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 The research aimed to study the development of online 4D virtual model 

using Phimai Sanctuary Architecture as a case study. The 4D graphic was constructed 

using the X3D language. The fourth dimension of graphic is time dimension that help 

us to understand the changes of Phimai Sanctuary Architecture in any period of time 

through web browser. The contribution of this study is not only for architectural study 

and historic tourist attraction, but also for individual study which can do anytime and 

anywhere. The usability of online 4D virtual model of Phimai Sanctuary Architecture 

was evaluated by 15 experts in 5 categories comprised of efficiency, effectiveness, 

flexibility, learnability and satisfaction. The results indicated that overall usability of the 

online 4D virtual model of Phimai Sanctuary Architecture is in high level (X = 4.32, 

S.D. = 0.39) 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 
 ความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีในศตวรรษท่ี  21  ไมวาจะเปนเทคโนโลยีทาง 
การส่ือสารและเทคโนโลยีทางการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วซ่ึงสงผลกระทบใหรูปแบบ
การจัดการศึกษาในปจจุบัน  มีการพัฒนาเปล่ียนแปลงตามความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีดวย  
การนําเทคโนโลยีตาง ๆ มาประยุกตใชและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรูมีเพ่ิมมากขึ้นจะเห็นไดจาก
ทุกประเทศท่ัวโลกไดมีการพัฒนาการศึกษาของตนเองใหไปสูโลกแหงการเรียนรู  เพ่ือปรับตัวเขาสู
สังคมแหงการเรียนรูบนฐานเทคโนโลยี  (Technology-based Learning) ท่ีสามารถนําเสนอขอมูล
ขาวสารท่ีทันสมัยและครอบคลุมวิธีการเรียนรูหลากหลายรูปแบบ เนนการศึกษาแบบเอกัตบุคคล  
อีกท้ังยังเปนแหลงสารสนเทศท่ีสามารถคนหาส่ิงท่ีตองการโดยไมตองเสียเวลาเดินทาง เรียนรูได
ตลอดเวลา ไมจํากัดสถานท่ี  (Anywhere Anytime)  เชนการเรียนรูบนเครือขายคอมพิวเตอร  
(Computer-based Learning)  การเรียนรูบนเว็บ  (Web-based Learning)  และหองเรียนเสมือนจริง  
(Virtual Classrooms) 
 เม่ือความกาวหนาพัฒนาเทคโนโลยีดานตาง ๆ  คนไทยก็ใหความสนใจในเรื่องประวัติศาสตร 
นอยลง  เพราะไมมีการกระตุนหรือสนับสนุนใหเกิดความสนใจ  ดังนั้นการสรางแหลงเรียนรูท่ี
เช่ือมโยงภูมิปญญาและคานิยมของชาตติั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน แสดงถึงรากฐานของแนวคิดท่ีแสดง
ออกมาทางสถาปตยกรรมและวิถีชีวิตของคนในยุคอดีตท่ีสงผลมาสูคนในยุคปจจุบันส่ิงท่ียังเหลือ
ไวใหลูกหลานไดเห็นความสามารถ ภูมิปญญา และคานิยมของชาติในอดีตก็คือโบราณสถานซ่ึง
เปนมรดกทางวัฒนธรรม  และเปนสถาปตยกรรมท่ีสําคัญของมนุษยชาติท่ีจะเปนแหลงเรียนรู
เกี่ยวกับความเปนมาของสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตร  ซ่ึงยังคงหลงเหลืออยูใหคนในปจจุบัน
ไดเห็นและใชเปนแหลงเรียนรู 
 ปราสาทพิมายหรือท่ีปรากฏช่ือในศิลาจารึกของเขมรวา  วิมายปุระ  อนุสรณสถานตั้งอยูท่ี
จังหวัดนครราชสีมา  และเปนสถาปตยกรรมโบราณท่ีเปนหลักฐานบงบอกถึงการขยายอาณาเขต
ของอาณาจักรขอมท่ีสงผลตออารยธรรม  และวัฒนธรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยเปนอยางมาก  (กรมศิลปากร,  2532; ธิดา  สาระยาม,  2538)  ไดแก  แบบแผนการสรางเมือง
เปนรูปส่ีเหล่ียม  การสรางอางเก็บน้ําขนาดใหญท่ีเรียกวาบาราย  ปราสาทพิมายเปนศาสนสถาน
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ขนาดใหญในรูปแบบปราสาท  และเปนโบราณสถานท่ีสําคัญท่ีสุดในท่ีราบลุมแมน้ําชี-มูล  ตาม
หลักฐานทางประวัติศาสตรท่ีขุดพบในศิลาจารึกจึงสันนิษฐานไดวาปราสาทพิมายถูกสรางขึ้น
ประมาณปลายพุทธศตวรรษท่ี 16 ในสมัยของพระเจาสุริยวรมันท่ี 1 มีรูปแบบทางศิลปกรรมแบบ
ปาปวนและกอสรางเพ่ิมเติมในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี 7  (ธิดา สาระยาม, 2540)  ท้ังนี้ กรมศิลปากรได
ประกาศขึ้นทะเบียนปราสาทพิมายเปนโบราณสถานของชาติดังปรากฏในราชกิจจานุเบกษาเลมท่ี  
53  ปพุทธศักราช  2479  (นคร  สําเภาทิพย,  2545) ในปจจุบันมีเทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาแบบจําลอง
เพ่ือการเรียนรูบนส่ือออนไลน  ซ่ึงกําลังไดรับความนิยม ไดแก เทคโนโลยีเว็บ3 มิติ  มีพ้ืนฐานอยู
บนเว็บเทคโนโลยีซ่ึงขอมูลจะถูกเก็บบนเซิฟเวอรและมีการเรียนรูโดยกลุมผูใชงาน  แสดงผลบน
เว็บเบราวเซอรซ่ึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ  อยางรวดเร็วเพ่ือใหแสดงผลทางดานกราฟกให
ดีขึ้น  ซ่ึงผูจัดทําส่ือออนไลนสามารถสรางสภาพแวดลอม  3 มิติแบบมีปฏิสัมพันธกับผูใชงานได  
อีกท้ังยังสามารถนําเสนอเนื้อหารวมกับส่ืออ่ืน ๆ ได  ไมวาจะเปนรูปภาพหรือวิดีโอ 
 ส่ิงท่ีสงผลตอการเรียนรูของมนุษยมากท่ีสุดก็คือการรับรูจากการมองเห็น  ซ่ึงเปนปจจัย
สําคัญท่ีทําใหนักพัฒนา นักเทคโนโลยี และนักศึกษาไดนําเทคนิคการรับรูจากการมองเห็นนํามาใช
เพ่ือสรางส่ือท่ีสามารถนําเสนอเนื้อหาท่ีมีความสลับซับซอนใหดูเปนเรื่องท่ีสามารถจดจําไดงาย 
แมกระท้ังการเรียนรูทางการแพทยก็ยังมีการนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการรับรูทางการมองเห็นมา
ประยุกตใชในเพ่ือเปนส่ือการเรียนการสอน  และใชเปนเครื่องมือในการวินิจฉัยโรคหรือใชเปน
เครื่องมือในการฝกหัดและการเรียนรูแบบรวมมือ  ซ่ึงปจจุบันเทคโนโลยีนี้ไดถูกนํามาใชในการ
เรียนและการฝกหัดแพทย  โดยเปนส่ือท่ีมีผลกระทบและแนวโนมท่ีจะเปนส่ือหลักในอนาคต  
(Nigel,  2007: 20)  การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง  (VR : Virtual Reality)  เขามาใชในทางการศึกษา  
ไดมีผูพัฒนาและศึกษามาอยางตอเนื่องและควบคูไปกับสภาพแวดลอมเสมือนจริง  (VEs: Virtual 
Environments)  สามารถสรางโลกแหงการเรียนรูใหแกผูใช  ทําใหผูใชไดสัมผัสกับประสบการณ
การเรียนรูดวยตัวของผูเรียนเองไมวาจะเปนการมองเห็น  การทดลอง  และสัมผัสดวยตนเอง  โดยท่ี
ผูเรียนจะรับรูเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุ  (รูปทรงและขนาด)  อีกท้ัง  ผูเรียนยังสามารถ
ปรับเปล่ียนมุมมองตามความตองการของตนเองและสามารถมีปฏิสัมพันธกับสวนประกอบตาง ๆ  
ท่ีตองการศึกษาไมวาจะท่ีไหนเวลาใด  (Lucio and Luca,  2007: 94-95)  ชวงเวลาท่ีผานมานั้น 
การนําเทคโนโลยีความเปนจริงเสมือนมาใชในวงการศึกษามีคอนขางนอยเนื่องจากอุปกรณพิเศษ 
ตาง ๆ มีราคาสูงจึงมีโอกาสนอยมากท่ีผูเรียนจะไดสัมผัสกับงานท่ีพัฒนาขึ้นดวยเทคโนโลยีความ
เปนจริงเสมือน  เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ  (Web3d)  เปนเทคโนโลยีท่ีทําใหผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ 
ในสภาพแวดลอมเสมือนจริงผานเครือขายอินเทอรเน็ตได  เปนการอํานวยการความสะดวกใหแก  
ผูเรียนเนื่องจากสามารถเรียนท่ีไหนเวลาใดก็ได  นอกจากนี้ยังมีขอไดเปรียบมากกวาเทคโนโลยี 
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ความเปนจริงเสมือนแบบดั้งเดิม  กลาวคือเปนการใชงานเว็บเบราวเซอรท่ีมีการผสมผสานการ 
ใชงาน  เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติซ่ึงการสนับสนุนเอ็กทรีดอม  (X3DOM)  ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีใชงาย
สามารถทํางานรวมกับเอชทีเอ็มแอล 5 (HTML5) และเว็บจแีอล (WebGL) 
 ภาษาเอ็กซทรีดี  (Extensible 3D)  เปนพัฒนาท่ีใชในการพัฒนาเว็บ 3 มิติ  โดยเปนภาษา 
ท่ีไดพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอล  (Virtual Reality Modeling Language)  ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใช
ในการสรางแบบจําลองสามมิติใหเปนภาพเคล่ือนไหวสามารถโตตอบผูใชไดในโลกเสมือน  (Virtual 
World)  ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต แอนซโลวและคณะ  (Anslow et. al.,  2006)  กลาววา
ภาษาเอ็กซทรีดี  เปนระบบมาตรฐานแบบเปดสําหรับงานกราฟก  3 มิติบนเว็บ  เม่ือเทียบกับ
ซอฟตแวรเสมือนจริงชนิดอ่ืน  และไดวิเคราะหใหเห็นวาภาษาเอ็กซทรีดี  สามารถรองรับการ
พัฒนาในรูปแบบเสมือนจริงท่ีทําใหคนท่ัวไปสามารถเขาใจโครงสรางและลักษณะของซอฟตแวร
โดยงาย 
 งานวิจัยนี้ไดนําภาษาเอ็กซทรีดีมาใชในการพัฒนาระบบ  4 มิติแบบออนไลน  โดยใช
ปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษา เพ่ือท่ีจะแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมทาง
ประวัติศาสตรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามชวงระยะเวลาจากอดีตจนถึงปจจุบันใหผูใชไดมีความรูความ
เขาใจ  และเห็นสถาปตยกรรมในรูปแบบจําลองในระบบ 3 มิติ ผานเว็บออนไลนในมุมมอง  180 
องศา หรือมากกวา 
 การพัฒนาแบบจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรมท่ีเปนประวัติศาสตรของชาติไทยโดยใช
แบบจําลองเสมือน 4 มิติ ในการการจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  และเปน
ตัวเช่ือมในเรื่องของเวลาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมาย  
เปนการพัฒนามาจากส่ือการเรียนรูท่ีเปนกราฟก 2 มิติท่ีมองเห็นในดานกวาง และสูงมาเปน 3 มิติ 
ท่ีมองเห็นวัตถุ ในดานกวาง สูง  และลึก ในสวนของ  4  มิตินั้น จะเปนมิติของเวลาท่ีนําเขามาชวย
ในการพัฒนาโดยผูใชสามารถทําความเขาใจประวัติศาสตรของปราสาทพิมาย  สามารถมองเห็น
ปราสาทพิมายในรูปแบบจําลองเสมือน 3 มิติ และเห็นความเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรม
ของปราสาทพิมายตามชวงเวลากอนและหลังการบูรณะปราสาทพิมาย  โดยท่ีผูใชสามารถคิดและ
จินตนาจากการรับรูและสรางองคความรูดวยตนเองซ่ึงการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาชวยเปน
แหลงขอมูลในการศึกษาทางดานประวัติศาสตรและเปนแหลงขอมูลเบ้ืองตนในการทองเท่ียวเชิง
ประวัติศาสตร  เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาแหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตรอื่นของประเทศ
ไทยตอไป  (รชยา  วราจิตเกษม,  2553: 87-92) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษากระบวนการในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน  ซึ่งสามารถ
แสดงการเปล่ียนแปลงตามชวงระยะเวลาท่ีมีเอกสารในการอางอิงได 
 
1.3 สมมุติฐานการวิจัย 
 ความพึงพอใจของผูใชส่ือออนไลน แบบจําลองเสมือน 4 มิติ : กรณีศึกษา สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  อยูในระดับไมนอยกวาระดับมาก 
 
1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน 
 งานวิจัยนี้ เปนวิจัยเชิงปฏิบัติการ  ผูวิจัยได ศึกษาและจําลองการเปล่ียนแปลงของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามหลักฐานท่ีอางอิงได โดยการสรางแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ   
4  มิติ  เพ่ือแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายทางดานเวลาเพ่ือเก็บเปน
ฐานขอมูล  ใหผูใชไดศึกษาเปนแนวทางเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในรูปแบบ  4  มิติแบบออนไลน 
 ท้ังนี้  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนได  โดยใชเบราวเซอร 
ท่ีรองรับเว็บ 3 มิติ  เทคนิคของเอ็กทรีดอม (X3DOM) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีใชงานรวมกับเอชทีเอ็ม
แอล 5 (HTML5) และเว็บจีแอล (WebGL) สามารถใชงานผานเบราวเซอรโดยตรงไมจําเปนตองใช
ปล๊ักอินหรือเครื่องมือเสริม  ไดแก  ไฟรฟอก (Firefox) ตั้งแตเวอรช่ัน  16  และกูเกิลโครม  (Google 
Chrome)  ตั้งแตเวอรช่ัน  22 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษาซ่ึงเปนการรับรูและสรางองคความรูดวยตนเองโดยการจําลอง 
ในรูปแบบเสมือน  3  มิติของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายภายในบริเวณโคปุระ  และจําลองการ
เปล่ียนแปลงของตัวปราสาทตามระยะเวลาท่ีมีเอกสารอางอิงไดใหอยูในแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน  ประโยชนท่ีไดจากการพัฒนา
แบบจําลองนั้น  ทําใหผูใชเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามชวงเวลาท่ีมี
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การเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกับตัวสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ไดมีแหลงเรียนรูออนไลนเกี่ยวกับ
สถาปตยกรรม  โบราณสถาน  การทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  และยังสงผลถึงการศึกษาเชิง
อนุรักษโบราณของประเทศไทยอีกดวย  จากการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติ : 
กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ยังไดเปนแนวทางเพ่ือใหผูท่ีตองศึกษาหรือพัฒนาตอ  
ไดนําไปใชประโยชน  และสามารถนําไปประยุกตใชในการจัดทําส่ือออนไลนในเรื่องอ่ืน ๆ ใน
รูปแบบ  4 มิติ  ตอไป 
 
1.7 คําอธิบายศัพท 
 1.7.1 สถาปตยกรรม (Architecture)  หมายถึง  ผลงานศิลปะท่ีแสดงออกดวยการกอสราง  
อาคาร  ท่ีอยูอาศัย การออกแบบกอสรางซ่ึงเปนถึงวัฒนธรรมในดานส่ิงกอสราง ในงานวิจัยนี้
หมายถึง  อาคารหรือส่ิงกอสรางภายในโคปุระช้ันนอก  และพลับพลาเปล้ืองเครื่องของปราสาท 
พิมาย 
 1.7.2 โคปุระ  หมายถึง  ซุมประตูและกําแพงช้ันนอกของปราสาทพิมาย  จากสะพาน  
นาคราชเขามาก็เปนซุมประตแูละกําแพงช้ันนอก 
 1.7.3 รูปแบบเสมือน  3  มิติ  หมายถึง  แบบจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ในระบบ 
คอมพิวเตอรมีมุมมองท่ีสามารถเลือกดูไดท้ังในดานความกวางความยาวและความลึก  ของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 1.7.4 รูปแบบเสมือน  4  มิติ  หมายถึง  แบบจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ในระบบ 
คอมพิวเตอรมีมุมมองท่ีสามารถเลือกดูไดท้ังในดานความกวาง  ความยาว  ความลึก  และเวลา  ซ่ึง
เปนหัวใจสําคัญท่ีทําใหผูใชไดเห็นการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามชวง
ระเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลง  และมีเอกสารอางอิงได 
 1.7.5 เว็บ 3 มิติ  หมายถึง  เทคโนโลยีในการนําเสนอวัตถุในรูปแบบเสมือนสามมิติผาน 
ระบบออนไลน 
 1.7.6 ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความสามารถของระบบทําใหผูใชงานมีความสะดวกสบาย 
ในการใชงานและมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
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บทท่ี  2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 งานวิจัยนี้  เปนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดย
ใชสถาปตยกรรมปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษา  ซ่ึงเปนการนําเอาเทคโนโลยีเสมือนทางดาน  
3 มิติ มาจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมายซ่ึงเปนสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตรและศิลปะทาง 
วัฒนธรรมขอมท่ีมีอายุหลายรอยป  เพ่ือนํามาเปนส่ือใหผูใชเขาใจและมองเห็นการเปล่ียนแปลงของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย ผูวิจัยจึงไดเสนอแนวคิดในการนําเสนองานในรูปแบบ 4 มิติท่ีเปนการ
นําเสนอผานเว็บออนไลนโดยการพัฒนาแบบจําลองเสมือนท่ีบงบอกอดีตจนถึงปจจุบัน  อีกท้ัง  
ผูใชยังสามารถเขาถึงขอมูลหรือศึกษาหาความรูไดตลอดเวลา ทําใหผูใชมีความคิดสรางสรรคมีการ
จินตนาการ  สามารถตอยอดความคิดและเพ่ิมเติมความรูความเขาใจใหมีมากขึ้นไดดวยตนเอง  
ผูวิจัยจึงไดศึกษาแนวคดิทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
2.1 ทฤษฎีพื้นฐานเบ้ืองตนในการสรางภาพสามมิติ 
 การสรางภาพสามมิติบนหนาจอคอมพิวเตอรตองใชความรูพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอรกราฟก
มาประยุกตใช  ดังนั้น  จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองศึกษาทฤษฎีทางคอมพิวเตอรกราฟกขั้นพ้ืนฐาน
เพ่ือท่ีจะสามารถนําไปใชในการทํางานไดอยางถูกตอง 
 โดยท่ัวไปภาพสองมิติจะประกอบไปดวยอะเรยสองมิติท่ีเปนขอมูลแสดงความเขมของแสง 
ในมุมระนาบมีองคประกอบของขอมูลท่ีเรียกวาพิกเซล  (Pixel)  เปนองคประกอบของภาพ  ใน
กรณี เดียวกันการสรางภาพสามมิติก็จะใชอะเรยท่ีเปนองคประกอบของภาพท่ีมีองคประกอบของ
ขอมูลท่ีเรียกวา วอกเซล (Voxel) เปนองคประกอบของภาพ  ซ่ึงเปรียบไดกับรูปเรขาคณิตท่ีเปน
องคประกอบพ้ืนฐานในการสรางภาพทางคอมพิวเตอรกราฟก  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549)  ดังแสดง
ใหเห็นในภาพท่ี  2.1 
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ภาพที่  2.1  แสดงความแตกตางของลักษณะระหวางพิกเซลกับวอกเซล 
ท่ีมา :  การเปรียบเทียบผลการรับรูระยะทางสัมพัทธตอตัวช้ีนําระยะทางในภาพ 3 มิต ิ

             บนหนาจอคอมพิวเตอร  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549: 34) 
 

 หลักการของการอางอิงตําแหนงของวัตถุท่ีมองเห็นในรูปแบบสามมิตินัน้ เปนการอางอิง  ใน
ระบบแกนโคออรดิเนท  (Coordinate)  ซ่ึงเปนระบบคารทิเชียน  (Cartesian)  โดยการอางอิงจุด  3  
จุด  จุดในแนวแกน  X  Y  และ  Z  ซ่ึงจะใชการนับจุดตัดกันของท้ัง  3  แกนเปนจุดเริ่มตนของ
ระบบแกนโคออรดิเนท  (0,0,0)  ดังแสดงในรูปท่ี  2.2  ซ่ึงเปนปริภูมิสามมิติ  (3D Space)  สามารถ
อางอิงไดวาจุดนั้นหางจากแกน X, Y และ Z กี่หนวย ระยะหางจากแกนแตละแกนนี้จะเปนคา
กําหนดตําแหนงของจุดท่ีอยูในปริภูมิสามมิติไดทุกตําแหนง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  2.2  แสดงแกน  X,  Y  และ  Z 
ท่ีมา :  การเปรียบเทียบผลการรับรูระยะทางสัมพัทธตอตัวช้ีนําระยะทางในภาพ 3 มิต ิ

             บนหนาจอคอมพิวเตอร  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549: 35) 

a)  พิกเซล            b)  วอกเซล 
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 2.1.1 แนวคิดเทคโนโลยีเกี่ยวกับการสรางภาพเสมือนจริง 
  แนวคิดในการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรในปจจุบันมาพัฒนาการส่ือสารงานดาน
สถาปตยกรรมดวยระบบเสมือนจริง เปนการรวบรวมประยุกตหลาย ๆ แนวคิดเพ่ือใหได
สถาปตยกรรม ท่ีเสมือนจริงท่ีสุด 
  2.1.1.1 เทคโนโลยีเสมือนจริง  (virtual reality technology) 
   ในการพัฒนาระบบเสมือนจริง  3 มิติ  (3D Virtual Environment) จําเปน
ท่ีจะตองศึกษาและทําความเขาใจในเทคโนโลยีเสมือนจริงเกี่ยวกับแนวความคิดตาง ๆ ท้ังนี้ 
มีนักวิชาการหลายทานไดใหคํานิยามของความเปนจริงเสมือน  (Virtual Reality)คือสภาพแวดลอม
สามมิติท่ีถูกสรางขึ้นดวยเทคโนโลยีคอมพิวเตอรท่ีผูใชงานสามารถมีปฏิสัมพันธกั บวัตถุ 
ตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  หรือจะกระทําการใด ๆ ในสภาพแวดลอมนั้นได  (Bouchlaghem, 
Thorpe and Liyange,  1996)  ซ่ึงเปาหมายในการพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงนั้นไดทําการพัฒนา
ใหอยูในรูปแบบตาง ๆ สวนใหญมีแนวคิดในการสรางสรรคและพัฒนาชองทางท่ีดีกวาในการ
ส่ือสาร  ไมวาจะเปนระหวางมนุษยกับมนุษย  หรือมนุษยกับคอมพิวเตอร  (Hayward,  1993) 
   เซลเซอร  (Zeltzer,  1992)  ไดกลาวไววา  การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง
มาใชควบคูกับการทํางานแบบอ่ืน ๆ ควรจะตองศึกษาความสามารถและลักษณะของความเปนจริง
เสมือน  ซ่ึงควรจะมีลักษณะเดนของความเปนจริงเสมือนดังนี ้
   1. ความมีอยูจริง  (Presence)  หมายถึง  ผูชมสามารถมีการรับรูความมี
มิติท่ีปรากฏในท่ีวางเสมือนจริง  (Virtual Space)  ได 
   2. มีปฏิกิริยาตอบสนอง  (Interaction)  หมายถึง  มีการตอบสนองระหวาง 
ผูใชงานกับความเปนจริงเสมือนในขณะรับชมหรือเรียนรู 
   3. ความเปนอิสระ (Autonomy) หมายถึง ความมีอิสระท่ีจะดําเนินการ
ใด ๆ ของผูชมภายในท่ีวางเสมือนจริงนั้น 
   ลักษณะเดนของความเปนจริงเสมือน  ซ่ึงเปนขอดีเกี่ยวกับการนํา
เทคโนโลยีเสมือนจริงมาใชกับการออกแบบสถาปตยกรรม โดยความสัมพันธของสถาปตยกรรม
กับเทคโนโลยีเสมือนจริงเปนความสัมพันธแบบสองทางซ่ึงตางฝายตางเกื้อหนุนซ่ึงกันและกัน  
(Bridges and Charitos,  1997)  สามารถแสดงลักษณะความสัมพันธดังนี ้
   1. การออกแบบสถาปตยกรรมสามารถนําเทคโนโลยีเสมือนจริงเขามา
ชวยในเรื่องของการประเมินงานออกแบบ  ชวยในการติดตอส่ือสาร 
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   2. เทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถนําการออกแบบสถาปตยกรรมมา
ชวยเหลือในการพัฒนา  เพราะเปนสาขาวิชาท่ีมีองคความรูเหมาะสมกับการสรางสรรคความเปน
จริงเสมือน 
   ถึงแมวาความเหมาะสมของสถาปตยกรรมกับขีดจํากัดของเทคโนโลยีใน
การรับรู สภาพแวดลอมเสมือนจริงก็ไมสามารถเทียบไดกับการรูในโลกแหงความเปนจริงได  เชน 
   1. สภาพแวดลอมเสมือนจริงไมสามารถแกปญหาท่ีมีความซับซอนได
เทากับสภาพแวดลอมท่ีเปนกายภาพ 
   2. เครื่องมือท่ีใชในการแสดงผลไมสามารถตอบรับกับระบบประสาท
สัมผัสท้ัง  5  ของผูใชงานไดอยางครบถวน  โดยสามารถรับรูไดจากการมองเปน  การไดยิน  
เทานั้น 
   ท้ังนี้  ประโยชนจากสภาพแวดลอมเสมือนจริงในงานวิจัยนี้  ก็คือการท่ี
ผูใชไดรับรูในการมองเห็นซ่ึงเปนประโยชนในการรับรูงานสถาปตยกรรมตามทฤษฎีการเรียนรู  ท่ี
สามารถนํามาประยุกตใชกับสภาพแวดลอมท่ีเกิดจากการสรางขึ้นดวยเทคโนโลยีคอมพิวเตอรท่ี
ผูใชงานสามารถเขาใจลักษณะทางสถาปตยกรรมและการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายได ซ่ึงการลักษณะทางสถาปตยกรรมในอดีตจะไมสามารถแสดงใน
โลกแหงความเปนจริงได 
  2.1.1.2 เทคโนโลยีเว็บ 3 มิต ิ (Web3D) 
   เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ (Web3D Technologies) มีพ้ืนฐานอยูบนเทคโนโลยี 
เว็บ  (Web Technology)  ซ่ึงขอมูลจะถูกเก็บอยูบนเซิฟเวอรและมีการเรียกใชโดยกลุมผูใชงานโดย  
แสดงผลบนเว็บเบราวเซอรการขยายความเร็วของเครือขายอินเทอรเน็ตในปจจุบันก็มีผลใหการ
พัฒนา  เทคโนโลยีเว็บ  3  มิติเปนไปอยางรวดเร็วเชนเดียวกันเนื่องจากความเร็วของเครือขายท่ี
เพ่ิมขึ้น สงผลใหการแสดงผลทางดานกราฟกดีขึ้นและเพ่ิมจํานวนกลุมผูใชงานมากใหขึ้นสามารถ
สรางสภาพแวดลอม  3  มิติแบบมีปฏิสัมพันธกับผูใชงานและสามารถนําเสนอเนื้อหารวมกับสื่อ
อ่ืน ๆ ไมวาจะเปนรูปภาพหรือวีดีโอ  (Luca,  2007: 3-18)  ภาษาท่ีใชในการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บ 3 
มิติ  ผูวิจัย  ใชภาษาเอ็กซทรีดี  (X3D : Extensible 3D)  ซ่ึงถูกพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอล  
(VRML : Virtual Reality Modeling Language)  คือ  ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชสรางแบบจําลอง  3 มิติ
ใหเปนภาพเคล่ือนไหว สามารถตอบโตผูใชไดในโลกเสมือน  (Virtual World)  ผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต 
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2.2 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
 ท้ังนี้ในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมายเปนกรณีศึกษานั้น  ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  และภาษาทางคอมพิวเตอรเพ่ือใชเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบขึ้นมาดังนี้ 
 2.2.1 การสรางแบบจําลอง  3  มิต ิ
  ปจจุบันมีโปรแกรมท่ีใชสรางภาพ  3  มิติหลากหลายโปรแกรม  เชน  Autodesk 
MAYA, Autodesk 3DMAX, AUTOCAD, ZAM 3D, POSER 6, และ SketchUp 8  งานวิจัยนี้  
ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  (SketchUp 8)  ซ่ึงเปนโปรแกรมสรางแบบจําลอง  3  มิติ  ท่ีเหมาะ
สําหรับการใชงานทางดานสถาปตยกรรม  โยธา  ออกแบบงานช้ินใหมของเฟอรนิเจอร โมเดลเมือง  
สินคาตนแบบ  ช้ินสวนเครื่ องจักรกลตาง  ๆ และ อ่ืนๆ อีกมากมาย  โดยโปรแกรมจะ 
มีเครื่องมือท่ีในการวาดภาพ  การปรับเปล่ียนรูปทรงเรขาคณิต และเครื่องมือเกี่ยวกับการกอสราง 
ไมวาจะเปนขนาดพ้ืนท่ีวัดเทป ไมโปรแทรกเตอร มาตราเลเยอรและการคํานวณความยาวของพ้ืนท่ี 
ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชงานไดงาย  ไมมีความซับซอนของเครื่องมือ  งายตอการเรียนรู  (นภดล 
วศินสิทธ์ิสุข,  2555)  ท้ังนี้  โปรแกรมยังสามารถเอ็กซพอรทไฟลงานใหเปนวีอารเอ็มแอลได           
โดยไมมีสวนประกอบของแบบจําลองหายไป  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  ทําการเปดไฟล  JPG  ท่ีเปนแบบ  2  มิติ  เพ่ือเปนตนแบบในการสรางแบบจําลอง   
3  มิติ 
 

