family type ของแต่ละ Element ต่างๆ เอาไว้

	 3.4.3	 สคริป ต์คำ � ส่ั งของโปรแกรม ซ่ึง

สคริปต์ที่เขียนในโปรแกรม Dynamo มี 3 ส่วน

ดังนี้

	 1) สคริปต์การเตรียมแบบจำ�ลอง (Prepare) 

การเตรียมไฟล์ Data Table (ฐานข้อมูล) และ 

BIM Model เช่น การสร้าง parameter ที่ไม่มีใน

ตัวโปรแกรม Revit เช่น Ceiling Height ซึ่งจำ�เป็น

ต่อสคริปต์เพิ่มเพื่อให้สคริปต์ถัดไปสามารถ
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ตรวจสอบกฎหมายได้ เช่น ระบุชนิดอาคารตัว BIM 

ต้องมีการระบุ Element, Area หรือ Room ซึ่ง

เป็นพื้นฐานในการเขียนแบบด้วยโปรแกรม 

Autodesk Revit

 
รูปที่ 2 แผนผังสคริปต์การเตรียมแบบจำ�ลอง

	 2) สคริปต์การคำ�นวณอัตโนมัติ (Automatic 

Script) Dynamo มีหน้าที่เพื่อต้องการช่วยลด

ระยะเวลาผู้ใช้งานในการตรวจสอบแบบจำ�ลอง

โดยโปรแกรมสามารถตรวจสอบแบบจำ�ลองและ

แสดงผลได้ทันที โดยจะดึงส่วนของอาคารที่

ต้องการตรวจสอบเข้ามาและถอดข้อมูลที่ต้อง

การตรวจสอบออกมา โดยการดึงข้อมูลทั้งหมด

ตามหมวดหมู่ที่จะตรวจสอบ

 
รูปที่ 3  แผนผังสคริปต์การคำ�นวณอัตโนมัติ

	 3) สคริปต์การคำ�นวณกึ่งอัตโนมัติ (Semi-

Automatic Script) หน้าที่สำ�คัญคือ ตรวจสอบ

แบบจำ�ลองต่อจากระบบอัตโนมัติโดยผู้ใช้งาน

จำ�เป็นต้องทำ�การเพิ่มข้อมูลโดยผู้ใช้งานเอง 

เพื่อให้โปรแกรมสามารถวิเคราะห์ และตรวจ

สอบอาคารจากกฎหมายอาคารต่อได้

 
รูปที่ 4 แผนผังสคริปต์การคำ�นวณกึ่งอัตโนมัติ

4. ผลการศึกษา	

4.1 กฎหมายที่สามารถตรวจสอบได้อัตโนมัต ิ	

	 เป็นกฎหมายที่สามารถใช้โปรแกรมเสริม

ตรวจสอบ พร้อมทั้งแสดงผลการตรวจสอบให้

ผู้ใช้งานได้ทันทีซึ่งสามารถแสดงผลในรูปแบบ

ของตาราง และในลักษณะการแสดงผลกลับไป

ยังโปรแกรม Revit ได้ เช่น กฎหมายที่เกี่ยวข้อง

กับ ระยะของบันได ขนาดและความสูงของห้อง

ต่างๆ ภายในอาคาร และสามารถแสดงผลลัพธ์

ได้ในหลายรูปแบบ เช่น การแสดงผลใน Revit 

ทางรูปแบบของข้อมูลตาราง (Database) และ 

ผ่านทาง XML เพื่อใช้กับโปรแกรมNaviswork 

Management ได้

 
รูปที่ 5 การ Report จากโปรแกรมเสริม

4.2 กฎหมายท่ีสามารถตรวจสอบได้ก่ึงอัตโนมัติ

	 ในกลุ่มน้ีเป็นกฎหมายท่ีไม่สามารถตรวจสอบ

ได้ทันทีจำ�เป็นต้องให้ผู้ใช้งานทำ�การใส่ข้อมูลที่

โปรแกรมเสริมต้องการตามแต่ละข้อกฎหมาย

เพื่อทำ�ให้โปรแกรมเสริมสามารถทำ�การตรวจ
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สอบได้ โดยโปรแกรมจะกำ�หนดรูปแบบและวิธี

