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Book Review: 

สถาปัตยกรรมและวิทยาศาสตร์: ภาพสะท้อนของธรรมชาติและจักรวาล

สันติรักษ์ ประเสริฐสุข (2560)
กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย: ลายเส้น พับบลิชชิ่ง
200 หน้า

	 ในหลักมูลฐานของงานสถาปัตยกรรมในปัจจุบัน 
เปน็ทีย่อมรบัโดยทัว่ไปวา่ “สถาปตัยกรรม (Architecture)” 
คอื การกระทำ�ทีซ่ึง่ผสมผสานศาสตรค์วามรูท้างดา้นศลิปะ
และวิทยาศาสตร์เข้าด้วยกันเพื่อให้เกิดอาคารหรือสิ่ง
ก่อสร้างที่มนุษย์สามารถใช้สอยได้ งานสถาปัตยกรรมไม่
วา่ในยคุใด คงเปน็ผลรวมทางศลิปะและวทินาสตร ์ซึง่ความ
สัมพันธ์นี้แตกต่างกันไปตามยุคสมัย (Horayangkura, 

2006, p. 1)  จากการสืบค้นและทบทวนวรรณกรรมที่
เกี่ยวข้องกับประวิติศาสตร์และทฤษฎีทางสถาปัตยกรรม 
เป็นที่ประจักษ์ว่าสถาปัตยกรรมเป็นรูปแบบหนึ่งของการ
สร้างสรรค์ในลักษณะทัศนะศิลป สุนทรียศาสตร์ และความ
งามอันมีความสัมพันธ์สอดคล้องกับพัฒนาการมิติทฤษฎี
ทางศิ ลปกรรม ซึ่ ง เ ป็นที่ ยอม รับในทางทฤษฎีว่ า
สถาปัตยกรรมเป็น 1 ใน 5 ในกลุ่มวิจิตรศิลป์อันประกอบด้วย 
จิตรกรรม (pa int ing) ประติมากรรม (scul ture) 

สถาปัตยกรรม (architecture) วรรณกรรม (literature) และ
ดนตรีและนาฎกรรม (music & drama) ส่วนมิติเชิงวิทยา
ศาสตร์กับบสถาปัตยกรรมที่ปรากฎเป็นหลักฐานเอกสาร
ทางวชิาการ หนงัสอื หรอืตำ�รามกัจะอยูใ่นรปูขององคค์วาม
รู้ทางวิศวกรรมศาสตร์ วัสดุศาสตร์ และความรู้ในลักษณะ
ของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีร่วมสมัยหรือวิทยาศาสตร์
ประยุกต์เป็นหลัก ซึ่งมีส่วนน้อยมากที่จะเป็นการอธิบาย
ถึงความสัมพันธ์ของสถาปัตยกรรมกับวิทยาศาสตร์ในเชิง
ทฤษฎีอย่างตรงไปตรงมา ยิ่งความสัมพันธ์ในรูปแบบ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์ (pure science) ยิ่งน้อยลง
ไปอีก จนทำ�ให้เข้าใจว่าความสัมพันธ์ของสถาปัตยกรรม
กับวิทยาศาสตร์นั้นอยู่ในรูปแบบการหยิบยืมเทคโนโลยี
รว่มสมยัในลกัษณะตา่งๆ ซึง่ถกูประยุกต์แล้วมาใช้ประกอบ
การสร้างสรรค์งานสถาปัตยกรรมเท่านั้น แต่หนังสือ
สถาปตัยกรรมและวทิยาศาสตร:์ ภาพสะทอ้นของธรรมชาติ
และจักรวาล นำ � เสนอรูปแบบความสัมพันธ์ ของ
สถาปัตยกรรมศาสตร์กับทฤษฎีวิทยาศาสตร์ในรูปแบบที่
ต่างออกไป ซึ่งเป็นภาพสะท้อนที่สำ�คัญที่ยืนยันว่า

สถาปัตยกรรมและวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์อย่างแนบ
แน่น มากไปกว่านั้นยังมีการเปลี่ยนแปลงทฤษฎีและ
แนวคิดสถาปัตยกรรมในระดับการเปลี่ยนกระบวนทัศน์
หรอืเปลีย่นทศันะแมบ่ทอนัเกดิจากอทิธพิลความรูท้างดา้น
วิทยาศาสตร์ ซึ่งไม่เพียงเปลี่ยนมุมมองและแนวคิดของ
สถาปนิกเท่านั้นแต่ยังนำ�มาซึ่งกระบวนการระเบียบขั้น
ตอนในการออกแบบสถาปตัยกรรมในรปูแบบทีต่า่งไปจาก
เดิม โดยสิ้ น เชิ ง  ด้ วย เหตุนี้ เ องจึ งทำ � ให้  หนั งสื อ
สถาปตัยกรรมและวทิยาศาสตร:์ ภาพสะทอ้นของธรรมชาติ
และจกัรวาล มคีณุคา่และความนา่สนใจทีจ่ะถกูยกมาศกึษา
วิเคราะห์เพื่อประโยชน์ทางวิชาการต่อไป
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	 หนังสือสถาปัตยกรรมและวิทยาศาสตร์: ภาพ
สะท้อนของธรรมชาติและจักรวาล นำ�เสนอภาพความ
สัมพันธ์ขององค์ความรู้ในรูปแบบต่างๆ ของมนุษย์นับ
ตัง้แตค่วามรูจ้ากความเชือ่ความศรทัธาเปลีย่นผา่นสูค่วาม
รู้ที่เป็นเหตุเป็นผลจนกระทั้งเป็นความรู้เชิงวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยกีบัรปูแบบสถาปตัยกรรมนบัต้ังแตจุ่ดเริม่ต้น
ของวัฒนธรรมจนถึงยุคปัจจุบัน หนังสือเล่มนี้สามารถแบ่ง
ออกเป็น 1 บทนำ�และ 3 บทหลัก ประกอบด้วย
	 (1)	 บทนำ� สถาปัตยกรรมและวิทยาศาสตร์  
(architecture and science)
	 (2)	 บทที่ 1 วิทยาศาสตร์แบบคลาสสิกและความ
เรียบง่าย (classical and simplicity)
	 (3)	 บทท่ี 2 วิทยาศาสตร์สมัยใหม่และความซับซ้อน 
(new science and complexity)
	 (4)	 บทท่ี 3 สถาปัตยกรรมในโลกดิจิทัล (architecture 
in digital world)
	 แต่ละบทสามารถแยกย่อยออกเป็น 2 ส่วนคือ 
1) สว่นหลกัการ ปรชัญา ความรู ้และทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ 
และ 2) ส่วนของงานสถาปัตยกรรมที่ได้รับอิทธิพลจาก
แนวคิดและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ในช่วงเวลานั้นๆ สาระ
ทัง้ 2 สว่นนีผู้เ้ขยีนใชว้ธินีำ�เสนอภาพสะทอ้นของของความ
รู้วิทยาศาสตร์ในแต่ละยุคสมันผ่านงานสถาปัตยกรรอย่าง
ตรงไปตรงตามลำ�ดับเวลา สามารถอ่านเข้าใจได้ไม่ยากถึง
แม้ว่าผู้อ่านจะไม่มีพื้นความรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์หรือ
สถาปัตยกรรมศาสตร์เลยก็ตาม
	 บทนำ�ของหนังสือสถาปัตยกรรมและวิทยาศาสตร์: 
ภาพสะท้อนของธรรมชาติและจักรวาล นำ�เสนอภาพความ
พยายามของมนุษย์ในการทำ�ความเข้าใจธรรมชาติผ่าน
ความรู้ในรูปแบบต่างๆ ผ่านองค์ประกอบ 3 ประเด็นคือ 
มนุษย์ ธรรมชาติ และการเปลี่ยนผ่านสู่อารยธรรม 
นับตั้งแต่ยุคก่อนอารยะที่มนุษย์มีชีวิตด้วยการล่าสัตว์และ
เก็บหาของป่าอยู่อาศัยเป็นกลุ่มสังคมขนาดเล็กที่ต้อง
เร่ร่อนย้ายถิ่นฐานไปตามแหล่งทรัพยากรจนเข้าสู่การเริ่ม
ทำ�การเกษตร ส่งผลให้มนุษย์มีทรัพยากรที่สามารถผลิต
ได้เอง มนุษย์ผลิตอาหารเลี้ยงชีพได้อย่างเกินพอจนทำ�ให้
มนษุยม์คีวามมัน่ใจทีจ่ะหยัง่รากจนเกดิการตัง้ถิน่ฐานอยา่ง
ถาวร แตอ่ยา่งไรกต็ามการเกษตรและการยงัชพีของมนษุย์
ยงัขึน้อยูก่บัฤดกูารซึง่เปน็ปรากฎการณท์างธรรมชาตทิีอ่ยู่
เหนือการควบคุม มนุษย์เองในขณะนั้นยังไม่สามารถ
อธิบายได้ ความเชื่อและสิ่งสมมุติต่างๆ อย่างภูติ ผี และ
เทพเจ้ารูปแบบต่างๆ จึงถูกสร้างขึ้นเพื่อใช้ในการอธิบาย
ปรากฎการณ์เหล่านั้นผ่านกรอบความคิดที่ เรียกว่า 

“วิญญาณนิยม” (Animism) จากความเชื่อที่เข้มข้นก้าว
ขา้มสูค่วามศรทัธานำ�มาซึง่แรงบนัดาลใจซึง่ผลกัดนัใหเ้กดิ
งานศลิปะแขนงตา่งๆ จนเขา้สู ่“ยคุแหง่เหตผุล” (The Age 

of Reason) เกิดนักปรัชญานักคิดและความรู้ในลักษณะ
ต่างๆ จนส่งผ่านเข้าสู่ “ยุคแห่งการรู้แจ้ง” (The Age of 

Enlightenment) ความเชื่อความศรัทธาเปลี่ยนผ่านจาก
ความเชื่อแบบภูติ ผี เทพเจ้าสู่ความศรัทธาในศาสนา
ก่อให้เกิดสถาปัตยกรรมและศิลปะวัฒนธรรมที่เปรียบได้
ดังภาพสะท้อนของความรู้ความเข้าใจต่อธรรมชาติ
ในรูปแบบต่างๆ ขึ้นมามากมาย สาระของบทนำ�จึงเป็น
การพาผู้อ่านย้อนกลับไปในยุคก่อนวิทยาศาสตร์เพื่อปูพื้น
ฐานความรู้ทั้ ง ในเชิงประวัติศาสตร์และทฤษฎีทาง
สถาปัตยกรรมที่เกี่ยวพันกับความรู้ความเชื่อก่อนที่ความรู้
ในรูปแบบวิทยาศาสตร์จะเข้ามาเป็นกระแสหลักใน
ยุคต่อมา

บทที่ 1 วิทยาศาสตร์แบบคลาสสิกและความเรียบง่าย 
	 ความเป็นวิทยาศาสตร์แบบคลาสสิกและความ
เรียบง่ายหรือในอีกมุมมองของความรู้จากความเชื่อที่
พฒันาสูค่วามรูท้ีเ่ปน็จรงิซึง่สามารถพสิจูน ์อธบิายโดยสรปุ
คือวิธีการเรียนรู้และทำ�ความเข้าใจปรากฎการณ์ทาง
ธรรมชาติด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์จากความสม่ำ�เสมอ
ที่เกิดขึ้นซ้ำ�ๆ จากการทำ�ซ้ำ�หรือการทดลอง จากการมอง
ธรรมชาติด้วยมุมมองแบบตรรกะและเป็นเหตุเป็นผล 
ก่อให้เกิดวิธีการศึกษาเรียนรู้สิ่งต่างๆ อย่างเป็นระบบนำ�
มาสู่ความรู้ที่สามารถอธิบายและพิสูจน์ จากมุมมองของ
นักวิทยาศาสตร์และนักปรัชญาคนสำ�คัญหลายท่านใน
ยุคนี้ที่ศึกษาเกี่ยวกับปรากฎการณ์ธรรมชาติ มีความเห็น
พ้องกันว่าธรรมชาตินั้นมีการทำ�งานไม่ต่างจากเครื่องจักร 
ทุกสิ่งทุกอย่างที่เกิดขึ้นนั้นสามารถอธิบายผ่านกฎทาง
วิทยาศาสตร์ที่เรียบง่ายเพียงไม่กี่ข้อ ตัวอย่างหนึ่งที่ถูกยก
ขึ้นมาเป็นตัวแทนแก่นความคิดของวิทยาศาสตร์แบบ
คลาสสกิทีช่ดัเจนทีส่ดุกรณหีนึง่คอื กฎการเคลือ่นที ่(Laws 