 
 

ภาพที่  2.3  แสดงการนําภาพตนแบบมาสรางงาน  3 มิต ิ
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  ในการสรางแบบจําลอง  3  มิติ  จะตองใชเครื่องมือในหลาย ๆ สวนเพ่ือทําการขึ้นรูป
ในรูปทรงตาง ๆ เม่ือทําการสรางแบบจําลอง  3  มิติ  เรียบรอยแลว  ก็ทําการเอ็กซพอรท  (Export)  
ไฟลงานไปเปนไฟลวีอารเอ็มแอล 
 

 
 

ภาพที่  2.4  แสดงแบบจําลอง  3  มิติท่ีสรางเสร็จแลวในสวนของปรางคประธาน 
 

  ท้ังนี้  ผูวิจัยมีความรูเบ้ืองตนสํากรับการใชงานสเก็ตอัพ ทําใหตองใชระยะเวลาหนึ่ง 
ในการเรียนรูเพ่ือสรางแบบจําลอง  ในการนี้ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองของสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมาย  ในรูปแบบ  3  มิติ  ทุกสวนโดยแยกแตละสวนของสถาปตยกรรม  และ ป พ.ศ. ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมเกิดขึ้น  และเม่ือสรางแบบจําลองเรียบรอยก็นําไปขอคําแนะนําจาก
ผูเช่ียวชาญดานโบราณคดี  เพ่ือทําการแกไขปรับปรุง 
 2.2.2 ภาษาเอ็กซทรีดี 
  ภาษาเอ็กซทรีดีท่ีพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอลเนื่องจากปญหาหลายอยาง  ภาษาวี
อารเอ็มแอลถูกปรับปรุงแกไขในป  ค.ศ. 2005  โดยการรวมกันกับเอ็กเอ็มแอล  จึงทําใหภาษา 
เอ็กซทรีดีเปนภาษาท่ีไดรับมาตรฐานสากลไอเอสโอ  (ISO)  และใชสําหรับการจัดการรูปแบบ 
สามมิติบนเว็บโดยแสดงแบบจําลองเสมือนท่ีรองรับรูปทรงเลขาคณิตและการรันไทมในเอ็กซเอ็ม
แอลจําลองเสมือนภาพ  3  มิติใหเปนภาพเคล่ือนไหว  สามารถโตตอบกับผูใชไดในโลกเสมือน  
การนําเสนอในแบบจําลองภาพ  3  มิติในเบราวเซอรจะตองอาศัยปล๊ักอินในการเขาใชงาน 
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  แอสโลว และคณะ  (Anslow et. al., 2006: 161-162)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดีเปน
ระบบมาตรฐานแบบเปดสําหรับกราฟก 3 มิติบนเว็บ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับซอฟตแวรเสมือนจริง  
ตัวอ่ืน  และไดวิเคราะหใหเห็นวาภาษาเอ็กซทรีดี  สามารถรองรับการพัฒนาในรูปแบบเสมือนจริง
ท่ีทําใหคนท่ัวไปสามารถเขาใจโครงการและลักษณะของซอฟตแวรได 
  ฌอน และคณะ  (Chon et al.,  2006: 1259-1265)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดี  คือ 
มาตรฐานซอฟตแวรสําหรับเผยแพรเนื้อหาสาระดาน 3 มิติรวมกับส่ือมัลติมีเดียชนิดอ่ืนอีกท้ัง ภาษา
เอ็กซทรีดียังถูกพัฒนาเพ่ือใหรองรับกับอุปกรณในการส่ือสารตาง ๆ และยังไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่องทางดานวิศวกรรมเพ่ือนําเสนอภาพท่ีเสมือนจริงไมวาจะเปนทางดานวิทยาศาสตร  หรือการ
นําเสนอมัลติมีเดียอ่ืนไมวาจะเปนดานการบันเทิง  หรือการศึกษาก็ตาม  ซ่ึงภาษาเอ็กทรีดีเปนภาษา 
ท่ีจัดรูปแบบโครงสรางภาษาเพ่ือตอบสนองงานดานกราฟกบนเว็บโดยตรง 
  ลีโอนาด และ ดอน  (Leonard and Don,  2007: 130-135)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดี
เปนภาษามาตรฐาน  ISO  สําหรับเว็บสามมิติ  ซ่ึงเปนภาษาท่ีสรางรูปแบบในลักษณะรูปเลขาคณิต
ประกอบกันเพ่ือสรางเปนลักษณะภาพเสมือนจริงขึ้นมา 
 2.2.3 เอ็กซทรีดอม 
  ในปจจุบันไดมีการพัฒนาโดยใชเทคนิคของเอ็กทรีดอม  (X3DOM)  ซ่ึงเปน
เทคโนโลยีท่ีใชงานรวมกับเอชทีเอ็มแอล 5 (HTML5) และเว็บจีแอล (WebGL) สามารถใชงานผาน
เบราวเซอรโดยตรงไมจําเปนตองใชปล๊ักอินหรือเครื่องมือเสริมเอ็กซทรีดอมเปนเทคนิคพิเศษท่ีถูก
พัฒนาเพ่ือนํามาใชกับภาษาเอ็กซทรีดี  (Fabiana et. al., 2011) 
  คริสติน และคณะ  (Kristian et al., 2010: 175-184)  กลาววา  เอ็กซทรีดอมเปนการ
ฝงกราฟกลงไปในเอ็กซทรีดีเพ่ือใหแสดงวัตถุในรูปแบบ 3 มิติโดยการประกาศ  อีกท้ังผูใชไมตอง
ติดตั้งปล๊ักอินเสริม  ซ่ึงสคริปตจะถูกจัดการผานเง่ือนไขของเว็บเบราวเซอรโดยอัตโนมัติอยางไรก็
ตาม  เอ็กซทรีดอมก็ตองอาศัยเว็บจีแอลเพ่ือเปดใชงานเอ็กซทรีดีและจาวาสคริปต  ในการ
ตอบสนองเว็บเบราวเซอรและผูใชโดยอัตโนมัต ิ
  แดน  และคณะ  (Dan et al,  2011: 155-164)  กลาววา  การผสมผสานภาษาเอ็กซทรี
ดีกับเทคโนโลยีเอ็กซทรีดอม  เพ่ือใหเกิดรูปแบบ 3 มิติ ควบคูกับเอชทีเอ็มแอลจะทําผานเว็บจีแอล
เปนมาตรฐานท่ีสรางขึ้นมาเพ่ือใหตอบสนองเว็บสามมิติในเว็บเบราวเซอร  ท้ังนี้  เว็บจีแอลจะถูก
สนับสนุนจากเว็บเบราวเซอรในปจจุบัน  ไดแก  ไฟรฟอกเวอรช่ัน 4 และกูลเกิลโครมเวอรช่ัน 9  ซ่ึง
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เปนเบราวเซอรท่ีสามารถใชงานเว็บ  3  มิติโดยไมตองติดตั้งปล๊ักอิน  จึงทําใหเอ็กซทรีดอมเปนการ
พัฒนาเทคนิคสูการนําเสนอในรูปแบบ  3  มิติบนเว็บท่ีสมบูรณท่ีสุด 
  จากขอมูลและงานวิจัยขางตน  ผูวิจัยไดนําความรูท่ีไดมาวิเคราะหหาขอมูลเกี่ยวกับ
การใชภาษาเอ็กซทรีดีและเอ็กซทรีดีดอมในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนใน
บางสวนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ซ่ึงโครงสรางทางสถาปตยกรรมของเอ็กซทรีดีดอม 
จะเปนการอานภาษาเอ็กซทรีดี  แลวแปลงกับมาแสดงผลบนเบราวเซอรของผูใช  โดยผานสวน
เช่ือมตอเอ็กซทรีดอม  (X3DOM Scene)  ท่ีเปนสวนเช่ือมตอกับดอม  (DOM)  ของผูใชผาน
เบราวเซอรเขากับเอ็กซทรีดีรันไทม  (X3D Runtime)  ท่ีเปน ตัวทําหนาท่ีสรางเอ็กซทรีดีซีน  (X3D 
Scene)  และทําการใหแสงและเงา  (Render)  วัตถุเพ่ือ  แสดงผลออกมา  ขอแตกตางจากการใช
เอ็กซทรีดีในรูปแบบเดิมนั้น  จะตองเพ่ิมเครื่องมือในการอานภาษาเอ็กซทรีดี  (X3D Plugins)  เพ่ือ
ชวยในการแสดงผลรวมกับเบราวเซอรโดยวิธีการเรนเดอรจะใชสวนควบคุมเอ็กซทรีดี  (X3D 
Engine)  ท่ีเปนเครือ่งมือในการอานขอมูลเอ็กซทรีดี  แลวแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบเสมือน 3 มิติ  
(Johannes et. al., 2010: 185-194)  ดังแสดงในภาพท่ี  2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.5  โครงสรางสถาปตยกรรมของเอ็กซทรีดอม 
ท่ีมา :  A Scalable Architecture for the HTML5/X3D Integration Model X3DOM 

               (Johannes et. al., 2010: 186) 

เครื่องผูใช (User Agent) เอ็กซทรีดีรันไทม(X3D Runtime) สวนเช่ือมตอเอ็กซทรีดอม 
(X3DOM Connector) 

จําแนกทรัพยากร 
(URI resolver) 

โอนถายขอมูลมัลติมีเดีย 
(media downstream) 

บูรณาการสื่อ 
(media integrator) 

แสดงขอมูลในเบราวเซอร 
(CSS/SVG composer) 

ตอบกลับขอมูลมัลติมีเดีย 
(media upstream) 

แสดงภาพเสมือนในทันท ี
(realtimevisualiser) 

ดอม 
(DOM) 

เอ็กซทรีด ี
(X3D) 

โอนถายขอมูลโมเดล 
 

ตอบกลับขอมูลโมเดล 
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2.3 ทฤษฎีในการสรางความรู 
 ความรูเปนส่ิงท่ีมนุษยสรางขึ้นดวยตนเอง  ความรูไมไดหมายถึงกลุมขอเท็จจริง ความคิด
รวบยอดหรือกฎเกณฑตาง ๆ ท่ีรอคอยใหเกิดการคนพบหรือบางส่ิงบางอยางท่ีคงอยูอยางอิสระจาก
ตัวผูรู   แตมนุษย เปนผูสรางสรรคความรูขึ้น  โดยพยายามใหเกิดอยางมีความหมายตาม
ประสบการณท่ีพบมาทุกอยางท่ีมนุษยรูมนุษยเปนผูทําใหเกิดขึ้น 
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูศึกษาวิจัยไดศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง  โดย
ใชทฤษฎีการรับรูซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 2.3.1 ทฤษฎีการรับรู 
  การรับรูเปนพฤติกรรมท่ีบงบอกถึงความเขาใจและสนใจในส่ิงเรา และแสดงออกมา
เปนพฤติกรรม  ซ่ึงเปนพ้ืนฐานท่ีกอใหเกิดการเรียนรู  โดยมีผูใหความหมายของการรับรูไวดังนี ้
  รังสรรค  ประเสริฐศรี  (2545)  ไดใหความหมาย  การรับรูวาเปนกระบวนการท่ี
บุคคลเลือกสรร  จัดระบบ  และแปลความหมายของส่ิงเราท่ีบุคคลสัมผัสได เปนภาพท่ีมีความหมาย 
ตามความรูสึกนึกคิดของตน  การรับรู  เปนพฤติกรรมท่ีบงบอกถึงการกระทํา  จะแสดงออกมาเปน
พฤติกรรม  ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีมีการเลือกสรร  จัดระเบียบและตีความเกี่ยวกับส่ิงกระตุน  หรือ
ขอมูลท่ีไดรับโดยอาศัยประสาทสัมผัสท้ัง  5  คือ  การไดเห็น  ไดยิน  ไดกล่ิน  ไดล้ิมรส  ไดสัมผัส  
หรือเปนกระบวนการซ่ึงบุคคลจัดระเบียบ 
  กรองแกว  อยูสุข  (2539)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการท่ีบุคคล
ตีความและมีปฏิกริิยาตอบสนองส่ิงเรา โดยปกติแลวบุคคลจะมองเหตุการณท่ีเกิดขึ้นจากสายตา ของ
การรับรูมากกวาการมองขอเท็จจริงท่ีเปนจริง  ท้ังนี้เพราะแตละคนมีประสบการณและการเรียนรู 
ท่ีตางกัน 
  เกย  (Gary,  1992)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการของการแปล 
ความหมายของประสาทสัมผัสของเรา  เพ่ือใหความหมายตอส่ิงแวดลอม  ซ่ึงความสําคัญของการ
รับรูนั้นอยูท่ีการแปลความหมาย  นั่นคือ  คนเรามักจะมีการกระทําท่ีขึ้นอยูกับการแปลความหมาย
ส่ิงท่ี  เกิดขึ้นตามระบบการรับรูของตนเองมากกวาจะตีความไปตามความจริงของส่ิงท่ีเกิดขึ้น 
  ดับริน  (Dubrin,  1994)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนวิธีการตาง ๆ ท่ีบุคคลแปล
ความหมายส่ิงแวดลอมภายนอก  และปฏิบัติตอส่ิงเหลานั้นตามพ้ืนฐานของการรับรูของตน 
เปนการท่ีแตละคนรวบรวมจัดและทําความเขาใจตอส่ิงท่ีมองเห็น  ไดยิน  หรือรูสึก 
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  รอบบินส (Robbins,  2003: 124) ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการ  
ท่ีปจเจกบุคคลจัดระบบหรือตีความส่ิงท่ีประสาทสัมผัสได เพ่ือใหความหมายใหกับสภาพแวดลอม
ของส่ิงนั้น ๆ 
  แวกเนอรและฮอลเลนเบค (Wagner and Hollenbeck,  2005)  ไดใหความหมาย การ
รับรู วาเปนกระบวนการ ท่ีปจเจกบุคคลเลือก  จัดการ  เก็บ  และรับ  ขอมูล  ซ่ึงมีกระบวนการสําคัญ  
ดังแสดงในภาพท่ี  2.6 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.6  กระบวนการรับรูของแวกเนอรและฮอลเลนเบค 

ท่ีมา : Organizational Behavior Securing : Competitive Advantage. 
(Wagner J. A. and Hollenbeck J. R., 2005: 73) 

 
  โดยสวนใหญ  คนเรามักจะมีความเช่ือม่ันในประสาทสัมผัสของตนเองในบางครั้ง 
อาจทําใหเกิดความเช่ือวา  ส่ิงท่ีสัมผัสหรือรับรู  คือ  ความเปนจริง  (reality)  ความเช่ือในลักษณะ 
ดังกลาว  อาจกอใหเกิดปญหาได  โดยเฉพาะกรณีท่ี  การท่ีส่ิงรับรูและความเปนจริงของวัตถุมีความ
แตกตางกันมาก  ซ่ึงจะนําไปสูโอกาสท่ีจะเกิดความเขาใจผิด  ความสับสน  และความขัดแยงภายใน 
องคการ  ในขั้นตอนแรกของกระบวนการรับรูคือความสนใจ  เอาใจใส  เปนขั้นตอนท่ีขอมูล
ท้ังหมด ถูกกรอง  ดังนั้นจะมีบางสวนผานเขามาในระบบ  ขั้นตอนนี้จึงเปนขึ้นตอนท่ีสําคัญมาก  
เนื่องจากขอมูลใดท่ีไมไดผานการกรอง  ก็จะไมไดถูกนําเขามาสูการตัดสินใจ  แมวาขอมูลท่ีผาน
การกรองในขั้นตอนแรกแลว  แตขอมูลท่ีเขามายังมีจํานวนมหาศาล  ดังนั้นขั้นตอนของการจัดการ
จะทําหนาท่ีจัดการกับขอมูลจํานวนมหาศาลและสลับซับซอนใหมีความงายขึ้น  ภายหลังท่ีขอมูล
ตาง ๆ ถูกจัดการใหงายขึ้น  ขอมูลดังกลาวก็จะถูกจัดเก็บและดึงขอมูลออกมาใช  ซ่ึงในบางครั้ง
ขอมูลบางสวนอาจมีการสูญหายไปบางในกระบวนการจัดเก็บและการดึงขอมูล 

สภาพแวดลอม 
(Environment) 

ความสนใจ 
(Attention) 

การจัดการ 
(Organization) 

การระลึกได 
(Recall) 

การรับรู  (Perception) 
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  กันยา  สุวรรณแสง  (2540)  กลาวว า   กระบวนการรับรู   ประกอบดวย 3 
กระบวนการหลัก  คือ  (1)  กระบวนการภายนอกหรือส่ิงเรา  (2)  กระบวนการภายในหรือการรับรู  
และ  (3)  กระบวนการแสดงออกหรือปฏิกิริยาตอบสนอง  ดังแสดงในภาพท่ี  2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.7  กระบวนการรับรูของกันยา  สุวรรณแสง 
ท่ีมา : Organizational Behavior Securing : Competitive Advantage. 

(Wagner J. A. and Hollenbeck J. R., 2005: 73) 
 

  จากภาพท่ี  2.7  การสัมผัสเปนบันไดขั้นแรกของการรับรู  เม่ือรางกายรับรูผานทาง
ประสาทสัมผัสท้ัง  5  ก็จะเกิดการตีความ  โดยอาศัยความคิด  ความเขาใจ  ความจํา การเรียนรูและ 
มโนภาพ  หลังจากนั้นก็กอใหเกิดการตดัสินใจและแสดงปฏิกิริยาตอบสนองโดยแสดงพฤติกรรม
ใดพฤติกรรมหนึ่งออกมา  ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอการรับรูของปจเจกบุคคลประกอบดวย
ปจจัย สําคัญ  3  ประการ  คือ  (1)  ปจจัยดานสถานการณ  ไดแก  เวลา สภาพแวดลอมในการทํางาน 
และ สภาพแวดลอมทางสังคม  (2)  ปจจัยดานตัวผูรับรู   ไดแก  ทัศนคติ แรงขับ ความสนใจ 
ประสบการณ และความคาดหวัง  และ  (3)  ปจจัยดานเปาหมาย  ไดแก  ความใหม  การเคล่ือนท่ี  
เสียง  ขนาด  ภาพดานหลัง  ความใกลไกล  และความเหมือน  (Robbins,  2003: 124) 

ส่ิงเรา 

ตีความ 

ความคิด ความเขาใจ 
ความจํา การเรียนรู 

มโนภาพ 

การรูสึก คิด ตัดสินใจ พฤติกรรม 

กระบวนการภายนอก 

ส่ิงเรา 

กระบวนการภายใน 

การรับรู 

กระบวนการ
แสดงออก 

ปฏิกิริยาตอบสนอง 
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 2.3.2 การเรียนรูดวยตนเอง 
  สิริรัตน สัมพันธยุทธ  (2540: 13)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเอง 
ไววา  การเรียนรูดวยตนเองเปนกระบวนการศึกษาของบุคคล  โดยบุคคลนั้นมีความคิดริเริ่มดวย
ตนเองมีความตั้งใจ  มีจุดมุงหมาย  มีการวางแผนการเรียนเลือกแหลงขอมูล  เลือกวิธีการเรียนรู 
ท่ีเหมาะสม  และมีการวัดและประเมินผลตนเอง 
  ชัยฤทธ์ิ  โพธิสุวรรณ  (2541: 4)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเองไววา  
เปนกระบวนการเรียนรูท่ีผูเรียนจะไดรับความชวยเหลือสนับสนุนจากภายนอกตัวผูเรียน ริเริ่มการ
เรียนรู  เลือกเปาหมาย  แสวงหาแหลงทรัพยากรของการเรียนรู  เลือกวิธีการเรียนรู  จนถึงการ
ประเมินความกาวหนาของการเรียนรูของตนเอง 
  ทิศนา  แขมมณี  (2545: 90-91)  กลาววา  ทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองมี
รากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวปญญาของ เพียรเจต และเล็ฟ ซีมาโนวิคไวก็อทส  (Jean 
Piaget and Lev Semanovick Vygotsky)  โดยท่ี  เพียรเจต อธิบายวาพัฒนาการทางเชาวปญญาของ
บุคคลมีการปรับตัวผานทางกระบวนการซึมซับหรือดูดซึม  และกระบวนการปรับโครงสรางทาง
ปญญา  พัฒนาการเกิดขึ้น  เม่ือบุคคลรับและซึมซับขอมูลหรือประสบการณใหมเขาไปสัมพันธกับ
ความรูสึกหรือโครงสรางทางปญญาท่ีมีอยูเดิม หากไมสามารถสัมพันธกันได ก็จะเกิดภาวะ 
ไมสมดุลขึ้น  บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอยูในภาวะสมดุลโดยใชกระบวนการปรับโครงสราง
ทางปญญา 
  พิพัฒน  พสุธารชาติ  (2547: 127)  กลาววา  ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองของ
เพียรเจตทําใหเกิดความเช่ือวา  การเรียนรูจะเกิดขึ้นก็ตอเม่ือผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม
ดังตัวอยางการเรียนรูเรื่องรูปทรง  ซ่ึงเด็กเปนผูสรางความรูใหมนี้ขึ้นดวยตนเอง  หลังจากมีการ
ปะทะสังสรรคกับช้ินไมรูปทรงตาง ๆ เม่ือเปนเชนนั้นความรูเรื่องรูปทรงจึงไมใชความรูท่ีจะ
ถายทอดจากผูใหญไปสูเด็กไดโดยตรง  แตเด็กจะตองสรางความรูดังกลาวจากประสบการณสวนตัว
ของตนเอง 
  วิจิตร  สมบัติวงศ  (2549)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเองวาเปน
กระบวนการท่ีผูเรียนมีเสรีในการเลือกเรียนไดตามความสนใจความถนัดและความตองการ  โดยใช
ความรูความสามารถในการแสวงหาความรูเพ่ือพัฒนาตนเอง  โดยผูเรียนเปนผูริเริ่มกําหนดวางแผน

 

 

 

 

 

 

 

 



22 

เลือกแหลงขอมูล  วิธีการ  และประเมินผลตนเอง  โดยอาจอาศัยแหลงความรูหรือการชวยเหลือจาก
บุคคลอ่ืนประกอบการเรียนรูหรือไมก็ได 
  โนล  (Knowles,  1975: 18)  กลาวถึงการเรียนรูดวยตนเองวา  เปนกระบวนการท่ี
ผูเรียนคิดริเริ่มการเรียนเองโดยอาจจะไดรับความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืนหรือไมก็ได  ผูเรียน 
จะวิเคราะหความตองการในการเรียนของตน  กําหนดเปาหมายและส่ือการเรียนติดตอกับบุคคลอ่ืน  
หาแหลงความรูเลือกใชวิธีการเรียนรู  วางแผนการเรียนรู  และประเมินผลการเรียนของตนเอง 
  จากความหมายของการเรียนรูดวยตนเองท่ีกลาวมาขางตนนั้น  สามารถสรุปไดดังนี้  
การเรียนรูดวยตนเองในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศนั้น  ผูเรียนจะตองสรางองคความรูดวยตนเอง  
โดยการลงมือปฏิบัติ  แสวงหาเหตุผล  และคอย ๆ ทําความเขาใจจนไดความรูขึ้นมา  ซ่ึงเปนการได
ความรูโดยผานกระบวนการสรางปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมดวยตัวผูเรียนเอง  และจะไปสนับสนุน
แนวคิดของผูเรียนและส่ิงท่ีผูเรียนศึกษามากอนแลว  ก็จะเพ่ิมพูนความรูจากการเรียนรูของผูเรียน
เอง  ซ่ึงในยุคปจจุบันผูเรียนไมใชมีแคเพียงทักษะการแสวงหาความรูเทานั้น  ยังตองมีทักษะในการ
สรางองคความรูใหม ๆ ใหกับตนเองดวย 
 
