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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 ความสําคัญและที่มาของปญหาการวิจัย 
 ความเจริญกาวหนาทางดานเทคโนโลยีในศตวรรษท่ี  21  ไมวาจะเปนเทคโนโลยีทาง 
การส่ือสารและเทคโนโลยีทางการศึกษาท่ีมีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วซ่ึงสงผลกระทบใหรูปแบบ
การจัดการศึกษาในปจจุบัน  มีการพัฒนาเปล่ียนแปลงตามความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีดวย  
การนําเทคโนโลยีตาง ๆ มาประยุกตใชและเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรูมีเพ่ิมมากขึ้นจะเห็นไดจาก
ทุกประเทศท่ัวโลกไดมีการพัฒนาการศึกษาของตนเองใหไปสูโลกแหงการเรียนรู  เพ่ือปรับตัวเขาสู
สังคมแหงการเรียนรูบนฐานเทคโนโลยี  (Technology-based Learning) ท่ีสามารถนําเสนอขอมูล
ขาวสารท่ีทันสมัยและครอบคลุมวิธีการเรียนรูหลากหลายรูปแบบ เนนการศึกษาแบบเอกัตบุคคล  
อีกท้ังยังเปนแหลงสารสนเทศท่ีสามารถคนหาส่ิงท่ีตองการโดยไมตองเสียเวลาเดินทาง เรียนรูได
ตลอดเวลา ไมจํากัดสถานท่ี  (Anywhere Anytime)  เชนการเรียนรูบนเครือขายคอมพิวเตอร  
(Computer-based Learning)  การเรียนรูบนเว็บ  (Web-based Learning)  และหองเรียนเสมือนจริง  
(Virtual Classrooms) 
 เม่ือความกาวหนาพัฒนาเทคโนโลยีดานตาง ๆ  คนไทยก็ใหความสนใจในเรื่องประวัติศาสตร 
นอยลง  เพราะไมมีการกระตุนหรือสนับสนุนใหเกิดความสนใจ  ดังนั้นการสรางแหลงเรียนรูท่ี
เช่ือมโยงภูมิปญญาและคานิยมของชาตติั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน แสดงถึงรากฐานของแนวคิดท่ีแสดง
ออกมาทางสถาปตยกรรมและวิถีชีวิตของคนในยุคอดีตท่ีสงผลมาสูคนในยุคปจจุบันส่ิงท่ียังเหลือ
ไวใหลูกหลานไดเห็นความสามารถ ภูมิปญญา และคานิยมของชาติในอดีตก็คือโบราณสถานซ่ึง
เปนมรดกทางวัฒนธรรม  และเปนสถาปตยกรรมท่ีสําคัญของมนุษยชาติท่ีจะเปนแหลงเรียนรู
เกี่ยวกับความเปนมาของสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตร  ซ่ึงยังคงหลงเหลืออยูใหคนในปจจุบัน
ไดเห็นและใชเปนแหลงเรียนรู 
 ปราสาทพิมายหรือท่ีปรากฏช่ือในศิลาจารึกของเขมรวา  วิมายปุระ  อนุสรณสถานตั้งอยูท่ี
จังหวัดนครราชสีมา  และเปนสถาปตยกรรมโบราณท่ีเปนหลักฐานบงบอกถึงการขยายอาณาเขต
ของอาณาจักรขอมท่ีสงผลตออารยธรรม  และวัฒนธรรมในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทยเปนอยางมาก  (กรมศิลปากร,  2532; ธิดา  สาระยาม,  2538)  ไดแก  แบบแผนการสรางเมือง
เปนรูปส่ีเหล่ียม  การสรางอางเก็บน้ําขนาดใหญท่ีเรียกวาบาราย  ปราสาทพิมายเปนศาสนสถาน
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ขนาดใหญในรูปแบบปราสาท  และเปนโบราณสถานท่ีสําคัญท่ีสุดในท่ีราบลุมแมน้ําชี-มูล  ตาม
หลักฐานทางประวัติศาสตรท่ีขุดพบในศิลาจารึกจึงสันนิษฐานไดวาปราสาทพิมายถูกสรางขึ้น
ประมาณปลายพุทธศตวรรษท่ี 16 ในสมัยของพระเจาสุริยวรมันท่ี 1 มีรูปแบบทางศิลปกรรมแบบ
ปาปวนและกอสรางเพ่ิมเติมในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี 7  (ธิดา สาระยาม, 2540)  ท้ังนี้ กรมศิลปากรได
ประกาศขึ้นทะเบียนปราสาทพิมายเปนโบราณสถานของชาติดังปรากฏในราชกิจจานุเบกษาเลมท่ี  
53  ปพุทธศักราช  2479  (นคร  สําเภาทิพย,  2545) ในปจจุบันมีเทคโนโลยีเพ่ือพัฒนาแบบจําลอง
เพ่ือการเรียนรูบนส่ือออนไลน  ซ่ึงกําลังไดรับความนิยม ไดแก เทคโนโลยีเว็บ3 มิติ  มีพ้ืนฐานอยู
บนเว็บเทคโนโลยีซ่ึงขอมูลจะถูกเก็บบนเซิฟเวอรและมีการเรียนรูโดยกลุมผูใชงาน  แสดงผลบน
เว็บเบราวเซอรซ่ึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ  อยางรวดเร็วเพ่ือใหแสดงผลทางดานกราฟกให
ดีขึ้น  ซ่ึงผูจัดทําส่ือออนไลนสามารถสรางสภาพแวดลอม  3 มิติแบบมีปฏิสัมพันธกับผูใชงานได  
อีกท้ังยังสามารถนําเสนอเนื้อหารวมกับส่ืออ่ืน ๆ ได  ไมวาจะเปนรูปภาพหรือวิดีโอ 
 ส่ิงท่ีสงผลตอการเรียนรูของมนุษยมากท่ีสุดก็คือการรับรูจากการมองเห็น  ซ่ึงเปนปจจัย
สําคัญท่ีทําใหนักพัฒนา นักเทคโนโลยี และนักศึกษาไดนําเทคนิคการรับรูจากการมองเห็นนํามาใช
เพ่ือสรางส่ือท่ีสามารถนําเสนอเนื้อหาท่ีมีความสลับซับซอนใหดูเปนเรื่องท่ีสามารถจดจําไดงาย 
แมกระท้ังการเรียนรูทางการแพทยก็ยังมีการนําเทคโนโลยีเกี่ยวกับการรับรูทางการมองเห็นมา
ประยุกตใชในเพ่ือเปนส่ือการเรียนการสอน  และใชเปนเครื่องมือในการวินิจฉัยโรคหรือใชเปน
เครื่องมือในการฝกหัดและการเรียนรูแบบรวมมือ  ซ่ึงปจจุบันเทคโนโลยีนี้ไดถูกนํามาใชในการ
เรียนและการฝกหัดแพทย  โดยเปนส่ือท่ีมีผลกระทบและแนวโนมท่ีจะเปนส่ือหลักในอนาคต  