of motion) ของ ไอแซก นิวตัน (Isaac Newton) ซึ่งเป็น
กฎทางกายภาพทีท่รงอทิธพิลและเปน็รากฐานทีส่ำ�คญัของ
กลศาสตร์ดั้งเดิม ประกอบด้วยกฎย่อย 3 ประการซึ่ง
อธิบายอย่างเรียบง่ายได้ดังตารางที่ 1 กฎทั้ง 3 ข้อนี้ถูกนำ�
ไปใช้อธิบายปรากฎการณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุต่างๆ ได้
ตั้งแต่ระดับอะตอมไปจนถึงการหมุนรอบตัวเองของโลก
ไล่ไปที่การเคลื่อนที่ของดวงดาวบนท้องฟ้าล้วนแล้ว
สามารถอธิบายได้โดยง่ายด้วยกฎ 3 ข้อ  
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	 ในยคุสมยัของวทิยาศาสตรแ์บบคลาสสกินัน้มนษุย์
มีมมุมองและวธิกีารอธบิายปรากฎการณต์า่งๆ แตกตา่งไป
จากอดีตโดยสิ้นเชิง นับได้ว่าเป็นการเปลี่ยนกระบวนทัศน์
หรือเปลี่ยนทัศนะแม่บท (paradigm shift) อย่างแท้จริง
เป็นครั้งแรกนับจากยุคเริ่มต้นอารยธรรมก็ว่าได้ ซึ่งเป็น
เหตุให้สังคมตะวันตกเปลี่ยนวิธีทำ�ความเข้าใจสิ่งต่างๆ 
ผ่านความเชื่อทางศาสนาสู่การอธิบายสิ่งต่างๆ ด้วยวิธีคิด
ที่เป็นระบบซึ่งมีกระบวนการขั้นตอนอย่างเป็นตรรกะแบบ
เครื่องจักรกลหรือ “กระบวนทัศน์แบบกลไก” วิธีคิดแบบนี้
เปน็ผลพวงทีเ่กดิจากความสกุงอมของ  “วทิยาศาสตรแ์บบ
คลาสสิก” (classical science) ซึ่งกระบวนทัศน์นี้ได้เข้า
มาเป็นพื้นฐานสำ�คัญต่อระบบความคิดของมนุษย์ในสังคม
ตะวันออกต่อเนื่องยาวนานจนถึงศตวรรษที่ 20 นอกจาก 
ไอแซก นิวตัน แล้วในบทนี้ผู้เขียนยังนำ�เสนอทฤษฎีทั้ง
เชิงปรัชญา ความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ผ่านบุคคลสำ�คัญอีก
หลายท่านเช่น เรอเน เดการ์ต ผู้ซึ่งให้กำ�เนิดวิธีคิดเชิง
ตรรกะในลักษณะนิรนัย (deduction) การพิสูจน์ความเป็น
จริงโดยใช้กฎทางตรรกวิทยา การแก้ปัญหาด้วยวิธีการ
แยกปัญหาออกเป็นส่วนย่อยจนได้คำ�ตอบที่เป็นมูลบท
หรือสัจพจน์ ชาร์ลส์ ดาร์วิน (Charles Darwin) นำ�เสนอ
องค์ความรู้ใหม่ทางชีววิทยาว่ามนุษย์เกิดจากกระบวน
วิวัฒนาการซึ่งถูกการคัดสรรโดยธรรมผ่านกาลเวลาที่
ยาวนานอย่างเป็นระบบมนุษย์ไม่ได้เกิดจากอดัมและอีฟ 
ซึ่งก่อความขัดแย้งกับหลักความเชื่อในศาสนาคริสต์ที่ได้
บัญญัติว่า พระเจ้าเป็นผู้สร้างสรรพสิ่งทั้งหลายขึ้นจาก 
“ความว่างเปล่า” และสรรพสิ่งที่ถูกสร้างขึ้นพร้อมด้วย 
“ความสมบรูณ”์ ไมม่กีารเปลีย่นแปลง (Prasertsuk, 2017, 

p. 62) ผลพวงจากความรู้ที่เกิดจากหลักการที่เป็นเหตุเป็น
ผลเหล่านี้ไม่เพียงเปลี่ยนมุมมองของสถาปนิก ศิลปิน หรือ
นักออกแบบเท่านั้น แต่ผลพวงนี้เปลี่ยนมุมมองของผู้คน
ทั่วไปต่างไปจากเดิมอย่างสิ้นเชิง
	 รูปแบบทางสถาปัตยกรรมที่สำ�คัญที่ซึ่งสามารถ
เปน็ภาพสะทอ้นยคุสมยัอยา่งชดัเจนทีส่ดุภาพหนึง่คอืภาพ
สถาปัตยกรรมในรูปแบบสกุลความคิดแบบโมเดิร์น 
(modernism) สถาปตัยกรรมสกลุนีใ้หค้วามสำ�คญัตอ่ความ
เป็นสากลไม่ต่างจากวิทยาศาสตร์แบบกลไกในสมัยคริสต์
ศตวรรษที่ 18 สถาปัตยกรรมสกุลโมเดิร์นมีความพยายาม
นำ�เสนอรปูแบบโครงสรา้งและความงานทีเ่ปน็สากล ซึง่ถกู
พัฒนาจนเกิดเป็นสกุลย่อยๆ อย่างสกุลประโยชน์นิยม 
(functionalism) หรือการออกแบบที่มุ่งเน้นไปที่ประโยชน์
ใช้สอย จนไปถึงแนวคิดในการออกแบบรูปทรงให้เป็นไป
ตามการใช้งาน (form follow function) โดยหลุยส์ 

