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บทคัดย่อ

	 ในปัจจุบันระบบเทคโนโลยีสารสนเทศได้เข้ามามีบทบาทสำ�คัญอย่างยิ่งในการเผยแพร่การนำ�เสนอข้อมูลแก่ผู้ที่
สนใจโบราณสถานให้ได้รับความรู้ความเข้าใจคุณค่าทางโบราณสถานเพิ่มมากขึ้น รวมถึงเทคโนโลยีที่นำ�ภาพเสมือนที่เป็น
รูปแบบจำ�ลองสามมิติเข้าสู่โลกจริงผ่านกล้องและการประมวลผลที่จะนำ�วัตถุมาทับซ้อนเข้าเป็นภาพเดียวกันหรือที่เรียก
ว่า เทคโนโลยีการผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน (augmented reality) ดังนั้นผู้วิจัยเล็งเห็นปัญหาของการนำ�เสนอข้อมูล
สองมิติที่ใช้ในปัจจุบัน ไม่สามารถสื่อสารข้อมูลด้านโบราณสถานได้อย่างเต็มที่ เมื่อเปรียบเทียบกับได้เห็นได้สัมผัส
สถาปัตยกรรมจริงหรือแบบจำ�ลองกายภาพของสถาปัตยกรรมนั้น ๆ ทำ�ให้ผู้ที่ต้องการเรียนรู้ข้อมูลทางสถาปัตยกรรม
ได้รับข้อมูลและประสบการณ์ที่ไม่เพียงพอในการศึกษาโบราณสถาน งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบและพัฒนาระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลโบราณสถานด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนที่ปรากฏอยู่บนแบบจำ�ลองกายภาพที่ผลิตขึ้นด้วย
เครื่องพิมพ์สามมิติ เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถรับรู้ข้อมูลที่อยู่นอกเหนือขีดจำ�กัดของการนำ�เสนอข้อมูลในปัจจุบัน เช่น 
การเปลี่ยนแปลงของโบราณสถานในช่วงเวลาต่าง ๆ เป็นต้น โดยระบบที่พัฒนาขึ้นจะมีการประเมินการใช้งานระบบกับ
นกัทอ่งเทีย่วหรอืผูท้ีส่นใจโบราณสถานและมมีคัคเุทศกช์าวไทยหรอืผูบ้รรยายสถานทีเ่พือ่สรปุและอภปิรายผลการประเมนิ
การใช้งานระบบ กรณีศึกษาโบราณสถานปราสาทเขาโล้น จังหวัดสระแก้ว ซึ่งเป็นโบราณสถานที่มีขนาดไม่ใหญ่และ
มีความเหมาะสมกับระยะเวลาในการศึกษาของผู้วิจัย ในปัจจุบันปราสาทได้พังทลายเสียหายไปบางส่วน ส่งผลให้โบราณ
สถานมีข้อมูลที่ไม่สามารถนำ�เสนอได้ในสถานที่จริง ทำ�ให้การรับรู้ข้อมูลเรื่องราวของโบราณสถานไม่เพียงพอในปัจจุบัน 
ระบบที่ผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นนี้จึงมีประโยชน์อย่างมากต่อการนำ�เสนอส่วนที่หายไปของอาคารได้ บทเรียนที่ได้จากการ
ศึกษานี้จะสามารถนำ�ไปใช้กับโบราณสถานแหล่งอื่น ๆ 

คำ�สำ�คัญ 
การนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถาน 
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน 
แบบจำ�ลองกายภาพ
เครื่องพิมพ์สามมิติ
เครื่องมือพัฒนาเกม
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Abstract

	 Illustration of archeological is a key factor for tourist or lay people to interested in historical monuments. 

At present, technological plays a significant role in historical monuments illustration. Most of 2D information 

system, which is only allow users to visualize architectural elements with limitation, compared with real building 

or physical model is more tactile allowing users to easily understand spatial information. The objective of this 

research is to create information technology system for historical monuments illustration using augmented 

reality and 3D printing technology. This method allows the system users to understand archeological information 

beyond limitation of current illustration system, such as building modification in a period of time and space. 

Our experimental site is Prasat Khao Lon, Sakaew Province. This archeological site is partially collapsed, which 

is suitable to our presentation system that can visualize miss part of the building.
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1. บทนำ�

	 การนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานในประเทศไทย
มคีวามสำ�คญัอยา่งยิง่แกน่กัทอ่งเทีย่วหรอืผูท้ีส่นใจโบราณ
สถานเนื่องจากโบราณสถานเป็นปัจจัยอย่างหนึ่งที่มีความ
สำ�คัญต่อการศึกษาถึงประวัติศาสตร์ของชาติในด้าน
ต่าง ๆ ที่แสดงถึงวิวัฒนาการและการพัฒนาอย่างเป็น
ลำ�ดับที่ควรค่าแก่การอนุรักษ์รักษาไว้ ซึ่งโบราณสถาน
นอกจากจะเป็นแหล่งเรียนรู้ในการศึกษาถึงประวัติศาสตร์
ของชาติ อีกทั้งยังเป็นแหล่งท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์
ที่สำ�คัญ ซึ่งสามารถสร้างรายได้แก่ประเทศไทยเป็นอันดับ
ต้น ๆ ของรายได้ในประเทศไทย
	 ในปัจจุบันเทคโนโลยีสารสนเทศได้ถูกมาใช้เพื่อ
แก้ปัญหาการนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานเพิ่มมากขึ้น 
เพื่อให้ความรู้ความเข้าใจในคุณค่าของสถาปัตยกรรมแก่
นักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน ซึ่งการนำ�เสนอ
ข้อมูลมีรูปแบบที่หลากหลาย ซึ่งสามารถเข้าไปสืบค้น
ข้อมูลที่ต้องการได้สะดวกตามแต่เวลาที่ต้องการเช่น 
เว็บไซต์ แผ่นป้ายข้อมูลที่ได้รับการพัฒนา เป็นต้น โดย
การนำ�เสนอข้อมูลด้วยเทคโนโลยีสารสนเทศส่วนใหญ่
เป็นเพียงข้อมูลรูปแบบดิจิทัลสองมิติ ข้อความตัวอักษร
และรูปภาพเท่านั้น ส่งผลให้ผู้ใช้งานไม่สามารถรับรู้
ข้อมูลโบราณสถานได้อย่างเต็มที่เนื่องจากการเข้าใจ
องคป์ระกอบทางสถาปตัยกรรมทีแ่สดงผลผา่นหนา้จอสอง
มิติหรือสามมิติที่มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ไม่สามารถ
ถ่ายทอดข้อมูลผ่านหน้าจอแสดงผลให้ผู้ใช้งานได้เข้าใจ
เท่ากับการที่ ได้ เห็นสถาปัตยกรรมหรือแบบจำ�ลอง
กายภาพ (Physical Model) ที่สามารถจับต้องได้ดูเข้าใจ
ง่ายกว่าการแสดงข้อมูลในเว็บไซต์ออนไลน์ที่ไม่สามารถ
จับต้องได้
	 ในงานวิจัยนี้มีเป้าหมายที่จะออกแบบและพัฒนา
ระบบนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานด้วยเทคโนโลยีที่ผสาน
โลกจรงิเขา้กบัโลกเสมอืนผา่นแบบจำ�ลองกายภาพ มาเปน็
สือ่สารสนเทศในการนำ�เสนอขอ้มลูโบราณสถานทีส่ามารถ
รับรู้การเปลี่ยนแปลงของช่วงเวลาในเชิงพื้นที่ของโบราณ
สถานได้ และได้รับประสบการณ์ใหม่ในการเรียนรู้ ผู้วิจัย
ได้เลือกกรณีศึกษาโบราณสถานปราสาทเขาโล้น จังหวัด
สระแก้ว เป็นโบราณสถานที่มีข้อมูลที่ไม่สามารถนำ�เสนอ
ได้ในสถานที่จริง เนื่องจากโบราณสถานปราสาทเขาโล้น
ในปจัจบุนัไดพ้งัทลายเสยีหายไปบางสว่น สง่ผลใหผู้ใ้ชง้าน
ได้รับข้อมูลที่ไม่เพียงพอในการศึกษาโบราณสถานใน
ปัจจุบัน ซึ่งระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยที่ได้พัฒนาขึ้น

สามารถใช้งานผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิก (Smart Device) 

เช่น สมาร์ทโฟน เป็นต้น ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะช่วยให้
ผู้ใช้งานสามารถใช้งานได้สะดวกและได้รับประสบการณ์
ใหม่ในการเรียนรู้เพิ่มมากขึ้น รวมถึงได้รับข้อมูลที่เพียง
พอในการศึกษาโบราณสถานปราสาทเขาโล้นในพิพิธภัณฑ-
สถานแหง่ชาต ิปราจนีบรุ ีโดยไดท้ำ�การประเมนิการใชง้าน
ระบบในงานวิจัยแก่ผู้ใช้งานในสถานที่จริงเพื่อสรุปและ
อภิปรายผลการประเมินการใช้งานระบบนี้

2. ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

	 ในงานวจิยันีเ้กีย่วขอ้งกบัรปูแบบการนำ�เสนอขอ้มลู
โบราณสถานที่ใช้เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมอืนรว่มกบัแบบจำ�ลองกายภาพในพพิธิภณัฑสถานแหง่
ชาติ ปราจีนบุรี เนื่องจากโบราณสถานในภาคตะวันออก
ทั้งหมดอยู่ภายใต้การควบคุมของทางกรมศิลปากรในใน
พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ ปราจีนบุรี ผู้วิจัยจึงได้ศึกษา
ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้องในแง่ต่างๆดังนี้
	 องคค์วามรูด้า้นขอ้มลูของโบราณสถานของปราสาท
เขาโล้นนั้นมีผู้เก็บรวมรวมข้อมูลไว้ไม่มากนักเมื่อเทียบ
กับแหล่งมรดกอื่น ๆ ในพื้นที่ใกล้เคียงกัน ปราสาทแห่งนี้
เป็นมรดกอารยธรรม “อังควร์พนม” ที่หลงเหลืออยู่ใน
จังหวัดสระแก้ว ตั้งอยู่ที่บ้านเจริญสุข ตำ�บลทัพราช 
เลขทะเบียนโบราณสถาน 0000958 เป็นปราสาทที่ตั้งอยู่
บนยอดเขาโล้นในบริเวณวัดปราสาทเขาโล้นบนเชิงเขา
สะแกกรอง ปราสาทมีความกว้าง 5 เมตร ยาว 5 เมตร 
สูง 8 เมตร สันนิษฐานว่าปราสาทหลังนี้ถูกสร้างขึ้นใน
พุทธศตวรรษที่ 16 (Chutma, 2011) เป็นโบราณสถานที่มี
ข้อมูลที่ไม่สามารถนำ�เสนอได้ในสถานที่จริง เนื่องจาก
โบราณสถานปราสาทเขาโล้นในปัจจุบันได้พังทลายเสีย
หายไปบางส่วนทำ�ให้การรับรู้ข้อมูลเรื่องราวของโบราณ
สถานไม่เพียงพอต่อผู้ใช้งานในปัจจุบัน 
	 องค์ความรู้ด้านเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับ
โลกเสมือน เมื่อผู้วิจัยได้ทำ�การศึกษาในเชิงลึกแล้วพบว่า
ในปัจจุบัน เทคโนโลยีนี้กำ�ลังเป็นที่นิยมและมีผู้ให้ความ
สนใจในการนำ�ไปใช้ ทั้งในวงการวิชาการและวิชาชีพเป็น
จำ�นวนมาก เทคโนโลยีนี้สามารถก้าวข้ามขีดจำ�กัดด้าน
ต่าง ๆ ในการนำ�เสนอข้อมูลทั้งสองและสามมิติ รวมทั้ง
สร้างปฏิสัมพันธ์ในเวลาจริง (real time) โดยการแสดงผล
ใช้การประมวลผลผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิก เช่น กล้อง
เว็บแคม เป็นต้น (Azuma, 1997, pp. 355-385)
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สำ�หรับการนำ�เสนอข้อมูลเพื่อการเรียนรู้ผ่ านด้าน
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนนั้น (Fleming, 

1992) ได้เสนอทฤษฎี VARK เป็นทฤษฎีที่ช่วยสนับสนุน
รูปแบบการเรียนรู้ที่สามารถถ่ายทอดเนื้อหาต่างๆ เพื่อใช้
ในการออกแบบสื่อการเรียนรู้หรือสื่อจัดแสดงที่ช่วย
สนับสนุนและสร้างความเข้าใจให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าใจ 
รวมถงึจดจำ�เนือ้หาทีเ่หมาะสมในการออกแบบรปูแบบการ
เรียนรู้ให้กับสื่อจัดแสดงประกอบด้วย 4 ประเด็นได้แก่ 
1) ทางการมองเห็น (Visual) 2) ทางการได้ยิน (Aural) 

3) ทางการอ่านหรือการเขียน (Read/Write) 4) ทางการ
สัมผัส (Kinesthetic) 

	 ในงานวจิยันี ้ผูว้จิยัไดน้ำ�เสนอกระบวนการแสดงผล
เทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิเขา้กบัโลกเสมอืนบนแบบจำ�ลอง
กายภาพ แบบจำ�ลองประเภทนีห้มายถงึสิง่ทีม่นษุยไ์ดส้รา้ง
ขึ้นเพื่อเป็นตัวแทนของวัตถุในโลกจริง สามารถทำ�ความ
เข้าใจการทำ�งานได้ง่ายกว่าศึกษาจากระบบจริงโดยตรง 
(Suanpaga, 2017)

	 การจะสร้างแบบจำ�ลองกายภาพของสถาปัตยกรรม
ให้มีความใกล้เคียงกับสถาปัตยกรรมในโลกจริงที่สุดนั้น 
ผู้วิจัยได้เลือกใช้เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์สามมิติ ซึ่งปัจจุบัน
เป็นเทคโนโลยีมีบทบาทสำ�คัญในการสร้างแบบจำ�ลอง
กายภาพในงานสถาปัตยกรรมที่สามารถจับต้องได้โดย
อ้างอิงจากขนาดในสถานที่จริง เพื่อสร้างแบบจำ�ลองขึ้น 
มีส่วนช่วยให้ผู้รับข้อมูลสามารถรับรู้ข้อมูลในโลกจริงมาก
ยิ่งขึ้น (Jitaree, 2015)

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	 การออกแบบระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยผู้วิจัย
ไดศ้กึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใชร้ะบบนำ�เสนอขอ้มลู
ของโบราณสถานดว้ยเทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิเขา้กบัโลก
เสมือนที่แสดงผลผ่านวัตถุ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ออกแบบและพัฒนาระบบนำ�เสนอในงานวิจัย มีดังนี้
	 1) การสร้างระบบสารสนเทศการนำ�เสนอข้อมูล
มรดกทางสถาปัตยกรรมหรือโบราณสถานในพิพิธภัณฑ์ 
โดยใช้เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนผ่าน
แบบจำ�ลองกายภาพ เนือ่งจากการนำ�เสนอขอ้มลูสว่นใหญ่
จะเป็นเพียงรูปถ่ายหรือข้อความตัวอักษรเพียงอย่างเดียว 
ส่งผลให้การรับรู้ข้อมูลแก่ผู้ใช้งานบางอย่างหายไป เช่น 
สภาพแวดลอ้มบรบิทโดยรอบของโบราณสถาน (Nagakura 

& Sung, 2015, pp. 1-20)

	 2) การใช้เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมือนผ่านสมาร์ทโฟน ซึ่งสามารถระบุและตรวจจับซาก

ปรักหักพังที่เหลืออยู่ของมรดกวัฒนธรรมทางสถาปัตย-
กรรมหรอืโบราณสถานและสรา้งแบบจำ�ลองสามมติขิึน้ใหม่
และแสดงผลบนหน้าจอสมาร์ทโฟน เพื่อสร้างความน่า
สนใจและสร้างประสบการณ์ของผู้ใช้งาน ในความเข้าใจ
เหตุการณ์บางอย่างขององค์ประกอบทางประวัติศาสตร์ที่
เคยมีในอดีตแต่ได้หายไปในปัจจุบัน (Galmangoda & 

Gajanayake & Indika & Rajapaksha & Jayaweera, 

2016, pp. 40-44)

	 3) การใช้แบบจำ�ลองกายภาพของเมืองเป็นเหมือน
ตัวแทนในการนำ�เสนอที่ทำ�ให้เข้าใจและรับรู้ลักษณะ
ทางบรบิทของเมอืงไดง้า่ยมากขึน้ผา่นแบบจำ�ลองกายภาพ 
ในการศกึษาทำ�ความเขา้ใจเกีย่วกบัลกัษณะของพืน้ที ่และ
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างเมืองที่แตกต่างกันในแต่ละ
ยุคสมัย (Rossi & Petrucci & Olivieri, 2014, pp. 310-

317)

	 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องผู้วิจัยได้สรุป
แนวทางในการออกแบบระบบ โดยใช้เทคโนโลยีที่ผสาน
โลกจริงเข้ากับโลกเสมือนร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพจาก
เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) ที่สามารถให้ผู้ใช้งานรับ
รู้การเปลี่ยนแปลงของช่วงเวลาในเชิงพื้นที่ของโบราณ
สถานรวมถึงสภาพแวดล้อมบริบทได้แก่นักท่องเที่ยวหรือ
ผู้ที่สนใจโบราณสถานให้ได้รับข้อมูลที่เพียงพอในการ
ศึกษาโบราณสถาน