2.4 การเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส 
 เม่ือความกาวหนาทางเทคโนโลยีมีไมหยุดยั้ง  ทักษะท่ีผูเรียนตองมีและรอบรูก็ตองพัฒนา   
ตามไปดวย  ทําใหผูเรียนตองเรียนรูและใชทักษะใหม ๆ ในทางการศึกษาหรือวิชาชีพ ดังนั้น
งานวิจัยนี้  ไดเนนการออกแบบระบบการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสในรูปแบบเสมือน4 มิติแบบ
ออนไลน และประเมินโดยผูเช่ียวชาญ  เพ่ือนําไปพัฒนาใหสอดคลองกับความตองการของผูใชใหดี
ท่ีสุด และเปนประโยชนในการพัฒนาการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสซ่ึงเปนการเรียนรูแบบ
ออนไลนโดยผานเครือขายท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 2.4.1 ความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
  ส่ืออิเล็กทรอนิกสเปนส่ือการเรียนการสอนท่ีเกิดจากวิวัฒนาการของเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารโทรคมนาคม การใชส่ืออิเล็กทรอนิกสในการเรียนการสอนจะออกมาใน
ลักษณะของส่ือประสม หรือมัลติมีเดีย  (Multimedia)  การศึกษาเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอร  
อินเทอรเน็ต  หรืออินทราเน็ตซ่ึงเปนการเรียนรูดวยตนเอง  ผูเรียนจะเรียนตามความสามารถและ
ความสนใจของตน  โดยเนื้อหาของบทเรียน ประกอบดวย  ขอความ  รูปภาพ  เสียง  วีดิทัศนและ
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มัลติมีเดียอ่ืน ๆ จะถูกสงไปยังผูเรียนผานเว็บเบราวเซอรโดยผูเรียน  ผูสอน  และเพ่ือนรวมช้ันเรียน
ทุกคน สามารถติดตอ ปรึกษาแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางกันไดดังมีนักวิชาการและนักการศึกษา 
ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสดังนี ้
  มนตชัย  เทียนทอง (2545: 58) ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส
ไววา เปนการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เทคโนโลยีเครือขายและเทคโนโลยีการส่ือสารเปนเครื่องมือ
ในการสรางสรรคและสงผานองคความรูในรูปแบบตาง ๆ ไปยังผูเรียนท่ีอยูในสถานท่ีท่ีแตกตางกัน
ใหไดรับความรู  ทักษะ  และประสบการณรวมกันอยางมีชีวิตชีวา 
  โปรดปราน  พิตรสาธร  (2545: 2)  ไดใหความหมายของการเรียนในระบบการ
เรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส  คือ  การเรียนรูในรูปแบบใหม  ท่ีใชอินเทอรเน็ตเปนส่ือระหวาง
ผูเรียน  และผูสอน 
  ยืน  ภูวรวรรณ  (2546: 136)  ไดใหคํานิยามส้ัน ๆ วา อิเลิรนนิ่งคือการเรียนผาน
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสท่ีใหตนทุนถูก  เรียนรูไดเร็วมาก  สามารถกระจายไดอยางท่ัวถึง  และ 
ท่ีสําคัญ  คือ  ทําใหมีการพัฒนารูปแบบของการศึกษา  การเรียนการสอนในรูปแบบใหม ๆ ออกมา
มากมาย 
  มธุรส  จงชัยกิจ  (2546: 12-18)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
ไววา  เปนการนําเอาคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย  ท้ังแบบออฟไลนและออนไลนมาใชในการ
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียน  เพ่ือพัฒนาใหเกิดศักยภาพท่ีสอดคลองกับความตองการของสังคม
โลกในยุคของความรูและเทคโนโลยีสารสนเทศ  (IT World and Cyberspace)  ท่ีเรียกวา
ความสามารถพ้ืนฐานในการใชงานสารสนเทศ  (Information Literacy)  โลกแหงความรูและ
เทคโนโลยีสารสนเทศไดกอใหเกิดความตองการการพัฒนาผูคนท่ีมีศักยภาพทางการเรียนรูอยาง
ตอเนื่องดวยตนเองตลอดชีวิตหรือท่ีเรียกวา  การศึกษาตลอดชีวิตซ่ึงพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติพ.ศ. 2542  หมวดท่ี  1 ระบุไววาการศึกษาตลอดชีวิต หมายถึง “การศึกษาท่ีเกิดจากการ
ผสมผสานระหวางการศึกษาในระบบ  การศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย  เพ่ือให
สามารถพัฒนาคุณภาพชีวิตไดอยางตอเนื่องตลอดชีวิต”  และมาตรา  8  ระบุใหการจัดการศึกษา 
ยึดหลัก  ดังนี ้
  (1)   เปนการศึกษาตลอดชีวิตสําหรับประชาชน 
  (2)   ใหสังคมมีสวนรวมในการจัดการศึกษา 
  (3)   การพัฒนาสาระและกระบวนการเรียนรูใหเปนไปอยางตอเนื่อง 
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  พิพัฒน  ดวงคําสวัสดิ์  (2546: 9)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนระบบหรือกระบวนการเรียนรูผานทางส่ืออิเล็กทรอนิกสตาง ๆ เชน 
คอมพิวเตอร วีดิทัศน  ซีดี  ซีดีรอม  ดีวีดี  ระบบดาวเทียม  อินทราเน็ต  และอินเทอรเน็ตรวมท้ังการ
จัดการดานขอมูลดานองคความรู และดานประสิทธิผล เปดโอกาสใหเรียนรูโดยไมจํากัดเวลาและ
สถานท่ี  โดยมีระบบการจัดการเขามาชวยใหการเรียนรูแบบทางไกลสมบูรณยิ่งขึ้น 
  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง  (2546: 3)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสหรือ  e-Learning  ไววาเปนรูปแบบการเรียนการสอน ซ่ึงใชการถายทอดเนื้อหา  (Delivery 
Methods)  ผานทางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ไมวาจะเปนคอมพิวเตอร เครือขายอินเทอรเน็ต
อินทราเน็ต  เอ็กซทราเน็ตหรือทางสัญญาณโทรทัศน หรือสัญญาณดาวเทียม และใชรูปแบบการ
นําเสนอเนื้อหาสารสนเทศในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบการเรียนท่ีเราคุนเคยกันมา
พอสมควร  เชน คอมพิวเตอรชวยสอน  (Computer Assisted Instruction)  การสอนบนเว็บ  (Web-
Based Instruction)  การเรียนออนไลน  (On-Line Learning)  การเรียนทางไกลผานดาวเทียมหรือ
อาจอยูในลักษณะท่ียังไมคอยเปนท่ีแพรหลายนัก  เชน  การเรียนจากวีดิทัศนตามอัธยาศัย  (Video On-
Demand)  เปนตน 
  กิดานันท  มลิทอง  (2548: 279)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสหมายถึง  การเรียนการสอนท่ีมีไดทุกท่ีทุกเวลาดวยคอมพิวเตอร  ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตโดยใชการส่ือสารทางไกลดวยการสงสัญญาณผานดาวเทียมและสายโทรศัพท  มีการใช
เว็บในการนําเสนอบทเรียนออนไลนในลักษณะส่ือหลายมิติ  และมีการส่ือสารระหวางผูสอนและ
ผูเรยีนหรือระหวางผูเรียนดวยกันเองท้ังแบบประสานเวลาและไมประสานเวลาผานทางการสนทนา  
อีเมล เว็บบอรด  และการประชุมทางไกล 
  ปญญา  ศิริโรจน  (2551: 29-40)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนการใชทรัพยากรตาง ๆ ในระบบอินเทอรเน็ต  มาออกแบบและจัดระบบ  เพ่ือ
สรางระบบการเรียนการสอน  โดยการสนับสนุนและสงเสริมใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย
ตรงกับความตองการของผูสอนและผูเรียนเช่ือมโยงระบบเปนเครือขายท่ีสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุก
เวลาและทุกคน 
  ธวัชพงษ  พิทักษ  (2552: 14)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานสื่ออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนกระบวนการเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเทอรเน็ต  (Internet)หรือ
อินทราเน็ต  (Intranet)  มุงเนนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง  โดยผูสอน  ผูเรียน  และเพ่ือน
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รวมช้ันเรียน  สามารถติดตอส่ือสาร  แลกเปล่ียนหรือแสดงความคิดเห็นระหวางกันไดบนเครือขาย
ของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส 
  แคมพเบลล (Campbell, 1999) ไดใหความหมายของการเรียนรู ผานสื่ออิเล็ก 
ทรอนิกสไววาเปนการใชเทคโนโลยีท่ีมีอยูในเครือขายอินเทอรเน็ตสรางการศึกษาท่ีมีปฏิสัมพันธ
และการศึกษาท่ีมีคุณภาพสูงท่ีผูคนท่ัวโลกมีความสะดวกและสามารถเขาถึงไดอยางรวดเร็วไมจํากัด
สถานท่ีและเวลาเปนการเปดประตูการศึกษาตลอดชีวิตใหกับประชาชน 
  คอลวิน  และเมเยอร  (Colvin and Mayer,  2003: 217-218)  ไดใหความหมายของ
การเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสไววาเปนนวัตกรรมทางการศึกษาท่ีเปล่ียนแปลงวิธีเรียน 
ท่ีเปนอยูเดิมเปนการเรียนท่ีใชเทคโนโลยีท่ีกาวหนาดังนั้น จึงหมายรวมถึงการเรียนทางไกล  การ
เรียนผานเว็บ  หองเรียนเสมือนจริง  ท่ีมีจุดเช่ือมโยงก็คือ  เทคโนโลยีการส่ือสารเปนส่ือกลางของ
การเรียนรู  การเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสเปนรูปแบบของเนื้อหาสาระท่ีสรางเปนบทเรียน
สําเร็จรูปท่ีอาจใชซีดีรอมเปนส่ือกลางในการสงผานหรือใชการสงผานเครือขายภายใน  ท้ังนี้อาจจะ
อยูในรูปแบบคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม  และการใชเว็บเพ่ือการฝกอบรม  หรือการเรียนการสอน
ทางไกลผานดาวเทียมก็ได 
  จากความหมายขางตนสามารถสรุปความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
ไดวาเปนการเรียนรูแบบออนไลนหรือการศึกษาเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเทอรเน็ต หรือ 
อินทราเน็ต เปนการเรียนรูดวยตัวเอง โดยท่ีผูเรียนจะไดเรียนตามความสามารถและความสนใจของ
ตนอาศัยเครื่องมือการติดตอส่ือสารท่ีทันสมัย (เชน e-Mail, Web Board, Chat) จึงเปนการเรียนสําหรับ 
ทุกคน  และสามารถเรียนไดทุกเวลาและทุกสถานท่ีอีกท้ังยังทําใหผูเรียนเกิดการพัฒนาทางความคิด 
และตอยอดความรูท่ีมีอยูเดิมได 
 2.4.2 อีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งในปจจุบัน 
  อีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งตางก็เปนผลจากการผสมผสานระหวางเว็บเทคโนโลยี
กับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเรียนรูและแกปญหาใน
เรื่องขอจํากัดทางดานสถานท่ีและเวลาในการเรียนเชนเดียวกันกับเว็บเบสเลิรนนิ่งการพัฒนาอีเลิร
นนิ่ง  (องอาจ  ชาญเชาว,  Online: 27-28) 
  สําหรับความแตกตางระหวางอีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งนั้นแทบจะไมมีเลย 
ก็วาไดเพราะอีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งนั้นเสมือนเปนผลของวิวัฒนาการและเม่ือเว็บ
เทคโนโลยีโดยรวมมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วส่ิงท่ีเคยทําไมไดสําหรับเว็บเบสเลิรนนิ่งในอดีตก็
สามารถทําได 
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  อยางไรก็ดีเม่ือกลาวถึงอีเลิรนนิ่งในปจจุบันหากมีการพัฒนาอีเลิรนนิ่งอยางเต็ม
รูปแบบในระดับท่ีมีการโตตอบแบบออนไลน (Interactive Online) หรือส่ือมัลติมีเดียท่ีมีคุณภาพสูง  
(High Quality Online)  การโตตอบสามารถทําไดอยางไมมีขอจํากัดอีกตอไปเพราะปจจุบัน
เทคโนโลยีท่ีชวยสําหรับการออกแบบบทเรียนใหมีการโตตอบอยางมีความหมายกับผูเรียนและ
สงผลใหเกิดการพัฒนาในดานการนําไปประยุกตใชท่ียืดหยุนมากขึ้นนอกจากนี้ความหมายของ
บทเรียนท่ีสรางขึน้สําหรับการเรียนผานระบบออนไลน  (WBI : Web-based Instruction)  จะจํากัด
อยูท่ีการสอนบนเว็บเทานั้นเพราะแนวความคิดหลักก็คือเพ่ือใชประโยชนจากทรัพยากรสารสนเทศ
บนเว็บเปนหลักและการเรียนการสอนมักจะเนนเนื้อหาในลักษณะตัวหนังสือ  (Text-Based)  และ
ภาพประกอบหรือวีดิทัศนท่ีไมซับซอนเทานั้นในขณะท่ีในปจจุบันผูท่ีศึกษาจากอีเลิรนนิ่งจะ
สามารถเรียกดูเนื้อหาออนไลนเม่ือไหรและท่ีไหนก็ไดโดยท่ีเนื้อหาสารสนเทศท่ีออกแบบสําหรับอี
เลิรนนิ่งนั้นจะใชเทคโนโลยีเชิงโตตอบ  (Interactive Technology)  รวมท้ังมีการใชเทคโนโลยี
มัลตมีิเดีย  (Multimedia Technology)  เปนสําคัญ 
 2.4.3 ประโยชนของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส  (e-Learning) 
  ศูนยเทคโนโลยีอิ เล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  (2545)  ไดกลาวถึง
ประโยชนของอีเลิรนนิ่งวา 
  1. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน  โดยใชส่ืออุปกรณ  และคลังความรูท่ีมี
อยูบนอินเทอรเน็ต  เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอนของครูและนักเรียน 
  2. เกิดเครือขายความรูท่ีสามารถแลกเปล่ียนความรูและวัฒนธรรมซ่ึงกันและกัน
บนอินเทอรเน็ต  ขอมูลจะมีการปรับปรุงใหทันสมัยอยูเสมอ  สะดวกและรวดเร็ว 
  3. ผูเรียนเปนศูนยกลาง สามารถสืบคนวิชาความรูไดดวยตนเอง โดยมีการใหคํา 
ปรึกษา  และช้ีนําโดยคร/ูอาจารย 
  4. การลดชองวางระหวางการศึกษาในเมืองและชนบท  สรางความเทาเทียมกัน
และกระจายโอกาสทางการศึกษาใหเด็กชนบทไดรูเทาทัน  เพ่ือสนับสนุนนโยบายและการพัฒนา
ระบบเทคโนโลยีทางการศึกษาและเครือขายสารสนเทศเพ่ือความสอดคลองและสนับสนุนการ
ปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 
  ณัฐพงศ  สมปนตา  (2549)  สรุปประโยชนของอิเลิรนนิ่งไววา  ทําใหการจัดการ
เรียนการสอนเปนไปอยางมีอิสระ  ผูเรียนสามารถเขาถึงเนื้อหาไดอยางสะดวก  อีกท้ังการนําเสนอ
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เนื้อหาในรูปแบบมัลติมีเดียทําใหเนื้อหาดังกลาวนาสนใจ  และยังสงเสริมใหเกิดการเรียนรูทักษะ
ทางดานเทคโนโลยีใหม ๆ อีกดวย 
  แคปเปอร  (Capper,  2001)  กลาววาการเรียนการสอนดวยระบบอีเลิรนนิ่งมีขอดี 
และเอ้ือประโยชนดังนี ้
  1. สามารถเรียนไดทุกเวลา  (Any Time)  ผูเรียนสามารถเขาถึงโปรแกรมทาง 
การเรียนในเวลาใดก็ไดตามความสะดวกของผูเรียน 
  2. เรียนไดทุกท่ี  (Any Place)  ผูเรียนสามารถบันทึกเปดเขาเรียนไดในทุกท่ี 
  3. มีการโตตอบแบบไมประสานเวลา  (Asynchronous Interaction)  ชวยให 
ท้ังผูเรียนและผูสอนมีเวลาเตรียมตัวในการตอบสนองและใหขอมูลปอนกลับซ่ึงกันและกันโดยการ
คิดแบบไตรตรองและการโตตอบอยางสรางสรรค 
  4. การเรียนรู รวมกันเปนกลุม  (Group Collaboration)  เพื่อเสริมสรางการ 
แบงปนความรูและชวยสงเสริมการสนทนาแบบไตรตรองไดดีกวาการใชการสนทนาดวยเสียงและ
ถามีผูชวยประสานงานระหวางกลุมจะยิ่งชวยใหการเรียนและการแกปญหามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
  5. วิธีการของการศึกษาแนวใหม  (New Educational Approaches)  ตัวอยาง เชน  
เชิญผูสอนจากทุกแหงในโลกมาสอน  โดยทีมผูสอนจะเปนผูเช่ียวชาญในดานตาง ๆ มาสอน
รวมกันเพ่ือสามารถแบงปนความรูซ่ึงกันและกัน  รวมถึงการพัฒนาและประยุกตใชความรูระหวาง
กัน 
  6. โปรแกรมซีเอไออัจฉริยะ  (Intelligent Computer Assisted Instruction : ICAI)  
การพัฒนาโปรแกรมซีเอไออัจฉริยะจะชวยในการเลือกกลยุทธการสอนท่ีเหมาะสมและการแกไข
ในเชิงลึกสําหรับผูเรียนท่ีมีปญหา โดยใชผลงานวิจัยเกี่ยวกับความแตกตางในวิธีการคิด การเรียน
และแกไขปญหาของบุคคล 
 
2.5 ทฤษฎีการใชประโยชนและความสามารถในการใชงานได 
 ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีการใชประโยชนและความสามารถในการ
ใชงานไดในแตละดาน  เพ่ือเปนการตรวจสอบความสามารถในการใชงานจากผูใช  โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 2.5.1 ความหมายของความสามารถในการใชงานได 
  แชคเคล และริชารดสัน  (Shackel and Richardson,  1991)  ไดใหความหมายของ
ความสามารถใชงานได  ไววา  “ความสามารถของระบบท่ีใชใหผูใชสามารถใชงานไดงาย  และมี
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ประสิทธิภาพ  เพ่ือสนับสนุนใหผูใชสามารถใชงานระบบไดบรรลุผลสําเร็จภายในขอบเขตของ
ระบบ” 
  เนลเซน  (Nielsen,  1993)  ไดใหความหมายของความสามารถใชงานได  ไววา  
“เปนคุณภาพของคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบท่ีสัมพันธกับความงายในการใชงานอันเกี่ยวของกับ
ผูใช สามารถเรียนรูการใชงานระบบไดรวดเร็วเพียงใด  ระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานเพียงใด  
ระบบสามารถจดจําขั้นตอนไดเพียงใด  ระบบมีขอผิดพลาดเพียงใด  และผูใชพึงพอใจในการใชงาน
ระบบเพียงใด  หากผูใชไมสามารถใชงานคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบได  ถือวาระบบนั้นอาจจะขาด
ความสามารถในการใชงานได” 
  ในสวนของมาตรฐานไอเอสโอ  (ISO)  9241-11  ไดกําหนดความหมายของ
ความสามารถในการใชงานได  ไววา  “ความสามารถในการใชงานได  เปนขอบเขตของระบบท่ี
ผูใชงานสามารถใชงานไดสําเร็จ  และบรรลุตามเปาหมายของงาน  อันเกี่ยวของกับดานประสิทธิผล  
ประสิทธิภาพ  และความพึงพอใจในการใชงาน” 
 2.5.2 องคประกอบของความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน 
  จากการศึกษาพบวา  มีผูกําหนดองคประกอบของความสามารถในการใชงานได ไว
มากมาย  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดนําเสนอเพียงบางสวนท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้เทานั้น  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  องคประกอบความสามารถในการใชงานไดของระบบ  ตามแนวความคิดของ      แช
คเคล และริชารดสัน  (Shackel and Richardson,  1991: 21-38)  มี  4  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดเปนอยางด ี
  2. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ความสามารถของระบบท่ี
ทําใหผูใชงานเกิดการเรียนรูวิธีใชงานท่ีจะทําใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดดีขึ้น 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน 
สามารถปรับเปล่ียนการใชงานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
  4. ดานทัศนคติหรือมุมมองผูใช  (Attitude)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําให 
ผูใชงานมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบ 
  องคประกอบความสามารถในการงานได  ตามแนวความคิดของ  เนลเซน  (Nielsen,  
1993: 61-78)  มี  5  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ระบบควรมีความงายใน
การเรียนรู  สามารถทําใหผูใชงานเรียนรูวิธีการใชงานไดโดยงาย 
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  2. ดานประสิทธิภาพในการใชงาน  (Efficiency)  คือ  ระบบควรมีประสิทธิภาพใน
การใชงาน  ผูใชงานสามารถใชงานไดตรงตามความตองการของผูใช  และสามารถใชงานไดอยาง
รวดเร็ว 
  3. ดานความสามารถในการจดจําได (Memorability) คือระบบควรออกแบบให
ผูใชสามารถจดจําวิธีการใชงานไดโดยงาย  และเม่ือผูใชไมไดใชงานระบบเปนระยะเวลาหนึ่ง  ผูใช
สามารถกลับมาใชงานระบบไดอีกครั้งโดยงายและรวดเร็ว 
  4. ดานความผิดพลาด/ความปลอดภัยในการใชงาน  (Errors/safety)  คือ  ระบบควร
จะมีอัตราความผิดพลาดนอยท่ีสุดและเม่ือผูใชงานทํางานผิดพลาดแลวสามารถกลับออกจากความ
ผิดพลาดนั้นไดโดยงาย 
  5. ดานความพึงพอใจของผูใชงาน  (Satisfaction)  คือ  ระบบควรออกแบบใหมี
ความนาใช  เพ่ือใหผูใชเกิดความพึงพอใจจากการใชงาน 
  ท้ังนี้  มาตรฐานไอเอสโอ  9241-11  ไดกําหนดองคประกอบของความสามารถใน
การใชงานได  มี  3  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยางถูกตองบรรลุผลสําเร็จของงานและใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีสามารถใช
ทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงจะมีความสัมพันธกับผลของความถูกตองและผลสําเร็จของ
งานท่ีผูใชสามารถใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  3. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
มีความสะดวกสบายในการใชงาน  และมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
  จากองคประกอบความสามารถในการใชงานได  ตามแนวความคิดของ  แชคเคล 
และริชารดสัน  เนลเซน  และมาตรฐานไอเอสโอ  9241-11  ซ่ึงมีองคประกอบสอดคลองกับ
งานวิจัยนี้  ท้ังหมด  5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยางถูกตองบรรลุผลสําเร็จของงาน  และใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีสามารถใช
ทรัยพยากร ไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงจะมีความสัมพันธกับผลของความถูกตอง  และผลสําเร็จของ
งานท่ีใชสามารถใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
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  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูงาน
สามารถปรับเปล่ียนการใชงานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ความสามารถของระบบท่ี
ทําใหผูใชงานเกิดการเรียนรูวิธีใชงานท่ีจะทําใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดดีขึ้น 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
มีความสะดวกสบาย  ในการใชงานและมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
 