ซัลลิแวน (Louis Sullivan) เป็นผู้บัญญัติขึ้นสกุลประโยชน์
นิยมขึ้น งานสถาปัตยกรรมในสกุลนี้จะเป็นงานออกแบบ
อย่างเป็นเหตุเป็นผลภายใต้ตรรกะจากปัจจัยต่างๆ จาก
การใช้งาน สภาพแวดล้อม ภูมิอากาศ ภูมิประเทศ ระบบ
โครงสร้าง ปัจจัยต่างๆ เหล่านี้ล้วนเป็นปัจจัยที่เป็นเหตุ
เปน็ผลทัง้สิน้ ซึง่จากแนวความคดิแบบประโยชนน์ยิมนีเ่อง
ที่ทำ�ให้รูปแบบสถาปัตยกรรมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
อย่างมาก ไม่เพียงแต่รูปแบบลักษณะของอาคารแต่รวม
ไปถึงส่วนประดับต่างๆ ที่ไม่ได้อยู่ในขอบเขตที่จะถูกใช้
ประโยชน์ สิ่งใดที่ไม่มีความจำ�เป็นหรือสิ่งใดที่เกิดขึ้นโดย
ไมเ่ปน็เหตเุปน็ผลสิง่เหลา่นีค้อ่ยๆ ถกูลดทอนใหเ้หลอืนอ้ย
และถูกกำ�จัดไปในที่สุด ซึ่งเป็นตัวอย่างที่ชัดเจนอย่างมาก
ซึง่ชีใ้หเ้หน็ถงึภาพของแนวคดิแบบประโยชนน์ยิมซึง่ความ
สอดคล้องสัมพันธ์กับไปทฤษฎีการคัดสรรทางธรรมชาติ
ตามที่ชาร์ลล์ ดาร์วิน ได้เสนอไว้อย่างน่าอัศจรรย์ ความคิด
แบบประโยชน์นิยมสู่ความงามแบบเครื่องจักรกล สุนทรี
ความงามอันเกิดจากงานวิศวกรรมอันมีวิทยาศาสตร์เป็น
รากฐานเป็นสิ่งที่ เลอ กอร์บูซิเยร์ (Le Corbusier) เห็นว่า
เป็นสิ่งที่ขาดหายไปในงานสถาปัตยกรรม ในปี ค.ศ. 1927 
กอร์บูซิเยร์ ได้เสนอแนวคิดสถาปัตยกรรมรูปแบบใหม่ขึ้น 
ว่าด้วยกฎเกณฑ์หรือภาษาสากลของสถาปัตยกรรมสมัย
ใหม่คือ “ ประเด็นทั้งห้าสู่สถาปัตยกรรมใหม่” (five points 
to a new architecture) อันประกอบไปด้วย “pilotis, free 
plan, free facade, ribbon window และ roof garden” 
ซึ่งการกำ�หนดกฎเกณฑ์หรือภาษาสากลในการออกแบบ
เช่นนี้แทบไม่ต่างกับการสถาปนากฎทางวิทยาศาสตร์ 
กล่าวได้ว่าแนวความคิดแบบประโยชน์นิยมเป็นแนวคิด
หลักในการออกแบบไม่เพียงแต่งานสถาปัตยกรรมเท่านั้น 
แต่ยังทรงอิทธิพลต่อแนวคิดการออกแบบในแขนงต่างๆ 
ซึ่งนับเป็นปรากฎการณ์นำ�ไปสู่การเปลี่ยนแปลงตั้งแต่วิธี
การผลิตแบบอุตสาหกรรม ศิลปกรรมสมัยใหม่มีความ
เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์เรื่องความอิสระและความก้าวหน้า
ทางวิทยาศาสตร์ โลกทัศน์ยุคจักรกล แนวคิดแบบการลด
ทอนสูง่านศลิปกรรมสมยัใหมซ่ึง่แสดงใหเ้หน็ถงึความอสิระ
และความเป็นเอกเทศของงานจิตรกรรมเอง (Phiphitkul, 

2015, pp. 165-166)

บทที่ 2 วิทยาศาสตร์แบบใหม่และความซับซ้อน
	 ปลายศตวรรษที่ 19 ถึงช่วงต้นของศตวรรษที่ 20 
องค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์พัฒนาก้าวหน้าไปอย่าง
มาก นำ�มาซึ่งความรู้ และทฤษฎีใหม่ๆ เข้าแทนที่และ
หักล้างความรู้เดิม อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Eistein) 
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นำ�เสนอทฤษฎีสัมพันธ์ภาพ (theory of special relativity) 
ซึ่งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอวกาศและเวลาที่มีความ
แปรเปลี่ยนแตกต่างกันไปตามแต่ผู้สังเกตุ และยังเป็น
ความสัมพันธ์ที่เชื่อมโยงต่อเนื่องกันใน 4 มิติ ไม่สามารถ
แยกสิ่งหนึ่งสิ่งใดออกจากกันได้ ที่ว่างและเวลาของ
ไอน์สไตน์นั้นไม่ใช่สสารที่คงที่ แต่เป็นสสารที่สามารถ
ยดืและหดตวัไดต้ามปจัจยัทีต่า่งกนั อลัเบริต์ ไอนส์ไตน ์ได้
ให้คำ�จำ�กัดความสัมพันธ์รูปแบบนี้ว่า “กาลาวกาศ” 
(space-time) ซึ่งลักษณะความสัมพันธ์เช่นนี้แตกต่างจาก
ความสัมพันธ์ในทฤษฎีของไอแซก นิวตัน โดยสิ้นเชิง      
ไอแซก นิวตันอธิบายถึงพื้นที่ว่างหรืออวกาศและเวลานั้น
ต่างเป็นสิ่งสัมบูรณ์ เวลาของนิวตันจะเคลื่อนผ่านไปด้วย
ความเร็วที่สม่ำ�เสมอไม่มีวันเปลี่ยนแปลง เช่นกันกับที่ว่าง
ที่จะมีปริมาณที่คงที่ ทฤษฎีของนิวตันจึงสามารถอธิบาย
ได้เฉพาะปรากฎการการเคลื่อนที่ของวัตถุบางอย่างที่
เคลื่อนที่ไม่เร็วภายได้ปัจจัยคงที่เท่านั้น แต่ไม่สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ที่ซับซ้อนอย่างการเคลื่อนที่ของแสง
ซึ่งมีค่าความเร็วสูงได้ 
	 จากความแตกต่างของทั้ง 2 ทฤษฎีซึ่งทรงอิทธิพล
อย่างมากต่อความเข้าใจในธรรมชาติและปรากฎการณ์
ต่างๆ ของมนุษย์ จากการทำ�ความเข้าใจสิ่งต่างๆ รอบตัว
ด้วยการทำ�ความเข้าใจแบบแยกส่วนแล้วใช้ทฤษฎีหรือ
กฏระเบียบที่เรียบง่ายและตายตัวอธิบายส่วนย่อยสู่การ
มองภาพรวมทำ�ความเข้าใจในระดับองคาพยบ จากสสาร
ที่หยุดนิ่งตายตัวสู่ลักษณะของสสารที่เคลื่อนไหวแปร
เปลีย่นไปตามมติขิองกาลเวลา ไมเ่พยีงเทา่นีผู้เ้ขยีนยงัโยง
ความรู้ทางวิทยาศาสร์สมัยใหม่อีกหลายทฤษฎีเพื่อช่วย
ให้เห็นแก่นของวิทยาศาสตร์สมัยใหม่ชัดขึ้น อาทิเช่น 
ควอนตัมฟิสิกส์ คือ ความรู้ใหม่ที่อธิบายลงไปในระดับ
อะตอมที่แตกต่างไปจากความรู้เดิม จากแต่เดิมที่เข้าใจว่า
อะตอมคืออนุภาคที่มีรูปแบบตายตัวลักษณะทึบตันคงอยู่
ไม่สามารถถูกทำ�ลาย แต่วิทยาศาสตร์แบบใหม่อธิบายว่า
แท้จริงแล้วอะตอมมีที่ว่างภายในและมีอิเลกตรอนจำ�นวน
มหาศาลเคลื่อนที่อยู่รอบๆ สิ่งที่เรียกว่านิวเคลียส การ
เคลื่อนที่ของอิเลกตรอนนั้นเป็นการเคลื่อนที่ไม่สามารถ
คาดเดา ไม่เป็นระบบระเบียบเช่นเดียวกันกับทฤษฎี
ไร้ระเบียบ (Chaos Theory) เป็นอีกหนึ่งผลพวงซึ่งเกิด
จากการพัฒนาจากวิทยาศาสตร์แบบใหม่ซึ่งถูกคิดค้นโดย
นักคณิตศาสตร์ เรเน ทอม (Rene Thom) ซึ่งพยายาม
อธิบายถึงแนวคิดต่อพฤติกรรมของธรรมชาติที่มีลักษณะ
ไม่เสถียรภาพ (unstable) อธิบายได้ว่าธรรมชาติอยู่ใน
สภาวะที่อ่อนไหวต่อสิ่งเร้าซึ่งมีปัจจัยมหาศาลที่ส่งผลถึง

ความเปลี่ยนแปลงไปถึงเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไม่คงที่
และไม่สามารถคาดได้ซึ่ งแตกต่างจากแนวคิดแบบ
วิทยาศาสตร์คลาสสิกที่มองธรรมชาติเป็นสิ่งคงที่มีการ
ทำ�งานรูปแบบเดียวกันกับเครื่องจักรกล
	 ในขณะที่ความรู้เชิงวิทยาศาสตร์พัฒนาอย่างก้าว
กระโดด คณิตศาสตร์ซึ่งถูกใช้เป็นเครื่องมือสำ�หรับสร้าง
แบบจำ�ลองในงานวิทยาศาสตร์ก็เกิดทฤษฎีใหม่ขึ้นเช่นกัน 
ทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ที่ทรงอิทธิพลซึ่งสร้างมุมมองใหม่
แก่สถาปนิกและนักออกแบบคือเรขาคณิตแบบนอนยูคลิด 
(Non-Euclidean Geometry) เรขาคณิตใหม่แห่งความ
ซับซ้อน ภาพที่ปรากฎไม่ใช่ความจริงทั้งหมด ความ
บิดเบี้ยวของมิติ วัตถุที่เคลื่อนที่ การค้นพบเหล่านี้ได้
เปลี่ยนมุมมองความเข้าใจของสถาปนิกต่อรูปทรงแบบ
คลาสสิกหรือแบบยูคลิดโดยสิ้นเชิง ผู้เขียนนำ�เสนอถึง
ข้อจำ�กัดของรูปทรงเรขาคณิตแบบคลาสสิกที่ไม่สามารถ
ใชใ้นการอธบิายปรากฎการณท์ีเ่กดิขึน้บนฐานความรูแ้บบ
วิทยาศาสตร์แบบใหม่ได้อีกต่อไป ส่งผลให้ต้องมีการคิด
รูปแบบเรขาคณิตแบบใหม่ที่แตกต่างออกไปซึ่งไม่อิงต่อ
ระนาบ 2 มิติ แต่มีความอิสระ ซึ่งสามารถอธิบายความ
ซับซ้อนของพื้นผิวที่บิดเบี้ยว ซึ่งประเด็นนี้เองที่ผู้เขียนได้
นำ�เสนอใหเ้หน็อยา่งชดัเจนทีว่า่ปรากฎการณต์า่งๆ ในโลก
จนไปถึงระบบสุริยะ จักรวาลในโลกของวิทยาศาสตร์
รปูแบบใหมน่ัน้ภายใตม้ติขิองรปูทรงเรขาคณติแบบดัง้เดมิ
ไม่สามารถอธิบายโดยสมบูรณ์อีกต่อไป หากแต่ต้องอาศัย
รปูทรงเรขาคณติรปูแบบใหมท่ีเ่รยีกวา่เรขาคณติแบบนอน
ยูคลิด (Non-Euclidean Geometry) ดังที่แสดงในรูปที่ 1

ที่มา: ผู้วิจัย 
รูปท่ี 1	 ภาพเปรียบเทียบรูปทรงเรขาคณิตแบบยูคลิดและแบบนอน   
	 ยคูลดิ (euclidean geometry and non-euclidean geometry)

	 นอกจากรูปทรงเรขาคณิตแบบนอนยูคลิดแล้วผู้
เขียนได้อธิบายขยายความโยงไปยังเรขาคณิตลักษณะ
พเิศษชนดิอืน่อยา่งเรขาคณติมากมติหิรอืเหนอืมติ ิ(hyper-
object) ที่ใช้มิติการอธิบายมากกว่ามิติเชิงกายภาพหรือ
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รูปทรงที่มีมิติมากกว่า 3 มิติขึ้นไป แถบโมบิอุส (Moebius 

Strip) รูปทรงขวดแบบไคลน์  (Klien’s Bottle) จนไป
รูปแบบเรขาคณิตแบบ “เรขาคณิตเศษส่วน” (Fractal 