3. การพัฒนาระบบ

	 จากการศึกษาทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องผู้
วิจัยได้วิเคราะห์การออกแบบในการพัฒนาระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลที่ได้อ้างอิงจากทฤษฎี VARK ที่ช่วยสนับสนุนการ
เรียนรู้ในการจดจำ�เนื้อหาที่เหมาะสมในการศึกษาข้อมูล
โบราณสถานได้เพิ่มขึ้น ที่ประกอบด้วยการมองเห็น การ
อ่านหรือการเขียน และการสัมผัส เข้าด้วยกันขณะใช้งาน
ระบบ โดยผูว้จิยัไดท้ำ�การทดลองและพฒันาระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลโบราณสถานด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับ
โลกเสมือนที่แสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติปราสาทเขาโล้น
ในอดีตที่หายไปซ้อนทับกับแบบจำ�ลองกายภาพปราสาท
เขาโล้นในปัจจุบัน ซึ่งแบบจำ�ลองกายสามารถจับต้องได้ 
เห็นองค์ประกอบภาพรวมได้เข้าใจง่ายและชัดเจน แต่มีข้อ
จำ�กันในเรื่องของการนำ�เสนอข้อมูล ร่วมกับการแสดง
ข้อมูลด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน ซึ่ง
เป็นรูปแบบแบบจำ�ลองสามมิติที่ซ้อนทับกับแบบจำ�ลอง
กายภาพในโลกจริง โดยมีข้อความตัวอักษรและรูปภาพ
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ที่มา: BERAC9, 2018, pp. 220-226

รูปที่ 1 ภาพรวมของการออกแบบระบบ (Overview of system design)

ประกอบ ช่วยให้ผู้ใช้งานรับรู้ถึงข้อมูลการเปลี่ยนแปลง
ของโบราณสถานในอดีตจนถึงปัจจุบันได้มากขึ้น กล่าวคือ
ผู้วิจัยนำ�จุดเด่นของรูปแบบการนำ�เสนอข้อมูลด้วย
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนและแบบ
จำ�ลองกายภาพเข้าด้วยกันเพื่อลบจุดด้อยการนำ�เสนอ
ข้อมูลของทั้งสองรูปแบบ 

3.1 ภาพรวมของการออกแบบระบบ   
	 ภาพรวมการออกแบบและพัฒนาระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลที่พัฒนาขึ้น (รูปที่ 1) ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้แบ่ง
โครงสร้างการทำ�งานออกเป็น 4 ส่วน ตามรูปที่ 2 ดังนี้ 
	 3.1.1 ผู้วิจัยได้ทำ�การลงพื้นที่เก็บข้อมูลในสถานที่
จริงบริเวณโบราณสถานปราสาทเขาโล้น จังหวัดสระแก้ว 
โดยมีวิธีการเก็บข้อมูล 2 วิธี ได้แก่ วิธีการสแกนเนอร์
สามมิติ (3D Laser Scanner) และวิธีการแปลงภาพถ่าย
ให้เป็นข้อมูลที่วัดได้ (Photogrammetry) ในการเก็บข้อมูล
แบบจำ�ลองดิจิทัลสามมิติโบราณสถานปราสาทเขาโล้น 
ในกระบวนการสรา้งแบบจำ�ลองกายภาพทีส่ามารถจบัตอ้ง
ได้ โดยใช้เครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น Ultimaker ร่วมกับ
โปรแกรม Cura ตามรูปที่ 3

   
รูปที่ 2 ภาพรวมของการพัฒนาระบบ (Overview of system 

	 development)

รูปที่ 3 แบบจำ�ลองสามมิติที่ได้จากการเก็บข้อมูล (3D models 

	 obtained from data collection)
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	 3.1.2 นำ�แบบจำ�ลองสามมติปิราสาทเขาโลน้ทีไ่ดจ้าก
การลงพื้นที่เก็บข้อมูลมาพัฒนาให้เป็นแบบจำ�ลองสามมิติ
ที่มีข้อมูลที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ร่วมกับโปรแกรม Autodesk 

Maya หรือ Rhinoceros โดยการสืบค้นจากแหล่งข้อมูลอื่น 
ๆ เช่น ศึกษาจากแบบของกรมศิลปากร เป็นต้น เพื่อหา
ช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของปราสาทเขาโล้น ซึ่ง
สามารถแบง่ชว่งเวลาการเปลีย่นแปลงของปราสาทเขาโลน้
ออกได้เป็น 3 ช่วงเวลาดังนี้ (รูปที่ 4)
	 1. โบราณสถานช่วง พ.ศ.1559 - พ.ศ.2494
	 2. โบราณสถานช่วง พ.ศ.2495 - พ.ศ. 2559
	 3. โบราณสถานช่วง พ.ศ.2560 - พ.ศ. 2562 
		  (ปัจจุบัน) 

รูปที่ 4 การพัฒนาแบบจำ�ลองสามมิติที่มีช่วงเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
(The development of a 3D models modification in a period of time and space)

	 3.1.3 การสร้างสัญลักษณ์สำ�หรับการแสดงผล
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนและใช้ระบุ
ตำ�แหน่งแบบจำ�ลองสามมิติในการเริ่มแสดงผลการนำ�
เสนอข้อมูลโบราณสถาน โดยนำ�รูปภาพหรือสัญลักษณ์
อัพโหลดเข้าสู่ระบบ Vuforia.com เพื่อแปลงเป็นรหัสของ
รปูภาพในฐานขอ้มลูในการแสดงผลแบบจำ�ลองสามมติริว่ม
กับโปรแกรม Unity 3D เพื่อสร้างระบบเทคโนโลยีที่ผสาน
โลกจริงเข้ากับโลกเสมือน
	 3.1.4 การสร้างระบบเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริง
เข้ากับโลกเสมือนร่วมกับการออกแบบอินเตอร์เฟส 
(Interface) สำ�หรับผู้ใช้งานในการใช้งานระบบนำ�เสนอ
ข้อมูล (Application) เพื่อเรียกดูข้อมูลแบบจำ�ลองสามมิติ
จากฐานข้อมูลที่เตรียมไว้ โดยใช้เครื่องมือพัฒนาเกมยูนิตี ้
ดังรูปที่ 5
 

รูปที่ 5 ขั้นตอนการสร้างระบบเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน 
(Steps to create augmented reality system)

รูปที่ 5 ขั้นตอนการสร้างระบบเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน 
(Steps to create augmented reality system)
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3.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบระบบ
	 อุปกรณ์ที่นำ�มาใช้ในการพัฒนาระบบจะแบ่งออก
เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนชุดคำ�สั่ง (Software) และส่วนอุปกรณ ์
(Hardware) มีดังนี้
3.2.1 ส่วนชุดคำ�สั่ง (Software)

	 1. อุปกรณ์ในกระบวนการเก็บข้อมูลและสร้าง
แบบจำ�ลองกายภาพด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ ชุดคำ�สั่งที่
เหมาะสมสำ�หรับการเก็บข้อมูลโบราณสถานคือ โปรแกรม 
Pointools เนือ่งจากผูว้จิยัสามารถปรบัแตง่ตำ�แหนง่พอยต์
คลาวด์ ที่ได้จากการเก็บข้อมูลสามมิติด้วยสแกนเนอร์สาม
มิติให้ตรงตามความต้องการได้ ร่วมกับโปรแกรม Agisoft 

PhotoScan ที่สามารถใช้รูปถ่ายคำ�นวณสร้างเป็นแบบ
จำ�ลองสามมิติ ทั้งสองโปรแกรมสามารถใช้งานได้ง่าย
สะดวก ไม่เสียค่าใช้จ่าย ร่วมกับโปรแกรมแบบจำ�ลองสาม
มิติ เช่น Maya, Rhinoceros และชุดคำ�สั่งที่เหมาะสม
สำ�หรับการนำ�ข้อมูลโบราณสถานที่ได้จากการเก็บข้อมูล
สามมิติด้วยสแกนเนอร์สามมิติมาสร้างเป็นแบบจำ�ลอง
กายภาพด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printer) คือ 
โปรแกรม Cura เนือ่งจากผูว้จิยัสามารถแกไ้ขดดัแปลงแบบ
จำ�ลองสามมิติได้สะดวก รวดเร็ว มีความถูกต้องแม่นยำ�
	 2. อุปกรณ์ในการสร้างระบบการนำ�เสนอข้อมูล
โบราณสถานด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับ
โลกเสมือน ชุดคำ�สั่งที่เหมาะสมสำ�หรับนำ�มาพัฒนาระบบ
คือ โปรแกรมเครื่องมือพัฒนาเกม Unity 3D เนื่องจาก
ผู้วิจัยสามารถแก้ไขดัดแปลงแบบจำ�ลองสามมิติ และ
สามารถดัดแปลงชุดคำ�สั่งการแสดงผลให้ตรงตามความ
ต้องการได้ รวมถึงสามารถใช้กับส่วนอุปกรณ์ที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันโดยที่ไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพิ่ม และสามารถใช้งาน
ร่วมกับ Vuforia ที่มีความเสถียรภาพมากกว่าเครื่องมือ
พัฒนาเกมอื่น ๆ เนื่องจากเป็นชุดคำ�สั่งที่มีให้สำ�หรับ
เครื่องมือพัฒนาเกมโดยตรงในการสนับสนุนการสร้าง
สัญลักษณ์ (Marker) เพื่อใช้ร่วมกับระบบเทคโนโลยีที่
ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนสำ�หรับโปรแกรมเครื่องมือ
พัฒนาเกม โดยเฉพาะสามารถใช้งานได้ในรูปแบบที่หลาก
หลาย มีตัวอย่างการใช้งานในการเรียนรู้ที่เรียนรู้ได้ง่าย 
เนื่องจากมีข้อจำ�กัดทางด้านเวลาและไม่เสียค่าใช้จ่าย 
	 ผูว้จิยัไดส้รปุชดุคำ�สัง่ทีใ่ชใ้นการพฒันาระบบไดด้งันี้
	 1) การเก็บข้อมูลแบบจำ�ลองสามมิติจากโปรแกรม 
Pointools และ Agisoft PhotoScan

