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บทคัดย่อ 
 

 ในการสร้างงานสถาปัตยกรรมมีหลากหลายขั้นตอนด้วยกันตั้งแต่รวบรวมข้อมูลพื้นที่ไป
จนถึงเขียนแบบก่อสร้าง ซึ่งในแต่ละขั้นตอนก็มีรายละเอียดที่มีความหลากหลายในเชิงคุณภาพของ
งานแตกต่างกันออกไป แต่ขั้นตอนที่ต้องการความหลากหลายมากเชิงรูปทรงมากที่สุดคือช่วงของการ
ออกแบบร่างขั้นต้น (Schematic Design) เนื่องจากเป็นช่วงที่ต้องมีการน าเอาแนวความคิดออกมา
เป็นรูปธรรมมากที่สุดและเป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างรูปทรงโดยรวมของโครงการที่ท าการออกแบบ
ทั้งหมด และเมื่อยุคสมัยเปลี่ยนไปการออกแบบสถาปัตยกรรมก็มีการพัฒนาในเชิงของรูปทรงที่
เปลี่ยนไปเช่นกัน ส่งผลให้เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาแบบร่างในขั้นต้นจ าเป็นจะต้องมีการพัฒนาขึ้น 
การสื่อสารเองก็เป็นสิ่งส าคัญในช่วงของการออกแบบร่างขั้นต้น ซึ่งจะช่วยให้งานออกแบบเป็นไปได้
อย่างราบรื่นและตรงตามความต้องการของทุกฝ่าย 
 เทคโนโลยีความจริงเสมือนในยุคสมัยที่ผ่านมาได้มีการน ามาใช้ในวงการต่าง ๆ อย่าง
แพร่หลายและทางสถาปัตยกรรมได้มีการใช้ในการน าเสนอรายละเอียดต่าง ๆ ของงานออกแบบใน
พื้นที่ออกแบบเสมือนจริงซึ่งผู้ใช้งานสามารถเข้าไปเดินภายในพื้นที่ได้เหมือนเดินอยู่ในอาคารดังกล่าว
ก่อนการสร้างจริงและได้รับประสบการณ์ในการส ารวจงานออกแบบที่ดียิ่งขึ้น แต่ในปัจจุบันการน า
เทคโนโลยีความจริงเสมือนเข้ามาใช้กับการออกแบบหรือคิดค้นรูปทรงสถาปัตยกรรมใหม่ ๆ ที่มีความ
หลากหลายและมาพร้อมกับความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ ที่ยังไม่ถูกพัฒนาอย่างเต็มที่ซึ่งเป็นส่วนส าคัญใน
การออกแบบร่างในขั้นต้น 
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 งานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความ
จริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อเป็นเครื่องมือช่วยในการออกแบบร่างขั้นต้นของทีมผู้ออกแบบให้
สามารถค้นคว้าหาทางเลือกของรูปทรงใหม่ๆ ให้ออกมามีความหลากหลายและสร้างความน่าสนใจใน
เชิงรูปทรงและความสัมพันธ์ของพื้นที่ที่สร้างขึ้นจากการสรรค์สร้างในมิติของโลกเสมือนจริงและ
ตอบสนองต่อการออกแบบในยุคสมัยใหม่ที่การสร้างสรรค์ลงบนระนาบ 2 มิติไม่เพียงพออีกต่อไป
พร้อมกับระบบหลายผู้ใช้งานที่ช่วยให้การสื่อสารระหว่างทีมผู้ออกแบบสามารถเข้าไปอยู่ใน
สภาพแวดล้อมเดียวกันทั้งหมดได้ในเวลาเดียวกันและประสบการณ์เดียวกัน 
 

ค าส าคญั: ระบบความจริงเสมือน, ระบบหลายผู้ใช้งาน, การออกแบบร่างในขั้นต้น, ความหลากหลาย 
ด้านรูปทรง 
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 ABSTRACT 
 

 There are several steps in creating architectural works. In each step, there 
are details that require a variety of qualities. However, the step that requires the most 
diversity in forms is schematic design as during this step, we are required to transform 
our concepts into tangible results which will serve as the starting point in creating the 
overall form of the project.  Designs of architectural forms evolve over time, resulting 
in a need to improve the tools to be used in schematic design. Communication is also 
important in schematic design since it helps ensure the process runs smoothly and 
meets the needs of all designing team member.  

Recently, virtual reality technology has been used widely in various 
industries. In architecture, the technology has been used in presenting design works in 
which users can walk in the virtual buildings as if they were in the actual areas before 
the buildings are constructed.  This experience helps users to better evaluate the 
designs of their buildings.  Unfortunately, the virtual reality technology which can be 
used in creating new and diverse architectural forms has not been fully developed.  

This research therefore focuses on developing and studying a possibility of 
Interactive Virtual reality system assistant for collaborative in schematic design process.  
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The design team members will be able to use this system as a tool to explore new 
forms that are more diverse, attractive and respond to design requirements in the 
modern world where two- dimensional designs are no longer enough.  Furthermore, 
this multi- user system will enable design team members to be in the same virtual 
environment, communicate among themselves and sharing the same experience at 
the same time. 
 
Keywords: Virtual Reality, Multi-User, Schematic Design, Form Diversity  
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

 
ในการสร้างงานสถาปัตยกรรมมีหลากหลายขั้นตอนด้วยกันตั้งแต่รวบรวมข้อมูลพื้นที่ไป

จนถึงเขียนแบบก่อสร้าง ซึ่งในแต่ละขั้นตอนก็มีรายละเอียดที่มีความหลากหลายในเชิงคุณภาพของ
งานแตกต่างกันออกไป แต่ขั้นตอนที่ต้องการความหลากหลายเชิงรูปทรงมากที่สุดคือช่วงของการ
ออกแบบร่างขั้นต้น เนื่องจากเป็นช่วงที่ต้องมีการแปลงแนวความคิดออกมาเป็นรูปธรรมมากที่สุดและ
เป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างรูปทรงโดยรวมของโครงการที่ท าการออกแบบทั้งหมดและเมื่อยุคสมัย
เปลี่ยนไปการออกแบบสถาปัตยกรรมก็มีการพัฒนาในเชิงของรูปทรงที่เปลี่ยนไปเช่นกัน ส่งผลให้
เครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาแบบร่างในขั้นต้นจ าเป็นต้องมีการพัฒนาขึ้นเพื่อตอบสนองต่อรูปทรง   
ใหม่ ๆ ที่ถูกคิดค้นขึ้นโดยผู้ออกแบบ และการสื่อสารเองก็เป็นสิ่งส าคัญมากในช่วงของการออกแบบ
ร่างขั้นต้น ซึ่งจะช่วยให้งานออกแบบเป็นไปได้อย่างราบรื่นและตรงตามความต้องการของทุกฝ่าย 

ปัญหาที่เกิดขึ้นในช่วงของการออกแบบร่างขั้นต้นมีหลายรูปแบบและเครื่องมือที่ใช้ใน
การพัฒนาแบบร่างขั้นต้นกับการสื่อสารที่คลาดเคลื่อนหรือไม่สม่ าเสมอเองก็เป็นเหตุผลหลัก ๆ ที่ท า
ให้แบบร่างในขั้นต้นที่ออกมาไม่ตรงกับความต้องการหรือภาพแนวความคิดเริ่มต้น หรือไม่สามารถ
สร้างรูปทรงที่หลากหลายได้ตามความต้องการ เนื่องจากในช่วงของการออกแบบร่างขั้นต้นต้องการ
เครื่องมือที่จะช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถน าภาพแนวความคิดออกมาเป็นรูปธรรมมากที่สุด (Dace A. 
Campbell, 2003) และสามารถสร้างสรรค์ตัวเลือกใหม่ ๆ ที่มีความหลากหลาย (Alternative 
approach) นอกจากนี้ยังสามารถสร้างรูปทรงที่มีความแปลกใหม่ได้ตามความต้องการทั้งการสร้าง
รูปทรงมาตรฐานและการสร้างรูปทรงจากการร่างเส้นในสัดส่วนที่สามารถปรับเปลี่ยนได้เพื่อตอบ
โจทย์ต่อการอ่านแบบสถาปัตยกรรมหรือการอ่านแบบร่างในขั้นต้นที่ต้องท างานในหลากหลายมุมมอง 
โดยเครื่องมือดังกล่าวจะช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถสร้างงานสถาปัตยกรรมในขั้นต้นที่เป็นตัวเลือกที่ดี
ที่สุดทั้งในด้านของรูปทรงและความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ เพื่อน ามาเป็นแบบสุดท้ายของช่วงการออกแบบ
ร่างขั้นต้นและส่งต่อไปยังขั้นตอนการพัฒนาแบบในขั้นตอนต่อ ๆ ไป และในช่วงของการออกแบบร่าง
ขั้นต้นนี้เองเป็นเรื่องจ าเป็นที่แต่ละฝ่ายจะต้องมีส่วนร่วมในการออกแบบเพื่อให้งานออกแบบที่ออกมา
ตอบโจทย์ประเด็นหรือภาพแนวความคิดของทีมที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบมากที่สุด 

ในปัจจุบันได้มีการคิดค้นเครื่องมือต่าง ๆ เพื่อเข้ามาช่วยในการออกแบบและการสื่อสาร
อย่างเช่น CAD CAM ช่วยในการน าเสนอภาพ 2 มิติ และ 3 มิต ิซึ่งเป็นการแปลงแนวความคิดออกมา
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เป็นรูปธรรมเพื่อความเข้าใจที่ตรงกันระหว่างทีมผู้ออกแบบ แต่การท างานของสถาปนิกเองก็มี
รายละเอียดที่ต้องเข้าไปสัมผัสถึงพื้นที่ภายในจริง ๆ ที่ไม่สามารถหาได้จากรูปภาพ 2 มิติที่ใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน พร้อมกับยุคสมัยทางสถาปัตยกรรมที่เปลี่ยนไปซึ่งมาพร้อมกับรูปทรงใหม่ ๆ ที่ไม่สามารถ
ท างานบนระนาบ 2 มิติได้อีกต่อไป จึงได้มีการน าเทคโนโลยีและเครื่องมือต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการ
พัฒนาแบบสถาปัตยกรรมให้มีความหลากหลายพร้อมกับประสบการณ์แปลกใหม่กับพื้นที่ใหม่ ๆ แก่
ผู้ออกแบบ 

ต่อมาได้มีการน าเทคโนโลยี วีอาร์ (VR หรือ Virtual Reality) หรือความจริงเสมือนมา
ใช้ในการน าเสนอแนวคิดขององค์กรต่าง ๆ อย่างเช่น Facebook, Samsung, Microsoft ซึ่งน าระบบ
ความจริงเสมือนมาเสริมจุดเด่น ตามวัตถุประสงค์ของแต่ละองค์กรและในด้านงานออกแบบ
สถาปัตยกรรมเองก็มีการน าระบบความจริงเสมือนมาช่วยในการน าเสนองานออกแบบด้วยระบบ 
Walk-through ที่สามารถท าให้ลูกค้าสามารถเข้าไปเดินดูอาคารได้เหมือนอยู่ในอาคารนั้นจริง ๆ และ
ผู้ออกแบบสามารถที่จะน าเสนองานออกแบบในลักษณะ 3มิต ิหรือโลกจริงเสมือนให้แก่ทีมผู้ออกแบบ
ด้วยกันเองหรือกับลูกค้าได้ชัดเจนและตรงประเด็นมากขึ้นซึ่งท าให้ผู้ร่วมทีมออกแบบสามารถเห็น
ส่วนประกอบที่ต้องการเสริมหรือต้องการแก้ไขได้สะดวกและชัดเจนมากขึ้นและสามารถตัดสินใจได้ว่า
ต้องการปรับเปลี่ยนอะไรบ้างได้อย่างรวดเร็วและสามารถออกแบบได้รอบคอบเสมือนได้ไปออกแบบ
อยู่บนพื้นที่ที่ต้องการออกแบบจริง ๆ นอกจากนี้ยังสามารถออกแบบร่างขั้นต้นได้ในพื้นที่โลกเสมือน
จริงซึ่งสามารถสร้างสรรค์รูปทรงต่าง ๆ หรือเขียนเส้นร่างบนระนาบ 3 มิติขึ้นมาในขนาดจริงได้ใน
เวลาจริงแต่ระบบความจริงเสมือนนี้ยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของการสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานอยู่หรือเป็น
ระบบการใช้งานเพียงคนเดียวจึงท าให้การออกแบบยังไม่บรรลุประสิทธิภาพสูงสุดและยังเกิดความ
ล่าช้าในการท างานอยู่ในหลายช่วง 

ขั้นตอนหรือกระบวนการในการออกแบบร่างขั้นต้นจะเป็นหน้าที่ของทีมผู้ออกแบบซึ่ง
ประกอบไปด้วย ผู้ออกแบบอาวุโส (Senior) กับผู้ออกแบบรุ่นน้อง (Junior) ซึ่งท างานร่วมกันโดย
อาศัยเครื่องมือต่าง ๆ ทั้งส าหรับการออกแบบและการสื่อสารกันภายในทีมออกแบบ เพื่อการ
สร้างสรรค์ผลงานที่มีความหลากหลายในด้านของแนวความคิดจึงต้องมีการสื่อสารเข้ามาเกี่ยวข้อง
ในช่วงของการออกแบบร่างขั้นต้น การท างานระหว่างทีมผู้ออกแบบเองก็ต้องอาศัยหลากหลาย
ช่องทางในการแลกเปลี่ยนข้อมูลภายในทีม ในกรณีที่อยู่ด้วยกันแต่การบ่งบอกถึงต าแหน่งที่ต้องการ
แก้ไขก็เป็นไปได้ล าบากเนื่องจากเป็นการท างานรูปแบบ 2 มิติและด้วยช่องทางที่ไม่มีประสิทธิภาพจึง
เป็นเหตุผลที่ท าให้ระยะเวลายืดเยื้อออกไปและเนื่องจากปัญหาดังกล่าวท าให้มีเครื่องมือใหม่ ๆ เข้ามา
ช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถท างานได้ง่ายขึ้นและมีงานออกแบบที่มีคุณภาพมากขึ้น และพร้อมกับช่อง
ทางการสื่อสารใหม่ ๆ ที่จะช่วยให้การสื่อสารระหว่างทีมผู้ออกแบบเป็นไปได้สะดวกมากขึ้นท าให้งาน
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ออกแบบที่ออกมาตรงตามความต้องการและมีตัวเลือกที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น จึงได้มีการพัฒนา
ระบบเพื่อการผสมผสานระหว่างระบบการท างานร่วมกัน (multi-user) ในกระบวนการออกแบบ
สถาปัตยกรรมกับระบบหลายผู้ใช้งานโดยอาศัยซอฟแวร์เกมเอนจิ้นเพื่อเชื่อมต่อการสื่อสารระหว่าง
ผู้ใช้งานเข้าด้วยกัน ท าให้ผลลัพธ์ของงานที่ออกมาเกิดจากการระดมความคิดระหว่างหลายฝ่ายที่
เกี่ยวข้องได้อย่างสม่ าเสมอและสามารถสร้างสรรค์ผลงานที่น่าสนใจออกมาได้อย่างหลากหลายและ
ตรงตามความต้องการสูงสุด สามารถส่งต่อไปยังขั้นตอนทางสถาปัตยกรรมในขั้นต่อ ๆ ไปได้อย่างมี
คุณภาพ และในระบบความจริงเสมือนนั้นเริ่มมีบางงานวิจัยที่น าระบบสองอย่างนี้มารวมกันเพื่อ
พัฒนาการสื่อสารให้ชัดเจนและสร้างสรรค์ผลงานออกมาหลากหลายรูปแบบและน่าสนใจมากยิ่งขึ้น 
อย่างเช่น การน าทีมผู้ออกแบบและฝ่ายที่เกี่ยวข้องเข้ามาอยู่ในโลกจริงเสมือนในรูปแบบหลายผู้ใช้งาน
และช่วยกันออกความคิดเห็นเกี่ยวกับผลงานออกแบบในลักษณะของแบบจ าลองสามมิติที่มีการ
จ าลองแสงและสภาพแวดล้อมเสมือนจริง เพื่อช่วยเพิ่มประสบการณ์ในการอ่านแบบสถาปัตยกรรม
และความชัดเจนในด้านของข้อมูลในการสนทนาระหว่างฝ่ายงาน (Jon Brouchoud, 2017) แต่
ตัวอย่างงานดังกล่าวยังมีปัญหาในด้านของการสร้างรูปทรงที่มีความหลากหลายและความน่าสนใจเชิง
รูปทรงกับความสัมพันธ์เชิงพื้นที ่

ในงานวิจัยนี้จึงพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริง
เสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการออกแบบร่างขั้นต้นของทีมผู้ออกแบบให้
ออกมามีความหลากหลายและสร้างความน่าสนใจในเชิงรูปทรงและความสัมพันธ์ของพื้นที่นอกจากนี้
ยังช่วยตอบสนองต่อแนวความคิดของผู้ออกแบบพร้อมกับการค้นคว้าหาทางเลือกของรูปทรงใหม่ ๆ 
ที่ตอบสนองต่อการออกแบบในยุคสมัยใหม่ที่ไม่สามารถสร้างสรรค์ลงบนระนาบ 2 มิติได้อีกต่อไป 
หรือความสัมพันธ์ของพื้นที่ในรูปแบบใหม่บนระบบที่สามารถสร้างปฏิสัมพันธ์พร้อมกับการสรรค์สร้าง
แนวความคิดออกมาเป็นรูปธรรมได้ในเวลาเดียวกัน นอกจากจะได้รูปทรงที่แปลกใหม่แล้วยังได้ความ
น่าสนใจที่เกิดขึ้นจากการสรรค์สร้างในมิติของโลกเสมือนจริงและช่วยพัฒนาการสื่อสารกันระหว่างทีม
ผู้ออกแบบด้วยกันเองให้แต่ละฝ่ายได้รับข้อมูลที่ชัดเจนท าให้การออกแบบเป็นไปได้อย่างราบรื่นและ
ได้ผลงานที่ตรงตามความต้องการของทุกฝ่ายหรือตัวเลือกทางงานออกแบบร่างในขั้นต้นที่ดีที่สุดซึ่งมี
ความหลากหลายทั้งในเชิงของรูปทรงกายภาพและความสัมพันธ์ของพื้นที่ที่ถูกต้องตามความต้องการ
ของทุกฝ่าย 
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1.2 ค ำถำมกำรวิจัย 
 

ระบบการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์เพื่อ
ช่วยในการออกแบบในขั้นต้นจะมีลักษณะอย่างไรจึงจะช่วยสนับสนุนงานออกแบบให้มีทางเลือกที่
หลากหลายพร้อมกับรูปทรงที่น่าสนใจในระยะเวลาอันสั้นและสะดวกต่อการสื่อสารกันภายในทีม
ผู้ออกแบบ 

 
1.3 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย  
 

1.3.1  เพื่อศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลและปัจจัยต่าง ๆ ที่จะช่วยให้งานออกแบบตอบสนอง
ต่อแนวความคิดของผู้ออกแบบและช่วยให้ทีมผู้ออกแบบสามารถร่วมมือกันออกแบบสถาปัตยกรรม
ในขั้นต้น 

1.3.2 เพื่อพัฒนาและส ารวจความเป็นไปได้ในการสร้างระบบช่วยเหลือการออกแบบร่าง
ในขั้นต้นให้ผู้ออกแบบสามารถสร้างตัวเลือกที่มีความหลากหลายและมีความน่าสนใจในด้านของ
รูปทรงในระยะเวลาอันสั้นพร้อมกับสร้างความสะดวกในการสื่อสารแก่ผู้ใช้งาน 

1.3.3 เพื่อประเมินคุณภาพของงานออกแบบด้วยระบบช่วยเหลือการออกแบบร่าง
ขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์และระบบหลายผู้ใชง้าน  
 
1.4 ขอบเขตของงำนวิจัย 
 

1.4.1 ระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกัน (Multi-user) ถูกน ามาประยุกต์กับระบบ
ความ จริงเสมือนเพื่อเชื่อมโยงกระบวนการออกแบบร่างของผู้ออกแบบกับกระบวนการสื่อสารภายใน
ทีมผู้ออกแบบเข้าด้วยกัน 

1.4.2 ระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนถูกน ามา
พัฒนาใช้ในการค้นคว้าหาความเชื่อมโยงของพื้นที่และรูปทรงของอาคารก่อนถึงขั้นตอนการประเมิน
ราคาขั้นต้น    

1.4.3 ความเข้าใจในขั้นตอนการออกแบบขั้นต้นโดยอาศัยระบบช่วยเหลือการออกแบบ
ร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ที่ถูกพัฒนาขึ้นจะถูกประเมินโดย
ผู้ออกแบบ     
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1.4.4 ระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันด้วยระบบความจริงเสมือนถูกพัฒนาด้วย 

เทคโนโลยีเกมเอนจิ้น หรือ 3D behavior software ที่ชื่อว่า Unity3D และแสดงผลบน VR headset 
(HMD หรือ Head Mounted Display)   

  
1.5 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

1.5.1 ผู้ออกแบบ สามารถทดลองการออกแบบรูปทรงภายในโลกเสมือนจริงหรือใน
บริบทเสมือนจริงในเวลาจริง (Realtime) และสร้างสรรค์ผลงานออกแบบที่ตรงต่อภาพแนวความคิด
ของตนพร้อมกับความสามารถในการปรับแต่งหรือแก้ไขในขณะใช้งานอยู่ในความจริงเสมือน และ
สามารถสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลกับทีมผู้ออกแบบด้วยกันเองหรือกับลูกค้าได้อย่างสม่ าเสมอและ
สะดวก 

1.5.2 บริษัทสถาปนิก สามารถสร้างผลงานที่มีความน่าสนใจและมีความหลากหลาย 
เช่นในด้านรูปทรงและความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ และสามารถสื่อสารกับทีมผู้ออกแบบร่วมกับบริษัทอีก
หลาย ๆ บริษัทหรือผู้ที่เกี่ยวข้องได้ในเวลาเดียวกันโดยที่ไม่ต้องอยู่ในที่เดียวกันแต่ได้รับข้อมูลที่ชัดเจน
ซึ่งจะช่วยลดระยะเวลาในการเดินทางและสามารถท างานหรือน าเสนองานในสถานที่ใดก็ได ้     

1.5.3 ลูกค้า สามารถเข้าใจสิ่งที่สถาปนิกต้องการสื่อได้ง่ายขึ้นและสามารถสื่อสารกับ
สถาปนิกว่าต้องการแก้ไขตรงส่วนไหนได้อย่างชัดเจนโดยที่ไม่จ าเป็นต้องอยู่ที่เดียวกันหรือเวลา
เดียวกันกับสถาปนิกก็ได้ 
 
1.6 นิยำมศัพท์ 
 

1.6.1 ความจริงเสมือน (Virtual Reality หรือ VR) ในที่นี้หมายถึงสภาพแวดล้อมจ าลอง
ที่ถูกสร้างขึ้นโดยคอมพิวเตอร ์

1.6.2 โลกจริ ง เสมือน (Virtual World)  หรือ  สภาพแวดล้อมเสมือน (Virtual 
Environment) ในที่นี้หมายถึงโลกหรือสภาพแวดล้อมที่ถูกจ าลองไปอยู่ในคอมพิวเตอร ์

1.6.3 การออกแบบร่างในขั้นต้น (Schematic Design) ในที่นี้หมายถึงช่วงของการ
สังเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับ ซึ่งผ่านการอนุมัติจากลูกค้าแล้วมาพัฒนาเป็นแบบร่างอย่างง่าย  

1.6.4 เกมเอนจิ้น (Game Engine) ในที่นี้หมายถึงระบบจ าลองสามมิติที่ถูกสร้างขึ้นมา
เพื่อเป็นเครื่องมือในการสร้างเกม ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการสร้างความจริงเสมือนได ้

1.6.5 ประสิทธิภาพ (Efficiency) ในที่นี้หมายถึงความสามารถในการท างานของระบบ 
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1.6.6 ระบบหลายผู้ใช้ (Multi-user) ในที่นี้หมายถึงระบบปฏิบัติการสามารถรองรับการ

ใช้งานของผู้ใช้ได้มากกว่า 2 คน พร้อมกัน 
1.6.7 คุณภาพ (Quality) ในที่นี้หมายถึงความน่าสนใจในเชิงรูปทรงกายภาพและในเชิง

ความสัมพันธ์ของพ้ืนที่ 
1.6.7 ผู้ใช้งานออกแบบ (Designer) หรือ ผู้ใช้งานจูเนียร์ (Junior) ในที่นี้หมายถึง

ผู้ออกแบบรุ่นน้องซึ่งเป็นกลุ่มของผู้ใช้งานที่ท าการสร้างวัตถุภายในระบบ 
1.6.8 ผู้ใช้งานควบคุม (Commander) หรือผู้ใช้งานอาวุโส (Senior) ในที่นี้หมายถึง

ผู้ออกแบบอาวุโส ซึ่งเป็นกลุ่มผู้ใช้งานที่ท าหน้าที่ควบคุมผู้ใช้งานออกแบบโดยการใช้เสียงสนทนาและ
การช้ีต าแหน่งภายในระบบ 

1.6.9 จอภาพสวมศีรษะ (Head-Mounted display : HMD) ในที่นี้หมายถึงอุปกรณ์
เทคโนโลยีความจริงเสมือนประเภทสวมศีรษะเพ่ือเข้าถึงโลกจริงเสมือนและใช้งานระบบในงานวิจัยนี้ 

1.6.10 สัญลักษณ์ผู้ใช้งาน (Avatar) ในที่น้ีหมายถึงรูปร่างลักษณะของผู้ใช้งานภายใน
ระบบความจริงเสมือน 

1.6.11 หน้าต่างปรับแต่ง (Scene view) ในที่นี้หมายถึงหน้าต่างผู้ใช้งานในการท างาน
ส าหรับจัดวางและปรับแต่งก่อนเริ่มใช้งานระบบ 

1.6.12 หน้าต่างท างาน (Game view) ในที่นี้หมายถึงหน้าต่างผู้ใช้งานในการแสดงผล
ระหว่างใช้งานระบบซึ่งไม่สามารถกดหรือปรับแต่งผ่านหน้าต่างนี้ได้ระหว่างก่อนกดเริ่มท างาน 

1.6.13 หน้าจอผู้ใช้งาน (User Interface หรือ UI) ในที่นี้หมายถึงส่วนที่ใช้ติดต่อกับ
ผู้ใช้งานโดยใช้เมนู ปุ่ม หรือตัวหนังสือต่าง ๆ 
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1.7 วิธีกำรด ำเนนิกำรวิจัย 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1.1 แผนภาพการด าเนินการวิจัย. โดย ผู้วิจัย, 2560        
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในงานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาและส ารวจความเป็นไปได้ในการสร้างระบบช่วยเหลือ

ผู้ออกแบบให้สร้างสรรค์ผลงานที่มีความหลากหลายและสร้างความน่าสนใจในเชิงรูปทรงรวมถึง
ความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ งานวิจัยน้ีผู้วิจัยจึงท าการศึกษาข้อมูลและทฤษฎีออกเป็น 6 หัวข้อดังต่อไปน้ี 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีของรูปทรงทางสถาปัตยกรรม 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรม 
2.3 ความจริงเสมือน 
2.4 ระบบหลายผู้ใช ้
2.5 การสร้างรูปทรง 3 มิติเบ้ืองต้น 
2.6 เครื่องมือการพัฒนาความจริงเสมือน 
2.7 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีของรูปทรงทางสถาปัตยกรรม 
 

สถาปัตยกรรมคือศิลปะในการออกแบบและการก่อสร้างซึ่งแสดงออกมาเป็นรูปทรง 
ส่งผลให้รูปทรงทางสถาปัตยกรรมมีพัฒนาการตามเทคโนโลยีที่ใช้ในการออกแบบและเทคโนโลยีที่ใช้
ในการก่อสร้างพร้อมกับแนวคิดทางศิลปะผสมผสานกันออกมาแตกต่างกันไปในแต่ละยุคสมัย 
(Craven, 2017) โดยในงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับรูปทรงทางสถาปัตยกรรม
ดังต่อไปนี ้

      2.1.1 ยุคสมัยทางสถาปัตยกรรม 
                 ในงานวิจัยนี้ได้เริ่มต้นศึกษายุคสมัยทางสถาปัตยกรรมตั้งแต่ศตวรรษที่ 19 ซึ่ง

เริ่มต้นจากยุคสมัยที่เริ่มมีการน าแนวคิดในการสร้างรูปทรงจากสิ่งแวดล้อมหรือธรรมชาติและเริ่มมี
การขับเคลื่อนการสร้างแนวความคิดหลักเกณฑ์ในการออกแบบรูปทรงหรือ Universal laws of 
form (Goldsmith, 2014) โดยแต่ละยุคสมัยมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

(1) 1890-1914 AD – อาร์ตนูโว (Art Nouveau)  
(2) 1895-1925 AD – โบซาร ์(Beaux Arts)  
(3) 1905-1930 AD – นีโอโกธิค (Neo-Gothic)  
(4) 1925-1937 AD – อาร์ตเดโค (Art Deco)  
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(5) 1900 AD-ปัจจุบัน – สถาปัตยกรรมสมัยใหม่ (Modernist Styles)  
     เป็นรูปแบบสถาปัตยกรรมที่มีรากฐานมาจากแนวความคิดแบบการใช้สอยเป็น 

หลัก (Functionalism) ซึ่งรูปแบบของงานออกแบบสถาปัตยกรรมสมัยใหม่จะแสดงออกถึงความงาม
ของตัวอาคารเอง เน้นความประหยัดตรงไปตรงมาในเรื่องการใช้สอย ตัดความฟุ่มเฟือยหรูหราทาง
อารมณ์หรือการเอาใจใส่รายละเอียดปลีกย่อยทางสถาปัตยกรรมทิ้งไป 

(6) 1972 AD-ปัจจุบัน – โพสโมเดิร์น (Postmodernism)  
เป็นแนวความคิดที่มาหลังจากยุคโมเดิร์น ซึ่ งเป็นช่วงหลังการปฏิวัติ

อุตสาหกรรม โดยยุคโพสโมเดิร์นเป็นยุคที่ปฏิเสธสิ่งเดิม ๆ ในยุคโมเดิร์นจะเน้นเสรีภาพและอิสระของ
บุคคลที่ไม่เชื่อในเรื่องของความเป็นสากล จึงท าให้เกิดการค้นหาสิ่งแปลกใหม่โดยการน าเอาความแข็ง
กร้าว ตรงไปตรงมา สัจจะแห่งเนื้อแท้มารวมกับความนุ่มนวล ลวดลายมากมาย และความอ่อนช้อย 
ซึ่งสถาปัตยกรรมจะมีแนวคิดต่อความสัมพันธ์เชิงพื้นที่มากขึ้น จะมีการเน้นการสร้างความรู้สึกในแต่
ละก้าวเดินของผู้ใช้งาน 

(7) ศตวรรษที่ 21 – นีโอโมเดิร์น (Neo-Modernism) และ พาราเม็ทริกซิสซึ่ม  
(Parametricism) 
         เป็นยุคสมัยที่คอมพิวเตอร์เข้ามามีส่วนร่วมในการออกแบบอย่างเต็มที่  
รูปแบบงานออกแบบที่ออกมาบางชิ้นงานถูกออกแบบโดยคอมพิวเตอร์ สถาปนิกท าหน้าที่เพียง
ก าหนดตัวแปรหรือก าหนดข้อจ ากัดต่าง ๆ ซึ่งยุคสมัยนี้เริ่มต้นจากงานของสถาปนิกชื่อว่า Frank 
Gehry ซึ่งเป็นสถาปนิกที่ศึกษาและทดลองเกี่ยวกับการสร้างสถาปัตยกรรมขนาดใหญ่หรือเรียกว่า 
Blob architecture โดยมุ่งเน้นไปที่ความสัมพันธ์ของพื้นที่ภายในแต่ท าการออกแบบควบคู่ไปกับการ
ออกแบบภายนอกท าให้ภาพรวมของการออกแบบรูปแบบนี้น่าสนใจและสามารถใช้สอยได้ใน
ขณะเดียวกัน 
         จากการศึกษายุคสมัยทางสถาปัตยกรรมท า ให้พบว่ ารูปแบบทาง
สถาปัตยกรรมเกิดขึ้นและเปลี่ยนแปลงไปตามสิ่งแวดล้อม ทั้งในด้านการเมือง การปกครอง ศาสนา 
วัฒนธรรม รวมถึงเทคโนโลยีการก่อสร้างอุตสาหกรรมต่าง ๆ และศิลปะ ทุกอย่างถูกหลอมรวมกัน
ออกมาเป็นงานออกแบบในแต่ละยุคสมัย ซึ่งเครื่องมือในการออกแบบเองก็ควรได้รับการพัฒนาอย่าง
เต็มที่เช่นกัน เพื่อตอบสนองต่องานออกแบบยุคสมัยในปัจจุบันและอนาคตที่จะมาถึงต่อไป 
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ภาพที ่2.1 รูปผลงานของสถาปนิก Frank Gehry. สืบค้นเมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://inhabitat.com/frank-gehry-nears-completion-of-scalloped-glass-louis-vuitton-
foundation-center-in-paris/frank-gehry-louis-vuitton2/ 
 

      2.1.2 แนวคิดของการออกแบบรูปทรงทางสถาปัตยกรรมผ่านรูปทรงเรขาคณิต 
               เรขาคณิต เป็นแนวคิดพื้นฐานทางสถาปัตยกรรมที่ถูกใช้เป็นเครื่องมือในการ

ออกแบบมาตั้งแต่ยุคสมัยแรกที่เริ่มมีการจดบันทึกประวัติศาสตร์สถาปัตยกรรมและเป็นส่วนส าคัญ
ส่วนหนึ่งที่ใช้ในการอธิบายงานออกแบบทางสถาปัตยกรรมและการบ่งชี้ลักษณะต่าง ๆ ของรูปแบบ
อาคาร ซึ่งผู้ออกแบบจะน าความเรียบง่ายของเรขาคณิตมาผสมผสานเพื่อให้เกิดการรับรู้รูปแบบและ
ช่องว่างที่ซับซ้อนมากยิ่งขึ้นหรือเป็นการผสมผสานภาษาเหล่านี้จนเป็นการสร้างภาษาใหม่ขึ้นมาใน
ที่สุด (Yilmaz, 1999)  

                    การรับรู้ของมนุษย์ต่อธรรมชาติเป็นลักษณะนามธรรมตัวอย่างเช่นดวงอาทิตย์
และดวงจันทร์มีอุดมคติเป็นวงกลม และวงกลมเองก็ยังใช้ในการแสดงถึงความเป็นหนึ่งเดียวกัน ซึ่ง
ความหมายของเรขาคณิตจะเป็นผลมาจากบทสนทนาหรือเนื้อหาระหว่างรูปแบบที่พบในธรรมชาติ 
มนุษย์สร้างรูปทรงเรขาคณิตขึ้นเพื่อเลียนแบบเนื้อหาที่มองเห็นเหล่านั้นและเพื่อเป็นบทสนทนาที่เป็น
นามธรรมมากขึ้น เมื่อมนุษย์น ารูปทรงเรขาคณิตมาใช้กับการออกแบบสถาปัตยกรรมได้มีการคิดค้น
บทบาทต่าง ๆ ที่เรขาคณิตมีต่องานออกแบบสถาปัตยกรรมดังต่อไปนี ้

(1) รูปทรงเรขาคณิตช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถรับรู้รูปแบบทางกายภาพได้ง่าย 
(2) รูปทรงเรขาคณิตช่วยให้สามารถอธิบายรูปแบบได้อย่างแม่นย า 
(3) ท าให้ผู้ใช้งานอาคารรับรู้ถึงความรู้สึกที่ผู้ออกแบบต้องการสื่อสารได้ง่ายและ

สัมผัสได้ถึงการด ารงอยู ่
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(4) แก้ปัญหาเรขาคณิตที่มีอยู่ในรูปทรงต่าง ๆ ท าให้ผู้ออกแบบมีชุดรูปแบบ 

ส าเร็จรูปส าหรับการแก้ไขและพัฒนาต่อของรูปทรงนั้น ๆ 
   เรขาคณิตเป็นระบบทางคณิตศาสตร์ที่มักเกี่ยวข้องกับจุด (Points) เส้น (Line)  

พื้นผิว (Surface) และของแข็ง (Solid) และอื่น ๆ ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการสร้างรูปทรงทาง
สถาปัตยกรรม โดยผู้ออกแบบสามารถน าองค์ประกอบพื้นฐานดังกล่าวมาประยุกต์ใช้ให้เข้ากับบริบท
หรือเนื้อหาของงานโดยรวม ซึ่งองค์ประกอบต่าง ๆ อาจจะมีลักษณะเป็นนามธรรมแต่เป็นหน้าที่ของ
ผู้ออกแบบที่จะน ามาหยิบวางผสมผสานจนออกมาเป็นรูปทรงที่ซับซ้อนและน่าสนใจโดยการหมุน การ
เคลื่อนย้าย การซ้อนทบั เพื่อสร้างรูปทรงที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

การคิดค้นรูปทรงทางสถาปัตยกรรมไม่ได้เกี่ยวข้องกับพื้นที่หรือกิจกรรมที่เกิดภาย  
ในพื้นที่เท่านั้น รูปทรงทางสถาปัตยกรรมยังเป็นพาหนะส าหรับความหมายหรือเครื่องหมายส าหรับ
การตีความโดยผู้ใช้งานอีกเช่นกัน องค์ประกอบของสถาปัตยกรรมเองก็มีส่วนในการตีความเช่น การ
จัดเรียงและการรวมตัวกันของรูปทรงแสดงถึงไวยากรณ์หรือภาษาที่ใช้ในการสื่อสาร ความหมาย
หรือสัญศาสตร์รวมไปถึงผลกระทบต่อผู้คนในทางปฏิบัติ จากการศึกษาเนื้อหาด้านรูปทรงทาง
สถาปัตยกรรมท าให้สรุปได้ว่ารูปแบบทางสถาปัตยกรรมสามารถประเมินออกมาได้ 3 ประเภทได้แก ่

(1) ก าหนดการใช้งานพ้ืนที่ (ขึ้นอยู่กับการใช้งาน) 
(2) เครื่องหมายหรือสัญลักษณ์ (เกี่ยวข้องกับการจ ากัดความส าคัญและผล) 
(3) โครงสร้าง (ขึ้นอยู่กับกฎหมายและความแข็งแรงของวัตถุ) 

 
      2.1.3 พัฒนาการของการคิดค้นรูปทรงทางสถาปัตยกรรม 
              ช่วงศตวรรษที่ 18 สถาปนิกผู้หลงไหลในพฤติกรรมธรรมชาติได้ออกมาขับเคลื่อน 

แนวทางการออกแบบโดยอาศัยทฤษฎีและการเจริญเติบโตทางธรรมชาติซึ่งมีการสังเกตุและวิเคราะห์
รูปทรงของสิ่งมีชีวิตและน ามาประยุกต์ใช้กับสถาปัตยกรรม แต่ในยุคสมัยนั้นไม่ได้รับความสนใจมาก
นัก ต่อมาในช่วงต้นของศตวรรษที่ 20 สถาปนิกช่ือ D’Arcy Wentworth Thompson ได้น าแนวทาง
ดังกล่าวมาพัฒนาต่อโดยผสมผสานกับแนวคิดรูปแบบโมเดิร์น (Goldsmith, 2014) โดยการหลอม
รวมระหว่างธรรมชาติกับคณิตศาสตร์และฟิสิกส์ซึ่งสะท้อนถึงกลไกการเจริญเติบโตและรูปทรงของ
สิ่งมีชีวิต 