การใส่ข้อมูลเพิ่ม โดยให้ผู้ใช้ทำ�ตาม หลักจากนั้น

โปรแกรมจะทำ�การตรวจสอบกับกฎหมายและ

แจ้งผลตรวจสอบ ซึ่งการตรวจสอบจะเป็นการ

ตรวจสอบครั้งละ 1 ชั้น ในกรณีที่เป็นชั้นซ้ำ�กัน

(Typical Floor) สามารถตรวจสอบแค่ชั้นใด

ชั้นหนึ่งได้และทำ�การแสดงผลการตรวจสอบของ

ชั้นนั้นๆ ทางตารางข้อมูล (Database)

 
      รูปที่ 6 ภาพสคริปต์กึ่งอัตโนมัติพร้อมคำ�แนะนำ� 
               (Introduction)

5. สรุปผลการวิจัย

	 งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายหลักเพื่ออำ�นวย

ความสะดวกให้กับสถาปนิกผู้ใช้แบบจาลอง

สารสนเทศ อาคารโดยหวังว่าจะสร้างมาตราฐาน

ให้กับวิชาชีพสถาปนิก เพื่อให้การทำ�งานมี

มาตรฐานมากขึ้นและหวังว่างานวิจัยจะเป็น

แนวทางการทำ�งานของแบบจำ�ลองสารสนเทศ

ในอนาคต 

	 การวิจัยในครั้งนี้ได้ทำ�การทดลองกับ BIM 

Model ซึ่งเป็นอาคารขนาดใหญ่สูงไม่เกิน 23 

เมตร (Low-rise) ในเขตกรุงเทพมหานคร ที่ถูก

สร้างขึ้นจริงในการออกแบบและการเขียนแบบ

ก่อสร้างซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้ใน

การนำ�โปรแกรมไปใช้ แต่การใช้งานโปรแกรม

จำ�เป็นท่ีจะต้องมีกระบวนการเตรียมแบบจำ�ลอง

ก่อนที่จะใช้

 
รูปที่ 7 แผนผังสคริปต์การคำ�นวณกึ่งอัตโนมัติ

	 หลังจากการพัฒนาโปรแกรมจะมีการทำ�การ

ประเมินในภายหลัง ซ่ึงจะแบ่งออกเป็นผู้เช่ียวชาญ

ด้านการออกแบบสถาปัตยกรรมโดยแบบจำ�ลอง

สารสนเทศและด้านการใช้กฎหมายเพื่อหา 

ความเหมาะสมในการใช้งานโปรแกรมตรวจสอบ

กฎหมายในแบบจำ�ลองสารสนเทศ และปรับปรุง

แก้ไขเพื่อที่จะนำ�ไปใช้งานในอนาคต
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บทคัดย่อ

      งานวิจัยมีเป้าหมายเพื่อสร้างแนวทางในการออกแบบส่วนตกแต่งพื้นที่โถงภายในอาคาร ซึ่ง

เป็นพื้นที่ที่เป็นทั้งศูนย์กลาง หรือจุดศูนย์รวมที่เกิดกิจกรรมหลากหลายของอาคาร ให้ส่วนตกแต่งโถง

ภายในอาคารได้มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานพื้นที่ ด้วยเทคนิคการตรวจจับใบหน้า ซึ่งเป็นระบบเซนเซอร์

อย่างหนึ่ง โดยระบบนี้มีเป้าหมายที่จะสามารถเก็บข้อมูลความสนใจของผู้ใช้งานพื้นที่ที่มีผลต่อส่วน

ตกแต่งโถง งานวิจัยจึงมีประโยชน์ต่อเจ้าของอาคารสามารถนำ�ไปใช้ในการช่วยตัดสินใจการลงทุน

ปรับแต่งโถงภายในอาคารและช่วยเพิ่มประสบการณ์ให้กับผู้ใช้งานพื้นที่ โดยในการพัฒนามีการกำ�หนด