(Nigel,  2007: 20)  การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง  (VR : Virtual Reality)  เขามาใชในทางการศึกษา  
ไดมีผูพัฒนาและศึกษามาอยางตอเนื่องและควบคูไปกับสภาพแวดลอมเสมือนจริง  (VEs: Virtual 
Environments)  สามารถสรางโลกแหงการเรียนรูใหแกผูใช  ทําใหผูใชไดสัมผัสกับประสบการณ
การเรียนรูดวยตัวของผูเรียนเองไมวาจะเปนการมองเห็น  การทดลอง  และสัมผัสดวยตนเอง  โดยท่ี
ผูเรียนจะรับรูเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกายภาพของวัตถุ  (รูปทรงและขนาด)  อีกท้ัง  ผูเรียนยังสามารถ
ปรับเปล่ียนมุมมองตามความตองการของตนเองและสามารถมีปฏิสัมพันธกับสวนประกอบตาง ๆ  
ท่ีตองการศึกษาไมวาจะท่ีไหนเวลาใด  (Lucio and Luca,  2007: 94-95)  ชวงเวลาท่ีผานมานั้น 
การนําเทคโนโลยีความเปนจริงเสมือนมาใชในวงการศึกษามีคอนขางนอยเนื่องจากอุปกรณพิเศษ 
ตาง ๆ มีราคาสูงจึงมีโอกาสนอยมากท่ีผูเรียนจะไดสัมผัสกับงานท่ีพัฒนาขึ้นดวยเทคโนโลยีความ
เปนจริงเสมือน  เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ  (Web3d)  เปนเทคโนโลยีท่ีทําใหผูเรียนสามารถมีปฏิสัมพันธ 
ในสภาพแวดลอมเสมือนจริงผานเครือขายอินเทอรเน็ตได  เปนการอํานวยการความสะดวกใหแก  
ผูเรียนเนื่องจากสามารถเรียนท่ีไหนเวลาใดก็ได  นอกจากนี้ยังมีขอไดเปรียบมากกวาเทคโนโลยี 
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ความเปนจริงเสมือนแบบดั้งเดิม  กลาวคือเปนการใชงานเว็บเบราวเซอรท่ีมีการผสมผสานการ 
ใชงาน  เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติซ่ึงการสนับสนุนเอ็กทรีดอม  (X3DOM)  ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีใชงาย
สามารถทํางานรวมกับเอชทีเอ็มแอล 5 (HTML5) และเว็บจแีอล (WebGL) 
 ภาษาเอ็กซทรีดี  (Extensible 3D)  เปนพัฒนาท่ีใชในการพัฒนาเว็บ 3 มิติ  โดยเปนภาษา 
ท่ีไดพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอล  (Virtual Reality Modeling Language)  ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใช
ในการสรางแบบจําลองสามมิติใหเปนภาพเคล่ือนไหวสามารถโตตอบผูใชไดในโลกเสมือน  (Virtual 
World)  ผานระบบเครือขายอินเทอรเน็ต แอนซโลวและคณะ  (Anslow et. al.,  2006)  กลาววา
ภาษาเอ็กซทรีดี  เปนระบบมาตรฐานแบบเปดสําหรับงานกราฟก  3 มิติบนเว็บ  เม่ือเทียบกับ
ซอฟตแวรเสมือนจริงชนิดอ่ืน  และไดวิเคราะหใหเห็นวาภาษาเอ็กซทรีดี  สามารถรองรับการ
พัฒนาในรูปแบบเสมือนจริงท่ีทําใหคนท่ัวไปสามารถเขาใจโครงสรางและลักษณะของซอฟตแวร
โดยงาย 
 งานวิจัยนี้ไดนําภาษาเอ็กซทรีดีมาใชในการพัฒนาระบบ  4 มิติแบบออนไลน  โดยใช
ปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษา เพ่ือท่ีจะแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมทาง
ประวัติศาสตรท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามชวงระยะเวลาจากอดีตจนถึงปจจุบันใหผูใชไดมีความรูความ
เขาใจ  และเห็นสถาปตยกรรมในรูปแบบจําลองในระบบ 3 มิติ ผานเว็บออนไลนในมุมมอง  180 
องศา หรือมากกวา 
 การพัฒนาแบบจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรมท่ีเปนประวัติศาสตรของชาติไทยโดยใช
แบบจําลองเสมือน 4 มิติ ในการการจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  และเปน
ตัวเช่ือมในเรื่องของเวลาท่ีทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมาย  
เปนการพัฒนามาจากส่ือการเรียนรูท่ีเปนกราฟก 2 มิติท่ีมองเห็นในดานกวาง และสูงมาเปน 3 มิติ 
ท่ีมองเห็นวัตถุ ในดานกวาง สูง  และลึก ในสวนของ  4  มิตินั้น จะเปนมิติของเวลาท่ีนําเขามาชวย
ในการพัฒนาโดยผูใชสามารถทําความเขาใจประวัติศาสตรของปราสาทพิมาย  สามารถมองเห็น
ปราสาทพิมายในรูปแบบจําลองเสมือน 3 มิติ และเห็นความเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรม
ของปราสาทพิมายตามชวงเวลากอนและหลังการบูรณะปราสาทพิมาย  โดยท่ีผูใชสามารถคิดและ
จินตนาจากการรับรูและสรางองคความรูดวยตนเองซ่ึงการนําเทคโนโลยีสารสนเทศเขามาชวยเปน
แหลงขอมูลในการศึกษาทางดานประวัติศาสตรและเปนแหลงขอมูลเบ้ืองตนในการทองเท่ียวเชิง
ประวัติศาสตร  เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาแหลงทองเท่ียวทางประวัติศาสตรอื่นของประเทศ
ไทยตอไป  (รชยา  วราจิตเกษม,  2553: 87-92) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพ่ือศึกษากระบวนการในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน  ซึ่งสามารถ
แสดงการเปล่ียนแปลงตามชวงระยะเวลาท่ีมีเอกสารในการอางอิงได 
 