  ในยุคสมัยที่ผ่านมาสถาปนิกหรือผู้ออกแบบต้องการสร้างงานออกแบบให้ออกมา 
เป็นเหมือนลายเซ็นของตนเองแต่ด้วยพัฒนาการทางด้านเทคโนโลยี ท าให้เกิดวิธีการใหม่ ๆ ในการ 
สร้างสรรค์งานออกแบบสถาปัตยกรรมส่งผลให้กระบวนการออกแบบโดยใช้มือในขั้นตอนร่างแบบ
อาจจะต้องถึงจุดจบด้วยการแทนที่ของระบบการท างานการท างานแบบ 3 มิติ  ซึ่งการแทนที่ของ
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ระบบ 3 มิติไม่ได้เข้ามาในช่วงของการสร้างรูปทรงเพียงอย่างเดียว แต่เข้ามาตั้งแต่ในช่วงต้นของการ
ออกแบบซึ่งก็คือการเขียนแบบร่าง (Kourkoutas, 2007) ซึ่งพัฒนาการนี้เป็นความก้าวหน้าที่
สมเหตุสมผล เนื่องจากมนุษย์สามารถแก้ปัญหาและมองภาพรวมของงานในระนาบ 2 มิติได้ดี ดังใน
ภาพที่ 2.2 แต่เมื่อเพิ่มมิติที่ 3 การมองเห็นหรือภาพแรงบัลดาลใจจะถูกจ ากัดอยู่เพียงแค่ลักษณะของ
รูปทรงพื้นฐาน (Primitive)  หรือเค้าโครงทางสถาปัตยกรรม  (Architectural Outline)  ซึ่ ง
สถาปัตยกรรมในปัจจุบันยังคงคิดค้นและค้นหารูปทรงที่แปลกใหม่ ตอบสนองต่อการท างานรูป  แบบ
ใหม่ ๆ ต่อไป โดยรูปแบบที่เกิดขึ้นจะไม่ได้แต่งต่างจากเดิมมาก แต่จะเป็นการน ากระบวนการเดิมมา
ประยุกต์ใช้กับเครื่องมือต่าง ๆ เพื่อที่จะส ารวจความเป็นไปได้ ในการสร้างรูปทรงใหม่ ๆ จาก
กระบวนการเดิมหรือแก้ไขปัญหาเดิม ๆ เพื่อที่จะก้าวข้ามข้อจ ากัดที่เกิดขึ้นในกระบวนการออกแบบ
ทางสถาปัตยกรรม และการพัฒนารูปทรงในปัจจุบันถูกน ามาคิดค้นในระนาบ 3 มิติโดยผู้ออกแบบ
และยังคงท าการเพิ่มเติมส่วนเสริมต่าง ๆ เพื่อช่วยในการปฏิบัติต่อรูปทรง ส่งผลให้ภาษาของรูปทรงมี
การพัฒนาอยู่ตลอดเวลาจากการพัฒนาของเครื่องมือที่ผ่านมา  
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.2 รูปแบบการคิดค้นรูปทรงโดย Zaha Hadid. สืบค้นเมื่อ 24 ก.ย. 60 จาก Shape Finding 
or Form Finding โดย Nicholas S. Goldsmith 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.3 เสน้ร่างในกระบวนการออกแบบร่างในขั้นต้นโดย Zaha Hadid. . สืบค้นเมื่อ 24 ก.ย. 60 

จาก https://danielsteel.weebly.com/architecture-in-context-2.html 
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 ในช่วงศตวรรษที่ 21 การคิดค้นรูปทรงในระนาบ 3 มิติได้มีการศึกษาความเป็น  

ไปได้จากการร่วมมือระหว่างมนุษย์ผู้ออกแบบกับเครื่องมือหรือคอมพิวเตอร์ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้
และแก้ไขปัญหาต่าง ๆ จากการช่วยเหลือของชุดค าสั่งต่าง ๆ แต่ชุดค าสั่งและคอมพิวเตอร์เองไม่
สามารถคิดได้ด้วยตัวเอง แต่สท าให้ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขปัญหาและคิดค้นรูปทรงได้อย่างรวดเร็วและ
มีประสิทธิภาพ และช่วยให้ผู้ใช้งานคิดค้นรูปทรงที่ข้ามขีดจ ากัดจากการท างานบนระนาบ 2 มิติหรือ
จากมุมมองเพียงแค่กว้างxยาว 
 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกีย่วข้องในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรม 
  

ในการสร้างระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือน
แบบมีปฏิสัมพันธ์จะต้องมีการศึกษาขั้นตอนและกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมว่าเป็นอย่างไร
บ้างและมีขั้นตอนใดบ้างเพื่อน าไปพัฒนาระบบให้เชื่อมโยงกับการท างานจริงและช่วยผู้ออกแบบให้
สร้างสรรค์ผลงานได้อย่างมีความหลากหลายสามารถส่งต่อไปยังกระบวนการออกแบบในขั้นตอนต่อ 
ๆ ไปได้อย่างมีคุณภาพพร้อมกับเสริมสร้างประสบการณ์ในการออกแบบของผู้ออกแบบให้ดียิ่งขึ้นโดย
มีเนื้อหาที่เกี่ยวข้องดังนี ้

 
      2.2.1 ขั้นตอนและกระบวนการในการออกแบบสถาปัตยกรรม 

                จากการศึกษาขั้นตอนการด าเนินงานในโครงการก่อสร้างทางสถาปัตยกรรมตาม
มาตรฐานการปฏิบัติวิชาชีพสถาปัตยกรรม พ.ศ.2532 ซึ่งถูกก าหนดขึ้นเพื่อใช้เป็นข้อบังคับของสมาคม
และเป็นหลักในการให้บริการของสถาปนิกในการปฏิบัติวิชาชีพและเพื่อขจัดปัญหาโต้แย้งระหว่าง
เจ้าของงานและสถาปนิก ทางสมาคมฯ ได้ก าหนดมาตรฐานการบริการขั้นมูลฐาน โดยแบ่งขั้นตอนการ
บริการของสถาปนิกเป็น 5 ขั้นตอนดังต่อไปน้ี 

    (1) การวางเค้าโครงการออกแบบและการออกแบบร่างขั้นต้น 
    (2) การออกแบบร่างขั้นสุดท้าย  
    (3) การท ารายละเอียดการก่อสร้าง 
    (4) การประกวดราคา 
    (5) การก่อสร้าง   
                 ซึ่งระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือน
แบบมีปฏิสัมพันธ์จะเข้าไปช่วยเหลือกระบวนการออกแบบในช่วงการวางเค้าโครงการออกแบบและ
การออกแบบร่างขั้นต้น (Schematic Design) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่สถาปนิกจะศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
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โครงการตามที่เจ้าของงานได้มอบหมาย รวมถึงข้อมูลบทบัญญัติแห่งกฎหมายที่เกี่ยวข้องกับโครงการ
และเนื่องจากเป็นช่วงของการออกแบบที่ต้องมีการพูดคุยและแลกเปลี่ยนแนวความคิดระหว่าง
สถาปนิกกับเจ้าของงานมากที่สุดและเป็นช่วงของการออกแบบที่ต้องมีการสังเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับ
จากลูกค้าและน ามาพัฒนาเป็นลักษณะของแบบร่างแบบง่ายเพื่อเริ่มออกแบบซึ่งสถาปนิกจะท าการ
วางแนวความคิดในการออกแบบ (Preliminary Concept) และผังพื้นโดยรวมในการใช้สอยให้ลูกค้า
ได้ตรวจสอบพิจารณารูปแบบในการออกแบบ ก่อนจะน าไปก าหนดคุณภาพของพื้นที่ส าหรับการใช้
งานต่าง ๆ (Quality of space) ที่สะท้อนความเป็นเอกลักษณ์ของโครงการและเพื่อสร้างลักษณะ
รูปทรง (Form) ให้สอดคล้องกับบริบทหรือสภาพแวดล้อมโดยรอบรวมถึงการใช้งาน พร้อมทั้ง
น าเสนองบประมาณค่าใช้จ่ายโดยคร่าว (Preliminary Budget) ส าหรับให้ลูกค้าได้ท าการพิจารณา
การแบ่งพื้นที่ทั้งหมดว่าตรงกับความต้องการและการใช้งานจริงของลูกค้าหรือไม่ ซึ่งในช่วงนี้ยัง
สามารถลดและเพิ่มได้อย่างอิสระอยู่ และเมื่อผ่านขั้นตอนดังกล่าวมาแล้ว ลูกค้าจะเริ่มเข้าใจและ
มองเห็นหน้าตาของงานออกแบบที่สถาปนิกจะพัฒนาในขั้นตอนต่อ ๆ ไป ซึ่งเอกสารที่สถาปนิก
จะต้องเสนอให้เจ้าของงานพิจารณาอนุมัติในขั้นตอนน้ีประกอบไปด้วย 
    (1) แบบร่างผังบริเวณแสดงความสัมพันธ์ของอาคารหรือกลุ่มของอาคารกับ
บริเวณข้างเคียง 
    (2) แบบร่างตัวอาคารประกอบด้วยแบบแปลนคร่าว ๆ ทุกชั้นรูปต้ังและรูปตัด
โดยสังเขป 
    (3) เอกสารทีจ่ าเป็นอื่น ๆ เพื่อประกอบการพิจารณา 
    (4) ประมาณการราคาก่อสร้างตามขั้นตอนนี้ 
 

      2.2.2 ความต้องการในการออกแบบร่างในขัน้ต้น 
                ในช่วงของการออกแบบร่างขั้นต้นขั้นตอนต่าง ๆ ถูกสร้างขึ้นเพื่อตอบสนองต่อ
ความต้องการทั้งในด้านของข้อมูลเชิงความสัมพันธ์ของพื้นที่ และผลกระทบไปจนถึงแนวความคิด 
ต่าง ๆ ที่ผู้ออกแบบต้องการน าเสนอ โดยที่ความต้องการในช่วงของการออกแบบร่างในขั้นต้น
หมายถึงสิ่งที่ควรมีหรือสิ่งที่จะช่วยให้การท างานในช่วงของการออกแบบร่างในขั้นต้นมีประสิทธิภาพ
และสามารถส่งต่อไปยังการออกแบบในขั้นตอนอื่น ๆ ต่อไปได้ง่ายขึ้น ซึ่งสามารถแบ่งหัวข้อได้เป็น    
3 หัวข้อหลักได้แก ่
    2.2.2.1 ภาพประกอบแนวความคิด 
    2.2.2.2 แบบร่างขั้นต้น 
    2.2.2.3 แบบจ าลองขั้นต้น 
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    2.2.2.1 ภาพประกอบแนวความคิด 
                ในแต่ละโครงการออกแบบอาจจะเริ่มต้นแนวความคิดโดยการหารูปภาพ
ที่เป็นแรงบัลดาลใจในการออกแบบ (Hansmann, 2015) ซึ่งตัวอย่างการใช้งานในรูปแบบนี้คือการใช้
เว็บไซต์ Pinterest Board เป็นเว็บไซต์ที่ใช้ในการแบ่งปันรูปภาพแก่ผู้คนทั่วโลกและการใช้งาน
เว็บไซต์นี้สามารถที่จะมีระบบการแบ่งปันฐานข้อมูล ซึ่งสามารถน ามาใช้กับการออกแบบร่างในขั้นต้น
โดยการแบ่งปันการใช้งานระหว่างผู้ออกแบบด้วยกันเองหรือผู้ออกแบบกับผู้ว่าจ้างเพื่อให้ได้รับความ
คิดเห็นหรือแนวความติดที่ตรงกันในขั้นตอนแรกก่อนที่จะเริ่มออกแบบ ซึ่งแนวข้อมูลที่ได้รับการ
แบ่งปันจะมาในรูปแบบของภาพและในแต่ละภาพก็จะมีข้อมูลที่แต่ละฝ่ายต้องการ อาจจะเป็นในเรื่อง
ของวัสดุ สี หรือองค์ประกอบอาคารต่าง ๆ ที่ฝ่ายหนึ่งต้องการแสดงความเข้าใจของตนลงมาใน
ฐานข้อมูล โดยรูปภาพต่าง ๆ สามารถที่จะน ามาประยุกต์ใช้กับงานออกแบบที่ได้รับมอบหมายหรือ
ก าลังออกแบบทั้งในด้านของการออกแบบองค์ประกอบอาคารไปจนถึงการออกแบบรายละเอียด  
ต่าง ๆ เช่น สีของอาคารโดยรวม หรือองค์ประกอบของอาคารเช่น หลังคา ช่องเปิด หรือการออกพื้นที่
โดยรวมขั้นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.4 รูปภาพการใช้งานเว็บไซต ์Pinterest. สืบค้นเมื่อ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://www.sessions.edu/notes-on-design/social-media-for-designers-pinterest/ 
 
 



Ref. code: 25605916030272PRT

16 

 
    2.2.2.2 แบบร่างขั้นตน้ 
               แบบร่างขั้นต้น (Schematic Drawing) คือแบบร่างที่ยังไม่มีรายละเอียด
หรือสัดส่วนที่แน่นอนหรือเป็นการส ารวจตัวเลือกหลากหลายรูปแบบเพื่อให้ได้ผังพื้น (Floor plan) 
ในขั้นต้นหรือแบบร่างในส่วนต่าง ๆ ต่อไป และรากฐานทั้งหมดของงานออกแบบคือผังพื้น การที่จะ
ได้มาซึ่งผังพื้นที่ดีที่สุดจะต้องผ่านกระบวนการซ้ า (Iterative Process) เช่นการท ารูปทัศนียภาพ
ขึ้นมาเพื่อดูองค์ประกอบโดยรวม และต้องอาศัยการท างานร่วมกันระหว่างทีมผู้ออกแบบเพื่อให้ได้ผล
ลัพธ์ที่ดีที่สุดจากหลากหลายความคิดเห็น (Hansmann,2015) หรือการร่างภาพขึ้นมาในมุมมอง 2 
มิติเพื่อที่จะน าความคิดสร้างสรรค์ของผู้ออกแบบออกมาเป็นกายภาพมากที่สุด  
               ในการสร้างแบบร่างในขั้นต้นสามารถท าได้หลายรูปแบบ อาจจะเริ่มจาก
การร่างเส้น 2 มิติขึ้นมาเพื่อศึกษาความเป็นไปได้ต่าง ๆ แต่ในปัจจุบันการท างานในลักษณะ CAD ท า
ให้คอมพิวเตอร์สามารถเข้ามามีส่วนรวมในการออกแบบร่างในขั้นต้นได้เร็วขึ้น และผู้ออกแบบ
สามารถท างานได้สะดวกและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น โดยการน าขั้นตอนการร่างแบบเข้า ไปท างานใน
คอมพิวเตอร์ได้ทันทีและผลลัพธ์ที่ควรจะมีในการท าแบบร่างขั้นต้นในส่วนของแบบร่างต่าง ๆ ได้แก่ 
ผังพื้น ผังบริเวณ รูปตัด และรูปด้านอาคาร ซึ่งจะช่วยให้การท างานในขั้นตอนต่อ ๆ ไปสามารถท าได้
อย่างรวดเร็วโดยผังต่าง ๆ ควรจะน าเสนอฟังก์ชั่นการใช้งานของอาคารและเส้นทางการเดิน (Path) 
ไปยังต าแหน่ง  ต่าง ๆ โดยที่ต้องยึดถึงสุนทรียศาสตร์ในมุมมองของผู้ใช้งานและในขณะเดียวกันงาน
ออกแบบทั้งหมดนั้นต้องอยู่ในความเป็นไปได้ทางกฎหมาย ซึ่งแตกต่างกันออกไปในแต่ละพื้นที่ 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.5 รูปแบบการร่างแบบสถาปัตยกรรมในขั้นต้น. สืบค้นเมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก 
http://mntm.co/civil-engineering/development-sketch-plans/ 
 



Ref. code: 25605916030272PRT

17 

 
    2.2.2.3 แบบจ าลองขั้นต้น 
                การสร้างแบบจ าลองขั้นต้นขึ้นมาเป็นการจ าลองอาคารหรือองค์ประกอบ
ของพื้นที่ ฃที่ต้องการออกแบบขึ้นมาในขนาดที่เล็กกว่าซึ่งจะช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถมองเห็นภาพ
โดยรวมของงานออกแบบหรือพื้นที่นั้น ๆ ได้ในหลากหลายมุมตามต้องการ และยังสามารถจ าลอง
ขึ้นมาได้ใหม่หากมีการแก้ไขจึงเป็นการค้นหาความเป็นไปได้ในการออกแบบที่ช่วยให้มองเห็นงาน
ออกแบบจริง ๆ ก่อนที่จะสร้าง ซึ่งแบบจ าลองสามารถแสดงออกถึงการใช้และความสัมพันธ์ต่าง ๆ ใน
พื้นที่หรือในเรื่องของมวลอาคาร (Massing) เมื่อน าแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกันแล้วจะท าให้
มองเห็นมวลอาคารได้อย่างชัดเจน หรือการจัดหมวดหมู่ของกลุ่มก้อนอาคาร (Zoning) ทั้งในเชิง
แนวราบและแนวตั้ง โดยการแบ่งหมวดหมู่สามารถท าได้หลากหลายวิธีเช่น การแบ่งสีของแบบจ าลอง 
ซึ่งแต่ละสีจะแสดงออกถึงการใช้งานของอาคารที่ต่างกันออกไป และแต่ละการใช้งานควรจะมีชื่อเป็น
ของตนเองเพื่อการสื่อสารที่ถูกต้องเมื่อต้องท างานกับทีมผู้ออกแบบด้วยกันหรือกับผู้ว่าจ้างก็ตาม และ
การสร้างแบบจ าลองขึ้นมาจะช่วยให้การสร้างตัวเลือกในการออกแบบก่อนที่จะพัฒนาไปยังขั้นตอน
ต่อ ๆ ไปมีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากจะท าให้เห็นตัวเลือกที่ชัดเจนหลากหลายตัวเลือกเมื่อน ามา
เปรียบเทียบกันและการสร้างแบบจ าลองในปัจจุบันนั้นสามารถสร้างได้สองรูปแบบ คือแบบจ าลอง
กายภาพ และแบบจ าลองดิจิตอล ซึ่งมีข้อดีข้อเสียแตกต่างกันออกไป 
                แบบจ าลองกายภาพจะท าให้เราเห็นวัสดุหรือสีที่ชัดเจนและสามารถ
ตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วแต่จะเสียเวลาในกระบวนการสร้างซ้ าเนื่องจากจุดเด่นในเรื่องของกายภาพ
แล้ว การจะสร้างซ้ าหมายถึงจะต้องท าใหม่ซึ่งในปัจจุบันก็ได้มีการน าตัวช่วยในการสร้างแบบจ าลอง
มากมายมาใช้ เช่น เลเซอร์คัต (Lasercut) หรือเครื่องปริ้น 3 มิติ (3Dprint) แต่ทั้งคู่ก็ยังมีข้อเสียใน
เรื่องของเวลาและราคาที่เมื่อเปรียบเทียบกับการสร้างแบบจ าลองดิจิตอลที่อาจจะจับต้องไม่ได้แต่เห็น
ภาพรวมได้รวดเร็วกว่า 
                แบบจ าลองดิจิตอลเป็นการสร้างแบบจ าลองภายในระบบซอฟแวร์
คอมพิวเตอร์ ซึ่งแบบจ าลองถูกประมวลผลจากข้อมูลเชิงตัวเลขและแสดงผลเป็นรูปแบบของ
แบบจ าลองบนหน้าจอแสดงผล และสามารถที่จะปรับแต่งได้ตามความต้องการ หรือเลือกการท างาน
ภายในซอฟแวร์เพื่อจ าลองสภาวะในด้านต่าง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นจริงภายในบริบทของพื้นที่ออกแบบจริง
ได้ในเวลาจริง (Real-time simulation) ซึ่งจะท าให้ผู้ออกแบบสามารถตัดสินใจได้รวดเร็วและ
มองเห็นทั้งภาพรวมและรายละเอียดพร้อมกับจุดบกพร่องต่าง ๆ ได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และยังสามารถ
สร้างกระบวนการท าซ้ าขึ้นมาได้อย่างง่ายดาย 
                สามารถสรุปได้ว่าความต้องการในช่วงของการออกแบบร่างในขั้นต้น
จะต้องเริ่มต้นจากการปรับความต้องการหรือความเข้าใจระหว่างผู้ที่เกี่ยวข้องในงานออกแบบให้
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ตรงกันก่อนโดยการใช้รูปภาพหรือวิธีการใด ๆ เพื่อเป็นการบ่งบอกความคิดเห็นหรือแนวความคิด
ออกมา โดยการท างานจะต้องน าแนวความคิดของผู้ออกแบบออกมาเป็นกายภาพที่สามารถแสดง
ผลได้ทั้งในรูปแบบของกายภาพหรือดิจิตอล และข้อมูลที่ได้ออกมาจะต้องช่วยหรือส่งเสริมการท างาน
ในขั้นตอนต่อ ๆ ไปได้และท าให้มั่นใจว่าแนวความคิดนี้จะช่วยในการตอบโจทย์ความต้องการของ
ผู้ออกแบบด้วยกันเองหรือกับลูกค้าได้อย่างแน่นอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.6 รูปแบบจ าลองกายภาพในขั้นต้น. สืบค้นเมื่อ 25 ก.ย. 60 จาก
https://weheartit.com/entry/49586568 
 
       2.2.3 การสื่อสารในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรม 
                การสื่อสารเป็นเรื่องส าคัญในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมเนื่องจากการ
ออกแบบที่ดีจะต้องมีการท างานร่วมกันอย่างใกล้ชิดและสม่ าเสมอระหว่างสถาปนิกกับลูกค้าหรือ
ระหว่างสถาปนิกกับสถาปนิกเองก็ตามซึ่งบริษัทใหญ่ ๆ จะมีการท าให้สมาชิกทุกคนในทีมเข้าใจ
จุดมุ่งหมาย (Goal) ของโครงการร่วมกันแต่ต้นและจะต้องมีการร่วมมือกันอย่างใกล้ชิดตั้งแต่ต้นซึ่ง
เป็นสิ่งท้าทายและอาจจะต้องน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ เข้ามาใช้เพื่อให้การด าเนินการช่วงน้ีเป็นไปได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ (Mueller, 2007) 
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                การศึกษาวิธีการสื่อสารในกระบวนการออกแบบในวิชาชีพสถาปัตยกรรม
จ าเป็นต้องได้รับความรู้จากผู้เชี่ยวชาญและท างานจากประสบการณ์จริงและแหล่งอ้างอิงที่น่าเชื่อถือ 
โดยข้อมูลดังต่อไปนี้ได้น าข้อมูลมาจากงานวิจัย (สกลพร ตันติสันติสม, 2557) ซึ่งได้ท าการสัมภาษณ์
สถาปนิกซึ่งเป็นผู้มีประสบการณ์ในการท างานเป็นสถาปนิกมาแล้ว 2 ปี ในปี 2557 สามารถสรุปได้ว่า
ในกระบวนการนี้มี 4 ขั้นตอนคือ การให้ค าปรึกษาในขั้นต้น ขั้นตอนการน าเสนอแนวความคิดเริ่มต้น 
ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนแนวความคิดในการพัฒนาแบบขั้นต้น และขั้นตอนการสื่อสารในช่วงพัฒนา
แบบขั้นสุดท้ายโดยแตล่ะขั้นตอนมีวิธีการสื่อสารดังต่อไปน้ี 

(1) การให้ค าปรึกษาในขั้นต้น 
          ในขั้นตอนนี้ เป็นขั้นตอนการประเมินความเป็นไปได้ของโครงการและ
ความสามารถของสถาปนิกโดยมีการพบปะพูดคุยกันระหว่างลูกค้าและสถาปนิกเพื่อเป็นการตีกรอบ
แนวความคิดของทั้งสองฝ่ายเข้าด้วยกัน การพูดคุยในช่วงนี้ส่วนใหญ่ลูกค้าจะนัดเจอกันที่ร้านอาหาร
หรือบริเวณพื้นที่โครงการ เพื่อเป็นการอธิบายรายละเอียดคร่าว ๆ และภาพรวมของโครงการรวมไป
ถึงความต้องการของลูกค้าด้วย โดยที่สถาปนิกมีหน้าที่ให้ค าปรึกษาและชี้แนะแนวทางในการ
ด าเนินการ เมื่อลูกค้าและสถาปนิกตกลงกันได้ลูกค้าจะนัดให้มาดูพื้นที่ก่อสร้างของโครงการในครั้ง
ต่อไป 

(2) ขั้นตอนน าเสนอแนวความคิดเริ่มต้น 
          เมื่อเกิดการตกลงกันว่าจะเริ่มท าโครงการ ในขั้นตอนนี้จะต้องการขนาดของ
พื้นที่ที่จะท าการก่อสร้าง ท าให้สถาปนิกต้องไปท าการวัดขนาดของพื้นที่ เพื่อที่จะทราบขนาดของ
พื้นที่ก่อสร้างของโครงการที่แม่นย าก่อนจะเริ่มท าการวางผังและแนวความคิดคร่าว ๆ ซึ่งในขั้นตอนนี้
สถาปนิกจะมีการนัดกับลูกค้าเพื่อที่จะน าเสนอแนวคิดเริ่มต้นให้แก่ลูกค้าโดยอ้างอิงถึงพื้นที่จริง 
สถาปนิกอาจน าเสนอเป็นแบบร่างโดยคร่าวหรือทัศนียภาพของแบบจ าลอง 3 มิติให้ลูกค้าดู ขึ้นอยู่กับ
ความต้องการของลูกค้าว่าต้องการดูอะไร ซึ่งอาจจะไปส่งงานด้วยตัวเองหรือผ่านช่องทางอินเตอร์เน็ต
หรือโซเชียลมีเดีย (Social media) ประเภทต่าง ๆ หรือผ่านทางอีเมลแล้วแต่ความสะดวกของลูกค้า 

(3) ขั้นตอนการแลกเปลี่ยนแนวความคิดในการพัฒนาแบบขั้นต้น 
          ก่อนที่จะเริ่มพัฒนาแบบในขั้นตอนนี้  ลูกค้ากับสถาปนิกจะต้องตกลงแบบ
แนวความคิดกันลงตัวแล้ว ในขั้นตอนการพัฒนาแบบขั้นต้น สถาปนิกจะต้องพัฒนาแบบให้ตรงกับ
ความต้องการของลูกค้ามากที่สุด โดยที่จะต้องท าแบบให้ลูกค้าตรวจไม่ต่ ากว่า 3 ครั้ง เพื่อให้ได้แบบที่
ตรงความต้องการมากที่สุด ก่อนที่จะพัฒนาเป็นแบบร่างขั้นสุดท้าย ในขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่สถาปนิกจะ
น าเสนอแบบแปลนหรือแต่งรูปทัศนียภาพ (Perspective) ในมุมที่ต้องการน าเสนอหรือมุมที่ลูกค้า
ต้องการเห็นและส่งภาพที่ต้องการน าเสนอผ่านช่องทางสื่ออิเล็กทรอนิกส์ (E-mail) หรือกูเกิ้ลไดร์ฟ 
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(Google Drive) ในการฝากไฟล์หรือข้อมูลในกรณีที่ข้อมูลเป็นไฟล์ขนาดใหญ่ เมื่อลูกค้าได้รับข้อมูล
แล้วจะเป็นการตอบกลับเพื่อให้สถาปนิกปรับแก้แบบในส่วนที่ต้องการแก้ไขโดยการพิมพ์ผ่านทาง
อีเมล์แล้วพูดคุยทางโทรศัพท์เพื่อความมั่นใจด้านการสื่อสารที่ชัดเจน หรือน ารูปเข้าโปรแกรมแต่งภาพ
เพื่อระบุต าแหน่งที่ต้องการปรับแก้โดยการวงหรือท าให้จุดนั้นเด่นขึ้นมาในรูปที่สถาปนิกได้ส่งไปพร้อม
กับเขียนข้อความระบุรายละเอียดที่ต้องการแก้ไขแนบมาบนรูปภาพแล้วส่งกลับไปให้สถาปนิก ซึ่งผล
ของการสื่อสารมีข้อผิดพลาดเล็กน้อยเท่านั้น สามารถเข้าใจข้อมูลที่ต้องการสื่อสารถูกต้องกันทั้งสอง
ฝ่าย แต่จะใช้เวลาในการสื่อสารที่ค่อนข้างนานเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่ชัดเจน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการสื่อสารของแต่ละคนด้วย 

(4) ขั้นตอนการสื่อสารในช่วงพัฒนาแบบขั้นสุดท้าย 
          ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนสุดท้ายในกระบวนการออกแบบ เป็นขั้นตอนที่มีการลง
รายละเอียดของโครงสร้างและวัสดุเพื่อประเมินราคาให้ลูกค้าโดยแบบที่พัฒนาจะต้องนิ่งและลงตัว
แล้ว และในขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่จะมีปัญหาในเรื่องของงบประมาณที่เกินกว่าก าหนดที่ลูกค้าตั้งเอาไว้ 
จึงต้องมีการปรับแก้แบบในส่วนของรายละเอียดวัสดุเล็กน้อยกบัรายละเอียดโครงสร้างบางส่วนเพื่อให้
งบประมาณอยู่ในขอบเขตที่ลูกค้าก าหนด ในส่วนของการสื่อสารในขั้นตอนนี้ใช้วิธีการสื่อสารรูปแบบ
เดียวกับการพัฒนาแบบขั้นต้น คือ การส่งแบบแปลน รูป ทัศนียภาพแบบจ าลอง  3 มิติและ
รายละเอียดต่าง ๆ ผ่านอีเมล ์
          การสื่อสารในขั้นตอนที่ (2) (3) และ (4) เป็นการสื่อสารผ่านช่องทางสื่อ
อิเล็กทรอนิกส์หรืออีเมล์ซึ่งมีขั้นตอนการยุ่งยากและซับซ้อนตั้งแต่สถาปนิกต้องเสียเวลาท ารูป
ทัศนียภาพ 3 มิติให้มีความสวยงาม มีการน าไปเข้าโปรแกรมแต่งรูปก่อนที่ส่งไปให้ลูกค้าดูในส่วนของ
ลูกค้าเอง หลังจากลูกค้าได้รับรูปแล้วถ้าต้องการแก้ไขตรงส่วนไหนก็จะน ารูปที่สถาปนิกส่งมาเข้า
โปรแกรมวาดภาพหรือแต่งภาพเพื่อระบุข้อความหรือวงเน้นตรงส่วนที่ต้องการแก้ไขแล้วส่งกลับไปให้
สถาปนิก ซึ่งปัญหาดังกล่าวท าให้เกิดการออกแบบระบบสารสนเทศเพื่อแก้ปัญหาเหล่านี้ได้ในขั้นตอน
ต่อไป 
       2.2.4 การสื่อสารระหวา่งทีมผู้ออกแบบในกระบวนการพัฒนาแบบร่างขั้นต้น 
                การสร้างระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริง
เสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์เป็นระบบช่วยลดระยะเวลาในการพัฒนาแบบร่างขั้นต้นแก่ทีมผู้ออกแบบ จึง
ต้องมีการศึกษาวิธีการหรือขั้นตอนการสื่อสารภายในทีมผู้ออกแบบในช่วงของการพัฒนาแบบร่าง
ขั้นต้นเพื่อสร้างระบบให้ตอบสนองต่อการใช้งานและความต้องการต่าง ๆ 
                ในการศึกษาวิธีการหรือขั้นตอนการสื่อสารภายในทีมผู้ออกแบบในช่วงของการ
พัฒนาแบบร่างในขั้นต้นจ าเป็นต้องได้รับข้อมูลความรู้จากผู้เชี่ยวชาญและได้รับประสบการณ์จากการ
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ท างานจริง พร้อมกับแหล่งอ้างอิงที่น่าเชื่อถือ ผู้วิจัยจึงได้ท าการสัมภาษณ์สถาปนิก นาย รัชชานนท์ 
เฉลิมเผ่า ผู้มีประสบการณ์จากการท างานสถาปนิกเป็นระยะเวลา 4 ปี จากบริษัท แอร์เบซ อะคิเท็ค 
ตั้งอยู่ในกรุงเทพมหานครและสืบค้นข้อมูลจากเว็บไซต์ของบริษัทแฮร์ริสันอะคิเท็คกับบริษัทมอสอะคิ
เท็คซึ่งตั้งอยู่ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยได้ข้อสรุปเกี่ยวกับวิธีการสื่อสารระหว่างทีมผู้ออกแบบใน
กระบวนการพัฒนาแบบร่างขั้นต้นได้ดังต่อไปน้ี 
    2.2.4.1 อธิบายภาพรวมของแนวความคิดขั้นต้น 
    2.2.4.2 แลกเปลี่ยนแนวความคิดบนระนาบ 2 มิต ิ
    2.2.4.3 น าเสนอวิธีการหรือแนวทางความเป็นไปได้ 
    2.2.4.4 น าเสนอเพื่อปรับปรุงและพัฒนา 
 
    2.2.4.1 อธิบายภาพรวมของแนวความคิดขั้นต้น 
                เป็นขั้นตอนการสื่อสารเพื่อแสดงถึงภาพแนวความคิดให้ผู้ออกแบบแต่ละ
คนได้เข้าใจถึงแนวความคิดที่ตรงกัน โดยแนวความคิดดังกล่าวได้รับมาจากผู้ว่าจ้างและผสมผสานกับ
แนวความคิดของผู้ออกแบบอาวุโส ก่อนจะถูกน ามาอธิบายแก่ผู้ออกแบบรุ่นน้อง และกระบวนการ
หรือวิธีที่จะท าให้ผู้ออกแบบอาวุโสกับผู้ออกแบบรุ่นน้องมีภาพแนวความคิดที่ตรงกัน ต้องอาศัยตัว
ช่วยซึ่งก็คือรูปภาพ โดยจากการสัมภาษณ์ในขั้นตอนนี้ผู้ออกแบบอาวุโสจะท าการหารูปภาพประกอบ
แนวความคิดจากหนังสือหรือเว็บไซต์ เช่น Pinterest และท าการพิมพอ์อกมาหรือท าการบันทึกเอาไว้
ในฐานข้อมูลของตนเองในเว็บไซต์และท าการแบ่งฐานข้อมูลกับผู้ใช้งานร่วมซึ่งในที่นี้คือผู้ออกแบบรุ่น
น้อง เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความโดยรูปภาพดังกล่าวอาจจะแสดงถึงรูปแบบของพื้นที่ หรือ
รายละเอียดขององค์ประกอบทางสถาปัตยกรรมต่าง ๆ เช่น สี วัสดุ หรืออุปกรณ์ตกแต่งต่าง ๆ และ
ฝ่ายผู้ออกแบบอาวุโสจะท าการชี้แจงรายละเอียดว่าแนวคิดจากรูปภาพน้ีคืออะไร  
    2.2.4.2 แลกเปลี่ยนแนวความคิดบนระนาบ 2 มิติ 
               หลังจากแต่ละฝ่ายในทีมออกแบบได้ปรับแนวความคิดขั้นต้นให้ตรงกัน
แล้วจึงเริ่มการสร้างความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ในมุมมอง 2 มิตบินแนวความคิด 3 มิติหรือในมุมมองแปลน
เพื่อเริ่มต้นการวางกลุ่มก้อนอาคารหรือกลุ่มก้อนของการใช้งานพื้นที่โดยรวม  และในขั้นตอนนี้
ผู้ออกแบบรุ่นน้องจะเป็นผู้ออกแบบหลักโดยจะท าการออกแบบการไหลเวียนของการใช้งานภายใน
อาคารผ่านแบบร่าง 2 มิติโดยค านึงถึงผู้ใช้งานผสมผสานกับแนวความคิดที่ต้องการน าเสนอ และใน
ขั้นตอนนี้ผู้ออกแบบอาวุโสจะต้องคอยแนะน าจากประสบการณ์และจากข้อมูลความต้องการของผู้
ว่าจ้าง เพื่อให้แบบร่างในขั้นตอนนี้ มีความถูกต้องมากที่สุดในด้านของการใช้งาน และเพื่อการพัฒนา
แบบร่างในขั้นตอนต่อ ๆ ไปและในขั้นตอนนี้มีวิธีการในการแลกเปลี่ยนแนวความคิดโดยการอาศัย
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แบบร่างที่สร้างจากซอฟแวร์ออโต้แคด (Autocad) ซึ่งเป็นซอฟแวร์ที่ใช้ในการเขียนแบบต่าง ๆ หรือ
การสร้างแบบจ าลองกายภาพ และการเขียนแบบร่างบนกระดาษพร้อมกับการบ่งบอกถึงประเภทของ
พื้นที่โดยอาศัยการระบายสีเพื่อแบ่งแยกแต่ละกลุ่มก้อนออกจากกันพร้อมกับขนาดที่สามารถอ้างอิง
สัดส่วนได้ เพื่อการเปรียบเทียบกับการใช้งานจริงเมื่อมีผู้ใช้งานเข้าไปใช้งานจริงและเพื่อประกอบการ
ตัดสินใจของผู้ออกแบบอาวุโสต่อไป  
    2.2.4.3 น าเสนอวิธีการหรือแนวทางความเป็นไปได้ 
               เมื่อการวางความสัมพันธ์ของพื้นที่เสร็จเรียบร้อยแล้วจะเริ่มการท างาน
เชิง 3 มิติมากขึ้นหรือเป็นการหาความสัมพันธ์ของพื้นที่ทั้งในแนวราบและแนวดิ่งมากขึ้น โดยใน
ขั้นตอนนี้จะเป็นการท างานบนแบบร่าง 2 มิติพร้อมกับแบบจ าลอง 3 มิติไปพร้อม ๆ กัน โดยแบบร่าง 
2 มิติจะประกอบไปด้วยผังพื้น รูปด้าน รูปตัด เพื่อดูความสัมพันธ์ของพื้นที่ทั้งในแนวราบและแนวดิ่ง
ไป  พร้อม ๆ กับแบบจ าลอง 3 มิติ ซึ่งอาจจะเป็นแบบจ าลองภายในซอฟแวร์ที่ใช้งาน หรือแบบจ าลอง
กายภาพก็ได้ แล้วแต่ความต้องการของผู้ออกแบบอาวุโส จากการสัมภาษณ์ผู้ออกแบบอาวุโสต้องการ
ให้มีการสร้างแบบจ าลองกายภาพมากกว่าแบบจ าลองภายในซอฟแวร์ เนื่องจากสามารถจับต้องได้ 
และมองเห็นความสันพันธ์เชิงพื้นที่ได้มากกว่า แต่จะท าให้เกิดการเสียเวลาในขั้นตอนการท าซ้ าหรือ
การแก้ไข และในขั้นตอนนี้เป็นการน าเสนอของผู้ออกแบบรุ่นน้องถึงแนวทางหรือความเป็นไปได้ของ
ตัวเลือกต่าง ๆ ที่ผู้ออกแบบได้ท าการออกแบบมาโดยมีตัวเลือก 3 - 4 แบบในแต่ละครั้งที่น าเสนอ 
เพื่อเป็นการหาทางเลือกที่ดีที่สุดในการพัฒนาแบบต่อไป โดยขั้นตอนในการน าเสนอขึ้นอยู่กับข้อมูลที่
ต้องการน าเสนอ อาจจะเป็นการสร้างรูปทัศนียภาพขึ้นมาเพื่อประกอบการตัดสินใจหรือจะเป็นการ
สร้างแบบจ าลองกายภาพขึ้นมาหรือการร่างแบบขั้นต้นขึ้นมาก็สามารถท าได้ และหากผู้ออกแบบ
อาวุโสไม่ได้อยู่ที่เดียวกันกับผู้ออกแบบรุ่นน้องก็สามารถอาศัยสื่ออิเล็กทรอนิกส์ช่องทางต่าง ๆ เช่น 
ไลน์ (Line) หรือ (E-mail) เพื่อท าการสื่อสารกันในระยะไกล แต่จะต้องมีการพูดคุยโดยใช้เสียง
ประกอบการน าเสนอเพื่อให้อีกฝ่ายได้รับข้อมูลที่ชัดเจนมากที่สุด  
    2.2.4.4 น าเสนอเพื่อปรับปรุงและพัฒนา 
                 การสื่อสารในขั้นตอนนี้จะต้องมีแบบจ าลองที่สามารถจับต้องได้และรูป
ทัศนียภาพพร้อมกับแบบร่างขั้นต้น 2 มิติที่ท าการพิมพ์ออกมาเพื่อการร่างเส้นหรือการร่างแบบ 
(Sketch) และเพื่อให้เกิดความชัดเจนของข้อมูลมากที่สุด และป้องกันความคลาดเคลื่อนของต าแหน่ง
ที่ต้องการแก้ไข ผู้ออกแบบอาวุโสจะท าการร่างแบบลงไปบนภาพหรือบนแบบจ าลองกายภาพเพื่อเป็น
การบ่งบอกถึงต าแหน่งที่ต้องการแก้ไข และผู้ออกแบบรุ่นน้องสามารถที่จะเก็บข้อมูลที่ต้องแก้ไขไว้
พัฒนาแบบต่อไปได้ เนื่องจากมีเส้นร่างอยู่บนแบบกายภาพ ป้องกันการสูญหายของข้อมูล และ
สามารถดึงข้อมูลเหล่านั้นมาดูอีกทีเมื่อไหร่ก็ได้ แต่ในกรณีที่ผู้ออกแบบอาวุโสไม่ได้อยู่ที่เดียวกันกับ
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ผู้ออกแบบรุ่นน้อง จะมีขั้นตอนในการสื่อสารคล้ายกับข้อ 2.1.4.3 คือการอาศัยช่องทางอิเล็กทรอนิกส์
ต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการสื่อสาร แต่จะมีการร่างแบบบนหน้าจอมือถือหรือหน้าจอคอมพิวเตอร์และ
ส่งกลับไปยังอีกฝ่าย เป็นการท าให้เสียเวลาในการสื่อสารและความชัดเจนของข้อมูลที่แต่ละฝ่ายได้รับ
จะมาพรอ้มกับเวลาที่เสียไปมากขึ้นในการน าเสนอข้อมูลให้มีความชัดเจน 
 