ระยะห่างของผู้ใช้งานพื้นที่ กับส่วนตกแต่งโถงและระยะเวลาในการมองส่วนตกแต่งโถงเพื่อ

ประสิทธิภาพในการประเมินถึงความสนใจของผู้ใช้งานพื้นที่ต่อส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารแบบมี

ปฏิสัมพันธ์ได้อย่างแท้จริง

คำ�สำ�คัญ:  ส่วนตกแต่งพื้นที่โถง  เทคนิคการตรวจจับใบหน้า  ความสนใจ  ปฏิสัมพันธ์

Abstract

      The objective of this research is to create guideline for hall decoration in core area of the 

studied building to create an interaction between decoration and users by using Face Detection 

Technology which is an innovation of sensor system. This method can gather information of 

interest from users which have an effect on the decoration. Therefore this research is beneficial 

to building owners as a decision support system for hall decoration investment, it also enhances 

their experience. In this development, the space between users and the hall decoration must be 

determined as well as the period when users interact with the decoration to make an effective 

evaluation of users interest in the interactive hall decoration.

Keywords: Hall Decoration, Face Detection, Interest, Interact
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1. ที่มาและความสำ�คัญ

	 “โถง” ในหลายๆ อาคารมักมีโถงอาคารที่

เป็นพื้นที่สำ�หรับการทำ�กิจกรรมต่างๆ อย่างเช่น

ในศูนย์การค้า โถงภายในอาคารของศูนย์การค้า

มักจะเป็นจุดนัดพบ, จุดศูนย์รวม, ลานกิจกรรม

ของศูนย์การค้า รวมถึงเป็นทางสัญจรที่กระจาย

ผู้ใช้งานอาคารไปยังพื้นที่ส่วนอื่นๆ อีกด้วย โถง

อาคารในบางพื้นที่จะมีลักษณะเป็นลานโล่งๆ 

กว้างๆ หรือมีแนวตั้งสูงมากกว่าสองชั้น ใน

บางพื้นที่ก็จะสูงจากชั้นล่างสุดไปยังถึงหลังคา

ที่มีช่องแสงเปิดให้แสงธรรมชาติเข้ามาช่วยเพิ่ม

ความสว่างในเวลากลางวันได้ และสามารถมอง

เห็นกันได้ทุกชั้นของอาคาร บริเวณโถงตรงกลาง

นี้ มักจะประกอบไปด้วยที่นั่ง ทางเดินล้อม

รอบบันไดเลื่อน หรือลิฟท์แก้ว ป้ายโฆษณา

ประชาสัมพันธ์ จอแอลอีดีขนาดใหญ่ นอกจากนี้

ยังมีส่วนตกแต่งโถงท่ีช่วยสร้างบรรยากาศ

ภายในโถงอาคาร ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมที่ต้อง

ปรับให้เข้ากับลักษณะการใช้งานพื้นที่บริเวณโถง

ภายในอาคารนั้นๆ ในการออกแบบส่วนตกแต่ง

โถงเหล่านี้ ไม่สามารถทราบได้ถึงความสนใจของ

ผู้ใช้งานพื้นที่โถงภายอาคารที่มีต่อส่วนตกแต่ง

ดังกล่าว จึงอาจจะไม่ทำ�ให้เกิดการดึงดูดความสนใจ

ในการใช้พื้นที่บริเวณโถง 

	 วิธีการหนึ่งที่กำ�ลังเป็นที่นิยมการออกแบบ