Geometry) ซึ่งจากเรขาคณิตเศษส่วนที่ผู้เขียนได้ชี้ให้เห็น
ถึงประเด็นขอจำ�กัดในการอธิบายรูปทรงที่มีความซับซ้อน
ในธรรมชาติอย่างก้อนเมฆ ภูเขา รอยแตกของผิวดิน
รูปทรงเหล่านี้ไม่สามารถใช้วิธีที่แบบแยกส่วนหรือการใช้
เรขาคณิตแบบยูคลิดสร้างขึ้นมาได้เลย ซึ่งองค์ความรู้และ
การทำ�ความเข้าใจเหล่านี้กลายเป็นองค์ความรู้ที่สำ�คัญที่
ขบัเคลือ่นกระบวนการออกแบบสถาปตัยกรรมดจิทิลัในยคุ
ต่อมา
	 สถาปัตยกรรมในช่วงทศวรรษที่ 1990 ซึ่งกล่าวได้
ว่าเป็นช่วงเวลาที่สถาปัตยกรรมสกุลดีคอนสตรักชัน 
(deconstruction) สกุงอมผนวกกบัเทคโนโลยคีอมพวิเตอร์
เริ่มถูกนำ�มาใช้ เป็นเครื่องมือหนึ่ งในงานออกแบบ
สถาปัตยกรรม จึงทำ�ให้รูปแบบสถาปัตยกรรมในช่วงเวลา
นี้เป็นงานที่มีความน่าสนใจแปลกใหม่ไม่เพียงในเชิงของ
รูปทรงของตัวสถาปัตยกรรมเองยังหมายถึงการพัฒนา
กระบวนการออกแบบที่มีระเบียบวิธีขั้นตอนรูปแบบใหม่
อย่างที่ไม่เคยมีมาก่อน เกรก ลินน์ (Greg Lyne) คือ
สถาปนิกคนแรกที่ผู้เขียนหยิบขึ้นมาเป็นตัวแทนเพื่อที่จะ
อธิบายถึงการนำ�แนวคิดความซับซ้อนของวิทยาศาสตร์
สมัยใหม่มาเป็นแนวคิดในการออกแบบ โดยเกรก ลินน์ 
นำ�เสนอแนวคดิในบทความวชิาการทีช่ือ่วา่ “Architectureal 

Curvilinearity: The Folded. The Pliant and The Supple”  
ซึ่งจากบทความนี้ ลินน์ ชี้ให้เห็นประเด็นของความหมาย
แตเ่ดมิของคำ�วา่ “ความซบัซอ้น” นยัเชงิวทิยาศาสตรส์มยั
ใหมก่บันยัเชงิสถาปตัยกรรมมคีวามแตกตา่งกนัโดยสิน้เชงิ 
ทั้งนี้เนื่องจากความซับซ้อนในเชิงงวิทยาศาสตร์สมัยใหม่
นั้นไม่ได้หมายถึงรูปทรงที่มีความซับซ้อนหรือแนวคิดที่
ซับซ้อน แต่หมายถึงปรากฎการณ์ต่างๆ ที่ไม่อาจอธิบาย
ด้วยวิธีหรือกฎที่เรียบง่ายตายตัวได้ ลินน์ ใช้วิธีการที่เกิด
จากการสร้างเงื่อนไขด้วยซอฟแวร์คอมพิวเตอร์แล้วปล่อย
ให้กระบวนการการออกแบบเกิดขึ้นภายใต้กระบวนการ
ที่สร้างขึ้นโดยเปิดให้ปัจจัยและตัวแปรมีความอิสระมี
พฤฒิกรรมแบบสุ่มตามรูปแบบอัลกอริทึ่มของซอฟแวร์ 
ส่งผลให้ไม่สามารถกำ�หนดรูปแบบหรือรูปทรงของงาน
ออกแบบนั้นได้ วิธีการออกแบบนี้มีรูปแบบใกล้เคียงกับ 
“ความซบัซอ้น” ในนยัยะของวทิยาศาสตรส์มยัใหมช่ดัเจน 
ส่วนมิติแนวคิดเชิงปรัชญาผู้เขียนนำ�เสนอ จิลส์ เดอเลิช 
(Gilles Deleuze) คือนักปรัชญาที่นำ�เสนอความบกพร่อง
ในปรัชญากลไกลของเรเน เดการ์ต ที่ว่าด้วยการอธิบาย

ส่ิงต่างๆ แบบแยกส่วนยอ่ย โดยทีเ่ดอเลิชนำ�เสนอความคิด
ในขั้วตรงข้ามคือทุกสิ่งทุกอย่างไม่สามารถแยกจากกันได้ 
เดอเลิชได้นิยามคำ�ว่า “โฟลด์” (fold) ซึ่งต่อมาคำ�คำ�นี้
ถูกนำ�ไปใช้ ในการอธิบายแนวคิดในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมสกุลดีคอนสตรักชันอย่างแพร่หลาย 
สถาปนิกผู้นำ�แนวคิดแบบเดอเลิชหรือแบบ “โฟลด์” มา
พัฒนาเป็นแนวคิดในการออกแบบสถาปัตยกรรมได้อย่าง
โดดเดน่ทีส่ดุทา่นหนึง่คอื ปเีตอร ์ไอเซนแมน สถาปตัยกรรม
ของ ไอเซนแมน เป็นสถาปัตยกรรมที่เกิดจากกระบวนการ
การออกแบบที่ไม่อยู่ในลำ�ดับเชิงเส้นตรงแบบปกติ ไอเซน
แมนใช้แรง (force) ซึ่งเป็นปัจจัยภายนอกที่ยากที่จะ
ควบคุมเป็นเง่ือนไขหน่ึงในการสร้างให้เกิดรูปทรงสถาปัตย-
กรรมขึ้นมา รูปแบบสถาปัตยกรรมซึ่งถูกเปลี่ยนแปลงครั้ง
แล้วครั้งเล่าด้วย “แรง” ปัจจัยนี้ไม่เพียงทำ�ให้ลักษณะของ
สถาปัตยกรรมเกิดเป็นรูปทรงที่บิดเบี้ยวไปตามลักษณะ
ของปจัจยัภายนอกแตย่งัทำ�ใหอ้งคป์ระกอบทางสถาปตัย-
กรรมอย่าง ผนัง พื้น เพดาน หลังคา ซึ่งแต่ก่อนเป็นส่วน
ประกอบที่แยกออกจากกันกลายเป็นเนื้อหาเดียวกัน ไม่
สามารถแยกออกจากกันถึงขึ้นที่ไม่สามารถอธิบายได้อีก
ต่อไปว่าสิ่งที่ปรากฎนั้นเป็นพื้น ผนัง หรือหลังคากันแน่ 
ซึง่งานลกัษณะนีแ้ตกตา่งจากปรชัญาวทิยาศาสตรส์มยัใหม่
อย่างชัดเจน นอกจากนี้ผู้ เขียนกล่าวถึงแนวคิดการ
ออกแบบและสถาปัตยกรรมที่สำ�คัญอีกหลายประเด็น 
ซึ่งประเด็นเหล่านี้ช่วยเติมเต็มให้ผู้อ่านสามารถเห็นภาพ
และเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์สมัยใหม่
และสถาปัตยกรรมได้ครบถ้วนสมบูรณ์