2.3 ความจริงเสมือน 
       2.3.1 ความหมายและรูปแบบของความจริงเสมือน 
               ความจริงเสมือน (Virtual reality)  เป็นเทคโนโลยีที่คอมพิวเตอร์จ าลอง
สภาพแวดล้อมเสมือนขึ้นโดยส่วนมากจะเกี่ยวข้องกับการมองเห็น แสดงทั้งบนจอคอมพิวเตอร์ หรือ 
อุปกรณ์แสดงผลสามมิติ โดยผู้ใช้สามารถโต้ตอบกับสิ่งแวดล้อมเสมือนได้ทั้งโดยอาศัยอุปกรณ์
มาตรฐานเช่น แป้นพิมพ์ หรือ เมาส์ ในทางปฏิบัติแล้วเป็นเรื่องยากมากในการสร้างประสบการณ์
ความจริงเสมือนที่เหมือนจริงมาก ๆ เนื่องจากข้อจ ากัดในด้านอุปกรณ์หรือทางเทคนิค เช่นระบบการ
ประมวลผลหรือความละเอียดของภาพ ซึ่งข้อจ ากัดดังกล่าวคาดว่าจะถูกแก้ไขและพัฒนาได้ในอนาคต 
(ฐัศแก้ว ศรีสด, 2543)  
               ซึ่งประเภทของระบบ VR แบ่งตามลักษณะวิธีที่ใช้ในการติดต่อกับผู้ใช้โดยแบ่ง
ออกมาได้ 5 ประเภทดังนี ้

(1) Desktop VR หรือ Window onWorld Systems (WoW) เป็นการใช ้
จอภาพคอมพิวเตอร์ธรรมดาเพื่อแสดงโลกเสมือนจริงบางครั้งถูกเรียกว่า“Desktop VR” หรือ 
“Window on a World” (WoW) 
             (2) Video mapping เป็นการน าวีดีโอมาเป็นอุปกรณ์น าเข้าข้อมูล และใช้เทคนิค
คอมพิวเตอร์ในการแสดงผลกราฟฟิกแบบ WoW ซึ่งมีทั้งแบบ 2 มิติและ 3 มติิ ท าให้ผู้ใช้สามารถเห็น
ตัวเอง 
             (3) Telepresence หรือระบบทางไกลเสมือนจริงที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ
สัญญาณระยะไกลไว้ที่อุปกรณ์หนึ่ง ซึ่งอาจจะเป็นหุ่นยนต์ หรืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่นเพื่อให้
เชื่อมต่อการใช้งานเข้ากับผู้ใช้ 
             (4) Augmented/Mixed Reality Systems การรวมกันของระบบ 
ทางไกลเสมือนจริง (Telepresence) กับ เทคโนโลยีความจริงเสมือนโดยใช้ระบบทางไกลเสมือนจริง
เป็นตัวน าเข้าข้อมูล และเทคโนโลยีความจริงเสมือนในการแสดงผลภาพเสมือนจริงให้กับผู้ใช้ได้เห็น 
เช่นการแสดงภาพเสมือนจริงสมองของคนไข้ให้กับศัลยแพทย์ชม 
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             โดยอุปกรณ์ที่ใช้ในการแสดงผลความจริงเสมือน (Output Devices) ถูกแบ่งออก
ตามการใช้งานได้ 4 รูปแบบ (อิทธิญา อาจรักษา, 2556) ได้แก ่
             (1) จอภาพสวมศีรษะ (Head-Mounted display : HMD) 
                   เป็นอุปกรณ์ช่วยด้านการมองเห็นที่ครอบคลุมในแนวนอนเกือบทั้งหมด 
ประกอบแว่นตาที่บรรจุมอนิเตอร์ขนาดเล็ก ท าจากกระจก 3 มิติ ซึ่งท ามุมกว้างประมาณ 140 องศา
โดยประมาณ ในเรื่องของเสียงสภาพแวดล้อม ผู้ใช้สามารถใช้หูฟังเพื่อการได้ยินเสียงรอบทิศทางและ
สามารถมองเห็นสิ่งที่เป็นนามธรรมหรือสิ่งที่ประดิษฐ์ในสภาพแวดลอ้มเสมือนได้ 
             (2) บูม (Binocular Omni-Orientation Monitor : Boom) 
                   เป็นอุปกรณ์ช่วยในการมองภาพ 3 มิติโดยอาศัยขาตั้งที่ช่วยในการก าหนด
ทิศทาง โดยการเลื่อนก้านควบคุมเพื่อเปลี่ยนมุมมองหรือเคลื่อนที่ในสิ่งแวดล้อมเสมือน และอุปกรณ์
ในการแสดงผลมีลักษณะคล้ายจอภาพสวมศีรษะ คือจอมอนิเตอร์ขนาดเล็กและเลนส์ทั้ง 2 ข้างตา 
และบูมยังสามารถท างานร่วมกับถุงมือเพื่อรับสัมผัสของวัตถุที่อยู่ในสภาพแวดล้อมเสมือนอีกได้
เช่นกัน 
             (3) เคฟว์ (Cave Automatic Virtual Environment : Cave)  
                   เป็นระบบของการสร้างภาพลวงตาเสมือนจริงแบบ 3 มิติ โดยแสดงผลในห้อง
สี่เหลี่ยมทรงลูกบาศก์ขนาดเล็ก ซึ่งมีอุปกรณ์เป็นจอมอนิเตอร์รอบทิศทางเท่ากับขนาดของผนังจริง
และพื้นห้องทุกด้าน โดยผู้ใช้จะเข้าไปยืนอยู่กลางห้องและส่วมใส่อุปกรณ์แว่นตาสร้างภาพน้ าหนักเบา 
(Lightweight stereo glasses) จะท าให้รู้สึกว่าก าลังเดินอยู่ในสถานที่เสมือนจริง 
             (4) แว่นตามองภาพ 3 มิติ (Shutter Glasses) 
                   เป็นอุปกรณ์ลวงตาผู้ใช้ให้เห็นว่าก าลังยืนอยู่ในสถานที่หนึ่งจริง ๆ และสามารถ
มองเห็นวัตถุห่างออกจากตัวผู้ใช้ ซึ่งประกอบไปด้วยแว่นที่มีเลนส์เป็นมอนิเตอร์ขนาดเล็กเหมือนกับ
อุปกรณ์ในข้อ (1) และ (2) และสามารถมองไปรอบตัวหรือเดินส ารวจได้  โดยอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ
สัญญาณกับคอมพิวเตอร์ หรืออุปกรณ์ส่วนข้อมูลน าเข้า (Input Devices) คือถุงมือรับสัมผัส (Sensor 
Glove) เป็นถุงมือที่มีเส้นใยน าแสงเป็นแนวตามนิ้ว เมื่อสวมถุงมือนี้แล้วจะท าให้ผู้ ใช้รับรู้ถึง
สภาพแวดล้อมเสมือน 3 มิติมากขึ้นและสามารถจับต้องหรือรู้สึกถึงวัตถุภายในสภาพแวดล้อม 3 มิติ
ได ้
       2.3.2 ประวัติความเป็นมาของความจริงเสมือน 
                เทคโนโลยีความจริงเสมือนเครื่องแรกได้ถูกประดิษฐ์ออกมาโดย อีแวน ซูเทอร์
แลนด์ (lvan Sutherland) ในปี พ.ศ. 2503-2512 ซึ่งได้ประดิษฐ์ออกมาในลักษณะของจอภาพสวม
ศีรษะ 3 มิติและในระยะนั้นได้เริ่มมีการพัฒนาในด้านคอมพิวเตอร์กราฟฟิก การใช้จอภาพสวมศีรษะ
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ร่วมกับคอมพิวเตอร์กราฟฟิก 3 มิติ จึงนับเป็นต้นก าเนิดของเทคโนโลยีความจริงเสมือน (ฐัศแก้ว ศรี
สด, 2543) 
                ต่อมาในปี พ.ศ. 2513-2532 ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีความจริงเสมือนใน
ห้องปฏิบัติการวิจัยอวกาศอาร์มสตรอง ในการจ าลองการบินโดยการปรับปรุงจอภาพสวมศีรษะให้ดี
ขึ้นโดยให้นักบินสวมใส่ และโครงการนาซายังได้ช่วยแพร่กระจายเทคโนโลยีความเป็นจริงเสมือนกับ
นักเขียนโปรแกรมและผู้ผลิตอุปกรณ์เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ โดยการน าเอาส่วนประกอบต่าง ๆ ที่มีอยู่
แล้วมาประดิษฐ์จอภาพสวมศีรษะในราคาถูกและถูกน ามาใช้ครั้งแรกในกองทัพอากาศ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 การใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนเพื่อช่วยในการออกก าลังกายของนักบินอวกาศ. สืบค้น
เมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก https://virtualrealitytimes.com/2017/02/07/nasa-is-heavily-investing 
-in-virtual-reality/ 
 
       2.3.3 แนวโน้มการเติบโตและการใช้งานต่าง ๆ ของความจริงเสมือน 
                ในปี 2536 เทคโนโลยีความจริงเสมือนได้ขยายวงกว้างไปในวงการต่าง ๆ มาก
ขึ้น เช่น วงการเกมคอมพิวเตอร์ บริษัทนินเทนโดได้น าเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาใช้ในเกมต่าง ๆ 
แทนของเดิมและกลุ่มนักวิจัยก็มีความพยายามในการน าความจริงเสมือนมาใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้าน
วิศวกรรม วิทยาศาสตร์ การแพทย์ การฝึกอบรม และด้านสถาปัตยกรรม และในเวลาต่อมาผู้คนทั่วไป
เริ่มเข้าถึงเทคโนโลยีความจริงเสมือนมากขึ้นและมีแนวโน้มว่าจะได้รับความนิยมมากยิ่งขึน้ 
                ในปัจจุบันเทคโนโลยีความจริงเสมือนได้รับความนิยมอย่า งแพร่หลายใน
หลากหลายวงการ เช่น การแพทย์ การศึกษา วิทยาศาสตร์ วิศวกรรม ความบันเทิง และ
สถาปัตยกรรม เป็นต้น ปัจจัยที่ท าให้เทคโนโลยีความจริงเสมือนได้รับความนิยมในหลากหลายวงการ
จนเกิดเป็นกระแส เนื่องจากอุปกรณ์สวมศีรษะได้มีการพัฒนาการใช้งานในรูปแบบที่หลากหลายและ
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มีประสิทธิภาพมากขึ้น รวมไปถึงการผลิตและการจ าหน่ายที่มีอัตราสูงขึ้นท าให้ราคาต่ าลง ซึ่งส่งผลให้
ผู้ใช้งานจากหลากหลายวงการหรือผู้ใช้งานในอาชีพต่าง ๆ สามารถเข้าถึงได้ง่ายยิ่งขึ้น (ณัฐพล ศิระสิริ
กุล, 2559)  
                ในปี 2560 อุตสาหกรรมเทคโนโลยีความจริงเสมือนมีแนวโน้มจะขึ้นไปแตะใน
ระดับ 7.2 พันล้านเหรียญสหรัฐเมื่อเทียบกับอัตราการเติบโตจากปีที่ผ่าน ๆ มา เกิดจากการก่อก าเนิด
แว่นวีอาร์ แบบใหม่ ๆ ที่มีฟังก์ชันหลากหลายให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้แบรนด์ต่าง ๆ ได้อย่างอิสระ
และเมื่อดูอัตราที่เพิ่มสูงขึ้นในแต่ละปีจะพบว่าภายในปี 2564 นั้น การตลาดในอุตสหากรรม
เทคโนโลยีความจริงเสมือนจะเติบโตมากขึ้นถึง 10 เท่าจากปี 2560 นี้โดยใช้เกณฑ์การวัดจาก
เทคโนโลยีที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องพร้อมกับวัสดุที่ถูกลง (ธารทิพย์ รัตนวิจารณ,์ 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.8 แนวโน้มการเติบโตทางการตลาดของความจริงเสมือน. สืบคน้เมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก 
http://www.siamvr.com/vr-news/virtual-reality-industry-revenues-7-2-blillion-in-2017/ 
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ภาพที ่2.9 แนวโน้มการครอบครองความจริงเสมือน. สืบค้นเมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://www.tractica.com/newsroom/press-releases/more-than-200-millionvirtual-
reality-head-mounted-displays-to-be-sold-by-2020/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.10 การใช้งานความจริงเสมือนในด้านต่าง ๆ (2015). สืบค้นเมือ่ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://cleeng.com/blog/virtual-reality-and-live-streaming-go-hand-in-hand/ 
 
                ในด้านสถาปัตยกรรม เทคโนโลยีความจริงเสมือนช่วยให้สถาปนิกเข้าถึงพื้นที่ใน
การออกแบบได้อย่างเต็มที่ สามารถท าให้ทุกคนได้เห็นและสัมผัสได้ถึงรูปแบบโครงสร้าง ทั้งในด้าน
ความสูงของสิ่งปลูกสร้าง พื้นที่ว่าง หรือการจัดวางเฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ซึ่งเทคโนโลยีความจริงเสมือนที่
มีสมรรถภาพสูงส่งผลให้ความเข้าใจในงานออกแบบที่ยังไม่ถูกสร้างขึ้นจริงสามารถเป็นรูปเป็นร่างได้ดี
ยิ่งขึ้นและอาจจะได้รับค าแนะน าเพิ่มเติมพร้อมกับการมีส่วนร่วมจากลูกค้า ช่วยให้การออกแบบมี
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คุณภาพมากขึ้น เนื่องจากสถาปัตยกรรมควรเข้าถึงได้ในทุกประสาทสัมผัสและส าหรับเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนแล้ว ความคิดริเริ่มในการออกแบบนั้นไม่มีที่สิ้นสุด ไม่ว่าจะในเรื่องของสิ่งที่คาดหวังหรือ
จินตนาการ ก็สามารถจ าลองออกมาได้เสมือนจริง และยังสามารถส่งต่อและปรับมุมมองความเข้าใจ
และความคิดเห็นต่าง ๆ ได้ในทุกการออกแบบ (Hanegraaf, 2560)  
       2.3.4 การใช้งานความจริงเสมือนกับการออกแบบสถาปัตยกรรม 
                เทคโนโลยีความจริงเสมือนถูกค้นพบว่าเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์ต่อการ
ออกแบบสถาปัตยกรรม จากงานวิจั ยของ Dace A.  Campbell เ รื่ อ ง  Human Interface 
Technology Laboratory, University of Washington ซึ่งท าการเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มผู้ใช้งาน
ที่เป็นนักศึกษาสองกลุ่ม ระหว่างกลุ่มที่ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนในการออกแบบกับกลุ่มที่ใช้
วิธีการที่มีอยู่ในปัจจุบันในการออกแบบถูกสรุปออกมาว่า เทคโนโลยีความจริงเสมือนได้กลายเป็น
เครื่องมือที่มีประโยชน์แต่อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยและตัวแปรต่าง ๆ หลายอย่างที่ต้องก าหนดเพื่อการ
ใช้งานที่เหมาะสมระหว่างเทคโนโลยีความจริงเสมือนกับการออกแบบสถาปัตยกรรม ทั้งในรูปแบบ
ของการดื่มด่ า (Immersive) กับรูปแบบไม่ดื่มด า (Non-immersive) ซึ่งทั้งสองรูปแบบได้มีการ
น ามาใช้ในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมด้วยกันทั้งคู่ แต่ประโยชน์ของการใช้งานแตกต่างกัน
ออกไป  
                การใช้งานรูปแบบไม่ดื่มด่ าถูกน ามาใช้ในการน าเสนอผลงานการออกแบบที่
ต้องการความละเอียดและความซับซ้อนของแบบจ าลองสูงและสามารถที่จะเลือกมองได้ในหลายมุม
ง่ายกว่าและเร็วกว่ารูปแบบดื่มด่ า แต่ในทางกลับกันในรูปแบบนี้ไม่สามารถที่จะมีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุ
ภายในโลกเสมือนจริงได้ ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานหรือผู้ออกแบบนิยมน ารูปแบบการท างานแบบดื่มด่ ามาใช้
งานในการออกแบบร่างขั้นต้นมากกว่า เนื่องจากการท างานรูปแบบดื่มด่ าจะมีการน าเข้าของข้อมูล
ผ่าน แว่นสวมศีรษะพร้อมกับการใช้คอนโทรลเลอร์เพื่อน าเสนอการรับรู้ลักษณะเชิงพื้นที่แก่ผู้ใช้งาน
และโอกาสที่จะมองเห็นงานออกแบบของตนจากภายใน ในขนาดสัดส่วนที่เท่ากับตนเองเทียบกับ
ขนาดของอาคารจริง ๆ ซึ่งท าให้ผู้ออกแบบสามารถตรวจสอบรายละเอียดและการเชื่อมต่อของพื้นที่
ได้สะดวกและง่ายต่อการเลือกมุมมอง ส่งผลให้ผู้ออกแบบสามารถตรวจพบข้อบกพร่องต่าง ๆ ได้เร็ว
ขึ้นและวิธีการนีจ้ะมีประโยชน์ต่อช่วงของการออกแบบต่อ ๆ ไปในอนาคตเช่นกัน 
                ในด้านรายละเอียดของแบบจ าลองหรืองานออกแบบ เมื่อเกณฑ์ส าคัญของ
รายละเอียดถูกแสดงในรูปแบบของเทคโนโลยีความจริงเสมือน ผู้ออกแบบสามารถที่จะรับรู้ลักษณะ
เชิงพื้นที่ของการออกแบบที่อาจไม่ได้รับจากสื่อการออกแบบอื่น ๆ และก่อนที่ความซับซ้อนของ
แบบจ าลองจะถึงระดับสูง เทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถน ามาใช้งานในช่วงนี้ดังกล่าวได้ แต่ไม่ใช่
เครื่องมือที่จะมาใช้แทนเครื่องมือต่าง ๆ ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน 
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             ในขณะเดียวกัน การจ าลองในเวลาจริง (Real-time simulation) ได้กลายเป็น
เครื่องมือที่มีประโยชน์อย่างมากในเรื่องของรายละเอียดต่าง ๆ ในงานออกแบบสถาปัตยกรรม ทั้งใน
เรื่องของ สี ความโปร่งแสง หรือรูปทรงที่ซับซ้อน อย่างไรก็ตามระดับของรายเอียดของงานออกแบบ
ต้องการความถี่ของการแสดงภาพที่ต้องอยู่ในเกณฑ์ยอมรับได้ และถ้าระบบการสร้างแบบจ าลอง
สามารถช่วยเหลือผู้ออกแบบในการสร้างสรรค์แนวความคิดในการออกแบบและแบบจ าลองดิจิตอล 
(Digital Models) สามารถที่จะถูกสร้างขึ้นในลักษณะเดียวกันกับการสร้างแบบจ าลองกายภาพ 
(Physical Models) พร้อมกับการท างานรูปแบบการเขียนภาพ (Drawing) จะสามารถเพิ่มการรับรู้
ของการออกแบบไปได้อีกขั้นหนึ่ง และถ้าเทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถที่จะตอบสนองโดยทันที
กับระบบ CAD หรือสื่อการออกแบบในแบบดั้งเดิม เป็นไปได้ว่าเทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถ
เข้ามาแทนที่การสร้างรูปทรง (Modeling) จากหลากหลายซอฟแวร์ได้เหมือนกับการที่ CAD เข้ามา
แทนที่การร่างแบบ (Drafting) 
             และสื่อการน าเสนอรูปแบบ 2 มิติในปัจจุบันมีข้อจ ากัดในเรื่องของการน าเสนอ
รูปแบบพื้นที่ 3 มิติ ซึ่งผู้ออกแบบต้องการตัวกลางที่จะช่วยในเรื่องของการท างานในพื้นที่ 3 มิติที่
ต้องการ ๆ ตอบสนองแบบทันทีและตรงไปตรงมามากขึ้นและเทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถช่วย
ได้ แต่ในงานวิจัยนี้ได้กล่าวถึงปัญหาที่ผ่านมาเกี่ยวกับเทคโนโลยีความจริงเสมือน ว่าการใช้งาน
สามารถใช้งานได้คนเดียวท าให้การเดินภายในโลกเสมือนจริงไม่ราบรื่นและการใช้งานจ าเป็นจะต้อง
เดินทางไปหาผู้ที่มีอุปกรณ์หรือผู้ที่ท าการน าเสนอผลงานอยู่ จึงเป็นการเสียเวลาต่อให้ระบบสามารถ
ใช้งานและตอบสนองความต้องการก็ตามและการใช้งานคนเดียวสามารถสร้างความรู้สึกแปลกที่
จะต้องแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในขณะใช้งานการจ าลองสถานการณ์ในโลกจริงเสมือนอยู่คนเดียว ซึ่ง
ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้ด้วยระบบเทคโนโลยีความจริงเสมือนที่สามารถใช้ได้หลายผู้ใช้งานใน
เวลาเดียวกันและสามารถสื่อสารกันได้ในเวลาจริง 

  
2.4  ระบบหลายผู้ใช้ 
 

ระบบหลายผู้ใช้หรือเรียกว่า Multi-User คือระบบที่อนุญาตหรือเอื้ออ านวยให้มีผู้ใช้
หลายคนสามารถเข้ามาใช้งานในระบบได้ในเวลาเดียวกัน ในขณะที่การประมวลผลของระบบสามารถ
ประมวลผลข้อมูลที่เข้ามาจากหลายแห่งได้ในเวลาพร้อมกัน ท าให้กระจายการใช้งานได้ทั่วถึงมาก
ยิ่งขึ้น (Tekla User Assistant, 2561)  

เริ่มแรกระบบหลายผู้ใช้ถูกพัฒนาในรูปแบบของเกมออนไลน์ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่พัฒนา
โดยชาวอเมริกัน ด้วยแนวคิดที่จะสร้างสภาพสังคมของคนจากหลาย ๆ แห่งเข้ามามีปฏิสัมพันธ์กัน
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ผ่านสื่อในรูปแบบของเกม เพื่อให้ผู้เล่นเหล่านั้นได้สัมผัสประสบการณ์ใหม่ และได้มีปฏิสัมพันธ์กับ
ผู้อื่นที่เล่นเกมด้วยกัน จึงเกิดเป็นเกมออนไลน์ แต่ยังมีการจ ากัดวงในการเล่นเกิดขึ้นอยู่ เช่นเกม 
Dungeon crawls เล่นบน Plato โดยมหาวิทยาลัยอิลินอยด์ รัฐมิชิแกน เป็นเกมในยุคแรกที่สามารถ
เล่นกันภายในมหาวิทยาลัย โดยรับผู้เล่นได้สูงสุดเพียง 32 คนพร้อมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.11 รปูฉากในเกม Dungeon crawls. สืบค้นเมื่อ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://en.wikipedia.org/wiki/Dungeon_crawl, โดย David Lloyd 
 

ต่อมาเมื่อระบบอินเตอร์เน็ตพัฒนาก้าวหน้ามากขึ้นจึงเกิดเป็นระบบเกมออนไลน์
ประเภทผู้เล่นจ านวนมาก เกมแรกชื่อว่า ซึ่งถูกออกแบบและพัฒนาโดย เคลตั้น ฟลิน (Kelton Flinn) 
และ จอห์น เทย์เลอร์ (John Taylor) โดยที่สามารถรองรับผู้เล่นได้ประมาณ 100 คนพร้อม ๆ กัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.12 รปูฉากในเกม Dungeon crawls 2. สืบค้นเมื่อ 25 ก.ย. 60 จาก 
https://alchetron.com/Island-of-Kesmai-3077065-W 
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ในประเทศไทย ยุคแรกที่ได้มีการน าเอาเกมออนไลน์เข้ามาถูกแบ่งเป็น 2 ประเภทได้แก่ 

เกมออนไลน์ที่เล่นด้วยระบบแลน (LAN หรือ Local Area Network) และเกมออนไลน์ที่เล่นด้วย
ระบบอินเตอร์เน็ต (บุรินทร์ ปะฉิมะ, 2558) 

ระแบบแลน (LAN หรือ Local Area Network) เป็นระบบเครือข่ายท้องถิ่น ซึ่งเป็นเน็ต
เวิร์กที่เชื่อมต่อกันในระยะทางไม่เกิน 10 กิโลเมตร และไม่จ าเป็นต้องใช้โครงข่ายการสื่อสารของ
องค์การโทรศัพท์ หรือระบบเครือข่ายที่อยู่ภายในอาคารเดียวกันหรือต่างอาคารในระยะใกล้ ๆ 

ร ะ บ บ อิ น เ ต อ ร์ เ น็ ต  ( Internet)  ย่ อ ม า จ า ก ค า ว่ า   “ International 
network” หรือ “Inter Connection network” หมายถึงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ท าหน้าที่
เชื่อมโยงเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทั่วโลกไว้ด้วยกัน เพื่อสร้างการสื่อสารและการแลกเปลี่ยนข้อมูล
ร่วมกัน โดยอาศัยตัวเช่ือมเครือข่ายภายใต้มาตรฐานการเช่ือมโยงเดียวกัน (Mulmuang, 2557) 
 
2.5 การสร้างรูปทรง 3 มิติเบื้องต้น 
 
 การสร้างรูปทรงหรือการสร้างวัตถุ 3 มิติ ด้วยคอมพิวเตอร์กราฟฟิกเป็นการน าจุดมาวางเรียง
ต่อกันอย่างมีระเบียบจนเกิดเป็นเส้น และเมื่อเส้นถูกต่อเข้าตามเงื่อนไขที่ก าหนดก็จะเกิดเป็นรูป
ระนาบแบนขึ้นมา ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นในการพัฒนาไปสู่วัตถุ 3 มิติต่อไป และอาจกล่าวได้ว่าการสร้าง
รูปทรง 3 มิติ เป็นรูปแบบการสร้างที่เกิดจากการใช้ประสบการณ์ของผู้ใช้งาน ในสัมผัสหยิบหรือจับ
องค์ประกอบต่าง ๆ มาผสมผสานจนเกิดเป็นรูปทรงใหม่ ๆ เกิดขึ้นโดยที่ผ่านมาเป็นการท างานที่จ ากัด
การแสดงผลอยู่แค่ช่องมองที่เป็นกรอบจอภาพ ผู้ใช้งานหรือผู้ออกแบบจ าเป็นจะต้องใช้ประสบการณ์
จริงเข้ามาช่วยในการตัดสินใจและพิจารณาสิ่งที่เกิดขึ้นจากการจ าลองภาพภายในความคิด เพื่อการ
จ าลองสภาวะต่าง ๆ ให้เสมือนจริง (พชระ จาฏุพจน์, 2003) และกระบวนการสร้างรูปทรง 3 มิติ มี
รายละเอียดดังต่อไปน้ี 
       2.5.1 ธรรมชาติของการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิต ิ
       2.5.2 วิธีการสร้างรูปทรง 3 มิต ิ
 
       2.5.1 ธรรมชาติของการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติ 
            รูปทรงต่าง ๆ ที่เรามองเห็นในสภาพแวดล้อมจริง ไม่ว่าจะเป็น รถ กล่อง อาคาร 
หรือแม้แต่คน เมื่อแปลงให้เข้าไปปรากฎอยู่ภายในคอมพิวเตอร์กราฟฟิกจะถูกบันทึกไว้ในข้อมูลเชิง
ตัวเลข ซึ่งข้อมูลเหล่านั้นจะถูกน ามาประมวลผลโดยซอฟท์แวร์และฮาร์ดแวร์เพื่อที่จะไปแสดงผลเป็น
รูปทรงขึ้นมา ซึ่งรูปทรงหรือวัตถุที่ปรากฎในคอมพิวเตอร์กราฟฟิก 3 มิติหรือโลกเสมือนจริง มีวิธีใน
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การสร้างขึ้นมาได้หลายวิธี เช่น การป้อนค่าพิกัดทีละสองระนาบ (XY, XZ, ZY) หรือการใช้อุปกรณ์
รอบข้าง 3มิตทิี่สามารถอ่านต าแหน่งระนาบทั้งสาม (X, Y, Z) 
            ในสภาพแวดล้อมที่เราอยู่อาศัยประกอบไปด้วยวัตถุ 3 มิติ เช่น ห้องนอน 
ประกอบไปด้วย เตียง ตู้ หมอน ผ้าห่ม ซึ่งส่วนประกอบเหล่านี้มีประกอบไปด้วย ความยาว ความกว้าง 
และความสูง และวัตถุแต่ละชิ้นจะมีคุณลักษณะเฉพาะตัวเช่น สี พื้นผิว ความกว้าง ความสูง ซึ่งวัตถุ
แต่ละชิ้นจะต้องมีการแบ่งจ าแนกประเภทโดยการตั้งชื่อก ากับ ซึ่งอาจท าได้โดยการก าหนดหมายเลข
รหัส และในคอมพิวเตอร์กราฟฟิก เราจะพบว่าค่าพิกัดนอกจากจะเป็นการแสดงถึงต าแหน่ง (X,Y) ใน
ระบบคาร์ทีเซียนแล้ว ยังเป็นชื่อเรียกจุดได้เช่นกัน ซึ่งหมายความว่า วัตถุ 3 มิติทุกชิ้นจ าเป็นจะต้องมี
ชื่อเรียกเพื่อใช้ในการจ าแนกสิ่งต่าง ๆ เพื่อน าไปแสดงผลหรือปรากฎบนที่ว่างได้อย่างถูกต้อง 
เพราะฉะนั้น ชื่อจึงเป็นส่วนหนึ่งของ ลักษณะประจ า (Attribute)  
       2.5.2 วิธีการสร้างรูปทรง 3 มิต ิ
            รูปทรง 3 มิติถูกสร้างขึ้นจากการน าตัวแปรหรือข้อมูลเชิงตัวเลขมาประมวลผล
โดยกระบวนการทางเรขาคณิตและตรีโกณมิติ ตัวแปรเสริมหรือค่าพารามิเตอร์เหล่านี้จะถูกส่งเข้าไป
โดยอาศัยอุปกรณ์น าเข้าข้อมูลที่หลากหลาย เช่น การน าเข้าข้อมูลเชิงตัวเลขหรือเชิงตัวอักษรโดย
อาศัยแป้นพิมพ์ หรือ อุปกรณ์ในการแปลงค่าจากการเคลื่อนที่ให้กลายเป็นตัวเลข เช่น เมาส์ เป็นต้น 
ซึ่งในปัจจุบันเมื่อเทคโนโลยีพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ท าให้มีอุปกรณ์ที่ช่วยในการแปลงค่าจากการ
เคลื่อนที่ของมนุษย์เข้าไปเป็นข้อมูลเชิงตัวเลขหลากหลายรูปแบบ เช่น เทคโนโลยีความจริงเสมือน ที่
มีคอนโทรลเลอร์ (Controller) มาช่วยในการแปลงค่าจากการเคลื่อนที่ของมือและแขน หรือ Kinect 
ซึ่งเป็นการแปลงค่าจากสรีระร่างกายของมนุษย์ ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ถูกน าเข้าไปเป็นข้อมูลเชิงตัวเลข
เช่นกัน  
            วิธีหนึ่งที่เป็นพื้นฐานในการสร้างรูปทรง 3 มิติคือ การสร้างรูปทรงเรขาคณิต
เบื้องต้น เช่น ลูกบาศก์สี่เหลี่ยม ทรงพีระมิด เป็นต้น เนื่องจารูปทรงเหล่านี้ถูกเรียกว่ารูปทรงปฐมฐาน 
(Primitive shape) ซึ่งเป็นเค้าโครงของวัตถุ 3 มิติส่วนใหญ่ และสามารถน าไปพัฒนาต่อเป็นรูปทรง
อื่น ๆ ได้อีกมากมาย และการสร้างรูปทรง 3 มิติจะมีวิธีในการสร้างหลัก ๆ ดังต่อไปน้ี 

2.5.2.1 การสร้างรูปทรง 3 มิติจากตัวเลข 
                  เป็นวิธีการสร้างรูปทรง 3 มิติแบบพื้นฐานที่ง่ายที่สุด ด้วยการก าหนด
ต าแหน่งจุดโดยการกรอกตัวเลขโดยใช้แป้นพิมพ์ ซึ่งเป็นวิธีการที่เหมาะสมต่อการสร้างรูปวัตถุปฐม
ฐานหลาย ๆ รูปที่มีตัวแปรต่าง ๆ หรือข้อมูลตัวเลขที่คล้ายกัน หรือแตกต่างกันเล็กน้อยเพื่อน ามา
รวมกันและตัดทอนบางส่วนเพื่อให้เกิดเป็นรูป 3 มิติที่มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น และนอกจากนี้ยังเป็น
การสร้างรูปทรงที่ต้องการความละเอียดในระดับทศนิยม ซึ่งวิธีการสร้างรูปทรงแบบการลากเส้นไม่
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สามารถละเอียดได้เท่า ตัวอย่างเช่น การขึ้นรูปทรงลูกบาศก์สี่เหลี่ยม ซึ่งเป็นรูปทรงปฐมฐานที่ต้องการ
จุดพิกัดเพียงแค่ 2 จุด ซึ่งการท างานจะเป็นการลากเส้นตรงจากจุดเริ่มต้นเป็นแนวทแยงไปสู่จุดที่สอง 
ต าแหน่งทั้งสองเป็นค่าตัวแปรที่ฟังก์ชั่นรูปทรงลูกบาศก์สี่เหลี่ยมต้องการแต่ผู้ใช้เพียงป้อนค่าทั้งสองลง
ในฟังก์ชันก็เพียงพอในการสร้างรูปทรง 3 มิติ 

2.5.2.2 การสร้างรูปทรง 3 มิติจากโพลีกอน 
                  ความหมายของโพลีกอนตามการนิยามของ James D. Foley, Andries 
van Dam, 2003 คือการต่อเส้นหลายเส้นเข้าด้วยกัน โดยมีจุดของเส้น (Vertices) ต่อกันท าให้เกิด
ขอบเขต (Edges) ของระนาบและเมื่อมีการเชื่อมต่อขอบเขตของระนาบเข้าด้วยกันทั้งหมดจนเกิดรูป
ปิด (Closed sequence of edges) จะเรียกว่าโพลีกอน  
                  ในปัจจุบันมีโปรแกรมที่ใช้ในการสร้างรูปทรง 3 มิติมากมาย เนื่องจาก
ความต้องการในการสร้างรูปทรง (Form) รูปแบบใหม่ ๆ เกิดขึ้นตลอด ท าให้ต้องมีการพัฒนาวิธีการ
ท างานให้รวดเร็วมากยิ่งขึ้นซึ่งโปรแกรมการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติได้เข้ามามีบทบาทในการช่วยสร้าง
รูปทรงแบบใหม ่และช่วยให้การพัฒนาแบบในขั้นต้นสามารถท าได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
                  โปรแกรมที่น ามาเป็นตัวอย่างในการสร้างรูปทรง 3 มิติเบื้องต้นจากการ
สร้างโพลีกอนในที่นี้คือโปรแกรม สเก็ตช์อัป (SketchUp) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ในการพัฒนาวัตถุ 3 มิติ
และถูกน ามาใช้ในงานสถาปัตยกรรม วิศวกรรม ออกแบบผลิตภัณฑ์ ออกแบบเกม และงานออกแบบ
อื่น ๆ ท างานผ่านระบบ 2 มิติ และยังเป็นโปรแกรม 3 มิติที่มีการลงคะแนนให้เป็นโปรแกรมการสร้าง
รูปทรง 3 มิติที่ดีที่สุดเป็นอันดับ 2 รองจากเบลนเดอร์ (Blender) แต่เนื่องจากเบลนเดอร์มีชุมชน
ผู้ใช้งานน้อยกว่า เนื่องจากความซับซ้อนในขั้นตอนการท างานรวมถึงวัตถุประสงค์ของโปรแกรมซึ่งเบ
ลนเดอร์มีลักษณะของเกมเอนจิ้น (Game engine) เป็นโปรแกรมส าหรับการสร้างเกมนั่นเอง 
(Fabian Bruhin, 2560) ความสะดวกในการสร้างโมเดล 3 มิติเบื้องต้นจึงน้อยกว่าสเก็ตช์อัพ 
เครื่องมือหรือคุณลักษณะในการสร้างโมเดล 3 มิติเบื้องต้นมีดังต่อไปนี้ 

(1) ย้ายหรือคัดลอก (Move) 
                เป็นเครื่องมือส าหรับใช้เคลื่อนย้ายวัตถุไปยังต าแหน่งต่าง ๆ ส าหรับ

ผู้ออกแบบที่ต้องการจัดการกับวัตถุหรือจ าลองวัตถุลงในพื้นที่ออกแบบสามมิติ และท าการทดลองจัด
วาง 
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ภาพที ่2.13 แผนภาพการใช้เครื่องมือย้าย. โดย แมนสรวง แซ่ซิ้ม , 2013      
 

(2) หมุน (Rotate) 
                 เป็นเครื่องมือส าหรับหมุนวัตถุ ช่วยให้ผู้ใช้งานหรือผู้ออกแบบสามารถ

จัดการกับวัตถุได้ตามต้องการ สามารถทดลององศาการวางของวัตถุดังกล่าวในมุมมองต่าง ๆ จนกว่า
ผู้ออกแบบจะพอใจ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.14 แผนภาพการใช้เครื่องมือหมุน. โดย แมนสรวง แซ่ซิ้ม , 2013 
 

(3) การย่อ-ขยายขนาดกลับด้าน (Scale) 
            เป็นเครื่องมือใช้ในการปรับเปลี่ยนขนาดของวัตถุให้ได้ขนาด เหมาะ

ส าหรับผู้ออกแบบที่ต้อง การทดลองคิดค้นรูปทรงในสัดส่วนต่าง ๆ และสร้างความหลากหลายด้าน
ตัวเลือกมากขึ้น 
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ภาพที ่2.15 แผนภาพการใช้เครื่องมือย่อ-ขยาย. โดย แมนสรวง แซ่ซิ้ม , 2013        
 

(4) ดันพ้ืนผิวขึ้นลง หรือ เจาะทะลุพื้นผิว (Push/Pull) 
                เป็นเครื่องมือส าหรับใช้ดึงและดันพื้นผิวของวัตถุ เป็นเครื่องมือส าคัญ

อีกชิ้นหนึ่งที่มักถูกเรียกใช้งานเป็นประจ าในการขึ้นโมเดล ซึ่งเครื่องมือ Push/Pull จะสามารถท างาน
ได้เฉพาะกับพื้นผิวของวัตถุ โดยจะใช้หลักการในการดึงพื้นผิวขึ้นมา หรือดันพื้นผิวเข้าไป การดัน
พื้นผิวสามารถที่จะใช้ในการตัดเจาะวัตถุได้ด้วยโดยการดันให้เสมอพื้นผิวด้านหลังของวัตถุ  

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพที ่2.16 แผนภาพการใช้เครื่องมือดันพื้นผิว. โดย แมนสรวง แซ่ซิ้ม , 2013        
 

(5) ดึงพื้นผิวตามแนวเส้น (Follow Me) 
                            เป็นเครื่องมือส าหรับปรับแต่งโมเดล และใช้สร้างรูปทรงต่าง ๆ การใช้
งานเครื่องมือ Follow Me บนวัตถุจะมีลักษณะ กับการใช้เครื่องมือ Push/Pull จะแตกต่างกันตรงที่
เครื่องมือ Follow Me นั้นจะว่ิงไปตามเส้นขอบของวัตถุในทิศทางที่เราก าหนด 
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ภาพที ่2.17 แผนภาพการใช้เครื่องมือดึงพื้นผิวตามแนวเส้น. โดย แมนสรวง แซซ่ิ้ม , 2013   
      