1.3 สมมุติฐานการวิจัย 
 ความพึงพอใจของผูใชส่ือออนไลน แบบจําลองเสมือน 4 มิติ : กรณีศึกษา สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  อยูในระดับไมนอยกวาระดับมาก 
 
1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน 
 งานวิจัยนี้ เปนวิจัยเชิงปฏิบัติการ  ผูวิจัยได ศึกษาและจําลองการเปล่ียนแปลงของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามหลักฐานท่ีอางอิงได โดยการสรางแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ   
4  มิติ  เพ่ือแสดงใหเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายทางดานเวลาเพ่ือเก็บเปน
ฐานขอมูล  ใหผูใชไดศึกษาเปนแนวทางเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือนทางสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในรูปแบบ  4  มิติแบบออนไลน 
 ท้ังนี้  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนได  โดยใชเบราวเซอร 
ท่ีรองรับเว็บ 3 มิติ  เทคนิคของเอ็กทรีดอม (X3DOM) ซ่ึงเปนเทคโนโลยีท่ีใชงานรวมกับเอชทีเอ็ม
แอล 5 (HTML5) และเว็บจีแอล (WebGL) สามารถใชงานผานเบราวเซอรโดยตรงไมจําเปนตองใช
ปล๊ักอินหรือเครื่องมือเสริม  ไดแก  ไฟรฟอก (Firefox) ตั้งแตเวอรช่ัน  16  และกูเกิลโครม  (Google 
Chrome)  ตั้งแตเวอรช่ัน  22 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษาซ่ึงเปนการรับรูและสรางองคความรูดวยตนเองโดยการจําลอง 
ในรูปแบบเสมือน  3  มิติของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายภายในบริเวณโคปุระ  และจําลองการ
เปล่ียนแปลงของตัวปราสาทตามระยะเวลาท่ีมีเอกสารอางอิงไดใหอยูในแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 ในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน  ประโยชนท่ีไดจากการพัฒนา
แบบจําลองนั้น  ทําใหผูใชเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามชวงเวลาท่ีมี
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การเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกับตัวสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ไดมีแหลงเรียนรูออนไลนเกี่ยวกับ
สถาปตยกรรม  โบราณสถาน  การทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  และยังสงผลถึงการศึกษาเชิง
อนุรักษโบราณของประเทศไทยอีกดวย  จากการศึกษาและพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติ : 
กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ยังไดเปนแนวทางเพ่ือใหผูท่ีตองศึกษาหรือพัฒนาตอ  
ไดนําไปใชประโยชน  และสามารถนําไปประยุกตใชในการจัดทําส่ือออนไลนในเรื่องอ่ืน ๆ ใน
รูปแบบ  4 มิติ  ตอไป 
 