2.6 ประวัติศาสตรปราสาทพิมาย 
 ปราสาทพิมาย จัดเปนศาสนสถานขอมท่ีใหญท่ีสุดในประเทศไทย ช่ือของ “พิมาย” จารึกท่ี
กรอบประตูปราสาทวา “กมรเตงชคตวิมาย” และ “พิมาย”เปนช่ือของเมืองโบราณท่ีปรากฏในศิลา
จารึกมาตั้งแตพุทธศรวรรษท่ี 12 ซ่ึงกลาวถึงเมือง “ภีมปุระ” และจารึกรุนหลังท่ีปราสาทพระขรรค 
(พุทธศตวรรษท่ี 18) กลาวถึงเมือง “วิมายปุระ” เปนตน ดังนั้นปราสาทพิมายและเมืองพิมาย 
จึงเปนเมืองและศูนยกลางทางศาสนาท่ีสําคัญในชวงระยะเวลาหนึ่งของศิลปะขอมท่ีพบในประเทศ
ไทย 
 หลักฐานการกอสรางปราสาทพิมายปรากฏในจารึกท่ีกรอบประตูโคปุระดานหนาระบุ  
พ.ศ. 1651ซ่ึงตรงกับสมัยของพระเจาชัยวรมันท่ี 6 (พ.ศ. 1651-1655) ผูสถาปนาขึ้นครองดินแดน
เขมรสูง  (ในเขตภาคอีสานตอนลาง)  ในขณะท่ีเขมรต่ํากําลังวุนวาย  และทรงเปนผูท่ีอุปถัมภ
ศาสนาพุทธมหายาน  (ธิดา  สาระยา,  2538) 
 ปราสาทพิมายเปนสถาปตยกรรมขอมท่ีใหญและแทบจะสมบูรณ  ท้ังนี้สถาปตยกรรมขอม
เปนสถาปตยกรรมท่ีรักษาระเบียบวินัยอยางเครงครัด  มีสัดสวนสงางามและนาเกรงขามเห็นไดชัด
จากการวางผังอยางไดสัดสวน  ในยุคแรก ๆ อาคารท่ีเปนปราสาทมีลักษณะคลายกันมากกับ 
ทางภาคเหนือของอินเดีย  คือท่ีวิหารลักษมัณเมืองสิระปุระ  ศิลปะอินเดียแบบคุปตะวิหารลักษมัณ
นี้ไดสงอิทธิพลใหกับอาคารท่ีพบในกัมพูชาในยุคแรก ๆ เชนท่ีปราสาทสิทลปะสมัยสมโบวไพรกุก 
อายุ ประมาณกลางพุทธศตวรรษท่ี  12  (สุภัทรดิศ  ดิศกุล,  2539)  และอาคารท่ีเรียกวา อาศมรมฤษ ี
 ตอมาในชวงกลางพุทธศตวรรษท่ี  14  เช่ือวาสถาปตยกรรมเขมรไดรับอิทธิพลจากศิลปะจาม
และศิลปะชวา  โดยไดพบวิวัฒนาการเปล่ียนแปลงของปราสาทเขมรท่ีสรางบนฐานเปนช้ันสูง 
ซอนกัน  และมีวิวัฒนาการลวดลายประดับท่ีมีอิทธิพลจากศิลปะจามและศิลปะชวาหลายประการ 
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(สุภัทรดิศ  ดิศกุล,  2543)  รวมท้ังอาคารจําลองท่ีประดับมุมช้ันหลังคา  ซ่ึงจะกลาวในรายละเอียด 
ดังนี้ 
 1. องคประกอบท่ีสําคัญของสถาปตยกรรมขอมตามผังในแนวราบแบงออกเปน 5 สวน
ใหญ ๆ คือ 
  1.1 กําแพงและซุมประตู  เปนสวนท่ีอยูภายนอกสุด  ทําหนาท่ีลอมรอบปองกันอาคาร
ท้ังหมดไว  กําแพงของสถาปตยกรรมขอมนี้มักสรางหลายช้ัน  แตละช้ันแสดงถึงความเปนภูเขา
บริวารท่ีลอมรอบเขาพระสุเมรุ และมักมีทางเดินเช่ือมถึงกันท่ีเรียกวา “ทางดําเนิน” และทางเขา-
ออกท่ีเรียกวาประตูนั้นมักทําซุมหลังคาช้ันซอนทรงสูงเรียกวาประตูหรือโคปุระ 
  1.2 สวนของท่ีวางหรือฉนวน  ระหวางกําแพงแตละช้ันมีท่ีวางกันอยู  บางช้ันขุดเปน
สระน้ําลอมรอบไวดานใน  สระน้ํานี้เปรียบเหมือนเปนมหาสมุทรใหญท่ีลอมเขาพระสุเมรุและเขา
บริวาร 
  1.3 สวนท่ีวางดานในสําหรับทําเปนลานประทักษิณ  สวนนี้จะอยูระหวางกําแพง
ช้ันในสุดกับตัวปราสาทประธาน  ทําเปนท่ีวาง  สามารถใชเดินวนโดยรอบได  และพบวามีการ
สรางอาคารท่ีเรียกวาบรรณาลัยตั้งไวทางดานหนาเฉียงออกไปดานขางของปราสาทประธานเสมอ 
  1.4 สวนของมณฑป  ท่ีขยายออกมาใชทําพิธีบูชา  พบวาเริ่มมีขึ้นหลังพุทธศตวรรษท่ี  
16  โดยพบครั้งแรกในศิลปะสมัยบันทายสรี 
  1.5 ปราสาทประธาน  หรือเรียกโดยรวมวาปราสาทขอม  เปนอาคารหลังท่ีอยูตรง 
กลาง  เปรียบเปนเขาพระสุเมรุ  เปนศูนยกลางของจักรวาล  เปนท่ีประทับของพระผูเปนเจา  และ
เปนท่ีอยูของเทวดาตาง ๆ นิยมตั้งรูปเคารพไวตรงกลาง  ในสวนนี้ยังแบงออกเปนอีกสามสวนตาม
ผัง ในดานแนวตั้ง  
 2. องคประกอบท่ีสําคัญของสถาปตยกรรมขอมตามผังในแนวตั้ง  แบงออกเปนสามสวน
คือ  ฐาน  เรือนฐาน  และสวนยอด 
  2.1 สวนฐาน เปนสวนท่ีรองรับอาคารท้ังหมดของปราสาทแบบขอม มีท้ังเปนฐานช้ัน
เดียวรองรับอาคารหลังเดียวในสมัยแรก ๆ ของศิลปะเขมร  ตอมาทําเปนฐานช้ันซอนสูงขึ้นไปหลาย
ช้ัน  รองรับอาคารหลังเดียว  เพ่ือแสดงสัญลักษณวาอาคารท่ีอยูขางบนคือยอดเขาไกรลาสอันเปนท่ี
อยูของพระศิวะ  เชนท่ีปราสาทบากอง  ปราสาทบาแคง  ปราสาทแปรรูป ฯลฯ  และมีการทําฐานช้ัน
เดียวขนาดใหญรองรับอาคารหลายหลัง  เชนท่ีปราสาทพระโค  ปราสาทโลเลย  ปราสาทพนม
กรอม ฯลฯ 
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   สวนของฐานในศิลปะเขมรนี้นิยมทําลวดลายประดับเปนลักษณะท่ีเรียกวาบัวลูก
ฟกเปนสวนมาก  พบวาทําเปนบัวลูกแกวอกไกบางก็มี  เชนท่ีปราสาทพิมาย  (สันติ  เล็กสุขุม,  
2540) 
   ในทางประติมานวิทยา  สวนฐานนี้เปรียบเปนท่ีอยูของมนุษย เปนท่ีซ่ึงมนุษยหรือ
ตัวแทนของมนุษยคือพราหมณสามารถขึ้นไปได 
  2.2 เรือนธาตุ  คือสวนท่ีอยูเหนือตอจากฐานขึ้นมาในสมัยแรก ๆ เรือนธาตุในศิลปะ
เขมรพบวามีผังเปนรูปแปดเหล่ียม  เชนท่ีปราสาทสมโบรไพรกุก  ตอมาพบวานิยมทําเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  มักทําประตูทางเขาหันหนาไปทางทิศตะวันออก  ในยุคแรก ๆ มีประตูเขาออกทาง
เดียว  แลววิวัฒนาการทําเปนประตูเขาออกส่ีทางตามทิศ  เชนท่ีปราสาทบาแคง  เปนตน 
   สวนของเรือนธาตุนี้  ทางดานประติมานวิทยาเช่ือวาเปนท่ีท่ีสามารถอัญเชิญพระผู
เปนเจาลงมาจากสวรรคเบ้ืองบนใหมาประทับ  เพ่ือท่ีตัวแทนของมนุษยคือพราหมณใชเปนท่ีทําพิธี
ติดตอกับพระผูเปนเจา 
   อาคารสวนท่ีเปนเรือนธาตุนี้จึงใชเปนท่ีประดิษฐานรูปเคารพอยูภายในตรงกลาง
ของเรือนธาต ุ
  2.3 สวนยอด  สวนยอดหรือหลังคาในศิลปกรรมเขมร  นิยมทําเปนช้ันซอนลดหล่ัน
กันขึ้นไป  สวนใหญมักจะมีหาช้ัน  ปลายยอดมักทําเปนรูปดอกบัว  หรือกลีบมะเฟองท่ีเรียกวา  
อมลกะ  รองรับลูกแกวอีกช้ันหนึ่ง  มีความหมายทางดานประติมานวิทยาวาหมายถึง  โมกษะ  คือ
การหลุดพน  ในศาสนาพราหมณ  การทําหลังคาเรือนช้ันซอนขึ้นไป  มีความหมายถึงความเปน
สวรรค  มีหลายฐานันดร  เปนท่ีอยูของเหลาเทวดา  คนธรรพ  อมนุษย  ฤาษี  ยักษ  และสรรพสัตว
ท้ังหลาย  ตามแตละช้ันฐานันดร  อนึ่งแตละช้ันหลังคาของปราสาทขอมมีอาคารจําลองและ
ปราสาทจําลองประดับอยู 
 2.6.1 ประวัติความเปนมา 
  มีหลักฐานวาปราสาทพิมายสรางขึ้นมาเม่ือปลายพุทธศตวรรษท่ี 16-พุทธศตวรรษ 
ท่ี 17  เพ่ือใหเปนพุทธสถานในลัทธิมหายาน  (นิกายวัชรยาน)  ไมใชเทวสถานดังเชนปราสาทอ่ืน ๆ 
ท่ีสรางขึ้นในระยะเวลาใกลเคียงกัน  เชน  ปราสาทพนมรุง  จังหวัดบุรีรัมย  หรือปราสาทนครวัด 
ในประเทศสาธารณรัฐกัมพูชาประชาธิปไตย หลักฐานอยางหนึ่งท่ีบงช้ีถึงอายุสมัยและศาสนาของ
ปราสาทพิมาย ไดแก ศิลาจาลึกพบภายในบริเวณปราสาทพิมายท่ีมุมทิศตะวันออกของปราสาท 
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ประธาน ระบุศักราชตรงกับ พ.ศ. 1579 และ 1589 มีขอความสรรเสริญพระพุทธเจาและพระราชา 
นาม “ศรีสุรยะวรมะ” ผูทรงนับถือพุทธศาสนามหายาน หมายถึง พระเจาสุริยวรมันท่ี 1 และจารึก  
ท่ีกรอบประตูระเบียงคดดานทิศใตของปราสาทพิมายระบุศักราชตรงกับ พ.ศ. 1651-1655 นั้น 
กลาวถึงการสถาปนากมรเตงชคตเสนบดีไตรโลกยวิชัย ซ่ึงเปนช่ือของรูปเคารพในพุทธศาสนา 
ลัทธิมหายาน ครั้นเม่ือถึงสมัยท่ีพุทธศาสนาลัทธิมหายานเฟองฟู และไดรับการอุปถัมภอยางเต็มท่ี 
จากพระเจาชัยวรมันท่ี 7 ในราวพุทธศตวรรษท่ี 18 ปราสาทพิมายจึงไดมีการบูรณะและกอสราง
เพ่ิมเติมอีกมากมาย  (กรมศิลปากร,  2552: 55) 
  ในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี  6  (พ.ศ. 1623-1650)  กษัตริยผูครองประเทศกัมพูชา 
และกลาวกันวา  ทรงสืบเช้ือสายลงมาแตขุนนางท่ีเมืองมหิธรปุระประทับท่ีเมืองพิมายนี้เปนราช
ธานี  ท้ังนี้เพราะปรากฏวาท่ีเมืองพระนคร  (Angkor)  ในประเทศกัมพูชานั้น  มีเจานายผูสืบเช่ือสาย 
มาจากพระเจาแผนดินองคกอนปกครองอยู  นอกจากนี้ลักษณะของปราสาทหลังกลางท่ีพิมายก็ 
อยูใน  สมัยของพระเจาชัยวรรมันท่ี 6  นี้  ท่ีปราสาทพนมวันก็มีจารึกในรัชกาลนี้และตัวปราสาท
เองก็เกากวาปราสาทพิมายเล็กนอยท่ีพิมายมีจารึกท่ีประตูดานใตของระเบียงคดกลาวถึง พ.ศ. 1651 
ซ่ึงหมายถึงวาปราสาทหลังกลางสรางขึ้นในปนี้  จารึกนี้กลาวถึงการสรางรูปไตรโลกยวิชัยใหเปน
เสนาบดีของ“วิมายะ” วิมายะ  แปลวา  ผูไมมีมายาซ่ึงหมายความถึงพระพุทธรูปสําคัญในปราสาท  
หลังกลางนั่นเอง  ผูสรางรูปไตรโลกยวิชัยคือศรีวิเรนทราธิปติวรรมันแหงเมืองโฉกวะกุล นามนี้
ปรากฏอยูอีกวาเปนเจาประเทศราชผูยิ่งใหญองคหนึ่งของพระเจาสูรยวรมันท่ี 2 ในภาพสลักขบวน
แถวทหารท่ีปราสาทนครวัด 
  ในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี 7 พระองคไดทรงสรางปรางคขึ้นอีก 2 องคในบริเวณ 
ปราสาทพิมาย คือ ปรางคพรหมทัต และปรางคหินแดง รวมท้ังพระรูปของพระองคเองดวยพระรูป
พระเจาชัยวรมันท่ี 7 นี้  นับเปนองคหนึ่งในจํานวน 23 องค ท่ีพระองคไดทรงสรางขึ้นในเมือง
สําคัญตาง ๆ ท่ัวราชอาณาจักร  และยังไดทรงสรางท่ีพักขึ้นอีก 17 แหง ระหวางทางเดินจากเมือง 
พิมายไปยังเมืองพระนคร นอกจากนี้พระองคยังไดทรงสรางโรงพยาบาลขึ้นท่ีปราสาทพนมวัน 
เมืองพิมายอาจจะตรงกับช่ือพิ อู มาย (P’ou-Mai) ซ่ึงนักเดินทางชาวจีนช่ือเฉาตากวนกลาวไวใน 
พ.ศ. 1835  วาเปนแควนสําคัญแควนหนึ่งของเมืองพระนคร ท้ังนี้ยังมีหลักฐานยืนยันเกี่ยวกับพระ
รูปท่ีประดิษฐานอยูภายในปราสาทพิมาย โดยท่ีอองรี มูออท  (Henri Mouhot) ชาวฝรั่งเศสไดไป
เยี่ยมเมืองพิมายใน  พ.ศ. 2402  และตอมา  เอเตียน  อายโมเนี่ย  (Etienne Aymonier)   และลูเนเดอ 
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ลาจอนรี  (Lunet de Lajonquiére)  ก็ไดกลาวถึงและทําแผนผังไวจนกระท่ังจอรจโคเด  (George 
Coedés)  ไดมาอาน  จารึกและกลาววารูปท่ีเรียกกันวาทาวพรหมทัตก็คือ  พระรูปพระเจาชัยวรมัน 
ท่ี  7  นั่นเอง  (Bernard P. G., 2506) 
 2.6.2 สถาปตยกรรม 
  ประสาทพิมายประกอบดวยสถาปตยกรรม  ซ่ึงสรางดวยหินทรายและศิลาแลง  
ประกอบดวยอาคารตาง ๆ ไดแก ปรางคประธาน ปรางคหินแดง ปรางคพรหมทัตระเบียงคดโคปุระ 
วิหาร บรรณาลัย บันไดนาค และอาคารประกอบอีกหลายแหง ท่ีอยูนอกเมืองโบราณอีกหลายแหงท่ี
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับปรางคประธานปราสาทพิมาย อาคารตาง ๆ เหลานี้ตั้งอยูบนท่ีราบ  
ริมฝงแมน้ํามูล  ซ่ึงแตกตางจากศาสนสถานแบบเขมรโบราณโดยท่ัวไปท่ีนิยมสรางศาสนสถานไว
บนยอดเขา  ซ่ึงเปนการจําลองทิพยวิมานของเทพเจาท่ีตั้งอยูบนเขาไกรลาสหรือเขาพระสุเมรุมาไว
บนโลกมนุษย  ซ่ึงการสรางปราสาทบนยอดเขาในวัฒนธรรมเขมร  เริ่มไดรับความนิยมมาตั้งแต
พุทธศตวรรษท่ี 15  เปนตนมา  ถึงแมวาปราสาทพิมายจะสรางในสมัยเมืองพระนคร ซ่ึงสรางหัน
หนาไปทางทิศใต  ท่ีเปน  เชนนี้อาจเปนเพราะตองสรางหันหนาเขาสูศูนยกลางของศาสนจักรและ
ศูนยกลางการปกครองท่ีเมืองพระนคร  ท่ีอยูทางทิศใตของปราสาทพิมายก็ได  (สมมาตร  ผลเกิด,  
2549: 43-46) 
  เม่ือกลาวถึงความอัศจรรยอยางหนึ่งของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายก็คือตั้งแต
ประตูเมืองประตูกําแพงลอมรอบปราสาทไปจนประตูปราสาทซ่ึงจะตรงเปนแนวเดียวกันตลอด 
เปนส่ิงท่ีนาท่ึงมากถึงชางฝมือโบราณท่ีไมมีเครื่องมือในการกอสรางท่ีทันสมัยเหมือนปจจุบัน 
(นคร  สําเภาทิพย,  2545: 41)  รวมไปถึงสถาปตยกรรมภายในกําแพงช้ันนอกของปราสาทพิมาย 
ดังแสดงในภาพท่ี  2.8  ประกอบดวย 
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ภาพที่  2.8  ผังแสดงสวนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
ท่ีมา : คูมือนําชมปราสาทหินพิมาย  (นคร  สําเภาทิพย,  2545: 40) 

 
  1. คลังเงิน หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่องตั้งอยูทางดานซายมือเม่ือ
หันหนาเขาสูถนน เปนอาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาดกวาง  26  เมตร  ยาว  35.10  เมตร  มีบันได
และประตูเขาสูอาคารอยูตรงกลางท้ังทางดานตะวันออกและตะวันตก  โดยดานทิศตะวันออกกอ
เปนมุขยื่นออกมา  ในขณะท่ีดานหลังคือดานทิศตะวันตกเจาะเปนชองประตูเรียบ ๆ ท้ังสองขาง
ประตูคอนไปชิดมุมอาคารทําเปนประตูหลอกขางละ 1 ประตู ผนังดานทิศตะวันออกและทิศใตเจาะ
ชองหนาตางเปนระยะ ๆ สวนดานอ่ืน ๆ ปดทึบ  (กรมศิลปากร,  2531ก: 32) 
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   ภายในอาคารทําเปนหองยาวคลายระเบียงทางเดินตอเนื่องกันโดยรอบตรงกลาง
ของระเบียงดานทิศตะวันออกและตะวันตกเช่ือมตอกันโดยกั้นเปนหองยาวตลอดแนว  โดยแบงเปน  
3  หอง  หองกลางมีขนาดใหญท่ีสุด  ทุกหองมีประตูทะลุถึงกัน  ในระหวางการขุดแตงเม่ือ พ.ศ. 
2511  พบโบราณวัตถุจํานวนมากและมีท้ังรูปเคารพและเครื่องประดับ  ซ่ึงอาคารหลังนี้คงจะสราง
ขึ้นในราวพุทธศตวรรษท่ี 17  โดยเปรียบเทียบลักษณะทางศิลปะของภาพสลักบนทับหลังท่ีพบ  
(จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ, 2542: 24 ; กรมศิลปากร, 2552: 29-31) 
  2. สะพานนาคราชตั้งอยูตรงหนาประตูซุมกําแพงศาสนสถานสรางดวยหินทราย
เปนสะพานรูปกากบาทขนาดกวาง  4  เมตร  ยาว  31.70  เมตร  ยกพ้ืนสูงจากพ้ืนดินประมาณ 
2.50  เมตร  ดานหนาและดานขางลดช้ัน  ท้ังสามดานมีบันไดขึ้น-ลง  เชิงบันไดทําเปนอัฒจันทรรูป 
ปกกา  ดานหลังมีถนนเช่ือมเช่ือมตอกับประตูซุมของกําแพงปราสาทดานทิศใตราวสะพานโดยรอบ 
ทําเปนลําตวัของนาคราช ชูคอแผพังพานเปนนาค 7 เศียรมีรัศมีหันหนาออกไปยังเชิงบันไดท้ัง 4 ทิศ  
เศียรนากเหลานี้  มีรัศมีติดกันเปนแผนสลักลายในแนวนอน  อันเปนลักษณะท่ีนิยมในศิลปะเขมร
แบบนครวัดราวกลางพุทธศตวรรษท่ี 17 ท่ีเชิงบันไดมีประติมากรรมรูปสิงหสลักดวยหินทรายตั้ง
ประดับอยูเสาและขอบสะพานสลักลายงดงาม (จรรยา มาณะวิท และระวิวรรณ บุญญศาสตรพันธุ,  
2542: 26 ; กรมศิลปากร,  2552: 33)   
   ท้ังนี้  สะพานนาคราช  มีแตเฉพาะหนาประตูซุมดานทิศใตซ่ึงเปนดานหนาเพียง
ดานเดียว  ซ่ึงอาจสรางขึ้นเพ่ือใหเปนสัญลักษณแสดงถึงทางเช่ือมตอระหวางโลกมนุษยกับโลก
สวรรค  และการท่ีมีรูปสิงหและนาคท่ีเปนสัตวในจินตนาการท่ีเช่ือกันวามีอยูนอกแดนมนุษย
ประดับบันไดและราวสะพานนั้น  อาจจะไมใชทําขึ้นเพียงเพ่ีอความสวยงามเทานั้น  อาจตองการส่ือ
ความหมายในทํานองเดียวกันเพ่ือใหเห็นวาพนจากแดนโลกมนุษย และจากจุดนี้ไปจะเขาสูดินแดน
แหงโลกสวรรค  ตามคติความเช่ือท่ีสืบตอกันมาท้ังศาสนาฮินดู  และศาสนาพุทธ 
  3. ซุมประตูและกําแพงช้ันนอกของปราสาท  หรือโคปุระจากสะพานนาคราช 
เขามาก็เปนซุมประตู  หรือท่ีเรียกกันวา  โคปุระ  ของกําแพงปราสาทดานทิศใต ประตูซุมกอดวย
หินทราย ประกอบดวยหองกลาง ขนาด 6 x 13 เมตร ดานนอกและดานในของหองนี้มีมุขขนาด  
4 x 6 เมตร สวนดานขางชักปกออกไปตอกับกําแพงปกท้ังสองขางกั้นเปนหองขนาดเดียวกับหองมุข
ผังโดยรวมของประตูซุมจึงมีลักษณะเปนรูปกากบาท  มีประตูผานเขาได 3 ทาง  คือประตูกลางผาน
ทางหองมุข  และประตูขางหองริมสุดท้ังสองขาง ภายในหองตาง ๆ มีเสาหินทรายส่ีเหล่ียมขนาด
ใหญตั้งเรียงเปนระยะเพ่ือรองรับหลังคามุงดวยหินทราย  พ้ืนหองปูดวยหินทรายเชนเดียวกันมีหลุม
เจาะลงไปบนแทงหินปูพ้ืน  สวนใหญจะอยูรอบแนวเสา ลักษณะนาจะเปนหลุมเสาซ่ึงคงจะเปนเสา
ไม  ไมอาจทราบไดแนชัดถึงประโยชนใชสอยของเสาดังกลาว  สันนิษฐานกันวา  ภายในพ้ืนหอง
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เหลานี้นาจะเคยมีพ้ืนไมปูอยูเหนือพ้ืนหินท่ีเห็นอยูอีกช้ันหนึ่ง  โดยมีเสาเหลานี้เปนเครื่องรองรับพ้ืน
ไมอีกที 
   ซุมประตูในลักษณะเดียวกันนี้มีอยูท้ัง  4  ทิศ  อยูในแนวตรงกันคือ  ทิศเหนือ-
ทิศใต  อยูตรงกึ่งกลางของกําแพง  สวนทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกคอนไปทางทิศเหนือเล็กนอย  
ท้ังหมดกอดวยหินทรายสีแดงเปนหลัก  มีหินทรายสีขาวประกอบในสวนท่ีตองการความแข็งแรง
เปนพิเศษ  ไดแก  กรอบประตู  กรอบหนาตาง  ทับหลัง  เสารับทับหลัง  และเสารับหลังคา  เปนตน 
โดยท่ีสวนบนของซุมประตูพังทลายไปเปนสวนใหญ  จึงทําใหไมสามารถเห็นหนาบันของประตู
กลางซ่ึงปกติจะสลักลวดลายประดับงดงาม  ทับหลังสวนหนึ่งก็รวงหลนลงมาและไดทําการ
เคล่ือนยายไปเก็บรักษาไวขางนอก  ลวดลายท่ีสลักบนทับหลังมักจะเปนภาพเลาเรื่อง  โดยมากจะ
เปนเรื่องอวตารของพระวิษณุหรือพระนารายณโดยเฉพาะปางรามาวตาร และกฤษณาวตารดูจะเปน
ท่ีนิยมเปนพิเศษนอกจากนั้นเปนภาพทางพุทธศาสนาและภาพอ่ืน ๆ 
   กําแพงท้ังส่ีดาน  กอดวยหินทรายสีแดงเชนเดียวกัน  โดยมีศิลาแลงแทรกอยู
บางสวน  ดานกวางคือดานทิศเหนือและดานทิศใต  220  เมตร  ดานยาวคือดานทิศตะวันออกและ
ตะวันตกยาว  277.50  เมตร  สวนท่ียังเหลือสภาพคอนขางจะสมบูรณทางดานทิศตะวันตกเฉียงใต  
สูงถึง  8  เมตร  มีซุมมุมอยูท่ีมุมกําแพงท้ัง  4  ทิศ  โดยทําเปนมุขยื่นออกมามีประตูหลอกทํา
เลียนแบบบานประตูไมมีอกเลาอยูตรงกลางทางดานท่ีหันออกขางนอกสองดาน  (จรรยา  มาณะวิท 
และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 28 ; กรมศิลปากร,  2552: 35-36)  
  4. ทางเดินเขาสูปราสาทชาลาทางเดินเม่ือผานซุมประตูหรือโคปุระดานทิศใต 
เขามาเปนลานช้ันนอกของปราสาทมีแนวทางเดินทอดไปยังประตูกลางของซุมประตูระเบียงคด  
แนวทางเดินนี้เช่ือมติดกันและยกพ้ืนสูงกอดวยหินทราย  สองขางของทางเดินนี้มีทางเดินอีก 2 ทาง
ขนานกัน  รับกับประตูขางนอกของโคปุระซ่ึงจะกอดวยหินทรายสูงขึ้นมาประมาณ  1  เมตร  
ทางเดินท้ังสามเช่ือมตอกัน  3  ชวง  คือชวงกลางและชวงปลายท้ัง  2  ดาน  ทําใหมีผังเปนรูป 
กากบาทอยูตรงกลาง  และเกิดเปนชองวาง  4  ชอง  มีบันไดลงจากทางเดินสูพ้ืนลางท่ีมุมท้ัง  4  และ  
ท่ีสองขางของชวงเวลา  ตลอดแนวทางเดินท่ีเช่ือมตัดกันนี้มีหลุมเสาตั้งเรียงกันอยูเปนระยะ ๆ 
ระหวางการขุดแตงเม่ือ  พ.ศ. 2530  พบเศษกระเบ้ืองในบริเวณนี้จึงสันนิษฐานวาทางเดินนี้มี
ลักษณะ  เปนระเบียงโปรงหลังคามุงกระเบ้ืองรองรับดวยเสาไมซ่ึงผุผังไปตามกาลเวลา (จรรยา  
มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 32 ; กรมศิลปากร,  2552: 37) 
  5. ซุมประตูและกําแพงช้ันในหรือระเบียงคดทางเดินกลางลานปราสาทท่ีทอดตรง
มายังประตูทางเขาของกําแพงช้ันในดานทิศใตกําแพงช้ันในของปราสาทตางจากกําแพงช้ันนอก  
คือกอเปนหองยาวตอเนื่องกันเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาลอมรอบลานปราสาทช้ันใน  คลายเปนทางเดิน
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ท่ีมีผนังกั้นและมีหลังคาคลุมอันเปนลักษณะท่ีเรียกกันวาระเบียงคด  ภายในสามารถเดินทะลุถึงกัน
ไดโดยตลอด  ระเบียงคดท้ัง  4  ดานกอดวยหินทรายสีแดง  ยกเวนสวนท่ีตองการความแข็งแรงเปน
พิเศษและสลักลวดลายประดับ  เชน  กรอบประตู  กรอบหนาตาง  เสารับทับหลัง  จะใชหินทรายสี
ขาว  หองยาวนี้กอสูงขึ้นมาจากระดับพ้ืนดินประมาณ  1  เมตร  กวาง  2.35  เมตร  ความยาวของ
ดานทิศเหนือและทิศใต  72  เมตร  ดานทิศตะวันออกและตะวันตกยาว  80  เมตร  ผนังดานใน 
ทุกดานเจาะหนาตางเปนระยะตรงกัน  สวนผนังดานนอกปดทึบแตทําเปนหนาตางหลอกประดับ
ลูกกรงสลักดวยหินทรายอยางท่ีเรียกกวาลูกมะหวด  หลังคามุงดวยหินทรายสลักดานนอก
เลียนแบบกระเบ้ืองกอเหล่ือมซอนกันขึ้นไปเปนรูปโคงคลายประทุนเรือ 
   ซ่ึงระเบียงคดท้ัง  4  ดาน  มีซุมประตูอยูในแนวตรงกันกับซุมประตูกําแพง
ช้ันนอกอีก  2  ช้ัน  และตรงกันกับประตูปราสาทองคกลางหรือปรางคประธาน  มีลักษณะคลายคลึง 
กันกับประตูซุมของกําแพงปราสาทช้ันนอกแตมีขนาดเล็กกวา  พ้ืนหองปูดวยหินทราย  และมีหลุม
เสา  เจาะลงไปในแทงหินปูพ้ืนบางสวน  เชนเดียวกับท่ีโคปุระช้ันนอกทุกดานมีชองประตูผานได   
3  ชอง  ท่ีมุมระเบียงคดท้ัง  4  ทําเปนซุมมีประตูจริงเฉพาะท่ีระเบียงดานทิศใต  สวนดานอ่ืนเปน
ประตูหลอก  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 38-39 ; กรมศิลปากร,  
2552: 43-44) 
  6. ปรางคประธานภายในวงลอมของระเบียงคด คือ บริเวณลานช้ันในเปนท่ีตั้งของ
อาคารศาสนาสถานหลายองคดวยกันท่ีตั้งอยูตรงกลางลาน คือ ปรางคประธาน ซ่ึงเปนสถาปตยกรรม
หลักและเปนศูนยกลางของศาสนสถาน ท้ังนี้ ปรางคประธานสรางดวยหินทรายสีขาว  หันหนาไป
ทางทิศใต ประกอบดวยองคปรางสูง  28  เมตร  ฐานรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมกวาง  22 เมตร  มีมุข  
3 ดานและมณฑป  คือ  หองรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด  8x15  เมตร  เช่ือมตอกับองคปรางคทาง
ดานหนาโดยมีฉนวนคั้นมีมุขเล็ก ๆ 3  ดาน  เชนเดียวกัน  ซ่ึงท้ังองคปรางคและมณฑปตั้งอยูบนฐาน
เดียวกัน  ประกอบดวยฐานเขียงและฐานบัวเปนช้ัน ๆ แตละช้ันสลักลวดลายตาง ๆ เชน ลายกลีบ
บัวลายประจํายาม 
   เฉพาะองคปรางคสลักลวดลายสูงขึ้นมาจนถึงผนังของเรือนธาตุ  ซ่ึงไดแก
สวนกลางขององคปรางคถัดจากสวนฐานขึ้นมา  มีลักษณะเปนอาคารรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุม  มีมุข
ยื่นออกไปทางดานทิศตะวันออก  ทิศเหนือ  และทิศตะวันตก  หนามุขท้ัง  3  ดานมีบันไดและประตู
ขึ้นสูองคปรางค ภายในอาคารมีหองส่ีเหล่ียมอยูตรงกลางเรียกวาหองครรภคฤหะใชเปนท่ี
ประดิษฐานรูปเคารพท่ีสําคัญท่ีสุดของศาสนสถาน 
   ถัดจากเรือนธาตุขึ้นไป  คือ  สวนยอด  หรือเรือนยอด  ซ่ึงก็คือสวนหลังคา  แต
เปนหลังคาท่ีทําเปนช้ัน ๆ ลดหล่ันกันขึ้นไปอยางท่ีเรียกวาช้ันเชิงบาตรรวม  5  ช้ัน  ท่ีเชิงหลังคามี