(6) สร้างเส้นคูข่นาน (Offset) 
                  เป็นเครื่องมือส าหรับการสร้างเส้นในกรณทีี่ต้องการคัดลอกเส้นเดิม
ออกมาในระยะที่สามารถก าหนดเองได้ ซึ่งยังอยู่ในทิศทางองศาเดิมและในระนาบเดียวกันกับเส้นต้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.18 แผนภาพการใช้เครื่องมือดึงพื้นผิว. โดย แมนสรวง แซซ่ิ้ม , 2013        
 

(7) วัดระยะและสร้างเส้นอ้างอิง (Tape Measure Tool) 
                เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดระยะ และสร้างเส้นส าหรับอ้างอิงระยะ 

เหมาะส าหรับผู้ออกแบบที่ต้องการอ้างอิงระยะจากจุดใดจุดหนึ่งเช่น ขอบผนัง หรือขอบอาคาร เพื่อ
ได้เส้นหรือระยะของงานออกแบบที่มีที่มาที่ไปมากยิ่งขึ้น และระยะที่ต้องการอ้างอิงสามารถก าหนด
ได้โดยการใส่ค่าตัวเลขเข้าไปภายในระบบ 
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2.6 ข้อมูลเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนา 
 
       2.6.1 ฮาร์ดแวร ์(Hardware) 
              ในปัจจุบัน การที่จะเข้าถึงเทคโนโลยีเสมือนสามารถท าได้โดยใช้อุปกรณ์สวม
ศีรษะที่มีจอภาพ (Head-Mounted Display หรือ HMD) โดยส่วนประกอบคือแว่นตาที่เมื่อสวมใส่
แล้วจะสามารถมองเห็นภาพ 3 มิติ ที่แสดงอยู่ในจอภาพและเป็นการเข้าสู่สภาพแวดล้อมเสมือนเพื่อ
ได้รับประสบการณ์เหมือนกับเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมดังกล่าวจริง ๆ และสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับ
วัตถุภายในสภาพแวดล้อมดังกล่าวได้โดยผ่านอุปกรณ์ส่วนข้อมูลน าเข้า ( Input Devices) และใน
ปัจจุบันอุปกรณ์สวมศีรษะที่มี่จอภาพหรือ HMD ถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (ณัฐพล ศิระสิริกุล, 
2559) ได้แก ่
      2.6.1.1 ท างานร่วมกับคอมพิวเตอร ์
              อุปกรณ์ในการท างานประเภทนี้จะมีการประมวลผลภายในคอมพิวเตอร์
และน าผลลัพธ์มาแสดงผลบนจอมอนิเตอร์ขนาดเล็กภายในอุปกรณ์สวมศีรษะ หรือ HMD ซึ่งการ
ท างานประเภทนี้ต้องอาศัยประสิทธิภาพของคอมพิวเตอร์ที่ค่อนข้างสูง ส าหรับการประมวลผลที่
ต้องการความคมชัดเหมาะส าหรับงานที่ต้องการความละเอียดหรือความสวยงามสูง แต่การเชื่อมต่อ
ระหว่างอุปกรณ์สวมศีรษะกับคอมพิวเตอร์จะต้องมีสายเชื่อม ซึ่งส่งผลให้พื้นที่ในการท างานจ ากัด โดย
ที่พื้นที่ในการใช้งานควรจะอยู่ในขนาด 4 x 3 เมตร หรือ 3.54 x 3.54 เมตร หรือ 4.58 x 2 เมตร ซึ่ง
จะท าแนวแทยงมุมจากมุมหนึ่งไปอีกมุมเป็นระยะ 5 เมตรพอดีเฉพาะในกรณีที่ต้องการใช้งานที่ต้องมี
ระยะการเดินเข้ามาเกี่ยวข้อง แต่หากเป็นการใช้งานรูปแบบต าแหน่งเดียวไม่จ าเป็นที่จะต้องใช้งานใน
ระยะดังกล่าวข้างต้นแต่ประสิทธิภาพการท างานอาจจะลดลงตามไปด้วยหากพื้นที่ ไม่เพียงพอต่อการ
ตรวจจับของเซนเซอร์ 
 
 
 
   
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.19 รปูแบบการจัดวางส าหรับอุปกรณ์ HMD. สืบค้นเมือ่ 26 ก.ย. 60 จาก 
https://medium.com/@dariony/room-scale-vr-using-unity3d-da39919d1063 
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ภาพที ่2.20 อุปกรณ์ต่าง ๆ ของระบบสวมศีรษะ HMD. สืบค้นเมือ่ 26 ก.ย. 60 จาก 
https://www.vive.com/ca/product/ 
 
       2.6.2 ซอฟแวร ์
                ซอฟแวร์ที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นโปรแกรมช่วยในการสร้างความจริงเสมือนซึ่ง
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท (ณัฐพล ศิระสิริกุล, 2559) ได้แก ่
      2.6.2.1 ความจริงเสมือนแบบส าเร็จรูป 
                 เป็นการสร้างความจริงเสมือนจากแบบจ าลอง 3 มิติหรือกลุ่มของรูปภาพ
โดยตรงไม่ผ่านการใช้ชุดค าสั่งใด ๆ ซึ่งแบบจ าลองที่ใส่ลงไปในโปรแกรมจะต้องเสร็จเรียบร้อยแล้วผ่าน
กระบวนการปั้นหรือการสร้างแบบจ าลองจากโปรแกรมอื่น ๆ มาแล้ว และโปรแกรมความจริงเสมือน
แบบส าเร็จรูปจะช่วยในการจ าลองแบบจ าลอง 3 มิติและส่งมาอยู่ในโลกความจริงเสมือน ดังเช่น     
                 Archilogic  เป็นเว็บไซต์ส าหรับการแปลงไฟล์แบบทางสถาปัตยกรรม
แบบ 2 มิติ ให้กลายเป็น 3 มิติ และสามารถใช้งานระบบความจริงเสมือนได้ โดยการอัพโหลดผ่านทาง
เว็บไซต์และจะได้รับแบบจ าลอง 3 มิติกลับมาภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง นอกจากนั้นเรายังสามารถ
ที่จะจัดวางเฟอร์นิเจอร์ลงไปในแบบจ าลอง 3 มิติที่ได้มาจากทางเว็บไซต์และสามารถแชร์ลงเว็บไซต์
ของตนเองโดยที่ไม่ต้องมีการดาวน์โหลดใด ๆ ทั้งสิ้น 
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ภาพที ่2.21 ตัวอย่างการใช้งานเว็บไซต์ Archilogic ใช้ในการสร้างแบบจ าลองในโลกความจริงเสมือน 
สืบค้นเมื่อ 1 ต.ค. 60 จาก https://3d.io/use-case/designer-portfolio-augmented-vr.html 
 
                 Sketchfab เป็นเว็บไซต์ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับแบบจ าลอง 3มิติและความ
จริงเสมือน ซึ่งผู้ใช้งานสามารถอัพโหลดแบบจ าลอง 3 มิติของตนเองลงไปบนเว็บไซต์หรือบนระบบ 
ผู้ใช้งานก็จะสามารถส ารวจแบบจ าลอง 3 มิติของตนเองในลักษณะความจริงเสมือนได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.22 ตัวอย่างการใช้งานเว็บไซต์ Sketchfab ใช้ในการจ าลองความจริงเสมือนจากแบบจ าลอง 

3 มิต.ิ สืบค้นเมื่อ 1 ต.ค. 60 จาก https://3d.io/use-case/designer-portfolio-augmented-

vr.html 
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      2.6.2.2 เกมเอนจิ้น (Game Engine) 
                 เป็นเครื่องมือช่วยเหลือในการสร้างเกม ช่วยให้การท างานมีความสะดวก
และรวดเร็วมากยิ่งขึ้นหรือเอนจิ้นที่ถูกสร้างมาเพื่อช่วยในการ Render เกมให้มีความสวยงามมากขึ้น
หรือจัดการด้านกราฟฟิก (Graphic), อุปกรณ์ต่อพ่วง (Input) และเสียง (sound) หรืออาจจะมี
ส่วนประกอบเพิ่มเติมขึ้นมาเพื่อจัดการทางด้านกายภาพ (physics), การสร้างพื้นฉาก (Terrain), การ
ตรวจจับการชน (Collision detection) และอื่น ๆ เป็นต้น 

                 ในปัจจุบันการสร้างความจริงเสมือนถูกน ามาพัฒนาในระบบเกมเอนจิ้น 

เนื่องจากเกมเอนจิ้นเหล่านี้รองรับการแสดงผลผ่านความจริงเสมือน และเกมเอนจิ้นยังช่วยให้การ

สร้างความจริงเสมือนง่ายขึ้นและสามารถสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับวัตถุภายในความจริง

เสมือนผ่านชุดของค าสั่ง ซึ่งในปัจจุบันมีเกมเอนจิ้นอยู่หลากหลายโปรแกรม เช่น Unity, Unreal 

Engine, Cry Engine และ Autodesk Stingray 

                Unity3D คือโปรแกรมเกมเอนจิ้นส าหรับการสร้างเกม แรกเริ่มถูกพัฒนา

โดย David Helgason, Joachim Ante และ Nicholas Francis ในปี ค.ศ. 2005 และได้รับการ

พัฒนามา อย่างต่อเนื่อง ซึ่งในช่วงแรกระบบรองรับระบบปฏิบัติงาน Windows, OS X และเว็บ

เท่านั้น ต่อมาในปัจจุบันได้มีการพัฒนาเพิ่มความสามารถในการรองรับระบบปฏิบัติงาน iOS, 

Android และ แพลตฟอร์มอื่น ๆ เกือบทุกแพลตฟอร์ม 
 

 

 
 
 
ภาพท่ี 2.23 เกมเอนจิ้น Unity3d ที่ใชใ้นการสร้างความจริงเสมือน. สบืค้นเมื่อ 2 ต.ค. 60 จาก 
https://unity3d.com/  
          โปรแกรม Unity3D โดดเด่นกว่าโปรแกรมเกมเอนจิ้นอื่น ๆ นอกจากการ
ใช้งานที่ง่ายดายและ ความสามารถในการพอร์ทลงบนแพลตฟอร์มต่าง ๆ คุณภาพของเกมหรือ
ผลลัพธ์ที่ออกมายังมีคุณภาพสูงอีกด้วย ท าให้มีผู้ใช้งานมากมายส่งผลให้กลุ่มคอมมิวนิตี้ต่าง ๆ เช่น 
Forum ก็ถูกสร้าง ขึ้นตามมา ท าให้ผู้ใช้งานมือใหม่สามารถเรียนรู้วิธีการท าในเบื้องต้นและวิธีการ
แก้ไขปัญหาจากการสอบถามได้อย่างง่ายดาย อีกทั้งยังมีชุดค าสั่งส าเร็จรูปที่สามารถน ามาผสมผสาน
กับการใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนได้อีกด้วย 
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ภาพที ่2.24  ตัวอย่างการใช้งานเกมเอนจิ้น Unity3D ที่ใช้ในการสร้างความจริงเสมือนได.้ สืบค้นเมื่อ 
2 ต.ค. 60 จาก http://through-the-interface.typepad.com 
 
          Photon Unity Network (PUN) เป็นส่วนเสริมซอฟแวร์ที่ถูกพัฒนาบน
ซอฟแวร์ Unity3D เพื่อการเช่ือมต่อระหว่างผู้เล่นในรูปแบบของเกมออนไลน์หรือเกมหลายผู้เล่น โดย
ระบบจะช่วยในการตรวจสอบการจับคู่และการสื่อสารภายในเกมได้อย่างรวดเร็วและเช่ือถือได้  
 
 
 
 
ภาพที่ 2.25 สัญลักษณข์องแพคเกจ PUN. สืบค้นเมือ 2 ต.ค. 60 จาก 
 ,https://doc.photonengine.com/en-us/pun/current/getting-started/pun-intro 
 
          ระบบ PUN ได้พัฒนาให้สามารถรองรับระบบปฏิบัติงานทั้งหมดและถูกแบ่ง
ออกเป็นสองรูปแบบได้แก่ PUN FREE และ PUN PLUS ความแตกต่างระหว่างสองรูปแบบนี้คือ PUN 
FREE ไม่เสียค่าใช้จ่ายในการใช้งานและสามารถใช้งานบนแฟลตฟอร์มได้เกือบทั้งหมด แต่ส าหรับ
ซอฟแวร์ Unity3D จะมีระบบหลายผู้ใช้งานของตัวระบบเองอยู่ชื่อว่า UNet หรือ Unity Networking 
เป็นระบบหลายผู้ใช้งานเหมือน PUN แต่ไม่จ าเป็นต้องน าเข้าส่วนเสริมซอฟแวร์ใด ๆ และมีจ านวน
กลุ่มผู้ใช้งานที่มากกว่า PUN แต่มีข้อจ ากัดอยู่หลายอย่างเช่น UNet ไม่สามารถท างานบนมือถือได้
อย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้อง ใช้อุปกรณ์เสริม และ UNet จ าเป็นต้องมีเครือข่ายหลัก (Master 
Servers) ซึ่งเหมาะส าหรับการท างานที่มีผู้ใช้งานหลักที่ใช้งานอยู่ตลอดจึงเหมาะกับการท างานของ
ระบบในงานวิจัยนี ้
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ภาพที ่2.26  ตารางเปรียบเทียบการใช้งานระหว่าง PUN Free, PUN PLUS และ UNet. สืบค้นเมือ่ 
2 ต.ค. 60 จาก https://doc.photonengine.com/en-us/pun/current/getting-started/pun-
intro 
 
          Unreal Engine เป็นซอฟแวร์ประเภทเกมเอนจิ้น ถูกพัฒนาโดยค่าย Epic 
Games ถูกสร้างขึ้นในปี ค.ศ. 1998 ซึ่งปัจจุบันเป็นเอนจิ้นที่ค่ายเกมหลายค่ายน าไปใช้ในการพัฒนา
เกมนอกจากนี้ยังถูกน าไปใช้สร้างระบบความจริงเสมือนเสมือนในวงการต่าง ๆ ในการจ าลอง
เหตุการณ์ ได้แก่ รถยนต์ รถไฟ เครื่องบิน บ้าน และเฟอร์นิเจอร์ Unreal Engine นั้นยังสามารถ
ออกแบบพัฒนาเกมที่รองรับได้หลายแพลตฟอร์ม 
          จุดเด่นของ Unreal Engine คือความสมจริงหรือความสวยงามของภาพที่
ประมวลผลออกมา Unreal Engine ถูกพัฒนาให้มีการประมวลผลและแสดงผลของภาพด้วยความ
ละเอียดสูง โดยอาศัยชุดของค าสั่งผ่านการใช้งานภาษา C++ 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.27 สัญลักษณข์องซอฟแวร์ Unreal Engine ได้. สืบค้นเมื่อ 2 ต.ค. 60 จาก 
http://www.tomlooman.com/ue4-naming-convention/ 
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          CryEngine เป็นซอฟแวร์เกมเอนจิ้นที่ถูกพัฒนาโดยผู้พัฒนาชาวเยอรมันใน
บริษัท Crytek ตั้งแต่ในปี พ.ศ. 2545 แต่ในช่วงต้นของการพัฒนาซอฟแวร์ CryEngine ยังมีปัญหาใน
เรื่องของการใช้ทรัพยากรเครื่องสูงต่อการประมวลผลของตัวซอฟแวร์แต่ในปัจจุบันรุ่นล่าสุดของ 
CryEngine ได้มีการพัฒนาแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ที่เคยเกิดขึ้นในรุ่นเก่า ๆ และถูกออกแบบให้ ใช้
งานร่วมกับคอนโซล (Console) อีกด้วยและยังรองรับกับเทคโนโลยีแสดงผลต่าง ๆ เช่น เทคโนโลยี 
เสมือนจริงหรือ HMD (Peeranut Prasawang, 2017) 
 
  
 
 

ภาพที ่2.28 สัญลักษณข์องซอฟแวร ์Cry Engine ได้. สืบค้นเมื่อ 2 ต.ค. 60 จาก

https://www.cryengine.com/news/an-open-letter-from-cevat-yerli  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.29 ตวัอย่างการใช้งานเกมเอนจิ้น CryEngine. โดย Cevat Yerli , 2557 จาก

https://www.cryengine.com/features/sandbox-tools 

          Autodesk Stingray เป็นซอฟแวร์เกมเอนจิ้นที่ถูกพฒันาโดยค่าย 

Autodesk ซึ่งถูกเปิดตัวขึ้นในปี 2558 ที่งาน Game Developers Conference (GDC) Europe 
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ภาพที่ 2.30 สัญลักษณข์องซอฟแวร์ Autodesk Stingray. จาก

http://www.gamefromscratch.com/post/2015/08/03/Autodesks-Game-Engine-Arrives-

Soon 

          จุดเด่นของ Stingray คือการเป็นเกมเอนจิ้น 3 มิติที่สามารถใช้งานร่วมกับ

ซอฟแวร์ในเครือ Autodesk ได้เป็นอย่างดี สามารถส ารวจแบบจ าลองได้แบบทันที (Real-Time) 

หรือสามารถปรับแต่งแบบจ าลองภายในโปรแกรมอื่น  ๆ อย่างเช่น Autodesk Maya และส่งไป

แสดงผลใน Autodesk Stingray ได้อย่างรวดเร็ว ส่วนของเครื่องมือในการท างานเป็นรูปแบบการลาก

วาง แทนการเขียนภาษา Lua ที่เคยใช้เป็นหลักใน Stingray ด้วยความสะดวกในการท างานท าให้

แนวโน้มการใช้งานของซอฟแวร ์Autodesk Stingray จะเพ่ิมสูงขึ้นเรื่อย ๆ แต่ด้วยการที่ Autodesk  

Stingray เพิ่งเปิดตัวมาได้ไม่นานท าให้คอมมิ้วนิตี้หรือชุมชนผู้ใช้งานซอฟแวร์จึงยังเล็กอยู่ ซึ่งหมายถึง

จ านวนผู้ใช้งานยังมีไม่มากและท าให้ผู้ใช้งานใหม่เข้าถึงข้อมูลได้ไม่เต็มที่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2.31 รปูแบบการใช้งาน Autodesk Stingray, 2558 จาก

http://www.gamefromscratch.com/post/2015/08/03/Autodesks-Game-Engine-Arrives 
2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
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ส าหรับงานวิจัยที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยน้ีถูกแบ่งออกตามขอบเขตของงานวิจัยซึ่งถูกแบ่ง 
ออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ การออกแบบร่างในขั้นต้น (Schematic Design) ระบบความจริงเสมือน 
(Virtual Reality) และระบบหลายผู้ใช ้(Multi-User)  

ซึ่งในงานวิจัยแรกชื่อว่าโครงการวิจัย DollhouseVR ซึ่งเป็นระบบการท างานรูปแบบ
ร่วมมือกันระหว่างฝ่ายผู้ออกแบบกับลูกค้าซึ่งถูกพัฒนาขึ้นโดย Hikaru Ibayashi  ในปี 2015 ซึ่ง
งานวิจัยนี้ได้น าเสนอเกี่ยวกับการแก้ไขปัญหาความบกพร่องในการสื่อสารระหว่างฝ่ายผู้ออกแบบและ
ลูกค้าและความล่าช้าในการออกแบบ เนื่องจากการท างานรูปแบบเดิมที่ผู้ออกแบบจะต้องคอย
ปรับเปลี่ยนมุมมองในการออกแบบภายในซอฟแวร์เพื่อช่วยให้การออกแบบครอบคลุมทั้งในมุมมอง
ของผู้ออกแบบและมุมมองของลูกค้าหรือทั้งในมุมมองแนวแปลนและมุมมองทัศนียภาพ ซึ่งผู้วิจัยได้มี
การน าเอาเทคโนโลยีความจริงเสมือนกับหน้าจอสัมผัสมาใช้ร่วมกันโดยฝ่ายของสถาปนิกจะเป็นคน
คอยควบคุมหน้าจอสัมผัส และฝ่ายลูกค้าจะเข้าไปมีปฎิสัมพันธ์ภายในสภาพแวดล้อมจริงเสมือนโดย
การท างานจะเน้นในด้านของการสี่อสารในด้านของการจัดวางวัตถุหรือเฟอร์นิเจอร์ภายในพื้นที่
ออกแบบซึ่งลูกค้าจะสามารถสื่อสารกับผู้ออกแบบผ่านทางท่าทางของตัวละคร (Avartar) โดยอาศัย
หน้าจอสัมผัสบนโทรศัพท์มือถือที่ถูกติดไว้กับเทคโนโลยีความจริงเสมือนเพื่อใช้ในการควบคุมท่าทาง
ของตัวละครสามารถสื่อสารแบบตัวต่อตัว (Face to face) กับทางผู้ออกแบบได้ผ่านทางกล้องที่ติด
อยู่กับจอสัมผัส ท าให้การสื่อสารสะดวกมากขึ้น และฝ่ายผู้ออกแบบสามารถชี้ต าแหน่งผ่านทางจอ
สัมผัสและแสดงผลภายในสภาพแวดล้อมจริงเสมือนในลักษณะของนิ้วมือที่ถูกจิ้มลงมาบนวัตถุได้โดย
ทันที  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.32 การบวนการท างานระบบจาก DollhouseVR. โดย Hikaru Ibayashi, Yuta Sugiura, 

2015 
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ภาพที ่2.33 การทดลองใช้งานระบบจาก DollhouseVR. โดย Hikaru Ibayashi, Yuta Sugiura, 
2015 
 
และในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้ใช้ซอฟแวร์ Unity3D 5 ในการพัฒนาระบบและส่วนของการแสดงผลของ
ฝ่ายลูกค้าได้ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือน Oculus Lift DK2 และฝ่ายของผู้ออกแบบได้ใช้เทคโนโลยี
จอสัมผัส (Touch screen) Iiyama ProLite T2735MSC 

แต่การท างานในระบบนี้มีข้อจ ากัดในด้านของสถานที่อยู่ คือผู้ใช้งานจะต้องอยู่ข้างกัน
หรืออยู่ใกล้กัน ไม่สามารถท างานร่วมกันในสถานที่ ๆ ต่างกันได้จึงท าให้ประสิทธิภาพในการสื่อสาร
อาจจะยังไม่ได้ถูกใช้งานได้อย่างเต็มที่ เนื่องจากยังเกิดความล่าใช้ในด้านของการเดินทางเพื่อมาพบ
กันระหว่างสองฝ่าย 

 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.34 ภาพการทดลองความจริงเสมือนจาก DollhouseVR. โดย Hikaru Ibayashi, Yuta 
Sugiura, 2015 
 

ซึ่งในเวลาต่อมาได้มีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างรูปทรงต่างๆภายในโลกความจริง
เสมือนโดยอาศัยระบบหลายผู้ใช้งานเกิดขึ้น ซึ่งจะเข้ามาช่วยแก้ปัญหาในด้านของความล่าช้าในการ
สื่อสารหรือการนัดพบระหว่างฝ่ายต่างๆที่เกี่ยวข้อง และงานวิจัยนี้มีชื่อว่า Project anywhere: An 
interface for virtual architecture โดย Constantinos Miltiadis ในปี 2016 
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ภาพที่ 2.35 การทดลองใช้งานระบบจาก Project anywhere: An interface for virtual 

architecture. โดย Constantinos Miltiadis, 2016 

 
ซึ่งเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับเทคนิคในการสร้างวัตถุภายในโลกความจริงเสมือนโดยมีการ

ผสมผสานเทคโนโลยีความจริงเสมือนและเทคโนโลยีอีกหลายชนิดเข้าด้วยกัน โดยเป็นการท างานแบบ
ไร้สาย (Wireless) และเป็นรูปแบบหลายผู้ใช้งาน ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น าร่างกายของมนุษย์เกือบทั้งตัว
เข้ามามีส่วนร่วมในกระบวนการท างานของระบบ ส่งผลให้ผู้ใช้งานมีอิสระในการเคลื่อนที่ไปในพื้นที่
โลกจริงกับพื้นที่ภายในโลกเสมือนโดยที่ไม่จ าเป็นจะต้องมีการติดตั้งเครื่องมือในพื้นที่ ซึ่งข้อดีของ
ระบบในงานวิจัยนี้คือการท างานจะไม่ใช่แค่การท าในรูปแบบคนเดียวอีกต่อไป ผู้ ที่เกี่ยวข้องหรือ
ผู้ออกแบบคนอื่น ๆ สามารถเข้ามามีส่วนร่วมในการออกแบบหรือเข้ามาช่วยให้ค าแนะน าได้ในเวลา
จริง (Real-Time) ซึ่งจะช่วยให้ลดระยะเวลาในการพัฒนาแบบที่ก าลังท าการออกแบบไปได้มาก 

ในเวลาต่อมาระบบหลายผู้ใช้งานได้ถูกน ามาใช้กับระบบการท างานรูปแบบอื่น ๆ อีก
มากมาย อย่างเช่น การจัดการสิ่งอ านวยความสะดวกของอาคาร การก่อสร้าง หรือการฝึกสอนเนื่อง 
จากความสะดวกในการใช้งานทั้งในด้านของการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพและยังสามารถที่จะจดจ า
ข้อมูลหรือข้อความที่ได้ท าการสื่อสารภายในระบบไว้ได้อีกด้วยในส่วนของการใช้งานระบบหลาย
ผู้ใช้งานได้ถูกน ามาใช้งานเพื่อช่วยในการจัดการสิ่งอ านวยความสะดวกของอาคารสถาปัตยกรรมใน
โครงการวิจัยเรื่อง A Multiuser Shared Virtual Environment for Facility Management โดย 
Yangming Shi ในปี 2015 ซึ่งเป็นงานวิจัยที่น าเอาเทคโนโลยีความจริงเสมือนหรือ HMD มาใช้งาน
ควบคู่กับระบบหลายผู้ใช้งาน เพื่อมาช่วยในการจัดการสิ่งอ านวยความสะดวกของอาคารสถาปัตย-
กรรม เนื่องจากการจัดการสิ่งอ านวยความสะดวกของอาคารถือเป็นองค์ประกอบส าคัญของการสร้าง
ความยั่งยืนให้แก่อาคาร และในเรื่องของการสื่อสาร หากมีการตอบสนองที่ล่าช้าหรือการสื่อสารที่
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คลาดเคลื่อนก็จะท าให้ระยะเวลาในการจัดการช้าลง และท าให้สร้างปัญหาหรือเกิดเหตุการณ์อันตราย
ตามมาทีหลังได ้โดยระบบดังกล่าวได้น ารูปแบบของตัวละครมาใช้งานเหมือนกับงานวิจัย 
DollhouseVR ซึ่งจะช่วยให้การสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานเป็นไปได้สะดวกมากกว่าและเข้าใจง่ายขึ้นใน
กรณีที่มีผู้ใช้งานหลายคนและแต่ละคนท างานคนละฝ่าย รูปแบบตัวละครจะท าให้แต่ละฝ่ายทราบว่า
ผู้ใช้งานแต่ละคนอยู่ฝ่ายไหนและต้องสื่อสารกับตัวละครไหน 
 

 

 
 
 
 

ภาพที่ 2.36 การทดลองใช้งานระบบจาก A Multiuser Shared Virtual Environment for Facility 

Management. โดย Yangming Shi, 2016 

 
นอกจากในด้านของการจัดการอาคารสถาปัตยกรรมแล้ว ระบบหลายผู้ใช้งานได้ถูกน ามาใช้ในการ
จ าลองเหตุการณ์ต่าง ๆ อย่างเช่น เพลิงไหม้ ที่อาจเกิดขึ้นและคร่าชีวิตผู้คนได้ จึงจ าเป็นจะต้องมีการ
วางแผนที่รอบคอบและการออกแบบที่จะช่วยให้ลดความเสียหายต่อผู้ใช้อาคารมากที่สุด และใน
โ ค ร ง ก า ร วิ จั ย  A Multi- player Approach in Serious Games:  Testing Pedestrian Fire 
Evacuation Scenarios โดย Marcos Oliveira ,2015 ซึ่งเป็นงานวิจัยที่ได้น าระบบหลายผู้ใช้งานมา
ผสมผสานกับการจ าลองสภาวะ (Simulation) เหตุการณ์ด้านความปลอดภัยจากเหตุเพลิงไหม้ โดย
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยคือเป็นการฝึกซ้อมส าหรับผู้ใช้อาคารในการอพยพออกจากอาคารในขณะที่
เกิดเหตุเพลิงไหม้ เพื่อเป็นการวัดคุณภาพของการออกแบบและวัดพฤติกรรม มนุษย์ในขณะที่ต้องเจอ
กับเหตุเพลิงไหม้ภายในอาคารที่ตนเองอยู่ โดยอาศัยระบบซีเรียสเกม (Serious Game) ซึ่งเป็นระบบ
ที่ช่วยในการสร้างเหตุการณ์หรือกระบวนการจ าลองโลกเสมือนจริง และถูกออกแบบมาเพื่อการ
แก้ปัญหาต่าง ๆ และมีจุดประสงค์หลักคือการอบรมหรือให้ความรู้กับผู้เล่นและงานวิจัยถูกน าไป
พัฒนาต่อแบบซอฟแวร์เกมเอนจิ้นชื่อว่า Unity3D เพื่อที่จะน ามาแสดงผลต่อในส่วนของเทคโนโลยี
ความจริงเสมือนหรือ HMD เพื่อที่จะให้ผู้ใช้งานที่รับประสบการณ์ที่คล้ายกับความเป็นจริงมากที่สุด 
ซึ่งผู้วิจัยได้น าเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาใช้กับการแสดงผลแบบมีปฏิสัมพันธ์ใน 3 ขั้นตอนคือ 1) 
การดีไซน์ 2) การก่อสร้าง และ 3) การซ่อมบ ารุง ซึ่งงานวิจัยนี้ท าให้พบว่ารูปแบบที่มีปฏิสัมพันธ์กัน
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ระหว่างบุคคลภายในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงและแบ่งปันประสบการณ์ไปพร้อมกันเป็นปัจจัยส าคัญ
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการท างานในด้านของการสื่อสาร และผู้วิจัยได้ใช้ซอฟแวร์ Unity3D ในการ
พัฒนาระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์และได้ใช้แพคเกจของ  Unity3D ที่มีชื่อว่า Photon 
Unity Networking (PUN) เป็นตัวช่วยในการเชื่อมต่อระหว่างแพลตฟอร์มและท าให้ระบบสามารถใช้
งานได้ในรูปแบบหลายผู้ใช้งาน (Multi-user) 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.37 การทดลองใช้งานระบบจาก A Multi-player Approach in Serious Games: Testing 

Pedestrian Fire Evacuation Scenarios. โดย Marcos Oliveira, 2015 
 

ในปัจจุบันได้มีการพัฒนาระบบสภาพแวดล้อมเสมือนที่ท างานผ่านทางเบราว์เซอร์ใช้ชื่อ
ว่า SecondLife เพื่อช่วยในการจ าลองชีวิตในโลกความจริงไปอยู่ในโลกเสมือน ทั้งในด้านของสถานที่
กิจกรรม การเรียนการสอนหรือการน าเที่ยวสถานที่ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนโลกจริงได้ถูกน ามาแทนที่ด้วย
สภาพแวดล้อมเสมือนเพื่อช่วยให้ข้อจ ากัดในด้านต่าง ๆ ลดลงเช่นในด้านของการเดินทาง ระยะเวลา 
และอื่ น  ๆ  และ ในงานวิ จั ย เ รื่ อ ง A Multiuser Shared Virtual Environment for Facility 
Management เป็นงานวิจัยในการน าเสนอแนวทางการออกแบบเพื่อปรับปรุงการใช้งานและความ
สะดวกในการน าทางภายในโลกเสมือนจริง ในระบบ Second Life ซึ่งผู้ใช้งานสามารถสนทนากับ
ผู้ใช้งานคนอื่นในเวลาจริงด้วยท่าทางและการติดต่อสื่อสารด้วยเสียงหรือข้อความผ่านตัวแทนของตน
ในโลกเสมือนจริงหรือเรียกว่า “Avartar” และระบบ Second Life นี้ถูกน ามาใช้ในหลากหลายวงการ 
ทั้งในด้านของการศึกษา เกม การตลาด การโฆษณา หรือการฝึกซ้อมซึ่งในด้านของการศึกษาได้รับ
ความสนใจเป็นอย่างมากเพราะว่านอกเหนือจากการสอนแบบตัวต่อตัว  (Face-to-Face) แล้วก็
สามารถใช้งานระบบ Second Life นี้ช่วยเหลือในด้านของการสื่อสารได้ และยังสามารถไปอยู่ใน
สถานที่ต่าง ๆ ภายในโลกเสมือนจริงได้อีกด้วย  
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ภาพที่ 2.38 การทดลองใช้งานระบบจาก A Multiuser Shared Virtual Environment for Facility 

Management. โดย Yangming Shi, 2016 
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ตารางที่ 2.1 
 
ตารางสรุปงานวิจัยและเปรียบเทียบคุณสมบัติต่าง ๆ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในบทที่ 2 ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับ

การพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ 
เพื่อช่วยในการออกแบบรูปทรงที่หลากหลายและน่าสนใจในมิติของความจริงเสมือนและได้รับ
ประสบการณ์ในการออกแบบที่ดียิ่งขึ้น โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยได้ดังต่อไปนี ้

3.1 การก าหนดขั้นตอนด าเนินงานเพื่อการพัฒนาระบบ 
3.2 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
3.3 การเลือกเครื่องมือเพื่อใช้ในการพัฒนาระบบ 
3.4 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
3.5 การก าหนดกลุ่มผู้ใช้งานระบบ 
3.6 การประเมนิประสิทธิภาพของระบบ 

 
3.1 การก าหนดขั้นตอนด าเนินงานเพื่อการพัฒนาระบบ 

 
ในการพัฒนาโปรแกรมหรือระบบที่ช่วยในเรื่องการออกแบบรูปทรงและความสัมพันธ์

ของพื้นที่ซึ่งแสดงผลบนเทคโนโลยีความจริงเสมือน สามารถแบ่งการวิจัยออกเป็นล าดับของทฤษฎีใน
ด้านของการท างานและความต้องการของส่วนระบบกับส่วนของการแสดงผลหรือส่วนของเทคโนโลยี
ความจริงเสมือนที่ใช้ในการท างาน ซึ่งจะท าให้การออกแบบรูปทรงมีความน่าสนใจและผู้ใช้งานได้รับ
ประสบการณ์ในการออกแบบที่ดียิ่งขึ้น โดยวิธีการด าเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 

3.1.1 ศึกษาข้อมูลปฐมภูมจิากเอกสารหนังสือ ต ารา รายงาน และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
3.1.2 ศึกษาขั้นตอนกระบวนการออกแบบและกระบวนการสื่อสารตั้งแต่ขั้นต้นจนจบ

โครงการและตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในการออกแบบขั้นต้น 
3.1.3 ศึกษาความต้องการหรือข้อมูลที่ต้องการต่าง ๆ ภายในช่วงของการออกแบบ

ขั้นต้น 
3.1.4 ศึกษาและเลือกใช้เทคโนโลยีหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาระบบช่วยเหลือการ

ออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ 
3.1.5 ทดสอบการท างานของระบบความจริงเสมือนกับระบบการท างานร่วมกันแบบ

หลาย ผู้ใช้ ประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญ ปรับแก้ระบบและทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
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3.1.6 เก็บข้อมูลประเมินผลและปรับปรุงแก้ไขพัฒนาระบบขั้นสุดท้ายเพื่อความสมบูรณ ์
3.1.7 วิเคราะห์ข้อมูล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
3.1.8 จัดท ารายงานการวิจัย 

 
3.2 การวิเคราะห์ความต้องการของระบบ 
 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การออกแบบในขั้นต้น (Schematic Design) ซึ่งการ
วิเคราะห์ความต้องการของระบบจะต้องอ้างอิงถึงความต้องการในช่วงของการออกแบบในขั้นต้นด้วย 
โดยความต้องการของระบบสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ประกอบไปด้วย 

      3.2.1 คุณลักษณะของซอฟแวร์ (Features) 
      3.2.2 การสื่อสารภายในระบบ 
      3.2.3 การแสดงผล 
 

                3.2.1 คุณลักษณะของซอฟแวร์ (Features) 
         ในส่วนของคุณลักษณะของซอฟแวร์จะต้องมีการอ้างอิงจากกระบวนการ

ออกแบบในขั้นต้นซึ่งก็คือการออกแบบในขั้นต้นเป็นการวางแนวความคิดพื้นฐานและต้องการลักษณะ
ของแบบจ าลองที่ไม่ต้องมีความละเอียดสูง สามารถเป็นเพียงแค่กล่องที่แสดงถึงกลุ่มก้อนอาคาร ไม่
ต้องมีรายละเอียดใด ๆ  (Campbell, 2003) คุณลักษณะของซอฟแวร์จึงต้องสามารถสร้างกล่องหรือ
กลุ่มก้อนอาคารขึ้นมาและสามารถที่จะขยับ ขยาย ย่อ หมุน และ จัดเก็บไว้ได้  เพื่อเป็นการสร้าง
รูปทรงของอาคารให้สามารถสื่อสารกับผู้ที่ไม่มีความรู้ในด้านการอ่านแบบสถาปัตยกรรมสามารถมอง
ภาพแนวคิดของผู้ออกแบบในขั้นพื้นฐาน และเพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความคิดกันทั้งสองฝ่ายจึง
สามารถที่จะช่วยกันสร้างกล่องขึ้นมาได้ โดยที่สามารถจัดเก็บข้อมูลหรือแบบจ าลองดังกล่าวไว้และส่ง
ต่อไปยังซอฟแวร์อื่น ๆ หรือต่อยอดไปยังขั้นตอนการพัฒนาแบบร่างขั้นต่อ ๆ ไปได้ 
                3.2.2 การสื่อสารภายในระบบ 

    เนื่องจากในช่วงของการออกแบบในขั้นต้นจะต้องมีการสื่อสารที่สม่ าเสมอและ
ชัดเจนในด้านของข้อมูลเพื่อการออกแบบที่ตอบสนองภาพแนวความคิดของทุกฝ่ายในทีมผู้ออกแบบ
มากที่สุด งานวิจัยนี้จึงต้องการสร้างระบบที่มีการใช้งานรูปแบบหลายผู้ใช้  (Multi-User) ซึ่งเป็นการ
น าผู้ใช้งานมากกว่า 1 คนเข้ามาใช้งานในเวลาพร้อมกันจากสถานที่ห่างกัน เพื่อการแลกเปลี่ยนข้อมูล
หรือการสื่อสารในเวลาจริง (Real-time) และยังเป็นการดึงการสื่อสารรูปแบบตัวต่อตัว (Face-to-
face) มาใช้เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ตรงประเด็นมากที่สุด และผู้ใช้งานสามารถที่จะพูดคุยกันภายใน
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สภาพแวดล้อมความจริงเสมือนและสื่อสารกันผ่านอุปกรณ์และชุดเครื่องมือ HMD โดยที่ระบบจะต้อง
มีลักษณะของส่วนเชื่อมต่อประสานหรืออินเตอร์เฟซที่เข้าใจง่าย ผู้ที่ไม่มีความรู้ในด้านการอ่านแบบ
สถาปัตยกรรมหรือบุคคลทั่วไปสามารถเข้ามาใช้งานได้โดยสะดวกและสามารถท างานร่วมกับ
ผู้ออกแบบได้โดยง่าย 
                3.2.3 การแสดงผล 

                การแสดงผลของระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความ
จริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ จะน าข้อมูลที่ผ่านการประมวลผลจากซอฟแวร์มาแสดงผลบนแว่นสวม
ศีรษะ หรือ HMD เนื่องจากการออกแบบในขั้นต้นต้องการงานออกแบบที่เป็นลักษณะของภาพรวม 
ซึ่งการน าเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาใช้จะช่วยให้ผู้ออกแบบเข้าใจในบริบทมากขึ้นและมองเห็น
ภาพรวมของอาคารได้ดียิ่งขึ้น โดยที่ความคมชัดของจอแสดงผลมีส่วนที่จะท าให้ผู้ใช้งานสามารถใช้
งาน HMD ได้นานยิง่ขึ้นไม่ท าให้เกิดอาการมึนหัวหรือ Motion Sickness  (Atit Sornara, 2016) 

 
3.3 การเลือกเครื่องมือเพื่อใช้ในการพัฒนาระบบ 
 

ในการพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือน
แบบมีปฏิสัมพันธ์จะต้องใช้เครื่องมือ 2 อย่างประกอบกันคือ ส่วนของการแสดงผลกับส่วนของการ
ประมวลผล หรือ ส่วนอุปกรณ์ (Hardware) กับ ส่วนชุดค าสั่ง (Software) 
                3.3.1 ส่วนอุปกรณ์ (Hardware) 