1.7 คําอธิบายศัพท 
 1.7.1 สถาปตยกรรม (Architecture)  หมายถึง  ผลงานศิลปะท่ีแสดงออกดวยการกอสราง  
อาคาร  ท่ีอยูอาศัย การออกแบบกอสรางซ่ึงเปนถึงวัฒนธรรมในดานส่ิงกอสราง ในงานวิจัยนี้
หมายถึง  อาคารหรือส่ิงกอสรางภายในโคปุระช้ันนอก  และพลับพลาเปล้ืองเครื่องของปราสาท 
พิมาย 
 1.7.2 โคปุระ  หมายถึง  ซุมประตูและกําแพงช้ันนอกของปราสาทพิมาย  จากสะพาน  
นาคราชเขามาก็เปนซุมประตแูละกําแพงช้ันนอก 
 1.7.3 รูปแบบเสมือน  3  มิติ  หมายถึง  แบบจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ในระบบ 
คอมพิวเตอรมีมุมมองท่ีสามารถเลือกดูไดท้ังในดานความกวางความยาวและความลึก  ของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 1.7.4 รูปแบบเสมือน  4  มิติ  หมายถึง  แบบจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ในระบบ 
คอมพิวเตอรมีมุมมองท่ีสามารถเลือกดูไดท้ังในดานความกวาง  ความยาว  ความลึก  และเวลา  ซ่ึง
เปนหัวใจสําคัญท่ีทําใหผูใชไดเห็นการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมปราสาทพิมายตามชวง
ระเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลง  และมีเอกสารอางอิงได 
 1.7.5 เว็บ 3 มิติ  หมายถึง  เทคโนโลยีในการนําเสนอวัตถุในรูปแบบเสมือนสามมิติผาน 
ระบบออนไลน 
 1.7.6 ความพึงพอใจ  หมายถึง  ความสามารถของระบบทําใหผูใชงานมีความสะดวกสบาย 
ในการใชงานและมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
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บทท่ี  2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 งานวิจัยนี้  เปนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดย
ใชสถาปตยกรรมปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษา  ซ่ึงเปนการนําเอาเทคโนโลยีเสมือนทางดาน  
3 มิติ มาจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมายซ่ึงเปนสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตรและศิลปะทาง 
วัฒนธรรมขอมท่ีมีอายุหลายรอยป  เพ่ือนํามาเปนส่ือใหผูใชเขาใจและมองเห็นการเปล่ียนแปลงของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย ผูวิจัยจึงไดเสนอแนวคิดในการนําเสนองานในรูปแบบ 4 มิติท่ีเปนการ
นําเสนอผานเว็บออนไลนโดยการพัฒนาแบบจําลองเสมือนท่ีบงบอกอดีตจนถึงปจจุบัน  อีกท้ัง  
ผูใชยังสามารถเขาถึงขอมูลหรือศึกษาหาความรูไดตลอดเวลา ทําใหผูใชมีความคิดสรางสรรคมีการ
จินตนาการ  สามารถตอยอดความคิดและเพ่ิมเติมความรูความเขาใจใหมีมากขึ้นไดดวยตนเอง  
ผูวิจัยจึงไดศึกษาแนวคดิทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของโดยมีรายละเอียดดังตอไปนี ้
 
2.1 ทฤษฎีพื้นฐานเบ้ืองตนในการสรางภาพสามมิติ 
 การสรางภาพสามมิติบนหนาจอคอมพิวเตอรตองใชความรูพ้ืนฐานทางคอมพิวเตอรกราฟก
มาประยุกตใช  ดังนั้น  จึงจําเปนอยางยิ่งท่ีจะตองศึกษาทฤษฎีทางคอมพิวเตอรกราฟกขั้นพ้ืนฐาน
เพ่ือท่ีจะสามารถนําไปใชในการทํางานไดอยางถูกตอง 
 โดยท่ัวไปภาพสองมิติจะประกอบไปดวยอะเรยสองมิติท่ีเปนขอมูลแสดงความเขมของแสง 
ในมุมระนาบมีองคประกอบของขอมูลท่ีเรียกวาพิกเซล  (Pixel)  เปนองคประกอบของภาพ  ใน
กรณี เดียวกันการสรางภาพสามมิติก็จะใชอะเรยท่ีเปนองคประกอบของภาพท่ีมีองคประกอบของ
ขอมูลท่ีเรียกวา วอกเซล (Voxel) เปนองคประกอบของภาพ  ซ่ึงเปรียบไดกับรูปเรขาคณิตท่ีเปน
องคประกอบพ้ืนฐานในการสรางภาพทางคอมพิวเตอรกราฟก  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549)  ดังแสดง
ใหเห็นในภาพท่ี  2.1 
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ภาพที่  2.1  แสดงความแตกตางของลักษณะระหวางพิกเซลกับวอกเซล 
ท่ีมา :  การเปรียบเทียบผลการรับรูระยะทางสัมพัทธตอตัวช้ีนําระยะทางในภาพ 3 มิต ิ

             บนหนาจอคอมพิวเตอร  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549: 34) 
 

 หลักการของการอางอิงตําแหนงของวัตถุท่ีมองเห็นในรูปแบบสามมิตินัน้ เปนการอางอิง  ใน
ระบบแกนโคออรดิเนท  (Coordinate)  ซ่ึงเปนระบบคารทิเชียน  (Cartesian)  โดยการอางอิงจุด  3  
จุด  จุดในแนวแกน  X  Y  และ  Z  ซ่ึงจะใชการนับจุดตัดกันของท้ัง  3  แกนเปนจุดเริ่มตนของ
ระบบแกนโคออรดิเนท  (0,0,0)  ดังแสดงในรูปท่ี  2.2  ซ่ึงเปนปริภูมิสามมิติ  (3D Space)  สามารถ
อางอิงไดวาจุดนั้นหางจากแกน X, Y และ Z กี่หนวย ระยะหางจากแกนแตละแกนนี้จะเปนคา
กําหนดตําแหนงของจุดท่ีอยูในปริภูมิสามมิติไดทุกตําแหนง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่  2.2  แสดงแกน  X,  Y  และ  Z 
ท่ีมา :  การเปรียบเทียบผลการรับรูระยะทางสัมพัทธตอตัวช้ีนําระยะทางในภาพ 3 มิต ิ

             บนหนาจอคอมพิวเตอร  (กิติพงษ  กาละยศ,  2549: 35) 