บทที่ 3 สถาปัตยกรรมในโลกดิจิทัล
	 บทส่งท้ายและจุดเริ่มต้น สถาปัตยกรรมในโลก
ดจิทิลั ในบทที ่3 จากสถาปตัยกรรมเสมอืนสูส่ถาปตัยกรรม
แห่งอนาคต ซึ่งเป็นบทสุดท้ายของ หนังสือสถาปัตยกรรม
และวิทยาศาสตร์: ภาพสะท้อนของธรรมชาติและจักรวาล 
บทสุดท้ายนี้เปรียบได้เป็นส่วนขยายของบทที่ 2 และ
เป็นบทส่งท้ายซึ่งชี้ให้เห็นถึงแนวโน้มความน่าจะเป็นของ
รูปแบบสถาปัตยกรรมในอนาคตอันใกล้ในมิติหนึ่ง ในบท
นี้ผู้เขียนนำ�เสนอข้อเขียนแตกต่างออกไปจากบทที่ 1 และ 
บทที่ 2 ที่แบ่งสาระออกเป็น 2 ส่วน ที่ซึ่งทั้ง 2 ส่วนเป็น
ภาพสะท้อนกันระหว่างรูปแบบสถาปัตยกรรมและทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์ ส่วนในบทที่ 3 เป็นการอธิบายประเด็น
ย่อยที่เปรียบได้กับกิ่งก้านย่อยๆ ที่แตกแขนงออกมา
จากวัฒนธรรมดิจิทัลจากเครื่องจักรที่คิดได้ (thinking 

machine) สู่ความจริงเสมือน (virtual reality)  โลกเสมือน 
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(cyber space) ค่อยๆ คลี่คลายเป็นแนวคิดสำ�คัญต่างๆ 
ที่สถาปนิกนักออกแบบนำ�ไปใช้ในการออกแบบ อาทิเช่น
สถาปัตยกรรมเหลว (liquid architecture) โดย มาร์คอส 
โนแวก (Marcos Novak) เป็นการนำ�เสนอสถาปัตกรรม
เชิงทดลองที่ซึ่งดำ�รงอยู่ในความจริงเสมือน (virtual 

reality) เหตุและปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิดสถาปัตยกรรม
ของ มาร์คอส โนแวก นั้นแตกต่างจากโลกจริงโดยสิ้นเชิง 
สถาปัตยกรรมเหลวจะมีลักษณะที่เรียกว่า “สภาวะสลาย
รูป” (disembodiment) มีความสามารถสลายรูปแล้ว
ก่อรูปขึ้นใหม่ภายใต้สภาพการณ์ที่ไม่สามารถคาดเดาได้ 
สถาปัตยกรรมเหลวจึงเปรียบได้กับสิ่งมีชีวิตที่มีลมหายใจ 
มีชีพจร เปลี่ยนแปลงจากรูปหนึ่งกลายเป็นอีกสิ่งหนึ่ง 
รปูทรงเปลีย่นไปตามผูใ้ชง้าน สถาปตัยกรรมจะเปดิขึน้เมือ่
ต้องต้อนรับ และจะปิดเมื่อต้องปกป้อง เป็นสถาปัตยกรรม
ที่ไร้ประตู หน้าต่าง ทางสัญจร หรือแม้แต่ห้องหับต่างๆ 
จะปรากฎขึ้นเองในที่ที่มันอยู่หรือที่มันเป็น (Prasertsuk, 

2005, p. 111) แต่อย่างไรก็ตามบทส่งท้ายสภาปัตยกรรม
ในโลกดิจิทั ลนั้ นอาจกล่ าวว่ า เป็น เพียงบทเริ่ มต้น
สถาปัตยกรรมดิจทิัลเท่านั้นเปน็ชว่งเวลากอ่นที่เทคโนโลยี
ดิจิทัลจะเข้ามามีบทบาทต่องานออกแบบสถาปัตยกรรม
อย่างที่เรียกว่าสถาปนิกแทบจะไม่สามารถทำ�งานได้เลย
หากขาดสิ่ งที่ เ รี ยกว่ า เครื่ องจักรคิดได้หรือ เครื่ อง
คอมพิวเตอร์ในเวลาต่อมา

ที่มา: Branko, 2003, p. 31 

รูปที่ 2  การแปลงแบบจำ�ลองกายภาพ (Physical Model) ให้กลาย
เป็นแบบจำ�ลองดิจิทัล 3 มิติ (Digital 3d Model) ด้วยเคร่ืองสแกนเนอร์ 
3 มิติ (3D scaner) โครงการ  (digitizing of a three dimensional 

model in Frank Gehry’s office)

	 ในปัจจุบันสถาปัตยกรรมที่เกิดขึ้นภายใต้กระแส
ธารแห่งเทคโนโลยีดจิทิัลถูกแบ่งออกเปน็ 2 สายคือ 1) การ
ใช้งานคอมพิวเตอร์ในเชิงคอมพิวเทชั่น (Computation) 
และ 2) การใช้งานคอมพิวเตอร์เชิงคอมพิวเตอร์ไลเซชั่น 
(Computerization) คำ�ว่า คอมพิวเทชั่น เป็นคำ�ที่ถูกนำ�

ไปใช้ในหลายความหมาย ซึ่งหลายครั้งเป็นที่เข้าใจสับสน
กับคำ�ว่า คอมพิวเตอร์ไลเซชั่น ทั้งสองคำ�นี้เขียนคล้ายกัน
แต่มีความหมายต่างกัน คำ�ว่า คอมพิวเทชั่น นั้นหมายถึง
การคำ�นวนอย่างมีขั้นตอน โดยใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์
และตรรกศาสตร์ เชื่อมโยงทั้งความรู้วิทยาศาสตร์แบบ
คลาสสกิและความรูว้ทิยาศาสตรส์มยัใหมผ่า่นกระบวนการ
ทีเ่รยีกวา่ชดุคำ�สัง่อลักอรทิึม่ทีถ่กูสรา้งขึน้โดยนกัออกแบบ
และถูกปฏิบัติโดยคอมพิวเตอร์ (Terzidis, 2006, pp. xi - xiii)
การใช้คอมพิวเตอร์ในลักษะคอมพิวเทชั่นนั้นจึงนับว่า
เป็นการใช้ประโยชน์จากเครื่องจักรคิดได้หรือเครื่อง
คอมพิวเตอร์อย่างแท้จริง ในขณะที่คำ�ว่า คอมพิวเตอร์ไล
เซชั่น นั้นหมายถึงการใส่หรือแปลงข้อมูลให้อยู่ในระบบ
คอมพิวเตอร์ การใช้คอมพิวเตอร์ของสถาปนิกและนัก
ออกแบบโดยทั่วไปจะเป็นการใชง้านเชิงคอมพิวเตอร์ไลเซ
ชั่นคือการที่สถาปนิกหรือนักออกแบบมักจะมีรูปแบบของ
งานออกแบบอยู่ในหัวอยู่แล้วใช้คอมพิวเตอร์เพียงแค่เป็น
ระบบในการจัดเก็บข้อมูลหรือแปลงงานออกแบบที่อยู่ใน
หัวของสถาปนิกให้เป็นระบบดิจิทอล งานออกแบบหลาย
งานที่ถูกสร้างขึ้นจากซอฟต์แวร์สร้างแบบจำ�ลองขั้นสูง   
ส่งผลให้ผลงานที่เกิดขึ้นมีความซับซ้อนแต่ไม่อาจนับว่า
เป็นกระบวนการเชิงคอมพิวเทชั่นอย่างแท้จริงและยัง
ไม่สามารถนับได้ว่าเป็นผลพวงจากความรู้วิทยาศาสตร์
คลาสสิกหรือวิทยาศาสตร์สมัยใหม่ แต่อย่างไรก็ตามไม่
สามารถปฏิเสธได้ว่าปัจจัยจากเทคโนโลยีดิจิทัลขับเคลื่อน
สถาปัตยกรรมให้มีความรูปแบบที่มีความซับซ้อนเกินกว่า
ทีท่ีส่ถาปนกิคาดคดิถงึซึง่สง่ผลไปถงึการกอ่สรา้งทีแ่ทบจะ
เป็นไปไม่ในช่วงแรก ซึ่งต่อมาไม่นานการก่อสร้าง
สถาปัตยกรรมที่ซับซ้อนถูกทำ�ให้เป็นจริงด้วยเทคโนโลยี
ดจิทิลัแฟบรเิคชัน่ (Digital Fabrication Technology) อยา่ง
สมบูรณ์
	 ในโลกของสถาปัตยกรรมดิจิทัลสถาปนิกที่ไม่อาจ
ไม่กล่าวถึงได้เลยคือ แฟรงก์ โอเวน เกห์รี (Frank Owen 

Gehry) ผู้ซึ่ งเป็นผู้บุกเบิกกระบวนการการทำ�งาน
สถาปัตยกรรมดิจิทัล (digital process) มาใช้ในการ
ประกอบวิชาชีพสถาปนิกอย่างแท้จริง ซึ่งกระบวนการนี้
ครอบคลมุการทำ�งานตัง้แตก่ารออกแบบจนกระทัง้เสรจ็สิน้
การก่อสร้าง การทำ�งานออกแบบของเกห์รีเริ่มจากการ
สร้างแบบจำ�ลองกายภาพ (Physical Model) ขึ้นมาเพื่อ
ใช้ เป็นแนวทางในการออกแบบจากนั้นจึงใช้ เครื่อง
สแกนเนอร์ 3 มิติ (3D scaner) แปลงแบบจำ�ลองทาง
กายภาพให้เป็นแบบจำ�ลองดิจิทัล 3 มิติ (Digital 3d 

Model) ดังที่แสดงในรูปที่ 2 แล้วจึงนำ�ข้อมูลดิจิทัลที่ได้ไป
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พัฒนาต่อทั้งในรูปแบบคอมพิวเทชั่นและคอมพิวเตอร์
ไลเซชั่นเพื่อให้ได้งานออกแบบที่เหมาะสมที่สุดและใน
ท้ายที่สุดข้อมูลดิจิทัลชุดนี้จะถูกส่งไปที่โรงงานเพื่อการ
ผลิตชิ้นงานด้วยเครื่องจักรที่ถูกควบคุมด้วยระบบดิจิทัล 
ตามแบบที่ส่งมาในลักษณะ 1 ต่อ 1 ก่อนที่จะส่งชิ้นงานที่
ผลิตได้ทั้งหมดไปประกอบขึ้นเป็นสถาปัตยกรรมต่อไป 
กระบวนการการทำ�งานสถาปตัยกรรมเชงิดจิทิลันีต้อ่มาได้
ถูกสถาปนิกชั้นนำ�ของโลกมากมายนำ�ไปปรับใช้จนกลาย
เป็นกระบวนการการทำ�งานรูปแบบหนึ่งของสถาปนิกใน
ปัจจุบัน ซึ่งหากจะถกเถียงเกี่ยวกับสถาปัตยกรรมดิจิทัล
ในปัจจุบันทำ�ได้ไม่ง่ายนัก เพราะกระบวนการเชิงดิจิทัลได้
เขา้มามบีทบาทและอทิธพิลทัง้ในมติกิระบวนการออกแบบ
และมิติก่อสร้างแทบจะทุกขั้นตอนเพียงแต่มากหรือน้อย
ขึ้นอยู่กับรูปแบบหรือวิถีการทำ�งานของสถาปนิก
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