	 2) โปรแกรมแบบจำ�ลองสามมติ ิMaya, Rhinoceros

	 3) แบบจำ�ลองกายภาพจากโปรแกรม Cura

	 4) โปรแกรมเครื่องมือพัฒนาเกม Unity 3D 

	 5) เว็บไซต์สำ�หรับสร้างสัญลักษณ์ www.Vuforia.

com

3.2.2 ส่วนอุปกรณ์ (Hardware)

	 ชุดอุปกรณ์ที่เหมาะสมในการใช้พัฒนาระบบคือ 
ชุดอุปกรณ์ที่สามารถรองรับการทำ�งานของระบบที่ส่ง
ออกมาจากส่วนชุดคำ�สั่ง และเหมาะสมในกระบวนการ
นำ�เสนอข้อมูลโบราณสถาน เพื่อสะดวกต่อการใช้งานของ
นักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน
	 ผูว้จิยัไดส้รปุอปุกรณท์ีใ่ชใ้นการพฒันาระบบไดด้งันี้
	 1) สแกนเนอร์สามมิติและกล้องถ่ายภาพ ทำ�หน้าที่
เก็บข้อมูลและสภาพแวดล้อมบริบทเชิงกายภาพของ
โบราณสถาน
	 2) เครื่องพิมพ์สามมิติ รุ่น Ultimaker 3 Extended 

ใช้สำ�หรับสร้างแบบจำ�ลองกายภาพที่มีความถูกต้อง
สามารถจับต้องได้ โดยใช้ข้อมูลสามมิติจากเครื่องสแกน
เนอร์สามมิติที่ไปเก็บข้อมูล
	 3) คอมพิวเตอร์ที่มีกล้อง Webcam ทำ�หน้าที่เป็น
ส่วนประมวลผลข้อมูลภาพที่ได้รับมาจากกล้อง และนำ�มา
ประมวลผลผ่านระบบชุดคำ�สั่ง 
	 4) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิก ใช้สำ�หรับเปิดโปรแกรมที่
แสดงผลของระบบในการทดลองการจบัภาพสญัลกัษณบ์น
แบบจำ�ลองกายภาพและสร้างแบบจำ�ลองสามมิติเข้าไปใน
แบบจำ�ลองกายภาพ เช่น สมาร์ทโฟน เป็นต้น

3.3 ภาพรวมการทำ�งานของระบบต่อผู้ใช้งาน
	 การทำ�งานของระบบนำ�เสนอข้อมูลที่พัฒนาขึ้นต่อ
ผู้ใช้งานจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ
	 1.	 การติดตั้ งระบบนำ�เสนอข้อมูลบนอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิก โดยติดตั้งระบบในรูปแบบไฟล์ APK

	 2.	การตรวจจับสัญลักษณ์ ผู้ ใช้ งานจะต้องมี
สัญลักษณ์ที่ตรงกับฐานข้อมูลที่ได้เตรียมไว้ เพื่อให้ระบบ
สามารถตรวจจับและแสดงผลออกมาได้อย่างถูกต้อง โดย
จะมีแบบจำ�ลองกายภาพที่มีมาตราส่วน 1:50 อยู่ข้าง
สัญลักษณ์ในการแสดงผล
	 3.	การควบคุมแบบจำ�ลองสามมิติ หลังจากระบบ
สามารถตรวจจับสัญลักษณ์ที่ตรงกับฐานข้อมูลได้แล้ว จะ
แสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติบนสัญลักษณ์ โดยผู้ใช้งาน
สามารถดูการแสดงผลบนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกและ
สามารถเข้าถึงข้อมูลต่าง ๆ ในแบบจำ�ลองสามมิติได้จาก
การกดปุ่มและระบบสัมผัสบนหน้าจอตามต้องการได้ 
ดังรูปที่ 6 โดยมีอุปกรณ์ดังนี้ สมาร์ทโฟน สัญลักษณ์ที่ใช้
ในการแสดงผลระบบและแบบจำ�ลองกายภาพ
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รูปที่ 6 อุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้ในระบบ
(All devices used in the system) 

3.4 การทำ�งานของระบบฐานข้อมูล
	 ฐานข้อมูลที่ใช้ในระบบจะแสดงผลในรูปแบบความ
ตัวอักษรและรูปภาพประกอบในหน้าแสดงผลอินเตอร์เฟส 
โดยจะเก็บไว้ในฐานข้อมูลร่วมกับสัญลักษณ์ในโปรแกรม 
Unity 3D โดยจะแบ่งการแสดงผลของมูลในแต่ละชุดคำ�สั่ง
ไว้ในปุ่มกดแต่ละปุ่ม ซึ่งข้อมูลจะแสดงผลก็ต่อเมื่อผู้ใช้งาน
ได้ทำ�การกดปุ่มระบบจึงจะดึงคำ�สั่งที่เก็บข้อมูลไว้แสดง
ผลออกมาในแต่ละปุ่มเท่านั้น โดยการทำ�งานของปุ่มกด
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทดังนี้
	 1. ปุ่มกดที่มีการตั้งค่าด้วยฐานข้อมูลภายในแต่ละ
ปุ่มโดยตรง เมื่อกดปุ่มหนึ่งครั้งจะแสดงผลข้อมูลที่ตั้งค่าไว้
ในฐานข้อมูลภายใน และเมื่อกดปุ่มอีกครั้งเป็นการปิดการ
แสดงผลข้อมูลที่ตั้งค่าไว้ในฐานข้อมูลภายใน ดังรูปที่ 7
	 2. ปุ่มกดที่มีการตั้งค่าด้วยฐานข้อมูลภายในส่วน
กลางแยกแบ่งเป็นกลุ่มไว้ เมื่อกดปุ่มหนึ่งครั้งจะแสดงผล
ข้อมูลที่ตั้งค่าไว้ในฐานข้อมูลภายในส่วนกลาง โดยปุ่มกด
จะทำ�การดึงข้อมูลเลือกในฐานข้อมูลส่วนกลางที่มีการ
ตั้งค่าไว้ ดังรูปที่ 8

รูปที่ 7 ขั้นตอนการทำ�งานปุ่มกดที่มีการตั้งค่าด้วยฐานข้อมูลภายในแต่ละปุ่มโดยตรง
(Workflows that are set up with a database inside each button directly)

3.5 การแสดงผลอินเตอร์เฟสต่อผู้ใช้งาน
	 อินเตอร์ เฟสที่แสดงผลต่อผู้ ใช้งานของระบบ
สารสนเทศในงานวิจัย ผู้วิจัยได้มีการแบ่งฟังก์ชันการ
เข้าถึงการแสดงผลข้อมูลให้สอดคล้องกับระบบของฐาน
ข้อมูลภายในระบบที่จะแสดงผลต่อผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 9
	 เมือ่อปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิอา่นสญัลกัษณบ์รเิวณแบบ
จำ�ลองกายภาพสำ�เร็จระบบจะเชื่อมโยงสัญลักษณ์เข้ากับ
ระบบฐานขอ้มลูทีเ่ตรยีมไวเ้พือ่เริม่ตน้การทำ�งานและแสดง
ผลระบบในงานวิจัย 
	 ระบบสามารถแบ่งการแสดงผลอินเตอร์เฟสของ
ระบบออกเป็น 5 ส่วนดังนี้ 
3.5.1  อินเตอร์เฟสแบบจำ�ลองสามมิติ
	 ระบบจะแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติของโบราณ
สถานซ้อนทับกับแบบจำ�ลองกายภาพ ที่เกิดในแต่ละช่วง
เวลาที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของโบราณสถาน โดยจะ
แสดงผลร่วมกับข้อมูลพื้นฐานที่อธิบายเกี่ยวกับเหตุการณ์
สำ�คัญในแต่ละช่วงเวลานั้น ดังรูปที่ 10
	 1. โบราณสถานช่วง พ.ศ.1559 - พ.ศ. 2494
	 2. โบราณสถานช่วง พ.ศ.2495 - พ.ศ. 2559
	 3. โบราณสถานช่วง พ.ศ.2560 - พ.ศ. 2562 
		  (ปัจจุบัน)    
3.5.2  อินเตอร์เฟสข้อมูลประวัติ
	 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบการแสดงผลอนิเตอรเ์ฟสในสว่นน้ี
ออกเปน็ 3 สว่นคอื ความเปน็มา อายสุมยั และวตัถปุระสงค ์
เพื่อสื่อสารว่าโบราณสถานแห่งนี้สร้างขึ้นเพื่อการใด 
ดังรูปที่ 11
3.5.3 อินเตอร์เฟสสภาพแวดล้อมบริบท
	 การจำ�ลองสภาพแวดล้อมบริบทร่วมกับแบบจำ�ลอง
สามมิติ เนื่องจากการนำ�เสนอข้อมูลระบบสารสนเทศใน
ปัจจุบันลดความสำ�คัญของพื้นที่บริเวณโดยรอบของ
โบราณสถาน ส่งผลให้การรับรู้ข้อมูลบางอย่างขาดหายไป 
เช่น บริบทและสภาพแวดล้อม บริบทการเข้าถึงปราสาท
เขาโล้น ชนิดพืชพรรณ เป็นต้น ดังรูปที่ 12
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รูปที่ 8 ขั้นตอนการทำ�งานปุ่มกดที่มีการตั้งค่าด้วยฐานข้อมูลภายในส่วนกลางแยกแบ่งเป็นกลุ่มไว้
(Workflow that is set up with a centralized internal database is divided into groups)