a)  พิกเซล            b)  วอกเซล 
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 2.1.1 แนวคิดเทคโนโลยีเกี่ยวกับการสรางภาพเสมือนจริง 
  แนวคิดในการนําเทคโนโลยีคอมพิวเตอรในปจจุบันมาพัฒนาการส่ือสารงานดาน
สถาปตยกรรมดวยระบบเสมือนจริง เปนการรวบรวมประยุกตหลาย ๆ แนวคิดเพ่ือใหได
สถาปตยกรรม ท่ีเสมือนจริงท่ีสุด 
  2.1.1.1 เทคโนโลยีเสมือนจริง  (virtual reality technology) 
   ในการพัฒนาระบบเสมือนจริง  3 มิติ  (3D Virtual Environment) จําเปน
ท่ีจะตองศึกษาและทําความเขาใจในเทคโนโลยีเสมือนจริงเกี่ยวกับแนวความคิดตาง ๆ ท้ังนี้ 
มีนักวิชาการหลายทานไดใหคํานิยามของความเปนจริงเสมือน  (Virtual Reality)คือสภาพแวดลอม
สามมิติท่ีถูกสรางขึ้นดวยเทคโนโลยีคอมพิวเตอรท่ีผูใชงานสามารถมีปฏิสัมพันธกั บวัตถุ 
ตอบสนองไดอยางรวดเร็ว  หรือจะกระทําการใด ๆ ในสภาพแวดลอมนั้นได  (Bouchlaghem, 
Thorpe and Liyange,  1996)  ซ่ึงเปาหมายในการพัฒนาเทคโนโลยีเสมือนจริงนั้นไดทําการพัฒนา
ใหอยูในรูปแบบตาง ๆ สวนใหญมีแนวคิดในการสรางสรรคและพัฒนาชองทางท่ีดีกวาในการ
ส่ือสาร  ไมวาจะเปนระหวางมนุษยกับมนุษย  หรือมนุษยกับคอมพิวเตอร  (Hayward,  1993) 
   เซลเซอร  (Zeltzer,  1992)  ไดกลาวไววา  การนําเทคโนโลยีเสมือนจริง
มาใชควบคูกับการทํางานแบบอ่ืน ๆ ควรจะตองศึกษาความสามารถและลักษณะของความเปนจริง
เสมือน  ซ่ึงควรจะมีลักษณะเดนของความเปนจริงเสมือนดังนี ้
   1. ความมีอยูจริง  (Presence)  หมายถึง  ผูชมสามารถมีการรับรูความมี
มิติท่ีปรากฏในท่ีวางเสมือนจริง  (Virtual Space)  ได 
   2. มีปฏิกิริยาตอบสนอง  (Interaction)  หมายถึง  มีการตอบสนองระหวาง 
ผูใชงานกับความเปนจริงเสมือนในขณะรับชมหรือเรียนรู 
   3. ความเปนอิสระ (Autonomy) หมายถึง ความมีอิสระท่ีจะดําเนินการ
ใด ๆ ของผูชมภายในท่ีวางเสมือนจริงนั้น 
   ลักษณะเดนของความเปนจริงเสมือน  ซ่ึงเปนขอดีเกี่ยวกับการนํา
เทคโนโลยีเสมือนจริงมาใชกับการออกแบบสถาปตยกรรม โดยความสัมพันธของสถาปตยกรรม
กับเทคโนโลยีเสมือนจริงเปนความสัมพันธแบบสองทางซ่ึงตางฝายตางเกื้อหนุนซ่ึงกันและกัน  
(Bridges and Charitos,  1997)  สามารถแสดงลักษณะความสัมพันธดังนี ้
   1. การออกแบบสถาปตยกรรมสามารถนําเทคโนโลยีเสมือนจริงเขามา
ชวยในเรื่องของการประเมินงานออกแบบ  ชวยในการติดตอส่ือสาร 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

   2. เทคโนโลยีเสมือนจริงสามารถนําการออกแบบสถาปตยกรรมมา
ชวยเหลือในการพัฒนา  เพราะเปนสาขาวิชาท่ีมีองคความรูเหมาะสมกับการสรางสรรคความเปน
จริงเสมือน 
   ถึงแมวาความเหมาะสมของสถาปตยกรรมกับขีดจํากัดของเทคโนโลยีใน
การรับรู สภาพแวดลอมเสมือนจริงก็ไมสามารถเทียบไดกับการรูในโลกแหงความเปนจริงได  เชน 
   1. สภาพแวดลอมเสมือนจริงไมสามารถแกปญหาท่ีมีความซับซอนได
เทากับสภาพแวดลอมท่ีเปนกายภาพ 
   2. เครื่องมือท่ีใชในการแสดงผลไมสามารถตอบรับกับระบบประสาท
สัมผัสท้ัง  5  ของผูใชงานไดอยางครบถวน  โดยสามารถรับรูไดจากการมองเปน  การไดยิน  
เทานั้น 
   ท้ังนี้  ประโยชนจากสภาพแวดลอมเสมือนจริงในงานวิจัยนี้  ก็คือการท่ี