ให้ส่วนตกแต่งโถงในศูนย์การค้าเกิดการปฏิสัมพันธ์ 

เพื่อดึงดูดความสนใจ โดยใช้เทคโนโลยีจากระบบ

เซ็นเซอร์ซึ่งเป็นอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณ หรือ 

ปริมาณทางกายภาพต่างๆ เช่น อุณหภูมิ แสง 

เสียง ภาพ มาช่วยทำ�ให้เกิดปฏิสัมพันธ์ขึ้น ซึ่ง

ในปัจจุบันการใช้เทคโนโลยีเหล่าน้ียังไม่สามารถ

เก็บข้อมูลของการเกิดปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งาน

กับส่วนตกแต่งโถงภายในอาคาร ดังนั้น การใช้

เทคโนโลยกีารประมวลผลภาพผา่นกลอ้ง สำ�หรบั

การตรวจจับใบหน้า (Face detection) จึงสามารถ

ช่วยวัดค่าความสนใจในส่วนตกแต่งโถงภายใน

อาคาร พร้อมด้วยการบันทึกข้อมูลจำ�นวนการ

ตรวจจับใบหน้าของผู้ใช้งานพื้นที่ และมีความ

คาดไว้ว่าจะช่วยเพ่ิมการมีปฏิสัมพันธ์ของผู้ใช้งาน

พ้ืนท่ีกับส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารได้ ทางผู้วิจัย

ได้ เล็งเห็นประโยชน์ในส่วนของการบันทึก

ข้อมูลนี้ จึงได้นำ�มาพัฒนาให้ ระบบสามารถนำ�

ผลการวัดค่าความสนใจมาวิเคราะห์เพิ่มเติม เพื่อ

การนำ�ไปใช้ประโยชน์ด้านการลงทุนได้  ในการ

ทำ�วิจัยครั้งนี้จึงเป็นการนำ�เรื่องเทคโนโลยีระบบ

เซนเซอร์มาออกแบบร่วมกับส่วนตกแต่งภายใน

โถงภายในอาคาร และสามารถวัดผลความสนใจ

จากผู้ใช้งานพ้ืนท่ีได้ โดยวิจัยน้ีเป็นการนำ�นวัตกรรม

เทคโนโลยีสมัยใหม่ มาใช้ร่วมกับการออกแบบ

งานสถาปัตยกรรม ซึ่งสามารถช่วยเพิ่มค่าความ

น่าสนใจของส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารได้

มากยิ่งขึ้น

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

	 ในการทำ�วิจัยนี้ได้ศึกษาทฤษฎีเกี่ยวกับ

ด้านการรับรู้ (วชิระ, 2552) การตอบสนอง ที่ได้

รับจากส่ิงเร้าของสภาพแวดล้อม โดยมนุษย์สามารถ

เลือกรับข้อมูล (Attention) หรือมีกระบวนการ

รู้คิด (Cognitive Process) ที่เลือกรับข้อมูลบาง

ชนิดอย่าง และละเลยข้อมูลบางชนิด จากสภาพ

แวดล้อม โดยกลยุทธในการเลือกรับข้อมูล จาก

สภาพแวดล้อมของมนุษย์ แบ่งออกได้เป็นสอง

ประเภท ได้แก่ การรับข้อมูลตามสัญชาติญาณ 

(Involuntary Attention) และการรับข้อมูลอย่าง

จงใจ (Voluntary Attention) ซึ่งในการวิจัยนี้ได้

เลือกนำ�การรับข้อมูลอย่างจงใจเป็นข้อกำ�หนด

ในการวัดค่าความสนใจของผู้ใช้งานพื้นที่กับส่วน

ตกแต่งโถง เนื่องจากการรับข้อมูลอย่างจงใจ เป็น



แนวทางการออกแบบส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารแบบมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานด้วยเทคนิคการตรวจจับใบหน้า
ภัทรดา มหาวิเศษศิลป์ ดร. วิญญู อาจรักษา และ ดร. ชาวี บุษยรัตน์184

พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ (Learned Behavior) 

