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บทคัดย่อ

	 วัดศรีชุมในจังหวัดสุโขทัยเป็นพื้นที่ทางโบราณคดีที่สำ�คัญของประเทศไทยและเป็นหนึ่งในสัญลักษณ์ของอุทยาน
ประวัติศาสตร์สุโขทัย อุโมงค์ภายในมณฑปของวัดน้ันมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์และวัฒนธรรมท่ีความสำ�คัญในหลายแง่มุม 
แต่ปัจจุบันประชาชนทั่วไปไม่สามารถเข้าถึงได้ เนื่องจาก อาจจะไปทำ�ความเสียหายให้กับจารึกบนผนังและเพดานภายใน
อุโมงค์
	 ในโครงการนี้ เราได้ทำ�การเก็บสภาพปัจจุบันของวัดศรีชุมไว้รูปแบบของข้อมูลดิจิตอลด้วยสแกนเนอร์เลเซอร์ และ
ใช้ข้อมูลเหล่านี้อ้างอิงในการสร้างแบบจำ�ลองสามมิติ แบบจำ�ลองนี้จะปรากฏอยู่ในสภาพแวดล้อมเสมือนบนระบบ
สารสนเทศออนไลน์ท่ีเราได้พัฒนาข้ึน เพ่ือให้ผู้เข้าใช้งานระบบสามารถเข้าชมอาคารได้โดยไม่ไปทำ�ลายจารึกในอาคารจริง 
ระบบที่ถูกสร้างนี้สามารถใช้เป็นเครื่องมือในการเข้าถึงความรู้ทางโบราณคดีและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับวัดศรีชุม เช่น ข้อมูล
เชิงพื้นที่และรูปทรง ข้อมูลเชิงพรรณนาบรรยาย และข้อมูลเชิงภาพของวัดและจารึกสลักในอุโมงค์ ผู้ใช้ของระบบนี้สามารถ
โต้ตอบกับฉากสามมิติแบบเรียลไทม์ที่ถูกเชื่อมโยงเข้ากับฐานข้อมูลภายในและภายนอกระบบ ระบบนี้สามารถนำ�มาใช้
เพื่อเพิ่มความรู้ทางวัฒนธรรมประวัติศาสตร์และสถาปัตยกรรมไทย รวมถึงใช้ในการท่องเที่ยวอย่างยั่งยืนได้อีกด้วย

Abstract

	 Sri Chum temple in Sukhothai is an important archeological site of Thailand and one of the symbols of 

Sukhothai historical park. The tunnel has been found inside of  the Mandapa (the temple’s central building) 

and has significant historical and cultural values in many aspects but inaccessible for general public due to 

fragility of iconography and inscriptions engraved on the tunnel’s wall and ceiling.

	 In this project, the current state of Sri Chum temple was digitized by 3D laser scanner. These collected 

data are used as referential information to create an enriched architectural 3D model. This model can be 

visualized through virtual environment in on-line information system. System user can navigate in 3D space 

and observe the 3D model without damaging engraved inscriptions in real building. This system can be used 
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as a tool to access to archeological knowledge and information related to Sri Chum temple. This includes 

spatial, morphological, descriptive and visual information of the temple and engraved inscriptions in the re-

stricted tunnel. The user can interact with real-time 3D scene that links to the interior and exterior database. 

The developed system can be used to enrich Thai cultural, historical and architectural knowledge, as well as 

in sustainable tourism.

คำ�สำ�คัญ (keywords) 

โบราณสถาน (Historical Architecture)

การสร้างอาคารขึ้นบนโลกเสมือน (Virtual Reconstruction)

เกมเอ็นจิ้น (Game Engine)

สารสนเทศสามมิติ (3D Information)

การโต้ตอบแบบเรียลไทม์ (Real-Time Interactive)

ฐานข้อมูลทางสถาปัตยกรรม (Architectural Database)

สื่อบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต (Online Media)
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1.  บทนำ�

	 แหล่งโบราณสถานเป็นสถานที่น่าศึกษา น่าเรียนรู้ 
เพ่ือสืบทอดความภาคภูมิใจในภูมิปัญญาและความสามารถ
ของบรรพบุรุษ เป็นหลักฐานแสดงความเจริญของชนชาติ
แต่โบราณ และเป็นอนุสรณ์ทั้งในแง่ประวัติศาสตร์และ
วัฒนธรรม โบราณสถานจึงเป็นสมบัติวัฒนธรรมที่มีค่าของ
ชาติ ประชากรในชาติทุกคนจึงมีหน้าที่ดูแลรักษารวมถึง
ศึกษาองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องเพื่อให้ตระหนักถึงคุณค่าแห่ง
มรดกทางวัฒนธรรม  (Buranaut & Kirdsiri, 2014, pp. 

1-20) แต่การท่ีจะเข้าใจถึงความสำ�คัญนี้ได้ผู้ที่ต้องการจะ
ศึกษาองค์ความรู้ด้านนี้จะต้องมีช่องทางในการเข้าถึง
ขอ้มลูของโบราณสถานไดอ้ยา่งถกูตอ้งและมปีระสทิธภิาพ 
(De Luca, 2006)

	 ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับท่ี 11 
(พ.ศ. 2555–2559) ได้ให้ความสำ�คัญกับการพัฒนาคน
และสังคมไทยให้มีคุณภาพ มีโอกาสเข้าถึงทรัพยากร และ
ได้รับประโยชน์จากการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมอย่าง
เปน็ธรรม รวมทัง้สรา้งโอกาสทางเศรษฐกจิดว้ยฐานความรู ้
เทคโนโลยี นวัตกรรม และความคิดสร้างสรรค์ บนพื้นฐาน
การผลิตและการบริโภคที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรมและโบราณสถานนั้น ก็นับเป็น
ทรัพยากรทางปัญญาประเภทหนึ่งซึ่งสาธารณชนควรจะ
เข้าถึงได้โดยทั่วถึง ข้อมูลเหล่านี้ล้วนมีที่มาที่หลากหลาย 
ถูกบันทึกไว้ในรูปแบบที่แตกต่างกัน มีกระบวนการในการ
จัดการที่ต่างกัน และมีความสัมพันธ์ต่อกันอย่างซับซ้อน 
ข้อมูลเหล่านี้ ได้แก่ ข้อมูลเชิงอักษรหรือข้อมูลพรรณนา
บรรยาย  ข้อมูลเชิงตัวเลขหรือข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการวัด 
ข้อมูลที่เป็นภาพสองมิติ และในปัจจุบัน ข้อมูลอีกหนึ่ง
ประเภทที่มีบทบาทสำ�คัญในการศึกษาสถาปัตยกรรมก็คือ
ข้อมูลสามมิติ 
	 ด้วยเทคโนโลยีท่ีก้าวหน้าข้ึนมาก แบบจำ�ลองสามมิติ
ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับสถาปัตยกรรมถูกผลิตข้ึนมากมายด้วย
โปรแกรมที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น มีข้อจำ�กัดน้อยลง เข้าถึง
ได้ง่ายขึ้น และราคาถูกลง แบบจำ�ลองสามมิติเหล่านี้ถูก
ผลติขึน้ทัง้ในสถานศกึษา องคก์ร หรอืหนว่ยงานตา่ง ๆ  เพือ่
ใช้ในการศึกษาสถาปัตยกรรมในหลากหลายแง่มุม 
เนื่องจากข้อมูลสามมิตินั้นสามารถนำ�เสนอมุมมองที่สร้าง
ให้เกิดความเข้าใจด้านรูปทรงและพื้นที่ได้มากกว่าภาพ
สองมิติมาก
	 เทคโนโลยีและวิธีการในการเก็บข้อมูลสามมิติของ
อาคารทีต่อ้งการจะอนรุกัษก์ถ็ูกพฒันาไปมากเช่นกัน หนึ่ง

ในวิทยาการในการสำ�รวจและเก็บข้อมูลทางกายภาพของ
สถาปัตยกรรมให้เที่ยงตรงและมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
ปัจจุบันก็คือเทคโนโลยีการเก็บข้อมูลทางกายภาพของ
อาคารด้วยสแกนเนอร์สามมิติ ซึ่งทำ�ให้การเก็บข้อมูลสาม
มิติของอาคารในสภาพปัจจุบันเพื่อนำ�มาศึกษาได้ง่ายขึ้น
มาก ทัง้ยงัเปดิโอกาสใหเ้ราสรา้งแบบจำ�ลองจากอาคารจรงิ 
(Reality-based Modeling) ข้ึนในสภาพแวดล้อมเสมือน 
(Virtual Environment) เพื่อการศึกษาและอนุรักษ์อาคาร
ในโลกจริงได้  
	 ขอ้มลูและองคค์วามรูท้างดา้นสถาปตัยกรรมโบราณ
ทีก่ลา่วมาขา้งตน้ มทีัง้ความหลากหลายและซบัซอ้น แมท้กุ
วันนี้เทคโนโลยีอินเตอร์เน็ตจะช่วยให้การกระจายองค์
ความรู้สู่สาธารณะชนได้อย่างสะดวกและรวดเร็ว แต่ใน
ปัจจุบันสื่อในการกระจายความรู้ด้านโบราณสถานไทยที่
ใช้ประโยชน์จากข้อมูลสามมิติอย่างเต็มที่ มีระบบแบบ
แผนและครอบคลุมข้อมูลได้หลากหลายประเภท ก็ยังมีไม่
มากนกัหรอืแทบไมม่เีลย ทำ�ใหอ้งคค์วามรูเ้หลา่นีถ้กูละเลย
เมื่อบุคคลทั่วไปที่มีความสนใจไม่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้
อย่างสะดวกหรือมีประสิทธิภาพเพียงพอ 
 	 เม่ือพิจารณาถึงความสำ�คัญท่ีกล่าวมาข้างต้น (ความ
จำ�เป็นในการจัดเก็บข้อมูลของโบราณสถานที่มีคุณค่า 
ความสามารถในการแสดงผลเป็นข้อมูลสามมิติ และความ
ต้องการท่ีจะกระจายความรู้ในวงกว้างผ่านทางอินเตอร์เน็ต)
คณะผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ความเปน็ไปไดท้ีจ่ะนำ�เทคโนโลยเีกม
เอนจิ้นสามมิติ (3D Game Engine) แบบออนไลน์ ที่
สามารถสร้างระบบแสดงผลสามมิติบนบราวเซอร์ของผู้ใช้
งานไดโ้ดยตรงมาใชใ้นการสรา้งสภาพแวดลอ้มเสมอืน และ
พฒันาระบบสารสนเทศเพือ่เผยแพรส่ภาพแวดลอ้มเสมอืน
นี้ประกอบเข้ากับข้อมูลหรือองค์ความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ
โบราณสถานไทยผ่านทางสื่ออินเตอร์เน็ตให้นักท่องเที่ยว
หรอืบคุคลทีส่นใจไดส้มัผสักบัโบราณสถานผา่นการใชง้าน
อินเตอร์เน็ต ส่งผลให้เป็นการนำ�ความรู้ทางประวัติศาสตร์
และทางเทคโนโลยีเข้ามาผสมผสาน ตามแผนพัฒนา
เศรษฐกจิและสงัคมแหง่ชาต ิฉบบัที ่11 รวมทัง้ปกปอ้งความ
รู้เท่าไม่ถึงการณ์ระหว่างการเข้าชม โบราณสถานในสถาน
ท่ีจริง ซ่ึงอาจจะทำ�ให้เกิดอันตราย บาดเจ็บ หรอืทำ�ใหโ้บราณ
สถานเสียหาย อีกทั้งผู้รับชมยังสามารถเข้าถึงข้อมูลที่ไม่
สามารถรับชมได้ในโลกจริงได้อีกด้วย
	 คณะผู้วิจัยได้ลงพื้นที่เพื่อเก็บข้อมูลทางกายภาพ
อาคารของวัดศรีชุม จังหวัดสุโขทัย ซึ่งเป็นแหล่งโบราณ
สถานสำ�คัญของเมืองสุโขทัย สภาพอาคารในปัจจุบันแม้
จะมีส่วนที่ชำ�รุดเสียหายแต่ก็มีความงดงามจนกลายเป็น
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สัญลักษณ์หนึ่งของเขตพื้นที่อุทยานประวัติศาสตร์ และ
อโุมงคว์ดัศรชีมุนัน้   กม็คีวามสำ�คญัทางประวตัศิาสตรแ์ละ
คุณค่าทางวัฒนธรรมต่อคนไทยในหลายแง่มุม แต่เป็นที่
น่าเสียดายอย่างยิ่งที่คนทั่วไปไม่สามารถเข้ามาเที่ยวชม
หรือศึกษาพื้นที่นี้ได้ ลักษณะทางกายภาพและข้อจำ�กัด
ของวดัศรชีมุเชน่นี ้จงึมคีวามเหมาะสมอย่างย่ิงท่ีจะนำ�เสนอ
ข้อมูลผ่านทางระบบสารสนเทศแบบจำ�ลองสามมิติเพื่อสร้าง
เป็นสภาพแวดล้อมเสมือน ซึ่งเป็นการใช้ศักยภาพของ
ระบบสารสนเทศใหผู้ใ้ชง้านระบบเขา้เยีย่มชมอาคารในโลก
เสมอืนไดโ้ดยไมร่บกวนอาคารจรงิ อกีทัง้ยงันำ�เสนอขอ้มลู
ที่บุคคลทั่วไปไม่สามารถเข้าถึงได้ให้กลายเป็นองค์ความรู้
อันเป็นสาธารณะ