ผูใชไดรับรูในการมองเห็นซ่ึงเปนประโยชนในการรับรูงานสถาปตยกรรมตามทฤษฎีการเรียนรู  ท่ี
สามารถนํามาประยุกตใชกับสภาพแวดลอมท่ีเกิดจากการสรางขึ้นดวยเทคโนโลยีคอมพิวเตอรท่ี
ผูใชงานสามารถเขาใจลักษณะทางสถาปตยกรรมและการเปล่ียนแปลงลักษณะทางกายภาพของ
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายได ซ่ึงการลักษณะทางสถาปตยกรรมในอดีตจะไมสามารถแสดงใน
โลกแหงความเปนจริงได 
  2.1.1.2 เทคโนโลยีเว็บ 3 มิต ิ (Web3D) 
   เทคโนโลยีเว็บ 3 มิติ (Web3D Technologies) มีพ้ืนฐานอยูบนเทคโนโลยี 
เว็บ  (Web Technology)  ซ่ึงขอมูลจะถูกเก็บอยูบนเซิฟเวอรและมีการเรียกใชโดยกลุมผูใชงานโดย  
แสดงผลบนเว็บเบราวเซอรการขยายความเร็วของเครือขายอินเทอรเน็ตในปจจุบันก็มีผลใหการ
พัฒนา  เทคโนโลยีเว็บ  3  มิติเปนไปอยางรวดเร็วเชนเดียวกันเนื่องจากความเร็วของเครือขายท่ี
เพ่ิมขึ้น สงผลใหการแสดงผลทางดานกราฟกดีขึ้นและเพ่ิมจํานวนกลุมผูใชงานมากใหขึ้นสามารถ
สรางสภาพแวดลอม  3  มิติแบบมีปฏิสัมพันธกับผูใชงานและสามารถนําเสนอเนื้อหารวมกับสื่อ
อ่ืน ๆ ไมวาจะเปนรูปภาพหรือวีดีโอ  (Luca,  2007: 3-18)  ภาษาท่ีใชในการพัฒนาเทคโนโลยีเว็บ 3 
มิติ  ผูวิจัย  ใชภาษาเอ็กซทรีดี  (X3D : Extensible 3D)  ซ่ึงถูกพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอล  
(VRML : Virtual Reality Modeling Language)  คือ  ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชสรางแบบจําลอง  3 มิติ
ใหเปนภาพเคล่ือนไหว สามารถตอบโตผูใชไดในโลกเสมือน  (Virtual World)  ผานระบบเครือขาย
อินเทอรเน็ต 
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2.2 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
 ท้ังนี้ในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมายเปนกรณีศึกษานั้น  ผูวิจัยไดศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  และภาษาทางคอมพิวเตอรเพ่ือใชเปน
แนวทางในการพัฒนาระบบขึ้นมาดังนี้ 
 2.2.1 การสรางแบบจําลอง  3  มิต ิ
  ปจจุบันมีโปรแกรมท่ีใชสรางภาพ  3  มิติหลากหลายโปรแกรม  เชน  Autodesk 
MAYA, Autodesk 3DMAX, AUTOCAD, ZAM 3D, POSER 6, และ SketchUp 8  งานวิจัยนี้  
ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  (SketchUp 8)  ซ่ึงเปนโปรแกรมสรางแบบจําลอง  3  มิติ  ท่ีเหมาะ
สําหรับการใชงานทางดานสถาปตยกรรม  โยธา  ออกแบบงานช้ินใหมของเฟอรนิเจอร โมเดลเมือง  
สินคาตนแบบ  ช้ินสวนเครื่ องจักรกลตาง  ๆ และ อ่ืนๆ อีกมากมาย  โดยโปรแกรมจะ 
มีเครื่องมือท่ีในการวาดภาพ  การปรับเปล่ียนรูปทรงเรขาคณิต และเครื่องมือเกี่ยวกับการกอสราง 
ไมวาจะเปนขนาดพ้ืนท่ีวัดเทป ไมโปรแทรกเตอร มาตราเลเยอรและการคํานวณความยาวของพ้ืนท่ี 
ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชงานไดงาย  ไมมีความซับซอนของเครื่องมือ  งายตอการเรียนรู  (นภดล 
วศินสิทธ์ิสุข,  2555)  ท้ังนี้  โปรแกรมยังสามารถเอ็กซพอรทไฟลงานใหเปนวีอารเอ็มแอลได           
โดยไมมีสวนประกอบของแบบจําลองหายไป  โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
  ทําการเปดไฟล  JPG  ท่ีเปนแบบ  2  มิติ  เพ่ือเปนตนแบบในการสรางแบบจําลอง   
3  มิติ 
 