               อุปกรณ์ที่ใช้ในการพัฒนาจะมีอยู่สองส่วน คือส่วนในการแสดงผล (HMD) กับ
ส่วนที่ใช้ในการควบคุม (Controller) โดยอุปกรณ์ที่มีความเหมาะสมในการเลือกใช้จะต้องมีความ
คมชัดและมีความเสถียร สามารถรองรับซอฟแวร์ที่ใช้ในการพัฒนา และรับข้อมูลที่ประมวลผลจากฝั่ง
ชุดค าสั่งมาแสดงผลผ่านความจริงเสมือนโดยการสั่งการผ่านอินเตอร์เฟซได้ และจากการศึกษาความ
ต้องการในการใช้งานระบบ สรุปได้ว่าอุปกรณ์ที่ใช้ไม่จ าเป็นจะต้องพกพาได้ จึงท าให้ข้อจ ากัดในเรื่อง
ของขนาดหรือจ านวนอุปกรณ์ที่ใช้หายไป และจากความต้องการต่าง ๆ จึงสรุปชุดอุปกรณ์ที่น ามา
พัฒนาระบบได้ดังต่อไปน้ี 
    3.3.1.1 HMD ( Head Mounted Display) หรือเทคโนโลยีความจริงเสมือนเป็น
อุปกรณ์ใช้ในส่วนของการแสดงผล เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าถึงความจริงเสมือนได้ โดยการรับข้อมูล
ที่ประมวลผลแล้วมาจากในส่วนของชุดค าสั่งจากซอฟแวร์ที่เลือกใช้ 
    3.3.1.2 คอมพิวเตอร์ (Computer) เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกน ามาเป็น
เครื่องมือช่วยในการจัดการกับข้อมูลที่อาจเป็นได้ทั้งตัวเลข ตัวอักษร หรือสัญลักษณ์ ใช้แทน
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ความหมายต่าง ๆ โดยในงานวิจัยนี้คอมพิวเตอร์ถูกน ามาใช้ในการพัฒนาโปรแกรมเพื่อสร้างเป็น
แอพพลิเคช่ันความจริงเสมือนผ่านซอฟแวร์ประมวลผล 
    3.3.1.3 อุปกรณ์ควบคุม (Controller) เปน็อุปกรณ์ช่วยในการสร้างปฏิสัมพันธ์
ระหว่างผู้ใช้งานกับวัตถุในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยในงานวิจัยน้ีได้น าอุปกรณ์ควบคุมมาใช้ใน
การสร้างแบบจ าลองสามมิต ิ

 
ตารางที่ 3.1 
 
ตารางสรุปเปรียบเทียบคุณสมบัติของ HMD เพื่อพิจารณาในการน าไปใช้งาน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
หมายเหตุ. จาก http://heavy.com/tech/2016/11/top-best-vr-headset-virtual-reality-
oculus-rift-htc-vive-christmas-gifts-gaming-guide-review/, โดย ณัฐพล ศิระสิรกิุล, 2559 
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ตารางที่ 3.2 
 
ตารางสรุปคุณสมบัติของประเภทการใช้งาน HMD  เพื่อพิจารณาในการน าไปใช้งาน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
 
    จากการวิเคราะห์ข้อมลูคณุสมบตัิของเทคโนโลยีความจริงเสมือนแตล่ะประเภท
แล้ว อปุกรณ์ท่ีเหมาะสมในการน ามาพฒันาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบ
ความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์คือ HMD รูปแบบที่ท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์เนื่องจากการพัฒนา
ระบบจ าเป็นต้องใช้ความคมชัดของภาพสูงเพื่อป้องกันการเกิดสภาวะป่วยจากการเคลื่อนไหว 
(Motion Sickness) ซึ่งหนึ่งในเหตุผลที่ท าให้เกิดสภาวะนี้คือความคมชัดของภาพที่ต่ าหรืออัตรา
ความเร็วของเฟรมภาพที่ต่ า (Framerate) และเนื่องจากการท างานไม่จ าเป็นต้องพกพาไปยังสถานที่
ต่าง ๆ จึงท าให้ตัดข้อจ ากัดในด้านของความสะดวกในการพกพาไปได้ และระบบที่พัฒนาต้องใช้
อุปกรณ์ในการควบคุม (Controller) เพื่อสร้างปฎิสัมพันธ์ภายในสภาพแวดล้อมเสมือน ซึ่งเป็น
อุปกรณ์ที่ติดมาพร้อมกับ HMD ที่ท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์อยู่แล้ว 
    ส่วนของชนิดเทคโนโลยีความจริงเสมือนหรือ HMD ที่เหมาะสมในการพัฒนาใน
งานวิจัยนี้มีอยู่ 2 ชนิด ได้แก่ HTC Vive และ Oculus Rift เนื่องจากคุณสมบัติในการควบคุมที่ทั้งคู่มี
และสามารถตรวจจับต าแหน่งศีรษะพร้อมกับทิศทางการหมุนได้เหมือนกัน และมุมมองในการ
มองเห็นภายในจอได้องศาที่กว้างถึง 110 องศาเท่ากัน แต่ในงานวิจัยน้ีเลือกใช้ HTC Vive เนื่องจาก 
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ความละเอียดที่มากกว่าเพียงเล็กน้อย แต่จะท าให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้นานกว่าและชุดค าสั่ง
ส าเร็จรูปของ HTC Vive มีมากกว่า Oculus Rift จึงง่ายต่อการน ามาพัฒนาต่อยอดต่อไป 
                3.3.2 ส่วนชุดค าสั่ง (Software) 

    ในส่วนของซอฟแวร์หรือชุดค าสั่งที่ใชใ้นการพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบ 
ร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ ถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนประกอบไปด้วย 
    3.3.2.1 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างความจริงเสมือน 
    3.3.2.2 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างระบบหลายผู้ใช้ 
    3.3.2.3 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างแบบจ าลองสามมิติ 
       โดยที่ทั้ง 3 ส่วนนี้ถูกพัฒนาในระบบเกมเอนจิ้น โดยจากการศึกษาระบบเกมเอน
จิ้นทั้ง 4 ระบบซึ่งได้น าเสนอในบทที่ 2 ท าให้สามารถวิเคราะห์ได้ออกมาตามตารางที่ 3.3 เพื่อน ามาใช้
ในการพัฒนาระบบในงานวิจัยนี้ จึงต้องมีลักษณะของคอมมิวนิตี้ที่กว้าง สามารถสอบถามปัญหาและ
หาทางแก้ไขปัญหาได้ง่ายและควรจะมีความซับซ้อนที่ไม่สูงมาก 
 
ตารางที่ 3.3 
 
ตารางสรุปคุณสมบัติของซอฟแวร์เกมเอนจิ้น เพื่อพิจารณาในการน าไปใช้งาน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ. โดย ณัฐพล ศิระสิริกุล, 2559, ดัดแปลงโดย ผู้วิจัย, 2560 
 
    จากตารางที่ 3.3 ซอฟแวร์เกมเอนจิ้นที่เหมาะสมในการน ามาพัฒนาสร้างระบบ
ช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์คือ Unity3D 
เนื่องจากขนาดของคอมมิวนิตี้ที่ใหญ่ซึ่งหมายความว่ามีผู้ใช้งานอยู่มากมายและสามารถที่จะสอบถาม
ปัญหาผ่านทางเว็บไซต์ต่าง ๆ มากมายได้ และความซับซ้อนก็อยู่ในระดับปานกลางซึ่งมือใหม่สามารถ
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ที่จะเข้ามาใช้งานได้ไม่ยากจนเกินไป และมีชุดค าสั่งส าเร็จรูปส าหรับการสร้างงานในเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนหรือ HMD ได ้
    3.3.2.1 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างความจริงเสมือน 
              ส าหรับชุดค าสั่งในการสร้างความจริงเสมือน เนื่องจากซอฟแวร์ Unity3D 
ที่มีชุดค าสั่งส าเร็จรูปในการสร้างความจริงเสมือนอยู่แล้ว เช่น SteamVR ที่เป็นชุดค าสั่งส าเร็จรูป
ส าหรับ HMD ชนิด HTC Vive และสามารถสร้างชุดค าสั่งให้มีปฏิสัมพันธ์กับผู้ใช้งานได้เองตาม
ต้องการ โดยคอมมิวนิตี้ที่มีขนาดใหญ่จึงสามารถหาตัวอย่างงานที่มีคนท าอยู่แล้วมาผสมผสานเข้ากับ
งานวิจัยของตนเองได้และสามารถหาวิธีการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในการพัฒนาได้โดยตนเองจากคอม
มิวนิตี้เหล่านี ้
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่3.1 สัญลักษณ์ของชุดค าสั่งส าเร็จรูป SteamVR. สืบค้นเมือ่ 7 พ.ย. 60 จาก 
http://cdn.edgecast.steamstatic.com/steam/apps/323910 
 
และนอกจากนี้ยังมีชุดค าสั่งส าเร็จรูปส าหรับการควบคุมของ HMD ประเภท HTC Vive ในซอฟแวร์ 
Unity3D ซึ่งมีชื่อว่า VRTK หรือ Virtual Reality Toolkit เป็นชุดค าสั่งส าเร็จรูปที่รวบรวมการท างาน
ต่าง ๆ อย่างเช่น การมีปฏิสัมพันธ์กับวัตถุหรือการขยับและการเคลื่อนที่ภายในโลกความจริงเสมือน
โดยอาศัยเทคโนโลยีความจริงเสมือน ซึ่งสามารถน ามาใช้พัฒนาระบบให้มีความสะดวกและตอบสนอง
ต่อความต้องการในการใช้งานระบบได้ในหลาย ๆ ด้านผ่านการศึกษาตัวอย่างภายในชุดค าสั่ง
ส าเร็จรูปดังกล่าวและน ามาประยุกต์ใช้กับระบบที่พัฒนาได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 
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ภาพที ่3.2 สัญลักษณ์ของชุดค าสั่งส าเร็จรูป VRTK. สืบค้นเมือ่ 7 พ.ย. 60 จาก 
https://raw.githubusercontent.com/thestonefox/VRTK/master/Assets/VRTK 
 
    3.3.2.2 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างระบบหลายผู้ใช ้
               ส าหรับชุดค าสั่งในการสร้างระบบหลายผู้ใช้ในซอฟแวร์ Unity3D มี
ระบบหลายผู้ใช้ทั้งในรูปแบบของการสร้างชุดค าสั่งเอง และในรูปแบบของตัวเชื่อมต่อเพิ่มเติมหรือ
สามารถหาได้จาก Asset Store ซึ่งความประสิทธิภาพในการท างานของระบบช่วยเหลือการออกแบบ
ร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์มีหลักเกณฑ์ในการเลือกระบบหลาย
ผู้ใช้งานดังนี ้

(1) สามารถก าหนดเจ้าของห้องได้ 
(2) สามารถปรบัเปลี่ยนส่วนเสริมระบบได ้
(3) มีระบบการจัดการรูปแบบ Lobby หรอืสามารถเลือกห้องหรือรูปแบบ

การใชง้านก่อนที่จะเข้าไปยังระบบได้ 
              จากรูปภาพที่ 2.26 รูปแบบที่เหมาะสมกับการน ามาพัฒนาระบบหลาย
ผู้ใช้ในงานวิจัยนี้มากที่สุดคือ Unet หรือ Unity Networking เนื่องจากประสิทธิภาพในการท างาน
คล้ายกับ PUN แต่สามารถจัดการกับระบบเครือข่ายหลักได้ง่ายกว่าโดยการก าหนดเลือกผู้ใช้งานที่
เป็นเครือข่ายหลักตั้งแต่เริ่มใช้งานและจ านวนผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้ตามต้องการและไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายใด ๆ ในการใช้งานหรือการน ามาใช้พัฒนาระบบและยังรองรับรูปแบบการจัดการแบบ 
Lobby ได้ รวมถึงสามารถหาชุดค าสั่งส าเร็จรูปจากซอฟแวร์ Unity3D ได้อย่างง่ายดายเนื่องจาก
จ านวนผู้ใช้งานที่มากท าให้มีคอมมิวนิตี้ที่กว้างท าให้หาวิธีการแก้ปัญหาและวิธีการน ามาพัฒนาได้
อย่างสะดวกและรวดเร็ว 
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3.4 การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 
การพัฒนาและทดสอบระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความ

จริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ ท าได้โดยการศึกษาข้อมูลทฤษฎีต่าง ๆ ในบทที่ 2 และศึกษาเครื่องมือที่
ใช้ในการสร้างระบบในข้อที่ 3.3 สามารถออกแบบโครงสร้างระบบที่ใช้ในการทดลองด้วยเครื่องมือที่
เลือกมาดังต่อไปน้ี 
                3.4.1 โครงสร้างและการท างานของระบบ 
      โครงสร้างและการท างานของระบบดังภาพที่ 3.3 เป็นการท างานระหว่างสาม
ส่วนได้แก่ ส่วนของการรับข้อมูล (Input) ส่วนของการประมวลผล (Processing) และส่วนของการ
แสดงผล (Visualizing) เพื่อเป็นการรับข้อมูลจากผู้ใช้งานและน ามาแสดงผลในโลกความจริงเสมือน
โดยมีรายละเอียดของแต่ละส่วนดังต่อไปนี ้
    3.4.1.1 ส่วนของการรับข้อมูล หมายถึงส่วนของข้อมูลที่ท าการป้อนเข้าสู่เครื่อง
คอมพิวเตอร์หรือส่วนที่ใช้ในการประมวลผลซึ่งสามารถส่งเข้าไปได้หลากหลายรูปแบบ และในระบบ
ช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์เป็นการใช้
เทคโนโลยีความจริงเสมือนที่ต้องการส่วนของการรับข้อมูลจากท่าทางของร่างกายของผู้ใช้งานและ
จากการศึกษาเครื่องมือที่ใช้ในการพัฒนาระบบจึงสรุปการใช้งานของส่วนของการรับข้อมูลได้ว่าเป็น
การใช้ Controller ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ควบคู่กับ HMD ชนิด HTC Vive และจะมีส่วนของเซนเซอร์ 
(Sensor) ซึ่งเป็นตัวรับข้อมูลต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของแว่นสวมศีรษะกับ Controller และน าไป
เชื่อมกับต าแหน่งภายในโลกจริงเสมือน ท าให้ผู้ใช้งานสามารถสั่งการและท าการเลือกทางเลือก 
ภายในโลกความจริงเสมือนผ่านเครื่องมือดังกล่าว และส่งต่อไปยังส่วนของการประมวลผล 
    3.4.1.2 ส่วนของการประมวลผล หมายถึงส่วนที่รับข้อมูลมาจากส่วนของการรับ
ข้อมูลหรือการสั่งการจากผู้ใช้งานในระหว่างการใช้งาน ซึ่งในที่นี้คือคอมพิวเตอร์ และน ามาท าการ
ประมวลผลเพื่อที่จะแปลงข้อมูลดังกล่าวและน ามาแสดงผลให้ผู้ใช้งานได้ตัดสินใจในส่วนของการ
แสดงผลในขั้นตอนต่อไป 
    3.4.1.3 ส่วนของการแสดงผล หมายถึงส่วนที่น าข้อมูลที่ได้รับการประมวลผลแล้ว
มาแสดงผลแก่ผู้ใช้งานหรือผู้มีส่วนร่วมได้รับรู้ผ่านประสาทสัมผสัต่าง ๆ ทั้งการมองเห็น หรือการได้ยิน 
ซึ่งในระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นได้น าส่วนของ HMD หรือแว่นสวมศีรษะส าหรับเทคโนโลยีความจริงเสมือน
มาใช้ในการแสดงผล ควบคู่ไปกับการแสดงผลทางเสียงส าหรับการพูดคุยผ่านระบบ 
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ภาพที ่3.3 แผนภาพการท างานของระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2560 
 
                3.4.2 การออกแบบระบบ 
      การออกแบบระบบช่วยเหลือการออกแบบร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริง
เสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ ์ผู้วิจัยได้ท าการแบ่งการท างานออกเป็น 4 ส่วนหลักๆดังนี ้
    3.4.2.1 การน าเทคโนโลยีความจริงเสมือนเข้าสู่เกมเอนจิ้น 
    3.4.2.2 การเชื่อมต่อระบบหลายผู้ใช้งาน 
    3.4.2.3 การสร้างรูปทรงสามมิติ 
    โดยการท างานของระบบถูกพัฒนาขึ้นบนซอฟแวร์เกมเอนจิ้น Unity3D เวอร์ชั่น 
2017.2.0f3 และใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนชนิด HTC Vive โดยมีรายละเอียดในการสร้างระบบ
ดังต่อไปนี ้
  3.4.2.1 การน าเทคโนโลยีความจริงเสมือนเขา้สู่เกมเอนจิ้น 
             ขั้นตอนการน าเทคโนโลยีความจริงเสมือนเข้าสู่เกมเอนจิ้นต้องอาศัย
ชุดค าสั่งส าเร็จรูปส าหรับการน าเข้ามีชื่อว่า SteamVR ซึ่งเป็นลักษณะเหมือนโปรแกรมเสริม (Plug-
in) ที่จะท าให้ซอฟแวร์เกมเอนจิ้นสามารถที่จะรับข้อมูลที่ถูกส่งมาจากเทคโนโลยีความจริงเสมือนได้ 
โดยขั้นตอนน าเข้าจะต้องท าการน าเข้า (Import) โปรแกรมเสริมเข้ามาภายในซอฟแวร์ Unity3D โดย
การดาวน์โหลดจาก Asset Store ซึ่งสามารถเข้าผ่านซอฟแวร์ Unity3D หรือทางหน้าเว็ปไซต์ 
https://www.assetstore.unity3d.com/en/  ได้เลย  
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ภาพที ่3.4 แผนผังการออกแบบระบบ. โดย ผู้วิจัย , 2561 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.5 ขั้นตอนการน าเข้าโปรแกรมเสริม SteamVR. โดย ผู้วิจัย, 2560 
 
และเมื่อท าการน า SteamVR เข้ามายังซอฟแวร์แล้วจะพบกับองค์ประกอบของโปรแกรมเสริมดังรูปที่ 
3.6 ซึ่งประกอบไปด้วย [CameraRig], [Status] และ [SteamVR] 
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ภาพที ่3.6 ขั้นตอนการน าเข้าโปรแกรมเสริม SteamVR. โดย ผู้วิจัย, 2560 
 
หลังจากนั้นเมื่อน าองค์ประกอบของ PreFabs ที่ชื่อว่า [CameraRig] ไปวางในฉากจะเป็นการน า
ต าแหน่งเริ่มต้นที่จะสร้างจุดก าเนิดของผู้ใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนเข้าไป และเมื่อกดเล่นจะ
สามารถใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนได้ แต่หากต้องการสร้างปฏิสัมพันธ์กับวัตถุภายในฉาก
จะต้องสร้างชุดค าสั่งขึ้นมาหรือสามารถหาดาวน์โหลดจาก Asset store แบบส าเร็จรูปได้เลย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.7 ขั้นตอนการน าเข้าโปรแกรมเสริม SteamVR. โดย ผู้วิจัย, 2560 
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       ซึ่งส่วนประกอบภายใน [CameraRig] ประกอบไปด้วยส่วนประกอบส าหรับ
เทคโนโลยีความจริงเสมือน 3 อย่างได้แก่ คอนโทรลเลอร์ซ้าย คอนโทรลเลอร์ขวา และส่วนหัวหรือ
กล้องดังในภาพที่ 3.8 ซึ่งส่วนประกอบต่าง ๆ จะดึงค่าต าแหน่งจากอุปกรณ์เทคโนโลยีความจริง
เสมือนของจริงที่ท าการตรวจจับต าแหน่งจากเซนเซอร์ทั้ งสอง เมื่อท าการกดใช้งานระบบ
ส่วนประกอบภายใน [CameraRig] จะขยับตามอุปกรณ์เทคโนลีความจริงเสมือนของจริงตามที่
ผู้ใช้งานขยับ  
 

 
 

 
 
ภาพที ่3.8 ส่วนประกอบภายใน [CameraRig]. โดย ผู้วิจัย , 2560 
 
  3.4.2.2 การเชื่อมต่อระบบหลายผู้ใช้งาน 
            การสร้างระบบหลายผู้ใช้งานออนไลน์ส าหรับซอฟแวร์ยูนิตี้สามารถท าได้ 2 
วิธีได้แก่ การใช้งานยูเน็ต (UNET) หรือ Unity Networking ซึ่งเป็นส่วนเสริมซอฟแวร์ที่ช่วยในการ
เชื่อมต่อระบบการท างานหลาย ๆ ระบบเข้าด้วยกันโดยที่ไม่ต้องอยู่ในที่เดียวกันผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตและการน าเข้าส่วนเสริมซอฟแวร์ชนิดนี้สามารถท าได้ภายในซอฟแวร์ยูนิตี้เกมเอนจิ้นได้
ทันทีโดยใช้ส่วนเสริม Network Manager และ Network Manager HUD ดังในรูปที่ 3.9 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที ่3.9 ส่วนเสริม NetworkManger และ NetworkManagerHUD. โดย ผู้วิจัย , 2560  
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       ซึ่งส่วนเสริมจะมีการก าหนดค่าในการใช้งาน ก่อนเริ่มใช้งานดังในรูปที่ 3.8 โดย
สิ่งส าคัญที่ต้องใส่คือออฟไลน์ซีน (Offline Scene) และ ออนไลน์ซีน   (Online Scene) ซึ่งตัวเลือก
ทั้งคู่จะเป็นตัวก าหนดสภาพแวดล้อมเสมือนภายในระบบ หากไม่มีการก าหนดไว้เมื่อกดเริ่มใช้งานจะ
ท าให้ระบบว่างเปล่าและผู้ใช้งานสามารถก าหนดแค่เพียงออฟไลน์ซีน ซึ่งจะส่งผลให้เมื่อเริ่มใช้งาน
สภาพแวดล้อมเสมือนจะเหมือนกับตอนออฟไลน์หรือตอนที่ยังไม่เริ่มใช้งาน และการตั้งค่าในการ
ก าหนดรูปแบบการใช้งานอยู่ภายในสปอนอินโฟ (Spawn Info) ในช่องเพลเยอร์พรีแฟ็บ (Player 
Prefab) ให้ท าการลากลักษณะของผู้ใช้งานที่เป็นพรีแฟ็บลงไปก่อนเริ่มใช้งานดังในรูปที่ 3.10 
 
 
 
 
ภาพที ่3.10 การก าหนดลักษณะผู้ใช้งานก่อนเริ่มใช้งาน. โดย ผู้วิจัย , 2560  
 
       ซึ่งภายในลักษณะของผู้ใช้งานที่ท าการสร้างจะต้องมีส่วนเสริมซอฟแวร์ที่เป็น
ลักษณะของชุดค าสั่งที่จะช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถสื่อสารกับระบบหลายผู้ใช้งานออนไลน์หรือเซิฟเวอร์ 
(Server) ได้ทั้งในด้านของต าแหน่งผู้ใช้งานและการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งาน ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้งานสามารถรู้
ได้ว่าผู้ใช้งานคนอื่นท าอะไรอยู่ที่ต าแหน่งใด โดยชุดค าสั่งดังกล่าวประกอบไปด้วย Network Identity 
ซึ่งทุกวัตถุที่ต้องท าการเชื่อมต่อกับระบบหลายผู้ใช้งานจะต้องมีชุดค าสั่งนี้เพื่อท าให้เซิฟเวอร์สร้างไอดี
เฉพาะให้แก่วัตถุนั้น ๆ และชุดค าสั่งอีกชุดชื่อว่า Network Transform ซึ่งจะช่วยส่งค่าต าแหน่งของ
วัตถุหรือลักษณะผู้ใช้งานไปยังเซิฟเวอร์และท าให้ผู้ใช้งานคนอื่นทราบต าแหน่งหรือต าแหน่งที่
เปลี่ยนไปของตนได้  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.11 หน้าจอผู้ใช้งานหลังการกดเริ่ม. โดย ผู้วิจัย , 2561 
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       ชุดค าสั่งทั้งสองเป็นการท าให้เซิฟเวอร์ทราบถึงต าแหน่งและรูปแบบของวัตถุ ซึ่ง
การที่จะท าให้เซิฟเวอร์ส่งค่าหรือรายงานผลที่เปลี่ยนไปให้แก่ผู้ใช้งานคนอื่น ผู้ใช้งานจะต้องสร้าง
ชุดค าสั่งขึ้นมาใหม่ ซึ่งชุดค าสั่งส าหรับการใช้งานระบบหลายผู้ใช้ งานรูปแบบยูเน็ต ผู้วิจัยจะ
ยกตัวอย่างการสร้างชุดค าสั่ง 3 ประเภทได้แก่  
          (1) การเช่ือมต่อสัญลักษณ์ผู้ใช้งานกับระบบหลายผู้ใช้งาน 

        (2) การสร้างวัตถุต่าง ๆ และท าการเช่ือมกับระบบหลายผู้ใช้งาน 
        (3) การเช่ือมต่อต าแหน่งและขนาดของวัตถุที่สร้างขณะใช้งาน 

       ซึ่งชุดค าสั่งทั้งสองรูปแบบจะต้องมีการประกาศเนมสเปซ (Namespace) เพื่อ
ท าให้ชุดค าสั่งมีค าสั่งส าหรับการท าระบบหลายผู้ใช้งานออนไลน์เพิ่มเข้ามาโดยการใส่ค าสั่งว่า  using 
UnityEngine.Networking; และท าการ เปลี่ ยนคลาส  (Class)  จ าก  MonoBehaviour เ ป็ น 
NetworkBehaviour ดังในภาพที่ 3.11 และค าสั่งที่ต้องการเชื่อมต่อระหว่างเซิฟเวอร์จะต้องเขียนอยู่
ภายใน [Command] ซึ่งหมายถึงค าสั่งที่ผู้ใช้งานก าหนดและต้องการส่งค่าของค าสั่งไปยังเซิฟเวอร์     
และชุดค าสั่งทั้ง 2 มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.12 ขัน้ตอนการประกาศ Namespace ส าหรับชุดค าสั่งการใช ้Unet. โดย ผู้วจิัย , 2561 
 
          (1) การเชื่อมต่อสัญลักษณ์ผู้ใช้งานกับระบบหลายผู้ใช้งาน 
               สัญลักษณ์ผู้ใช้งานจะต้องมีชุดค าสั่งส าหรับการเชื่อมต่อต าแหน่งของ
ผู้ใช้งานเริ่มต้นและต าแหน่งที่เปลี่ยนไปเมื่อผู้ใช้งานท าการเคลื่อนที่ภายในสภาพแวดล้อมเสมือน การ
ท างานงานคือการส่งค่าต าแหน่งของสัญลักษณ์ผู้ใช้งานไปยังเซิฟเวอร์และสั่งให้เซิฟเวอร์รายงานผล
ดังกล่าวแก่ผู้ใช้งานคนอื่นที่ก าลังใช้งานอยู่ในระบบเดียวกันโดยตัวแปรที่ต้องสร้างในกรณีนี้ได้แก่ ตัว
แปรของต าแหน่งซึ่งเป็นลักษณะของ Vector3 ตั้งชื่อสมมติว่า PlayerPosition เอาไว้เก็บค่าของ
ต าแหน่งที่เปลี่ยนไปและอีกตัวแปรคือตัวแปรส าหรับเก็บค่าของต าแหน่งในปัจจุบัน ซึ่งเป็นตัวแปร
ลักษณะ Transform ตั้งชื่อสมมติว่า myTransform พร้อมกับตัวแปรควบคุมการส่งค่าออก 2 ตัว
แปรได้แก่ตัวแปร PositionUpdateRate ซึ่งเป็น Float ท าหน้าที่ในการก าหนดอัตราความถี่ในการ
ส่งค่า หากยิ่งน้อยก็จะยิ่งส่งค่าเยอะและถี่มากยิ่งขึ้น และตัวแปร Smooth ส าหรับก าหนดความลื่น
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ไหลของค่าต าแหน่งที่เปลี่ยนไป โดยชุดค าสั่งที่ท าการก าหนดค่าตัวแปรแก่ตัวแปร myTransform 
และ PlayerPosition ได้แก่ค าสั่งในภาพที่ 3.12 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.13 การก าหนดค่าตัวแปรต าแหน่งของสัญลักษณผ์ู้ใช้งาน. โดย ผู้วิจัย , 2561 
 
               โดยค าสั่งดังกล่าวจะมีส่วนประกอบ 3 ส่วนได้แก่ ต าแหน่งเริ่มต้นก่อน
การเคลื่อนที่ ต าแหน่งสุดท้ายหลังการเคลื่อนที่ และความลื่นไหลของการเคลื่อนที่ ซึ่งหลังจากการ
เคลื่อนที่ตัวแปรที่ท าการสร้างขึ้นจะถูกก าหนดค่าและชุดค าสั่งต่อมาจะเป็นการส่งค่าดังกล่าวไป
ยังเซิฟเวอร์และผู้ใช้งานคนอื่น ซึ่งการส่งค่าต าแหน่งของผู้ใช้งานไปยังเซิฟเวอร์จะต้องเขียนชุดค าสั่ง
ผ่าน [Command] และเพื่อให้ผู้ใช้งานคนอื่นรับรู้ค่าตัวแปรดังกล่าวของต าแหน่งที่เปลี่ยนไปจะต้อง
เขียนชุดค าสั่งผ่าน [ClientRpc] ด้วยและท าการน าตัวแปรจากชุดค าสั่งที่เขียนใน [Command] ส่ง
ต่อมายังชุดค าสั่งที่เขียนใน [ClientRpc] ซึ่งผู้ใช้งานสามารถเขียนขึ้นเองได้ทันทีดังในภาพที่ 3.13 โดย
ตัวแปรที่ท าการส่งผ่านระหว่างสองค าสั่งจะมีลักษณะเป็น Vector3 แทนค่าตัวแปรของต าแหน่งของ
สัญลักษณ์ผู้ใช้งานที่ถกูก าหนดโดยชุดค าสั่งในภาพที่ 3.14 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.14 ตัวอย่างชุดค าสั่งส าหรับส่งค่าตัวแปร. โดย ผู้วิจัย , 2561 
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               การส่งค่าไปยังเซิฟเวอร์จะต้องมีค าสั่งเพื่อควบคุมความถี่ในการส่งข้อมูล
เพื่อป้องกันการส่งค่ามูลที่เยอะจนเกินไปซึ่งอาจท าให้เกิดปัญหาระหว่างการใช้งานโดยใช้ตัวแปร 
PositionUpdateRate ในการก าหนดดังในภาพที่ 3.15 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.15 ชุดค าสั่งควบคุมความถี่ในการส่งข้อมูลไปยังเซิฟเวอร์. โดย ผู้วิจัย , 2561 
 
           (2) การสร้างวัตถุต่าง ๆ และท าการเชื่อมกับระบบหลายผู้ใช้งาน 
                                   วัตถุที่สร้างขึ้นภายในระบบระหว่างการใช้งานหากต้องการเชื่อมต่อวัตถุ
นั้น กับผู้ใช้งานคนอื่น จะต้องท าการส่งค าสั่งในการสร้างวัตถุขึ้นไปบนเซิฟเวอร์และให้เซิฟเวอร์สร้าง
วัตถุดังกล่าวขึ้นมาเช่นเดียวกัน โดยวิธีการสร้างค าสั่งดังกล่าวจะต้องสร้างชุดค าสั่งเพิ่มขึ้นมาจากค าสั่ง
ในการสร้างวัตถุนั้น ๆ โดยมีลักษณะคล้ายข้อ (1) โดยผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างการสร้างกล่องสี่เหลี่ยม
ลูกบาศก์ขึ้นภายในระบบขณะใช้งานโดยวิธีการคือเขียนค าสั่งสร้างลูกบาศก์ (Cube) ขึ้นในส่วนของ 
[Command] ดังในภาพที่ 3.16 หลังจากนั้นจึงเขียนค าสั่งให้เซิฟเวอร์สร้างวัตถุชิ้นเดียวกันขึ้นและท า
การส่งข้อมูลของวัตถุชิ้นนั้นไปยังผู้ใช้งานคนอื่นทุกคนภายในเซิฟเวอร์โดยเขียนอยู่ในส่วนของ 
[ClientRpc] ซึ่งท าการก าหนดวัตถุเป็นไอดีที่ผู้ใช้งานสามารถก าหนดได้เองเพื่อให้เซิฟเวอร์สามารถ
ทราบได้ว่าวัตถุชิ้นนั้นคือไอดีอะไร เนื่องจากเซิฟเวอร์ไม่สามารถทราบได้ว่าวัตถุแต่ละชิ้นต่างกัน
อย่างไร แต่จะทราบว่าแต่ละไอดีคืออะไรและท าการเจาะจงค าสั่งไปยังไอดีนั้น ๆ ดังในภาพที่ 3.16 
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ภาพที ่3.16 ชุดค าสั่งสร้างลูกบาศก์ส่งผ่านไปยังเซิฟเวอร์. โดย ผู้วิจัย , 2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.17 ชุดค าสั่งให้เซิฟเวอร์สร้างลูกบาศก์และส่งต่อไปยังผู้ใช้งาน. โดย ผู้วิจัย , 2561 
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            (3) การเชื่อมต่อต าแหน่ง องศา และขนาดของวัตถุที่สร้างขณะใช้งาน 
                  ต่อจากข้อที่ (2) เมื่อท าการสร้างวัตถุขณะใช้งานแล้ววัตถุดังกล่าวจะ
ถูกสร้างขึ้นมาภายในระบบแต่วัตถุดังกล่าวจะยังไม่ได้เชื่อมต่อต าแหน่งองศาและขนาดซึ่งหากวัตถุ
ดังกล่าวมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งองศาหรือขนาด ผู้ใช้งานที่ไม่ใช่ผู้ที่สร้างวัตถุดังกล่าวจะไม่เห็นการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้น จึงต้องมีการสร้างชุดค าสั่งที่ช่วยในการเชื่อมต่อค่าของต าแหน่ง องศา และขนาด
เช่น เมื่อค่าที่ก าหนดมีการเปลี่ยนแปลงมากกว่าหรือเท่ากับที่ก าหนดเอาไว้ ระบบก็จะส่งค่าที่มีการ
เปลี่ยนแปลงไปยังเซิฟเวอร์เพื่อให้ผู้ใช้งานที่อยู่ในระบบทุกคนทราบถึงการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว โดย
ชุดค าสั่งดังกล่าวผู้ใช้งานจะต้องสร้างตัวแปรส าหรับการเก็บค่าของต าแหน่ง องศา และขนาดเอาไว้ 
ทั้งค่าก่อนการปรับเปลี่ยนและค่าหลังจากการปรับเปลี่ยนแล้ว โดยชนิดของค่าตัวแปรดังกล่าวถูกสร้าง
เป็น Vector3 รูปแบบ Private และมีค าว่า [SyncVar] อยุ่ข้างหน้าโดยตั้งชื่อสมมติส าหรับตัวแปรใน
การเชื่อมต่อต าแหน่งว่า syncPos และชื่อสมมติส าหรับตัวแปรในการเชื่อมต่อขนาดว่า syncScale 
และส าหรับการเช่ือมต่อองศาจะใช้ตัวแปรชนิด Quaternion ซึ่งจะจัดการต่างจากต าแหน่งและขนาด
และตั้งชื่อสมมติว่า syncRot และท าการสร้างตัวแปรส าหรับเก็บค่าต าแหน่ง องศาและขนาดล่าสุด
เอาไว้ในรูปแบบเดียวกัน โดยตั้งชื่อสมมติว่า lastPos, lastScale และ lastRot โดยชนิดของตัวแปร
เหมือนตัวแปรที่ใช้ในการเช่ือมต่อดังในภาพที่ 3.18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.18 ชุดค าสั่งส าหรับรูปแบบการประกาศตัวแปรในการเชื่อมต่อวัตถุ. โดย ผู้วิจัย , 2561 
 
           โดยชุดค าสั่งดังกล่าวจะต้องถูกใส่เข้าไปในวัตถุทุกชิ้นที่ท าการสร้างขึ้นมาใน
ระบบขณะใช้งานเนื่องจากตัวแปรดังกล่าวจะต้องท าการดึงค่าต าแหน่ง องศา และขนาดของวัตถุ
ดังกล่าวมาใส่โดยภายใน Void Start() ผู้ใช้งานจะต้องประกาศว่าตัวแปรที่จะท าการเชื่อมต่อต าแหน่ง 
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องศาและขนาดคือตวัแปรส าหรับอะไรดังในภาพที่ 3.19 ซึ่งภายในภาพที่ 3.19 ตัวแปรในการเชื่อมต่อ
ค่าทั้ง 3 ท าการดึงต าแหน่งองศาและขนาดจากวัตถุที่ท าการใส่ชุดค าสั่งนี้ลงไป 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.19 ชุดค าสั่งส าหรับการแทนค่าตัวแปรกับค่าของวัตถุดังกล่าว. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
           หลังจากนั้นท าเหมือนกับการเชื่อมต่อสัญลักษณ์ผู้ใช้งานในข้อที่ (1) หรือใน
ภาพที่ 3.11 คือการใช้ค าสั่ง Vector3.Lerp มาใช้เพื่อท าให้ระบบรู้ว่าต าแหน่งก่อนและหลังการ
เคลื่อนที่หรือการปรับเปลี่ยนคือต าแหน่งใดและเปลี่ยนมาที่ต าแหน่งใดในระยะเวลาเท่าไหร่ดังในภาพ
ที่ 3.19 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.20 ชุดค าสั่งส าหรับการแทนค่าตัวแปรส าหรับการปรับเปลี่ยนต าแหน่งองศาและขนาด. โดย 
ผู้วิจัย, 2561 
 
           หลังจากที่ตัวแปรทุกตัวได้ถูกก าหนดเรียบร้อยแล้วจึงมาในส่วนของการส่ง
ค่าที่ได้ไปยังเซิฟเวอร์และผู้ใช้งานคนอื่น โดยเริ่มจากการตั้งเงื่อนไขว่าหากการเคลื่อนที่หรือการหมุน
หรือการขยายสัดส่วนต่างจากเดิมเกินที่ก าหนดไว้ ระบบจะท าการส่งค่าไปยังเซิฟเวอร์และท าให้
ผู้ใช้งานคนอื่นเห็นถึงการเปลี่ยนแปลง โดยตัวแปร Threshold คือตัวแปรของการเปลี่ยนแปลงที่
ก าหนดเอาไว้ในภาพที่ 3.18 ซึ่งสามารถแก้ไขผ่านชุดค าสั่งได้ตามต้องการ และหากมีการปรับเปลี่ยน 
Threshold เกินค่าที่ก าหนดไว้ ค าสั่งก็จะท างานโดยค าสั่งคือให้ส่งค่าล่าสุดหรือวัตถุที่ก าหนดไป
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ยังเซิฟเวอร์และเมื่อส่งไปแล้วให้ท าการแทนค่าตัวแปรของต าแหน่งหรือองศาหรือขนาดล่าสุดเข้ากับ
ตัวแปรที่ก าหนดไว้ในตอนแรกดังในภาพที่ 3.21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.21 ชุดค าสั่งส าหรับการสร้างเงื่อนไขและการส่งคา่ของตัวแปรต่าง ๆ ไปยังเซิฟเวอร์. โดย 
ผู้วิจัย, 2561 
 
           หลังจากนั้นให้สร้างค าสั่งส าหรับเทียบค่าตัวแปรที่ส่งไปยังเซิฟเวอร์กับตัว
แปรส าหรับการเชื่อมต่อโดยการสร้างค าสั่งภายใน [Command] ดังในภาพที่ 3.22 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.22 ชุดค าสั่งส าหรับการแทนค่าตัวแปรเชื่อมต่อ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที ่3.23 หน้าจอผู้ใช้งานระหว่างผู้ใช้งานทั้งสอง. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
  3.4.2.3 ระบบการสร้างแบบร่างสามมิต ิ
                               จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยในบทที่ 2 เกี่ยวกับการออกแบบร่างใน
ขั้นต้นกับการร่างภาพสามมิติในเบื้องต้นสามารถสรุปได้ว่าการออกแบบมีรูปแบบในการออกแบบอยู่
สองประเภทคือการออกแบบสองมิติและการออกแบบสามมิติ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการออกแบบใน
พื้นที่สามมิติหรือพื้นที่โลกเสมือนจริงและจากการศึกษาทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้องในข้อ 2.5 ท าให้
พบว่าพืน้ฐานของการร่างภาพทางสถาปัตยกรรมแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ ได้แก่การร่างภาพด้วย