2.  วัตถุประสงค์ในการวิจัย 

	 งานวิจัยนี้ มีเป้าหมายที่จะผลิตระบบสารสนเทศ
ต้นแบบที่มีประสิทธิภาพในการจัดเก็บและนำ�เสนอข้อมูล
ทางโบราณสถาน สามารถนำ�เสนอข้อมูลหลากหลาย
ประเภทรวมถึงข้อมูลสามมิติท่ีเก่ียวข้องกับอาคาร ในรูปแบบ
ที่ทันสมัยและเข้าถึงได้ง่าย โดยฐานข้อมูลของระบบ
สามารถใช้ในการจัดเก็บข้อมูลทางสถาปัตยกรรมหลาก
หลายประเภท ซึ่งผู้เชี่ยวชาญเฉพาะทางสามารถใช้งาน
ระบบนี้ในการอนุรักษ์เพื่อเก็บรักษาข้อมูลของอาคารไว้ใน
รูปแบบดิจิตอล และระบบอินเตอร์เฟสออนไลน์ท่ีพัฒนา
ขึ้น สามารถนําไปใช้ในการเผยแพร่ข้อมูลทางสถาปัตย-
กรรมให้แก่ผู้ที่มีความสนใจในองค์ความรู้ทางด้านนี้ ไม่ว่า
จะเป็นบุคคลท่ัวไป ผู้เช่ียวชาญ หรือนักศึกษาในสาขาต่าง ๆ  
เช่น สถาปตัยกรรมหรอืโบราณคด ีรวมถงึสรา้งใหเ้กดิความ
ตระหนักถึงคุณค่าของมรดกทางวัฒนธรรมของชาติ ผู้ใช้งาน
ระบบจะสามารถศึกษาสถาปัตยกรรมไทยได้อย่างมี
ประสทิธภิาพมากขึน้  เนือ่งจากระบบเปน็สือ่บนอนิเตอรเ์นต็ 
ทำ�ให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายและบ่อยคร้ังตามท่ีต้องการ

3.  กรอบแนวคิดในการวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นงานประยุกต์ประเภทการพัฒนา
ทดลอง โดยมีตัวแปรต้นเป็นระบบสารสนเทศต้นแบบที่
สามารถจัดเก็บและนำ�เสนอข้อมูลทางสถาปัตยกรรมได้
หลากหลายประเภท ซึ่งตัวแปรตามในงานวิจัยนี้คือ
ประสิทธิภาพในการ เข้ าถึ ง และศึ กษาข้ อมู ลทาง
สถาปัตยกรรมไทย รวมถึงการทำ�ความเข้าใจต่อข้อมูลของ
มรดกทางวฒันธรรม โดยพจิารณาในแงค่วามรวดเรว็ ความ
ถูกต้องครบถ้วน และความสะดวกในการปรับแก้ไขข้อมูล

4.  วิธีและขั้นตอนของการวิจัย

	 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยประยุกต์ประเภทการพัฒนา
ทดลอง ที่มุ่งเน้นการสร้างและพัฒนานวัตกรรมซึ่งเป็นสื่อ
ดิจิตอลเพื่อใช้จัดเก็บและเผยแพร่ความรู้ทางโบราณสถาน 
โดยตัวงานวิจัยจะแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน ได้แก่

4.1  การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 - จากการค้นคว้าเอกสาร เช่น หนังสือ บทความ
ต่าง ๆ  และรายงานการวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อทำ�ความเข้าใจ
เบือ้งตน้กบัองคค์วามรูท้างสถาปตัยกรรมและโบราณสถาน 
รวมถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลแต่ละประเภทที่มีความ
เกี่ยวเนื่องกับอาคาร
	 - จากการเกบ็ขอ้มลูทางกายภาพจากอาคารจรงิใน
สถานที่จริงด้วยเทคโนโลยีใหม่ในปัจจุบัน และผลิตแบบ
จำ�ลองสามมิติของวัดศรีชุม 

4.2	 การออกแบบและผลิตระบบสารสนเทศต้นแบบ
	 แบบปฏิสัมพันธ์ ทันทีบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต
	 เพื่อใช้นำ�เสนอและจัดการข้อมูลของโบราณสถาน
อย่างมีประสิทธิภาพ การพัฒนาระบบนี้ประกอบไปด้วย 2    
ขั้นตอนสำ�คัญ ได้แก่
	 - การพัฒนาระบบฐานข้อมูลออนไลน์ ที่สามารถ
จัดเก็บข้อมูลได้หลากหลายรูปแบบ ทั้งข้อมูลเชิงอักษร 
ข้อมูลเชิงตัวเลข ข้อมูลเชิงภาพ และข้อมูลสามมิติ
	 - การพัฒนาส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (interface) ที่
สามารถนำ�เสนอข้อมูลสามมิติให้ผู้ใช้งานสามารถสำ�รวจดู
อาคารได้ในแบบปฏิสัมพันธ์ทันท ี (real-time interactive) 
รวมถึงนำ�เสนอข้อมูลประเภทอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับอาคารด้วย

5.  ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้อง

	 โครงการวิจัยนี้เป็นการรวมองค์ความรู้แบบสห
สาขาวิชาชีพ ทฤษฎีและแนวความคิดที่เกี่ยวข้องกับงาน
วิจัยจึงมีที่มาที่หลากหลาย ได้แก่

5.1	 การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับพ้ืนท่ีศึกษา: วัดศรีชุม 
	 จังหวัดสุโขทัย
	 ในโครงการวิจัยนี้ คณะผู้วิจัยได้เลือกวัดศรีชุม 
จังหวัดสุโขทัย เป็นพื้นที่ศึกษาขั้นต้นสำ�หรับการสร้าง
ระบบต้นแบบเพื่อนำ�เสนอสารสนเทศสามมิติออนไลน์ 
เนื่องจากวัดศรีชุมเป็นแหล่งโบราณสถานสำ�คัญของเมือง
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สุโขทัย สภาพปัจจุบันแม้จะมีส่วนที่ชำ�รุดเสียหายแต่ก็มี
ความงดงามจนกลายเป็นสัญลักษณ์หนึ่งของเขตพื้นที่
อุทยานและเมืองสุโขทัย ส่วนอุโมงค์วัดศรีชุมนั้นมีความ
สำ�คัญทางประวัติศาสตร์และคุณค่าทางวัฒนธรรมต่อคน
ไทยในหลายแง่มุม ได้แก่
	 1. เป็นบริเวณที่ค้นพบแผ่นสลักชาดกจำ�นวนมาก 
รวมถงึภาพสลกัพระพทุธบาท ซึง่นบัไดว้า่เปน็รากฐานของ
จิตรกรรมไทยที่มีอายุเก่าแก่ที่สุดเท่าที่เคยได้ค้นพบ 
	 2. เป็นบริเวณที่ค้นพบหลักศิลาจารึกหลักที่ 2 ซึ่ง
มีความสำ�คัญต่อการแสดงถึงอัตลักษณ์ของคนในชาติไทย 
และเป็นหลักฐานยืนยันการกำ�เนิดของภาษาไทย
	 3. เปน็ทีม่าของตำ�นาน “พระพดูได”้ ในสมยัอยธุยา 
เมื่อครั้งสมเด็จพระนเรศวรมหาราชนำ�ทัพเสด็จมาปราบ
เมืองศรีสัชนาลัยและได้มีการมาชุมนุมทัพที่วัดศรีชุม ด้วย
การรบ ในครั้งนั้นเป็นการรบระหว่างคนไทยด้วยกัน ทำ�ให้
เหล่าทหารไม่มีกำ�ลังใจในการรบไม่อยากรบ สมเด็จพระ
นเรศวรจึงได้วางแผนสร้างกำ�ลังใจให้กับทหาร โดยการให้
ทหารคนหนึง่ปนีบนัไดในอโุมงคข์ึน้ไปทางดา้นหลงัองคพ์ระ 
และพูดให้กำ�ลังใจแก่เหล่าทหาร ทำ�ให้ทหารเกิดกำ�ลังใจ 
ที่จะต่อสู้
	 แมว้า่อโุมงคใ์นกำ�แพงมณฑปวดัศรชีมุจะมเีรือ่งราว
และคุณค่าทางประวัติศาสตร์ แต่เป็นที่น่าเสียดายอย่างยิ่ง
ที่ปัจจุบันคนทั่วไปไม่สามารถเข้ามาเที่ยวชมหรือศึกษา
พื้นที่นี้ได้ เนื่องจากเป็นพื้นที่ที่ต้องขออนุญาตก่อนเข้าใช้
งานและทำ�เร่ืองผ่านส่วนราชการเท่าน้ัน  เน่ืองจากผู้เข้าชม
อาจก่อให้เกิดความเสียหายกับภาพสลักที่ผนังหรือตัว
อาคาร รวมถึงสภาพทางกายภาพของอาคารท่ีไม่เหมาะสม
ให้เข้าเยี่ยมชม เช่น ทางเดินที่คับแคบ อาจก่อให้เกิด
อันตรายแก่ผู้เข้าชมได้
	 ลักษณะทางกายภาพและข้อจำ�กัดของวัดศรีชุมเช่นน้ี 
จึงมีความเหมาะสมอย่างยิ่งที่จะนำ�เสนอข้อมูลผ่านสภาพ
แวดล้อมเสมือนสามมิติ ซึ่งจะเป็นการใช้ศักยภาพของ
ระบบสารสนเทศใหบ้คุคลทัว่ไปไดใ้ชเ้ปน็สือ่กลางเขา้เยีย่ม
ชมอาคารโลกเสมือน และนำ�เสนอข้อมูลของอุโมงค์ที่คน
ทั่วไปไม่สามารถเข้าถึงได้ โดยไม่รบกวนอาคารจริง เป็น
นำ�เสนอขอ้มลูทีน่า่สนใจไดอ้ยา่งหลากหลายและตอบสนอง
ความต้องการของผู้เข้าชมได้อย่างตรงจุดอีกด้วย

	 5.1.1 ตำ�แหน่งที่ตั้งวัดศรีชุม
	 วัดศรีชุมตั้งอยู่นอกกำ�แพงเมืองเก่าสุโขทัย อยู่ทาง
ทิศตะวันตกเฉียงเหนือของบริเวณกำ�แพงเมืองเก่า วัดนี้
สร้างมาตั้งแต่เมื่อใดไม่ปรากฏหลักฐานที่แน่ชัด ภายในวัด

ศรชีมุมอีาคารทรงมณฑปหลงัใหญเ่ปน็อาคารประธานและ
เป็นแกนกลางของวัด มีวิหารตั้งอยู่ด้านหน้ามณฑปหลัง
ใหญ ่และยงัมวีหิารหลงัยอ่มลงมาทีใ่นแนวแกนยงัมมีณฑป
เล็กประกอบอยู่ด้วย อีกทั้งยังมีเจดีย์รายอยู่ขั้นกลาง
ระหว่างแนวแกนอีกด้วย
	 จากหลักฐานศิลาจารึกหลักที่ 1 ที่ค้นพบที่เนิน
ปราสาท มีจารึกที่เกี่ยวข้องกับวัดศรีชุม กล่าวว่า “เบื้อง
ตีนนอนเมืองสุโขทัยมี ตลาดปสาน มีพระอจนะ มีปราสาท 
มีป่าหมากพร้าว ป่าหมากลาง มีไร่มีนา มีถิ่นมีฐาน มีบ้าน
ใหญ่บ้านเล็ก...” (Coedès, 1983) เป็นที่ยอมรับกันว่าพระ
อจนะ ที่กล่าวถึงในจารึกนั้น คือ พระพุทธรูปปูนปั้นรูปปาง
มารวิชัยขนาดใหญ่ท่ีวัดศรีชุมน้ันเอง ส่วนช่ือ “วัดศรีชุม” น้ัน
ปรากฏในเอกสารท่ีเก่าแก่ท่ีสุด คือ พระราชพงศาวดาร    
กรุงศรีอยุธยา กล่าวกันว่าในปลายรชัสมยั สมเดจ็พระมหา-
ธรรมราชา (Panjuntumard & Chakkraphatdiphong, 

1964)

	 5.1.2 อาคารทรงมณฑป
	 อาคารทรงมณฑปหลังใหญ่ของวัดศรีชุม เป็น
อาคารทรงสี่เหลี่ยมเกือบจะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัส ส่วนฐาน
เป็นฐานเขียงซ้อนกัน 3 ชั้น และต่อด้วยฐานบัวควํ่า ถัดไป
มีลูกแก้วอกไก่คาด และมีหน้ากระดานยาวไปจรดบัวหงาย
จนถงึแนวสดุของผนงักำ�แพงมณฑป มปีระตทูรงสงูอยูท่าง
ด้านทิศตะวันออก ลักษณะคล้ายคลึงกับมณฑปของวัด
ตระพังทองหลางที่อยู่ในเขตกำ�แพงเมืองเก่า และอาคาร
มณฑปวัดตึก แต่อาคารมณฑปน้ีมลีกัษณะแปลกกวา่มณฑป
หลังอื่น ๆ คือ มีอุโมงค์อยู่ภายในกำ�แพงผนัง ทำ�เป็น       
ทางเดินสลับบันไดไต่ข้ึนไปสู่บริเวณช่องด้านข้างผนังช่อง 
หลังองค์พระ และช่องด้านบนของหลังคาสุดของแนวผนัง 
สามารถเดินขึ้นไปสู่ส่วนยอดสุดของอาคารได้  จากรูปทรง
อาคาร และการวางผังดังกล่าวเป็นไปได้ว่ารับอิทธิพลมาจาก
ศลิปะลงักา สมยัโปโลนนารวุะ หรอืศลิปะพมา่ทีเ่มอืงพกุาม 
(H.S.H. Prince Diskul, 1985) สำ�หรับอุโมงค์ที่อยู่ภายใน
ผนังอาคารทรงมณฑปหลังใหญ่นี้  อาจทำ �ขึ้น เพื่ อ
วัตถุประสงค์อย่างใดอย่างหนึ่ง และได้กลายเป็นเงื่อนไข
สำ�คัญที่สัมพันธ์กับลักษณะโครงสร้างที่เป็นวัสดุก่อสร้าง
ของกำ�แพง และหลังคาที่สันนิษฐานว่าเป็นโครงสร้างไม้  
ได้ดังนี้
	 1. ความจำ�เป็นที่ต้องสร้างผนังอาคารให้หนา และ
มีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะให้อุโมงค์ท่ีอยู่ภายในไม่พังทลาย 
และอาคารสามารถตั้งอยู่ได้ รวมทั้งการสร้างองค์ประกอบ
ในการตกแต่ง ได้แก่ ฐานเขียง ฐานปัทม์ 
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	 2. มีแผ่นหินที่มีภาพสลักลายเส้น ซึ่งแผ่นหินนี้ทำ�
หนา้ทีเ่ปน็เหมอืนคานถา่ยนํา้หนกักระจายไปสูอ่ฐิขา้งเคยีง 
ในลักษณะของขื่อรับนํ้าหนักส่วนบน ซึ่งแผ่นหินแต่ละจุด
จะมีขนาดไม่เท่ากันโดยเฉพาะตรงมุมจะมีขนาดใหญ่มาก 
ซึ่งโดยทั่วไปตรงมุมจะเป็นจุดที่รับนํ้าหนักมากอยู่แล้ว 
	 3. ลักษณะของอุโมงค์ที่เล็ก และแคบ ขนาดเพียง
พอแค่หนึ่งคนเดินผ่านเท่านั้น เพื่อให้ช่องนั้นไม่เป็นภาระ
ต่อโครงสร้างที่เป็นวัสดุก่อ รวมทั้งการทำ�เป็นอุโมงค์แนว
เฉียงขึ้นจากผนังด้านหนึ่งไปสู่อีกด้านหนึ่งด้วย อุโมงค์นี้
ถูกวางแผนออกแบบและสร้างขึ้นมาพร้อมกับการสร้าง
อาคาร รวมถึงแผ่นศิลาจารึกลายเส้นทั้งหมดได้ถูกติดตั้ง
พร้อมกัน ขนาดของภาพนั้นพอดีกับช่องเพดานและมุม
ช่องเพดาน
	