 
 

ภาพที่  2.3  แสดงการนําภาพตนแบบมาสรางงาน  3 มิต ิ
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  ในการสรางแบบจําลอง  3  มิติ  จะตองใชเครื่องมือในหลาย ๆ สวนเพ่ือทําการขึ้นรูป
ในรูปทรงตาง ๆ เม่ือทําการสรางแบบจําลอง  3  มิติ  เรียบรอยแลว  ก็ทําการเอ็กซพอรท  (Export)  
ไฟลงานไปเปนไฟลวีอารเอ็มแอล 
 

 
 

ภาพที่  2.4  แสดงแบบจําลอง  3  มิติท่ีสรางเสร็จแลวในสวนของปรางคประธาน 
 

  ท้ังนี้  ผูวิจัยมีความรูเบ้ืองตนสํากรับการใชงานสเก็ตอัพ ทําใหตองใชระยะเวลาหนึ่ง 
ในการเรียนรูเพ่ือสรางแบบจําลอง  ในการนี้ผูวิจัยไดสรางแบบจําลองของสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมาย  ในรูปแบบ  3  มิติ  ทุกสวนโดยแยกแตละสวนของสถาปตยกรรม  และ ป พ.ศ. ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมเกิดขึ้น  และเม่ือสรางแบบจําลองเรียบรอยก็นําไปขอคําแนะนําจาก
ผูเช่ียวชาญดานโบราณคดี  เพ่ือทําการแกไขปรับปรุง 
 2.2.2 ภาษาเอ็กซทรีดี 
  ภาษาเอ็กซทรีดีท่ีพัฒนามาจากภาษาวีอารเอ็มแอลเนื่องจากปญหาหลายอยาง  ภาษาวี
อารเอ็มแอลถูกปรับปรุงแกไขในป  ค.ศ. 2005  โดยการรวมกันกับเอ็กเอ็มแอล  จึงทําใหภาษา 
เอ็กซทรีดีเปนภาษาท่ีไดรับมาตรฐานสากลไอเอสโอ  (ISO)  และใชสําหรับการจัดการรูปแบบ 
สามมิติบนเว็บโดยแสดงแบบจําลองเสมือนท่ีรองรับรูปทรงเลขาคณิตและการรันไทมในเอ็กซเอ็ม
แอลจําลองเสมือนภาพ  3  มิติใหเปนภาพเคล่ือนไหว  สามารถโตตอบกับผูใชไดในโลกเสมือน  
การนําเสนอในแบบจําลองภาพ  3  มิติในเบราวเซอรจะตองอาศัยปล๊ักอินในการเขาใชงาน 
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  แอสโลว และคณะ  (Anslow et. al., 2006: 161-162)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดีเปน
ระบบมาตรฐานแบบเปดสําหรับกราฟก 3 มิติบนเว็บ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกับซอฟตแวรเสมือนจริง  
ตัวอ่ืน  และไดวิเคราะหใหเห็นวาภาษาเอ็กซทรีดี  สามารถรองรับการพัฒนาในรูปแบบเสมือนจริง
ท่ีทําใหคนท่ัวไปสามารถเขาใจโครงการและลักษณะของซอฟตแวรได 
  ฌอน และคณะ  (Chon et al.,  2006: 1259-1265)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดี  คือ 
มาตรฐานซอฟตแวรสําหรับเผยแพรเนื้อหาสาระดาน 3 มิติรวมกับส่ือมัลติมีเดียชนิดอ่ืนอีกท้ัง ภาษา
เอ็กซทรีดียังถูกพัฒนาเพ่ือใหรองรับกับอุปกรณในการส่ือสารตาง ๆ และยังไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่องทางดานวิศวกรรมเพ่ือนําเสนอภาพท่ีเสมือนจริงไมวาจะเปนทางดานวิทยาศาสตร  หรือการ
นําเสนอมัลติมีเดียอ่ืนไมวาจะเปนดานการบันเทิง  หรือการศึกษาก็ตาม  ซ่ึงภาษาเอ็กทรีดีเปนภาษา 
ท่ีจัดรูปแบบโครงสรางภาษาเพ่ือตอบสนองงานดานกราฟกบนเว็บโดยตรง 
  ลีโอนาด และ ดอน  (Leonard and Don,  2007: 130-135)  กลาววา  ภาษาเอ็กซทรีดี
เปนภาษามาตรฐาน  ISO  สําหรับเว็บสามมิติ  ซ่ึงเปนภาษาท่ีสรางรูปแบบในลักษณะรูปเลขาคณิต
ประกอบกันเพ่ือสรางเปนลักษณะภาพเสมือนจริงขึ้นมา 
 2.2.3 เอ็กซทรีดอม 
  ในปจจุบันไดมีการพัฒนาโดยใชเทคนิคของเอ็กทรีดอม  (X3DOM)  ซ่ึงเปน
เทคโนโลยีท่ีใชงานรวมกับเอชทีเอ็มแอล 5 (HTML5) และเว็บจีแอล (WebGL) สามารถใชงานผาน
เบราวเซอรโดยตรงไมจําเปนตองใชปล๊ักอินหรือเครื่องมือเสริมเอ็กซทรีดอมเปนเทคนิคพิเศษท่ีถูก
พัฒนาเพ่ือนํามาใชกับภาษาเอ็กซทรีดี  (Fabiana et. al., 2011) 
  คริสติน และคณะ  (Kristian et al., 2010: 175-184)  กลาววา  เอ็กซทรีดอมเปนการ
ฝงกราฟกลงไปในเอ็กซทรีดีเพ่ือใหแสดงวัตถุในรูปแบบ 3 มิติโดยการประกาศ  อีกท้ังผูใชไมตอง
ติดตั้งปล๊ักอินเสริม  ซ่ึงสคริปตจะถูกจัดการผานเง่ือนไขของเว็บเบราวเซอรโดยอัตโนมัติอยางไรก็
ตาม  เอ็กซทรีดอมก็ตองอาศัยเว็บจีแอลเพ่ือเปดใชงานเอ็กซทรีดีและจาวาสคริปต  ในการ
ตอบสนองเว็บเบราวเซอรและผูใชโดยอัตโนมัต ิ
  แดน  และคณะ  (Dan et al,  2011: 155-164)  กลาววา  การผสมผสานภาษาเอ็กซทรี
ดีกับเทคโนโลยีเอ็กซทรีดอม  เพ่ือใหเกิดรูปแบบ 3 มิติ ควบคูกับเอชทีเอ็มแอลจะทําผานเว็บจีแอล
เปนมาตรฐานท่ีสรางขึ้นมาเพ่ือใหตอบสนองเว็บสามมิติในเว็บเบราวเซอร  ท้ังนี้  เว็บจีแอลจะถูก
สนับสนุนจากเว็บเบราวเซอรในปจจุบัน  ไดแก  ไฟรฟอกเวอรช่ัน 4 และกูลเกิลโครมเวอรช่ัน 9  ซ่ึง
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เปนเบราวเซอรท่ีสามารถใชงานเว็บ  3  มิติโดยไมตองติดตั้งปล๊ักอิน  จึงทําใหเอ็กซทรีดอมเปนการ
พัฒนาเทคนิคสูการนําเสนอในรูปแบบ  3  มิติบนเว็บท่ีสมบูรณท่ีสุด 
  จากขอมูลและงานวิจัยขางตน  ผูวิจัยไดนําความรูท่ีไดมาวิเคราะหหาขอมูลเกี่ยวกับ
การใชภาษาเอ็กซทรีดีและเอ็กซทรีดีดอมในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนใน
บางสวนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ซ่ึงโครงสรางทางสถาปตยกรรมของเอ็กซทรีดีดอม 
จะเปนการอานภาษาเอ็กซทรีดี  แลวแปลงกับมาแสดงผลบนเบราวเซอรของผูใช  โดยผานสวน
เช่ือมตอเอ็กซทรีดอม  (X3DOM Scene)  ท่ีเปนสวนเช่ือมตอกับดอม  (DOM)  ของผูใชผาน
เบราวเซอรเขากับเอ็กซทรีดีรันไทม  (X3D Runtime)  ท่ีเปน ตัวทําหนาท่ีสรางเอ็กซทรีดีซีน  (X3D 
Scene)  และทําการใหแสงและเงา  (Render)  วัตถุเพ่ือ  แสดงผลออกมา  ขอแตกตางจากการใช
เอ็กซทรีดีในรูปแบบเดิมนั้น  จะตองเพ่ิมเครื่องมือในการอานภาษาเอ็กซทรีดี  (X3D Plugins)  เพ่ือ
ชวยในการแสดงผลรวมกับเบราวเซอรโดยวิธีการเรนเดอรจะใชสวนควบคุมเอ็กซทรีดี  (X3D 
Engine)  ท่ีเปนเครือ่งมือในการอานขอมูลเอ็กซทรีดี  แลวแปลงขอมูลใหอยูในรูปแบบเสมือน 3 มิติ  
(Johannes et. al., 2010: 185-194)  ดังแสดงในภาพท่ี  2.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.5  โครงสรางสถาปตยกรรมของเอ็กซทรีดอม 
ท่ีมา :  A Scalable Architecture for the HTML5/X3D Integration Model X3DOM 