การวาดเส้นแบบเรขาคณิต และการร่างภาพด้วยการวาดเส้นแบบอิสระ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเป็นการ
สร้างระบบในการสร้างแบบร่างสามมิติโดยการวาดเส้นแบบอิสระพร้อมกับการสร้างรูปทรงเรขาคณิต
เพื่อช่วยให้การออกแบบสะดวกและมองเห็นภาพรวมได้ง่ายขึ้น ซึ่งจากการศึกษาข้อมูลสามารถท าให้
สรุปคุณลักษณะของโปรแกรมได้ดังต่อไปนี้  
           (1) การเลือกวัตถุ (Select Object) เป็นคุณลักษณะส าหรับการเลือกวัตถุใด
วัตถุหนึ่งและจัดการกับวัตถุนั้นหรือท าการลบวัตถุนั้นออกจากระบบ โดยวิธีการเลือกจัดการกับวัตถุ
ท าได้โดยการสร้างชุดค าสั่งขึ้นมา ภายในชุดค าสั่งผู้ใช้งานสามารถก าหนดวิธีการเลือกได้ซึ่งในงานวิจัย
นี้ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนควบคู่กับคอนโทรลเลอร์ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้ปุ่ม ทริคเกอร์  (Trigger) ใน
การกดเลือกวัตถุภายในโลกจริงเสมือน 
           วัตถุที่จะสามารถเลือกได้จะต้องมีคอลไลด์เดอร ์(Collider) ซึ่งเป็นตัวช่วยใน
การตรวจจับการชนกันของวัตถุท าให้การเลือกวัตถุสามารถป้องกันการเลือกผิดได้โดยการลบคอลไลด์
เดอร์ออกจากวัตถุที่ไม่ต้องการเลือก หรือท าการใส่แทค (Tag) ไว้กับวัตถุที่ต้องการเลือกซึ่งในชุดค าสั่ง
ก็จะตั้งการป้องกันไว้ว่าหากการเลือกวัตถุโดนวัตถุที่ท าการแทคว่า Pickupable ให้ท าการเลือกวัตถุ
โดยภายในชุดค าสั่งจะมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
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           เริ่มจากการสร้างตัวแปรเอาไว้เก็บวัตถุที่เลือกเป็นลักษณะ GameObject 
โดยในงานวิจัยนี้ตั้งชื่อตัวแปรเก็บวัตถุที่เลือกเอาไว้ว่า HitObject และก าหนดการเลือกวัตถุโดยใช้
การกดปุ่มทริคเกอร์ เมื่อกดปุ่มทริคเกอร์ในขณะที่เล็งคอนโทรลเลอร์ไปที่วัตถุและวัตถุดังกล่าวมีการ
ติดแทคไว้ว่า Pickupable จะท าการน าวัตถุดังกล่าวมาใส่ตัวแปร HitObject ดังภาพที่ 3.22 
           แต่ส าหรับคุณลักษณะในการเลือกวัตถุผู้ใช้งานสามารถเลือกได้ว่าต้องการ
เลือกวัตถุทีละชิ้นหรือต้องการเลือกวัตถุหลาย ๆ ชิ้นและจัดการกับวัตถุเหล่านั้นพร้อมกัน โดยวิธีการ
เลือกวัตถุหลายชิ้นคือการจัดเก็บวัตถุใส่ตัวแปรประเภท Array ซึ่งสามารถก าหนดขนาดของ Array ได้
หรือไม่ต้องการก าหนดก็ได้ตามการใช้งาน ซึ่งวิธีการสร้างตัวแปร  Array สามารถท าได้โดยภายใน
ชุดค าสั่งให้ท าการประกาศตัวแปรว่า List<GameObject> และตามด้วยชื่อตัวแปรที่ต้องการซึ่ง
สามารถก าหนดเองได้ โดยในตัวอย่างในภาพที่ 3.24 ท าการประกาศตัวแปรชื่อว่า selectedUnits 
หลังจากนั้นให้ท าการบอกว่าตัวแปร Array นี้เมื่อมีวัตถุใด ๆ เข้ามาถือว่าเป็น GameObject ชิ้นหนึ่ง
ภายในตัวแปร ซึ่งตัวแปรประเภท Array สามารถใช้กับส่วนประกอบของวัตถุได้ทุกอย่างเช่น สี หรือ 
วัสดุของวัตถุดังกล่าวโดยใช้วิธีเขียนเหมือนกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.24 ชุดค าสั่งการเลือกวัตถุ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
 
ภาพที ่3.25 ชุดค าสั่งการสร้างตัวแปร Array. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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และเมื่อต้องการใส่วัตถุที่เลือกเข้ามาเก็บไว้ใน Array โดยมีวิธีการเหมือนเลือกวัตถุทีละชิ้นแต่การ
เขียนค าสั่งไม่เหมือนกัน โดยใช้ค าสั่ง selectedUnits.Add เพื่อเป็นการเพิ่มวัตถุเข้ามาเก็บไว้ใน 
Array ดังในภาพที่ 3.26 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.26 ชุดค าสั่งการสร้างตัวแปร Array 2. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
           (2) การลบวัตถุ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานได้แก้ไขวัตถุที่ไม่ได้ตั้งใจสร้างขึ้นมาหรือ
ต้องการลบวัตถุที่ไม่ได้ใช้งานแล้วภายในระบบให้ออกไปไปจากระบบ เพื่อป้องกันการสื่อสารที่
ผิดพลาดระหว่างทีมผู้ออกแบบ โดยการลบวัตถุมีลักษณะคล้ายกับคุณลักษณะในข้อที่  (1) คือการ
ตรวจจับวัตถุที่มีคอลไลด์เดอร์เหมือนกันและแทคเหมือนกัน เมื่อคุณลักษณะที่ (1) ท าการเลือกวัตถุ
มาเก็บไว้ในตัวแปร HitObject แล้วเมื่อต้องการลบวัตถุดังกล่าวให้ใช้ค าสั่ง Destroy(HitObject) ซึ่ง
จะต้องสร้างลักษณะของหน้าจอผู้ใช้งานขึ้นมาเพื่อท าการกดลบหลังจากเลือกหรือหากต้องการกดปุ่ม
แล้วลบโดยทันทีให้เขียนค าสั่ง Destroy(HitObject) ต่อจากค าสั่งที่สั่งให้จัดเก็บตัวแปรได้ทันที  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.27 ชุดค าสั่งการลบวัตถุ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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           (3) ร่างเส้นสามมิติ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถแสดงแนวความคิดออกมา
ผ่านการร่างเส้นภายในโลกจริงเสมือนโดยอาศัยการใช้งานของส่วนรับข้อมูลชนิดตัวควบคุมหรือ
คอนโทรลเลอร์ โดยเส้นที่ถูกร่างออกมาจะมีลักษณะเป็น Mesh ซึ่งถูกสร้างจากการก าหนดจุดที่มี
ความถี่จากการเคลื่อนที่ของตัวควบคุมและเชื่อมต่อจุดเข้าด้วยกันโดย Mesh และ Mesh ที่ถูกสร้าง
ขึ้นสามารถมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม เช่น แสงเงาและสามารถเคลื่อนย้ายหรือย่อขยายได้ 
เนื่องจาก Mesh ที่สร้างขึ้นมามีลักษณะเป็น GameObject และมีคอลไลด์เดอร์จึงสามารถตรวจจับ
ผ่านชุดค าสั่งในข้อที่ (1) ได้และผู้ใช้งานสามารถใช้งานคุณลักษณะในการร่างเส้นสามมิตินี้เหมือนกับ
การเขียนเส้นลงบนกระดาษหรือการวาดเส้นเป็นรูปทัศนียภาพแต่เป็นการวาดเส้นลงบนพื้นที่สามมิติ
และสามารถที่จะเดินส ารวจสิ่งที่ตัวเองวาดขึ้นมาได้ โดยชุดค าสั่งในคุณลักษณะนี้มี 2 ชุดค าสั่งได้แก่ 
ชุดค าสั่งในการประมวลผลเส้นร่างสามมิติและชุดค าสั่งในการสร้างเส้นร่างสามมิต ิ
           ชุดค าสั่งในการประมวลผลเส้นร่างสามมิติเป็นการค านวณต าแหน่งที่ท าการ
ประมวลผลจากชุดค าสั่งในการสร้างเส้นร่างสามมิติและน ามาสร้างจุดและเส้นของ Mesh ผ่านสมการ
คณิตศาสตร์เพื่อประมวลผลและแสดงผลออกมาภายในระบบ 
           ชุดค าสั่งในการสร้างเส้นร่างสามมิติเป็นชุดค าสั่งที่รับการน าเข้าจาก
คอนโทรลเลอร์เมื่อผู้ใช้งานสั่งค าสั่งผ่านคอนโทรลเลอร์เช่นการกดปุ่มทริคเกอร์  ชุดค าสั่งดังกล่าวจะ
ท างานและจะสร้างเส้นร่างออกมาเป็น GameObject ใหม่ทุกครั้งที่ท าการสร้างและต้องท าการเพิ่ม
ส่วนประกอบซอฟแวร์ที่ชื่อว่าเมชคอลไลด์เดอร์ (Mesh Collider) เข้าไปส าหรับการตรวจจับใน
ชุดค าสั่งในข้อที่ (1) นอกจากนั้นต้องก าหนดแทคให้แก่เส้นร่างสามมิติที่ จะท าการสร้างส าหรับ
ชุดค าสั่งในข้อที ่(1) ว่า Pickupable พร้อมกับการก าหนดขนาดและสีของเส้นร่างพร้อมกับต าแหน่งที่
ต้องการสร้างหรือการแสดงผล ซึ่งในระบบจะก าหนดให้สร้างในต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งที่ผู้ใช้งาน
ท าการกดปุ่มสร้างหรือปุ่มทริคเกอร์ดังในภาพที่ 3.28 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.28 ชุดค าสั่งในการสร้างเส้นร่างสามมิต.ิ โดย ผู้วิจัย, 2561 
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           (4) สร้างรูปทรงสามมิติ เป็นการสร้างรูปทรงจ าลองในเบื้องต้นขึ้นมาเพื่อ
ช่วยให้ผู้ใช้งานได้จ าลองพื้นที่หรือรูปทรงที่มีลักษณะของมวลคือทั้งในด้านความยาว ความกว้าง และ
ความลึก ซึ่งสามารถปรับแต่งได้ตามความต้องการ และสามารถเคลื่อนย้าย ย่อ ขยาย หรือหมุนได้
เช่นกันซึ่งการสร้างรูปทรงสามมิติในระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถสร้างได้สองวิธีคือ แบบแรกเป็นการ
สร้างจากการก าหนดขนาดของรูปทรงและแบบที่สองคือสร้างจากรูปทรงที่สามารถปรับเปลี่ยนได้ ซึ่ง
ในแบบแรกเมื่อสร้างขึ้นมาจะไม่สามารถปรับเปลี่ยนรูปทรงได้ แต่สามารถที่จะก าหนดขนาดขึ้นมา
ก่อนได้เลย แต่ในแบบที่สองจะไม่สามารถก าหนดขนาดในตอนสร้างได้ แต่สามารถปรับเปลี่ยนรูปทรง
ในภายหลังได้ดังในภาพที่ 4.12 
           โดยชุดค าสั่งในการสร้างรูปทรงสามมิติเป็นการสร้างรูปทรงมาตรฐานเช่น 
สี่เหลี่ยมลูกบาศก์ซึ่งสามารถก าหนดขนาดของรูปทรงก่อนจะท าการสร้างได้ เริ่มต้นจากการสร้างตัว
แปรส าหรับเก็บรูปทรงที่ต้องการสร้างเอาไว้ดังตัวอย่างในภาพที่ 3.29 
 
 
 
ภาพที ่3.29 ตัวอย่างการสร้างรูปทรงมาตรฐาน. โดย ผู้วิจยั, 2561 
 
           ซึ่งตัวอย่างในภาพที่ 3.27 ได้ท าการตั้งชื่อตัวแปรว่า myCube เป็นลักษณะ 
GameObject และค าสั่งในการสร้างรูปทรงมาตรฐานซึ่งในตัวอย่างจะท าการสร้างสี่เหลี่ยมลูกบาศก์
โดยสั่งว่า CreatePrimitive(PrimitiveType.Cube) ท าให้ระบบรู้ว่าตัวแปร myCube มีวัตถุเป็น
สี่เหลี่ยมลูกบาศก์อยู่และเมื่อต้องการสร้างวัตถุดังกล่าวลงไปในระบบ ณ ต าแหน่งที่ก าหนดสามารถท า
ได้โดยเขียนชุดค าสั่งดังในภาพที่ 3.29 ซึ่งจะต้องสร้างตัวแปรอีกหนึ่งตัวส าหรับบอกระบบให้สร้างตัว
แปรนี้ลงไปภายในสภาพแวดล้อมจริงเสมือนหรือภายในระบบขณะใช้งานซึ่งดังตัวอย่างท าการตั้งชื่อ
ว่า go เป็นลักษณะ GameObject และสั่งค าสั่งว่า Instantiate โดยมีส่วนประกอบค าสั่งดังในภาพที่ 
3.30 
 
 
 
 
ภาพที ่3.30 ตัวอย่างส่วนประกอบค าสั่ง Instantiate. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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           ซึ่งตัวอย่างในภาพที่ 3.30 มีส่วนประกอบค าสั่งสามอย่างคือ วัตถุที่ต้องการ
สร้างซึ่งก็คือตัวแปร myCube  และต าแหน่งที่ต้องการสร้างลงไปภายในสภาพแวดล้อมเสมือนและ
ส่วนประกอบสุดท้ายคือองศาที่จะท าการสร้างลงไป 
           (5) เคลื่อนย้าย หมุน ขยาย ย่อ เป็นคุณลักษณะที่ใช้จัดการกับวัตถุที่ท าการ
สร้างขึ้นมาเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถปรับเปลี่ยนวัตถุหรือรูปทรงให้ตรงกับความต้องการและเพื่อ
ตอบสนองต่อการออกแบบตามความเหมาะสม โดยการท างานจะเป็นการเลือกวัตถุโดยใช้คุณลักษณะ
ในข้อที่ (1) และท าการจัดการกับวัตถุที่เลือกโดยในระบบที่พัฒนาขึ้นจะใช้คอนโทรลเลอร์ในการ
จัดการ โดยคุณลักษณะย้าย หมุน ขยาย ย่อ จะเป็นการน าค่าที่ได้จากระยะที่เปลี่ยนไปของตัวควบคุม
คอนโทรลเลอร์ทัง้สองข้างมาเทียบกับค่าตัวแปรภายในชุดค าสั่ง 
           โดยการเคลื่อนย้ายวัตถุจะเป็นการเข้าถึงต าแหน่งของวัตถุโดยมีลักษณะเป็น 
Vector3 เช่น HitObject.transform.position ซึ่งอยู่ในหมวดหมู่ transform ของวัตถุดังกล่าวที่ท า
การเลือกและท าการเทียบค่าต าแหน่งของคอนโทรลเลอร์ที่เปลี่ยนไปตามแนวแกนดังในภาพที่ 3.25
และส าหรับการหมุนจะเป็นการเข้าถึงองศาของวัตถุเช่น HitObject.transform.rotation ซึ่งองศา
ของวัตถุจะมีลักษณะเป็น Quaternion และหากเป็นการขยายหรือย่อจะเป็นการเข้าถึงสัดส่วน 
(Scale) ของวัตถุเช่น HitObject.transform. localScale ซึ่งมีลักษณะเป็น Vector3 แต่ส าหรับการ
ขยายและย่อจะเป็นการน าระยะห่างของคอนโทรลเลอร์ทั้งสองมาเทียบค่าเมื่อระยะห่างทั้งสองมาก
ขึ้นจะเป็นการขยายและหากใกล้กันมากขึ้นจะท าให้เป็นการย่อขนาด 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.31 ชุดค าสั่งการเทียบค่าต าแหน่งวัตถุกับคอนโทรลเลอร์. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
           (6) จ าลองแสง เป็นคุณลักษณะที่ช่วยในการตัดสินใจเรื่องการออกแบบที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างแสงธรรมชาติกับพื้นที่ โดยทิศทางของแสงภายในโลกเสมือนจริงสามารถ
ปรับเปลี่ยนมุมได้ก่อนที่จะเริ่มใช้งานเพื่อให้ตรงกับทิศในพื้นที่จริง และในระบบการปรับเปลี่ยน
ทิศทางของแสงแดดเกิดจากการหมุนวัตถุที่เป็นแสงสภาพแวดล้อมหรือ Directional Light ซึ่งก าหนด
จุดศูนย์กลางไปตรงกึ่งกลางของพ้ืนที่และสามารถปรับเปลี่ยนสีหรือค่าความสว่างได้ตามความต้องการ 
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           (7) จ าลองสภาพแวดล้อมจริง เป็นคุณลักษณะของซอฟแวร์ Unity3D ที่มี
อยู่แล้วซึ่งช่วยให้พื้นที่ในโลกเสมือนจริงมีความคล้ายกับพื้นที่จริงในการออกแบบให้มากที่สุด เพื่อช่วย
ในเรื่องของประสบการณ์ในการออกแบบที่และช่วยในเรื่องของการตัดสินใจในการออกแบบที่มี
ความสัมพันธ์ระหว่างพื้นที่ออกแบบกับบริบทโดยรอบ และวิธีการสร้างคุณลักษณะในข้อนี้ จะเป็น
การน าเข้าแบบจ าลองบริบทโดยรอบของพ้ืนที่ก่อสร้างซึ่งถูกสร้างขึ้นมาจากโปรแกรมสร้างแบบจ าลอง
อื่น เช่น Rhino, Maya, 3Dmax และอื่น ๆ โดยเมื่อน าเข้ามาแล้วสามารถที่จะปรับเปลี่ยนพื้นผิวของ
ระนาบบนแบบจ าลองได้ตามความต้องการ และนอกจากนี้ยังมีการน าเอารูปภาพ  360องศา เข้ามา
ช่วยในการสร้างความสมจริงให้แก่บริบทในโลกจริงเสมือนอีกด้วย โดยการน าเข้ารูปภาพ 360องศา 
ถูกน าเข้ามาในรูปแบบของ Skybox ซึ่งจะท าให้แสงและมุมมองโดยรอบภายในโลกจริงเสมือนเป็น
เหมือนในรูป 360 องศาทันท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3.32 หน้าจอผู้ใช้งานของผู้ใช้งานออกแบบขณะใช้งานระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
3.5 การก าหนดกลุ่มผู้ใช้งานระบบ 

 
การก าหนดกลุ่มผู้ใช้งานระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบ

ความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ ์สามารถแบ่งออกได้เป็น 1 กลุ่ม ได้แก่ 
ผู้ออกแบบ หรือกลุ่มผู้มีความรู้ในด้านของการอ่านแบบสถาปัตยกรรม เช่น สถาปนิก 

วิศวกร นักออกแบบภายใน อาจารย์ นักศึกษาคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ เป็นต้น 
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สามารถสรุปการทดสอบได้ว่า การทดสอบจะต้องทดสอบกับกลุ่มผู้มีความรู้ในด้านของ

การอ่านแบบสถาปัตยกรรมหรือกลุ่มของผู้ออกแบบ ในที่นี้คือผู้ที่เชี่ยวชาญในการออกแบบอยู่แล้ว 
แต่ระบบจะเข้ามาช่วยให้ทีมผู้ออกแบบสามารถร่วมกันสร้างสรรค์ตัวเลือกที่มีความหลากหลายและมี
ความน่าสนใจในด้านของรูปทรงหรือความสัมพันธ์เชิงพื้นที่พร้อมกับประสบการณ์ในการออกแบบที่ดี
ขึ้น โดยการทดสอบกับกลุ่มตัวอย่างนี้จะเป็นการน าข้อเสนอแนะและน ามาปรับปรุงหรือแก้ไขต่อยอด
ให้ระบบสามารถพัฒนาต่อไปได้และสามารถสื่อสารกับบุคคลทั่วไปให้สามารถเข้าใจในรายละเอียด
ของแบบสถาปัตยกรรมที่ท าการออกแบบมาได้อย่างชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
3.6 การประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
 

ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบเพื่อให้ทราบถึงข้อดีและข้อเสียของระบบ เพื่อ
แก้ไขและปรับปรุงในส่วนที่ผิดพลาด โดยระบบจะช่วยให้ทีมผู้ออกแบบร่วมกันสร้างสรรค์ตัวเลือกที่มี
ความหลากหลายและมีความน่าสนใจในด้านของรูปทรงหรือความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ โดยมีประเด็นที่ใช้
ในการประเมินดังต่อไปน้ี 
 
       3.6.1 ประเมินการใช้งานระบบกับกลุม่ทดลอง 
               เป็นการประเมินความหลากหลายของงานออกแบบและความน่าสนใจในด้าน
ของรูปทรงและความสัมพันธ์เชิงพื้นที่ ซึ่งเป็นประเด็นส าคัญในการออกแบบร่างในขั้นต้นและรูปแบบ
การประเมินจะเป็นการท างานระหว่างทีมผู้ออกแบบ ประกอบไปด้วยผู้ใช้งานออกแบบและผู้ใช้งาน
ควบคุม 
               โดยปัญหาที่เกิดขึ้นในการท างานออกแบบร่างขั้นต้นในปัจจุบันคือเครื่องมือที่ใช้
ในการสร้างรูปทรงหรือพัฒนารูปทรงให้ตอบสนองต่อสถาปัตยกรรมยุคสมัยใหม่ยังไม่ถูกพัฒนาอย่าง
เต็มที่ ซึ่งการท างานของผู้ออกแบบในปัจจุบันมีลักษณะเป็นการสร้างรูปทรง 3 มิติบนหน้าจอ 2 มิติ
ท าให้เกิดข้อจ ากัดในด้านของมุมมองในการพัฒนารูปทรงและประสบการณ์ในการออกแบบที่
ผู้ออกแบบไม่ได้เป็นส่วนหนึ่งของงานออกแบบหรือสภาพแวดล้อมที่ท าการออกแบบจริง ๆ และ
เครื่องมือที่ใช้ก็ยังไม่ได้ถูกพัฒนาให้ตรงตามความต้องการของผู้ออกแบบจริงและยังส่งผลต่อการ
สื่อสารระหว่างทีมผู้ออกแบบด้วยกันเองเช่น 
               การสื่อสารระหว่างผู้ใช้งานออกแบบกับผู้ใช้งานควบคุมในปัจจุบันคือ ผู้ใช้งาน
ควบคุมจะต้องคอยคุมการท างานของผู้ใช้งานออกแบบและระบบการท างานในปัจจุบันยังมีข้อจ ากัด
ในด้านของสถานที่และในด้านของการสื่อสารที่ไม่ชัดเจนเช่น ในกรณีที่อยู่ใกล้กันผู้ใช้งานควบคุม
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จะต้องคอยชี้บนหน้าจอที่ผู้ใช้งานออกแบบก าลังท างานและคอยบอกให้หมุนไปยังมุมมองต่าง ๆ ของ
วัตถุที่ก าลังสร้างอยู่ ท าให้เกิดความล่าช้าในการปรับเปลี่ยนมุมมอง และในกรณีที่ไม่ได้อยู่ในที่เดียวกัน 
ผู้ใช้งานออกแบบจะต้องคอยส่งความคืบหน้าหรือปัญหาต่าง ๆ ในลักษณะของรูปทัศนยีภาพหรือเป็น
การส่งภาพมุมมองที่ต้องการสื่อสารผ่านทางช่องทางอิเล็กทรอนิกส์ ไปให้ผู้ใช้งานควบคุมดู ซึ่งอาจท า
ให้เกิดความผิดพลาดในการสื่อสารได้และระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นจะน ามาช่วยในการลดข้อจ ากัดที่
เกิดขึ้นในปัจจุบัน โดยวิธิการในประเมินจะมีขั้นตอนดังต่อไปนี ้
  3.6.1.1 การประเมินประสิทธิภาพโดยรวมของระบบที่พัฒนาขึ้น  
            ประเด็นการประเมินในส่วนนี้จะเป็นการประเมินประสิทธิภาพในการใช้
งานระบบโดยรวม ซึ่งเป็นการใช้งานระบบที่ถูกพัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ โดยการประเมินประสิทธิภาพ
ในที่นี่ประกอบไปด้วย 4 หัวข้อได้แก่  

(1) ความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างภายในความจริงเสมือน 
(2) ด้านการใช้งานระบบ 
(3) ด้านการใช้งานจริงในวิชาชีพ 
(4) โอกาสในการน าไปใช้งานจริง 
ผู้ท าการประเมินส่วนที่ 1 ได้แก่ ผู้ออกแบบหรือสถาปนิกที่มีประสบการณ์ 

 ในการท างานออกแบบสถาปัตยกรรมไม่ต่ ากว่า 3 ปี 4 คน และ อาจารย์คณะสถาปัตยกรรม 2 คน 
และ นักศึกษาคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมืองระดับปริญญาตรีรวมกัน 11 คน 
   วิธีการในการประเมินเริ่มจาก ผู้วิจัยน าเสนอตัวเครื่องมือพร้อมท าการ
อธิบายวิธีการใช้งานระบบโดยรวมและอธิบายคุณลักษณะการใช้งานต่าง ๆ ของระบบแก่ผู้ท าการ
ประเมินหลังจากนั้นให้ผู้ท าการประเมินท าการทดลองใช้งานระบบด้วยการสร้างแบบร่างของรูปทรง
ฟรีฟอร์มและประเมินประสิทธิภาพตามตาราง 3.4 
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ตารางที่ 3.4 
 
ตารางสรุปเปรียบเทียบคุณสมบัติของ HMD เพื่อพิจารณาในการน าไปใช้งาน 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
 
  3.6.1.2 การประเมินระบบที่พัฒนาขึ้นโดยการเปรียบเทียบกับระบบเดิม  
            การประเมินในส่วนนี้เป็นการให้ผู้ท าการประเมิน 2 คนสร้างแบบร่าง
รูปทรงฟรีฟอร์มทางสถาปัตยกรรมเพื่อวัดระยะเวลาในการสร้างรูปทรงฟรีฟอร์มด้วยระบบที่
พัฒนาขึ้น ด้วยวิธีการที่นิยมใช้ในปัจจุบันเปรียบเทียบกับระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ในเรื่อง
ระยะเวลาในการคิดค้นรูปทรงและความสะดวกในการสื่อสารระหว่างผู้ใช้งาน  
            โจทย์การสร้างแบบร่างรูปทรงฟรีฟอร์มที่สร้างขึ้นคือการสร้างรูปทรงฟรี
ฟอร์มบนพื้นที่สภาพแวดล้อมเสมือนที่มีกลุ่มก้อนอาคารเป็นแบบจ าลองสามมิติที่ก าหนดเอาไว้แล้ว
วางอยู่ โดยกลุ่มก้อนอาคารดังกล่าวท าหน้าที่แทนการใช้งานของอาคารแต่ละส่วนรวมถึงขนาดโดย
คร่าวของ อาคาร เริ่มจากผู้ใช้งานคนที่หนึ่ง คือผู้ใช้งานควบคุมท าหน้าที่บอกโจทย์ความต้องการของ
รูปทรงโดยคร่าวแก่ผู้ใช้งานคนที่สอง คือผู้ใช้งานออกแบบ และหลังจากนั้นให้ผู้ใช้งานคนที่สองท า
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หน้าที่ออกแบบรูปทรงหรือแบบร่างโดยคร่าวของรูปทรงภายนอกของกลุ่มก้อนอาคารดังกล่าวตามที่
ได้รับมาจากผู้ใช้งานคนที่หนึ่ง ผู้วิจัยท าการเริ่มจับเวลาตั้งแต่ผู้ใช้งานออกแบบเริ่มต้นสร้างรูปทรงและ
หยุดการจับเวลาเมื่อผู้ใช้งานทั้งสองพอใจในงานออกแบบร่างโดยคร่าว 
 ขั้นตอนในการทดลอง ผู้วิจัยได้แบ่งการทดลองเป็น 2 ช่วงโดยมีรายละเอียด
ดังต่อไปนี ้

(1) ช่วงที่ 1 การทดลองโดยใช้วิธีการในการคิดค้นรูปทรงที่นิยมใช้ในปัจจุบัน  
โดยผู้ใช้งานออกแบบจะใช้ระบบที่มีอยู่ในปัจจุบันในการสร้างรูปทรงหรือคิดค้นรูปทรงตามโจทย์ที่ได้
รับมาและรายงานความคืบหนา้แก่ผู้ใช้งานควบคุมผ่านช่องทางการสื่อสารที่ใช้ในปัจจุบัน 

(2) ช่วงที่ 2 การทดลองโดยใช้ โดยมีโจทย์คล้ายการทดลองในช่วงแรกแต่จะ 
ใช้วิธีการในการคิดค้นรูปทรงผ่านระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ผู้ใช้งานออกแบบจะสวมใส่แว่นสวม
ศีรษะหรือเทคโนโลยีความจริงเสมือนและผู้ใช้งานควบคุมจะใช้หน้าจอคอมพิวเตอร์ในการตรวจสอบ
ภาพรวมและผู้ใช้งานออกแบบจะท าการออกแบบรูปทรงฟรีฟอร์มบนกลุ่มก้อนอาคารที่วางอยู่ภายใน
บริบทในสภาพแวดล้อมจริงเสมือน และผู้ใช้งานควบคุมจะเข้ามาดูภายในบริบทเดียวกันเป็นระยะ ๆ 
            ส าหรับการประเมินความสะดวกในการสื่อสารโดยเปรียบเทียบกับวิธีการ
หรือช่องทางที่ใช้ในการสื่อสารบนระบบที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบันกับระบบที่พัฒนาขึ้น โดยการประเมิน
ในข้อนี้จะใช้วิธีการสัมภาษณ์กับกลุ่มทดลอง ซึ่งก็คือผู้ออกแบบ โดยมีประเด็นในการสัมภาษณ์
ดังต่อไปนี ้

(1) การสื่อสารในระบบที่พัฒนาขึ้นมีข้อดีหรือข้อเสียต่างจากระบบที่นิยมใช้ใน 
ปัจจุบันอย่างไรบ้าง ยกตัวอย่าง  

(2) จากที่ได้ใช้งาน มีความคิดเห็นว่าทั้งสองระบบมีการสื่อสารที่ต่างกันยังไง 
(3) มีความเห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นจะช่วยการออกแบบได้อย่างไรบ้าง 
(4) ข้อควรปรับปรุงของระบบการสื่อสารในระบบที่พัฒนาขึ้นมีอะไรบ้าง 
(5) ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฏี เทคโนโลยี และเครื่องมือต่าง ๆ ผู้วิจัยจึงได้สร้างระบบ

ช่วยเหลือการ ออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ ซึ่งประกอบ
ไปด้วยคุณลักษณะที่ช่วยในการสร้างรูปทรงรูปแบบต่าง ๆ และจัดการกับวัตถุเหล่านั้น ซึ่งถูกใช้งาน
โดยทีมผู้ออกหรือผู้ที่มีความรู้ในการอ่าน แบบสถาปัตยกรรมและท าการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบ โดยผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี ้

4.1 ภาพรวมการท างานของระบบ 
4.2 การใช้งานระบบ 
4.3 การน าไปใช ้
4.4 ผลการประเมิน 

 
4.1 ภาพรวมการท างานของระบบ 
 

งานวิจัยนี้เป็นระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างในขั้นต้นโดยอาศัยเทคโนโลยีความจริง
เสมือนกับระบบหลายผู้ใช้งานดังนั้นจึงต้องอาศัยการท างานที่เชื่อมโยงทั้งเครื่องมือและระบบเข้า
ด้วยกัน โดยการท างานของระบบถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดังต่อไปนี ้

 
      4.1.1 การแสดงผลภายในโลกความจริงเสมือน 
              การแสดงผลภายในโลกความจริงเสมือนเป็นการจ าลองผู้ใช้งานเข้าไปอยู่ในพื้นที่

ที่ท าการออกแบบโดยมีการสร้างแบบจ าลองสามมิติของพื้นที่ที่ได้รับมอบหมายให้ท าการออกแบบ
เอาไว้อยู่แล้ว และท าการน าเข้ามายังซอฟแวร์ระบบก่อนเริ่มใช้งานระบบ เพื่อท าให้ผู้ใช้งานได้รับ
ประสบการณ์ออกแบบเหมือนอยู่ในสถานที่จริง ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.1 เป็นการน าแบบจ าลอง
สภาพแวดล้อมเสมือนจริงเข้ามาภายในซอฟแวร์ยูนิตี้เกมเอนจิ้นก่อนเริ่มใช้งานระบบ ซึ่งเมื่อกดเริ่มใช้
งานระบบจะท าการน าผู้ใช้งานเข้าสู่โลกจริงเสมือนดังตัวอย่างในรูปที่ 4.2 ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องสวมใส่
จอภาพสวมศีรษะในการเข้าถึงโลกจริงเสมือนในกรณีที่ผู้ใช้งานอยู่ในกลุ่มผู้ใช้งานออกแบบ 
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ภาพที่ 4.1 เริม่ต้นใช้งานซอฟแวร์เกมเอนจิ้นยูนิต้ีเพื่อน าเข้าแบบจ าลองสภาพแวดล้อมเสมือนจริง. 
โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 เริม่ต้นใช้งานระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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4.1.2 หน้าจอผู้ใช้งานภายในโลกความจรงิเสมือน 

การสร้างวัตถุต่าง ๆ เพื่อเริ่มการออกแบบผู้ใช้งานออกแบบสามารถกดเลือก
คุณลักษณะในการสร้างได้จากหน้าจอผู้ใช้งาน ซึ่งถูกติดกับคอนโทรลเลอร์ซ้ายมือโดยกดที่ปุ่มเมนู 
(Menu Button) ที่คอนโทรลเลอร์ก็จะแสดงหน้าจอผู้ใช้ในรูปที่ 4.3 ขึ้นมา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.3 สัญลักษณ์การใช้งานคุณลักษณะ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

ซึ่งภาพรวมของคุณลักษณะภายในหน้าจอผู้ใช้งานจะมีลักษณะดังรูปที่ 4.4 โดย
ภายในระบบจะป้องกันการบดบังทัศนวิศัยในการมองเห็นหน้าจอผู้ใช้งานคุณลักษณะต่าง ๆ จึงมีการ
เปิดปิดหน้าจอผู้ใช้งานด้วยวิธีการคลิกที่ปุ่มต่าง ๆ โดยรายละเอียดจะอยู่ในข้อที่ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.4 เริม่ต้นใชง้านระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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4.1.3 การสื่อสารภายในโลกความจริงเสมือน 

ผู้ใช้งานสามารถสื่อสารกับผู้ร่วมใช้งานได้ผ่านระบบสนทนาเสียงและสามารถ
มองเห็นสัญลักษณ์ผู้ ใช้งานของบุคคลนั้น ซึ่ งสามารถทราบว่าบุคคลนั้นอยู่ต าแหน่งไหนใน
สภาพแวดล้อมจริงเสมือนเดียวกัน เพ่ือท าให้การสื่อสารที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.5 สัญลักษณ์จ าลองผู้ใช้งาน. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

โดยผู้ใช้งานสามารถปรับแต่งสัญลักษณ์ได้ตามต้องการก่อนการเริ่มใช้งานระบบซึ่งในรูป
ที่ 4.5 สัญลักษณ์ผู้ใช้งานในหน้าต่างปรับแต่ง จะมีสัญลักษณ์กล้องและเสียงติดอยู่ด้วย และมี
รูปลักษณะเป็น Capsule ซึ่งก าหนดไว้ก่อนจะเริ่มท างาน 
 
4.2 การใช้งานระบบ 
 

ในการใช้งานระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นแบบมีปฏิสัมพันธ์ จะมี
การแบ่งการใช้งานออกเป็น 2 กลุ่มได้แก่ 
       4.2.1 ผู้ใช้งานออกแบบ 
       4.2.2 ผู้ใช้งานควบคุม 

โดยการใช้งานของแต่ละกลุ่มมีลักษณะคล้ายกันโดยกลุ่มผู้ใช้งานออกแบบจะท าหน้าที่
ในการสร้างวัตถุหรือรูปทรงจะใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนในการใช้งานระบบ แต่ส าหรับกลุ่ม
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ผู้ใช้งานควบคุม ท าหน้าที่ในการควบคุมภาพรวมและคอยแนะน าจะสามารถเลือกรูปแบบการใช้งาน
ได้ ว่าจะใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนหรือใช้งานรูปแบบมุมมองบุคคลที่หนึ่ง โดยการใช้งานแต่
ละกลุ่มจะมรีายละเอียดดังต่อไปน้ี 
       4.2.1 ผู้ใช้งานออกแบบ 

เริ่มต้นผู้ใช้งานออกแบบจะต้องเริ่มติดตั้งอุปกรณ์เทคโนโลยีความจริงเสมือนก่อน 
ซึ่งผู้ใช้งานต้องติดตั้งในพื้นที่ที่เหมาะสมต่อการท างาน หากการท างานเป็นการร่างเส้นในโลกจริง
เสมือนที่ต้องขยับร่างกายหรือเคลื่อนที่ไปพร้อมกันควรที่จะเคลียร์พื้นที่รอบตัวเผื่อการเคลื่อนที่โดยมี
ขนาดพื้นที่ 4 x 3 เมตร หรือ 3.54  x 3.54 เมตร หรือ 4.58  x 2 เมตร เพื่อความเสถียรต่อการใช้
งานมากที่สุดโดยมีวิธีการติดตั้งดังกล่าวอยู่ในภาพที่ 2.16 แต่หากผู้ใช้งานไม่มีความจ าเป็นจะต้อง
เคลื่อนที่หรือขยับร่างกายสามารถนั่งท างานอยู่กับที่ได้เช่นกัน  

ก่อนการเริ่มใช้งานระบบและหลังจากติดตั้งเทคโนโลยีความจริงเสมือนเสร็จแล้ว
จะต้องตรวจสอบว่าการใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนใช้งานได้ปกติโดยตรวจสอบได้จาก  
SteamVR ซึ่งจะแสดงขึ้นมาในขณะที่ผู้ใช้งานเข้าสู่โปรเจคภายในซอฟแวร์เกมเอนจิ้นยูนิตี้ซึ่งแสดงอยู่
ในภาพที่ 4.6 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.6 หนา้ต่างผู้ใช้งาน SteamVR แสดงผลความพร้อมในการใช้งานเทคโนโลยีความจริงเสมือน. 
โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

โดยในภาพที่ 4.6 แสดงถึง 3 ระดับในความพร้อมต่อการใช้งานของอุปกรณ์แต่
ละชิ้นของเทคโนโลยีความจริงเสมือน โดย 3 ระดับถูกแบ่งออกเป็น เสถียรมาก เสถียรน้อย และไม่
เสถียร เริ่มต้นจากแว่นสวมศรีษะมีลักษณะเป็นเส้นขอบร่าง (Outline) ของรูปทรงดังในภาพที่ 4.6 
แสดงถึงความเสถียรน้อยอาจเกิดจากต าแหน่งที่วางแว่นสวมศีรษะอยู่ห่างออกจากระยะตรวจจับมาก
เกินไป ต่อมาเป็นคอนโทรลเลอร์ทั้งสองเป็นสีเทาแสดงถึงความไม่เสถียรหรือไม่พร้อมใช้งานซึ่งอาจ
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เกิดจาก 

ต าแหน่งที่วางอยู่ห่างจากต าแหน่งตรวจจับหรือคอนโทรลเลอร์ทั้งสองปิดอยู่ สอง
ชิ้นสุดท้ายคือเซนเซอร์ตรวจจับแสดงผลเป็นสีเขียวค้างซึ่งแสดงถึงความพร้อมในการใช้งานหรือเสถียร 

 
 

 

 

ภาพที่ 4.7 หนา้จอผู้ใช้งานส าหรับการเลือกใช้รูปแบบการเข้าถึงระบบหลายผู้ใช้งาน. โดย ผู้วิจัย, 
2561 
  

เมื่อเข้ามายังระบบผู้ใช้งานในระบบนี้จะต้องเลือกการเข้าถึงระบบรูปแบบ Host 
ซึ่งหมายถึงผู้เป็นเจ้าของระบบดังในกล่องสี่เหลี่ยมสีแดงภายในภาพที่ 4.7 เนื่องจากเป็นกลุ่มผู้ใช้งาน
ที่อยู่ในระบบตลอด และสามารถเริ่มต้นการใช้งานไดท้ันที 