	 5.1.3 พระอจนะ
	 ศิลาจารึกหลักที่ 1 สมัยพ่อขุนรามคำ�แหง กล่าวถึง 
พระอจนะ ซึ่งเป็นพระพุทธรูปปางมารวิชัย ที่ประดิษฐาน
อยู่ภายในมณฑปวัดศรีชุม คำ�ว่า “อจนะ” มีผู้ให้ความ
หมายพระอจนะว่าหมายถึงคำ�ในภาษาบาลีว่า “อจละ” ซึ่ง
แปลวา่ “ผูไ้มห่วัน่ไหว มัน่คง” “ผูท้ีค่วรแกก่ารเคารพกราบ
ไหว”้ พระอจนะเปน็พระพทุธรปูปางมารวชิยั ขดัสมาธริาบ 
วัสดุปูนปั้น แกนในก่ออิฐและศิลาแลง หน้าตักกว้าง 11.30 
เมตร สูง 15 เมตร องค์พระพุทธรูปมีขนาดใหญ่เต็มวิหาร 
ศลิปะแบบสโุขทยั องคพ์ระไดม้กีารบรูณะเมือ่ป ีพ.ศ. 2496 
เนื่องจาก องค์เดิมได้ชำ�รุดไปมาก พระพักตร์ใช้ต้นแบบ
จากพระพูทธรูปสำ�ริดภายในวัด ร่างขึ้นโดย อาจารย์เขียน 
ยิ้มศิริ และนายบุญธรรม พูลสวัสดิ์ ผู้ปั้นองค์พระ ภายใน
มณฑปมีการย่อมุมของผนังอย่างสวยงาม และเพื่อเสริม
ความแข็งแรงให้กับผนัง โดยมีหน้าที่รับโครงสร้างของ
หลังคาไปในตัว

	 5.1.4 พระวิหารวัดศรีชุม
	 เป็นวิหารหลวงมี 6 ห้อง ปรากฏในศิลาจารึกว่า 
“เบื้องตีนนอน” อยู่ทางทิศเหนือ จะมีพระพุทธรูปใหญ่ 
“เบื้องหัวนอน” จะอยู่ทางทิศใต้

	 5.1.5 วิหารและมณฑปเล็ก 
	 มีลักษณะคล้ายคลึงกับวิหารและมณฑปหลักแต่มี
ขนาดเล็กกว่ามาก พระพุทธรูปภายในเป็นแบบปางมาร
วิชัย รูปแบบศิลปะแบบสุโขทัย ที่ได้รับอิทธิพลมาจาก
ศิลปะขอม

	 5.1.6 ภาพชาดกในอุโมงค์
	 จากการศึกษาพบว่า ภาพจารึกลายเส้นเรื่องชาดก
ที่อยู่ภายในอุโมงค์ทั้งหมดส่วนใหญ่เรียงเป็นลำ�ดับ และมี
ด้วยกันท้ังหมด 100 เร่ือง โดยเร่ิมต้นเร่ืองท่ี 1 ตอน “อปัณณก 
ชาดก” ที่แผ่นหินบริเวณผนังด้านทิศใต้ แล้วเรียงกันไป
จนถงึเรือ่งที ่100 ในอโุมงคผ์นงัดา้นทศิเหนอื อยา่งไรกต็าม
ก็ยังมีแผ่นภาพจารึกลายเส้นอีกจำ�นวนหนึ่งที่ชำ�รุด        
ลบเลือนจนไม่อาจจะตีความได้  
	 รูปแบบศิลปะ ซึ่งเป็นศิลปะต่างประเทศที่แสดง
อทิธพิลอยา่งเดน่ชดัในภาพจารกึลายเสน้เรือ่งชาดกของวดั  
ศรีชุม ได้แก่ ศิลปะลังกาเกี่ยวข้องตั้งแต่ชื่อชาดก ภาษาที่
ใช้เป็นบาลี รวมท้ังเร่ืองเคร่ืองประดับตกแต่งของบุคคล ศิลปะ
พม่าเกี่ยวในเรื่องเครื่องประดับของบุคคล รูปต้นไม้ โดย
เฉพาะลายกนกเหมือนกนกพม่ามาก ศิลปะเขมรเก่ียวข้องกับ
เครือ่งประดบับคุคลและสตัว ์และศลิปะจนีเกีย่วขอ้งในเรือ่ง
ลายช่อดอกไม้ที่พื้นหลังและลายก้านขด ซึ่งเหมือนลาย
เคร่ืองป้ันดินเผาของจีนในสมัยราชวงศ์ซ่ง และราชวงศ์หยวน 
ซึ่งอิทธิพลศิลปะจีนน่าจะเข้ามาในสมัยราชวงศ์หยวน 
ประมาณพุทธศตวรรษที่ 19 ซึ่งอยู่ในช่วงยุคสมัยสุโขทัย
พอดี (Prombun, 1982) อิทธิพลของศิลปะลังกายังเป็นรูป
แบบหลักซึ่งมีมาก่อนยุคสุโขทัย เนื่องจากมีงานปูนปั้นที่
วัดพระพายหลวง หลายชิ้นเป็นหลักฐานชิ้นสำ�คัญ ซึ่งวัด
พระพายหลวงนั้นเป็นแหล่งเกิดอารยธรรมของกลุ่มศิลปะ
สุโขทัย อีกทั้งยังมีลักษณะเกี่ยวข้องกับศิลปะเขมร ศิลปะ
พม่า และศิลปะมอญแบบหริภุญไชยด้วย (Leksukhum, 

1986) การกำ�หนดอายดุา้นรปูแบบศลิปะของภาพจารกึลาย
เส้นเรื่องชาดก แม้ว่าจะแตกต่างจากการกำ�หนดอายุของ
อกัษรประกอบภาพชาดกตามการศกึษาของ  ศาสตราจารย ์
ดร. ประเสริฐ ณ นคร ซึ่งกล่าวว่าอักษรประกอบในภาพนั้น
ควรมีอายุหลัง พ.ศ. 1935 (Krabuansang, 1977, p. 42) 
มาแล้ว แต่ได้ให้ความคิดเห็นเพิ่มเติมว่าช่วงเวลาที่แตก
ต่างกันดังกล่าวนี้ยังอยู่ในช่วง 50 ปี ซึ่งถือว่าสอดคล้องกัน  
(Fine Art Department,1983a) ดังนั้น ที่กล่าวว่าภาพจารึก
ลายเส้นเร่ืองชาดกของวัดศรีชุมมีอายุราวปลายพุทธศตวรรษ
ท่ี 19 จึงมีความเป็นไปได้ 

5.2	 การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับสำ�รวจสถาปัตยกรรม
	 และการจัดเก็บข้อมูลทางกายภาพของอาคารใน
	 รูปแบบของข้อมูลดิจิตอล
	 ในปัจจุบัน เทคโนโลยีและเทคนิคในการสำ�รวจและ
จัดเก็บข้อมูลทางกายภาพของสถาปัตยกรรมได้ถูกพัฒนา
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ไปมาก ทั้งในแง่ของประสิทธิภาพ ความสะดวกรวดเร็ว 
ความแม่นยำ�และความสมจริงต่อสภาพอาคาร (Barber, 

Mills & Bryan, 2001) การเก็บข้อมูลสามมิติของสภาพ
อาคารในปัจจุบันน้ันเป็นแนวทางหน่ึงในการอนุรักษ์สถาปัตย-
กรรมที่มีคุณค่า โดยสามารถนำ�ข้อมูลที่จัดเก็บมาได้มาใช้
เป็นเอกสารอ้างอิงต่อการบูรณะอาคารในอนาคต เทคนิคท่ีใช้
กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันคือ การใช้สแกนเนอร์สามมิต ิ
(3D laser scanner) (Boehler, Heinz, Marbs & Siebold, 

2002) และการสร้างแบบจำ�ลองขึ้นจากภาพถ่าย (Photo-

modeling) ซึง่ใชป้ระโยชนจ์ากกระบวนการคำ�นวณมมุมอง
ของภาพถ่ายบนพื้นที่สามมิติที่เรียกว่าโฟโต้แกรมเมทรี 
(Photogrammetry) (Debevec, Taylor & Malik, 1996, 

pp. 11-20) (Hartley & Zisserman, 2004) และการสร้าง
แบบจำ�ลองอัตโนมัติด้วยข้อมูลจากภาพถ่าย (Image-

based Meshing) (Frey, Sarter & Gautherie, 1994, pp. 

2735-2753) (Young, et al., 2008) 

	 โครงงานวิจัยต่าง ๆ ในปัจจุบันที่เกี่ยวข้องกับการ
เกบ็ขอ้มลูทางกายภาพของอาคาร สามารถเลอืกใชเ้ทคนคิ
ใดเทคนิคหนึ่งหรือใช้ทั้งสองประเภทร่วมกันเพื่อการสร้าง
ผลลัพธ์ที่ตอบสนองความต้องการที่แตกต่างกันออกไป 
(Remondino, Guarnieri & Vettore, 2005, pp. 216-225)

	 5.2.1 การใช้สแกนเนอร์สามมิติ
	 การสแกนสามมิติด้วยเลเซอร์เป็นเทคนิคในการวัด
ระยะและจัดเก็บข้อมูลเชิงรูปทรงของอาคารที่ใช้ประโยชน์
จากคุณสมบัติความเชื่อมโยงของเครือข่ายแสงเลเซอร์ 
หมายถงึ การใช้เครื่องมือในการวัดผ่านการยิงแสงเลเซอร์
ไปยังพื้นผิวอาคาร แล้วคำ�นวณตำ�แหน่งและทิศทางของ
พื้นผิวที่วัดได้จากระยะเวลาหรือความเหลื่อมลํ้าของคลื่น
เลเซอร์ เพื่อบันทึกค่าสามมิติเอาไว้ในในระบบเมตริก แสง
เลเซอร์ที่ใช้เป็นลำ�แสงที่มีขนาดเล็ก มีการเบี่ยงเบนน้อย 
(low-divergence beam) และสามารถระบุความยาวคลื่น
ได้ง่าย เมื่อเครื่องสแกนเนอร์สามมิติทำ�การยิงแสงเลเซอร์
ท่ีมีความเข้มข้นน้อยไปยังพ้ืนผิวอาคารและทำ�การตรวจจับแสง
ที่สะท้อนออกมาด้วยเซนเซอร์ท่ีมีความไวสูง และบันทึก
เวลาในการเดินทางไปกลับของแสงไว้ (Fontana, et al., 2003) 
เม่ือนำ�ผลของการวัดมารวมเข้าด้วยกัน จะปรากฏเป็นจุดท่ี
วัดได้จำ�นวนมากในพื้นที่สามมิติ เราเรียกผลลัพธ์นี้ว่า
พอยต์คลาวด์ (Point cloud) ซึ่งมีเค้าโครงรูปทรงเหมือน
กับอาคารในโลกจริง แต่ละจุดจะถูกบันทึกค่าตำ�แหน่งตาม
แกน x y และ z เอาไว้ ในกรณีที่อาคารที่ทำ�การสแกนมี
รูปทรงที่ซับซ้อน หรือขนาดใหญ่มาก ผู้สำ�รวจจะต้องทำ�

การสแกนหลายครัง้ จากนัน้จงึนำ�ผลลพัธจ์ากสแกนมารวม
เข้าด้วยกัน (Beraldin, Picard, El-Hakim, Godin, Valza-

no & Bandiera, 2005, pp. 108-118) เพ่ือให้ได้รูปทรงของ
อาคารที่ครบถ้วนหรือเพียงพอที่จะทำ�การต่อได้	
	 สำ�หรับเครื่องสแกนเนอร์ในปัจจุบัน นอกจากจะ
สามารถบันทึกข้อมูลสามมิติของอาคารได้แล้ว ยังสามารถ
บันทึกสีของพื้นผิวอาคารจริงได้อีกด้วย โดยการถ่ายรูป
ด้วยกล้องดิจิตอลที่ถูกสอดแทรกไว้ในสแกนเนอร์ จากนั้น
จึงนำ�ค่าสีแต่ละพิกเซลฉายเข้าไปยังพอยต์คลาวด์ที่มีมุม
มองที่ตรงกัน (Fontana, et al., 2004)