รูปที่ 9 การออกแบบอินเตอร์เฟสที่แสดงผลต่อผู้ใช้งาน (Interface design that affects users)

รูปที่ 10 อินเตอร์เฟสแบบจำ�ลองสามมิติ (3D model interface) 

รูปที่ 11 อินเตอร์เฟสสภาพข้อมูลประวัติ (History data interface)
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3.5.4	 อินเตอร์เฟสข้อมูลลักษณะและองค์ประกอบทาง
	 สถาปัตยกรรม
	 การแสดงผลอินเตอร์เฟสที่เกี่ยวกับข้อมูลลักษณะ
ทางสถาปัตยกรรม โดยแสดงผลในรูปแบบรูปภาพร่วมกับ
ข้อความตัวอักษรให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกดูรายละเอียด
ของข้อมูลในส่วนที่สำ�คัญได้ตามต้องการ ดังรูปที่ 13
3.5.5 อินเตอร์เฟสข้อมูลแผนที่การเดินทาง
	 ข้อมูลแผนที่การเดินทางไปปราสาทเขาโล้นใน
สถานที่จริง หากผู้ใช้งานสนใจอยากเดินทางไปศึกษา
ดังรูปที่ 14

3.6	การเลอืกชิน้สว่นขององคป์ระกอบทางสถาปตัย-
	 กรรม
	 เปน็ฟงักช์นัพเิศษซึง่อยูใ่นอนิเตอรเ์ฟสองคป์ระกอบ
ทางสถาปัตยกรรม โดยจะเป็นการนำ�แบบจำ�ลองสามมิติ
ของปราสาทเขาโล้นในส่วนของอดีตที่หายไปซ้อนทับกับ
แบบจำ�ลองกายภาพที่เป็นปราสาทเขาโล้นในปัจจุบัน ซึ่ง
ผู้ใช้งานสามารถดูข้อมูลเพิ่มเติมในที่สำ�คัญ แต่ละส่วนใน
บริเวณเครื่องหมายวงกลมตามจุดต่าง ๆ ดังรูปที่ 15 และ 
รูปที่ 16
 
4. ประเมินการใช้งานระบบ

4.1 ประเมินประสิทธิภาพระบบ
	 ผู้วิจัยได้ทำ�การประเมินประสิทธิภาพของระบบ
นำ�เสนอข้อมูลในการทำ�งานและแสดงผลของระบบ โดย
ผู้วิจัยวัดการตรวจจับสัญลักษณ์ในการแสดงผลเข้าสู่
ระบบเริ่มต้นใช้งาน และการทำ�งานของระบบสามารถ
แสดงผลได้ต่อเนื่องโดยไม่มีเหตุขัดข้อง ด้วยการวัด
ความถี่ในการเข้าระบบจำ�นวน 30 ครั้งผ่านอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิก โดยการวัดประสิทธิภาพในการแสดงผล
ของข้อมูล ดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 แสดงข้อมูลการวัดประสิทธิภาพการทำ�งานของระบบ 
(The table shows the performance measurement data of the

system by the researcher) 

การทำ�งานของ
ระบบนำ�เสนอข้อมูล

จำ�นวนครั้งที่ระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลสามารถแสดงข้อมูลได้ 

(จากทั้งหมด 30 ครั้ง)
ร้อยละ

การตรวจจับสัญลักษณ์
เพื่อเริ่มทำ�งานระบบ

นำ�เสนอข้อมูล

30 100

ระบบสามารถทำ�งานได้
ต่อเนื่อง(ไม่ขัดข้องไม่

ปิดตัว)

30 100

ที่มา: ผู้วิจัย

 

	 จากตารางพบว่าจำ�นวนครั้งที่ระบบนำ�เสนอข้อมูล
ที่แสดงผลผ่านอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกตรวจจับสัญลักษณ์
เพื่อเริ่มต้นทำ�งานระบบนำ�เสนอข้อมูลคิดเป็นร้อยละ 100 
โดยระบบสามารถตรวจจับสัญลักษณ์และเริ่มการทำ�งาน
ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ถือว่าระบบสามารถตรวจจับสัญลักษณ์
ได้แม่นยำ�มาก ตามเกณฑ์ประเมินของผู้วิจัยและจากการ
ทดลองการทำ�งานของระบบสามารถทำ�งานได้ต่อเนื่องไม่
ขัดข้องคิด เป็นร้อยละ 100 ถือว่าระบบมีความเสถียรและ
ทำ�งานได้ไหลลื่น เว้นแต่หากใช้งานเกิน 5 นาที อุปกรณ์
อเิลก็ทรอนกิทีใ่ชท้ดลองจะเกดิความรอ้นขึน้ สง่ผลใหร้ะบบ
อาจปิดตัวหรือระบบทำ�งานช้าลง และผู้วิจัยได้พบปัญหา
ตัวระบบจากเข้าถึงฟังก์ชันการใช้งานของระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลในแต่ละฟังก์ชันอยู่ หากต้องการเปลี่ยนฟังก์ชันไป
ใช้งานอีกฟังก์ชันหนึ่ง ผู้ใช้งานจำ�เป็นต้องปิดการทำ�งาน
ของฟังก์ชัน ที่ใช้งานอยู่ก่อนที่จะเปลี่ยนไปใช้งานอีก
ฟังก์ชัน ไม่เช่นนั้นจะทำ�ให้ระบบเกิดเหตุขัดข้องขึ้น
	 ทั้งนี้ผู้วิจัยพบว่าปัจจัยการตรวจจับสัญลักษณ์เพื่อ
ให้ระบบเริ่มทำ�งานและระบบสามารถทำ�งานได้ต่อเนื่องไม่
ขัดข้องหรือปิดตัวลง มีข้อควรคำ�นึงขณะใช้งานดังนี้
	 1 . สภาพแสงแดดที่ เหมาะสมเพื่อให้อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกสามารถตรวจจับสัญลักษณ์เพื่อให้ระบบเริ่ม
ทำ�งาน โดยปริมาณแสงแดดไม่ควรมืดหรือสว่างเกินไป
	 2. ขณะใช้งานระบบห้ามปิดการแสดงผลของ
สัญลักษณ์ เนื่องจากหากปิดสัญลักษณ์ระบบที่ตรวจจับ
สญัลกัษณอ์ยูจ่ะหยดุทำ�งานชัว่คราวและสามารถทำ�งานตอ่
ได้อีกครั้งหากตรวจจับสัญลักษณ์ได้
	 3. ขณะใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกร่วมกับระบบ
นำ�เสนอขอ้มลู ไมค่วรทีจ่ะเคลือ่นไหวอปุกรณอ์เิลก็ทรอนกิ 
เรว็เกนิไป เนือ่งจากอาจส่งผลใหร้ะบบทีต่รวจจับสัญลกัษณ์
อยู่ประมวลผลภาพไม่ทัน ส่งผลให้ระบบจะหยุดทำ�งาน
ชัว่คราวการใชง้านระบบนำ�เสนอขอ้มลูในงานวจิยัสามารถ
ใช้งานได้ง่ายและสะดวกผ่านอุปกรณ์ จึงสามารถลด
ข้อจำ�กัดการเข้าถึงการใช้งานได้มากขึ้นและสามารถให้
ข้อมูลโบราณสถานเพื่อเปรียบเทียบกับโบราณสถานใน
สถานที่จริงได้ชัดเจนหากเดินทางไปศึกษาในสถานที่จริง

4.2 ประเมินการใช้งานระบบของกลุ่มตัวอย่าง
	 ผู้วิจัยได้นำ�ระบบนำ�เสนอข้อมูลที่พัฒนาขึ้น มา
ประเมนิการใชง้านกบักลุ่มตวัอยา่งบรเิวณพพิธิภณัฑสถาน
แห่งชาติปราจีนบุรี โดยใช้แบบสอบถามการประเมินการ
ใช้งานเปรียบเทียบระบบนำ�เสนอข้อมูลทั้ง 3 รูปแบบ คือ 
รูปแบบเว็บไซต์ออนไลน์ รูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลก
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รูปที่ 12 อินเตอร์เฟสสภาพแวดล้อมบริบท (Context interface) 

รูปที่ 13 อินเตอร์เฟสข้อมูลลักษณะและองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม (Information and elements architectural interface)

รูปที่ 14	 อินเตอร์เฟสข้อมูลแผนที่และการเดินทาง (Map and 

		  travel information interface)

รูปที่ 15	อนิเตอรเ์ฟสองคป์ระกอบทางสถาปตัยกรรม (Architectural

	  elements interface)

รูปที่ 16 อินเตอร์เฟสเมื่อเลือกชิ้นส่วนองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม (Interface when selecting architectural elements)