      โดยสามารถเลือกคุณลักษณะที่ต้องการใช้ผ่านหน้าจอผู้ใช้งานโดยกดปุ่มเมนูและ
สามารถเลือกตามหมวดต่าง ๆ ได้ตามต้องการโดยคุณลักษณะถูกแบ่งออกเป็น 3 หมวดหลักได้แก่ 

  4.2.2.1 การจัดการกับผูใ้ช้งาน 
  4.2.2.2 การสร้างวัตถุ 
  4.2.2.3 การจัดการกับวัตถ ุ

               โดยการใช้งานแต่ละหมวดสามารถเลือกใช้ได้ขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้งาน
ว่าต้องการใช้งานคุณลักษณะใดโดยใช้วิธีการกดผ่านหน้าจอผู้ใช้งานตามสัญลักษณ์ (Symbol) ของ
แต่ละหมวดซึ่งสัญลักษณ์ดังกล่าวแสดงอยู่ในภาพที่ 4.8 และภายในภาพที่ 4.8 ประกอบไปด้วย
หน้าจอผู้ใช้งาน 3 สัญลักษณ์แทนคุณลักษณะ 3 หมวดโดยแต่ละหมวด โดยมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
 
 
 
 
 
                1          2          3 
ภาพที่ 4.8 สัญลักษณ์หมวดการใช้งานคุณลักษณะ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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4.2.2.1 การจดัการกับผู้ใช้งาน 

        สัญลักษณ์ที่ 1 ภายในภาพที่ 4.8 แสดงถึงหมวดแรกคือการจัดการกับ
ผู้ใช้งานโดยภายในหมวดการจัดการกับผู้ใช้งานถูกแบ่งคุณลักษณะภายในหมวดออกเป็น 3 
คุณลักษณะประกอบไปด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 

     เดิน            เคลื่อนย้าย     ขยายตัว 
ภาพที่ 4.9 สัญลักษณ์คุณลักษณะภายในหมวดการจัดการกับผู้ใช้งาน. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

(1) การเดิน (Move) คือคุณลักษณะส าหรับการเคลื่อนที่ของผู้ใช้งานที่ 
ต้องการเดินส ารวจงานออก แบบภายในโลกจริงเสมือนซึ่งสามารถควบคุมผ่านคอนโทรลเลอร์โดยมี
สัญลักษณ์หน้าจอผู้ใช้งานดังรูปที่ 4.9 

(2) การเคลื่อนย้าย (Teleport) คือคุณลักษณะส าหรับผู้ใช้งานที่ต้องการ 
เคลื่อนที่แบบฉับพลันภายในโลกจริงเสมือนหรือต้องการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่ก าหนดซึ่งสามารถใช้
งานได้โดยการชี้ต าแหน่งที่ต้องการเคลื่อนย้ายและกดปุ่มทริคเกอร ์(Trigger) ที่คอนโทรลเลอร ์

(3) การขยายตัว (Player scale) คือคุณลักษณะส าหรับผู้ใช้งานที่ต้องการ 
มองแบบจ าลองในมุมมองที่กว้างเหมือนกับการขยายร่างกายมนุษย์เพื่อมองสิ่งต่าง ๆ เล็กลง เนื่องจาก
การขยับและย่อแบบจ าลองจะท าให้แบบจ าลองเปลี่ยนสัดส่วนจึงไม่แนะน าให้จัดการกับแบบจ าลอง
โดยตรง 

4.2.2.2 การสร้างวัตถ ุ
      สัญลักษณ์ที่ 2 ภายในภาพที ่4.8 แสดงถึงหมวดที่สองคือการสร้างวัตถุ
ภายในโลกจริงเสมือนโดยภายในหมวดการสร้างวัตถุถูกแบ่งคุณลักษณะออกเป็น 3 คุณลักษณะ
ประกอบไปด้วย 
 



Ref. code: 25605916030272PRT

91 

 
 
 
 
 
 
 

     เลือกสี      สร้างรูปทรงมาตรฐาน          สร้างเสน้ร่าง 
ภาพที่ 4.10 สัญลักษณค์ุณลักษณะภายในหมวดการสร้างวัตถุ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

(1) เลือกสี คือคุณลักษณะส าหรบัการเลือกสีก่อนการสร้างวัตถุเมื่อเลือกส ี
แล้ววัตถุต่อไปที่จะสร้างจะมีสีตามสีที่ได้เลอืกเอาไว้ในคุณลักษณะนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.11 หน้าจอผู้ใช้งานส าหรับการเลือกสี. โดย ผู้วิจยั, 2561 
 

(2) สร้างรูปทรงมาตรฐาน คือคุณลักษณะส าหรับการสร้างรูปทรงเรขาคณิต 

มาตรฐานโดยแบ่งออกเป็นสองรูปแบบการสร้าง แบบที่ 1 คือการสร้างกล่องสี่เหลี่ยมลูกบาศน์  
(Cube) โดยก าหนดขนาด กว้าง x ยาว x สูง และท าการกดปุ่มสร้าง และแบบที่ 2 คือการสร้าง
รูปทรงที่สามารถขยับจุดตามมุมของรูปทรงดังกล่าวได้ซึ่งรูปทรงดังกล่าวประกอบไปด้วย กล่อง
สี่เหลี่ยมลูกบาศน์ พีระมิด และระนาบสีเหลี่ยม ดังตัวอย่างในภาพที่ 4.12   
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ภาพที่ 4.12 หน้าจอผู้ใช้งานคุณลักษณะการสร้างรูปทรงมาตรฐาน. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.13 รปูทรงมาตรฐานที่ถูกสร้างขึ้นภายในระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

(3) สร้างเส้นร่าง คือคุณลักษณะส าหรับการสร้างเส้นร่างเหมือนการเขียน 
เส้นลงไปบนระนาบสามมิติซึ่งเส้นที่สร้างขึ้นมามีลักษณะเป็นวัตถุภายในระบบสามารถมีปฏิสัมพันธ์
กับเส้นร่างที่สร้างขึ้นมาได้โดยท าการเปิดการใช้งานคุณลักษณะและกดปุ่มปุ่มทริคเกอร์และปุ่มทัช
แพต (TouchPad) พร้อมกันและก่อนสร้างเส้นสามารถก าหนดขนาดของเส้นที่ออกมาได้ตามต้องการ 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.14 หน้าจอผู้ใช้งานส าหรับการสรา้งเส้นร่าง. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที่ 4.15 เส้นร่างที่ถูกสร้างขึ้นจากคุณลักษณะการสร้างเส้นร่าง. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

4.2.2.3 การจดัการกับวัตถุ 
สัญลักษณ์ที่ 3 ภายในภาพที่ 4.8 แสดงถึงหมวดที่สามคือการจัดการกับ

วัตถุโดยภายในระบบจะมีตัวช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถจัดการกับวัตถุได้ง่ายขึ้น โดยการแสดงผลสีของ
วัตถุที่เปลี่ยนไปในขณะที่ผู้ใช้งานท าการชี้คอนโทรลเลอร์ไปที่วัตถุและมีเส้นแสง (Laser) เพื่อช่วยให้
เล็งได้ง่ายยิ่งขึ้นซึ่งมีลักษณะดังในรูปที่ 4.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.16 คณุลักษณะช่วยเหลือการเล็งวัตถ.ุ โดย ผู้วิจัย, 2561 
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    ซึ่งภายในหมวดคุณลักษณะการจัดการกับวัตถถุูกแบ่งคุณลักษณะ

ออกเป็น 2 หมวดย่อยประกอบไปด้วย 
(1) การจัดการกับวัตถุชิ้นเดี่ยว (Single-Object) 
     เป็นการจดัการกับวัตถุแบบชิ้นต่อชิ้นโดยภายในหมวดย่อยจะมีการแบ่ง 

คุณลักษณะออกเป็น 4 คุณลกัษณะหลักไดแ้ก ่
           (1.1) Gizmo 

               คือคุณลักษณะส าหรับการจัดการเกี่ยวกับต าแหน่งและขนาด
ของวัตถุโดยภายในคุณลักษณะนี้จะมีคุณลักษณะย่อยออกมาอีก 4 คุณลักษณะคือ ขยับ หมุน ขยาย 
และปรับเปลี่ยนระบบพิกัดซึ่งมีสัญลักษณ์คุณลักษณะดั่งในภาพที่ 4.16 
 

    
 
 
 
 
ภาพที่ 4.17 สัญลักษณค์ุณลักษณะภายในคุณลักษณะ Gizmo. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

        ซึ่งในคุณลักษณะนี้เหมาะส าหรับการเคลื่อนที่หรือจัดการกับวัตถุใน 
ระนาบแกนต่าง ๆ ทั้ง x , y และ z และเหมาะกับงานที่ต้องการความแม่นย าในเรื่องของระนาบ
อย่างเช่น การสร้างระนาบพื้นของอาคารสูงหรือการสร้างผนังอาคาร 
                        (1.2) Vive Control 

คือคุณลักษณะส าหรับการจัดการวัตถุโดยใช้คอนโทรลเลอร์ใน
การขยับและขยายซึ่งรูปแบบการใช้งานต้องท าการเปิดก่อนถึงจะใช้งานได้ดังในรูปที่  4.17 และเมื่อ
ต้องการขยับท าได้โดยเล็งคอนโทรลเลอร์ไปยังวัตถุที่ต้องการขยับและท าการกดปุ่มทริคเกอร์และขยับ
ส่วนการขยายท าการเลือกวัตถุโดยการใช้คอนโทรลเลอร์กดไปที่วัตถุหนึ่งครั้งและท าการกดปุ่ม 
Trigger ของคอนโทรลเลอร์ทั้งสองและท าการยืดออกจากการจะท าให้วัตถุขยายขึ้น 
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ภาพที่ 4.18 สัญลักษณค์ุณลักษณะภายในคุณลักษณะ Vive Control. โดย ผู้วิจัย, 2561 
        

       ซึ่งคุณลักษณะนี้จะมีลักษณะคล้ายกับคุณลักษณะในข้อที่ (1.1) แต ่
ส าหรับในข้อนี้จะเหมาะส าหรับการท างานที่ต้องการความลื่นไหลของร่างกายเหมาะกับหยิบจับ
สิ่งของหรือวัตถุบนโลกความจริงที่ไม่ต้องการระนาบแกนเป็นตัวช่วยในการจัดการหรือการสร้างความ
แม่นย า แต่ต้องการความเร็วเพื่อตอบสนองต่อชิ้นงานที่มีความหลากหลายมากกว่า 
           (1.3) คดัลอก (Copy) 

        คือคุณลักษณะส าหรับการคัดลองวัตถุที่ท าการเลือกโดยใช้
คอนโทรล เลอร์ซ้ายกดเลือกวัตถุโดยใช้ปุ่ม Trigger หนึ่งครั้งและท าการกดปุ่มคัดลอกหนึ่งที จะเป็น
การสร้างวัตถุใหม่ขึ้นมาในต าแหน่งเดียวกันกับวัตถุที่เลือก 
           (1.4) ลบ (Delete) 

         คือคุณลักษณะส าหรบัการลบวัตถุที่เลือกออกจากระบบโดย
การกดเปิดการใช้งานและใช้คอนโทรลเลอร์ซ้ายเล็งไปที่วัตถุที่ต้องการลบและกดปุ่มทริคเกอรจ์ะเป็น
การลบวัตถุดังกล่าวออกจากระบบและควรจะกดปิดคุณลักษณะทุกครั้งหลังจากใช้งานเพ่ือไม่ท าให้
เกิดความผิดพลาดในการลบวัตถุโดยไม่ได้ตั้งใจ 

 
 
   
 
 
 
 
ภาพที่ 4.19 สัญลักษณค์ุณลักษณะภายในคุณลักษณะ Delete. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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(2) การจัดการกับวัตถุหลายชิ้น (Multi-Object) 
     เป็นการจัดการกับวัตถุแบบหลายชิ้นพร้อมกันโดยก่อนการใช้งาน

คุณลักษณะในหมวดนี้จะต้องมีการเลือกวัตถุเอาไว้ก่อนโดยการกดปุ่มทริคเกอร์บนคอนโทรลเลอร์ซ้าย
ค้างและท าการใช้คอนโทรลเลอร์ขวาเล็งไปที่วัตถุและท าการกดปุ่มปุ่มทริคเกอร์เพื่อเลือกวัตถุเมื่อท า
การวัตถุที่เลือกแล้ว วัตถุเหล่านั้นจะกลายเป็นสีแดงเพื่อแสดงให้เห็นว่าเป็นวัตถุที่อยู่ในตัวเลือกและ
ภายในหมวดย่อยจะมีการแบ่งคุณลักษณะออกเป็น 2 คุณลักษณะได้แก ่
           (2.1) คัดลอกวัตถทุุกชิ้น 

               คือคุณลักษณะส าหรับการคัดลอดกวัตถุที่ท าการเลือกเอาไว้
ก่อนเมื่อกดปุ่มคัดลอกวัตถุทุกชิ้นจะเป็นการสร้างวัตถุที่เหมือนวัตถุที่เลือกขึ้นมาในต าแหน่งของวัตถุ
นั้น ๆ โดยกดปุ่มบนหน้าจอผู้ใช้งานดังในภาพที่ 4.19 
           (2.2) ยกเลิกการเลือก 

        คือคุณลักษณะส าหรับการยกเลิกวัตถุทั้งหมดที่ท าการเลือกโดย
การลบวัตถุออกจาก Array List และท าให้วัตถุที่ท าการยกเลิกกลับมาเป็นสีเดิมที่เคยเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.20 สัญลักษณค์ุณลักษณะภายในหมวดการจัดการกับวัตถุหลายชิ้น. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
       4.2.2 ผู้ใช้งานควบคุม 
         เมื่อเข้ามายังระบบผู้ใช้งานในระบบนี้จะต้องเลือกการเข้าถึงระบบรูปแบบ Client 
ซึ่งหมายถึงผู้ได้รับบริการหรือผู้ติดตามเนื่องจากเป็นกลุ่มที่เข้ามาในระบบเป็นช่วง ๆ ไม่ได้อยู่ในระบบ
ตลอดซึ่งมีลักษณะดังในสี่เหลีย่มสีน้ าเงินภายในภาพที่ 4.7 
              ซึ่งการใช้งานของผู้ใช้งานควบคุมจะมีลักษณะเหมือนผู้ เข้ามารับชม โดย
คุณลักษณะที่ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้คือการชี้บ่งบอกต าแหน่งแก่ผู้ใช้งานออกแบบให้ทราบถึง
ต าแหน่งที่ต้องการแก้ไขหรือแนะน าผ่านมุมมองบุคคลที่หนึ่ง โดยเมื่อผู้ใช้งานควบคุมเข้ามาในระบบ
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จะสามารถมองเห็นผู้ใช้งานออกแบบว่าอยู่ต าแหน่งไหนและก าลังเคลื่อนไหวอยู่หรือไม่ และสามารถ
เห็นสิ่งที่ผู้ใช้งานออกแบบสร้างขึ้นหรือขยับเคลื่อนที่ได้ตลอดเวลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.21 ภาพประกอบการใช้งานของผู้ใช้งานควบคุม. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
4.3 การน าไปใช ้
 

การท างานของระบบสามารถสร้างรูปทรงออกมาในรูปแบบของการร่างภาพหรือรูปทรง
โดยคร่าว ซึ่งจะต้องน าไปพัฒนาต่อในซอฟแวร์สร้างรูปทรงสามมิติอื่น ๆ ต่อไป โดยการน าไปใช้งานใน
การท างานจริง จะมีขั้นตอนดังต่อไปน้ี 
       4.3.1 การเริ่มต้นวางผัง 
       4.3.2 การร่างเส้น 
       4.3.3 การสร้างรูปทรงมาตรฐาน 
       4.3.4 น าออกเพื่อพัฒนารูปทรง 

โดยแต่ละขั้นตอนสามารถปรับเปลี่ยนตามความต้องการของผู้ออกแบบและโจทย์ที่ได้
รับมา ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
       4.3.1 การเริ่มต้นวางผัง 

       โดยในขั้นตอนนี้มีลักษณะเหมือนการวางผังก่อนตัดแบบจ าลอง คือเป็นการ
ก าหนดต าแหน่ง ของรูปแบบพื้นที่ในพื้นที่ออกแบบก่อน เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบและการ
สร้างรูปทรงต่อไป โดยการวางผังสามารถท าได้หลายวิธีประกอบไปด้วย 
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ภาพที่ 4.22 ผังแบบจ าลองแสดงถึงกลุ่มก้อนอาคาร. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

             4.3.1.1 วางผงัแบบจ าลองภายในซอฟแวร์เกมเอนจิ้นยนูิตี้ 
       ท าได้โดยการสร้างวัตถุขึ้นมาภายในหน้าต่างปรับแต่งโดยการกดปุ่มสร้าง 
(Create) ภายในหน้าต่างล าดับขั้นและกดเลือกที่วัตถุสามมิติซึ่งจะแสดงตัวเลือกออกมาว่าต้องการ
สร้างรูปทรงแบบไหนดังในภาพที่ 4.21 ซึ่งรูปทรงประกอบไปด้วย สี่เหลี่ยมลูกบาศน์ ทรงกลม แคปซูล 
ทรงกระบอก และระนาบพื้นผิว เมื่อสร้างเสร็จเรียบร้อยให้ท าการเลือกวัตถุที่สร้างทั้งหมดและท าการ
รวมกลุ่มวัตถทุุกชิ้นเข้าด้วยกันโดยการสร้าง Empty GameObject ซึ่งเป็นวัตถุว่างเปล่าขึ้นมาและท า
การลากวัตถุที่เลือกทั้งหมดเข้าไปอยู่ภายในวัตถุว่างเปล่านี ้
 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.23 ผังแบบจ าลองแสดงถึงกลุ่มก้อนอาคาร 2. โดย ผู้วิจัย, 2561 



Ref. code: 25605916030272PRT

99 

 
             4.3.1.2 น าเข้าผังแบบจ าลองจากซอฟแวร์อื่น ๆ 
     เป็นวิธีส าหรับการท างานที่เริ่มจากการวางผังบนระนาบสองมิติก่อน
อาจจะเป็นการท างานที่ได้รับผังพื้นโดยคร่าวมาและน ามาสร้างรูปทรงมาตรฐานเป็นผังแบบจ าลองบน
ซอฟแวร์สองมิติอื่น ๆ ก่อนโดยที่ไฟล์จะต้องมีรูปแบบเป็น .FBX หรือ .OBJ และหลังจากนั้นจึงน าเข้า
ซอฟแวร์เกมเอนจิ้นยูนิตี้โดยวิธีการคือลากไฟล์จากโฟลเดอร์ลงไว้ในโฟลเดอร์ Prefabs ภายใน
โฟลเดอร์โปรเจคของระบบดังในภาพที่ 4.22 และท าการลากลงไว้ในหน้าต่างล าดับขั้น แบบจ าลอง
ดังกล่าวก็จะเกิดขึ้นในหน้าต่างปรับแต่งและสามารถที่จะเข้าไปเข้าไปรับชมได้ผ่านเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนหรือในมุมมองบุคคลที่หนึ่งตามที่ก าหนดเอาไว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.24 ผังแบบจ าลองแสดงถึงกลุ่มก้อนอาคาร 3. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
             4.3.1.3 สร้างเส้นร่างแทนแบบจ าลองภายในระบบ 
      เป็นวิธีส าหรับการพัฒนาผังแบบจ าลองสามมิติที่เน้นรูปทรงของอาคาร
โดยเฉพาะซึ่งอาจจะเป็นอาคารเดี่ยวที่มีขนาดใหญ่แต่ไม่เหมาะกับงานออกแบบที่มีหลายอาคารหรือ
เป็นโปรเจคขนาดใหญ่ ซึ่งคุณลักษณะที่ใช้งานคือคุณลักษณะการสร้างเส้นในข้อที่ 4.2.2.2 ที่ท าการ
สร้างเส้นขึ้นเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาก่อนแล้วจึงสร้างเส้นหลักต่อในข้อที่ 4.3.2 
       4.3.2 การเริ่มต้นร่างเสน้ 
                     โดยในขั้นตอนนี้จะมีรูปทรงมาตรฐานหรือผังแบบจ าลองมาเป็นแนวทางไว้อยู่
แล้วและจึงสร้างเส้นเพื่อพัฒนารูปทรงตามต้องการซึ่งเมื่อสร้างเส้นขึ้นมาเส้นเหล่านั้นสามารถขยับ
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ขยายหรือเคลื่อนย้ายได้ตามต้องการเพื่อให้สอดคล้องกับพื้นที่หรืองานออกแบบในสภาพแวดล้อม
เสมือนและสามารถปรับเปลี่ยนขนาดของเส้นและปรับเปลี่ยนสีของเส้นก่อนการสร้างเส้นเพื่อการ
สร้างรูปทรงที่มีความหลากหลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.25 เส้นร่างบนผังแบบจ าลองสามมิติภายในระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.26 เส้นร่างบนผังแบบจ าลองสามมิติภายในระบบ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
       4.3.3 การสร้างรูปทรงโดยคร่าว 
           หลังจากท าการสร้างเส้นร่างเสร็จแล้วหากต้องการมองเห็นภาพรวมของรูปทรง
มากขึ้น สามารถท าได้โดยการสร้างรูปทรงมาตรฐานเพื่อสร้างส่วนประกอบของงานออกแบบให้มี
ความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ซึ่งรูปทรงมาตรฐานที่สร้างขึ้นมาสามารถปรับเปลี่ยนย่อขยายขนาดได้ตาม
ต้องการ เพื่อให้เหมาะสมกับเส้นร่างและความต้องการของผู้ออกแบบ 
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       4.3.4 น าออกเพื่อพัฒนารูปทรง 
          หลังจากที่พอใจกับรูปทรงที่สร้างขึ้นในโลกจริงเสมือนแล้วผู้ใช้งานจะท าการกด 
Pause หรือหยุดการท างานชั่วคราวดังในรูปที่ 4.27 เพื่อท าการเลือกวัตถุส่วนที่ต้องการภายใน
หน้าต่างล าดับขั้นส าหรับการน าออกไปพัฒนาต่อในซอฟแวร์สร้างรูปทรงสามมิติอื่น ๆ โดยมีขั้นตอน
ดังต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.27 หน้าจอผู้ใช้งานส าหรับการกดท างานและหยุดท างานชั่วคราว. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
  (1) กดเลือกวัตถุที่ต้องการน าออกในหน้าต่างล าดับขั้น 
  (2) กดเลือกแถบ Export  
  (3) กดเลือกว่าต้องการท าการน าออกแบบไหนซึ่งประกอบไปด้วย 
            (3.1) การน าออกโดยเลือกจาก MeshFilters หรอืรูปแบบพ้ืนผิวของวัตถุ
และส่งออกไปเป็นหนึ่งชิ้นต่อหนึ่งไฟล ์
   (3.2) การน าออกแบบวัตถุหนึ่งช้ินต่อหนึ่งไฟล์ 
   (3.3) การน าออกแบบวัตถุทั้งหมดที่ท าการเลือกต่อหนึ่งไฟล์ 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 4.28 หน้าจอผู้ใช้งานส าหรับการน าออก. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
   (3.3) ไฟล์ที่ได้ออกมาจะเป็นไฟล์ .OBJ ซึ่งต าแหน่งไฟล์จะอยู่ภายใน
โฟลเดอร์โปรเจคที่สามารถน าเข้าซอฟแวร์สร้างรูปทรงสามมิติได้เกือบทุกซอฟแวร์และท าการพัฒนา
รูปทรงต่อโดยการสร้างรูปทรงที่คล้ายคลึงมาทับรูปทรงที่ได้มาจากระบบหรือท าการพัฒนาต่อจาก
รูปทรงที่ได้ออกมาเลย 
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ภาพที่ 4.29 ไฟล์ที่ได้การน าออกจากระบบเกมเอนจิ้นยูนิตี.้ โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
   ส่วนของวัตถุเมื่อน าซอฟแวร์สร้างรูปทรงสามมิติจะมีรูปทรงดังในภาพที่ 
2.28 ซึ่งมีลักษณะเป็นรูปทรงพื้นผิวไม่มีความหนาและซอฟแวร์สร้างรูปทรงสามมิติที่ได้น ามาทดลอง
ในงานวิจัยนี้ได้แก่ซอฟแวร์ไรโน่ (Rhino) และซอฟแวร์มายา (Maya) ซึ่งเป็นที่นิยมในการใช้งาน
สร้างรูปทรงสามมิติในวงการต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.30 ลักษณะรูปทรงเมื่อน าเข้าซอฟแวร์ไรโน่. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที่ 4.31 ลักษณะรูปทรงเมื่อน าเข้าซอฟแวร์มายา. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
   เมื่อน าวัตถุที่น าออกมาจากซอฟแวร์เกมเอนจิ้นยูนิตี้เข้ามายังซอฟแวร์ไรโน่
หรือมายาผู้ใช้งานสามารถจัดการกับวัตถุดังกล่าวได้หลายรูปแบบเพื่อเป็นการพัฒนารูปทรงและส่ง
ต่อไปยงักระบวนการออกแบบในขั้นตอนต่อไป โดยวิธีการจัดการกับวัตถุเพ่ือพัฒนารูปทรงสามารถท า
ได้หลายแบบโดยผู้วิจัยได้ยกตัวอย่างการท างานบนซอฟแวร์สามมิติมายาในการพัฒนารูปทรง 
เนื่องจากมายาเป็นซอฟแวร์ที่สามารถเลือกจัดการกับวัตถุได้หลายรูปแบบทั้งแบบเส้น จุด พื้นผิว หรือ
มุมต่าง ๆ ของวัตถุซึ่งเหมาะส าหรับการพัฒนารูปทรงที่มีความหลากหลายและซับซ้อนซึ่งผู้ออกแบบ
สามารถเลือกวิธีการในการพัฒนาได้ตามตัวอย่างดังต่อไปน้ี 

(1) การสร้างทับ เป็นการสร้างวัตถุขึ้นมาใหม่เพื่อให้ได้รูปทรงเดียวกันกับ 
วัตถุที่น าเข้ามายังซอฟแวร์ที่ใช้ เนื่องจากวัตถุที่น าเข้ามามีลักษณะเป็นพื้นผิว หากผู้ออกแบบต้องการ
ให้รูปทรงที่ออกมาหรือแบบร่างที่ออกมามีความเป็นมวลมากขึ้นสามารถใช้วิธีการสร้างทับเพื่อช่วยให้
แบบร่างมีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น 

(2) พัฒนาต่อจากวัตถุเดิม เป็นการใช้เครื่องมือต่าง ๆ ภายในซอฟแวร์สาม 
มิติโดยการใช้คุณลักษณะในการเลือกพื้นผิว (face) ดังในภาพที่ 4.32 และท าการเลือกพื้นผิวที่
ต้องการจัดการ ซึ่งสามารถจัดการก าพื้นผิวได้เหมือนกับวัตถุทั่วไปเช่น การดึงขึ้นหรือลง การลบ การ
ขยายหรือย่อ และอื่น ๆ ตามความต้องการของผู้ออกแบบ  
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ภาพที่ 4.32 ลักษณะรูปทรงเมื่อน าเข้าซอฟแวร์มายา. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.33 คณุลักษณะการดึงพื้นผิววัตถุภายในซอฟแวรส์ามมิติมายา. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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4.4 ผลการประเมิน 
  

การประเมินถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือในส่วนแรกเป็นการประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบที่พัฒนาขึ้นโดยท าแบบสอบถามและให้คะแนนความพึงพอใจและในส่วนที่ 2 เป็นการประเมิน
โดยการเปรียบเทียบระยะเวลาในการออกแบบร่างและความสะดวกในการสื่อสารกับกลุ่มทดลองโดย
ทั้ง 2 ส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้

 
4.4.1 การประเมินประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น 

การประเมินประสิทธิภาพในการใช้งานระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกัน
ในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ เริ่มต้นจากผู้วิจัยอธิบายขั้นตอนการใช้งาน
ระบบและแนะน าการใช้งานคุณลักษณะต่าง ๆ ภายในระบบ และให้ผู้ทดลองท าการสร้างรูปทรง
อิสระจากการร่างเส้น ต่อจากนั้นท าการประเมินโดยใช้แบบประเมินประสิทธิภาพของระบบที่
พัฒนาขึ้น จากการเก็บข้อมูลด้วยวิธีให้กลุ่มทดลองทดลองใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น และท าแบบประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบที่พัฒนาขึ้น จากกลุ่มตัวอย่าง 17 คน โดยมีผู้ตอบกลับแบบประเมินทั้งสิ้น 17 
ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 100  

ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ท าแบบประเมินคือ ในผู้ประเมินทั้งหมด 17 คน มีสถาปนิก
ประสบการณ์ท างาน 3-5 ปีจ านวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 24 อาจารย์ประจ าคณะสถาปัตย์ 2 คน คิด
เป็นร้อยละ 12 และนักศึกษาปริญญาตรคีณะสถาปัตย์จ านวน 11 คนคิดเป็นร้อยละ 64 

 
ตารางที่ 4.1 
 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ทดลองการใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
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ตารางที่ 4.1 (ต่อ) 
 
ข้อมูลประสบการณ์ในการใช้งานความจริงเสมือน 
 
 

 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
 

แบบประเมินความสามารถในการใช้งานของระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นการให้ผู้ใช้งานประเมินใน 
5 ระดับคือ มากที่สุด มาก ปานกลาง น้อย และควรปรับปรุง ซึ่งแต่ละระดับมีค่า 5,4,3,2 และ 1 
ตามล าดับ ความหมายของการแปลผลค่าเฉลี่ยด้านความสามารถการใช้งานระบบถูกแบ่งออกตาม
ระดับตัวเลขดังต่อไปน้ี 

1.00 – 1.49 หมายถึง ระบบที่พัฒนาขึ้นไม่มีประสิทธิภาพ ควรปรับปรุง  
1.50 – 2.49 หมายถึง ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในระดับน้อย  
2.50 – 3.49 หมายถึง ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในระดับปานกลาง  
3.50 – 4.49 หมายถึง ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพในระดับมาก  
4.50 – 5.00 หมายถึง ระบบที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4.34 ผู้ทดลองท าการสร้างแบบร่างในขั้นต้น. โดยผู้วิจัย, 2561 
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ตารางที่ 4.2 
 
คะแนนแบบประเมินความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างในความจริงเสมือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
 

จากตารางที่ 4.2 พบว่าระดับการประเมินประสิทธิภาพในการใช้งานระบบในด้าน
ความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างในความจริงเสมือน เรื่องความเข้าใจในแบบจ าลองทาง
สถาปัตยกรรมอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.29 ในเรื่องความสะดวกในการส ารวจแบบจ าลองอยู่
ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.94  ในด้านความสามารถในการคิดค้นรูปทรงอิสระอยู่ในระดับมาก
ที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 ในด้านความสะดวกในการจัดการกับวัตถุภายในระบบ อยู่ในระดับปาน
กลาง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.41 

สามารถสรุปได้ว่าผู้ทดลองใช้ระบบมีความเห็นว่า ความสามารถในการใช้งานออกแบบ
ร่างในความจริงเสมือนสามารถท าให้เข้าใจแบบจ าลองทางสถาปัตยกรรมได้ดีมากขึ้นและสามารถ
ส ารวจแบบจ าลองในพื้นที่สภาพแวดล้อมเสมือนได้ดีและสามารถคิดค้นรูปทรงอิสระได้หลากหลาย
มากขึ้น เนื่องจากผู้ทดลองมีความรู้ในด้านการอ่านแบบสถาปัตยกรรมอยู่แล้วและได้รับแต่
ประสบการณ์ในการท างานบนหนา้จอหรือระนาบสองมิติมาโดยตลอดจึงท าให้การท างานบนพ้ืนที่สาม
มิติภายในเทคโนโลยีความจริงเสมือนมีความแปลกใหม่และน่าสนใจ แต่ความสะดวกในการจัดการกับ
วัตถุภายในระบบยังคงต้องการความคุ้นเคยกับการใช้งานในระดับหนึ่ง เพราะผู้ทดลองใช้งานบน
ระบบเดิมมาโดยตลอดจะมีความคุ้นเคยกับการจัดการบนระนาบสองมิติอยู่หรือควรพัฒนาระบบให้
จัดการกับวัตถุคล้ายกับการจัดการบนจอสองมิติมากขึ้น 
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ตารางที่ 4.3 
 
ข้อมูลทั่วไปของผู้ทดลองการใช้ระบบที่พัฒนาขึ้น 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

หมายเหตุ. โดยผู้วิจัย, 2560 
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จากตารางที่ 4.3 พบว่าระดับการประเมินประสิทธิภาพในด้านการใช้งานระบบ เรื่อง

ความเร็วในการเรียนรู้การใช้งานระบบ อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.71 ในด้านการสามารถ
เลือกใช้คุณลักษณะหรือ Feature ได้ง่ายอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.53 โดยกลุ่มทดลองมี
ความเห็นว่าควรจัดการกับหน้าต่างผู้ใช้งานให้ง่ายต่อการเลือกมากกว่านี้และท าการเขียนชุดค าสั่งที่
ป้องกันการท างานซ้อนทับกันระหว่างคุณลักษณะ และในเรื่องหน้าต่างการแสดงผลชัดเจนเข้าใจง่าย
อยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.24 โดยกลุ่มทดลองบางคนมีปัญหาด้านสายตาที่ต้องใส่แว่นขณะ
ทดลองรวมถึงอาการ Motion Sickness ที่เกิดกับบางคนขณะใช้งาน ในเรื่องการใช้งานมีความลื่น
ไหลตอบสนองต่อความต้องการอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.88  

สรุปการประเมินด้านการใช้งานระบบได้ว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในการใช้งานระบบ
อยู่ในระดับมากโดยการใช้งานมีความลื่นไหลและตอบสนองต่อความต้องการ แต่ต้องใช้เวลาในการ
เรียนรู้การใช้งานระบบในระดับหนึ่ง เพื่อสร้างความคุ้นเคยกับระบบในเรื่องของการเลือกใช้
คุณลักษณะ  ต่าง ๆ ผ่านหน้าจอผู้ใช้งานซึ่งจะมีปัญหาอยู่บ้าง ส าหรับผู้ใช้งานที่เคยใช้งานเทคโนโลยี
ความจริงเสมือนมาก่อนจะเรียนรู้การใช้งานได้เร็วกว่า ส่วนผู้ที่ไม่เคยใช้งานเทคโนโลยีความจริง
เสมือนจะเรียนรู้ได้ช้ากว่า 

การประเมินประสิทธิภาพในด้านการใช้งานในวิชาชีพ เรื่องของการช่วยให้ผู้ออกแบบ
สามารถสร้างสรรค์รูปทรงได้หลากหลายชนิดมากขึ้นอยู่ในระดับมากที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.59 
ในด้านลดระยะเวลาในการสร้างแบบร่างในขั้นต้นอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.06  ในด้าน
ความสามารถในการมองเห็นภาพรวมของแบบร่างในขั้นต้นได้รวดเร็วมากขึ้นและได้รับประสบการณ์
ในการออกแบบที่ดีมากขึ้น อยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.76 และในด้านการประหยัด
ทรพัยากรอยู่ในระดับมาก มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.35 และโอกาสในการน าไปใช้จริงอยู่ในระดับมาก โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.29 

สรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นมีโอกาสที่จะพัฒนาต่อและน าไปใช้งานจริงในสายอาชีพ
สถาปัตยกรรมอยู่ในระดับมาก แต่ต้องใช้เวลาในการพัฒนาต่อให้มีความง่ายต่อก็เ รียนรู้และแก้ไข
ข้อบกพร่องต่าง ๆ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้สะดวกและตอบโจทย์ต่อการใช้งานมากกว่านี้ 
 

4.4.2 การประเมินโดยเปรียบเทียบระยะเวลาการสร้างแบบจ าลองและความสะดวก
ในการสื่อสาร 

                       การประเมินในส่วนนี้มีรายละเอียดดังในข้อที่ 3.6.1.2 โดยเป็นการทดลองกับ
กลุ่มตัวอย่างซึ่งท าการทดลองเปรียบเทียบระหว่างระบบที่ใช้ในปัจจุบันกับระบบที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจัยน้ีโดยแบ่งการประเมินออกเป็นสองส่วนดังต่อไปนี ้
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  4.4.2.1 การประเมินโดยเปรียบเทียบระยะเวลาการสร้างแบบจ าลอง 

 เป็นการท างานระหว่างผู้ทดลองสองคนโดยแบ่งหน้าที่ออกเป็นผู้ใช้งาน
ควบคุมและผู้ใช้งานออกแบบ เริ่มจากผู้ใช้งานควบคุมอธิบายและน าเสนอรูปภาพแนวความคิด
เบื้องต้นแก่ผู้ใช้งานออกแบบว่าความต้องการของตนเป็นเช่นไรและปล่อยให้ผู้ใช้งานออกแบบเริ่มต้น
ท างาน โดยวิธีการประเมินในช่วงแรกคือการจับเวลาโดยเริ่มต้นจับตั้งแต่ผู้ใช้งานออกแบบเริ่มท าการ
ออกแบบร่างในขั้นต้น ช่วงแรกผู้ทดลองจะใช้ระบบที่นิยมใช้ในปัจจุบันในการออกแบบร่างในขั้นต้น 
คือซอฟแวร์ในการสร้างรูปทรงสามมิติที่ช่ือว่า สเก็ชอัพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.35 กระบวนการประเมินโดยการจับเวลา. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที่ 4.36 ผู้ทดลองท าการสร้างแบบร่างในขั้นต้น. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

ผลจากการประเมินในช่วงแรก ผู้ทดลองใช้เวลาทั้งหมด 51 นาที ในการ
สร้างแบบร่างในขั้นต้นโดยใช้ซอฟแวร์สามมิติสเก็ชอัพ และผู้ใช้งานทั้งสองพอใจในแบบร่างดังกล่าว 
โดยที่แบบร่างที่ออกมาสามารถที่จะท าให้ผู้ใช้งานทั้งสองสามารถสื่อสารและเห็นภาพแนวความคิดที่
ตรงกัน  

วิธีการสื่อสารภายในกลุ่มทดลองทั้งสองคนในขั้นตอนนี้จะใช้ 2 วิธีการได้แก่ 
การถ่ายรูปหน้าจอแสดงผลและส่งผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์ในมือถือ และอีกหนึ่งวิธีคือส่งผ่านอีเมล์ และ
ผู้ใช้งานควบคุมตรวจสอบและโทรศัพท์กลับมาเพ่ือพูดคุยอธิบายแนวความคิดกัน 

การประเมินในช่วงที่สอง ผู้ทดลองซึ่งท าหน้าที่เป็นผู้ใช้งานออกแบบจะใช้
เทคโนโลยีความจริงเสมือนในการสร้างรูปทรงแบบร่างในขั้นต้น โดยมีขั้นตอนและวิธีการก่อนเริ่ม
ท างานคล้ายกับการทดลองในช่วงแรก ผู้วิจัยได้ท าการติดตั้งเครื่องมือเทคโนโลยีความจริงเสมือนให้
เหมาะสมแก่การใช้งานให้แก่ผู้ทดลอง และท าการอธิบายคุณลักษณะการใช้งานต่าง ๆ ภายในระบบ
และให้ผู้ทดลองใช้งานระบบจนมีความคุ้นเคยกับระบบในระดับหนึ่ง เพื่อควบคุมตัวแปรในด้าน
ความคุ้นเคยกับระบบที่ใช้งาน เนื่องจากผู้ทดลองมีความคุ้นเคยกับระบบที่ใช้ในช่วงแรกแล้ว ในช่วงที่
สองซึ่งเป็นการท างานบนระบบที่พัฒนาขึ้น ผู้ทดลองควรจะมีความคุ้นเคยด้วยเช่นกัน เมื่อผู้ทดลองมี
ความคุ้นเคยแล้วจึงเริ่มการทดลอง 



Ref. code: 25605916030272PRT

112 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.37 ผู้ทดลองท าการสร้างแบบร่างในขั้นต้นในช่วงที่สอง. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.38 หน้าจอผู้ใช้งานขณะท าการทดลอง. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที่ 4.39 ผู้ทดลองท าหน้าที่เป็นผู้ใช้งานควบคุม. โดย ผู้วิจัย, 2561 
 