	 ผลลัพธ์ที่ได้จากเครื่องสแกนเนอร์เมื่อเปรียบเทียบ
กับกระบวนการสำ�รวจอาคารแบบเดมิแลว้มคีวามแตกตา่ง
กนัมาก ทัง้ในแงค่วามละเอยีด ความถกูตอ้ง อกีทัง้อปุกรณ์
ที่ใช้ก็มีนํ้าหนักเบา เคลื่อนย้ายสะดวก ง่ายต่อการทำ�งาน
ในที่โล่ง และเหมาะสำ�กับการสำ�รวจอาคารโบราณสถานที่
ละเอียดอ่อนหรือบอบบาง เนื่องจากการใช้แสงเลเซอร์จะ
ไม่ไปสร้างผลกระทบใด ๆ เข้ากับอาคารที่สำ�รวจ ซึ่งแตก
ตา่งจากการสำ�รวจอาคารแบบเดมิทีต่อ้งการแตะตอ้งสมัผสั
ตัวอาคาร พอยต์คลาวด์ที่ได้มาจากการสแกนก็เปิดโอกาส
ให้เราสามารถสำ�รวจ ศึกษา จัดเก็บ นำ�เสนอ หรือผลิตซ้ําได้ 
โดยที่ไม่ไปรบกวนอาคารจริงอีก

	 5.2.2 การใช้เทคนิคโฟโต้แกรมเมทรี
	 โฟโต้แกรมเมทรี หมายถึง กระบวนการในการวัด
ระยะวัตถุท่ีปรากฏอยู่บนภาพถ่ายผ่านการคำ�นวณทาง
เรขาคณิตช้ันสูง สามารถสืบค้นประวัติขององค์ความรู้ทาง
ด้านนี้ไปถึงยุคเรอเนซองค์ (Gürer & Yücel, 2005, pp. 
84-96) มีการนำ�ใช้ได้ในหลากหลายวงการรวมถึงการ
ศึกษาสถาปัตยกรรมโบราณด้วย กระบวนการโฟโต้แกรม
เมทรีมีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
ปจัจบุนัทีเ่ทคโนโลยภีาพถา่ยดจิติอลทีท่ำ�ใหก้ารเกบ็ขอ้มลู
ด้วยภาพถ่ายเป็นเรื่องง่ายและสะดวกรวดเร็วขึ้นมาก จน
ไดร้บัการยอมในวงกวา้งวา่สามารถนำ�มาใชง้านในการเกบ็
ข้อมูลอาคารที่มีคุณค่าได้ดี เนื่องจากสามารถทำ�งานได้
สะดวกรวดเร็ว เคลื่อนย้ายสะดวก ไม่ต้องใช้ความรู้เฉพาะ
ทางมากนัก มีราคาถูก แม้ว่าเม่ือเทียบกับเคร่ืองสแกนเนอร์
สามมิติแล้ว ในแง่ของความถูกต้องของผลลัพธ์จะยังเป็น
รองอยู่ แต่ก็อยู่ในระดับที่น่าพอใจและใช้งานได้ดี (Hanke 

& Grussenmeyer, 2002) โฟโต้แกรมเมทรียังเป็นกระบวน
การที่เหมาะในการเก็บข้อมูลทางกายภาพของสถาปัตย-
กรรมที่มีรายละเอียดบนพื้นผิวอาคารสูง ดั่งเช่นอาคาร
โบราณสถานอีกด้วย
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	 ขั้นตอนในการคำ�นวณด้านโฟโต้แกรมเมทรีมีอยู่
หลากหลายวิธี แล้วแต่ความต้องการและผลลัพธ์ที่ต่างกัน
ออกไป โดยมากมกัเกีย่วขอ้งกบัการการวเิคราะหภ์าพถา่ย
เพื่อแปลงข้อมูลของภาพสองมิติที่วัดไม่ได้ให้เป็นข้อมูลที่
วัดได้ (Metric Information) ซึ่งจะต้องผ่านการคำ�นวณ
หลายขั้นตอน ได้แก่
	 - การหาองค์ประกอบที่เหมือนกันในแต่ละภาพ 
(Feature Recognition) เพื่อเปรียบเทียบระยะในการวัด
คำ�นวณหาตำ�แหน่งในพื้นที่สามมิติเพื่อสร้างจุดอ้างอิง
	 - การคำ�นวณเพื่อหาตำ�แหน่งและทิศทางของมุม
มองภาพในพื้นที่สามมิติ (Camera Calibration) เพื่อช่วย
ให้เราสามารถรู้ได้ว่าแต่ละภาพถูกถ่ายด้วยมุมมองเช่นไร 
(Debevec, et al., 1996) (Hartley & Zisserman, 2004) 

	 - การสร้างแบบจำ�ลองแบบอัตโนมัติด้วยการสร้าง
โครงข่ายผิวแบบจำ�ลองจากจุดอ้างอิง (Image-based 

Meshing) (Frey, Sarter & Gautherie, 1994, pp. 2735-

2753) (Young, et al., 2008)

	 - การสร้างพื้นผิวของแบบจำ�ลองด้วยการฉาย
ภาพถ่ายจากมุมมองที่คำ�นวณมาได้เข้าสู่แบบจำ�ลอง 
(Texture Projection) (Fitzner & Heinrichs, 2002)

5.3	การศึกษาเอกสารท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างแบบจำ�ลอง
	 สามมิติจากสถาปัตยกรรมในโลกจริง 
	 ในปัจจุบันแบบจำ�ลองสามมิติถูกใช้เป็นเครื่องมือ
สำ�คัญในการจดบันทึกสภาพปัจจุบันของอาคารที่มีคุณค่า 
ถูกใช้เป็นเครื่องมือสำ�หรับนักวิจัยหรือผู้เชี่ยวชาญในการ
วิเคราะห์อาคาร และถูกใช้เป็นส่วนประกอบสำ�คัญของการ
สร้างสื่อเพื่อสื่อสารกับประชาชนทั่วไปที่มีความสนใจที่จะ
ศึกษาอาคาร แบบจำ�ลองสามมิติท่ีเก่ียวข้องกับสถาปัตย-
กรรมถูกผลิตขึ้นมากมายด้วยโปรแกรมที่มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น มีข้อจำ�กัดน้อยลง เข้าถึงได้ง่ายขึ้น และราคาถูกลง 
แบบจำ�ลองสามมิติเหล่านี้ถูกผลิตขึ้นทั้งในสถานศึกษา 
องค์กร หรอืหนว่ยงานตา่ง ๆ  เพ่ือใชใ้นการศกึษาสถาปตัย-
กรรมในแง่ต่าง ๆ เนื่องจาก ข้อมูลสามมิตินั้นสามารถนำ�
เสนอมมุมองทีส่รา้งใหเ้กดิความเขา้ใจดา้นรปูทรงและพืน้ที่
ได้มากกว่าภาพสองมิติมาก อีกทั้งยังง่ายต่อการแก้ไข 
ดัดแปลงให้ทันสมัย รวมถึงเอื้อต่อการทำ�งานร่วมกันแบบ
ออนไลน์
	 กระบวนการสร้างแบบจำ�ลองสามมิติโดยการใช้
ประโยชน์จากพอยต์คลาวด์ที่ได้มาจากเครื่องสแกนเนอร์
สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท

	 5.3.1 การสร้างแบบจำ�ลองสามมิติจากพอยต์คลาวด์
แบบอัตโนมัติ (Automatic Mesh Generation) 

	 หมายถึง การสร้างรูปทรงด้วยการคำ�นวณหา
ตำ�แหน่งจุดที่ใกล้เคียง (Neighborhood Point) และสร้าง
โพลีกอน (Polygon) ขึ้นจากโครงข่ายสามเหลี่ยม (Trian-

gulation) (Edelsbrunner, 2001) (Frey, Sarter & Gautherie, 

1994, pp. 2735-2753)  แบบจำ�ลองสามมิติที่ถูกสร้างข้ึน
โดยกระบวนการน้ีจะมีความใกล้เคียงกับรูปทรงอาคารใน
โลกจริงให้มากที่สุดและมีรายละเอียดสูงมาก เราสามารถ
ควบคุมปริมาณโพลีกอนที่ถูกสร้างขึ้นจากจำ�นวนจุดที่ถูก
นำ�ไปคำ�นวณ หากมีจำ�นวนจุดมากโพลีกอนก็จะมากตาม
ไปด้วย ดังน้ัน หากต้องการแบบจำ�ลองท่ีมีขนาดไฟล์ท่ีเล็กลง 
พอยต์คลาวด์จะต้องถูกนำ�ไปจัดการ เพื่อกำ�จัดจุดที่ไม่
ตอ้งการเสยีกอ่น (Frey & George, 2000) อกีทัง้เมือ่ทำ�การ
สร้างรูปทรงเสร็จแล้วยังต้องทำ�การตรวจสอบว่ามีส่วนใด
ท่ีขาดหายไปเน่ืองจากมีจุดบอดในข้ันตอนการสแกนหรือไม่ 
	 แบบจำ�ลองที่ถูกสร้างด้วยกระบวนการนี้เหมาะกับ
การสร้างแบบจำ�ลองของอาคารหรือส่วนของอาคารที่มีรูป
ทรงอิสระหรือซับซ้อนมาก ๆ เช่น หัวเสาหรืองานปูนปั้น
ตกแตง่อาคาร เพือ่ประหยดัเวลาในการสรา้งแบบ และไฟล์
ที่ใช้เก็บแบบจำ�ลองจะมีขนาดใหญ่เนื่องจากมีโพลีกอน
จำ�นวนมาก  

	 5.3.2 การสร้างแบบจำ�ลองสามมิติโดยใช้พอยต์คลาวด์
เป็นข้อมูลอ้างอิง
	 การสร้างแบบจำ�ลองแบบนี้เป็นกระบวนการสร้าง
รปูทรงดว้ยโปรแกรมประยกุตส์ามมติ ิโดยใชป้ระโยชนจ์าก
ข้อมูลเชิงพื้นที่และข้อมูลที่วัดได้ของพอยต์คลาวด์เป็นจุด
อา้งองิ การจดัการกบัพอยตค์ลาวดก์อ่นทีจ่ะนำ�มาใชอ้า้งองิ
ในกระบวนการนี้สามารถทำ�ได้หลายประเภท เช่น ทำ�การ
สุม่ตวัอยา่งใหจ้ำ�นวนจดุนอ้ยลง (Smith & Sritharan, 1988, 

pp. 359-369) การคัดเลือกจุดท่ีเป็นขอบเหล่ียมมุมของ
อาคาร ดว้ยอลักอรทิมึทีค่ำ�นวณหาความไมต่อ่เนือ่งของจดุ 
(García-Cortés, Ordóñez Galán, Argüelles-Fraga & 

Menéndez Díaz, 2012, pp. 595-598) ของพื้นผิวหรือ
ระนาบจุด หรือตัดแยกระนาบจุดตามแกนเพ่ือแสดงเส้นขอบ
ของรปูทรง การสรา้งแบบจำ�ลองดว้ยวธินีีส้ามารถทำ�ไดด้ว้ย
โปรแกรมสามมิติทั่วไปในท้องตลาด ผ่านการโอนถ่ายไฟล์
พอยตค์ลาวดใ์หเ้ปน็ไฟลส์ามมติมิาตรฐานเพือ่นำ�ไปใชง้าน
ในโปรแกรมสามมิติและสร้างแบบจำ�ลองได้ กระบวนการนี้
แมจ้ะใชเ้วลาสรา้งแบบจำ�ลองมากกวา่และมคีวามเทีย่งตรง
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ต่ออาคารต้นแบบน้อยกว่าการสร้างแบบจำ�ลองด้วย
กระบวนการอัตโนมัติ เนื่องจากเป็นการสร้างแบบจำ�ลอง
ด้วยมือ (Manual Modeling) แต่ก็มีข้อดีกว่าในหลาย ๆ แง่ 
เช่น สามารถควบคุมระดับของรายละเอียดได้ ตัวแบบ
จำ�ลองที่ได้มาจะมีไฟล์ที่มีขนาดเล็กกว่ามาก เหมาะที่จะ
นำ�ไปใช้แสดงผลในระบบสารสนเทศออนไลน์ เพราะเสียเวลา
ในการดาวน์โหลดจากเซิร์ฟเวอร์น้อยกว่า