และต้องอาศัยการควบคุมการทำ�งานของสมอง

เพื่อตั้งสมาธิ (Concentration) ในการรับรู้ หาก

จะวัดค่าความสนใจนั้น ผู้ใช้งานจะต้องมีความ

สนใจอย่างตั้งใจและจงใจต่อส่วนตกแต่งโถงน้ัน

ซึ่งอวัยวะสัมผัสที่มีประสิทธิภาพในการรับรู้

สูงสุด ได้แก่ ดวงตา จึงทำ�ให้สมรรถนะในการ

มองเห็น หรือความสามารถในการมองเห็นของ

มนุษย์โดยทั่วไป ได้แก่ มุมมองการมองเห็นใน

แนวนอน (Visual Field Horizontal Plane) ในขณะ

มองตรงของมนุษย์นั้น มีระยะของมุมมองเห็น

ภาพประมาณ 62 องศา และมีระยะของมุมมอง

ในการอ่านตัวอักษรประมาณ 10-20 องศา ส่วน

ระยะในการมองเห็นของตาทั้งข้างซ้ายและข้าง

ขวาประมาณ 94-04 องศา และมุมมองในแนวตั้ง 

(Visual Field Vertical Plane) มีระยะของมุมมอง

ในการมองเห็นภาพด้านบนประมาณ 50 องศา 

ด้านล่างประมาณ 70 องศา ขณะเดียวกันจะมี

แนวสายตาในระดับยืนประมาณ 10 องศา และ

ในระดับนั่งประมาณ 15 องศา และพฤติกรรม

ที่เว้นว่างส่วนบุคคล หรือ อาณาเขตรอบตัวที่่

ไม่อาจรุกล้าได้มีความเกี่ยวข้องกับระยะห่างที่

เหมาะสมของแต่ละบุคคล ระยะห่างที่่ เหมาะ

สมกับความสัมพันธ์ของบุคคล แบ่งเป็น 4 ระยะ 

(1) ระยะใกลช้ดิ เปน็ระยะท่ีเกดิการสมัผสัทางกาย

ระยะ 18 นิ้ว สําหรับ คู่รัก ครอบครัว (2) ระยะส่วน

บุคคล เป็นระยะที่สามารถจับต้องอีกฝ่ายหนึ่ง

ได้ระยะ ½ - 4 ฟุต ครอบคลุมรอบ ๆ ตัวบุคคล 

(3) ระยะสังคม ไม่มีการสัมผัส เป็นการใช้เสียง

ติดต่อกัน ระยะ 4 – 7 ฟุต เป็นระยะของการ

ทํางานร่วมกัน มีการติดต่อกันในระดับปกติ ระยะ

สังคมระยะไกล ระยะ 7 – 12 ฟุต ระยะสังคม

ระยะไกลนี้มีความสําคัญต่อการนํามาใช้ในการ

ออกแบบจัดการพ้ืนท่ีสาธารณะ (4) ระยะสาธารณะ

เป็นระยะที่บุคคลต่างไม่อาจยุ่งเกี่ยวกันโดยตรง

ช่วงระยะ 12 - 25 ฟุต 

	 และปัจจุบันก็ได้มีงานที่คล้ายคลึงด้านการ

ปฏิสัมพันธ์ด้วยการใช้เทคโนโลยีมากมายมากข้ึน

อย่างเช่น วิทยานิพนธ์ของ Gregory Levy เรื่อง 

Interactive Architecture: Creating Opportunities 

for our Future (2009) ได้กล่าวถึงความก้าวหน้า

ของเทคโนโลยีปฏิสัมพันธ์กับงานสถาปัตยกรรม

ซ่ึงได้มีกรณีศึกษาเป็นโรงเรียนมัธยมต้น DUMBO 

ใน Brooklyn โดยผลของงานวิจัยไม่ได้นำ�มา

สร้างจริง แต่ใช้เป็นวิธีจำ�ลองและสอบถามความ

เห็นจากผู้เก่ียวข้อง และในงานวิจัยน้ีได้มีตัวอย่าง

งาน Interactive ไว้บางส่วน เช่น Weave Mirror 

ของ Daniel Rozin (2007) มีลักษณะเป็นระบบ

กลไกกับกล้องสะท้อนภาพของคนที่ยืนอยู่ด้าน

หน้าดังเช่นกระจกสะท้อน หรืออีกงานหนึ่งเป็น

งานท่ีมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างลูกค้าของศูนย์การค้า 