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

รูปสลักเปนครุฑแบกอยูตรงกลางท้ัง  4  ทิศ  ช้ันเหลานี้มีลักษณะคลายรูปจําลองอาคารส่ีเหล่ียม
จัตุรัสท่ียอมุมเขาไปมา  และลดขนาดเล็กลงตามลําดับ  ทําใหมองเห็นเปนทรงพุม  แตละช้ัน
แกะสลักเลียนแบบซุมประตูอยูตรงกลางท้ัง  4  ดาน  และประดับโดยรอบดวยกลีบขนาดปรางค
สลักเปนรูปเทพตาง ๆ มีเทพประจําทิศอยูตรงกลางของแตละดาน  และมีเศียรนาคอยูท่ีมุมกลางของ
แตละมุมเหนือช้ันเชิงบาตรช้ันสุดทายคือยอดบนสุดสลักเปนรูปดอกบัว 
   สวนอ่ืน ๆ ของปรางคประธาน  ไดแก  มุขปรางค  และมณฑป  ลวนมุงหลังคา
ดวยแผนหินสลักเปนลอนเลียนแบบกระเบ้ืองดินเผาซอนเหล่ือมกันขึ้นไปเปนรูปโคงลดขั้น  
ประดับสันหลังคาดวยบราลี  ดานในของหลังคารวมท้ังหลังคาองคปรางค  ท่ีหนามุขปราสาท 
ดานทิศเหนือมีเสาหินทรายขนาดใหญตั้งอยูขางละ  1  ตน  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ 
บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 42-45 ; กรมศิลปากร,  2552: 48-54) 
  7. ปรางคพรหมทัตดานหนาของปรางคประธานทางทิศตะวันออกเฉียงใตมีปรางค
อีกองคหนึ่งตั้งตรงเปนแนวเดียวกันกับปรางคหินแดง  ปรางคองคนี้เรียกกันวา  ปรางคพรหมทัต  
สรางดวยศิลาแลง  ฐานรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมกวาง  14.50  เมตร  สูงประมาณ  16  เมตร  ใชหิน  
ทรายสีขาวประกอบในบางสวนท่ีตองการความแข็งแรงและสลักลวดลายประดับ  เชน  เสากรอบ  
ประตูทับหลัง  เสารับทับหลัง  เปนตน  มีประตูเขาสูองคปรางคกอเปนมุขยื่นออกไปท้ัง  4  ทิศ  
ภายในองคปรางคไดพบประติมากรรมสําคัญ  คือประติมากรรมรูปบุคคลขนาดใหญนั่งขัดสมาธิ
สลักดวยหินทรายซ่ึงเช่ือกันวาเปนรูปพระเจาชัยวรมันท่ี  7  ซ่ึงชาวบานเรียกประติมากรรมรูปนี้วา
ทาวพรหมทัตและเปนท่ีมาของช่ือเรียกปรางคองคนี้  อีกรูปเปนประติมากรรมสตรีนั่งคุกเขาสลัก
ดวยหินทรายเชนเดียวกัน  สวนศีรษะและแขนขาดหายไปนานแลว  เช่ือกันวาอาจเปนรูปพระนาง
ชัยราชเทวีมเหสีของพระเจาชัยวรมันท่ี  7  ชาวบานเรียกตามนิยายพ้ืนบานวา นางอรพิมพปจจุบัน
ตั้งแสดงอยูท่ีพิพิธภัณฑสถานแหงชาติพระนครท้ังสองรูป  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  
บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 54) 
  8. ปรางคหินแดงดานหนาของอาคารท่ีเรียกกันวาหอพราหมณ  มีปรางคอยูองค
หนึ่งตั้งอยูบนฐานท่ีตอเนื่องกัน  กอดวยหินทรายสีแดง  ฐานเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมขนาดกวาง  
11.40  เมตร  ความสูงปจจุบันประมาณ  15  เมตร  มีประตูเขากอเปนมุขยื่นออกไปท้ัง  4  ทิศ  
เนื่องจากหินทรายสีแดงเส่ือมคุณภาพเร็วปรางคองคนี้จึงผุพังไปมาก  ยังมีทับหลังเหลืออยูในท่ีเดิม
คือเหนือกรอบประตูดานทิศเหนือใหเห็นอยู  1  ช้ิน  ทําดวยหินทรายสีแดง  ภาพสลักลบเลือน 
   จากการขุดลอกมูลดินท่ีทับถมฐานปรางคองคนี้ออกใน  พ.ศ. 2497  ไดพบ 
แทงหินท่ีใชกอฐานรากบางทอนมีลวดลายสลัก เนื่องจากฐานของปรางคองคนี้ตอเนื่องเปนฐาน
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เดียวกับฐานของอาคารท่ีเรียกวาหอพราหมณ ส่ิงกอสรางท้ังสองนี้จึงควรจะสรางขึ้นมาพรอมกัน
สันนิษฐานกันวานาจะสรางขึ้นหลังปรางคประธานในราวปลายพุทธศตวรรษท่ี  17  หรืออาจจะ 
ในพุทธศตวรรษท่ี  18  รวมสมัยกันกับปรางคอีกองคหนึ่งท่ีสรางอยูคูกัน  (จรรยา  มาณะวิท  และ 
ระวิวรรณ บุญญศาสตรพันธุ, 2542: 52) 
  9. หอพราหมณดานหนาของปรางคประธานทางมุมทิศตะวันตกเฉียงใต  มีอาคาร
รูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด  6.50x17.00  เมตร  สรางอยูบนฐานสูง  มีมุขยื่นออกไปเปนบันไดและ
ประตูเขาออกทางทิศตะวันตก  ผนังดานดานขางของหองมุขมีหนาตางดานละ  1  ชอง  สวนผนัง
ดานทิศเหนือและทิศใตซ่ึงเปนดานยาวปดทึบ  อาคารหลังนี้สรางดวยหินทรายสีแดงเปนหลัก   
ใชศิลาแลงแซมท่ีผนังบางสวน  กรอบประตูหนาตางใชหินทรายสีขาว 
   การขุดแตงใน  พ.ศ. 2497  ไดพบศิวลึงคขนาดยอมทําดวยหินทราย  จึงเช่ือกันวา
อาคารหลังนี้คงเปนสถานท่ีประกอบพิธีทางศาสนาพราหมณ  เปนเหตุใหเรียกตอ ๆ กันมาวาหอ
พราหมณ  แตเม่ือดูจากลักษณะแผนผัง  และตําแหนงท่ีตั้งแลว  อาคารหลังนี้ก็นาจะไดแก  อาคารท่ี
มีช่ือเรียกกันในสถาปตยกรรมเขมรวาบรรณาลัย  หรือบรรณศาลา  มีความหมายตามรูปศัพทวาเปน
ท่ีเก็บคัมภีร  ซ่ึงในปราสาทแบบศิลปะเขมรจะสรางไวท่ีมุมของลานช้ันใน  ทางดานขวาของปรางค
ประธาน  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 50) 
  10. บรรณาลัยลานระหวางประตูซุมกําแพงช้ันนอกและช้ันใน  มีอาคารลักษณะ
เปนรูปส่ีเหล่ียมกวาง 25.50 เมตร ยาว 26.50 เมตร อยู 2 หลัง สรางเรียงตอกันตามแนวเหนือ-ใต 
หลังท่ีอยูในซีกตะวันตกเฉียงใตยังคงสภาพอยูมากกวาหลังท่ีอยูทางซีกตะวันตกเฉียงเหนือ  อาคาร
ดังกลาวมีประตูท่ีผนังดานทิศเหนือและทิศใตดานละ 3 ชอง ประตูกลางทําเปนมุขยื่นออกมา  
สวนผนังอาคารท่ีเหลืออีก 2 ดานปดทึบภายในกั้นเปนหองแคบยาวโดยรอบคลายระเบียงคด 
ตรงกลางของระเบียงดานทิศเหนือและทิศใตเช่ือมตอกันโดยกั้นเปนหองยาวตลอดแนว ทําใหเกิด
เปนชองวางรูปส่ีเหล่ียมผืนผาดูคลายเปนหองท่ีมีผนังปดกั้นท้ัง 4 ดาน อยู 2 หอง โดยท่ีผนังท้ัง4ดาน 
เจาะหนาตางตรงกัน  ดานยาวดานละ 6 ชอง ดานกวางดานละ 1 ชอง ภายในระเบียงคดและหองยาว
ตรงกลางมีหลุมเสารองรับหลังคามีลักษณะเปนหลุมรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเรียงในแนวเดียวกันตอกัน 
เปนระยะ ๆ ในระเบียงคดมี 1 แถวชิดแนวผนังดานใน สวนผนังดานนอกขางบนมีชองสําหรับสอด
ไมท่ีใชเปนขื่อรับเครื่องบน  ในชองกลางมี 2 แถว ตามแนวผนังท้ังสองดาน ระหวางการขุดแตงได
พบกระเบ้ืองมุงหลังคาเปนจํานวนมาก  จึงเช่ือไดวาหลังคาคงเปนเครื่องไมมุงกระเบ้ือง  (จรรยา  
มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 34) 
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 2.6.3 วัสดุที่ใช 
  ปราสาทพิมายทําดวยหินท่ีมีในพ้ืนถ่ินภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เรียกวา  หินทราย 
ซ่ึงหินทรายท่ีใชในการกอสรางปราสาทพิมายนั้นมี  2  ประเภท  (ธิดา  สาระยา,  2540)  ไดแก 
  หินทรายแดง  เนื้อละเอียดเพราะประกอบขึ้นดวยทรายเม็ดละเอียดมาก  สวนใหญ
เปนทรายของควอตซท่ีไมมีสีกับควอตซสีเหลืองคลํ้า  โดยเหล็กออกไซดและแคลเซียมคารบอเนต
เปนตัวประสานเม็ดทรายใหยึดเหนี่ยวกัน  สนิมเหล็กท่ีเกิดขึ้นทําใหหินดูเปนสีแดง  การประสาน
ไมมีเพราะฉะนั้นเนื้อหินจึงยุย  แกะสลักไดงาย 
  หินทรายขาวหมน  เนื้อออนยอยเหมาะแกการแกะสลักเปนช้ินเล็ก ๆ ประกอบดวย
เม็ดทรายขนาดปานกลาง  ควอตซ  เฟลดสปาร  ไมกาแมกนีไทท  แคลเซียมคารบอเนตกับดิน
เหนียว ทําใหยึดเหนี่ยวกันไวได  หินขาวหมนนี้นิยมนํามาใชทําลูกกรงเพราะเนื้อออนรวน  ชาง
สามารถกลึงไดเรียบรอย 
  ลูกกรองหินท่ีปราสาทพิมาย  อันสวยงามทําดวยหินธรรมชาติไมใชหินผสม 
แบบขอม  ซ่ึงนักธรณีวิทยาบอกวาตองใชสมมะขามเปยกขยําแลวท้ิงกาก ผสมกับหินปูนปน
น้ํามันยางสน ยางโมงเคลากันหลอในแบบท้ิงไว  7  วันจึงใชได 
  ศิลาแลง  นิยมนํามาใชเปนหินรองพ้ืน  เพราะรับน้ําหนักไดมาก  และทนทานกวา
หินทราย โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณรอบ ๆ พิมายในช้ันดินต่ําลงไปไมกี่ฟุตเปนตะกอนดินซ่ึง
สามารถยืดตัวหดตัวงายเม่ือถูกน้ําแหงแลวรัดตัวรับน้ําหนักไดดี  การใชศิลาแลงมาปูพ้ืนชนิดนี้จะ
ทําใหอาคารทรงตัวอยูได 
  ทองแดง  สันนิษฐานวามีการใชทองแดงบุยอดปราสาทดวย  เพราะปรากฏวา 
ขางองคปรางคใหญปราสาทพิมาย มีรูปจําลองยอดปรางคศิลาตกอยู เม่ือตอนทําการบูรณะมี 
นักธรณีวิทยาตรวจดูก็พบเศษทองแดงท่ีหินนี้  โลหะซ่ึงยึดแผนทองแดงใหติดอยูกับหินคือโลหะ
ผสมระหวางดีบุกและตะกั่ว  แสดงวาเม่ือทําหินยอดปรางนี้ชางไดใชทองแดงบุไวดวย 
 2.6.4 การบูรณะปราสาทพิมาย 
  ปราสาทพิมาย  สรางเปนปูชนียสถานในพุทธศาสนาลัทธิมหายานเปนศาสนา
สถานท่ีงดงามมากท้ังในดานสถาปตยกรรมและประติมากรรมแตไดชํารุดทรุดโทรมตามกาลเวลา
จนถึงพังทลายเปนสวนมาก 
  การบูรณะปราสาทพิมาย ไดเริ่มมาตั้งแต พ.ศ. 2494 และ พ.ศ. 2497 โดยกรมศิลปากร
ไดพยายามบํารุงรักษาและค้ําจุนไวเทาท่ีพอจะทําไดในสมัยนั้น แตไมสามารถดําเนินการติดตอกัน
มา  กรมศิลปากรก็ไมไดละเลย  ไดพยายามช้ีแจงใหประชาชนไดทราบเรื่องราวของปราสาทพิมาย  
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โดยไดจัดทําหนังสือนําเท่ียวขึ้นและพรอมกันนั้นก็ไดทําโครงการเพ่ือการบูรณะและจัดตั้ง
พิพิธภัณฑสถานเมืองพิมายขึ้นไวโดยละเอียด  (กรมศิลปากร,  2532ก)  กรมศิลปากรไดเริ่มลงมือ
ขุดลอกภายในบริเวณปราสาทในป พ.ศ. 2494  และป พ.ศ. 2497  งานครั้งนั้นยังไมไดเริ่ม 
ทําการบูรณะเพียงแตขุดลอกเนินดินถึงระดับพ้ืนดินเดิม และรวบรวมกอนหินท่ีตกอยูตามทิศตาง ๆ 
แลวทําเครื่องหมายไว ตอมาในป พ.ศ. 2506  ไดเริ่มลงมือทําการบูรณะ  (ปูรณา,  2511: 80-81) 
  ประเทศไทยไดรับความชวยเหลือจากฝรั่งเศสผานองคการสนธิสัญญาการปองกัน
รวมกันแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต  (ส.ป.อ.)  ซ่ึงฝรั่งเศสไดสงผูเช่ียวชาญมาชวยคือนายแบรนาร
ดฟลลิปโกรสลิเยร  (Bernard Philippe Groslier)  สวนฝายไทยมีศาสตราจารยหมอมเจายาใจจิตร
พงษเปนผูอํานวยการรวมกับฝรั่งเศสและตกลงกันวาควรซอมปราสาทพิมายดวยวิธีอนัสติโลซิส  
(Anastylosis)  การดําเนินการไดเริ่มตั้งแตป  พ.ศ. 2507-2512  (กรมศิลปากร,  2532ก)  ซ่ึงใชวิธีนี้ 
บูรณะโบราณสถานในประเทศกัมพูชาเปนผลสําเร็จมาแลว  (นคร  สําเภาทิพย,  2545)  โดยผาน  
องคการสนธิสัญญาการปองกันรวมกันแหงเอเซียตะวันออกเฉียงใต (สปอ.) ผูเช่ียวชาญไดให
คําแนะนํา  ในการบูรณะและทําการบูรณะปราสาทพิมายตามโครงการ 5 ป  ซ่ึงเปนการบูรณะ
ปราสาทสวนใหญ  แตยังไมเรียบรอย เพราะตามโครงการไดบูรณะเฉพาะปรางคประธานเทานั้น  
(ปูรณา,  2511: 86)  ดังภาพท่ี  2.7  ปราสาทพิมายกอนการบูรณะ  และภาพท่ี  2.8  ปราสาทพิมาย
หลังการบูรณะ 
  จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี  5  กําหนดใหเมืองโบราณ 
พิมายและปราสาทพิมายเปนโครงการอุทยานประวัติศาสตร  โครงการอุทยานประวัติศาสตรพิมาย
เริ่มดําเนินการมาตั้งแต  พ.ศ. 2525  ตอมาไดมีพิธีเปดอยางเปนทางการเนื่องในวันอนุรักษมรดกไทย
เม่ือวันท่ี  2  เมษายน  พ.ศ. 2532  (ธิดา  สาระยา,  2535) 
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ภาพที่  2.9  ปราสาทพิมายกอนการบูรณะ 
ท่ีมา : การซอมปราสาทพิมาย  (กรมศิลปากร,  2506: 30) 

 

 

ภาพที่  2.10  ปราสาทพิมายหลังการบูรณะ 
ท่ีมา : นําชมอุทยานประวัติศาสตรพิมาย  (กรมศิลปากร,  2552: 47) 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 

 2.6.5 การบูรณะโดยวิธีอนัสติโลซิส 
  การบูรณะแบบอนัสติโลซิส  เปนวิธีท่ีนักปราชญชาวฮอลันดาไดริเริ่มทําขึ้นเปนครั้ง
แรก  โดยบูรณะโบราณสถานในเกาะชวา  ประเทศอินโดนิเซีย  ตอมานักปราชญชาวฝรั่งเศสไดนํา
วิธีการมาใชบูรณะโบราณสถานในประเทศกัมพูชา เชน  ท่ีปราสาทหินบันทายไสรย และ
โบราณสถาน  แหลงอ่ืน ๆ วิธีการบูรณะแบบนี้จะทําไดเฉพาะโบราณสถานท่ีสรางดวยศิลาเทานั้น  
ประการแรกทีเดียวเม่ือกอนจะทําการบูรณะ  ตองถายรูปซากโบราณสถานท่ีตั้งคงรูปอยูนั้นทุก ๆ 
ดานอยางละเอียดถ่ีถวนเพ่ือนําไปเทียบเคียงกับโบราณสถานอ่ืน ๆ ท่ีสรางในสมัยเดียวกัน เชนท่ี
ปราสาทวัดเอก  และบาเสต  ในเขตเมืองพระตะบอง  เพ่ือประโยชนในการบูรณะในโอกาสตอไป 
ตอจากนั้นก็เริ่มดําเนินงานขุดคน รวบรวมหินท่ีปรักหักพังลงมา ทําเครื่องหมายไววา ขุดพบดาน
ไหนของโบราณสถาน  เม่ือพบอยูดานไหนก็คงจะพังลงมาจากดานนั้น  เม่ืองานขุดคนเสร็จ
เรียบรอยแลว  จึงเริ่มงานบูรณะโดยรื้อซากโบราณสถานของเดิมท่ีเหลืออยู  ตองทําหมายเลขหินทุก
กอนและทุกช้ัน  ทําแผนผังและถายรูปทุกระยะ  บางแหงตองทําฐานใหมใหมีความม่ันคง  แข็งแรง  
เม่ือทําฐานใหมเสร็จแลวจึงทําการบูรณะตอไป  โดยใชศิลาเดิมท่ีไดจากการขุดคนประกอบรูปขึ้น
ไปเหมือนเดิม  พยายามใชของใหมใหนอยท่ีสุด  วิธีการใหม ๆ เชนการใชโครงเหล็กเสริมคอนกรีต
ก็ทําไดเฉพาะดานในเทานั้น  เพราะดานนอกตองรักษารูปเดิมไว  (ปูรณา,  2511) ซ่ึงรายละเอียดของ
การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมายสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ.  
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

ท้ังหมด ในสมัยอยุธยา
ตอนปลาย 

มีการบูรณะซอมแซมบริเวณโดยรอบของปราสาทพิมาย 
โดย  กรมหม่ืนพิชัย  โปรดใหซอมแซม  (กรมศิลปกร, 
2531ข: 9) 

ท้ังหมด 2506 งานสวนใหญจะเปนการเตรียมงาน ปรับพ้ืนดิน ถายรูป 
สภาพปจจุบันของปราสาทพิมายและทําแผนผังหิน 
โดยละเอียด  (สมบูรณ  บุณยเวทย.  2541: 72) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

คลังเงิน หรือ 
ธรรมศาลา หรือ

พลับพลา 
เปล้ืองเครื่อง 

2511 ขุดแตงคลังเงิน  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 
2531 ตัดแตงหินตรงบริเวณบันได  รื้อหินท่ีมีสภาพชํารุดออก 

จัดเรียงหินผนังใหเรียงถึงระดับวงกบหนาตาง  และปูพ้ืน 
ดวยศิลาทรายแดงใหไดระดับเดียวกันโดยตลอด 
(กรมศิลปากร,  2531ง: 10) 

สะพานนาคราช 2508 รื้อสะพานนาคหนาซุมประตูช้ันนอกทางทิศใต 
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2509 กอตั้งสะพานนาค สรางรางระบายน้ํา  (แทน  ธีระพิจิตร,  
2521: 41) 

 2531 ขุดดิน และตกแตงบริเวณโดยรอบเพ่ือใหเห็นโครงสราง
และฐานท่ีรองรับนาค  โดยเริ่มจากดานทิศตะวันตก  
ดานทิศตะวันออก และดานหนา  ซ่ึงทําใหเห็นวามีบันได 
ตรงทางขึ้น  (กรมศิลปากร,  2531ค: 12) 

ซุมประตู หรือโคปุ
ระ หรือกําแพง

ช้ันนอก 

2509 ขุดแตงซุมประตูกําแพงช้ันนอก  ปรับปรุงซุมประตู
กําแพง (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2510 ขุดแตงซุมประตูช้ันนอกทิศเหนือ  และแนวกําแพง
ช้ันนอกดานเหนือ  ท้ังดานนอกและดานใน   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2511 ปรับปรุงซุมประตูกําแพงช้ันนอกทิศตะวันตก  และ 
แนวกําแพงดานทิศตะวันตก  ท้ังดานนอกและดานใน   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาดและเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสราง
อาคาร  โดยไมมีการเปล่ียนแปลงสภาพเดิม   
(กรมศิลปากร,  2532ข: 12) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

ทางเดินเขาสู
ปราสาท  หรือ 

พลับพลาทางเดิน 

2524 ปรับปรุงและนํากอนศิลาทรายแดงมาจัดเรียงขอบของ 
พลับพลาทางเดิน  และนําดินมาถมปรับพ้ืนใหสูงขึ้น 
จากระดับเดิมประมาณ  0.3-0.4 เมตร  (กรมศิลปากร,  
2531ข: 2) 

 2531 เสริมศิลาทรายแดงเขาไปเพ่ือใหไดระดับโดยไมตองรื้อ
ฐานเดิมออก  เพ่ือใหพลับพลาทางเดินมีความสูงขึ้นจาก
เดิมประมาณ  0.6-0.7  เมตร  โดยรวมสูงประมาณ  1 
เมตร  และปรับแตงแนวขอบหินใหเทากัน (กรมศิลปากร, 
2531ข: 4-10) 

ซุมประตู  หรือ
กําแพงช้ันใน 

หรือระเบียงคด 

2507 เช่ือมโครงเหล็กค้ํายันเพ่ือเสริมความม่ันคงใหกับตัว
อาคาร  (กรมศิลปากร,  2532ค: 7) 

2510 รื้อและกอตั้งระเบียงคด  (เฉพาะวงกบหนาตางดานใน        
ท่ีพังทลายใหเขาท่ีเดิม)  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2511 ปรับปรุงลานภายในระเบียงคดใหเรียบสมํ่าเสมอ   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาดและเสริมหินสวนท่ีชํารุดผุพัง  เริ่มบูรณะ
จากทางดานทิศตะวันตก  ทิศใต  ทิศตะวันออก  และ 
ทิศเหนือ  โดยใชคอนกรีตเช่ือมในบางสวน  โดยไม
เปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร,  2532ค: 9-10) 

ปรางคประธาน 2507 รื้อเครื่องยอดปรางคประธานท้ัง  4  ดาน  เพ่ือเสริม 
โครงเหล็กดานใน  ขุดตกแตงฐานปรางคประธาน 
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40 ; สมบูรณ  บุณยเวทย,   
2541: 72) 

 2508 รื้อวิหารหนาของปรางคประธานทางดานทิศใตออก
ท้ังหมดเหลือแคพ้ืนฐาน (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40-41) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

 2509 กอตั้งปรางคประทานช้ันยอดตอจากท่ีดําเนินการไวแลว  
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2510 กอตั้งเครื่องบนวิหารหนา  และมุขปรางคประธานดาน    
ทิศใต  กอตั้งปรางคประธานช้ันยอดตอ  ซอมแซมมุฐาน
วิหารหนาท้ัง 3 ดาน ใหคงรูปเดิม ติดตั้งมุขหนาและ
หลังคามุข  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41-42) 

 2511 กอตั้งปลายยอดสุดของปรางคประธาน  ติดเครื่องประดับ
ท้ังหมด  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

ปรางคพรหมทัต 2511 ปรับปรุงและทําความสะอาดโดยรอบของปรางค
พรหมทัต  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

2532 ทําความสะอาดและเสริมความแข็งแรงใหกับช้ินสวน 
ท่ีชํารุด  โดยไมเปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร,  
2532ง: 13-14) 

ปรางคหินแดง 2507 ฉาบปูนเพ่ือปรับเสริมโครงสรางภายในใหแข็งแรง 
(กรมศิลปากร,  2532ง: 7) 

 2511 ปรับปรุงทําความสะอาดปรางคหินแดง  (แทน  ธีระ
พิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาด  ขนยายหินท่ีชํารุดเสียหายออก  เสริมหิน
ใหมเขาไปแทน  และเสริมความม่ันคงดวยเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก  โดยไมเปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร
,  2532ง: 8-9) 

หอพราหมณ 2511 ปรับปรุงทําความสะอาดปรางคหอพราหมณ   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