5.4	การศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการนำ�เสนอ
	 ข้อมูลทางสถาปัตยกรรมผ่านระบบสารสนเทศ
	 อินเตอร์แอคทีฟ 
	 ทุกวันน้ีเทคโนโลยีใหม่ ๆ  ในกระบวนการเก็บ จัดการ
และแสดงผลขอ้มลูตา่ง ๆ  ของสถาปตัยกรรม ไดเ้ปดิโอกาส
ให้เราสามารถสร้างและแบ่งปันองค์ความรู้ในหลาย ๆ ด้าน 
รวมถึงด้านมรดกทางวัฒนธรรม การแปลงมรดกทาง
วัฒนธรรมเหล่านี้ให้กลายเป็นข้อมูลดิจิตอล (Digitization) 
แลว้นำ�เสนอเผยแพรต่อ่สาธารณะชน กอ่ใหเ้กดิการพฒันา
ในวงการสารสนเทศและสร้างการเข้าถึงข้อมูลทางวัฒนธรรม
อย่างเท่าเทียม งานวิจัยและโครงการจำ�นวนมากให้ความ
สนใจในการเผยแพร่ความรู้ทางสถาปัตยกรรมผ่านสื่อบน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต เน่ืองจากเป็นส่ือท่ีเข้าถึงสาธารณะชน
ที่กว้าง รวดเร็ว และสะดวกที่สุดในปัจจุบัน ทุกวันนี้มี
โครงการวิจัยมากมายที่การใช้แบบจำ�ลองสามมิติเพื่อนำ�
เสนอองค์ความรู้ทางสถาปัตยกรรม โบราณสถาน หรือ
มรดกทางวัฒนธรรม เช่น
	 Livio De Luca et al. (De Luca, 2010) ได้นำ�เสนอ
โครงการ NUBES ซึ่งเป็นระบบสารสนเทศที่ใช้ประโยชน์
จากแบบจำ�ลองสามมิติของอาคารอนุรักษ์ในหลากหลาย
แนวทาง โดยมุ่งเน้นผู้ใช้งานไปที่ผู้เชี่ยวชาญทางอาคาร
อนุรักษ์มากกว่าบุคคลทั่วไป ระบบสามารถแสดงผลแบบ
จำ�ลองสามมิติแบบปฏิสัมพันธ์ทันที ที่สามารถเลือก
ประเภทภาพเสนอ (Representation) ไดห้ลากหลายภายใน
แบบจำ�ลองชิ้นเดียวกัน ไม่ว่าจะเป็นพอยต์คลาวด์ แบบ
จำ�ลองสามมิติแบบโพลีกอน ทั้งแบบที่มีและไม่มีพื้นผิว 
(Texture) อีกทั้งยังกำ�หนดระดับรายละเอียดได้ รวมถึง
สามารถจัดการกับแบบจำ�ลองเพื่อเข้าถึงข้อมูลเพิ่มเติม 
เช่น วัดระยะอาคารหรือสร้างระนาบรูปตัดเพื่อดูรูปทรง
อาคารในมุมมองสองมิติ 
	 ชาวี บุษยรัตน์ และคณะ  (Busayarat, De Luca, 

Véron & Florenzano, 2010) ได้พัฒนาระบบออนไลน์ที่
เน้นความสำ�คัญในการเชื่อมต่อความสัมพันธ์ระหว่าง

ภาพถ่ายสองมิติกับแบบจำ�ลองสามมิติ โดยผู้ใช้งานสามารถ
เคลื่อนกล้องในฉากสามมิติเพื่อสืบค้นภาพที่มีมุมมองใกล้
เคียงกับมุมมองของผู้ใช้งาน เมื่อผู้ใช้งานเลือกภาพที่
ต้องการแล้ว ระบบจะเคลื่อนกล้องของผู้ใช้งานอย่าง
อตัโนมตัไิปยังมมุมองของภาพที่ถูกเลอืก อกีทัง้แต่ละภาพ
ในฐานข้อมูลยังถูกเช่ือมกับข้อมูลเชิงความหมาย (Semantic) 
ขององคป์ระกอบทางสถาปตัยกรรม ผา่นการฉายภาพแบบ
เวคเตอร ์(Vector Rendering) ของแบบจำ�ลองสามมติซิอ้น
เข้าบนภาพถ่ายสองมิติ ทำ�ให้ผู้ใช้งานสามารถค้นหาภาพ
ได้จากเกณฑ์ในเชิงมิติที่ว่าง (Spatial Criteria) และในเชิง
ความหมาย (Semantic Criteria)

	 Chiara Stefani et al. (Stefani, et al., 2008) ได้
สร้างระบบที่ให้ความสนใจเรื่องความเปลี่ยนแปลงสภาพ
ของสถาปัตยกรรมไปตามเวลา งานวิจัยนี้ถูกพัฒนาขึ้นที่
จะใชก้บัอาคารโบราณสถานทีม่กีารเปลีย่นแปลง ซอ่มแซม 
ต่อเติมหรือดัดแปลงสภาพอาคารโดยระบบจะสร้างความ
สัมพันธ์ระหว่างแบบจำ�ลองสามมิติของอาคารและแผนภูมิ
ของเวลา (timeline chart) เร่ิมต้นต้ังแต่เวลาท่ีอาคารถูกสร้าง
ข้ึนจนถึงปัจจุบัน ผู้ใช้งานระบบสามารถเลือกดูตำ�แหน่งเวลา
ทีต่อ้งการ ระบบจะแสดงผลโดยการดาวนโ์หลดแบบจำ�ลอง
สภาพอาคารที่ตรงกับเวลาที่เลือก และแสดงผลได้ใน
ลักษณะต่าง ๆ  ตามเกณฑ์ เช่น แบบที่แตกต่างกันตามแต่
ผูส้นันษิฐาน ความแนใ่จหรอืไมแ่นใ่จของผูส้นันษิฐาน หรอื
ชิ้นส่วนของอาคารนั้น ๆ ยังหลงเหลือหรือไม่ในปัจจุบัน
	 Noah Snavely et al. (Snavely, Seitz & Szeliski, 

2006, pp. 835-846) นำ�เสนอระบบ Photosynth ที่ใช้การ
คำ�นวณหามุมมองของภาพถ่ายจำ�นวนมากด้วยกระบวน
การทางโฟโต้แกรมเมทรีขั้นสูงเพื่อสร้างพอยต์คลาวด์ของ
อาคารข้ึนบนพ้ืนท่ีสามมิติ แล้วเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานสามารถ
เคลื่อนที่กล้องไปมาระหว่างมุมมองของภาพแต่ละภาพได ้
โครงการนีเ้ปน็งานวจิยัทีเ่นน้ความสำ�คญัไปทีก่ารทอ่งเทีย่ว
เสมือน (Virtual Tourism) โดยพัฒนาระบบให้ความง่ายต่อ
การเข้าถึงของบุคคลท่ัวไป เน่ืองจากต้องการภาพถ่ายจำ�นวน
มากมาเป็นข้อมูลดิบ และภาพถ่ายอาคารสำ�คัญตามสถานท่ี
ท่องเที่ยวสำ�คัญก็เป็นแหล่งข้อมูลที่มีอยู่อย่างมหาศาลบน
เครือข่ายอินเตอร์เน็ต อีกทั้งระบบยังรองรับการสื่อสารใน
แบบ Social Media ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้ผู้ใช้งานมีปฏิ-
สัมพันธ์ซึ่งกันและกัน
	 Virtual Museum เป็นแนวทางพัฒนาการท่องเที่ยว
ประเภทหนึง่ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้ใ้ชง้านเขา้เทีย่วชมพพิธิภณัฑ์
หรือสถานที่ท่องเที่ยวที่สำ�คัญผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
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หลากหลายโครงการที่มีเป้าหมายนี้เลือกที่จะใช้แบบ
จำ�ลองสามมติขิองอาคารและ Web3D เปน็สือ่ในการพฒันา
ระบบ โดยมากมีวิธีการใช้งานทั่วไปที่ใกล้เคียงกัน คือ
สามารถเคลือ่นกลอ้งเพือ่เดนิชมสว่นตา่ง ๆ  ของพพิธิภณัฑ์
ได้ เมื่อเจอวัตถุจัดแสดงที่สนใจก็สามารถคลิกเพื่อชมหรือ
อ่านรายละเอียดที่เกี่ยวข้องได้ (Corcoran, Demaine, 

Picard, Dicaire, Louis-Guy & Taylor, 2002) โครงการ
ลกัษณะนีม้อียูห่ลากหลาย สว่นมากเนน้การใชง้านทีเ่ขา้ใจ
ได้ง่าย แสดงผลรวดเร็ว และกำ�ลังเป็นที่สนใจในวงการ  
งานวิจัยเป็นวงกว้าง ระบบอาจพัฒนาผ่านเกมเอนจ้ินสามมิติ 
หรือจัดแสดงผ่านเกมออนไลน์ที่ใช้งานอยู่ก่อนแล้ว (เช่น 
เกม Second Life เป็นต้น)  (Oberlander, Karakatsiotis, 

Isard & Androutsopoulos, 2008, pp. 749-753) (Urban, 

Marty & Twidale, 2007)

6. การสำ�รวจพื้นที่ศึกษาและเก็บข้อมูลทางกายภาพ
	 ของอาคาร

	 โครงการวิจัยต่าง ๆ  ที่ทำ�การสำ�รวจและเก็บข้อมูล
ของอาคารในปัจจุบัน สามารถใช้เทคโนโลยีรวมเข้าด้วยกัน
เพือ่สรา้งผลลพัธท์ีต่อบสนองกบัความตอ้งการ สำ�หรบังาน
วิจัยนี้ เมื่อพิจารณาถึงความเหมาะสมในแง่ต่าง ๆ  แล้ว ทั้ง
ขนาดของอาคาร รายละเอียดของรูปทรง รวมถึงระยะเวลา
ในสำ�รวจ ทางคณะผู้วิจัยได้เลือกใช้เคร่ืองสแกนเนอร์สามมิติ
เปน็อปุกรณใ์นการบนัทกึขอ้มลูดา้นรปูทรงของอาคาร และ
ใช้เทคนิคโฟโต้แกรมเมทรีในการสร้างพื้นผิวของแบบ
จำ�ลองอาคาร

6.1	การสำ�รวจพื้นที่และเก็บข้อมูลเชิงรูปทรงของ	  	
	 อาคารด้วยสแกนเนอร์สามมิติ
	 ในปัจจุบัน การเก็บข้อมูลทางกายภาพของอาคาร
โบราณสถานสามารถใช้เทคโนโลยีใหม่ ๆ เช่น สแกนเนอร์  
สามมิติ ทำ�ให้การเก็บข้อมูลสามารถทำ�ได้รวดเร็วและเท่ียง
ตรงต่อสภาพอาคารจริง รวมทั้งมีประสิทธิภาพในการนำ�
เสนอขอ้มลูทีส่งูมาก ทางคณะผูว้จิยัไดเ้ลอืกใชเ้ครือ่งสแกน
เนอร์สามมิติ Faro Focus 3D เป็นอุปกรณ์ในการบันทึก
ข้อมูลทางในเชิงรูปทรงของวัดศรีชุม (รูปท่ี 1) และได้ลงพ้ืนท่ี
และเก็บข้อมูลภาคสนามใช้เวลาทั้งสิ้น 2 วัน ทำ�การสแกน
ทั้งหมด 39 ตำ�แหน่ง

รูปที่ 1 การเก็บข้อมูลด้านรูปทรงอาคารด้วยสแกนเนอร์สามมิติ

6.2 พอยต์คลาวด์จากการสแกนอาคารด้วยสแกนเนอร์ 
     สามมิต ิ 
	 พอยตค์ลาวด ์คอื ผลลพัธจ์ากการสแกนอาคารดว้ย
สแกนเนอร์สามมิติที่มีระยะและขนาดตรงตามสัดส่วนของ
อาคารจริง สแกนเนอร์สามมิติที่ทางคณะผู้วิจัยเลือกใช้ 
สามารถเก็บข้อมูลของอาคารและสร้างพอยต์คลาวด์ที่
ประกอบไปดว้ย ขอ้มลูเชงิพืน้ทีส่ามมติ ิ(Spatial Data - คา่
ตำ�แหน่ง X Y และ Z บนพ้ืนท่ีสามมิติ) และข้อมูลของพ้ืนผิว
อาคาร (ขอ้มลูสีในฟอรแ์มท RGB และคา่ความเขม้แสงของ
แต่ละจุด ซ่ึงเกิดจากการซ้อนทับ Pixel จากภาพถ่ายแบบ   
พาโนรามาลงบนพอยต์คลาวด์) ผลลัพธ์จากการสแกนวัดศรีชุม 
ได้พอยต์คลาวที่มีปริมาณประมาณ 189 ล้านจุด (รูปที่ 2)
	 พอยต์คลาวด์ที่ได้จากการสแกนนี้ยังไม่สามารถนำ�
มาใช้งานได้ทันที เนื่องจากมีปริมาณจุดจำ�นวนมากมีจุดที่
ไม่จำ�เป็น และตำ�แหน่งท่ีจุดซ้อนทับกันมากเกินไป ทำ�ให้
ส้ินเปลืองทรัพยากรในการคำ�นวณและแสดงผลด้วย
คอมพวิเตอร ์จุดจากการสแกนเหล่านีจ้ะต้องผา่นการจัดการ
เสียก่อน โดยการคัดเลือกจุดท่ีเอื้อประโยชน์ต่อการสร้าง
แบบจำ�ลองสามมติ ิทำ�การสุม่ตวัอยา่งดว้ยเกณฑท์างพืน้ที่
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สามมิติ (Tri-dimensional Spatial Sampling) แล้วทำ�การ
ตัดแบ่งกลุ่มจุดออกเป็นชุด ๆ เพื่อให้สามารถส่งออกไป
ทำ�งานบนโปรแกรมสามมิติอ่ืน ๆ  ได้ โดยพอยต์คลาวด์เหล่าน้ี
จะถูกบันทึกไว้ในไฟล์ ASCII ท่ีสามารถเปิดอ่านได้ ผ่าน
โปรแกรมประยุกต์สามมิติท่ัวไปท่ีมีความสามารถในการ
อ่านไฟล์สามมิติ