Sobranie London ในมอสโคว ประเทศรัสเซีย 

ร่วมกับโคมไฟระย้าขนาดใหญ่ตรงโถงหน้าลิฟท์

แก้ว โดยการให้ลูกค้าเคลื่อนไหวมือบนหน้าจอที่

ตั้งอยู่ตรงข้ามกับโคมไฟ และโคมไฟก็จะส่องสว่าง

ตามการเคล่ือนไหวนั้นๆ (Light Symphony, 

Cinimod Studio, 2011) ผลสำ�เร็จของผลงานนี้ใน

ส่วนแรกคือการสร้างชื่อเสียงให้กับศูนย์การค้า

ให้เป็นที่รู้จักในวงกว้างขึ้น และสามารถดึงดูดให้

ลูกค้าเพ่ิมข้ึนด้วยซ่ึงการออกแบบส่วนตกแต่งโถง

ลักษณะนี้อาจจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้

พื้นที่โถงภายในอาคารของศูนย์การค้าได้

	 และในประเทศไทยก็มีส่วนตกแต่งโถงที่มี	

ลักษณะแบบปฏิสัมพันธ์ด้วยเทคโนโลยีผ่านการ

ใช้จอ LED ในการแสดงผลในจำ�นวนที่มากขึ้น

หลายพื้นที่ อย่าง Zpell Virtual Zoo เป็นกำ�แพง

จอ LED ขนาดใหญ่ติดตั้งอยู่บริเวณโถงทาเชื่อม

ของส่วนศูนย์การค้า Zpell และ ฟิวเจอร์ พาร์ค 
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รังสิต จอ LED นี้มีปฏิสัมพันธ์กับผู้คนที่เดินผ่าน

ไปมา ด้วยการใช้ระบบ Kinect สามตัว จับลักษณะ

ของศีรษะ และเปล่ียนให้เป็นภาพการ์ตูนรูปหัวสัตว์

ต่างๆ แทน ทำ�ให้ผู้ใช้งานสามารถมาถ่ายรูปหรือ

เล่นกับจอ LED นี้ได้

 
ที่มา: ผู้วิจัย

รูปที่ 1 Zpell Virtual Zoo

3. การพัฒนาระบบ

3.1 รูปแบบงานวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยประเภทศึกษางาน

วิจัยและพัฒนา (Research and Development) 

โดยการแบ่งเป็น 2 ส่วน เริ่มจากส่วนของด้าน

เทคนิคในการออกแบบส่วนตกแต่งโถงอาคาร

และการวัดผลการศึกษาเก่ียวกับเทคโนโลยี

ระบบเซนเซอร์และการมีปฎิสัมพันธ์ที่ ได้รับ

ความสนใจ และในส่วนที่ 2 นำ�มาพัฒนาการ

ออกแบบส่วนตกแต่งโถงอาคารหนึ่ง เพื่อเป็น

กรณีศึกษา เพื่อเพิ่มความน่าสนใจในส่วนตกแต่ง

ของพื้นที่โถงอาคาร

3.2 การสำ�รวจและการเก็บข้อมูล

	 ผู้วิจัยได้ทำ�การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับเกณฑ์ใน

การติดตั้งและพัฒนาระบบการวัดค่าความสนใจ

ด้วยการลงพื้นที่ตัวอย่างงานที่คล้ายคลึง มีสอง

สถานที่ คือ Zpell Virtual Zoo และ Iamsiamish 

ได้ผลมาว่า ช่วงระยะเวลาในการมองของผู้สนใจ

นั้น ต่ำ�กว่า 10 วินาทีที่ทำ�ให้ผู้ที่หันมามองส่วน

ตกแต่งเลือกว่าจะมีปฏิสัมพันธ์ต่อหรือไม่ และ

ช่วงเวลาที่ผู้ท่ีสนใจมีปฏิสัมพันธ์นั้นจะมีระยะ

เวลามากกว่า 30 วินาทีขึ้นไป ดังกราฟต่อไปนี้ 

 
รูปท่ี 2 กราฟแสดงช่วงเวลาการมองของผู้สนใจส่วนตกแต่ง
โถงในศนูยก์ารค้าฟวิเจอรพ์ารค์  รงัสติ และ สยามเซน็เตอร์