ผลจากการประเมินในช่วงที่สอง ผู้ทดลองใช้เวลาทั้งหมด 24 นาที ในการ
สร้างรูปทรงแบบร่างในขั้นต้น โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือน ซึ่งท าให้พบว่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
สร้างแบบร่างในขั้นต้นมีระยะเวลาที่สั้นกว่าในช่วงแรก 27 นาที โดยสามารถท าให้ผู้ทดลองทั้งสอง
เห็นภาพคร่าว ๆ ได้ในระดับหนึ่งเช่นกัน  

วิธีการสื่อสารที่ช่วงที่สอง จะใช้ระบบการสื่อสารที่อยู่ภายในระบบที่
พัฒนาขึ้นโดยอาศัยการสื่อสารผ่านสนทนาเสียงภายในระบบ ซึ่งสามารถสื่อสารกันได้ในเวลาจริงขณะ
ผู้ใช้งานทั้งสองเดินส ารวจอยู่ภายในสภาพแวดล้อมจริงเสมือนเดียวกัน  

สรุปได้ว่าระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถท าให้ผู้ทดลองท างานสร้างรูปทรงอิสระ
หรือแบบร่างในขั้นต้นได้รวดเร็วมากขึ้นโดยมีระยะเวลาต่างกันถึง 27 นาที โดยที่ผู้ทดลองได้รับความ
เข้าใจจากแบบร่างที่สร้างขึ้นในวิธีการทั้งสองเท่า ๆ กัน แต่ได้รับประสบการที่ดีกว่าในการท างาน 
เปลี่ยนแปลงแนวทางการออกแบบให้สามารถสร้างสรรค์และคิดค้นรูปทรงที่แปลกใหม่ เกินกว่า
ระนาบสองมิติจะคิดค้นได้ รวมถึงการรับรุ้ถึงความสัมพันธ์เชิงพื้นที่บนระนาบสามมิติ ซึ่งต้องเปลี่ยน
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มุมมองแนวความคิดหรือวิธีการเก่า ๆ ในการรับรู้มุมมองหรือทัศนียภาพแบบเดิม ๆ ไปอย่างสิ้นเชิง 
และในด้านของความสามารถในการสร้างรูปทรงสามมิติ ต้องมีการท าความเข้าใจใหม่ทั้งหมด 
เนื่องจากการสร้างรูปทรงในระบบที่นิยมใช้ในปัจจุบันจะเป็นการท างานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์สอง
มิติ ซึ่งระยะต่าง ๆ ที่รับรู้ได้มาจากการใช้คุณลักษณะการวัดระยะภายในระบบ หรือการท ารูป
ทัศนียภาพให้มีความตื้นลึกไม่เท่ากัน แต่ส าหรับระบบที่พัฒนาขึ้น ระยะทุก ๆ อย่างคือระยะจริง ซึ่ง
ต้องอาศัยการเคลื่อนไหวของผู้ใช้งานจริงทั้งส าหรับการสร้างวัตถุ หรือการเคลื่อนที่ภายในระบบ ซึ่ง
ท าให้ความสามารถในการสร้างรูปทรงสอดคล้องกับพื้นที่ในการใช้งานและการเคลื่อนไหวของร่างกาย
ผู้ใช้งานในการร่างเส้นไปบนพื้นที่ 3 มิติทีไม่ได้มีเพียงระนาบกว้างxยาวอีกต่อไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.40 แบบจ าลองจากซอฟแวร์สเก็ชอัพ. โดย ผู้วิจัย, 2561 
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ภาพที่ 4.41 แบบจ าลองจากระบบที่พัฒนาขึ้น. โดย ผู้วิจยั, 2561 
 
  4.4.2.2 การประเมินความสะดวกในการสื่อสาร 
            ด้านของการสื่อสารเป็นการเปรียบเทียบระหว่างระบบที่ใช้ในปัจจุบันคือ
วิธีการส่งข้อมูลผ่านแอพพลิเคชั่นไลน์และอีเมล์กับระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้โดยมีประเด็นในการ
สัมภาษณ์ดังต่อไปนี ้

(1) การสื่อสารในระบบที่พัฒนาขึ้นมีข้อดีและข้อเสียต่างจากระบบที่นิยม 
ใช้ในปัจจุบันอย่างไร ยกตัวอย่าง 
   ผู้ทดลองได้ให้สัมภาษณ์ว่า ระบบที่ใช้ในปัจจุบันเป็นการสื่อสารบนระนาบ
สองมิติ ซึ่งมองเห็นไม่ครอบคลุมความต้องการทั้งหมด แต่ระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถ
เข้าถึงพื้นที่ต่าง ๆ ภายในงานออกแบบได้อย่างครบถ้วน สามารถเดินส ารวจงานออกแบบของตนเอง
ได้อย่างรวดเร็วและสามารถตอบสนองต่อผู้สนทนาด้วยอย่างง่ายดาย ท าให้มองเห็นจุดบกพร่องใน
งานออกแบบได้สะดวกมากขึ้น และการส ารวจงานออกแบบในระบบเก่าเป็นการส่งไฟล์แบบจ าลอง
สามมิติซึ่งรูปแบบไฟล์ขึ้นอยู่กับระบบหรือซอฟแวร์ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองสามมิติ หมายความว่า
ผู้ใช้งานทั้งสองต้องมีซอฟแวร์ตัวเดียวกันจึงจะสามารถเข้าไปเดินส ารวจได้ในระดับหนึ่ง หรืออีกวิธี
หนึ่งคือการสร้างรูปทัศนียภาพซึ่งจะท าให้ระยะเวลาในการท านานและท าให้การสื่อสารล่าช้า 



Ref. code: 25605916030272PRT

116 

 
(2) จากที่ได้ทดลองใช้งาน มีความคิดเห็นว่าทั้งสองระบบมีการสื่อสารที่ 

ต่างกันอย่างไรบ้าง 
   ผู้ทดลองได้ให้สัมภาษณ์ว่า ข้อแตกต่างที่เห็นได้ชัดเจนคือการมีปฏิสัมพันธ์
ภายในระบบ โดยที่ระบบที่ใช้ในปัจจุบันจะเป็นการส่งภาพทัศนียภาพหรือไฟล์แบบจ าลองสามมิติไป
ให้อีกฝ่ายดูก่อนและจึงท าการสนทนาถึงข้อผิดพลาดเพื่อความชัดเจนของข้อมูลที่ใช้ในการสื่อสาร แต่
ระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ สามารถที่จะดูและสนทนาได้ในเวลาเดียวกัน ซึ่งจะช่วยให้ข้อมูลที่ใช้ใน
การสื่อสารชัดเจนมากยิ่งขึ้น และลดข้อผิดพลาดหรือข้อมูลที่ตกหล่นระหว่างการสื่อสารได้ดี 

(3) มีความเห็นว่าระบบที่พัฒนาขึ้นจะช่วยการออกแบบได้อย่างไรบ้าง 
   สามารถท าให้ผู้ออกแบบในแต่ละฝ่ายในทีมออกแบบสามารถผสานการ
ท างานร่วมกันได้ดียิ่งขึ้น ลดข้อผิดพลาดระหว่างการสนทนาหรือมุมมองที่มีต่องานออกแบบที่ไม่
ตรงกันได้ง่ายยิ่งขึ้น และไม่ต้องอาศัยแอพพลิเคชั่นหรือระบบอื่น ๆ เพื่อช่วยในการสนทนาอีก 
เนื่องจากสามารถจบการท างานได้ภายในระบบเดียวเลย 
 

 4.4.3 ข้อเสนอแนะจากกลุม่ทดลอง 

         การประเมินโดยกลุ่มทดลองทั้งหมด 17 คนได้ให้ข้อเสนอแนะและแนวทางในการ
แก้ไขพัฒนาระบบต่อไปได้ดังต่อไปนี ้
  4.4.3.1 ข้อดี คือสามารถเปิดพื้นที่ใหม่ให้นักออกแบบหรือสถาปนิกได้คิดค้นรูปทรง
ที่มีความหลากหลายพร้อมกับได้รับประสบการณ์ในการออกแบบใหม่ ๆ เปิดอิสระทางความคิดหรือ
การออกแบบ และสามารถท าให้ผู้ใช้งานรับรู้ถึงแบบจ าลองสามมิติได้ดีกว่าระบบเดิมที่มีการใช้อยู่ใน
ปัจจุบัน ส่งผลให้การมองภาพร่างในช่วงของการออกแบบร่างในขั้นต้นเป็นไปได้ชัดเจนมากขึ้น และ
ช่วยส่งเสริมการคดิงานหรือน าเสนองานรูปใหม่ ๆ ต่อไป 
  ด้านการสื่อสารท าให้ระบบการท างานเพิ่มความรวดเร็วในการสื่อสารระหว่างทีม
ผู้ออกแบบ ท าให้สมาชิกในทีมเห็นภาพเดียวกันในระยะเวลาอันสั้น และได้รับประสบการณ์ในการ
สื่อสารที่ดีขึ้น เหมือนได้สื่อสารในสถานที่เดียวกันและได้ส ารวจดูงานไปพร้อมกัน สามารถแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นได้ทันทีไม่ต้องรอนาน 
  4.4.3.2 ข้อเสีย คือต้องใช้เวลาในการเรียนรู้การใช้งานระบบค่อนข้างนานและยังเกิด
ปัญหาในการจัดการกับวัตถุหรือการสร้างวัตถุอยู่ เนื่องจากหน้าต่างผู้ใช้งานค่อนข้างซับซ้อนและมี
รายละเอียดเยอะ รวมถึงข้อจ ากัดในการสร้างวัตถุในขณะออนไลน์ที่ควรจะท าให้ผู้ใช้งานทุกคนเห็น
วัตถุที่ก าลังสร้างพร้อมกัน เพื่อการสื่อสารข้อมูลที่ชัดเจนละรวดเร็วมากยิ่งขึ้น และพื้นที่ที่ใช้ในการใช้
งานระบบไม่สามารถใช้ในพื้นที่เล็กได้จึงค่อนข้างล าบากต่อการใช้งาน 
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  ระบบการสื่อสารสนทนาเสียงยังมีข้อบกพร่องในด้านของเสียงที่ไม่ชัดเจน และยังมี
ความล่าช้าในด้านของการส่งข้อมูลอยู่เล็กน้อย และลักษณะผู้ใช้งานเองก็เป็นส่วนช่วยในการสื่อสาร
จึงควรพัฒนาลักษณะผู้ใช้งานให้เข้าใจง่ายขึ้น และเนื่องจากเป็นการท างานบนคอมพิวเตอร์จึง
ค่อนข้างล าบากในการพกพาหรือสนทนานอกสถานที ่
  4.4.3.3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม คือควรปรับปรุงหน้าต่างผู้ใช้งานให้ใช้งานสะดวกและ
เข้าใจง่ายมากกว่านี้หรือควรมีระบบการสอนการใช้งานก่อนเริ่มใช้งานหรือระบบไกด์  (Guide) ที่จะ
ช่วยแนะน าผู้ใช้งานในขณะใช้งานจริงอยู่  เช่นเดียวกับคุณลักษณะภายในระบบ ควรมีการปรับปรุง
แล้วเพิ่มต้นคุณลักษณะในอีกหลาย ๆ ด้านเช่นการสร้างชุดค าสั่งป้องกันการใช้งานซ้อนทับระหว่าง
คุณลักษณะต่าง ๆ ที่ใช้ส่วนน าเข้าหรือ Input เดียวกันและการสร้างเส้นร่างเองซึ่งเป็นจุดเด่นของ
งานวิจัยนี้ควรที่จะท าให้เหมาะสมกับการใช้งานออกแบบสถาปัตยกรรมมากขึ้น และท าให้ระบบใช้
งานเรียบง่ายขึ้น บางคุณลักษณะอาจจะไม่จ าเป็นต่อการใช้งานหรือควรลดทอนคุณลักษณะให้มีการ
ใช้งานที่เฉพาะทางมากขึ้น เช่นสีที่ให้ผู้ใช้งานเลือกก่อนการสร้างเส้นร่าง อาจจะมีสีเฉพาะให้เลือกเลย
ตั้งแต่แรก  
  ด้านการสื่อสารควรปรับให้มีความคมชัดและง่ายต่อการใช้สนทนาเสียงมากยิ่งขึ้น 
นอกจากนั้นควรพัฒนาลักษณะผู้ใช้งานให้บ่งบอกถึงรูปแบบการใช้งานว่าใครใช้งานเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนหรือใช้งานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศกึษาวิจยันีมุ้่งเน้นไปที่การออกแบบและส ารวจความเป็นไปได้ในการพัฒนาระบบ

ช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ สามารถ
สรุปผลแยกเป็นหัวข้อต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

5.1 สรุปการท างานของระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบ
ความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ ์

5.2 สรุปผลการประเมินระบบที่พัฒนาขึ้น 
5.3 การปรับปรุงระบบจากผลการประเมิน 
5.4 สรุปข้อจ ากัดในการพัฒนาระบบในงานวิจัย 
5.5 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 

 
5.1 สรุปการท างานของระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริง
เสมือนแบบมปีฏิสัมพันธ ์
 

จากการพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริง
เสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ สามารถสรุปการพัฒนาออกเป็น 3 หัวข้อได้ดังต่อไปนี้ 
 

      5.1.1 การเตรียมการก่อนการใช้งานระบบ 
              ก่อนเริ่มใช้งานภายในซอฟแวร์ Unity3D ผู้ใช้งานต้องเตรียมแบบจ าลองสามมิติ

ของสภาพแวดล้อมจริงของบริบทที่ใช้ในการออกแบบเพื่อเสริมสร้างประสบการณ์ในการออกแบบให้
ดียิ่งขึ้น และน าเข้ามายังระบบก่อนเริ่มใช้งานโดยผู้ใช้งานจะถูกแบ่งออกเป็นผู้ใช้งานควบคุมและ
ผู้ใช้งานออกแบบ โดยผู้ใช้งานควบคุมจะใช้คอมพิวเตอร์ในการเข้าสู่ระบบและท างานบนมุมมอง
บุคคลที่หนึ่ง ส่วนของผู้ใช้งานออกแบบจะใช้งานผ่านแว่นสวมศีรษะของเทคโนโลยีความจริงเสมือนจึง
ต้องมีการติดตั้งพื้นที่ในการท างานเพ่ือความเหมาะสมต่อการใช้งาน 

      5.1.2 การแสดงผลและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบ 
              เมื่อเข้ามายังระบบผู้ใช้ควบคุมสามารถใช้งานผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ลักษณะ

มุมมองบุคคลที่หนึ่งและสามารถใช้คุณลักษณะในการบ่งชี้ต าแหน่งโดยคร่าวที่ต้องการแก้ไขต่อ
ผู้ใช้งานออกแบบ ส่วนของผู้ใช้งานออกแบบที่ใช้การแสดงผลผ่านแว่นสวมศีรษะ  สามารถใช้
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คุณลักษณะได้สามส่วนหลักได้แก่ การจัดการกับลักษณะผู้ใช้งาน การสร้างวัตถุ และการจัดการกับ
วัตถุ 

      5.1.3 การสื่อสารรูปแบบหลายผู้ใช้งาน 
              ผู้ใช้งานทั้งสองต้องเลือกใช้งานตามรูปแบบการใช้งานคือ ผู้ใช้งานออกแบบ

เลือกใช้งานระบบรูปแบบ Host และผู้ใช้งานควบคุมเลือกใช้งานระบบรูปแบบ Client ซึ่งผู้ใช้งานทั้ง
สองสามารถสื่อสารกันภายในระบบโดยการสนทนาเสียงและการมองเห็นลักษณะผู้ใช้งานของอีกฝ่าย
ที่เคลื่อนที่อยู่ภายในสภาพแวดล้อมเสมือนเดียวกันในเวลาเดียวกัน  

      5.1.4 การใช้งานระบบ 
              ระบบที่พัฒนาขึ้นเหมาะส าหรับการสร้างเส้นร่างเพื่อการคิดค้นรูปทรงอิสระหรือ

รูปทรงที่มีความหลากหลายและแปลกใหม่ และเปิดพื้นที่ในการท างานแก่ผู้ออกแบบในยุคสมัยที่
เปลี่ยนแปลงไป เหมาะส าหรับทีมผู้ออกแบบที่นั่งท างานภายในออฟฟิศและมีพื้นที่ในการติดตั้ง
เครื่องมือเทคโนโลยีความจริงเสมือนตามระยะที่แนะน าในบทที่ 4 ข้อที่ 4.2.1 โดยระบบที่พัฒนาขึ้น
จะเปลี่ยนแปลงมุมมองในการท าแบบจ าลองจากวิธีเดิมไปหลายอย่างเช่น ระยะห่างของแบบจ าลอง 
ภายในระบบเดิมที่นิยมใช้จะเป็นการท างานบนหน้าจอคอมพิวเตอร์สองมิติ ซึ่งระยะที่ผู้ใช้งานมองเห็น
จะอยู่ในกรอบและสามารถรับรู้ได้ถึงระยะผ่านระนาบสองมิติ แต่ระบบที่พัฒนาขึ้น ระยะต่าง ๆ คือ
ระยะจริงที่เสมือนว่าอยู่รอบตัวเรา ท าให้ต้องเปลี่ยนแปลงการรับรู้ทั้งหมด รวมถึงวิธีการในการสร้าง
แบบร่างที่ต้องอ้างอิงกับพื้นที่ที่ใช้ในการท างานพร้อมกับการเคลื่อนไหวของร่างกายผู้ใช้งานที่จะส่งผล
ต่อการสร้างรูปทรงภายในระบบที่พัฒนาขึ้น 
 
5.2 สรุปผลการประเมินระบบที่พัฒนาขึน้ 
 
 จากการทดลองระบบที่พัฒนาขึ้นกับผู้ทดลองทั้งหมด 17 คน โดยแบ่งการประเมินออกเป็น
สองส่วนประกอบไปด้วย การประเมินประสิทธิภาพของระบบ และการทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมาย ซึ่ง
การประเมินทั้งสองส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี ้
 
 5.2.1 สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 
        การประเมินหาประสิทธิภาพของระบบ ในหัวข้อนี้จะประกอบไปด้วยเนื้อหาซึ่งถูกแบ่ง
ออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างภายในความจริงเสมือน ด้านการใช้
งานระบบ ด้านการใช้งานในวิชาชีพ และโอกาสในการน าไปใช้จริง โดยแต่ละส่วนสามารถสรุปผลการ
ประเมินได้ดังต่อไปนี ้
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             5.2.1.1 การประเมินความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างในความจริงเสมือน 
                       ผลการประเมินด้านความสามารถในการใช้งานออกแบบร่างในความจริง
เสมือนสามารถสรุปได้ว่า ระบบสามารถคิดค้นรูปทรงอิสระได้อยู่ในระดับมากที่สุด ซึ่งช่วยให้ผู้ใช้งาน
ได้สร้างรูปทรงที่มีความแปลกใหม่และหลากหลายมากขึ้นกว่าระบบเดิมและสามารถช่วยให้
ผู้ออกแบบสามารถส ารวจแบบจ าลองที่ตนเองสร้างขึ้นอยู่ในระดับมาก แต่ความสะดวกในการใช้งาน
หรือการจัดการกับวัตถุภายในระบบอยู่ในระดับปานกลางเนื่องจากยังมีข้อจ ากัดในการใช้งาน รวมถึง
ความคุ้นเคยกับระบบซึ่งผู้ใช้งานจ าเป็นจะต้องใช้งานจนคุ้นเคยในระดับหนึ่งถึงจะสามารถใช้งานได้
คล่องแคล่ว 
             5.2.1.2 การประเมนิด้านการใช้งานระบบ 
                ผลการประเมินด้านการใช้งานระบบสามารถสรุปได้ว่า การใช้งานมีความ
ลื่นไหลและตอบสนองต่อความต้องการได้อยู่ในระดับมาก แต่ยังติดขัดอยู่บ้างเนื่องจากความคุ้นเคย
และความเร็วในการเรียนรู้การใช้งานระบบอยู่ในระดับมาก ซึ่งผู้ใช้งานที่เคยมีประสบการณ์ในการใช้
งานเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาก่อนจะสามารถเรียนรู้การใช้งานได้รวดเร็วกว่าผู้ใช้งานที่ไม่เคยใช้
เทคโนโลยีความจริงเสมือนมากก่อน รวมถึงการเลือกใช้คุณลักษณะภายในระบบด้วยเช่นกัน 
             5.2.1.3 การประเมนิด้านการใช้งานในวิชาชีพ 
                       ผลการประเมินในด้านของการใช้งานในวิชาชีพสรุปได้ว่า ระบบที่
พัฒนาขึ้นสามารถช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถสร้างสรรค์รูปทรงได้หลากหลายชนิดมากขึ้น ซึ่งอยู่ใน
ระดับมากที่สุด และท าให้ผู้ออกแบบสามารถมองเห็นภาพรวมของแบบร่างได้เร็วมากยิ่งขึ้นและได้รับ
ประสบการณ์ในการออกแบบที่ดีมากขึ้นด้วยเช่นกัน โดยประเด็นดังกล่าวได้รับการประ เมินอยู่ใน
ระดับมากที่สุด แต่ในเรื่องของการลดระยะเวลาในการสร้างแบบร่างในขั้นต้นได้ระดับการประเมินอยู่
ที่มาก เนื่องจากข้อวิธีการท างานยังติดขัด ซึ่งขึ้นอยู่กับความคุ้นเคยต่อระบบ 
             5.2.1.4 การประเมินโอกาสในการน าไปใช้จริง 
                      ผลการประเมินโอกาสในการน าไปใช้จริงสรุปได้ว่า มีโอกาสในการน าไปใช้
จริงในระดับมาก ซึ่งหมายความว่าระบบที่พัฒนาขึ้นหากได้รับการแก้ไขและปรับปรุงให้สามารถใช้งาน
ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้นก็เหมาะสมในการน าไปใช้จริง 
 5.2.2 สรุปผลการทดลองใชก้ับกลุ่มเปา้หมาย 
        เนื่องจากโจทย์ในการทดลองมีสองประเด็นคือในเรื่องของระยะเวลาในการสร้างรูปทรง
และความสะดวกในการสื่อสาร หลังจากการประเมินสามารถสรุปผลการทดลองออกได้เป็น 2 ข้อ
ได้แก ่
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             5.2.2.1 การประเมินระยะเวลาในการสร้างรูปทรงอิสระ 
                    จากผลการทดลองการออกแบบร่างระหว่างผู้ออกแบบสองคนและ
เปรียบเทียบระหว่างระบบที่ใช้ในปัจจุบันกับระบบใหม่พี่พัฒนาขึ้น สามารถสรุปได้ว่าการสร้างรูปทรง
อิสระบนระบบใหม่ที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้สามารถสร้างได้รวดเร็วกว่า เพราะสามารถท าให้
ผู้ออกแบบเห็นภาพคร่าว ๆ ของรูปทรงอิสระได้อย่างรวดเร็วเหมือนการวาดรูปบนกระดาษ แต่
ผู้ออกแบบสามารถข้ามรอบในการสร้างรูปทัศนียภาพ จึงท าให้ระยะเวลาที่ผู้ออกแบบสามารถเห็น
ภาพคร่าวของรูปทรงได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และผู้ออกแบบสามารถสร้างรูปทรงขึ้นมาในพื้นที่จริง ซึ่งท า
ให้ได้รับประสบการณ์ในการออกแบบที่ดีกว่าการออกแบบร่างที่ใช้ในปัจจุบัน ซึ่งท างานบนหน้าจอ
สองมิติและท าให้ผู้ออกแบบสามารถคิดค้นรูปทรงที่มีความหลากหลายและแปลกใหม่ร่วมสมัย 
             5.2.2.2 การประเมินความสะดวกในการสื่อสาร 
                       จากผลการทดลองเปรียบเทียบระหว่างกระบวนการสื่อสารที่นิยมใช้ใน
ปัจจุบันคือช่องทางโซเชียลมีเดียต่าง ๆ และแอพพลิเคชั่นไลน์กับการสื่อสารภายในระบบที่พัฒนาขึ้น
ท าให้สรุปการประเมินได้ว่า ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถสร้างความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งานได้มากกว่า
ระบบเก่าเนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นการสื่อสารกันในสภาพแวดล้อมเสมือนจริงเดียวกันในเวลา
จริงจึงเพิ่มความเร็วในการสื่อสารระหว่างทีมผู้ออกแบบและท าให้สมาชิกในทีมเห็นภาพเดียวกันใน
ระยะเวลาอันสั้น และสามารถตัดปัญหาเรื่องซอฟแวร์ที่ไม่ตรงกันหมดไปส าหรับทีมผู้ออกแบบที่
ต้องการสื่อสารโดยใช้ระบบในการเดินส ารวจภายในโลกเสมือนจริง (Walk-through)  
 
5.3 การปรับปรุงระบบจากผลการประเมนิ 
 

หลังจากการประเมินประสิทธิภาพระบบที่พัฒนาขึ้นและการทดลองใช้กับกลุ่มเป้าหมาย
ท าให้พบว่าข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นหลัก ๆ คือการเลือกใช้คุณลักษณะมีการซ้อนทับกันท าให้ผู้ใช้งานเกิด
ความสับสน รวมถึงคุณลักษณะที่ควรจะมีเพิ่มอย่างเช่น การสร้างเส้นตรง  

ผู้วิจัยจึงแก้ไขการเลือกคุณลักษณะให้สามารถเลือกใช้ได้สะดวกมากขึ้น โดยแก้ไข
ชุดค าสั่งให้ป้องกันการซ้อนทับกันของคุณลักษณะต่าง ๆ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้
คุณลักษณะได้เสถียรมากย่ิงขึ้นและลดข้อบกพร่องขณะใช้งานได้ในระดับหนึ่ง 

คุณลักษณะที่เพิ่มขึ้นมาคือคุณลักษณะในการสร้างวัตถุเป็นเส้นตรง โดยการยืดออกจาก
คอนโทรลเลอร์ทั้งสองแทนที่การสร้างเส้นตรง ซึ่งสามารถจัดการกับวัตถุได้เช่นเดียวกับการสร้างเส้น
ร่าง เพื่อช่วยให้ผู้ใช้งานสามารถจัดการกับวัตถุสามมิติได้สะดวกมากย่ิงขึ้น 
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5.4 สรุปข้อจ ากัดในการพฒันาระบบในงานวิจัย 
 

การพัฒนาระบบช่วยเหลือการออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือน
แบบมีปฏิสัมพันธ์ มีข้อจ ากัดของระบบทั้งในด้านของการเตรียมการก่อนการใช้งานระบบและในส่วน
ของการใช้งานระบบ โดยสามารถสรุปข้อจ ากัดต่าง ๆ ของงานวิจัยได้ดังนี ้

 
      5.4.1 การเตรียมการก่อนการใช้งานระบบ  
              เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นมีการท างานบนสภาพแวดล้อมเสมือนจริงจึงต้องมีการ
สร้างแบบจ าลองสามมิติของพื้นที่ออกแบบขึ้นมาจากซอฟแวร์อื่นก่อนและน าเข้าแบบจ าลองเข้ามา
ก่อนการใช้งานระบบ และแบบจ าลองดังกล่าวควรมีลักษณะของ Polygon ที่น้อยเพื่อท าให้ระบบมี
ความลื่นไหลใช้งานสะดวก และต้องมีการก าหนดลักษณะผู้ใช้งานก่อนการใช้งานระบบเพื่อระบุตัวตน
ว่าใช้งานเป็นผู้ใช้งานควบคุมหรือผู้ใช้งานออกแบบ ซึ่งมีการใช้งานที่แตกต่างกัน โดยผู้ใช้งานควบคุม
จะใช้บนหน้าจอคอมพิวเตอร์สองมิติ แต่ผู้ใช้งานออกแบบจะใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนที่ต้องมีการ
จัดตั้งพื้นที่และเครื่องมือให้มีความเหมาะสมแก่การใช้งาน และผู้ใช้งานทั้งสองต้องมีคอมพิวเตอร์ใน
การใช้งานระบบทั้งคู่เนื่องจากระบบไม่สามารถแสดงผลบนมือถือ สมาร์ทโฟน (Smart Phone) ได้
เนื่องจากการประมวลผลที่มีความละเอียดสูงจึงต้องใช้เครื่องมือที่สามารถประมวลผลได้รวดเร็วด้วย
เช่นกัน 
      5.4.2 คุณลักษณะการใช้งานภายในระบบ  
              ส าหรับการร่างเส้นภายในระบบ รูปแบบการแสดงผลของเส้นร่างภายในระบบจะ
หมุนไปตามทิศทางลักษณะ World coordinate หรือทิศทางตามที่ค่าเริ่มต้นของสภาพแวดล้อม
เสมือนซึ่งท าให้ผู้ใช้งานอาจจะได้รับประสบการณ์ในการร่างเส้นที่ติดขัดหรือไม่สมจริง และส าหรับ
คุณลักษณะ  อื่น ๆ มีส่วนน าเข้าหรือ Input ที่ซ้ ากันอยู่ ซึ่งอาจท าให้ผู้ใช้งานใช้งานคุณลักษณะทับกัน
ท าให้การจัดการกับวัตถุติดขัดอยู่บ้าง จึงต้องมีการสร้างวิธีการป้องกันการใช้งานทับกันของส่วน
น าเข้าต่อไป 
      5.4.3 การแสดงผลบนระบบหลายผู้ใช้งาน  
              ผู้ใช้งานควบคุมไม่สามารถเห็นการร่างเส้นของผู้ใช้งานออกแบบได้ในเวลาจริง ซึ่ง
ท าให้ผู้ใช้งานออกแบบต้องน าเส้นร่างภายในระบบที่ร่างเสร็จแล้วน าออกหรือ  Export มาเป็นสกุล
ไฟล์ Obj และจึงน าเข้าเส้นร่างเหล่านั้นเข้ามาใหม่เพื่อส่งให้ผู้ใช้งานควบคุมสามารถตรวจสอบได้ 
เนื่องจากเส้นร่างดังกล่าวไม่สามารถที่จะสร้างผ่านเซิฟเวอร์ออนไลน์ได ้
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      5.4.4 เครื่องมือที่ใช้ในการแสดงผล  
              เนื่องจากใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนที่เป็นลักษณะแว่นสวมศีรษะประเภท HTC 
Vive ซึ่งหน้าจอที่แสดงผลจะอยู่ใกล้สายตามากจึงต้องปรับระยะของจอแสดงผลให้เหมาสมกับสายตา
แต่ละคนที่มีสายตาไม่เท่ากัน แต่การปรับระยะบางครั้งก็ยังไม่ตรงกับสายตาจึงท าให้เกิดอาการ 
Motion Sickness หรือภาวะที่เกิดจากความไม่สอดคล้องกันของการเคลื่อนไหวที่ได้จากการมองเห็น
และการรับรู้ผ่านการเคลื่อนไหวของร่างกาย  
 
5.5 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
 
      จากการทดลองกับกลุ่มตัวอย่างและประเมินประสิทธิภาพของระบบช่วยเหลือการ
ออกแบบร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ ท าให้ได้ผลการส ารวจและ
ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมของผู้ใช้งาน เพื่อน าไปเป็นแนวทางในการพัฒนาและแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ 
ของระบบที่พัฒนาขึ้น และแนวทางการพัฒนาซึ่งเกิดจากผู้วิจัยหลังจากการสร้างระบบโดยสามารถ
สรุปข้อเสนอแนะได้ดังต่อไปนี ้
 
      5.5.1 ข้อเสนอแนะจากผู้ทดลอง 
             5.5.1.1 ปรับปรุงหน้าต่างผู้ใช้งาน  
                       เนื่องจากระบบมีคุณลักษณะที่หลากหลายและมีความซับซ้อนอยู่มาก 
ต้องใช้ระยะเวลาในการเรียนรู้คุณลักษณะต่าง ๆ นานและยังมีการใช้งานที่ซ้อนทับกันของบาง
คุณลักษณะอยู่ ซึ่งอาจท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการใช้งานได้ ควรมีการสร้างชุดค าสั่งป้องกันการ
ซ้อนทับของคุณลักษณะต่าง ๆ เช่นเมื่อใช้งานคุณลักษณะหนึ่งจะท าให้คุณลักษณะที่เคยเลือกใช้ไว้ถูก
ปิด และควรมีระบบสอนใช้งานหรือ Tutorial ก่อนการใช้งานหรือระบบไกด์ ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้งานรู้ว่า
ต้องกดปุ่มไหนเพื่อใช้งานคุณลักษณะนั้น 
             5.5.1.2 พัฒนาคุณลักษณะผู้ใช้งานออกแบบ  
                       เนื่องจากจุดเด่นของระบบนี้คือการสร้างเส้นร่างจึงควรท าให้เหมาะสมกับ
การใช้งานออกแบบสถาปัตยกรรมให้มากขึ้น โดยการสร้างเส้นร่างในระบบที่พัฒนาขึ้นมีลักษณะที่
แบนเรียบไม่มีความหนา จึงควรจะพัฒนาระบบให้สร้างความหนาให้แก่เส้นร่างดังกล่าวได้จะสามารถ
ท าให้ผู้ใช้งานเห็นภาพที่ชัดเจน และรูปทรงที่สามารถพัฒนาต่อได้ง่ายขึ้น ควรเพิ่มคุณลักษณะในการ
สร้างรูปทรงสามมิติที่หลากหลายและง่ายต่อการสร้างมากยิ่งขึ้นพร้อมกับการสร้างการร่างแบบบน
ระนาบสองมิติหรือ Drawing on plane เพื่อช่วยในการพัฒนาแบบร่างในมีความหลากหลายมาก
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ยิ่งขึ้น รวมถึงค าสั่งพื้นฐานต่าง ๆ ที่ใช้ในการพัฒนารูปทรงภายในซอฟแวร์สามมิติทั่วไป เพื่อง่ายต่อ
ผู้ใช้งานที่มีพื้นฐานในการสร้างรูปทรงอยู่แล้ว และเพิ่มคุณลักษณะในการย้อนกลับและการท าซ้ าเพื่อ
ย้อนไปแก้ไขหากผู้ใช้งานท าผิดพลาดหรือไม่ได้ตั้งใจท าบางสิ่ง 
             5.5.1.3 พัฒนาคุณลักษณะผู้ใช้งานควบคุม  
                       ควรสร้างคุณลักษณะที่ครอบคลุมการท างานของผู้ออกแบบในการตรวจ
แบบมากกว่านี้ เช่นการวัดระยะที่ตรงต่อระยะจริง และบ่งบอกถึงต าแหน่งที่ต้องการแก้ไขหรือการ
ไฮไลท์วัตถุ (Hilight object) เพื่อการสื่อสารที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
             5.5.1.4 สัดส่วนของผู้ใช้งานภายในสภาพแวดล้อมเสมือน  
                       เมื่อผู้ใช้งานเข้าไปภายในระบบจะอยู่ภายในสภาพแวดล้อมเสมือน ซึ่งเมื่อ
ใช้งานคุณลักษณะในการปรับเปลี่ยนสัดส่วนผู้ใช้งานเพื่อเปลี่ยนมุมมองให้ตัวเองดูใหญ่ขึ้นหรือเล็กลง 
จะท าให้ผู้ใช้งานสับสนจึงควรมีคุณลักษณะที่ท าให้ผู้ใช้งานสามารถแก้ไขสัดส่วนกลับไปสัดส่วนเริ่มต้น
ใหม่ได้หรือ Default scale รวมถึงสัดส่วนของวัตถุที่สร้างขึ้นในระบบที่พัฒนาขึ้นไม่สอดคล้องกับ
สัดส่วนผู้ใช้งานจึงท าให้เกิดข้อผิดพลาดในการรับรู้ถึงสัดส่วนของวัตถุในขณะใช้งานได้ ควรจะท าให้
สัดส่วนวัตถุที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับสัดส่วนผู้ใช้งานมากกว่านี ้ 
             5.5.1.5 การสื่อสารในระบบหลายผู้ใช้งาน  
                       ในการพัฒนาต่อควรท าให้วัตถุที่ผู้ใช้งานออกแบบสร้างสามารถแสดงผล
ให้ผู้ใช้งานคนอื่นภายในระบบเห็นการสร้างในเวลาจริง เพื่อการสื่อสารที่รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และควร
พัฒนาลักษณะผู้ใช้งานให้เหมาะสมแก่ต าแหน่งของผู้ใช้งานแต่ละคน รวมถึงการสนทนาเสียงที่มีความ
คมชัดมากกว่านี้พร้อมกับการเพิ่มช่องทางการสื่อสารอย่างเช่น การสนทนาโดยเห็นหน้ากันผ่านกล้อง
ในขณะใช้งานระบบ 
      5.5.2 ข้อเสนอแนะจากผู้วิจัย 
             5.5.2.1 เพิ่มช่องทางในการใช้งานระบบ เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้
สามารถท างานได้บนคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีความจริงเสมือนเท่านั้น จึงท าให้การใช้งานค่อนข้าง
ล าบาก และต้องใช้พื้นที่ในการท างาน ควรพัฒนาระบบให้สามารถใช้งานได้บนสมาร์ทโฟนหรือ
เครื่องมือที่สามารถพกพาได้สะดวกกว่านี ้
             5.5.2.2 พัฒนาให้ผู้ใช้งานทุกคนสามารถเลือกใช้คุณลักษณะได้หลากหลายมากขึ้น 
โดยในระบบที่พัฒนาขึ้น ผู้ใช้งานที่ใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนสามารถใช้งานคุณลักษณะการร่าง
เส้นได้เพียงฝ่ายเดียว ควรพัฒนาต่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกได้ว่าจะใช้เครื่องมืออะไรในการใช้งาน ซึ่ง
ตัวเลือกทุกตัวเลือกสามารถใช้งานคุณลักษณะได้เช่นเดียวกันหมด 
             5.5.2.3 พัฒนาเส้นร่าง ให้เหมาะสมแก่การออกแบบสถาปัตยกรรมมากขึ้น โดย
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เส้นร่างที่สร้างออกมาสามารถน าออกหรือ Export ไปพัฒนารูปทรงต่อได้ง่ายขึ้น ไม่จ าเป็นต้องสร้าง
รูปทรงใหม่ขึ้นมาทับ จะท าให้ระบบการท างานทั้งกระบวนการเป็นไปได้อย่างรวดเร็วมากยิ่งขึ้น  
    5.5.2.4 เทคโนโลยีใหม่ ๆ เนื่องจากในงานวิจัยนี้ เป็นการพัฒนาระบบบน
เทคโนโลยีความจริงเสมือน หากน าการท างานหรือคุณลักษณะต่าง ๆ ไปพัฒนาต่อบนเทคโนโลยี
ประเภทอื่น ๆ จะท าให้ได้รับความน่าสนใจในมุมมองที่หลากหลายมากขึ้น เช่น เทคโนโลยีภาพเสมือน 
หรือ Augmented Reality ซึ่งสามารถใช้งานบนมือถือสมาร์ทโฟนได้ ก็จะท าให้การใช้งานสะดวก
มากขึ้น หรือพัฒนาไปบนเทคโนโลยี Mixed Reality ซึ่งเป็นการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีความ
จริงเสมือนและเทคโนโลยีภาพเสมือนที่สามารถแสดงผลซ้อนทับระหว่างสภาพแวดล้อมเสมือนกับ
สภาพแวดล้อมจริงเข้าด้วยกัน ซึ่งสามารถเสริมสร้างประสบการณ์ในการออกแบบที่น่าค้นหามาก
ยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 

แบบประเมนิประสิทธิภาพของระบบช่วยเหลือการออกแบบ 

ร่างร่วมกันในขั้นต้นด้วยระบบความจริงเสมือนแบบมีปฏิสัมพันธ์ 
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ส่วนที่ 3 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ภาคผนวก ข 

แบบสัมภาษณ์เพื่อประเมินความสะดวกในการสื่อสาร 

 

1. การสื่อสารภายในระบบที่พัฒนาขึ้นมีข้อดีหรือข้อเสยีต่างจากระบบที่นิยมใช้ในปัจจุบันอย่างไร
บ้าง ยกตัวอย่าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

2. จากที่ได้ใชง้าน มีความคดิเห็นว่าทั้งสองระบบมีการสื่อสารที่ต่างกันอย่างไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

3. มีความเห็นว่าระบบที่พัฒนาขึน้จะช่วยการออกแบบได้อย่างไรบ้าง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4. ข้อควรปรบัปรุงของระบบการสื่อสารในระบบทีพ่ัฒนาขึน้มีอะไรบา้ง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

5. ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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