6.3  การเก็บข้อมูลพื้นผิวอาคารด้วยภาพถ่ายดิจิตอล
	 คณะผู้วิจัยใช้ภาพถ่ายดิจิตอลรายละเอียดสูงในการ
เก็บข้อมูลด้านพื้นผิวอาคาร เพื่อใช้ในเทคนิคโฟโต้แกรม
เมทรีสำ�หรับการสร้างพื้นผิวอาคารในแบบจำ�ลองสามมิติ
ที่เที่ยงตรงถูกต้องต่อสภาพอาคารจริง ภาพถ่ายเหล่านี้ใช้
เก็บข้อมูลอาคารผ่านเกณฑ์ในการถ่ายภาพด้วยพารามิเตอร์
ต่าง ๆ  ที่เอื้อประโยชน์ต่อการคำ�นวณเรขาคณิตช้ันสูง ภาพ
ท้ังหมดจึงต้อง ถูกถ่ายข้ึนใหม่ท้ังหมด เราไม่สามารถใช้ภาพ
ถ่ายทั่วไปมาคำ�นวณได้ เนื่องจากภาพเหล่านั้นไม่มีองค์
ประกอบในภาพท่ีเหมาะสมสำ�หรับอัลกอริทึมที่ใช้คำ�นวณ 
Camera Calibration เกณฑ์ในการถ่ายภาพสำ�หรับการใช้
เทคนิคโฟโต้แกรมเมทรี ได้แก่
	 -	ภาพถา่ยทีใ่ชจ้ะตอ้งถกูถา่ยขึน้รอบ ๆ  อาคาร โดย
ให้แต่ละภาพมีองค์ประกอบของอาคารในภาพก่อนหน้า
ปรากฏอยู่ไม่น้อยกว่าครึ่งหนึ่งของภาพ
	 -	ภาพถา่ยทีใ่ชจ้ะตอ้งในแนวเดยีวกนั (แนวตัง้หรอื
แนวนอน) ทั้งหมด

	 - ภาพถ่ายจะต้องถูกถ่ายโดยใช้ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ภาพในกล้องให้เหมือนกันทุกภาพ เช่น ระยะซูม ค่าความ
ไวแสง (ISO) ความกว้างรูรับแสง ความไวของชัตเตอร์
	 - ภาพถ่ายจะต้องมีค่าแสงท่ีพอดี ไม่สว่างมากเกินไป 
(Over Exposure) หรือมืดมากเกินไป (Under Exposure)

	 - ภาพถ่ายจะต้องอยู่ในโฟกัสหรือไม่สั่นไหว
	 เกณฑ์ในการถ่ายภาพเหล่านี้จะช่วยให้อัลกอริทึม
ในโปรแกรมโฟโต้แกรมเมทรีคำ�นวณหาตำ�แหน่งและ
ทศิทางของกลอ้งในพืน้ทีส่ามมติไิดง้า่ยและถกูตอ้งมากขึน้ 
รูปที่ 3 แสดงตัวอย่างภาพภาพวัดศรีชุมที่คณะผู้วิจัยได้
ถ่ายขึ้นตามเกณฑ์ดังกล่าว

7.  การสร้างแบบจำ�ลองสามมิติ

7.1 การสร้างรูปทรงแบบจำ�ลองของอาคารโดยรวม
	 ในข้ันตอนของการสร้างแบบจำ�ลองสามมิติของวัด 
ศรีชุม ทางคณะผู้วิจัยได้พิจารณาเลือกกระบวนการสร้าง
แบบจำ�ลองโดยใช้พอยต์คลาวด์เป็นข้อมูลอ้างอิงในการ
สร้างรูปทรงอาคาร (อ่านรายละเอียดท่ี 5.3.2) กระบวนการน้ี 
แมจ้ะใชเ้วลาสรา้งแบบจำ�ลองมากกวา่การสรา้งแบบจำ�ลอง
ด้วยกระบวนการอัตโนมัติแต่ก็มีข้อดีในหลายด้าน เช่น 
สามารถควบคุมระดับของรายละเอียดได้ดีกว่าตัวแบบ
จำ�ลองที่ได้จะมีไฟล์ที่มีขนาดเล็กกว่ามาก เหมาะที่จะนำ�
ไปใช้แสดงผลสามมิติแบบเวลาจริง (Real-Time) ในระบบ

รูปที่ 2 มุมมองสามมิติของพอยต์คลาวด์จากการสแกนวิหารหลวงภายในวัดศรีชุม
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สารสนเทศออนไลน์ เนือ่งจากใชเ้วลาในการดาวนโ์หลดจาก
เซิร์ฟเวอร์และเรนเดอร์น้อยกว่า 
	 พอยตค์ลาวดท์ีไ่ดร้บัการจดัการแบง่เปน็สว่น ๆ  แลว้ 
จะถูกนำ�เข้าสู่โปรแกรมสำ�หรับสร้างแบบจำ�ลองสามมิติ 
สำ�หรับขั้นตอนการสร้างรูปทรงอาคารนี้ คณะผู้วิจัยเลือก
ใช้เฉพาะพารามิติเตอร์ด้านตำ�แหน่งของจุด โดยไม่ได้นำ�
พารามิเตอร์ด้านสีและความเข้มแสงของจุดเข้ามาใช้ด้วย 
เพื่อความสะดวกในการทำ�งานกับไฟล์ขนาดใหญ่ของ
พอยตค์ลาวด ์การสรา้งแบบจำ�ลองใชป้ระโยชนจ์ากมมุมอง 
Orthogonal ในการกำ�หนดสัดส่วน ความกว้าง ความยาว
และความสูงอาคารในข้ันต้น และใช้มุมมอง Perspective ใน
การสร้างรายละเอียดให้กับแบบจำ�ลอง ในการสร้างราย
ละเอียด จนได้แบบจำ�ลองที่มีรูปทรงใกล้เคียงกับพอยต์
คลาวด์ให้มากที่สุด ดังที่ปรากฎในรูปที่ 4

7.2 การสร้างพื้นผิวแบบจำ�ลอง
	 การสร้างพ้ืนผิวแบบจำ�ลองวัดศรีชุม คณะผู้วิจัยได้ใช้
เทคนิคโฟโต้แกรมเมทรีเพื่อค้นหาอ้างอิงตำ�แหน่งมุมมอง
ของกล้องในพื้นที่สามมิติ เป็นการแปลงข้อมูลภาพถ่าย
สองมิติให้กลายเป็นข้อมูลสามมิติท่ีวัดได้ (Tri-Dimensional 

Metric Information) (อ่านรายละเอียดที่ 5.2.2) โดย
โปรแกรมประยกุตท์ีเ่ลอืกใช ้สามารถสรา้งแบบจำ�ลองแบบ
อัตโนมัติจากการทำ� Automatic Meshing ได้ แต่ผลลัพธ์
ทีไ่ดจ้ะมปีรมิาณโพลกีอนมากเกนิกวา่ทีจ่ะแสดงผลสามมติิ
แบบ Real-Time บนสื่อออนไลน์ได้ อีกทั้งคุณภาพแบบ

รูปที่ 4	การสร้างแบบจำ�ลองสามมิติโดยใช้พอยต์คลาวด์เป็นข้อมูล
	 อ้างอิงด้านรูปทรง

รูปที่ 3 ตัวอย่างภาพถ่ายดิจิตอลเพื่อใช้ในการสร้างพื้นผิวอาคารบนแบบจำ�ลองสามมิติด้วยกระบวนการโฟโต้แกรมเมทรี

จำ�ลองท่ีได้มาน้ันยังแตกต่างจากสภาพอาคารจริงมากเกินไป 
(รูปที่ 5) เนื่องจากเป็น กระบวนการที่ต้องทำ�การแปลง
ข้อมูลในสองขั้นตอน จากข้อมูลสามมิติให้เป็นสองมิติ (รูป
ทรงสามมิติของอาคารในโลกจริงไปสู่ภาพถ่ายสองมิติ) 
และแปลงขอ้มลูสองมติคินืมาใหเ้ปน็สามมติ ิ(การคน้หาจดุ
อ้างอิงและตำ�แหน่งของกล้องในพื้นที่สามมิติผ่านการ
คำ�นวณด้วยกระบวนการ Camera Calibration)
	 แบบจำ�ลองที่โปรแกรมผลิตขึ้นด้วยกระบวนการ    
Automatic Meshing จะถูกใช้งานเพ่ืออ้างอิงชุดข้อมูลเข้า
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รูปท่ี 5 	การสร้างแบบจำ�ลองแบบอัตโนมัติด้วยกระบวนการโฟโต้
	 แกรมเมทรี

รูปท่ี 6	 การโอนถ่ายกล้องบนพ้ืนท่ีสามมิติจากแบบจำ�ลองท่ีสร้างด้วย
	 กระบวนการโฟโต้แกรมเมทรีไปยังแบบจำ�ลองท่ีสร้างข้ึนด้วย	
	 การอ้างอิงรูปทรงของพอยต์คลาวด์

กับแบบจำ�ลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากพอยต์คลาวด์ ซ่ึงมีจำ�นวน
โพลีกอนนอ้ยกวา่และทำ�งานงา่ยกวา่  สว่นพารามเิตอรข์อง
กล้องท่ีได้จากการคำ�นวณด้วยกระบวนการโฟโต้แกรมเมทรี
จะถกูนำ�มาใชเ้ปน็ขอ้มลูอา้งองิในการฉายภาพถา่ยดจิติอล
ลงบนพื้นผิวแบบจำ�ลอง	  
	 จากรูปที่ 6 ภาพด้านซ้ายคือแบบจำ�ลองที่ได้จาก
กระบวนการทางโฟโต้แกรมเมทรี จุดสีขาวรอบอาคารคือ
ตำ�แหน่งและทิศทางของกล้องจากแต่ละภาพที่ใช้ในการ
คำ�นวณ คณะผูว้จิยัไดใ้ชข้อ้มลูชดุนีม้าประกอบเขา้กบัแบบ
จำ�ลองที่ถูกสร้างขึ้นโดยใช้พอยต์คลาวด์เป็นข้อมูลอ้างอิง
ด้านรูปทรง (ภาพด้านขวา) และใช้เทคนิคการฉายภาพถ่าย
ดิจิตอลลงบนพ้ืนผิวแบบจำ�ลองอาคาร (Texture Mapping) 
ผ่านมุมมอง Perspective Projection ของกล้องแต่ละตัว 
(รูปที่ 7)
	 แบบจำ�ลองทีเ่ปน็ผลลพัธส์ดุทา้ยจากกระบวนการนี ้
จะมคีวามใกลเ้คยีงกบัอาคารในโลกจรงิมากทัง้ในแงร่ปูทรง
และพื้นผิว และมีขนาดไฟล์ที่ไม่มากเกินไป เหมาะสมแก่
การแสดงผลออนไลน์แบบปฏิสัมพันธ์ทันที (รูปที่ 8)

7.3 การสร้างแบบจำ�ลองของอุโมงค์ภายในมณฑป		
	 วัดศรีชุม
	 เนื่องจากอุโมงค์วัดศรีชุมมีลักษณะเป็นช่องทาง
แคบ ทำ�ให้ไม่สามารถติดต้ังเคร่ืองสแกนเนอร์สามมิติภายใน
อุโมงค์ได้ อีกทั้งยังมีปริมาณแสงที่น้อยมาก ทำ�ให้การเก็บ
ข้อมูลทางกายภาพด้วยการถ่ายภาพก็ไม่สามารถทำ�ได้
เช่นกัน คณะผู้วิจัยจึงต้องสร้างแบบจำ�ลองของอุโมงค์โดย

รูปที่ 7	 เทคนิคการฉายภาพถ่ายดิจิตอลลงบนพื้นผิวแบบจำ�ลอง
	 ผ่านมุมมองแบบ Perspective Projection

รูปที่ 8  แบบจำ�ลองสามมิติของวัดศรีชุมในสภาพปัจจุบัน
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รูปที่ 10 แบบจำ�ลองสามมิติของอุโมงค์ในมณฑปวัดศรีชุม

อ้างอิงจากผังพื้นในเอกสารวัดศรีชุม ในประชุมจารึก ภาค
ท่ี 8 จารึกสุโขทัย (Fine Art Department, 2005b) (รูปท่ี 9)
	 ความสูงของแบบจำ�ลองอุโมงค์แต่ละช่วงถูกอ้างอิง
กับตำ�แหน่งพอยต์คลาวด์ของช่องหน้าต่างที่เชื่อมต่อกับ
อุโมงค์ แบบจำ�ลองโครงสร้างอุโมงค์นี้ถูกตัดแบ่งส่วนตาม
ตำ�แหนง่ของจารกึชาดกตา่ง ๆ  และพระพทุธบาททีป่รากฏ
บนผนังและเพดาน (รูปที่ 10) และจัดแยกจารึกแต่ละชิ้น
ตามเอกสารการประชุมจารึก ภาคที่ 8 จารึกสุโขทัย กรม
ศิลปากร (Fine Art Department, 1983b)

รูปที่ 11 อินเตอร์เฟสของระบบ 3DISTA

รูปที่ 9  ผังพื้นแสดงแนวอุโมงค์ในมณฑปวัดศรีชุม

8.  การพฒันาระบบสารสนเทศสามมติแิบบปฏสิมัพนัธ์
	 ทันที

	 ระบบต้นแบบที่คณะผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีเป้าหมาย
เพื่อจัดเก็บข้อมูลทางสถาปัตยกรรม ไม่ว่าจะเป็นข้อมูล
กายภาพในรปูแบบของแบบจำ�ลองสามมติแิละสองมติ ิและ
ข้อมูลในแง่อื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับวัดศรีชุม จังหวัดสุโขทัย 
เพื่อเป็นการอนุรักษ์อาคารที่มีคุณค่าและเก็บข้อมูลเหล่านี้
ไว้ในรูปแบบของสารสนเทศดิจิตอล และเพื่อใช้ศึกษา
ประสิทธิภาพในการรับรู้และเข้าใจข้อมูลทางโบราณสถาน
ไทยรวมถึงสร้างความตระหนักในคุณค่าของมรดกทาง
วัฒนธรรมให้แก่ผู้ใช้งาน รวมถึงศึกษาความพึงพอใจของ
ผู้ใช้ต่อการศึกษาโบราณสถานผ่านระบบสารสนเทศสาม
มิติบนสื่อออนไลน์ ซึ่งบุคคลทั่วไปสามารถรับชมข้อมูลได้
ผ่านทางบราวเซอร์ โดยคณะผู้วิจัยได้ให้ชื่อระบบที่พัฒนา
ขึ้นนี้ว่า 3DISTA (3D Information System for Thai 