JARS 16(2). 201924

จริงเข้ากับโลกเสมือน และรูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลก
จริงเข้ากับโลกเสมือนร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพในงาน
วิจัย ซึ่งแบ่งเป็นนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน
จำ�นวน 23 คน และมคัคเุทศกช์าวไทยหรอืผูบ้รรยายสถาน
ที่จำ�นวน 3 คน โดยข้อมูลที่ได้จากการทำ�แบบประเมิน มี
เกณฑ์ในการแปลผลค่าเฉลี่ยดังนี้ 
	 1 – 1.49	 หมายถึง	 เห็นด้วยน้อยที่สุด
	 1.5 – 2.49	 หมายถึง	 เห็นด้วยน้อย
	 2.5 – 3.49	 หมายถึง	 เห็นด้วย
	 3.5 – 4.49	 หมายถึง	 เห็นด้วยมาก
	 4.5 ขึ้นไป	 หมายถึง	 เห็นด้วยมากที่สุด
4.2.1	 กลุ่มทดลองที่ 1 : นักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจ
	 โบราณสถาน
	 มีนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถานจำ�นวน 
23 คน ที่ตอบแบบสอบถามเป็นนักท่องเที่ยวในพิพิธ-
ภัณฑสถานแห่งชาติ จังหวัดปราจีนบุรีจำ�นวน 1 คน ผู้มี
ประสบการณ์ด้านการนำ�เสนอข้อมูลจำ�นวน 2 คน และ
นักศึกษาคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์จำ�นวน 20 คน แบ่งเป็นเพศชาย
จำ�นวน 12 คน เพศหญิง 11 คน โดยผู้ตอบแบบสอบถาม
ส่วนใหญ่อยู่ในช่วงอายุระหว่าง 20-29 ปี จำ�นวน 21 คน 
และช่วงอายุ 30-39 ปี จำ�นวน 2 คน
 	 ตามรูปที่ 17 การเปรียบเทียบรูปแบบการนำ�เสนอ
ข้อมูลจะพบว่าระดับการประเมินการใช้งานด้านประสิทธิ-
ภาพของระบบทีม่ากทีส่ดุคอื รปูแบบเวบ็ไซตอ์อนไลน ์โดย
มคีา่เฉลีย่รวมเทา่กบั 4.38 รองลงมาคอื รปูแบบเทคโนโลยี
ที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนร่วมกับแบบจำ�ลอง
กายภาพ โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 3.78 และรูปแบบ
เทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิเขา้กบัโลกเสมอืน โดยมคีา่เฉลีย่
รวมเท่ากับ 3.69 ซึ่งทั้งสามมีเกณฑ์ในการพิจารณาจาก
การใชง้านทีง่า่ย ไมซ่บัซอ้น และความสะดวกในการใชง้าน
ของระบบ 
	 ในด้านความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูลที่มาก
ที่สุดคือ รูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมือนร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพ โดยมีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 4.63 รองลงมาคือ รูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลก
จริงเข้ากับโลกเสมือน โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.18 และ
รูปแบบเว็บไซต์ออนไลน์ โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 2.49 
จากการประเมินการใช้งานพบว่าระบบนำ�เสนอข้อมูลใน
งานวิจัยมีการใช้งานง่ายและสะดวก ช่วยสร้างความน่า
สนใจและสร้างการรับรู้ข้อมูลในแง่ของมิติการนำ�เสนอ
รูปแบบใหม่ที่แตกต่างจากการนำ�เสนอข้อมูลรูปแบบ

เวบ็ไซตอ์อนไลนแ์ละรปูแบบเทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิเขา้
กบัโลกเสมอืนเพยีงอยา่งเดยีว โดยยกตวัอยา่งกลุม่ทดสอบ
ที่ทำ�การประเมินการใช้งานระบบในงานวิจัยได้ให้ความ
เห็นว่า การแสดงข้อมูลด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้า
กับโลกเสมือนซ้อนทับแบบจำ�ลองกายภาพสามารถสร้าง
ความน่าสนใจ ได้เพิ่มมากขึ้นและช่วยให้รับรู้ข้อมูลช่วง
เวลาในเชิงพื้นที่ที่แตกต่างกันได้เพิ่มมากขึ้น เห็นภาพ
ชัดเจนขึ้น ถึงแม้ระบบจะมีความผิดพลาดขณะใช้งานอยู่
เป็นบางครั้งและมีข้อเสนอแนะระบบในเรื่องการแสดงผล
แบบจำ�ลองสามมิติบางชิ้นส่วนไม่ถูกนำ�เสนอออกมาหาก
ไม่ได้กดปุ่มเข้าไปดูข้อมูล ซึ่งอาจส่งผลให้มีข้อมูลที่ไม่ถูก
นำ�เสนอให้ผู้ใช้งานรับรู้
4.2.2	 กลุ่มทดลองที่ 2 : มัคคุเทศก์ชาวไทยหรือผู้บรรยาย
	 สถานที่
	 มีมัคคุเทศก์ชาวไทยหรือผู้บรรยายสถานที่จำ�นวน 
3 คนที่ตอบแบบสอบถามเป็นเพศชายจำ�นวน 1 คน 
เพศหญิง 2 คน โดยผู้ตอบแบบสอบถามอยู่ในช่วงอายุ
ระหว่าง 20-29 ปี จำ�นวน 1 คน ช่วงอายุระหว่าง 30-39 
ปี จำ�นวน 1 คน และช่วงอายุ 50 ปีขึ้นไป จำ�นวน 1 คน 
	 หน้าที่การทำ�งานของมัคคุเทศก์ชาวไทยหรือ
ผูบ้รรยายสถานที ่จากผูท้ีต่อบแบบสอบถามเปน็ผูบ้รรยาย
สถานที่ในพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ จังหวัดปราจีนบุรี
หรือเรียกว่า ภัณฑารักษ์ จำ�นวน 3 คน และไม่มีมัคคุเทศก์
ชาวไทยจากการลงพื้นที่ประเมินการใช้งาน โดยมีหน้าที่
บรรยายให้ข้อมูลเป็นการพูดอธิบายถึงโบราณสถาน
ภาคตะวันออกทั้งหมดแก่นักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจ
โบราณสถาน เพื่อสร้างจินตนาการให้เห็นภาพและรับรู้ได ้
โดยไม่ใช้เครื่องมือประกอบ
	 ตามรูปที่ 18 การเปรียบเทียบรูปแบบการนำ�เสนอ
ข้อมูลจะพบว่าระดับการประเมินการใช้งานด้านประสิทธิภาพ
ของระบบทีม่ากทีส่ดุคอื รปูแบบเทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิ
เข้ากับโลกเสมือนร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพ โดยมีค่า
เฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.66 รองลงมาคือ รูปแบบเทคโนโลยี
ที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือน โดยมีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 4.49 และรูปแบบเว็บไซต์ออนไลน์ โดยมีค่าเฉลี่ย
รวมเท่ากับ 4.00 
	 ในด้านความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูลที่มาก
ที่สุดคือ รูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมือนร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพ โดยมีค่าเฉลี่ยรวม
เท่ากับ 5.00 รองลงมาคือ รูปแบบเทคโนโลยีที่ผสานโลก
จริงเข้ากับโลกเสมือน โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 4.66 และ
รูปแบบเว็บไซต์ออนไลน์ โดยมีค่าเฉลี่ยรวมเท่ากับ 2.13 
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รูปที่ 17 กราฟผลการประเมินการใช้งานของกลุ่มนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน โดยผู้วิจัย
(The evaluation chart for the use of tourists or those interested in the archaeological site by the researcher)

รูปที่ 18 กราฟผลการประเมินการใช้งานของกลุ่มมัคคุเทศก์ชาวไทยหรือผู้บรรยายสถานที่ โดยผู้วิจัย
(The evaluation of the use of Thai guides or places by the research)

	 จากการประเมินการใช้งานพบว่าระบบนำ�เสนอใน
งานวิจัยนี้สามารถเป็นจุดเริ่มต้นที่จะพัฒนาเปลี่ยนแปลง
ระบบการนำ�เสนอข้อมูลในปัจจุบันให้ดียิ่งขึ้นแก่ผู้ที่มา
ศึกษาโบราณสถานจากข้อเสนอแนะของภัณฑารักษ์และ
ได้ให้ความเห็นว่า การแสดงข้อมูลด้วยเทคโนโลยีที่ผสาน
โลกจริงเข้ากับโลกเสมือนซ้อนทับแบบจำ�ลองกายภาพ
สามารถสร้างความน่าสนใจ ได้เพิ่มมากขึ้นและช่วยให้รับ
รู้ข้อมูลช่วงเวลาในเชิงพื้นที่ที่แตกต่างกันได้เพิ่มมากขึ้น 
เห็นภาพชัดเจน โดยระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยมีรูป
แบบการนำ�เสนอที่เหมาะสมกับการจัดแสดงในพิพิธภัณฑ์
มากที่สุดตามความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างส่วนใหญ่ และ
ในอีกสองรูปแบบเหมาะสมกับการใช้งานที่ไม่ต้องเดินทาง
ไปสถานที่จริง