บรรณาลัย 2531 นําหินมาตัดและเรียงขึ้นใหม  ตามแบบโครงสรางของ 
บรรณาลัยเดิม  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 
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 จากท่ีตารางท่ี  2.1  เห็นไดวาการบูรณะปราสาทพิมายโดยภาพรวมท้ังหมด ไมไดดําเนินการ  
ในปเดียวเพ่ือใหแลวเสร็จได  ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยช้ินนี้ท่ีจะทําใหผูใชงานแบบจําลองเสมือน
ไดสัมผัสถึงคุณคาทางประวัติศาสตร  ไดเห็นความเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย
ตามระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  อีกท้ังยังสามารถจับวัตถุพลิก
และหมุนดูได  อันเปนหัวใจสําคัญของงานวิจัยนี้ 
 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ผูวิจัยศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  ซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานท่ีทําการศึกษาเกี่ยวกับการเรียนรูผาน
ส่ืออิเล็กทรอนิกส  ประวัติศาสตรออนไลน  การสรางรูปแบบ  3  มิติ  และการสรางช้ินงานท่ี
สัมพันธกับมิติดานเวลาเพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงของวัตถุ  ดังนี ้
 พิชิต  ศรีกอก  และคณะ  (2545)  ไดทําการศึกษาระบบจําลองผลการใชบริการทางดวนผาน
เว็บดวย  VRML  โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้สามารถท่ีจะเผยแพรและใหผูใชบริการไดทดลองใชบริการ 
ทางดวนผานเว็บได  ในลักษณะรูปแบบจําลองทางดวน 3 มิติ ซ่ึงผูใชบริการสามารถเลือกขึ้นทาง
ดวน  และทางลงทางดวนได  จากนั้นระบบจําลองผลจะแสดงเสนทางการเดินทางจากทางขึ้นพรอม
แสดงปายบอกทางตาง ๆ จนถึงทางลงในภาพแวดลอมแบบโลกเสมือน 
 พีรศุษย  บุญมาธรรม  (2549)  ไดทําการศึกษาระบบจําลองสารสนเทศโบราณสถานใน  
จังหวัดมหาสารคามบนเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยสามารถแสดงอาณาบริเวณและสภาพของแหลง
โบราณสถานนั้น ๆ เพ่ือนําเสนอขอมูลของโบราณสถานแตละแหงกอใหเกิดความสะดวกแก
ผูสนใจในการสืบคนขอมูล  อีกท้ังยังสามารถแสดงลักษณะเดนในรูปแบบสามมิติของโบราณสถาน
แตละแหง  โดยใชเทคโนโลยีของการสรางแบบจําลองสามมิติและวิธีการถวงน้ําหนักคําของ
เอกสาร  มาใชในการพัฒนาระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบจากผูเช่ียวชาญ มี
คาเฉล่ีย 4.52 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.50  ในสวนของผูใชงานท่ัวไปมีคาเฉล่ีย  4.46  สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  0.64  จากผลการ  ประเมินความพึงพอใจโดยรวมของระบบอยูในระดับดี 
 พรรณศิริ  ดําโอ  (2549)  ไดทําการศึกษาเรื่องแบบจําลองโมเลกุลแบบพ้ืนผิวใน 3 มิติ  เปน
แบบจําลองท่ีสรางขึ้นจากพ้ืนผิวความหนาแนนอิเล็กตรอนท่ีเทากันท่ี 0.01 อะตอมิกยูนิต  สําหรับ
ใชงานกับคอมพิวเตอรและท่ีจับตองได  โดยพัฒนาขึ้นจากทฤษฎีอะตอมในโมเลกุลท่ีแบงขอบเขต
ระหวางอะตอมในโมเลกุลดวยพ้ืนผิวเกรเดียนทของความหนาแนนอิเล็กตรอนท่ีมีฟลักซ 
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เทากับศูนย  โดยใชโปรแกรม Vizx3D แลวสรางเปนไฟลเอ็กซทรีดีสําหรับแบบจําลองโมเลกุลท่ี 
จับตองไดอีกครั้ง 
 สมเกียรติ  โพธ์ิทิพย  (2549)  ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอน 
เรื่องประวัติศาสตรสถาปตยกรรมยุคกรีกและโรมัน  เพ่ือเปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนเรื่องประวัติศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 โดยวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอนเรียนและหลังเรียน  และศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  โดยกลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้คือ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงปท่ี 1 จํานวน  30 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
 วิเศษ  ศักดิ์ศิริ  และกิตติ  พรหมประพันธ  (2549)  ไดทําการศึกษารูปแบบการนําเสนอ
สถานท่ีทองเท่ียวดวยวิธีการนําการจําลองสถานการณท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาปจจุบันของสถาน
ทองเท่ียว แลวแสดงผลบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือใหผูเขาเยี่ยมชม  หรือผูท่ีตองการรับขอมูล
สามารถเลือกรับขอมูลไดซ่ึงแตกตางจากกระบวนการนําเสนอเดิมท่ีเนนนําเสนอเพียงขอมูลภาพ
และขอความจึงทําใหการนําเสนอแหลงทองเท่ียวบนเครือขายอินเทอรเน็ตไดรับความสนใจ  จาก
การทดสอบระบบโดยกําหนดกลุมตัวอยาง  2  กลุม  คือ  กลุมแรก  ผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการนําเสนอ
ขอมูลบนเครือขายอินเทอรเน็ต  จํานวน  5  คน  และกลุมท่ีสอง  นักศึกษา  จํานวน  20  คน  ไดรับ
ขอมูลคาเฉล่ียจากผูเช่ียวชาญเทากับ  3.91  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  0.48  ซ่ึงเปนระดับการ
นําเสนอท่ีมีคุณภาพดี  และขอมูลจากนักศึกษา  ไดคาเฉล่ียเทากับ  4.20  มีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เทากับ  0.52  เปนระดับการนําเสนอท่ีมีคุณภาพดี  ดังนั้น  รูปแบบการนําเสนอท่ีใชวิธีจําลอง
สถานการณเสมือนจริง  บนเครือขายอินเทอรเน็ตเปนระบบท่ีมีคุณภาพ 
 กันชกา  สุวณิชย  (2550)  ไดการเปรียบเทียบสัมฤทธ์ิผลระหวางแบบจําลองบานเสมือนสาม
มิติและหุนจําลองตอการตัดสินใจซ้ือบานจัดสรรผลจากการวิจัยพบวาการรับรูแบบบานผานส่ือ
เสมือนสามมิติสามารถทําใหผูตอบแบบสอบถามมีความเขาใจแบบถูกตองมากกวาการรับรูผานส่ือ
หุนจําลองการนําเสนอโดยส่ือเสมือนสามมิติใหความพึงพอใจเนื่องจากสีสันของส่ือเสมือนสามมิติ
มีความดึงดูดใหนาสนใจและใหความสมจริงของบรรยากาศภายในบานมากกวาหุนจําลองสงผลให
ระดับความพึงพอใจตอการนําเสนอการใหขอมูลหรือคุณลักษณะของบานและความสามารถในการ
สรางแรงจูงใจตอการตัดสินใจซ้ือบานจัดสรรของส่ือเสมือนสามมิติมีมากกวาส่ือหุนจําลอง 
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 ยุทธนา  เกาะกิ่ง  (2550)  ไดศึกษาการการสรางแบบจําลองเสมือนของโครงสรางอาคาร  
โดยนําแบบสองมิติมาพัฒนาเปนแบบจําลองสามมิติและพัฒนาตอเปนแบบจําลองเสมือนจริง  
เพ่ือใหสามารถแสดงผานเครือขายอินเทอรเน็ตได  ผลจากการพัฒนาทําใหไดแบบจําลองของ
โครงสรางในโลกเสมือนจริงท่ีแสดงรายละเอียดของโครงสราง  เชน  ลักษณะของการเสริมเหล็ก  
พรอมเช่ือมโยงกับแบบจําลองเสมือนจริงอ่ืน ๆ อีกท้ังยังเช่ือมโยงกับขอมูลท่ีจําเปนเพ่ือใชประกอบ
ในการควบคุมงานกอสราง  โดยจําลองการเดินของมนุษยเพ่ือศึกษาสวนตาง ๆ ของอาคารกอนการ
สรางจริง  จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการควบคุมงานกอสรางเนื่องจากมีความสะดวกในการ
คนหาขอมูลและลดความผิดพลาดของการอานแบบเนื่องจากมีรายละเอียดโครงสรางเสมือนจริงไว
ตรวจสอบกอนทําการกอสราง 
 สรชัย  ชวรางกูร  (2550)  ไดการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจ
ของนักเรียนชวงช้ันท่ี  2  ท่ีมีตอการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2  มิติและ  3  มิติผลการวิจัยพบวา 
1)  ส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันท้ังรูปแบบ 2 มิติและ 3 มิติมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานของเมกุย
แกนส  2)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2 มิติและ 
3 มิติไมมีความแตกตางกัน  3)  ความสนใจของกลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 3 
มิติสูงกวากลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2 มิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 และ  4)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจของผูเรียนท่ีเรียนดวยส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิ
เมช่ัน2 มิติและ 3 มิติมีความสัมพันธกันเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 พาสนา  เอกอุดมพงษ  (2551)  ไดทําการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของแบบบานจําลอง
เสมือนสามมิติ  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรูของนักศึกษาและเปรียบเทียบความสนใจ  โดย
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือ  นักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอม  
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ช้ัน ปวช.  
ปท่ี 1  จํานวน  30  คน  แบงออกเปน  2  กลุม  กลุมละ  15  คน  ไดแกกลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลอง
บานเสมือนสามมิติ  และกลุมท่ีเรียนดวยหุนจําลอง  ผลการวิจัยพบวา  ประสิทธิภาพของแบบบาน
จําลองเสมือนสามมิติผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญอยูในเกณฑดี  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
กลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลองบานเสมือนสามมิติ  คะแนนเฉล่ียคือ  23.13  จากคะแนนเต็ม  30  และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยหุนจําลอง  คะแนนเฉล่ียคือ  21.06  จากคะแนนเต็ม  30  
คะแนน  แสดงวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลองบานเสมือนสามมิติสูงกวา
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หุนจําลอง  ในสวนของความพึงพอใจของกลุมผูเรียนดวยแบบบานจําลองเสมือนสามมิติ  สูงกวา
ผูเรียนท่ีเรียนดวยหุนจําลอง 
 ณัฐพล  สวางจิตต  (2551)  ไดทําการศึกษาการสรางและทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเนนปฏิสัมพันธผานเครือขายอินเทอรเน็ต  วิชาการถายภาพ  
โดยใชเทคโนโลยีเว็บ  3 มิติ  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวาง  2  กลุม  คือกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมทดลองท่ีมีตอการเรียนดวย
บทเรียนท่ีสรางขึ้น  กลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งนี้  เปนนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  6  ภาค
เรียนท่ี  2  ปการศึกษา  2551  โรงเรียนรัตนาธิเบศร  ผลการวิจัยพบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลตมีิเดีย  มีประสิทธิภาพ  82.96/80.63  ซ่ึงสูงกวาเกณฑ  80/80  ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว 
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01  และนักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาขึ้นอยูในระดับด ี
 สุภามาส  นารายพิทักษ  และคณะ  (2552)  ไดศึกษาการจําลองภาพสมบูรณของมณฑป วัด
ศรีชุม  ในลักษณะของงานแอนิเมช่ันสามมิติ  โดยใชขอมูลการคนควาทางประวัติศาสตรศิลปะ  เขา
มาศึกษาและอางอิง  การดําเนินงานแบงเปนขั้นตอนเริ่มจากการศึกษาคนควาหาขอมูลหลักฐาน
อางอิง  นํามาเขาสูกระบวนการวิเคราะหเพ่ือทําการจําลองมณฑป  วัดศรีชุม  เสนอผลงานใน
รูปแบบแอนิเมช่ันสามมิติ  เพ่ือประโยชนแกผูท่ีสนใจ  และบุคคลท่ัวไปใหเกิดความรู  และเขาใจใน
ศิลปะไทยโบราณท่ียังคงหลงเหลือเปนมรดกแกคนรุนหลังตอไป 
 พฤฒิพร  ลพเกิด  (2552)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเครื่องมือตนแบบท่ีชวยในการจําลอง
รูปแบบ 3 มิติ  เชิงปฏิสัมพันธสําหรับการส่ือสารงานออกแบบทางสถาปตยกรรม  และการส่ือสาร
เชิงปฏิสัมพันธรวมกับการจําลองปรากฏการณจริงทางกายภาพ  ผานการพัฒนาและประยุกตใชเพ่ือ
การจําลองสภาพแวดลอมเสมือนบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี ท่ี มี ช่ือเรียกวาครายเอ็นจิ้นทู  
(CryEngine2)  เพ่ือเปนการศึกษาเชิงสํารวจและวิเคราะหกระบวนการเรียนรูประยุกตใชเทคโนโลยี
เกมคอมพิวเตอร  ท่ี มีคุณลักษณะเฉพาะท่ีหลากหลาย  สามารถรองรับการมีสวนรวมใน
สภาพแวดลอมเดียวกันแบบทันทีจากผูท่ีเกี่ยวของในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรม  
รวมถึงการใชเปนส่ือในการนําเสนอผลงานออกแบบทางสถาปตยกรรมท่ีงายตอการรับรูและเขาใจ
จากเจาของโครงการหรือผูใชท่ัวไปดวย 
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 วรชาติ  พ่ึงพรพันธุ  (2553)  ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบการนําเสนองาน
ออกแบบท่ีมีปฏิสัมพันธระหวางบุคคลเพ่ือสนับสนนุการออกแบบรวมกันระหวางสถาปนิกผูมีสวน
รวม ในการออกแบบโดยประยุกตใชเทคโนโลยีสภาพแวดลอมเสมือน 3 มิติเปนเครื่องมือในการ
พัฒนา เนื่องจากสภาพแวดลอมเสมือน 3 มิติ สามารถทําใหผูมีสวนรวมในการออกแบบเกิดความ
เขาใจแบบอาคารโดยรวมได 
 สรชัย  ชวรางกูร และชัชฎา  ชวรางกูร (2553) ไดทําการศึกษาพัฒนาและหาประสิทธิภาพ  
ส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด  กลุมสาระการรูวิทยาศาสตรสําหรับนัก
ชวงช้ันท่ี 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกลุมท่ีใชส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ัน สามมิติกับกลุม
ท่ีเรียน ดวยการเรียนปกติ  และศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีใชส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  ซ่ึง
ผลการวิจัยพบวา  ส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด  มีประสิทธิภาพท่ีระดับ  
83/13/81.15  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  และความพึงพอใจของผูเรียนท่ีใชส่ือแอนิเมช่ันสามมิติ  อยูในเกณฑดีมาก 
 สุเกติองค  ภูพัฒน  และคณะ  (2553)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยี 
สแกนรางกายแบบ 3 มิติ  (3D Body Scanning)  กับงานทางดานตัดเย็บเส้ือผาเฉพาะบุคคล  เพ่ือเปน
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการตัดเย็บเส้ือผาใหแมนยํา  และรวดเร็วยิ่งขึ้น  โดยนําโมเดล  3 มิติจาก
เครื่องสแกนรางกายแบบ 3 มิติ ของผูสวมใสเขาโปรแกรมออกแบบแพทเทิรนสําเร็จรูปเพ่ือทําการ
ออกแบบปรับเปล่ียนแพทเทิรนและทดลองใสเสมือนจริงกอนทําการตัดจริงตอไป  
 สมลักษณ  บุญณรงค  และคณะ  (2554)  ไดศึกษาการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจัดเก็บ
ขอมูลกอสรางโครงการบานจัดสรรสราญสิริ  กรุงเทพมหานคร  การดําเนินการวิจัยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือโดยเริ่มจากการจัดขอมูลผังบริเวณของโครงการใหมีพิกัดอางอิง  
เม่ือตรวจสอบขอมูลถูกตองจึงดําเนินการจําลองอาคารรูปทรง  3  มิติ  โดยท่ีผูใชสามารถจัดการงาน
กอสรางดวยขอมูลแผนภูมิ  แผนท่ี  และแบบจําลอง  3  มิติ 
 ฮุกและโฟลโต  (Huk and Floto,  2003)  ไดศึกษาเปรียบเทียบคะแนนการศึกษาของการใช
คอมพิวเตอรแอนิเมช่ัน 2 มิติและ 3 มิติและความเปนไปไดของคุณภาพของงานกราฟกตอ
ความสําคัญในการเรียนการสอนในการถายทอดสัญญาณผลของการศึกษาแสดงใหเห็นวาการศึกษา
ดวยสัญญาณของแอนิเมช่ันดีท่ีสุดนอกจากนั้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนระหวางแอนิเมช่ัน 2 มิติและ 
3 มิตินั้นไมแตกตางกัน 
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 มอนตาญัต  และเดลินเก็ต  (Montagnat and Delingette,  2005)  วิจัยเรื่องการแยกสวนเวลา
รูปแบบ  3  มิติ โดยประมวลผลกลไกการทํางานของเสนเลือดหัวใจดานซายท่ีมีการเปล่ียนแปลง
และขยับตัวตลอดเวลา โดยใชระบบ  4  มิติ  ศึกษาและดูการเตนของหัวใจท่ีมีการขยับและขยายตัว
ของเสนเลือดหัวใจตลอดเวลา 
 แฮมซา-ลูป และสเตฟาน  (Hamza-Lup and Stefan,  2007)  ไดศึกษาสวนประกอบในการ
สรางเว็บ 3 มิติ  เพ่ือเปนตัวชวยในการเรียนรูผานระบบ  E-learning  โดยศึกษากลุมนักเรียน ในทวีป
ยุโรป  ผลการศึกษาพบวาทําใหผูเรียนมีความสนใจในเนื้อหามากขึ้น  และยังเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การอธิบายหลักการบางอยางท่ียากตอการใชจินตนาการ ทําใหมอง  เห็นภาพและเขาใจไดงายขึ้น  
 คาบราล  และคณะ  (Cabral et. al.,  2007)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการสรางเมืองหรือตึกเกา โดย
การสรางระบบเสมือนในสถาปตยกรรมการออกแบบทางประวัติศาสตร เพ่ือใหผูใชสามารถซึมซับ
ความรูจากโลกเสมือนจริง ซ่ึงจะชวยใหเขาใจสถาปตยกรรมในอดีตท่ีผานมาไดมากขึ้น  
 เมมอน  และคณะ  (Memonet. al.,  2007)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําระบบ  3 มิติ เขามา
ใชดูแลกระบวนการในการกอสรางทําใหเห็นความกาวหนาของงานแบบอัตโนมัติและสามารถ
มองเห็นขนาดของงานโดยภาพรวมไดชัดเจนมากขึ้น 
 คาหติบ  และคณะ  (Khatibet. al.,  2007)  ไดทําการศึกษาและวิเคราะหงานท่ีมาจากรูปแบบ  
3 มิติ  และ  4 มิติ เพ่ือเปนเครื่องมือในการวางแผนกระบวนการในงานกอสรางโดยท่ีรูปแบบ  4 มิติ  
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ  และลดระยะเวลาในการทํางาน  เชน  การสรางสนามบิน แหงท่ี  5 ของ
ประเทศอังกฤษท่ีใชการสรางงานในรูปแบบ  4 มิติ ซ่ึงชวยลดคาใชจายและขอผิดพลาด  ใน
กระบวนการกอสรางไดถึง  10% 
 ซิญโญนี่  และสโกปญโญ  (Cignoni and Scopigno,  2008)  ไดทําการศึกษาการใช  รูปแบบ  
3  มิติ  กับวัฒนธรรมในการสงเสริมการศึกษาและวัฒนธรรมท่ีมีจากกราฟก 2 มิติ เปนกราฟก 3 มิติ  
เพ่ือใชในการเรียนรูแทนรูปแบบเดิม 
 เรมอนดิโน  และคณะ  (Remondino et. al., 2009)  ไดทําการศึกษาการสรางรูปแบบ 
3  มิติ  ท่ีซับซอนและมีรายละเอียดท่ีคอนขางมากเกี่ยวกับมรดกทางวัฒนธรรมโดยใชขอมูลท่ีมี
ความละเอียดแตกตางกันหลายระดับ  ในการสรางงานเสมือนจริงของรอยจารึกกอทีนา  ใหอยูใน
รูปแบบ3  มิติ  เพ่ือศึกษาโครงสรางและลักษณะทางกายภาพของวัฒนธรรมกรีกใหออกมาเปน
รูปแบบตัวอักษรยุคเกาแก  และสวนท่ีเปนมรดกทางวัฒนธรรม 
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 เบญจโอฬาร  และโภคา  (Benjaoran  and  Bhokha,  2009)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการ
จัดการระบบความปลอดภัยรวมกับการจัดการงานกอสรางโดยใชรูปแบบ  4  มิติ  เพ่ือเปนการ 
ตรวจจับและวิเคราะหขอมูล  ในการตรวจจับอัตโนมัติของอันตรายท่ีจะเกิดจากการทํางานในท่ีสูง
และใชเปนตัวบงช้ีถึงความจําเปนในการวัดผลดานความปลอดภัย ซ่ึงการประเมินผลดานความ
ปลอดภัยนี้จะถูกนําไปใสไวในแผนผังเวลาการกอสราง และยังกอใหเกิดความรวมมือกันระหวาง
ทีมงานดวย 
 จากงานวิจัยท่ีกลาวมานั้นผูวิจัยไดเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  ซ่ึงแสดงขอมูลเกี่ยวกับ
งานวิจัยแยกตามการทํางานของงานนั้น ๆ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ
แบบออนไลนสามารถสรุปดังแสดงในตารางท่ี  2.2 
 
ตารางที่  2.2 การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
  แบบออนไลน 

งานวิจัย 
 
ผูวิจัย (ค.ศ.) 

การเรียนรูดาน 
ประวัติศาสตร 

การเรียนรู 
ผานส่ือ 

อิเล็กทรอนิกส 

รูปแบบ 
นําเสนอ 

ประเภท 
การใชงาน 

จับตอง 
วัตถุได 

พิชิต (2545) -  3 มิติ ออนไลน - 
พีรศุษย (2549)   3 มิติ ออนไลน - 
พรรณศิริ (2549) -  3 มิติ ออฟไลน  
สมเกียรติ (2549)   3 มิติ ออฟไลน - 
วิเศษ และกิติ (2549) -  3 มิติ ออนไลน - 
กันชกา (2550) -  3 มิติ ออนไลน  
ยุทธนา (2550) -  3 มิติ ออนไลน  
สรชัย (2550) -  3 มิติ ออฟไลน - 
พาสนา (2551) -  3 มิติ ออนไลน  
ณัฐพล (2551) -  3 มิติ ออนไลน - 
สุภามาส และคณะ (2552)   3 มิติ ออนไลน - 
พฤฒิพร (2552) -  3 มิติ ออนไลน - 
วรชาติ (2553) -  3 มิติ ออนไลน - 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

ตารางที่  2.2 การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
  แบบออนไลน  (ตอ) 

งานวิจัย 
 
ผูวิจัย (ค.ศ.) 

การเรียนรูดาน 
ประวัติศาสตร 

การเรียนรู 
ผานส่ือ 

อิเล็กทรอนิกส 

รูปแบบ 
นําเสนอ 

ประเภท 
การใชงาน 

จับตอง 
วัตถุได 

สรชัย และชัชฎา (2553) -  3 มิติ ออฟไลน - 
สุเกติองค และคณะ (2553) - - 3 มิติ ออนไลน  
สมลักษณ และคณะ (2554) -  3 มิติ ออนไลน - 
ฮุกและโฟลโต (2003) -  3 มิติ ออฟไลน - 
มอนตาญัติ และเดลินเก็ต 
(2005) 

-  4 มิติ ออนไลน  

แ ฮ ม ซ า -ลู ป  แ ละ สเ ต ฟ า น 
(2007) 

-  3 มิติ ออนไลน  

คาบราล และคณะ (2007)   3 มิติ ออนไลน - 
เมมอน และคณะ (2007) - - 3 มิติ ออนไลน  
คาหติบ และคณะ (2007) -  4 มิติ ออฟไลน  
ซิญโญนี่ และสโกปญโญ 
(2008) 

  3 มิติ ออนไลน  

เบญจโอฬาร และโภค  (2009) - - 4 มิติ ออฟไลน  
เรมอนดิโน และคณะ (2009)   3 มิติ ออนไลน  
งานวิจัยนี ้   4 มิติ ออนไลน  
 
 จากตารางท่ี  2.2  โดยภาพรวมงานวิจัยสวนใหญจะเนนการพัฒนาระบบการสรางงานและ
การนําเสนอในรูปแบบ 3 มิติ ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากระบบ 2 มิติ โดยท่ีมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการสราง
รูปแบบ 4 มิติ แตไมใชระบบออนไลน ซ่ึงจะเนนการนําไปใชประโยชนในการออกแบบงาน
กอสรางเพราะทําใหมองเห็นการดําเนินงานของการกอสรางไดชัดเจนมากขึ้น และสรางความเขาใจ
ท่ีตรงกันกับทีมงาน อีกท้ัง ยังชวยในเรื่องความปลอดภัยในระหวางการทํางานจากการศึกษา
งานวิจัยขางตน  ทําใหผูวิจัยไดแนวคิดในการนําเสนองานดานสถาปตยกรรมในรูปแบบ 4 มิติ ท่ี
เปนการนําเสนอผานเว็บออนไลนโดยท่ีผูใชสามารถจับตองและบังคับวัตถุไดในมุมมอง 360 องศา 
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ผูใชสามารถเขาถึงขอมูลไดตลอดเวลา และยังเปนตัวชวยในการสรางองคความรูและการรับรูใหแก
ผูใชใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  อีกท้ังยังกอใหเกิดการสรางจิตนาการทําใหผูเรียนมีความคิด
สรางสรรค สามารถตอยอดความคิดท่ีมีอยูเดิมและเพ่ิมเติมความรูความเขาใจใหมีมากขึ้นไดดวย
ตัวเอง 
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1 • ศึกษาขอมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2 • การวิเคราะหและออกแบบแบบจําลองเสมือน

3 • การพัฒนาแบบจําลองเสมือน

4 • การทดสอบและประเมินระบบโดยผูเช่ียวชาญ

5 • การนําไปใชและบํารุงรักษา

บทท่ี  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการศึกษาเพ่ือจําลองการเปล่ียนแปลงทางสถาปตยกรรม  และพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษาผูวิจัยได
ศึกษาถึงภาพรวมท้ังหมดของการจําลองรูปแบบสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในแบบจําลองเสมือน 
3 มิติ และจําลองรูปแบบเสมือนเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงทางสถาปตยกรรมปราสาทพิมายโดยมี
เวลาเขามาเกี่ยวของเปนมิติท่ี 4 เพ่ือหาแนวทางการวิจัยการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยการสราง
และการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือการเก็บรวบรวมขอมูล  และการวิเคราะหขอมูลมีรายละเอียด 
ของขั้นตอนและกระบวนการตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 
3.1 วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้  เปนการวิจัยเชิงประยุกต  (Applied Research)  ซ่ึงเกี่ยวของกับการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน  โดยใหกลุมตัวอยางเปนผูประเมินเพ่ือศึกษาความถูกตอง 
และความพึงพอใจระบบ  ในกระบวนการพัฒนาระบบจะเปนการประยุกตแนวทางของวงจรการ
พัฒนาระบบ  (System Development Life Cycle : SDLC)  ซ่ึงมีขั้นตอนในการพัฒนา  5  ขั้นตอน  
ดังแสดงในภาพท่ี  3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.1  แบบจําลองขั้นตอนการวิจัยตามวงจรการพัฒนาระบบ
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 3.1.1 ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการสรางแบบ จําลอง
เสมือนแบบออนไลนรูปแบบ  3  มิติ 4  มิติท่ีมีอยูในปจจุบัน  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  และ
การบูรณะ  เพ่ือนํามาวิเคราะหความสัมพันธของระบบท้ังหมด  ปรับปรุงและพัฒนาใหเกิดการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือนทางดานสถาปตยกรรมผานส่ืออิเล็กทรอนิกสรูปแบบใหม 
 3.1.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ ผูวิจัยไดนําความสัมพันธท่ีไดจากขอ 3.1.1 มาเปน 
แนวทางในการกําหนดความตองการของระบบ  เพ่ือใหไดผลการวิเคราะหและขั้นตอน 
การออกแบบระบบมีรายละเอียดดังนี ้
  3.1.2.1 กรอบแนวคิดการทํางานของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบ
ออนไลน  ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมาเพ่ือชวยในการศึกษาทางดานประวัติศาสตรของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงจะทําใหผูใชสามารถมองเห็น  และสัมผัสการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายตามชวงระยะเวลากอนและหลังการบูรณะ  โดยมีเอกสารหลักฐานท่ีสามารถอางอิง
ไดซ่ึงกรอบการทํางานของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนท่ีผูวิจัยเสนอแสดง 
ในภาพท่ี  3.2  ซ่ึงมีสวนประกอบ  4  สวนไดแก 
   1. ผูใช  (User/Client)  หมายถึง ผูดูแลระบบ ซ่ึงทําหนาท่ีในการบริหาร
จัดการ วิเคราะหและแกไขระบบโดยทําการติดตอผานเว็บเบราวเซอร  (Web Browser)  และผูใช
ระบบ  ซ่ึงจะเรียนรูระบบผานเว็บเบราวเซอร  โดยผูใชสามารถสัมผัสกับวัตถุ  เชน  คลิกชวงเวลาท่ี
มี การเปล่ียนแปลงของปราสาท  ผูใชระบบก็จะเห็นความเปล่ียนแปลงของตัวปราสาทพิมายใน
ชวงเวลานัน้ ๆ  
   2. เครื่องบริการ  (Server)  หมายถึง  เครื่องท่ีทําหนาท่ีใหบริการรับสง
ขอมูลโดยการใชโพรโทคอลเอชทีทีพี  (HTTP : Hyper Text Transfer Protocol)  ซ่ึงเปนตัวชวยทํา
หนาท่ีเก็บขอมูลเว็บไซต เพ่ือใหผูใชสามารถอานขอมูลท้ังภาพ และเสียงผานเว็บเบราวเซอรได 
   3. สวนควบคุมเอ็กซทรีดี  (X3D Engine)  หมายถึง  เครื่องมือท่ีใชใน
การอานขอมูลประเภทกราฟกเอ็กซทรีดี  โดยจะแปลงขอมูลเอ็กทรีดีใหอยูในในรูปแบบ 3 มิติ 
   4. เวลา  (Time)  หมายถึง  กลองควบคุมทางดานเวลาซ่ึงจะอยูในสวน
ของสวนควบคุมเอ็กซทรีดีท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงซ่ึงเกิดขึ้นกับปราสาทพิมาย  การบูรณะ
ปราสาทพิมายหรือการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมายกอนและหลังการ
บูรณะในแตละครั้ง 
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   รายละเอียดของการทํางานจะกลาวอยางละเอียดตอไปในขั้นตอนการ
ออกแบบและพัฒนาระบบ  ดังแสดงในภาพท่ี  3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.2  กรอบแนวคิดการทํางานของระบบ 
 
 3.1.3 การพัฒนาระบบ 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมายเปนกรณีศึกษาเปนการพัฒนาระบบในรูปแบบของโลกเสมือนจริงโดยการจําลองรูปแบบ
สถาปตยกรรมจากของจริงใหอยูในรูปแบบของเว็บ 3 มิติ  แสดงผลเปนภาษาไทย  โดยใชโปรแกรม
และภาษาทางคอมพิวเตอรในการพัฒนาระดับ ไดแก กูเกิลสเก็ตอัพ 8 (Google SketchUp)  และ
เอ็กซทรีดีเอ็กทรีดีดอม  ซ่ึงผูใชสามารถโตตอบกับระบบไดโดยตรง  ในสวนติดตอกับผูใชเปน
รูปแบบท่ีเขาใจงาย  ไมซับซอน 
  การทํางานของระบบเริ่มจากผูใชแสดงความตองการผานเว็บเบราวเซอร  โดยท่ี 
เว็บเบราวเซอรจะตองรองรับการแสดงผลในรูปแบบ  3  มิติ  ซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีสรางการเช่ือมตอ
กับเอ็กซทรีดอม  การทํางานในลักษณะนี้จะเปนการประมวลผลผานเว็บเบราวเซอรโดยตรงซ่ึงเปน
การแปลงขอมูลไปในรูปแบบของเว็บจีแอล  เม่ือทําการประมวลผลเรียบรอย  ผลลัพธท่ีไดก็จะ
สงกลับมายังเว็บเบราวเซอรของผูใชและแสดงผลในรูปแบบ  4  มิติ  โดยท่ีผูใชสามารถเลือก
ชวงเวลาท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ท้ังนี้  การจําลองการเปล่ียนแปลง
ของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายจะจําลองการเปล่ียนแปลงตามเอกสารท่ีสามารถอางอิงได 
ดังแสดงในภาพท่ี  3.3-3.7 

Input Data 

Output Data 
Web Browser Server X3D Engine 

X3D 

Time 
X3DOM  
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ภาพที่  3.3  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2507 
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40) ;  

    บันทึกประสบการณครั้งเริ่มบูรณะปราสาทหินพิมายและปราสาทพนมรุง 
    (สมบูรณ  บุณยเวทย,  2541: 72) 

 
 จากภาพท่ี  3.3  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2507  มีการรื้อเครื่องยอดปรางค
ประธานท้ัง  4  ดาน  เพ่ือเสริมโครงเหล็กดานใน  ขุดตกแตงฐานปรางคประธาน 

 

 
 

ภาพที่  3.4  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2508   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40-41) 
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 จากภาพท่ี  3.4  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2508  มีการดําเนินการโดยการ
รื้อวิหารหนาของปรางคประธานทางดานทิศใต  ออกจนเหลือแตพ้ืนฐาน 
 

 
 

ภาพที่  3.5  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2509 
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 
 จากภาพท่ี  3.4  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2509  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งปรางคประทานช้ันยอดตอจากท่ีดําเนินการไวแลว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.6  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2510   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41-42) 
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 จากภาพท่ี  3.6  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2510  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งเครื่องบนวิหารหนา  และมุขปรางคประธานดานทิศใต  กอตั้งปรางคประธานช้ันยอดตอ  
ซอมแซมมุฐานวิหารหนาท้ัง  3  ดาน  ใหคงรูปเดิม  ติดตั้งมุขหนาและหลังคามุข  
 

 
 

ภาพที่  3.7  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2511   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 
 จากภาพท่ี  3.7  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2511  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งปลายยอดสุดของปรางคประธาน  ติดเครื่องประดับท้ังหมด 