Architecture) รูปที่ 11 แสดงหน้าแรกของระบบนี้

8.1 ข้อมูลภายในระบบ
	 ข้อมูลและองค์ความรู้ทางด้านสถาปัตยกรรม
อนรุกัษค์วรเปิดโอกาสให้บุคคลท่ัวไปเข้าถึงได้น้ัน มีท้ังความ
หลากหลาย ซับซ้อน และหลากที่มา ข้อมูลเหล่านี้ ได้แก่
	 8.1.1 ข้อมูลเชิงพรรณนาบรรยาย (Descriptive 

Information) หมายถึง เอกสารหรือคำ�อธิบายต่าง ๆ ที่มี
ความเกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรม สามารถแบ่งได้เป็น 2 
ประเภท คือ
	 - ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับองค์รวมของสถาปัตยกรรม 
เช่น ประวัติท่ีถูกจดบันทึกในจารึกต่าง ๆ  รูปแบบการก่อสร้าง 
ที่มาของรูปแบบเชิงกายภาพ รูปแบบการเลือกสถานที่ตั้ง
การจัดวางผังในระดับผังเมือง และรูปแบบการจัดวางผัง
ภายในอาคาร เป็นต้น
	 - ข้อมูลท่ีเ ก่ียวข้องกับองค์ประกอบย่อยของ
สถาปัตยกรรม เช่น รายละเอียดวัสดุที่ใช้ประโยชน์ใช้สอย
ของแต่ละพ้ืนท่ี รวมถึงการเข้าใจในคำ�ศัพท์ต่าง ๆ  (semantic 

information) ที่ใช้เรียกองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม ซึ่ง
เป็นหนึ่งในความรู้ขั้นพื้นฐานที่สุดที่จะใช้ทำ�ความเข้าใจใน
ตัวสถาปัตยกรรมเอง 
	 8.1.2 ข้อมูลเชิงตัวเลข (numerical information) 

เชน่ ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัการวดัระยะ ไมว่า่จะเปน็ความยาว 
ความกว้าง ความสูงหรือสัดส่วนของอาคาร ข้อมูลที่เกี่ยว
ข้องกับเวลา หรือข้อมูลเชิงพื้นที่ เช่น ค่าละติจูด ลองติจูด 
ซึง่บอกตำ�แหนง่อาคารอา้งองิกบัระบบภูมศิาสตรโ์ลก (GIS) 
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แบบจำ�ลอง โดยผู้ใช้งานระบบสามารถดาวน์โหลด 3DVIA 

Player ซึ่งเป็น Plug-in บนบราวเซอร์มาใช้งานได้โดยไม่
เสียค่าใช้จ่าย 
	 องค์ประกอบท้ังสามสามารถส่ือสารกันได้ผ่านทางคำ�ส่ัง
ด้วยภาษาเฉพาะทางคอมพิวเตอร์ (รูปที่ 12) การสื่อสาร
ระหว่างฐานข้อมูล MySQL กับหน้า PHP จะใช้ภาษา
สอบถามเชิงโครงสร้าง SQL เป็นสื่อกลาง ซึ่งเป็นภาษา
สอบถามที่นิยมมากที่สุดของการจัดการ สร้าง แก้ไข และ
เรียกใช้ฐานข้อมูล ส่วนการส่ือสารระหว่างหน้า PHP กับ
ฉากสามมิติจะใช้ JavaScript ในการส่งค่าตัวแปรและ      
คำ�สั่งปฏิบัติการ

8.3 การใช้งานระบบ
	 การทำ�งานของระบบทีค่ณะวจิยัพฒันาขึน้ ไดค้ำ�นงึ
ถึงรูปแบบการใช้งานท่ีเหมาะสม เข้าใจง่ายและเอ้ือประโยชน์ 
ให้แก่ผู้ใช้งานระบบได้เข้าถึงข้อมูลได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มากที่สุด แบ่งการใช้งานระบบเป็น 5 ส่วนประกอบหลัก 
ได้แก่
	 8.3.1 การควบคุมกล้อง
	 ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถรองรับการควบคุมกล้องได้ 
2 แบบ เพือ่ประสทิธภิาพในการรบัชมอาคารในสิง่แวดลอ้ม
เสมือนและความสะดวกในการเข้าถึงข้อมูล (รูปที่ 13)
	 - การควบคุมกล้องแบบ Walkthrough เป็นการ
ควบคุมกล้องแบบมุมมองบุคคลที่หนึ่ง (First-person 

perspective) แสดงผลจากมุมมองของตัวละครของผู้ใช้
งานในสภาพแวดล้อมเสมือน โดยใช้คีย์บอร์ดควบคุมการ
เคลื่อนที่ของกล้องและใช้เมาส์ควบคุมทิศทางของกล้อง 
การควบคุมกล้องแบบนี้จะสร้างความรู้สึกเสมือนว่าผู้ใช้
งานระบบได้เข้าไปเดินรับชมอาคารเสมือนด้วยมุมมองที่
ใกลเ้คยีงการมองอาคารในโลกจรงิ อกีทัง้ยงัมลีกัษณะคลา้ย
กบัการควบคมุกลอ้งในเกมคอมพวิเตอรส์ามมติทิัว่ไป ทำ�ให้
ผู้ใช้งานที่มีประสบการณ์ในการเล่นเกมมาก่อนสามารถ
เข้าใจการใช้งานได้ไม่ยากนัก
	 - การควบคุมกล้องแบบ Camera Orbit เป็นการ
ควบคมุมมุมองโดยใหก้ลอ้งโคจรรอบและหนัหาวตัถทุีเ่ลอืก
ผ่านใช้การคลิกและลากเมาส์ ผู้ใช้งานระบบสามารถเลือก
วัตถุในฉากสามมิติตามต้องการ ระบบจะทำ�การเคลื่อนที่
เป้าหมายกล้องไปยังวัตถุที่เลือกโดยอัตโนมัติ และทำ�การ
คำ�นวณระยะการเคลื่อนที่ของกล้องผ่านค่าตำ�แหน่งสอง
มิติของเมาส์ การควบคุมกล้องแบบนี้มีลักษณะคล้ายการ
ทำ�งานบนโปรแกรมสรา้งแบบจำ�ลองสามมติทิัว่ไป ผูใ้ชง้าน
ระบบท่ีเคยใช้งานโปรแกรมลักษณะน้ี (เช่น นักศึกษาในสาขา

	 8.1.3 ข้อมูลที่เป็นภาพสองมิติ (visual information) 

เช่น ภาพวาด ภาพถ่าย ภาพเขียนทางสถาปัตยกรรม เชน่ 
ผัง รูปด้าน รูปตัด รวมถึงรูปแทนข้อมูลแบบอื่น ๆ เช่น
แผนภาพ (diagram) แผนภูมิ (chart, graph)
	 8.1.4 ข้อมูลสามมิติ เช่น พอยต์คลาวด์จากการ
สแกนอาคาร หรือแบบจำ�ลองสามมิติ ที่ถูกสร้างขึ้นผ่าน
เทคนิคหรือวิธีต่าง ๆ 
	 ข้อมูลเหล่านี้ต้องพึ่งพาการจัดการฐานข้อมูลอย่าง
มรีะบบและใชก้ระบวนการทีเ่หมาะสมในการบรหิารจดัการ 
ระบบที่จะทำ�หน้าที่ในการนำ�เสนอข้อมูลเหล่านี้จะต้อง
รองรับการนำ�เสนอที่หลากหลายได้อย่างครอบคลุม

8.2 โครงสร้างและฐานข้อมูลของระบบ
	 ระบบต้นแบบที่พัฒนาขึ้นประกอบไปด้วยสองส่วน
ประกอบหลัก 
	 8.2.1 ฐานข้อมูล MySQL ใช้เก็บข้อมูลที่เกี่ยวข้อง
กับอาคารทัง้หมด ทัง้ขอ้มลูสองมติ ิขอ้มลูสามมติ ิขอ้มลูเชงิ
พรรณนาบรรยาย เป็นฐานข้อมูลออนไลน์ที่เข้าถึงและ
จัดการได้ง่าย สามารถทำ�การอัพเดทข้อมูลให้ทันสมัยได้
ตลอดเวลา และนำ�เสนอองค์ความรู้แบบไดนามิก อีกท้ังยัง
สามารถเก็บข้อมูลได้ท้ังเชิงพ้ืนท่ีและเวลา (spatio-temporal 

information) ได้อีกด้วย
	 8.2.2 อนิเตอรเ์ฟส เปน็สือ่กลางในการสือ่สารขอ้มลู
กับผู้ใช้งานระบบ แสดงผลบนบราวเซอร์ของผู้ใช้งาน 
ประกอบไปด้วย 2 ส่วนย่อย
	 - หน้า PHP สำ�หรับนำ�เสนอข้อมูลเชิงอักษร และ
ข้อมูลสองมิติ (ภาพถ่าย ภาพวาด ภาพเขียนทางสถา-
ปัตยกรรม) และใช้เป็นตัวกลางสื่อสารข้อมูลกับฐานและ
ฉากสามมิติ ภาษา PHP นั้น เป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์
ที่ถูกใช้งานอย่างแพร่หลายบนอินเตอร์เน็ต มีบราวเซอร์ที่
รองรับมากมายใช้นำ�เสนอข้อมูลท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอด
เวลา (Dynamic Information) ผ่านการสื่อสารไปยัง
เซิร์ฟเวอร์ได้เป็นอย่างดี
	 - ฉากสามมิติแบบปฏิสัมพันธ์ทันที สำ�หรับการนำ�
เสนอแบบจำ�ลองอาคาร พัฒนาด้วย Virtools DEV ซึ่งเป็น
ภาษาในการพัฒนาระบบบนเกมเอนจิ้นสามมิติ 3DVIA 

Virtools ซึ่งรองรับหรือทำ�งานกราฟิกแบบตอบสนองทันท ี
มีความสามารถในการแสดงผลแบบสองมิติและสามมิติ 
สามารถจัดการกับฐานข้อมูลทั้งภายในและภายนอกระบบ
ได ้มศีกัยภาพในการนำ�เสนอวัตถุสามมิติผ่านทางบราวเซอร์
เพ่ือสร้างเป็นส่ือออนไลน์ได้ เปดิโอกาสใหผู้ใ้ชง้านระบบเดนิ
เขา้ชมอาคารแบบ Walkthrough พรอ้มทัง้มปีฏสิมัพนัธก์บั
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รูปที่ 13 การควบคุมกล้องบนพื้นที่สามมิติแบบ Walkthrough (ซ้าย) และ Camera Orbit (ขวา)

รูปที่ 14 การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติแบบปรกติ แบบโปรงแสง และแบบโครงร่างไวร์เฟรม

วิชาสถาปัตยกรรม หรือสถาปนิก) จะสามารถทำ�ความเข้าใจ
ได้ดี อีกทั้งเป็นการควบคุมกล้องที่ช่วยให้เข้าถึงข้อมูลที่
ต้องการได้รวดเร็ว แต่ไม่ได้เน้นความเสมือนจริงในด้านมุมมอง
การรับชม
	 ผู้ใช้งานระบบสามารสับเปลี่ยนวิธีควบคุมกล้องทั้ง
สองไปมาได้ตามต้องการผ่านปุ่ม Camera Mode บนหน้าจอ 
และควบคุมความกว้างขององศามุมมอง (Angle of view) 

ผ่านแถบเลื่อน (slider bar)

	 8.3.2 การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติ
	 คณะผู้วิจัยได้พัฒนาระบบในส่วนการแสดงผลให้  
ผูใ้ชง้านระบบสามารถเลอืกการนำ�เสนอแบบจำ�ลองไดส้าม
รูปแบบตามความต้องการ โดยผู้ใช้งานระบบสามารถคลิก
เลือกรูปแบบต่าง ๆ  ได้ผ่านปุ่มบนหน้าอินเตอร์เฟส รูปแบบ
ทั้งสาม ได้แก่
	 - การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติแบบปรกติ แสดงผล
แบบจำ�ลองแบบทึบตัน พร้อมด้วยพื้นผิวของแบบจำ�ลอง
ที่ถูกสร้างขึ้นจากภาพถ่าย (Texture Mapping) เหมาะ
สำ�หรับการนำ�เสนออาคารที่เสมือนจริง ให้ผู้ใช้งานระบบ
ได้สำ�รวจอาคารในสภาพปัจจุบัน (รูปที่ 14 ภาพซ้าย)
	 - การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติแบบโปร่งแสง 
(Transparent) ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อนำ�เสนอความสัมพันธ์
ระหว่างโครงสร้างภายในอาคาร (เช่น ช่องทางของอุโมงค์
ที่ซ่อนอยู่ในมณฑป) กับรูปทรงอาคารภายนอก (รูปที่ 14 
ภาพกลาง)