5. สรุปผลการประเมินการใช้งานระบบ

	 ผู้วิจัยโดยสามารถประเมินและสรุปการประเมินการ
ใช้งานระบบของกลุ่มตัวอย่างดังนี้
	 1. กลุ่มนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน
จำ�นวน 23 คน ประเมินการใช้งาน ด้านประสิทธิภาพของ
ระบบอยู่ในเกณฑ์ดีมาก และความสามารถในการนำ�เสนอ
ขอ้มลูดว้ยเทคโนโลยทีีผ่สานโลกจรงิเขา้กบัโลกเสมอืนรว่ม
กับแบบจำ�ลองกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมากที่สุด โดยระบบ
นำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยสามารถสร้างความน่าสนใจ
และสามารถสร้างประสบการณ์เรียนรู้ให้ได้รับความรู้ที่
เพยีงพอในการศกึษาโบราณสถาน ในการแสดงภาพขอ้มลู
ในส่วนที่หายไปในอดีตให้ ผู้ใช้งานเห็นภาพโบราณสถาน
เพิ่มขึ้น
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	 2. กลุ่มมัคคุเทศก์ชาวไทยหรือผู้บรรยายสถานที่
จำ�นวน 3 คน ประเมินการใช้งานด้านประสิทธิภาพของ
ระบบ และความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูลด้วยด้วย
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนร่วมกับแบบ
จำ�ลองกายภาพอยู่ในเกณฑ์ดีมากที่สุด โดยมุมมองการ
ประเมนิการใชง้าน ระบบของผูใ้ชง้านกลุม่นีจ้ะมมีมุมองถงึ
การต่อยอดระบบเพิ่มเติม ซึ่งระบบนาเสนอข้อมูลในงาน
วิจัยมีความเหมาะสมที่จะจัดแสดงในพิพิธภัณฑ์มากที่สุด 
โดยรูปแบบอื่นเหมาะสมตามสภาพแวดล้อมบริบทที่แตก
ต่างกัน ไม่ได้ทดแทนกันแต่เป็นการนาเสนอข้อมูลที่ช่วย
ส่งเสริมกันมากกว่า และเพื่อช่วยสนับสนุนการท่องเที่ยว
ใหเ้พิม่มากขึน้รวมถงึการสรา้งคณุคา่ในการศกึษาโบราณ-
สถาน

6. ข้อเสนอแนะการใช้งานระบบจากกลุ่มตัวอย่าง

	 หลังจากการประเมินการใช้งานระบบจากกลุ่ม
ตัวอย่าง มีข้อเสนอแนะต่อระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัย
ดังนี้

6.1 กลุ่มนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจโบราณสถาน 
	 มีข้อเสนอแนะจากนักท่องเที่ยวหรือผู้ที่สนใจ
โบราณสถาน หลังจากทดลองใช้งานระบบดังนี้
	 1.	 การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติบางชิ้นส่วน
ไม่ถูกนำ�เสนอออกมาหากไม่ได้กดปุ่มเข้าไปดู อาจส่งผล
ให้มีข้อมูลที่ไม่ถูกนำ�เสนอให้รับรู้ โดยควรมีคำ�แนะนำ�ใน
การใช้งานเบื้องต้นในปุ่มกดที่เข้าถึงแต่ละฟังก์ชัน
	 2.	ระบบมฟีงักช์นัการใชง้านทีค่อ่นขา้งเยอะ มคีวาม
ใช้งานยากเล็กน้อย ปุ่มกดบางปุ่มไม่จำ�เป็นต้องมีและ
พยายามลดให้น้อยและใช้งานได้ง่ายที่สุด โดยให้มีความ
เหมาะสมกันเนื้อหาข้อมูลที่ต้องการสื่อสารต่อผู้ใช้งาน
	 3.	ควรให้แบบจำ�ลองกายภาพมีส่วนร่วมในการ
นำ�เสนอข้อมูลร่วมกับเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับ
โลกเสมอืนมากกวา่นี ้เชน่ การแสดงแบบทางสถาปตัยกรรม
หรือการแสดงกราฟฟิกซ้อนทับแบบจำ�ลองกายภาพเพิ่ม
เติม
	 4.	ตวัอกัษรอา่นยากเลก็นอ้ยและพัฒนาการแสดงผล
อินเตอร์เฟสให้เข้าใจง่ายกว่านี้
	 5.	การตรวจจับสัญลักษณ์ในการทำ�งานระบบไม่
เสถียรในบางครั้ง โดยการแก้ไขเบื้องต้นคือ การเปลี่ยน
รูปภาพสัญลักษณ์ที่ใช้แสดงผลให้มีความละเอียดของ
เส้นสายหรือสีที่เพิ่มมากขึ้น

	 6. การพัฒนาระบบให้สามารถใช้งานได้ทุกที่ โดย
ไม่ต้องเดินทางไปพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติหรือสถานที่
จริง
	 7. เพิ่มการปฏิสัมพันธ์ในการใช้งานระบบนำ�เสนอ
ข้อมูลให้มากกว่านี้ เช่น ลูกเล่นการเคลื่อนไหวการแสดง
ผลของข้อมูลต่าง ๆ

6.2 กลุ่มมัคคุเทศก์ชาวไทยหรือผู้บรรยายสถานที ่
	 มขีอ้เสนอแนะจากมคัคเุทศกช์าวไทยหรอืผูบ้รรยาย
สถานที่หลังจากทดลองใช้งานระบบดังนี้
	 1. การพฒันาระบบนำ�เสนอขอ้มลูใหส้ามารถดขูอ้มลู
มุมมองภายในอาคารได้ ซึ่งระบบตอนนี้สามารถดูข้อมูล
มุมมองได้เฉพาะภายนอกอาคาร ซึ่งจะช่วยเพิ่มการ
ทำ�ความเข้าใจในการศึกษาโบราณสถานแก่ผู้ใช้งานเพิ่ม
มากขึ้น
	 2. การพัฒนาให้สามารถดาวน์โหลดระบบใช้งาน
บนเว็บไซต์ออนไลน์ หรือ Scan QR Code ที่สามารถใช้
งานได้ทันที เนื่องจากทุกวันนี้ระบบออนไลน์สามารถ
เข้าถึงข้อมูลได้ง่ายขึ้น
	 3. การพัฒนาต่อยอดให้ระบบมีคุณค่าเพิ่มขึ้นจาก
สัญลักษณ์ที่ใช้ภาพเพื่อเริ่มทำ�งานระบบ เป็นเพียงแผ่น
พลาสติกหรือแผ่นกระดาษเพียงอย่างเดียว เช่น ของ
ที่ระลึกที่สามารถใช้งานได้ เช่น ที่คั่นหนังสือ แก้วน้ำ� 
โดยที่จะมี QR Code ติดอยู่บริเวณของที่ระลึกในการใช้
ศึกษาข้อมูลโบราณสถาน ช่วยเพิ่มคุณค่าแก่ของที่ระลึก
ที่ผู้ใช้งานได้เลือกซื้อเก็บไว้ อีกทั้งยังช่วยสนับสนุนสร้าง
รายไดแ้กห่นว่ยงานทีเ่กีย่วขอ้งกบัโบราณสถานโดยตรงอกี
ทางหนึ่ง
	 ภาพรวมความคิดเห็นข้อเสนอแนะของระบบในงาน
วจิยั กลุม่ผูท้ดลองไดใ้หค้วามเหน็ดา้นการพฒันาการแสดง
ผลของอินเตอร์เฟสให้เข้าใจง่ายและสวยงามมากขึ้น รวม
ถึงเพิ่มปฏิสัมพันธ์ในการใช้งานระบบนำ�เสนอข้อมูล ระบบ
มีฟังก์ชันการใช้งานยังเข้าใจยากอยู่ ระบบในอนาคตจะใช้
งานได้ง่ายที่สุด โดยมีข้อมูลที่ต้องการสื่อสารต่อผู้ใช้งาน 
รวมถึงได้เสนอให้มีการใช้แบบจำ�ลองกายภาพในการนำ�
เสนอข้อมูลร่วมกับเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมือนมากกว่านี้ เช่น การแสดงแบบทางสถาปัตยกรรม
หรือการแสดงกราฟิกซ้อนทับลงบนแบบจำ�ลองกายภาพ
จากการประเมินการใช้งานระบบนำ�เสนอข้อมูลกับกลุ่ม
ตัวอย่าง ผู้วิจัยได้ทำ�การปรับปรุงระบบนำ�เสนอข้อมูลคือ 
การเพิม่ฟงักช์นัขอ้มลูแบบทางสถาปตัยกรรม เชน่ รปูดา้น 
รูปตัด และขนาดสัดส่วนของโบราณสถาน ตามรูปที่ 19 
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7. ข้อเสนอแนะในส่วนของระบบฐานข้อมูล