 
รูปท่ี 3 กราฟแสดงช่วงเวลาในการมีปฏิสัมพันธ์ของผู้สนใจ
ส่วนตกแต่งโถงในศูนย์การค้าฟิวเจอร์พาร์ค รังสิต และ 
สยามเซ็นเตอร์
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ซึ่งผลลัพธ์นี้จะสามารถนำ�ไปเป็นเกณฑ์พัฒนา

การวัดค่าความสนใจในงานวิจัยต่อไป

3.3 เครื่องมือที่เกี่ยวข้อง

     ระบบเซนเซอร์ภาพ (Image sensor) เป็น

อุปกรณ์ที่แปลงภาพที่เห็นด้วยตาเป็นสัญญาณ

อิเล็กทรอนิกส์ ทำ�ให้สอดคล้องกับกระบวนการ

ของเทคโนโลยีการประมวลผลภาพ (Image 

processing) หมายถึง การนำ�ภาพมาประมวลผล

หรอืคดิคำ�นวณดว้ยคอมพวิเตอร ์เพือ่ใหไ้ดข้อ้มลู

ที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ ซึ่ง

กระบวนการประมวลผลภาพที่สามารถนำ�มา

ใช้ในการวัดค่าความสนใจของผู้ใช้งานกับส่วน

ตกแต่งโถง คือ ระบบตรวจจับใบหน้า (Face 

Detection) เป็นการตรวจจับองค์ประกอบของ

ใบหน้าบุคคล โดยใช้ตำ�แหน่งอ้างอิงของใบหน้า 

มาใช้ในการวัดผลของความน่าสนใจในตัวส่วน

ตกแต่งโถงอาคารที่ออกแบบขึ้น โดยการตรวจ

จับนับจำ�นวนใบหน้าผู้ที่สนใจในส่วนตกแต่งโถง

อาคารนี้ และทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกใช้ระบบ face 

detection จากกล้อง Webcam และ โปรแกรม 

Processing ซึ่งระบบโปรแกรม Processing นี้ 

มีLibrary ของเรื่อง Face detection แบบสำ�เร็จ 

และสามารถใช้งานร่วมกับ Arduino Board เป็น 

อุปกรณ์คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กซ่ึงเป็นวงจรเด่ียว

ที่ใช้คำ�นวณค่าที่ได้จากภายนอกมาประมวลผล 

แล้วส่งต่อไปยังอุปกรณ์อื่น หรือเรียกว่า Open 

source Microcontroller (MCU)

3.4 การออกแบบและการพัฒนา

	 ในการติดต้ังอุปกรณ์วัดค่าความสนใจมีปัจจัย

อยู่หลายประการ ทั้งระยะห่างของเซนเซอร์กับ

ผู้ใช้งานพื้นที่ ควรจะมีระยะประมาณ 8 นิ้ว ถึง 

12 ฟุต (20 เซนติเมตร ถึง 120 เซนติเมตร) ซึ่ง

เป็นระยะที่เกิดการมีปฏิสัมพันธ์ของบุคคล (จาก

ข้อ 2) และลักษณะของพ้ืนทีโถงก็เป็นอีกปัจจัยหน่ึง 

เนื่องจาก พื้นที่โถงมีหลากหลายลักษณะทั้งโถง

ทางเข้าโถงหลักและโถงรอง นอกจากนี้ ความ

สามารถของอุปกรณ์ท่ีเลือกใช้ก็เป็นอีกหน่ึง

ปัจจัยเช่นกัน โดยระบบที่พัฒนาขึ้นมีกล้องเป็น

ตัวรับข้อมูลการเดินผ่านและการหันมามอง

ของผู้ใช้งานส่งต่อไปยังโปรแกรม Processing 

ประมวลข้อมูล และส่งข้อมูลไปยัง Arduino Board 

เพ่ือแสดงปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งาน นอกจากน้ี โปรแกรม