 
 3.1.4 การทดสอบและประเมินระบบ 
  การทดสอบและประเมินความเหมาะสมของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติ
แบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ประเมินโดยผูเช่ียวชาญ  15  คน  เครื่องมือ
ท่ีใชเปนแบบสอบถามโดยแบงระดับความคิดเห็นออกแบบ  5  ระดับตามมาตรวัดของลิเกิรต  
(Likert’s Scale)  โดยประเมินผลความพึงพอใจ  5  ดาน  และไดกําหนดคาคะแนนในการแปลผล
ดังนี้ 
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  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง  อยูในเกณฑดีมาก 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง  อยูในเกณฑดี 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง  อยูในเกณฑปานกลาง  
  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง  อยูในเกณฑพอใช 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง  อยูในเกณฑไมด ี
 3.1.5 การนําไปใชและบํารุงรักษา 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายเปนเว็บไซดเพ่ือการศึกษาออนไลนท่ีสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในทาง
การศึกษาและการเรียนรูทางดานประวัติศาสตร  โดยผูดูแลระบบสามารถเขาไปปรับปรุงและ
เปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันหรือหากมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกับสถาปตยกรรมปราสาทพิ
มาย  เพ่ือเพ่ิมความ ถูกตองและความนาเช่ือถือใหกับระบบ 
 
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรและขนาดของกลุมตัวอยาง  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดขนาดของกลุม
ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบและประเมินความพึงพอใจระบบ  จํานวน  15  คน  โดยการสุมแบบ
เจาะจง  (Neilson and  Thomas, 1993)  ทําการพิจารณาหาจํานวนท่ีเหมาะสมของผูทดสอบและ
ประเมินความพึงพอใจระบบ  จากสูตร 
 จากสูตร   





  nL11n  

 เม่ือ n คือ จํานวนผลรวมของจํานวนปญหาการใชระบบ 
    (n  มีคาเทากับ  41  เปนคาเฉล่ียท่ีไดจากการศึกษา) 
  L คือ ความนาจะเปนท่ีจะคนพบปญหาขณะใชงานโดย 
    ผูใชระบบเพียงหนึ่งคน  (L มีคาเทากับ 31% เปนคาเฉล่ีย 
    ท่ีไดจากการศึกษา)  
  N คือ จํานวนคนท่ีใชในการทดสอบ 
  โดยท่ีผลลัพธของการคํานวนจะแสดงผลดังรูปภาพท่ี  3.8 
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ภาพที่  3.8  จํานวนผูทดสอบระบบสัมพันธกับความนาจะเปนของการคนพบปญหาการใชงาน 
 

 จากภาพท่ี  3.8  สามารถอธิบายไดวาจํานวนของผูทดสอบท่ี 1  คน  จะสามารถคนพบปญหา
การใชงานได  31%  และเม่ือเพ่ิมจํานวนของผูทดสอบเปน  5  คนก็จะครอบคลุมปญหา  85%  และ
เม่ือเพ่ิมจํานวนผูทดสอบระบบเปน  15  คน  จะสงผลใหสามารถครอบคลุมปญหาไดครบ  100% 
 
3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ  แบบสอบถามออนไลน  เพ่ือใชในการเก็บขอมูลความพึงพอใจ
ของผูใช  และความรูความเขาใจท่ีไดจากการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: 
กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  โดยแบงออกเปน  3  สวน คือ  
 สวนท่ี  1  ขอมูลท่ัวไปเปนขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ อายุ ระดับ
การศึกษา  และประสบการณในการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต 
 สวนท่ี  2  ความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามตอการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
 สวนท่ี  3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 
3.4 การสราง  และหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
 3.4.1 การสรางแบบสอบถาม เปนการนําแนวคิด ทฤษฎีท่ีไดจากการทบทวนวรรณกรรมใน
บทท่ี 2 มาใชในการสรุปกรอบแนวคิดท่ีเกี่ยวของจากขอมูลเพ่ือนํามาสรางแบบสอบถามดําเนินการ
สรางแบบสอบถาม  และนําแบบสอบถามท่ีสรางขึ้นมานําเสนอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ 
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เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข  กอนสงแบบสอบถามท่ีแกไขแลวใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบกอนการ
ทดลองใช ซ่ึงตองมีการทดสอบความเท่ียงตรง  (Validity)  และความเช่ือม่ัน  (Reliability) 
 3.4.2 การทดสอบความเที่ยงตรง (Validity) โดยนําแบบสอบถามท่ีสรางขึ้นมาเสนอให
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหาวามีความสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม ตลอดจนตรวจสอบภาษาท่ีใชเพ่ือหาความเท่ียงตรงของเนื้อหา 
โดยใชดัชน ีIOC (Index of item Objective Congruence) ในการตรวจสอบโดยใชเกณฑในการตรวจ
พิจารณาขอคําถาม ดังนี ้
  -1  คือ  ขอคําถามไมสอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีตองการวัด 
   0  คือ  ไมอาจตัดสินวาขอคําถามมีความสอดคลองหรือไม 
   1  คือ  ขอคําถามมีความสอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีตองการวัด 
  สําหรับผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา คาดัชนี  IOC  ท่ีคํานวณไดตองมากกวา  
0.50  (IOC > 0.05)  จึงถือวาขอคําถามนั้นสอดคลองกับขอความท่ีจะวัด 
  สําหรับผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  คาดัชนี  IOC  ท่ีคํานวณไดตอง
มากกวา 0.50  (IOC > 0.05)  จึงถือวาขอคําถามนั้นสอดคลองกับขอความท่ีจะวัดการหาคาความ
เท่ียงตรงใชสูตร  ดังนี ้

  
N
RICIOC ,  

  IOC,IC = ดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม   
    (Index Conference) 
  R = ผลรวมของความคิดเห็นผูเช่ียวชาญแตละขอ 
   = จํานวนผูเช่ียวชาญ 
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ตารางที ่ 3.1  คาดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม  จากความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ  3  คน  
            ตอองคประกอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  5  ดาน 

ขอคําถาม 
คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

ΣR IOC ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

1.  ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
1.1 1 1 1 3 1 
1.2 1 1 1 3 1 
1.3 1 1 1 3 1 
1.4 1 1 1 3 1 

2.  ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
2.1 1 1 1 3 1 
2.2 1 1 1 3 1 
2.3 1 1 1 3 1 
2.4 1 1 1 3 1 

3.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
3.1 1 1 1 3 1 
3.2 1 1 1 3 1 

4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability) 
4.1 1 1 1 3 1 
4.2 1 1 1 3 1 
4.3 1 1 1 3 1 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

ตารางที ่ 3.1  คาดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม  จากความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ  3  คน  
            ตอองคประกอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  5  ดาน  (ตอ) 

ขอคําถาม 
คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

ΣR IOC ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

5.  ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
5.1 1 1 1 3 1 
5.2 1 1 1 3 1 
5.3 1 1 1 3 1 
5.4 1 1 1 3 1 
5.5 1 1 1 3 1 
5.6 1 1 1 3 1 
5.7 1 1 1 3 1 

 
 จากการทดสอบคาความเท่ียงตรงในตารางท่ี  3.1  พบวา แบบสอบถามท่ีใชมีดัชนีความ
สอดคลองของขอคําถามในแตละขอมีคา  1.00  ทําใหอธิบายไดวา  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยนี้           
มีความเท่ียงตรงและความสอดคลองกันของขอคําถามกับวัตถุประสงคท่ีตองการวัด  สามารถนําขอ
คําถามมาใชเก็บขอมูลจริงได 
 

3.5 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 3.5.1 การเก็บรวบรวมขอมูล  ผูวิจัยนําเสนอลิงค  (Link)  ของแบบจําลองเสมือนใหกับ
กลุมตัวอยางท่ีระบุไว และสงแบบประเมินความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนไป
ดวย โดยภายในแบบสอบถามไดอธิบายวัตถุประสงค และคําจํากัดความตาง ๆ ในแบบสอบถามเพ่ือ
เพ่ิมความเขาใจใหตรงกันกับผูตอบแบบสอบถาม  
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 3.5.2 การวิเคราะหขอมูล  แบบสอบถามท่ีเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบ
ออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย เปนคําถามแบบประมาณคา (Rating Scale) 
คาสถิติท่ีใชไดอาศัยหลักสถิติท่ีจําเปน เชน ความถ่ี เปอรเซ็นต คาเฉล่ีย โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
เปนเครื่องมือในการดําเนินการ 
  ผูวิจัยนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากกลุมตัวอยางมาวิเคราะหคาทางสถิติดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปโดยมีการวิเคราะหขอมูลและนําเสนอคาสถิติตาง ๆ ตามลําดับดังนี ้
  1. ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบตรวจสอบรายการ  (Check-List)  ใชวิธีการหา
คาความถ่ี  (Frequency)  แลวสรุปออกมาเปนคารอยละ  (Percentage)  ในสวนท่ี 1 
  2. แบบสอบถามสวนท่ี 2  เกี่ยวกับความพึงพอใจในการใชงานระบบการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ลักษณะ
แบบสอบถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ใชวิธีการหาคาเฉล่ีย (Mean : X ) 
และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation : S.D.)  เพ่ือวิเคราะหหาระดับประสิทธิภาพ
ของระบบ  (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ,  2538 : 73, 79)  ดังนี้ 

   การคํานวณหาคาเฉล่ีย ใชสูตร  
N

x
X

  

   โดยมี X  คือ คาเฉล่ีย 
    x  คือ ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 
    N คือ จํานวนขอมูล 

   การคํานวณหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานใชสูตร  
N(N

2X)  (2X  N
=S.D.

∑ ∑  

   โดยมี   คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    X คือ ขอมูลแตละจํานวน 
      คือ คาเฉล่ียของขอมูลในชุดนั้น 
    N คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
  การประเมินผล  ในดานประสิทธิผลการใชงานระบบการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  เปนการประเมินหลังจากท่ีไดทําการ
พัฒนาระบบเสร็จเรียบรอยแลว และนําระบบท่ีไดไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางท่ีกําหนด เพ่ือ
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วิเคราะหขอมูลตามการประเมินความสามารถในการใชงานของระบบจากท่ีไดทบทวนวรรณกรรม
ในบทท่ี 2  ซ่ึงเปนแบบอัตราสวนประมาณคา  วิเคราะหแปรผลรวมคะแนนคําตอบแตละขอ  โดย
เลือกประเด็นในการประเมินความสามารถในการใชงานไดในดานท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย  ท้ังนี้  
ผูวิจัยไดศึกษาในสวนของแบบสอบถามของ  เดนเดือน  เลิศทยากุล  (2554: 224-226)  อรรคเดช  
โสสองช้ัน  (2554: 87-90)  และเบญจภัค  จงหม่ืนไวย  (2553: 121-122)  หลังจากนั้นไดนํา
แบบสอบถามมาพัฒนาและปรับปรุงเนื้อหาใหสอดคลองกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  ซ่ึงผูวิจัย
แบงการประเมินออกเปน  5  ดาน  จํานวน  20  ขอ  ดังนี้   
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  จํานวน  4  ขอ 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  จํานวน  4  ขอ 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  จํานวน  2  ขอ 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  จํานวน  3  ขอ 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  จํานวน  7  ขอ 
  การประเมินผลความสามารถในการใชงานไดท้ัง  5  ดานนี้  ไดจากการทดลองใช
งานจริงจากกลุมตัวอยางท่ีกําหนด และเก็บขอมูลในการประเมินระบบจากแบบทดสอบ  แลวจึงนํา 
ผลการประเมินระบบท่ีไดมาเขียนรายงานและวิเคราะหผลในรูปแบบการบรรยายซ่ึงในการประเมิน 
มีการกําหนดเกณฑการใหคะแนนออกเปน  2  เกณฑ  คือ  เกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ  และ
เกณฑการใหคะแนนเชิงปริมาณ  ซ่ึงในเกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพและปริมาณนั้นจะแบง
ออกเปน  5  ระดับ  (สุรพงษ  โสธนเสถียร,  2545: 154)  ดังนี้ 

ระดับความเห็น 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดมากท่ีสุด 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดมาก 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดคอนขางมาก 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดนอย 
ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 

คะแนน 
5 
4 
3 
2 
1 

  เกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ 
  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มากท่ีสุด 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มาก 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      คอนขางมาก 
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  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      นอย 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 
  เม่ือไดขอมูลจากการเก็บแบบสอบถามเรียบรอยแลว จึงทําการจัดเตรียมขอมูลท่ีได
เอาไวใชในสวนของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายตอไป 
 
3.6 การนําเสนอขอมูล 
 นําเสนอขอมูลดวยการเขียนรายงานเชิงบรรยายประกอบตารางขอมูลซ่ึงขอมูลท่ีนํามา
วิเคราะหไดมาจากผลทางสถิติของขอมูล  โดยการทดสอบสมมติฐานการวิจัยดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป 
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บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
 ในบทนี้  จะกลาวถึงผลของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  และผลการทดสอบความสามารถ
ในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  ซ่ึงมีผลการประเมินในภาพรวม  และแยกเปนรายดาน  
โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  
เปนการวิจัยเชิงประยุกต  (Applied Research)  ซ่ึงนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการศึกษาหาความรูเกี่ยวกับโบราณสถาน  เพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในแตละชวงเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงโดยเกิดจากมนุษยเปนผูกระทํา  ซ่ึงผลการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือนมีรายละเอียด  ดังนี ้ 
 4.1.1 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรม 
ปราสาทพิมาย  ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการบูรณะปราสาท 
พิมาย ในแตละสวน  จากกรมศิลปากร 12 นครราชสีมา  และหอสมุดแหงชาติ  เพ่ือมาเปนขอมูล
การสรางแบบจําลองเสมือนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในแตละสวน 
  ในการสรางแบบจําลองเสมือนนั้น  ผูวิจัยไดรับขอเสนอแนะและคําแนะนําจาก  
อาจารยทนงศักดิ์  หาญวงศ  นักโบราณคดี  เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแบบจําลองเสมือน            
ซ่ึงทานไดช้ีแนะและใหคําแนะนําตาง ๆ เกี่ยวกับโครงสรางของปราสาทพิมาย  และการบูรณะ
ปราสาทพิมาย  อีกท้ังทานยังแนะนําเรื่องการใชสีของแบบจําลองเสมือนอีกดวย  ผูวิจัยจึงใหสีกับ
แบบจําลองเสมือนเปนสีเทา และเทาดํา  ทานอาจารยทนงศักดิ์  หาญวงศ  ใหคําแนะนําวา  
“เนื่องจากปราสาทพิมายใชวัสดุหลายอยางในการกอสราง  จึงมีสีท่ีแตกตางกัน  แตในการสราง
แบบจําลองกรมศิลปจะใชสีเทา หรือเทาดํา  เพ่ือเปนการแทนสีของวัสดุท้ังหมด”  
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  กระบวนการในการสรางแบบจําลองเสมือนปราสาทพิมาย  ในแบบ 3มิติ  ในสวน
ตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  ผูวิจัยใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  ดังภาพท่ี  4.1  เปนเครื่องมือในการขึ้นรูป 
 

 
 

ภาพที่  4.1  การสรางโมเดลแบบจําลองเสมือนในสเก็ทอัพ 8 
 
  จากนั้น  เม่ือสรางแบบจําลองเสมือนในแตละสวนเรียบรอยแลว ทําการเอ็กซพอรท
ไฟลจากสเก็ตอัพ  8  ไปเปนภาษาวีอารเอ็มแอล  ใชโปรแกรมเสริมในการเอ็กซพอรทไฟลจากภาษา
วีอารเอ็มแอลเปนเอ็กซทรีดี  โดยการดาวนโหลดโปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ 2.2  (Instantreality 
release 2.2)  ท่ีมา http://www.instantreality.org/downloads/  โดยเลือกในสวนของวินโดว ซ่ึงเปน
การวิเคราะหและเพ่ิมคุณภาพใหกับไฟลเอ็กทรีดีดวย  ดังภาพท่ี  4.2 
 

 

ภาพที่  4.2  โปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ 2.2 
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  เม่ือรันโปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ  2.2  ลงเครื่องเรียบรอยแลว  run command  เพ่ือ
เรียกไฟลวีอารเอ็มเอลท่ีเราสรางไว  โดยใชคําส่ัง   aopt –i [input.foo] -x [output].x3d  ในการแปลง
ไฟลจากวีอารเอ็มเอลเปนเอ็กซทรีดี  ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะใชเวลานานในการเอ็กซพอรทไฟล  ดังภาพ
ท่ี  4.3 
 

 
 

ภาพที่  4.3  การแปลงไฟลวีอารเอ็มแอลเปนเอ็กทรีด ี
 

  เม่ือโปรแกรมรันและแปลงไฟลเรียบรอย  และไดไฟลเอ็กทรีดีแลว  จากนั้นใช
ชุดคําส่ังดังตอไปนี ้  
  ชุดท่ี  1  aopt -i model.ply -u -b model-clean.x3db  จากชุดคําส่ังท่ี  1  จะไดไฟล  
โมเดล-clean.x3db  ออกมา  ซ่ึงกระบวนการนี้จะเปนการทําความสะอาดไฟลโมเดล  ซ่ึงจะมี
กระบวนการในการรันตรวจสอบไฟลงานท้ังหมด  4  รอบ 
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  ชุดท่ี  2  aopt -i model-clean.x3db -F Scene -b model-opt.x3db จากชุด คําส่ังชุดท่ี  2  
จะไดไฟล  โมเดล-opt.x3db  โมเดลท่ีเอ็กพอรทมาจากกระบวนการแรกจะสามารถใชงานได
หรือไมจะอยูท่ีขั้นตอนนี้ 
  ชุดท่ี  3  aopt -i model-opt.x3db -G binGeo/:saI -N model.html เปนชุด คําส่ัง
สุดทาย  จะไดไฟล  โมเดล.html  ซ่ึงเปนกระบวนการสุดทายและจะไดไฟลโมเดลท่ีสามารถรันบน
เว็บได 
  ซ่ึงกระบวนการเหลานี้เปนการลดโหนดและตรวจสอบโหนดท่ีใชงานไมได  และ 
ทําความสะอาดโมเดลใหกลายเปนไบนารี่ซ่ึงเปนรูปทรงเลขาคณิต  และสุดทายก็จะไดไฟล             
เอ็กซทรีดอมในรูปแบบของเอชทีเอ็มเอล  ดังภาพท่ี  4.4   ซ่ึงกระบวนการของคําส่ังแตละชุดจะกิน
เวลานาน  และในบางสวนของปราสาทพิมายไมสามารถรันไฟลออกมาเปนไฟลเอ็กซทรีดอมได  
ดังนั้น  ผูวิจัยจึงตองใชการฝากไฟลไปยังสเก็ตแฟบ  (Sketchfeb)  และนําโคชท่ีไดของแตละสวน
ของปราสาทพิมายมาสรางงาน 3มิติ  เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ  3 มิติ  
และสามารถใชงานบนเว็บได 
 

 
 

ภาพที่  4.4  ไฟลท่ีทําการลดขนาดและแปลงเปนไฟลเอ็กทรีดอม 
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ภาพที่  4.4  ไฟลท่ีทําการลดขนาดและแปลงเปนไฟลเอ็กทรีดอม  (ตอ) 
 
  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองเสมือนในแตละสวนและบันทึกการเปล่ียนแปลง
ไปเปนปท่ีมีการเปล่ียนแปลง  ซ่ึงในการเอ็กพอรทไฟลใหกลายเปน ไฟล เอ็กทรีดอมนั้น  
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สามารถเอ็กพอรทไดแบบจําลองเสมือนได  ในสวนของคลังเงิน หรือธรรมศาลา หรือพลับพลา
เปล้ืองเครื่อง  และสวนของปรางคหินแดง 
 4.1.2 การพัฒนาเว็บ 4มิติออนไลน 
  การสรางไทมไลนใหกับสวนของปราสาทท่ีสามารถเอ็กพอรทไฟลออกเปนเอ็กทรี 
ดอมเปนการเขียน  โดยเรียกไฟลท่ีทําการเอ็กพอรทและผานชุดคําส่ังท่ีไดทําไปในขางตนแลวมา 
ใชงานเอ็กทรีดอมและจาวาสคริป จะเปนตัวเสริมใหกับแบบจําลองเสมือน  ใหผูสามารถใชงานได
โดยไมตองลงปล๊ักอิน  ดังภาพท่ี  4.5 
 

 
 

ภาพที่  4.5  ไทมไลนของสวนแบบจําลองเสมือนท่ีสามารถแปลงเปนเอ็กทรีดอม 
 

  เม่ือเขาสูเว็บเบราวเซอรท่ีรองรับการแสดงผลเว็บ 3 มิติ  และเขาสูเว็บไซตการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  ซ่ึงแสดงในสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  โดยท่ีผูใชสามารถใชเมาสบังคับ
แบบจําลองเสมือนไดดวยตนเอง และมีการแสดงผลในแบบวิดีโอ โดยเปนการจําลองปราสาทพิมาย 
ท้ังหมดในแบบปราสาทพิมายในปจจุบัน  และปราสาทพิมายในแบบท่ีสมบูรณ  แสดงใหเห็น 
ดังภาพตอไปนี ้
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ภาพที่  4.6  หนาแรกของเว็บ 
 

 จากภาพท่ี  4.6  เม่ือเปดเว็บขึ้นมา  ผูใชจะเจอหนาแรกของเว็บและคลิกท่ี  Enter Site เพ่ือเขา
สูเว็บไซต 

 

 
 

ภาพที่  4.7  หนาหลักของเว็บ 
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 จากภาพท่ี  4.7  เปนหนาหลักของเว็บ  และแสดงสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  โดยผูใชนํา
เมาสไปช้ีบริเวณของสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมายก็จะขึ้นขอความทางดานขวามือดานบนเพ่ือ
แสดงใหเห็นวาสวนท่ีผูช้ี  เปนสวนของอะไร  และมีช่ือเรียกวาอะไร 

 

 
 

ภาพที่  4.8  คลังเงิน  หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่อง 
 

 จากภาพท่ี  4.8  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของคลังเงิน  หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่อง  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลง
ของสวนคลังเงินในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
 

 
 

ภาพที่  4.9  สวนของคลังเงิน  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.10  สวนของคลังเงิน  ในป พ.ศ. 2531 
 

 
 

ภาพที่  4.11  สะพานนาคราช 
 

 จากภาพท่ี  4.11  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของสะพานนาคราช  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนสะพานนาคราชในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.12  สวนของสะพานนาคราช  ในป พ.ศ. 2508 
 

 
 

ภาพที่  4.13  สวนของสะพานนาค  ในป พ.ศ. 2509 
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ภาพที่  4.14  สวนของสะพานนาค  ในป พ.ศ. 2510 
 

 
 

ภาพที่  4.15  ทางเดินขาสูปราสาท  หรือพลับพลาทางเดนิ 
 

 จากภาพท่ี  4.15  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของทางเดินเขาสูปราสาท หรือพลับพลาทางเดิน  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวน
ทางเดินเขาสูปราสาท  หรือพลับพลาทางเดินในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยู
ดานลาง 
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ภาพท่ี  4.16  สวนของพลับพลาทางเดิน ในป พ.ศ. 2524 
 

 
 

ภาพท่ี  4.17  สวนของพลับพลาทางเดิน ในป พ.ศ. 2531 
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ภาพที่  4.18  ซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด 
 

 จากภาพท่ี  4.18  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของ
สวนซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด  ในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลง
แสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.19  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2507 
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ภาพที่  4.20  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2510 
 

 
 

ภาพที่  4.21  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.22  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2532 
 

 
 

ภาพที่  4.23  ปรางคประธาน 
 

 จากภาพท่ี  4.23  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคประธาน  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคประธานในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.24  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2507 
 

 
 

ภาพที่  4.25  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2508 
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ภาพที่  4.26  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2509 
 

 
 

ภาพที่  4.27  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2510 
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ภาพที่  4.28  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.29  ปรางคพรหมทัต 
 

 จากภาพท่ี  4.29  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคพรหมทัต  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคพรหมทัตในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.30  สวนของปรางคพรหมทัต  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.31  สวนของปรางคพรหมทัต  ในป พ.ศ. 2532 
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ภาพที่  4.32  ปรางคหินแดง 
 

 จากภาพท่ี  4.32  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคหินแดง  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคหินแดงในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.33  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2507 
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ภาพที่  4.34  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.35  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2532 
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ภาพที่  4.36  หอพราหมณ 
 

 จากภาพท่ี  4.36  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของหอพราหมณ  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนหอพราหมณในแตละป  และมี
สวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
 

 
 

ภาพที่  4.37  สวนของหอพราหมณ  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.38  บรรณาลัย 
 

 จากภาพท่ี  4.38  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของบรรณาลัย  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนบรรณาลัยในแตละป  และมีสวน
ปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.39  สวนของบรรณาลัย  ในป พ.ศ. 2531 
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ภาพที่  4.40  สวนของเมนูนําชมปราสาทพิมาย 
 

 จากภาพท่ี  4.40  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนูนําชมปราสาทพิมาย  จะมีวิดิโอแสดงการจําลอง
เสมือนของปราสาทพิมายในปจจุบัน  และแสดงการจําลองเสมือนปราสาทพิมายในลักษณะ 
ท่ีสมบูรณ 

 

 
 

ภาพที่  4.41  สวนของเมนูแผนท่ี 
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 จากภาพท่ี  4.41  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนูแผนท่ี  ก็จะมีแผนท่ีจากกูเกิลเอิรธ  แสดงแผน
ท่ีตั้งของปราสาทพิมาย  เสนทางการเดินทาง 

 

 
 

ภาพที่  4.42  สวนของเมนู Phimai 3D 
 

 จากภาพท่ี  4.42  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนู  Phimai 3D  จะเปนการจําลองสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในลักษณะท่ีสมบูรณท้ังหมด  โดยท่ีผูใชสามารถใชเมาสบังคับในการพลิกหมุนได 
 
4.2 ผลการศึกษาความสามารถในการใชงานได 
 จากการตอบแบบสอบถามเพ่ือทดสอบความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ท้ังหมด  15  
ทาน  ท่ีทําการทดสอบการใชงาน  และความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลอง
เสมือน  สามารถสรุปผลการตอบแบบสอบถาม  ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 4.2.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  จากการตอบแบบสอบถามในสวนของขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม  ซ่ึงเปน
คําถามปลายเปด  ไดผลดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่  4.1  ขอมูลของผูใชงานท่ีทําการทดสอบความสามารถในการใชงานได 
รายละเอียด จํานวน รอยละ 

เพศ   
 ชาย 10 66.70 
 หญิง 5 33.30 
อาย ุ   
 21-30 ป - - 
 31-40 ป 13 86.70 
 41-50 ป 1 6.70 
 51-60 ป - - 
 61 ปขึ้นไป 1 6.70 
ระดับการศึกษา   
 ปริญญาตร ี 2 13.30 
 ปริญญาโท 11 73.30 
 ปริญญาเอก 2 13.30 
ประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต   
 นอยกวา 1 ป - - 
 1-5 ป - - 
 6-10 ป 4 26.70 
 11-15 ป 3 46.70 
 มากกวา 15 ป 8 53.30 
 
 จากตารางท่ี 4.1 ขอมูลผูใชงานสรุปไดดังนี้ ผูใชงานคิดเปนเพศชาย รอยละ 66.70 เพศหญิง  
รอยละ 33.30 ผูใชงานสวนใหญ มีอายุระหวาง 31-40 ป คิดเปนรอยละ 86.70 มีการศึกษาอยูใน
ระดับ  ปริญญาโท  คิดเปนรอยละ  73.30  และมีประสบการณการใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต  
มากกวา  15  ป  คิดเปนรอยละ  53.30 
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 4.2.2 ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได 
  จากการวิเคราะหผลการตอบแบบสอบถามความสามารถในการใชงานไดของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  และนําผลท่ีไดมาคํานวณหาคาเฉล่ีย  และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ในดาน
ตาง ๆ แบบมาตรสวนประมาณคา  5  ระดับ  โดยใชเกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ 
  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มากท่ีสุด 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มาก 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      คอนขางมาก 
  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      นอย 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 
  จากการวิเคราะหผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  นํามาแสดงคาเฉล่ีย  
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และแปลผลตามดานของการทดสอบ  ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่  4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานประสิทธิผล 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็วในการ

โหลด 
4.07 0.26 มาก 

2. แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม 
สามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