	 ระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยนี้มีการใช้ระบบฐาน
ขอ้มลูทีเ่ปน็ระบบปดิภายในกลา่วคอื ขอ้มลูทัง้หมดทีแ่สดง
ผลจะอยู่ภายในระบบทั้งหมดส่งผลให้มีปริมาณข้อมูลมาก 
และทำ�ให้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกทำ�การประมวลผลหนัก ซึ่ง
หากสามารถลดการประมวลผลของฐานข้อมูลให้น้อยลง 
โดยใช้ฐานข้อมูลในรูปแบบออนไลน์หรือ Server ในการ
เชื่อมต่อกับฐานข้อมูลในการแสดงผลข้อมูลในส่วนที่
ประมวลผลเท่านั้น เพื่อลดการทำ�งานของฐานข้อมูลและอุ
ปกรณ์อิเล็กทรอนิกในงานวิจัยนี้ได้
	 ในสว่นของฐานขอ้มลูสญัลกัษณท์ีใ่ชใ้นการตรวจจบั
ในการเริ่มการทำ�งานระบบนำ�เสนอข้อมูลในงานวิจัยนี้ 
ซึง่หลงัจากการประเมนิการใชง้านพบวา่ระบบการตรวจจบั
ฐานข้อมูลสัญลักษณ์ไม่เสถียรส่งผลให้การแสดงผลหยุด
ชั่วคราวเป็นบางครั้ง ซึ่งสามารถเพิ่มความเสถียรเบื้องต้น
โดยเปลี่ยนรูปภาพสัญลักษณ์ที่ใช้ให้มีความละเอียดของ
เส้นสายหรือสีที่เพิ่มมากขึ้น

8. ข้อเสนอแนะในประเด็นอื่น ๆ

	 จากการศกึษาและพฒันาระบบนำ�เสนอขอ้มลู ผูว้จิยั
ได้นำ�เสนอกรอบข้อเสนอแนะในประเด็นอื่น ๆ เพิ่มเติม
จากการประเมินการใช้งานกลุ่มตัวอย่าง เพื่อพัฒนาต่อย
อดระบบในอนาคตดังนี้
	 ในอนาคตหากผู้ใช้งานสามารถสัมผัสแบบจำ�ลอง
กายภาพเพื่อแสดงข้อมูลตามจุดที่มือได้สัมผัสกับแบบ
จำ�ลองกายภาพแทนการสมัผสัผา่นหนา้จอเพือ่แสดงขอ้มลู
แกผู่ใ้ชง้าน จะชว่ยใหเ้กดิความนา่สนใจและชว่ยใหผู้พ้กิาร
ทางสายตาสามารถใช้งานระบบในการศึกษาโบราณสถาน 
เช่น การสัมผัสแบบจำ�ลองกายภาพเพื่อแสดงข้อมูลในรูป
แบบเสียงประกอบ เป็นต้น

รูปที่ 19 อินเตอร์เฟสแบบสถาปัตยกรรม (Architectural Interface) 

เพิ่มทางเลือกให้กับผู้ใช้งานสามารถใช้งานระบบได้หลาก
หลายรูปแบบมากขึ้นหากผู้ใช้งานไม่สามารถเดินทางไป
สถานที่จริงหรือพิพิธภัณฑสถานแห่งชาติได้ เช่น การใช้
งานระบบที่ไม่ต้องใช้งานร่วมกับแบบจำ�ลองกายภาพที่ใช้
ประโยชน์จากอินเตอร์เฟสที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัย โดยเป็น
รูปแบบบนเว็บไซต์ออนไลน์ที่จัดเตรียมไว้ให้แก่ผู้ใช้งาน
	 การเพิ่มเนื้อหาข้อมูลที่เป็นภาษาอื่น ๆ เพื่อรองรับ
กรณีชาวต่างชาติมาใช้งานระบบสามารถพัฒนาระบบไป
ในรูปแบบแพลตฟอร์มอื่น ๆ เช่น ระบบปฏิบัติการ IOS 
จากเดิมที่สามารถใช้ได้เพียงระบบปฏิบัติการ Android 
เท่านั้น และสามารถใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกที่มีขนาด
หน้าจอการแสดงผลที่แตกต่างกันได้
	 การพฒันาตอ่ยอดนำ�ระบบนำ�เสนอขอ้มลูในงานวจิยั
นี้ไปใช้ในการนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานอื่นนอกจาก
ปราสาทเขาโล้นสามารถนำ�โครงสร้างของระบบมาใช้งาน
ได้ดังนี้
	 โครงสร้างระบบที่แสดงข้อมูลสิ่งที่เคยมีในอดีต
ใหผู้ใ้ชง้านไดร้บัรูห้รอืแสดงสิง่ทีไ่มม่อียูใ่นสถานทีแ่ตส่ิง่นัน้
ถูกเก็บไว้ในสถานที่ไม่สามารถมาแสดงร่วมกันได้ เช่น 
สถาปัตยกรรมพืน้ถิน่ โบราณสถาน โบราณวตัถ ุวดั เปน็ตน้ 
โดยมีฟังก์ชันที่นำ�มาใช้งานคือ การเปลี่ยนแปลงช่วงเวลา
ในเชิงพื้นที่ ข้อมูลประวัติ ลักษณะทางสถาปัตยกรรม 
แผนที่การเดินทาง 
	 โครงสร้างระบบที่แสดงข้อมูลสถาปัตยกรรมที่
จำ�เป็นต้องคำ�นึงบริบทของสถานที่ที่มีความพิเศษหรือมี
เรื่องราวเฉพาะที่จะนำ�เสนอให้ผู้ใช้งาน เช่น การแสดง
ข้อมูลส่วนที่ต้องการนำ�เสนอในส่วนขององค์ประกอบที่
สำ�คัญให้ชัดเจนมากขึ้น การแสดงข้อมูลบริบทในอดีตของ
โบราณสถานที่หายไปหรือมีการเข้าถึงที่ยาก เป็นต้น 
โดยมีฟังก์ชันที่นำ�มาใช้งานคือ สภาพแวดล้อมบริบท 
องค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม แบบทางสถาปัตยกรรม
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9. สรุปผล

	 ระบบนำ�เสนอข้อมูลที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัย
ได้ทำ�การทดลองและพัฒนาระบบเพื่อสร้างเป็นต้นแบบ
ระบบนำ�เสนอข้อมูลในการนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานใน
ประเทศไทยด้วยเทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลก
เสมือนผ่านแบบจำ�ลองกายภาพ ในรูปแบบปฏิสัมพันธ์
แบบเวลาจริง โดยกระบวนการนำ�เสนอนั้นได้อ้างอิงจาก
ทฤษฎี VARK ที่ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ในการจดจำ�
เนื้อหาที่เหมาะสมในการศึกษาข้อมูลโบราณสถานได้เพิ่ม
ขึ้นที่ประกอบด้วย การมองเห็น การอ่านหรือการเขียน 
และการสมัผสั เขา้ดว้ยกนัขณะใชง้านระบบ ระบบทีพ่ฒันา
ขึ้นนี้ได้ใช้แบบจำ�ลองกายภาพที่สามารถจับต้องได้ เห็น
องค์ประกอบภาพรวมได้เข้าใจง่ายและชัดเจนกว่าการ
ศึกษาผ่านสื่อสองมิติทั่วไป โดยมีกรณีศึกษาปราสาท
เขาโล้น จังหวัดสระแก้ว มีการแสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ของช่วงเวลาในพื้นที่ที่เกิดของโบราณสถานและพื้นที่
บริบท เปรียบเสมือนการบันทึกประวัติศาสตร์ของมรดก
วัฒนธรรมที่เกิดขึ้นให้ผู้ใช้งานสามารถเห็นภาพได้ชัดเจน
มากยิ่งขึ้นและสื่อสารข้อมูลให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น หลังจาก
ประเมินการใช้งานกับผู้ใช้งานจริงระบบนี้สามารถนำ�ไปใช้
ในการตอ่ยอดกบัโบราณสถานในสถานทีอ่ืน่ ๆ  ทีไ่มจ่ำ�เปน็

ต้องเกี่ยวข้องกับการนำ�เสนอข้อมูลทางสถาปัตยกรรม
หรือรูปแบบที่แสดงผลผ่านแบบจำ�ลองกายภาพแต่เพียง
เทา่นัน้ เชน่ รปูแบบแผน่พบัเอกสารขอ้มลู รปูแบบการขาย
ของงานอีเว้นท์ หรือเกี่ยวข้องกับสื่อการนำ�เสนอข้อมูล
ประเภทอื่น ๆ ที่ผู้ส่งสารต้องการนำ�เสนอข้อมูลหรือ
ถ่ายทอดข้อมูลที่มีอยู่ให้ผู้ใช้งานได้รับรู้ข้อมูลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแก่ผู้ใช้งาน

10. กิตติกรรมประกาศ

	 บทความฉบับนี้สำ�เร็จลุล่วงได้ด้วยดีด้วยความ
ช่วยเหลือและการสนับสนุนจากห้องทดลองสร้างสรรค์
สำ�หรบัองคค์วามรูเ้ชงินวตักรรม คณะสถาปตัยกรรมศาสตร์
และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (CLICK!) 
ในด้านการพิมพ์สามมิติ รวมถึงการสนับสนุนจากกองทุน
วิจัยมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ประเภทบุคคล) ชื่องาน
วิจัย การออกแบบระบบนำ�เสนอข้อมูลโบราณสถานด้วย
เทคโนโลยีที่ผสานโลกจริงเข้ากับโลกเสมือนผ่านแบบ
จำ�ลองกายภาพ: กรณศีกึษา โบราณสถานปราสาทเขาโลน้ 
จังหวัดสระแก้ว และบทความ Built Environment 

Research Associates Conference (BERAC9) 

(Ngamchindavongse & Busayarat, 2018, pp. 220-226).
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