Processing ยังเก็บบันทึกข้อมูลไว้เพื่อนำ�มาสรุป

ผลในการวัดความสนใจ

 
รปูที ่4  ระบบการทำ�งานของสว่นตกแตง่โถงภายในอาคาร
แบบมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานด้วยเทคนิคการตรวจจับ
ใบหน้า
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4. ผลการทดลอง

4.1	การทำ�งานของระบบ Processing กับ กล้อง

	 Webcam

	 โปรแกรม Processing ตรวจจับใบหน้าจาก 

Webcam ได้ด้วย Library ชื่อ OpenCV ซึ่งสามารถ

จับใบหน้าได้ตั้งแต่ระยะ 20 เซนติเมตร ไปถึง 

ระยะ 120 เซนติเมตร ที่เป็นระยะที่เหมาะสมใน

การวัดค่าความสนใจของผู้ใช้งานพื้นที่ และยัง

สามารถบันทึกจำ�นวนของใบหน้าที่จับได้ต่อช่วง

เวลาจริงได้และนำ�ค่าที่บันทึกไว้ ไปแสดงเป็น

กราฟ เพื่อสรุปปัจจัยที่ส่งผลกับการมองของผู้ใช้

งานในการตรวจจับใบหน้า

 
ที่มา: ผู้วิจัย

รูปที่ 5 ระยะการตรวจจับใบหน้าที่ใกล้ที่สุด (20 ซม.)

 

 
ที่มา: ผู้วิจัย

รูปที่ 6 ระยะการตรวจจับใบหน้าที่ไกลที่สุด (120 ซม.) 

4.2	การทำ�งานของระบบ Processing กับ 

	 Arduino และการแสดงผล

	 เมื่อโปรแกรม Processing ได้รับข้อมูลจาก

กล้อง Webcam จะส่งข้อมูลไปยัง Arduino เพื่อ

ให้เกิดการแสดงผลออกมาทางกายภาพ ในการ

ทดลองนี้ ได้ใช้ดวงไฟ LED เป็นตัวแสดงผลทาง

กายภาพ โดยการตั้งเงื่อนไขไว้ ให้มีการกระพริบ

ไฟดวงแรกไว้ตลอดเพื่อดึงดูดความสนใจ หาก

กล้องสามารถตรวจจับใบหน้าได้ 1 หน้า ดวงไฟ

อีกดวงก็จะกระพริบแทน และหากกล้องตรวจจับ

ใบหน้าได้มากขึ้นในเวลาเดียวกัน ดวงไฟต่อไปก็

จะกระพริบแทนไปเรื่อยๆ และหากไม่ตรวจพบ

ใบหน้า ดวงไฟก็จะกลับมากระพริบที่ดวงไฟดวง

แรกอีกครั้ง ซึ่งในอนาคตมีแนวโน้มที่สามารถ

พัฒนาให้การเกิดปฏิสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับ

พื้นที่โถงด้วยการตกแต่งจากส่วนตกแต่งโถงได้

4.3 สรุป

	 จากการวิจัยและทดลอง ทำ�ให้ได้ระบบที่

สามารถนำ�ไปใช้วัดค่าความสนใจของผู้ใช้งาน

พื้นที่ต่อส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารได้ โดยมี

ระยะห่างในการวัดประมาณ 20 เซนติเมตร ถึง 

120 เซนติเมตร และมีระดับอยู่ที่ 110 เซนติเมตร 

ถึง 160 เซนติเมตร ซึ่งช่วงเวลาที่ใช้วัดความ

สนใจต่อหนึ่งคนจะต้องมีมากกว่า 10 วินาที

สำ�หรับการมองส่วนตกแต่งโถงที่มีปฏิสัมพันธ์นี้ 

และส่วนตกแต่งโถงก็จะเกิดการตอบสนองต่อผู้

มองด้วยการแสดงผลทางภาพ เสียง หรือกลไก

การเคลื่อนไหว

 

รูปท่ี 7 แนวโน้มในการพัฒนาการตกแต่งโถงภายในอาคาร



แนวทางการออกแบบส่วนตกแต่งโถงภายในอาคารแบบมีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานด้วยเทคนิคการตรวจจับใบหน้า
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