4.33 0.72 มาก 

3. แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ี
เกี่ยวของนํามาแสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

4.07 0.46 มาก 

4. แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความ
ตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 

4.40 0.74 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.23 0.31 มาก 
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 จากตารางท่ี  4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานประสิทธิผลของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.23, S.D. = 0.31)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็ว 
ในการโหลด  อยูในระดับมาก  (X = 4.07, S.D. = 0.26)  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุม 
ท่ีมีความเหมาะสมสามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.33, 
S.D. = 0.72)  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ีเกี่ยวของนํามาแสดงผลได
อยางรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.07, S.D. = 0.46)  และแบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูล
ตรงกับความตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.3  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานประสิทธิภาพ 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง 4.47 0.52 มาก 
2. แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวง

ระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง 
4.40 0.74 มาก 

3. แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอ
การเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

4.53 0.52 มากท่ีสุด 

4. แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของ
กันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง 

4.53 0.74 มากท่ีสุด 

 คาเฉลี่ย 4.48 0.55 มาก 
 
 จากตารางท่ี  4.3  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานประสิทธิภาพของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.48, S.D. = 0.55)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  คือ  
แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมาก  (X = 4.47, S.D. = 0.52)  
แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง  อยูใน
ระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.74)  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอการ
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เปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม  อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.53, S.D. = 0.52)  และแบบจําลอง
เสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมากท่ีสุด  
(X = 4.53, S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.4  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความยืดหยุน 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของ

ผูใช 
4.20 0.94 มาก 

2. แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ   4.47 0.74 มาก 
 คาเฉลี่ย 4.33 0.69 มาก 

 
 จากตารางท่ี  4.4  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความยืดหยุนของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.69)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน พบวา ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได คือ 
แบบจําลองเสมือน สามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช อยูในระดับมาก (X = 4.20, 
S.D. = 0.94) และแบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ  อยูในระดับมาก  (X = 4.47, 
S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.5  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความสามารถในการเรียนรู 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  

โดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 
4.60 0.51 มากท่ีสุด 

2. ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตอง
เรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

4.53 0.52 มากท่ีสุด 

3. ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง 
ผานแบบจําลองเสมือน 

4.33 0.49 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.49 0.39 มาก 
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 จากตารางท่ี  4.5  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความสามารถในการ
เรียนรูของผูใชแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.49, S.D. = 0.39)  เม่ือพิจารณา
แตละขอคําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  
คือ  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเองโดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ   
อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.60, S.D. = 0.51)  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดย
ไมตองเรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง  อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.53, 
S.D. = 0.52)  และผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผานแบบจําลองเสมือน   
อยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.49) 
 
ตารางที่  4.6  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความความพึงพอใจ 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน 4.40 0.51 มาก 
2. แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี 4.06 0.70 มาก 
3. แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร ขนาด  

และสี 
4.00 0.65 มาก 

4. แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความ
สอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 

3.73 0.70 มาก 

5. แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยาง
เปนระเบียบ 

4.33 0.49 มาก 

6. แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย 3.93 0.88 มาก 
7. แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณ

หรือรูปภาพในการส่ือความหมาย 
4.20 0.68 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.09 0.47 มาก 
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 จากตารารงท่ี  4.6  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความพึงพอใจของ
ผูใชแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.09, S.D. = 0.47)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  คือ  
แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน  อยูในระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.51)  แบบจําลอง
เสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดดี  อยูในระดับมาก  (X = 4.06, S.D. = 0.70)  แบบจําลองเสมือนมี
ความเหมาะสมทางดานตัวอักษร  ขนาด  และสี  อยูในระดับมาก  (X = 4.00, S.D. = 0.65)  
แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ  การแบงหนา  มีความสอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการ
ใชงาน  อยูในระดับมาก  (X = 3.73, S.D. = 0.70)  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการ
นําเสนอไดอยางเปนระบบ  อยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.49)  แบบจําลองเสมือนมีความ
ชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย  อยูในระดับมาก  (X = 3.93, S.D. = 0.88)  และแบบจําลองเสมือน
มีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพในการส่ือความหมาย  อยูในระดับมาก  (X = 4.20, 
S.D. = 0.68) 
 
ตารางที่  4.7  สรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานของแบบจําลองเสมือน  ใน  5  ดาน 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. ดานประสิทธิภาพ 4.22 0.31 มาก 
2. ดานประสิทธิผล 4.48 0.55 มาก 
3. ดานความยืดหยุน 4.33 0.69 มาก 
4. ดานความสามารถในการเรียนรู 4.49 0.39 มาก 
5. ดานความพึงพอใจ 4.09 0.47 มาก 
 คาเฉลี่ย 4.32 0.39 มาก 

 
 จากตารางท่ี  4.7  สรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน
ในดานตาง ๆ ท้ัง  5  ดาน  ซ่ึงในแตละดานอยูในระดับมาก  เม่ือแปลผล  พบวา  ดานความสามารถ
ในการเรียนรู  อยูในระดับมาก  (X = 4.49, S.D. = 0.39)  ซ่ึงมีผลคาเฉล่ียในแตละดานมากท่ีสุด  และ
เม่ือหาผลรวมคาเฉล่ียทุกดาน  อยูในระดับมาก  (X = 4.32, S.D. = 0.39)  
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 ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  โดยแยกตามดาน 
ตาง ๆ สรปุผลการประเมินได  ดังภาพท่ี  4.43 
 
        คะแนน 

 
 

ภาพที่  4.43  กราฟสรุปผลการศึกษาความสามารถในการใชงานได 
 

 4.2.3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  จากการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนในสวนของ
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติมจากผูใชงานท่ีทํางานทดสอบความสามารถ  ซ่ึงเปนคําถาม
ปลายเปดท่ีสามารถแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ เกี่ยวกับแบบจําลองเสมือนไดอยาง
หลากหลาย  โดยมีความคิดเห็นและขอเสนอแนะดังนี ้
  1) ผูใชแนะนําใหเพ่ิมระดับเสียงบรรยายใหมีความดังเพ่ิมขึ้น 
  2) ผูใชตองการใหมีขอความบรรยายส้ันๆ เพ่ือประกอบภาพเคล่ือนไหว  พรอมกับ
ดูภาพเคล่ือนไหวไปดวย 
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4.3 อภิปรายผล 
 จากการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบ
ออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  นํามาวิเคราะหและอภิปรายผล  โดยแบงตาม
หัวขอ  ไดดังนี ้
 4.3.1 ขอมูลสวนตัวของผูใช 
  การทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  ไดแก  เพศชาย 
รอยละ  66.70  เพศหญิง  รอยละ 33.30  ผูใชงานสวนใหญมีอายุระหวาง  31-40  ป  คิดเปนรอยละ 
93.30  มีการศึกษาอยูในระดับปริญญาโท  คิดเปนรอยละ  86.70  และมีประสบการณการใช
คอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต  มากกวา  15  ป  คิดเปนรอยละ  53.30 
 4.3.2 การทดสอบความสามารถในการใชงานได 
  จากการสรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  
ใน  5  ดาน  ไดแก  1)  ดานประสิทธิภาพ  2)  ดานประสิทธิผล  3)  ดานความยืดหยุน  4)  ดาน
ความสามารถในการเรียนรู  และ  5)  ดานความพึงพอใจ  พบวา  ความสามารถในการใชงานไดของ
แบบจําลองเสมือน  ดานความสามารถในการเรียนรู  มากท่ีสุด  มีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.49  และ
ดาน  ความพึงพอใจของผูใช  นอยท่ีสุด  โดยมีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.09  อยางไรก็ตาม  คะแนน
เฉล่ียของท้ัง  2  ดาน  ยังมีคามากกวา  3.50  ซ่ึงเม่ือแปลผลการทดสอบความสามารถในการใชงาน
ไดของแบบจําลองเสมือนแลงยังมีเกณฑอยูในระดับด ี
  ความแตกตางระหวางผลคะแนนการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของ
แบบจําลองเสมือน   มีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.32  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  0.39  ซ่ึงผูใชงาน
แบบจําลองเสมือนโดยสวนมากมีประสบการณในการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ตมาเปน
ระยะเวลา  15 ปขึ้นไป  จึงทําใหมีความเขาใจ  สามารถใชเครื่องมือ  และสามารถใชเมาสในการ
บังคับแบบจําลองไดดี  เม่ือนําคาเฉล่ียทุกดานมาหาผลรวมอีกครั้ง  พบวา  ความสามารถในการใช
งานไดของแบบจําลองเสมือนมีคาเฉล่ียเทากับ  4.32  ซ่ึงอยูในเกณฑการพัฒนามีความสามารถใน
การใชงานไดมาก  จึงสามารถนําการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย มาใชเพ่ือเปนส่ือทางการศึกษาทางดานประวัติศาสตร และการทองเท่ียว
เชิงประวัติศาสตร  หรือจะเปนส่ือนํารองในการศึกษาสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตรอ่ืนอีกดวย 
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 4.3.3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  จากความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  พบวา  ผูใชตองการใหเพ่ิมคํา
บรรยาย  และระดับความดังของเสียงบรรยาย  เพ่ือใหสอดคลองกับส่ือท่ีแสดงออกมาก 
  ท้ังนี้  จากการท่ีผูวิจัยไดนําเว็บไซตการพัฒนาแบบจําลองเสมือนไปทดสอบจากผูใช
แลว  ไดรับคําชมซ่ึงเปนขอเสนอแนะและขอคิดเห็นท่ีดี  ซ่ึงผูใชไดเขียนเพ่ิมเติมไวดังนี้ 
  งานวิจัยนี้เปนผลงานท่ีมีประโยชนตอการเรียนการสอนในดานทัศนศิลป  กลาวคือ  
เปนผลงานท่ีแสดงใหเห็นถึงมิติของปราสาทท่ีดูเรียบงายทําใหนักศึกษาศิลปะสามารถเขาใจ
โครงสรางของปราสาท  ซ่ึงทําใหถายทอดเปนผลงานศิลปะไดอยางมีประสิทธิภาพและหัวขอมี
ความนาสนใจในแนวทางการอนุรักษและเปล่ียนแปลง  ซ่ึงมองดูแลววามีประโยชนตอหลักฐาน
ทางโบราณคดีเปนอยางมาก 
 4.3.4 การไดมาซ่ึงแบบจําลอง  4  มิติออนไลน 
  กระบวนการในการไดมาซ่ึงแบบจําลอง  4  มิติออนไลนนั้น  ผูวิจัยไดทําการศึกษา
หาขอมูลเกี่ยวกับประวัติศาสตรของปราสาทพิมาย  การบูรณะปราสาทพิมาย  โดยดําเนินการเปน
ขั้นตอน  ดังนี ้
  4.3.4.1 ประเด็นปญหาดานส่ือสถาปตยกรรมโบราณสถานออนไลน 
   จากการรวบรวมขอมูลและคนควางานวิจัยท่ี เกี่ยวของ  การทําส่ือ
ออนไลนเกี่ยวกับโบราณสถานยังมีไมมากนักเปนส่ือ  2 มิติ  และ  3 มิติ  และยังไมมีงานวิจัยท่ีทํา
เกี่ยวกับสถาปตยกรรมโบราณสถานในรูปแบบ 4 มิติ ดวย  ซ่ึงเม่ือทําแลวก็จะสงผลดีทางดานการ
ทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  ส่ือการสอนในหองเรียน  การเรียนทางดานสถาปตยกรรม  การเรียน
ทางดานโบราณคดี  เปนตน  ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาในขั้นตอนกระบวนการในการจัดทําส่ือ  4  มิติ  
แบบออนไลน  ซ่ึงเปนการเพ่ิมมูลคาทางโบราณสถาน  โดยมีมิติทางดานเวลาเขามาเกี่ยวของเพ่ือให
เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน  และสามารถจับตองวตัถุไดโดยผูใชเอง 
  4.3.4.2 ขอมูลเกี่ยวกับการบูรณะปราสาทพิมาย 
   จากการสัมภาษณและสอบถามนายชางท่ีทําการบูรณะปราสาทพิมาย          
ทําใหทราบวา  ปราสาทพิมายแตละสวน  ไมไดทําการบูรณะใหแลวเสร็จภายในปเดียว  แตมีการ
บูรณะเรื่อยมา  ซ่ึงก็ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมายในแตละป
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ท่ีมีการบูรณะปราสาท  จากนั้น  ผูวิจัยจึงทําเรื่องจากมหาวิทยาลัย  เพ่ือขอขอมูลเกี่ยวกับการบูรณะ
ปราสาทพิมายจากกรมศิลปากร  12  ก็ไดรับคําแนะนําเกี่ยวกับการบูรณะปราสาทพิมาย  รวมถึง
ขอเสนอแนะจาก  ผูอํานวยการกรมศิลปากร  12  เปนอยางดี  เม่ือไดขอมูลมาเรียบรอยแลว   
ก็วิเคราะหแตละสวนของปราสาทพิมายเพ่ือจัดเรียงการบูรณะปราสาทใหเปนของแตละสวนตาม 
ปท่ีมีการบูรณะ  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดศึกษาจากสถานท่ีจริง  และการบันทึกภาพถายแตละสวนของ
ปราสาทพิมายเพ่ือเปนขอมูลอยางละเอียดในการนํามาใชจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมายใน
แบบ  3 มิติ  โดยใชโปรแกรมกลูเกิ้ลสเก็ตอัพในการสรางโมเดล 
  4.3.4.3 การสรางแบบจําลองเสมือน  ดวยโปรแกรมสเก็ตอัพ 8 
   กระบวนการในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูล
ทางดานเนื้อหา  และรายละเอียดเกี่ยวสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  จากหนังสือ  เอกสารการบูรณะ
ปราสาทพิมาย  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  และการสัมภาษณผูท่ีเกี่ยวของ  เพ่ือใหไดมาซ่ึงขอมูลท่ีถูกตอง  
นํามาออกแบบและสรางแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ  3  มิติ 
   เนื่องจากโปรแกรมสเก็ตอัพสามารถเอ็กซพอรทไฟลออกไปเปนวีอาร 
เอ็มแอล  ซ่ึงผูวิจัยมีเพียงความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  และใชโปรแกรมเสริม 
ในการเอ็กซพอรทไฟลจากภาษาวีอารเอ็มแอลเปนเอ็กซทรีดี  โดยการดาวนโหลดโปรแกรม
อินสแตนเรียลลิทิ 2.2  โปรแกรมสเก็ตอัพ 8  เปนโปรแกรมท่ีเหมาะกับงานดานสถาปตยกรรม   
อีกท้ังยังเปนโปรแกรมท่ีสามารถศึกษาเขาใจไดงาย  มีเครื่องมือในการใชงานท่ีไมซับซอน  ผูวิจัย 
จึงเลือกใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  ในการสรางแบบจําลองเสมือน 
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บทท่ี  5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้  จะกลาวถึง  ขอสรุปผลการวิจัย การนําผลการวิจัยไปประยุกตใช  และขอเสนอแนะ
ในการวิจัยครั้งตอไป  ซ่ึงมีรายละเอียดดังหัวขอตอไปนี ้
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลท่ีไดจากการดําเนินการตามขั้นตอนนั้น  ก็จะไดส่ือออนไลนในรูปแบบใหมท่ีใช
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายในรูปแบบ  4  มิติ  จะทําใหผูใชเขาใจไดมากขึ้น  และยังสงผลดี
ทางดานการทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  การเรียนรูเกี่ยวกับสถาปตยกรรม  แหลงโบราณคดี   
ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาในขั้นตอนกระบวนการทําส่ือ  4  มิติแบบออนไลน  ทําใหเพ่ิมมูลคา 
ทางโบราณสถาน  โดยมีมิติทางดานเวลาเขามาเกี่ยวของเพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนใน 5  ดาน  
ซ่ึงสรุปผลได  ดังนี ้ 
 5.1.1 ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานประสิทธิผล  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.22  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนมีความรวดเร็วในการโหลด  มีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม  ผูใชสามารถ
บังคับทิศทางของแบบจําลองได  มีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวน  อีกท้ังยังแสดงขอมูลไดตรง
กับความตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  อยูในระดับมาก 
 5.1.2 ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานประสิทธิภาพ  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.48  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผล 
ไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจน 
ในการนําเสนอการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม  และแบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละ
สวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมาก 
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 5.1.3 ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความยืดหยุน  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.33  จึงสามารถสรุปไดวา   
แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช และแบบจําลองเสมือนมีการ
นําเสนอหลากหลายรูปแบบ  อยูในระดับมาก 
 5.1.4 ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความสามารถในการเรียนรู   ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.49   
จึงสามารถสรุปไดวา  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเองโดยไมตองใช
ผูเช่ียวชาญชวยเหลือ  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตองเรียนรูใหมเม่ือ
กลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง  และผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวย
ตนเองผานแบบจําลองเสมือน  อยูในระดับมาก 
 5.1.5 ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความพึงพอใจ  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.09  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดดี  
แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร  ขนาด  และสี  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบ
หนาจอ  การแบงหนา  มีความสอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน  แบบจําลองเสมือนมี
การจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยางเปนระบบ  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียง
เพ่ือบรรยาย  และแบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพในการ 
ส่ือความหมาย  อยูในระดับมาก 
 
5.2 ปญหาในการวิจัย 
 ในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ซ่ึงมีปญหาในการวิจัย  ดังนี้ 
 5.2.1 เอซทีเอ็มแอล 5  และเอ็กซทรีดีดอม  เปนเทคโนโลยีใหมสําหรับผูวิจัย  จึงตองใช
เวลาในการศึกษาและทําความเขาใจการทํางานเปนเวลานาน 
 5.2.2 ผูวิจัยมีความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  จึงตองใชเวลา 
ในการศึกษาและฝกฝนในการสรางแบบจําลองเสมือน 
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 5.2.3 ในการสรางโมเดลแบบจําลองเสมือนสถาปตยกรรมปราสาทพิมายนั้นจะตองอาศัย
ความชํานาญหลาย ๆ ดานดวยกัน  ซ่ึงผูวิจัยจะตองศึกษาโปรแกรม  โครงสรางทางประวัติศาสตร  
และเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการบูรณะปราสาทพิมายในแตละชวงป 
 5.2.4 โมเดลสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในภาพรวมท้ังหมด  มีขนาดของไฟล  และสวน
ของปราสาทในแตละสวนมีขนาดของเอดจ  (Eade)  และเฟช  (Face)  มีขนาดใหญมาก 
 5.2.5 แบบจําลองเสมือนในแตละสวนท่ีผูวิจัยไดทําการแยกออกมาเปนสวน ๆ ในการ
นําเสนอใหเปนแตละชวงปท่ีมีการเปล่ียนแปลงนั้น  แบบจําลองสวนใหญจะไมสามารถแปลงคา
เปนไฟลเอ็กทรีดีได  เนื่องจากมีความละเอียดของโหนด  (Node)  มากเกินไป  ซ่ึงสาเหตุนี้มากจาก
โปรแกรมท่ีผูวิจัยใชในการสรางโมเดลขึ้นมา 
 5.2.6 เม่ือดําเนินการสรางแบบจําลองเสมือนแลว  จึงพบวา  ไฟลท่ีทําการเอ็กซพอรทจาก 
สเก็ตอัพ 8 เปนวีอารเอ็มแอล  และจะตองแปลงไฟลนามสกุลวีอารเอ็มแอลไปเปนไฟลนามสกุล
เอ็กซทรีดี   และจะตองทําการรันคา เพ่ือใหไฟลเอ็กซทรีดีดอม  ซ่ึงกระบวนการนี้จะเปน
กระบวนการท่ีกินเวลานาน  บางไฟลไมสามารถรันได   จึงทําใหทราบวาโปรแกรมสเก็ตอัพยังไมมี
ความเสถียรมากพอ  เนื่องจากมีผูพัฒนางานออกมานอย  สงผลใหการหาความรูของผูวิจัยถูกจํากัด  
ทําใหบางครั้งตองมีการหาแนวทางในการแกไขปญหาเพ่ือท่ีจะทําใหการสรางเว็บ  3 มิติ  สามารถ
ใชงานได 
 
5.3 การประยุกตผลการวิจัย 
 จากผลการทดสอบการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนท่ีสามารถใชงานไดจริง  และปญหา
ท่ีพบจากงานวิจัยนี้  สามารถนําไปพัฒนาและตอยอดเพ่ือสรางเปนส่ือหรือแนวทางในการอนุรักษ
โบราณสถานท่ีมีอยูในประเทศไทยตอไป 
 
5.4 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 จากการวิจัยในครั้งนี้ หากมีการพัฒนาตอผูวิจัยแนะนําใหสรางโมเดลในโปรแกรมเบลนเดอร  
(Blender)  ซ่ึงเปนโปรแกรมฟรีแวร  และมีความเสถียรในการเอ็กพอรทช้ินงานไปเปนไฟลเอ็กทรีดี  
เพราะโครงสรางของโมเดลท่ีสรางขึ้นในเบลนเดอรไมมีความซับซอนของเอดจและเฟช  ทําใหไฟล
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งานท่ีสรางขึ้นมามีขนาดเล็ก  แตดวยขอจํากัดของเวลาในการศึกษาคนควา  อีกท้ังในชวงเวลาท่ี
ศึกษานั้นโปรแกรมเบลนเดอรยังไมมีส่ือเปนท่ีแพรหลายมากนัก  และมีความซับซอนของ
โปรแกรมท่ีจะตองศึกษาและทําความเขาใจ  ซ่ึงในอนาคตอันใกลคงมีงานวิจัยเกี่ยวการใชโปรแกรม 
เบลนเดอรเกี่ยวกับการสถาปตยกรรม  และงานโครงสรางมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน 

(System Usability Testing) 
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แบบทดสอบเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 
คําช้ีแจง 
 1. แบบทดสอบการวิจัยครั้งนี้  ใชเปนเครื่องมือเพ่ือสอบถามขอมูลเกี่ยวกับความสามารถ
ในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 2. แบบทดสอบนี้  ใชวิเคราะหความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน   
5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
 ขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง  ท่ีทานไดกรุณาใหความรวมมือและเสียสละเวลาในการตอบ
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้  ท้ังนี้  ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบนี้  จะ
นําไปใชประโยชนในงานวิจัย  และจะนําเสนอในภาพรวมเทานั้น 
 
    นางสาวรชยา  วราจิตเกษม 
    ผูวิจัย 
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 ขอมูลในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 ระดับคะแนนท่ีใชวัด  คือ 
 1 = ไมมีความสามารถ,  2 = มีความสามารถนอย,  3 = มีความสามารถคอนขางมาก, 
 4 = มีความสามารถมาก,  5 = มีความสามารถมากท่ีสุด 
สวนที่  1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 ใหผูตอบแบบสอบถามใสเครื่องหมาย  ในชอง  หนาขอความท่ีตรงกับขอมูลของ
ทาน 
 1.  เพศ    1.  ชาย   2.  หญิง 
 2.  อาย ุ   1.  21-30 ป   2.  31-40 ป   3.  41-50 ป 
     4.  51-60 ป   5.  61 ปขึ้นไป 
 3.  ระดับการศึกษา 
     1.  ปริญญาตร ี   2.  ปริญญาโท   3.  ปริญญาเอก 
 4.  ประสบการณการใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต 
     1.  นอยกวา  1  ป   2.  1-5  ป   3.  6-10  ป 
     4.  11-15  ป   5.  มากกวา  15  ป 
สวนที่  2  รายการประเมินความสามารถในการใชงานได 

ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1.  ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)      
 1.1  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็ว 
ในการโหลด 

     

 1.2  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม 
สามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

     

 1.3  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวน 
ท่ีเกี่ยวของนํามาแสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

     

 1.4  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความ
ตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
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ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
2.  ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)      
 2.1  แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง      
 2.2  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวง
ระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง 

     

 2.3  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอ
การเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

     

 2.4  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของ
กันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง 

     

3.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility      
 3.1  แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความ
ตองการของผูใช 

     

 3.2  แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ      
4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability)      
 4.1  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  
โดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 

     

 4.2  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตอง
เรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

     

 4.3  ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผาน
แบบจําลองเสมือน 

     

5.  ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)      
 5.1  แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน      
 5.2  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี      
 5.3  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร 
ขนาด  และสี 

     

 5.4  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความ
สอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 
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ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 5.5  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอได
อยางเปนระเบียบ 

     

 5.6  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือ
บรรยาย 

     

 5.7  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณ
หรือรูปภาพในการส่ือความหมาย 

     

 
สวนที่  3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  

      ลงช่ือ..................................................ผูประเมิน 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินทดสอบความเท่ียงตรง (Validity) 

โดยใชดัชนี IOC (Index of item Objective Congruence) 
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แบบประเมินแบบสอบถาม 
 
 แบบประเมินแบบสอบถามนี้ เปนเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบความตรง (Validity) ของ
เครื่องมือ โดยใชผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบขอคําถามท่ีปรากฏในเครื่องมือ แลวนํามาหาคา IOC 
(Item Objective Congruency Index)  
 

IOC  หมายถึง  ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค  มีตออยูระหวาง  1  ถึง 
– 1  ขอคําถามท่ีมีความตรงตามเนื้อหาจะมีคา  IOC  เขาใกล  1.00  ถาขอใดมีคา  IOC  ต่ํากวา  0.5  
ควรจะปรับปรุงขอคําถามใหมใหสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตองการวัด   

 
คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองคะแนนการพิจารณา ตามเกณฑการใหคะแนนความ
สอดคลองของขอคําถาม กับวัตถุประสงค ดังนี ้

1  หมายถึง  ขอคําถามมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือส่ิงท่ีตองการวัด 
0 หมายถึง  ขอคําถามท่ีไมแนใจวามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือ 

    ส่ิงท่ีตองการวัด 
 -1 หมายถึง  ขอคําถามท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือส่ิงท่ีตองการวัด 
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แบบทดสอบเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 
คําช้ีแจง 
 1. แบบทดสอบการวิจัยครั้งนี้  ใชเปนเครื่องมือเพ่ือสอบถามขอมูลเกี่ยวกับความสามารถ
ในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 2. แบบทดสอบนี้  ใชวิเคราะหความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน   
5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
 ขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง  ท่ีทานไดกรุณาใหความรวมมือและเสียสละเวลาในการตอบ
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้  ท้ังนี้  ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบนี้  จะ
นําไปใชประโยชนในงานวิจัย  และจะนําเสนอในภาพรวมเทานั้น 
 
    นางสาวรชยา  วราจิตเกษม 
    ผูวิจัย 
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แบบประเมินความสอดคลอง ระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงคในการเก็บขอมูล 

ประเด็นคําถามการใชงาน 
คะแนนการ

พิจารณา 
+1 0 -1 

1.  ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)    
 1.1  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็วในการโหลด    
 1.2  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม สามารถ
บังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

   

 1.3  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ีเกี่ยวของนํามา
แสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

   

 1.4  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความตองการไดอยาง
ถูกตองและรวดเร็ว 

   

2.  ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)    
 2.1  แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง    
 2.2  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไดถูกตอง 

   

 2.3  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอการ
เปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

   

 2.4  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดง
ผลไดอยางถูกตอง 

   

3.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility    

 3.1  แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช    

 3.2  แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ    

4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability)    

 4.1  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  โดยไมตองใช
ผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 

   

 4.2  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตองเรียนรูใหม
เม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

   

 4.3  ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผานแบบจําลอง    
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เสมือน 
5.  ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)    

 5.1  แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน    

 5.2  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี    

 5.3  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร ขนาด  และสี    

 5.4  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความสอดคลองกัน
ท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 

   

 5.5  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยางเปน
ระเบียบ 

   

 5.6  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย    

 5.7  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพใน
การส่ือความหมาย 

   

ช่ือ..................................................ผูประเมิน 
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นางสาวรยชา  วราจิตเกษม  เกิดเม่ือวันท่ี  15  มีนาคม พ.ศ. 2523  สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีสาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา  จากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา  จังหวัดนครราชสีมา
เม่ือป พ.ศ. 2549  ในขณะท่ีศึกษาอยูก็ทํางานในตําแหนงผูปฏิบัติงานบริหาร  สํานักงานบัณฑิต
วิทยาลัย  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ตอมาในป พ.ศ. 2551 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ  สํานักวิชาเทคโนโลยีสังคม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

 

 

 

 

 