	 - การแสดงผลแบบจำ�ลองสามมิติแบบโครงร่าง    
ไวร์เฟรม (Wireframe) ใชเ้พือ่นำ�เสนอโครงสรา้งภายในและ
ภายนอกอาคาร โดยให้ความสำ�คัญกับโครงสร้างภายใน
มากกว่าภายนอก การแสดงผลแบบนี้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้
ผูใ้ชง้านระบบได้สำ�รวจชอ่งอโุมงคไ์ด้อยา่งชดัเจน (รูปที่ 14 
ภาพขวา)
	 8.3.3 การแสดงรายละเอียดของอาคารแต่ละส่วน
	 การใชง้านสว่นนีข้องระบบเปน็กระบวนการใชข้อ้มลู
สามมิติให้เป็นช่องทางในการเข้าถึงข้อมูลทางสถาปัตย-
กรรมประเภทอื่น ๆ เช่น ข้อมูลเชิงความหมายและข้อมูล
เชิงอักษรขององค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม เมื่อผู้ใช้
ระบบเอาเมาส์วางตามส่วนต่าง ๆ  ของแบบจำ�ลองสามมิติ
ของอาคาร ระบบจะเชือ่มตอ่กบัฐานขอ้มลูและแสดงชือ่ของ
องคป์ระกอบของอาคารนัน้ ๆ  ตามตำ�แหนง่ของเมาสอ์ยา่ง
อัตโนมัติ เม่ือผู้ใช้ระบบคลิกเลือกอาคารส่วนต่างๆ เพ่ือเปิด
ดขูอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบัอาคารสว่นนัน้ ๆ  จากฐานขอ้มลู ฉาก
สามมิติจะเปลี่ยนสีพ้ืนผิวของอาคารส่วนท่ีถูกเลือก และส่ง
คำ�ส่ัง JavaScript ไปยังหน้า PHP เพื่อเชื่อมต่อไปยังฐาน
ข้อมูลผ่านภาษา SQL ระบบจะตอบรับโดยนำ�เสนอข้อมูล
ที่เชื่อมโยงกันสองประเภท ได้แก่ ข้อมูลเชิงอักษรและ
ข้อมูลภาพสองมิติบนหน้าอินเตอร์เฟส เนื้อหาที่นำ�เสนอ
จะเกี่ยวข้องกับอาคารส่วนที่เลือก เช่น ประวัติ ลักษณะ
ทางกายภาพ สภาพปัจจุบัน ความสำ�คัญ ฯลฯ (รูปที่ 15)
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รูปที่ 17 รูปแบบการใช้งานเพื่อนำ�เสนอภาพสันนิษฐานของอาคาร

	 8.3.4 การแสดงรายละเอียดของอุโมงค์
	 จารึกชาดกต่าง ๆ และจารึกรอยพระพุทธบาทบน  
แผ่นหินดินดานท่ีผนังและเพดานอุโมงค์วัดศรีชุม มีท้ังส้ิน 52 
ช้ิน แบบจำ�ลองอุโมงค์วัดศรีชุมได้ถูกตัดแบ่งส่วนตามช่วง
ของจารึกเหล่านี้ คณะผู้วิจัยได้จัดทำ�ฐานข้อมูลภายใน
ระบบที่เชื่อมต่อกับจารึกแต่ละชิ้น โดยเมื่อผู้ใช้งานระบบ
เอาเมาส์วางตามส่วนต่าง ๆ  ของอุโมงค์ที่มีจารึกอยู่ ระบบ
จะทำ�การดาวน์โหลดภาพของจารกึแตล่ะชิน้จากฐานขอ้มลู
และแสดงผลที่ตำ�แหน่งเมาส์บนอินเตอร์เฟสสามมิติอย่าง
อตัโนมตั ิเมือ่ผูใ้ชง้านระบบคลกิเลอืกจารกึชาดกทีต่อ้งการ 
ฉากสามมิติจะส่งคำ�สั่ง JavaScript ไปยังหน้า PHP เพื่อ
เชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูล ระบบจะนำ�เสนอภาพและข้อมูล
ของชาดกทีเ่ลอืกบนหนา้เวบ ขอ้มลูเหลา่นี ้ไดแ้ก ่ชือ่ชาดก 
คำ�อธิบายภาพ และเนื้อหาชาดกโดยสังเขป (รูปที่ 16) การ
ใช้งานในส่วนนี้ยังเชื่อมต่อไปยังฐานข้อมูลภายนอกระบบ
ได้อีกด้วย ซึ่งผู้ใช้งานระบบสามารถคลิกเพื่อเปิดอ่าน
ข้อมูลเชิงลึกของแต่ละจารึกที่เลือกบนฐานข้อมูลจารึกใน
ประเทศไทย ศูนย์มานุษยวิทยาสิรินธร องค์การมหาชน

รูปที่ 16	 รูปแบบการใช้งานเพื่อนำ�เสนอรายละเอียดของอุโมงค์		
		  และจารึกชาดก

	 8.3.5 การแสดงแบบจำ�ลองภาพสันนิษฐานของ
	        อาคาร
	 การใช้งานส่วนนี้ของระบบ ผู้ใช้งานระบบสามารถ
คลิกที่ปุ่มบนอินเตอร์เฟสสามมิติเปิดปิดแบบจำ�ลองของ
ภาพสนันษิฐานอาคารไดต้ามตอ้งการ โดยแบบจำ�ลองของ
ภาพสันนิษฐานจะซ้อนทับอยู่บนสภาพปัจจุบันของอาคาร 
การแสดงผลของพื้นผิวสามมิติจะขึ้นอยู่กับวิธีควบคุม
กล้องของผู้ใช้งาน กล่าวคือ เมื่อผู้ใช้งานอยู่ในวิธีควบคุม
กล้องแบบ Walkthrough ระบบจะนำ�เสนอแบบจำ�ลองของ
ส่วนสันนิษฐานด้วยพื้นผิวแบบโปร่งแสง และเมื่อผู้ใช้งาน
อยูใ่นวธิคีวบคมุกลอ้งแบบ Camera Orbit ระบบจะนำ�เสนอ
แบบจำ�ลองของส่วนสันนิษฐานด้วยพ้ืนผิวแบบทึบแสง ทั้งนี้
เพือ่ความเหมาะสมและงา่ยตอ่การรบัชมสภาพอาคารทีถ่กู
ซ้อนทับกันอยู่ ในระบบต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึนน้ี ทางคณะผู้วิจัย
ได้เลือกภาพสันนิษฐานวัดศรีชุมจาก ศาสตราจารย์ ดร. 
สันติ เล็กสุขุม เป็นแนวทางทดลองความเป็นไปได้และ
ทราบถึงประสิทธิภาพในการสื่อสารข้อมูลเมื่อทำ�การ   
ซ้อนทับภาพสันนิษฐานเข้ากับสภาพอาคารจริงในปัจจุบัน 
(รูปที่ 17)
	 ในอนาคตทางผู้วิจัยมุ่งหวังจะนำ�ภาพสันนิษฐาน
สภาพวัดศรีชุมจากหลากหลายผู้เชี่ยวชาญหลากหลาย
ที่มานำ�เสนอ โดยใช้รูปแบบการแสดงผลแบบซ้อนชั้น 
(layer) เพื่อสร้างความเข้าใจต่อรูปทรงทางสถาปัตยกรรม
ในอดีตให้แก่ผู้ใช้งานได้มากที่สุด
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9. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ

	 รายงานผลการวิจัยนี้ได้นำ�เสนอ ทบทวนและ
ประยุกต์ใช้กระบวนการในการเก็บและจัดการข้อมูลทาง
สถาปัตยกรรมด้วยเทคโนโลยีใหม่ เพื่อเป็นการอนุรักษ์
อาคารที่มีคุณค่าและเก็บข้อมูลเหล่านี้ไว้ในรูปแบบของ
สารสนเทศดจิติอล และพฒันาระบบแสดงขอ้มลูของโบราณ
สถานไทยโดยใช้วัดศรีชุมเป็นพื้นที่ทดลองสำ�หรับระบบ
ต้นแบบ ระบบสารสนเทศสามมิติแบบมีปฏิสัมพันธ์ทันที 
ซึ่งเป็นผลลัพธ์นี้เป็นตัวแปรต้นของงานวิจัยที่สามารถนำ�
เสนอขอ้มูลทีมี่ความหลากหลายทัง้ทีม่าและรปูแบบ สำ�หรบั
รูปแบบการใช้งานต่าง ๆ  ภายในระบบได้ถูกออกแบบเพื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพในการรับรู้และเข้าใจข้อมูลทางโบราณ
สถานไทยอันเป็นตัวแปรตามของงานวิจัย โดยมีเป้าหมาย
ที่จะสร้างความตระหนักในคุณค่ามรดกทางวัฒนธรรมให้
แก่ผู้ใช้งาน ผลลัพธ์ที่ได้จากโครงการนี้สามารถตอบรับกับ
จุดประสงค์และกรอบความคิดของงานวิจัยได้ และทาง
คณะผู้วิจัยได้มองเห็นแนวทางที่สามารถพัฒนาต่อไปได้ 
ในการวิจัยในอนาคต ดังนี้

9.1	 ข้อเสนอแนะในแง่การขยายขอบเขตพื้นที่
	 โครงการ
	 ในขั้นตอนการลงพื้นที่เก็บข้อมูลทางกายภาพ ทาง
คณะผู้วิจัยได้ทำ�การสแกนและเก็บข้อมูลด้วยภาพถ่าย
โบราณสถานสองแห่งในเขตอุทยานประวัติศาสตร์สุโขทัย 
คือวัดศรีชุมและวัดมหาธาตุ โดยที่วัดศรีชุมได้ถูกคัดเลือก
ใหเ้ปน็พืน้ทีท่ดลองสำ�หรบัระบบตน้แบบ แตว่ดัมหาธาตเุอง
ก็มีความสำ�คัญไม่น้อยไปกว่ากัน เนื่องจาก เป็นวัดหลวง
โบราณขนาดใหญ่ที่สำ�คัญของกรุงสุโขทัยมาแต่อดีต       
นับเป็นโบราณสถานที่สำ�คัญและมีส่ิงปลูกสร้างมากท่ีสุด
ของสุโขทัย โดยมีเจดีย์รายนับได้ถึง 200 องค์ อีกทั้งยังมี
ส่วนที่ เป็นกรุพระโบราณที่ขุดค้นพบพระองค์สำ�คัญ 
ปัจจุบันถูกเก็บรักษาไว้ที่พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ
รามคำ�แหง ลกัษณะทางกายภาพเชน่นี ้จงึทำ�ใหว้ดัมหาธาต ุ 
มีความน่าสนใจที่จะถูกนำ�มาใช้เป็นโครงการต่อไปใน
อนาคต โดยสามารถใช้แบบจำ�ลองสามมิติมานำ�เสนอ
สภาพอาคารและกรุที่ประกอบขึ้นใหม่บนสภาพแวดล้อม
เสมือน (Virtual Reconstruction) เป็นการใช้แนวความคิด
ในการแสดงขอ้มลูทีค่นทัว่ไปไมส่ามารถเขา้ถงึไดผ้า่นแบบ
จำ�ลองสามมิติเช่นเดียวกับวัดศรีชุม และหากงานวิจัยนี้มี
พื้นที่โครงการและข้อมูลเพิ่มมากขึ้นในอนาคต ไม่จำ�กัด
เฉพาะวัดศรีชุมและวัดมหาธาตุ แต่อาจรวมถึงโบราณ

สถานอื่นในเขตสุโขทัย ระบบที่พัฒนาขึ้นก็จะเป็นฐาน
ข้อมูลด้านองค์ความรู้ทางโบราณสถานที่สำ�คัญ และเป็น
ตัวอย่างหรือแนวทางนำ�ร่องท่ีดีในการท่ีหน่วยงานต่าง ๆ ที่
มีส่วนเกี่ยวข้องกับการท่องเที่ยวจะได้นำ�รูปแบบการ
จำ�ลองงานสถาปัตยกรรมไปพัฒนาและยกระดับการท่อง
เที่ยวเชิงประวัติศาสตร์ของสถาปัตยกรรม โบราณสถาน 
และพื้นที่ที่เป็นมรดกทางประวัติศาสตร์และวัฒนธรรมของ
ชาติต่อไป

9.2 ข้อเสนอแนะในแง่การนำ�เสนอรูปแบบข้อมูล
	 แมว้า่ระบบทีพ่ฒันาขึน้สามารถนำ�เสนอขอ้มลูอืน่ ๆ  
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัอาคารไดห้ลากหลาย แตใ่นอนาคตทางคณะ
ผู้วิจัยยังคาดหวังว่าจะสามารถพัฒนาระบบที่สามารถนำ�
เสนอประเภทข้อมูลที่ครอบคลุมได้มากขึ้น การนำ�เสนอ
ข้อมูลดังกล่าว ได้แก่
	 - การนำ�เสนอรูปแบบสันนิษฐานจากหลากหลาย
ที่มาหรือหลากหลายผู้เชี่ยวชาญทางโบราณคดี โดยใช้รูป
แบบการแสดงผลแบบซอ้นชัน้ (layer) เพือ่สรา้งความเขา้ใจ
ต่อรูปทรงทางสถาปัตยกรรมในอดีตให้แก่ผู้ใช้งานได้มาก
ที่สุด
	 - การนำ�เสนอข้อมูลเชิงความหมายของแต่ละองค์
ประกอบทางสถาปัตยกรรม ซึ่งต้องพึ่งพาเทคนิคการ    
แยกส่วนแบบจำ�ลอง และสร้างฐานข้อมูลคำ�ศัพท์ทาง  
สถาปัตยกรรมไทยประเพณี
	 - การนำ�เสนอข้อมูลด้านภูมิศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
ตำ�แหน่งอาคารบนระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ซึ่ง
เป็นแนวทางการศึกษาที่ได้รับความสนใจในวงกว้าง อีก
ทั้งยังมีเทคโนโลยีใหม่ ๆ  เช่น Google Maps ที่มี API หรือ
ส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์มารองรับเพื่อเชื่อมต่อ
และเรียกใช้งานได้
	 - การนำ�เสนอข้อมูลด้านการวัดระยะอาคาร แบบ
จำ�ลองอาคารทีส่รา้งขึน้นัน้อา้งองิจากพอยตค์ลาวดท์ีไ่ดจ้าก
การสแกนอาคารจริง ทำ�ให้ระยะและสัดส่วนของอาคารนั้น
สามารถวัดได้เทียบเท่ากับการสำ�รวจอาคารจริง รวมถึงยัง
สามารถทำ�การวัดระยะต่าง ๆ ท่ีไม่สามารถทำ�ในโลกจริง         
ได้อกีด้วย รปูแบบการใชง้านเชน่นีจ้ะสามารถเอือ้ประโยชน ์  
ให้แก่ผู้ที่ต้องการศึกษาอาคารโบราณสถานได้อย่างมาก
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