               (Johannes et. al., 2010: 186) 

เครื่องผูใช (User Agent) เอ็กซทรีดีรันไทม(X3D Runtime) สวนเช่ือมตอเอ็กซทรีดอม 
(X3DOM Connector) 

จําแนกทรัพยากร 
(URI resolver) 

โอนถายขอมูลมัลติมีเดีย 
(media downstream) 

บูรณาการสื่อ 
(media integrator) 

แสดงขอมูลในเบราวเซอร 
(CSS/SVG composer) 

ตอบกลับขอมูลมัลติมีเดีย 
(media upstream) 

แสดงภาพเสมือนในทันท ี
(realtimevisualiser) 

ดอม 
(DOM) 

เอ็กซทรีด ี
(X3D) 

โอนถายขอมูลโมเดล 
 

ตอบกลับขอมูลโมเดล 
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2.3 ทฤษฎีในการสรางความรู 
 ความรูเปนส่ิงท่ีมนุษยสรางขึ้นดวยตนเอง  ความรูไมไดหมายถึงกลุมขอเท็จจริง ความคิด
รวบยอดหรือกฎเกณฑตาง ๆ ท่ีรอคอยใหเกิดการคนพบหรือบางส่ิงบางอยางท่ีคงอยูอยางอิสระจาก
ตัวผูรู   แตมนุษย เปนผูสรางสรรคความรูขึ้น  โดยพยายามใหเกิดอยางมีความหมายตาม
ประสบการณท่ีพบมาทุกอยางท่ีมนุษยรูมนุษยเปนผูทําใหเกิดขึ้น 
 ในการศึกษาวิจัยในครั้งนี้  ผูศึกษาวิจัยไดศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการเรียนรูดวยตนเอง  โดย
ใชทฤษฎีการรับรูซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 2.3.1 ทฤษฎีการรับรู 
  การรับรูเปนพฤติกรรมท่ีบงบอกถึงความเขาใจและสนใจในส่ิงเรา และแสดงออกมา
เปนพฤติกรรม  ซ่ึงเปนพ้ืนฐานท่ีกอใหเกิดการเรียนรู  โดยมีผูใหความหมายของการรับรูไวดังนี ้
  รังสรรค  ประเสริฐศรี  (2545)  ไดใหความหมาย  การรับรูวาเปนกระบวนการท่ี
บุคคลเลือกสรร  จัดระบบ  และแปลความหมายของส่ิงเราท่ีบุคคลสัมผัสได เปนภาพท่ีมีความหมาย 
ตามความรูสึกนึกคิดของตน  การรับรู  เปนพฤติกรรมท่ีบงบอกถึงการกระทํา  จะแสดงออกมาเปน
พฤติกรรม  ซ่ึงเปนกระบวนการท่ีมีการเลือกสรร  จัดระเบียบและตีความเกี่ยวกับส่ิงกระตุน  หรือ
ขอมูลท่ีไดรับโดยอาศัยประสาทสัมผัสท้ัง  5  คือ  การไดเห็น  ไดยิน  ไดกล่ิน  ไดล้ิมรส  ไดสัมผัส  
หรือเปนกระบวนการซ่ึงบุคคลจัดระเบียบ 
  กรองแกว  อยูสุข  (2539)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการท่ีบุคคล
ตีความและมีปฏิกริิยาตอบสนองส่ิงเรา โดยปกติแลวบุคคลจะมองเหตุการณท่ีเกิดขึ้นจากสายตา ของ
การรับรูมากกวาการมองขอเท็จจริงท่ีเปนจริง  ท้ังนี้เพราะแตละคนมีประสบการณและการเรียนรู 
ท่ีตางกัน 
  เกย  (Gary,  1992)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการของการแปล 
ความหมายของประสาทสัมผัสของเรา  เพ่ือใหความหมายตอส่ิงแวดลอม  ซ่ึงความสําคัญของการ
รับรูนั้นอยูท่ีการแปลความหมาย  นั่นคือ  คนเรามักจะมีการกระทําท่ีขึ้นอยูกับการแปลความหมาย
ส่ิงท่ี  เกิดขึ้นตามระบบการรับรูของตนเองมากกวาจะตีความไปตามความจริงของส่ิงท่ีเกิดขึ้น 
  ดับริน  (Dubrin,  1994)  ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนวิธีการตาง ๆ ท่ีบุคคลแปล
ความหมายส่ิงแวดลอมภายนอก  และปฏิบัติตอส่ิงเหลานั้นตามพ้ืนฐานของการรับรูของตน 
เปนการท่ีแตละคนรวบรวมจัดและทําความเขาใจตอส่ิงท่ีมองเห็น  ไดยิน  หรือรูสึก 
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  รอบบินส (Robbins,  2003: 124) ไดใหความหมาย การรับรู วาเปนกระบวนการ  
ท่ีปจเจกบุคคลจัดระบบหรือตีความส่ิงท่ีประสาทสัมผัสได เพ่ือใหความหมายใหกับสภาพแวดลอม
ของส่ิงนั้น ๆ 
  แวกเนอรและฮอลเลนเบค (Wagner and Hollenbeck,  2005)  ไดใหความหมาย การ
รับรู วาเปนกระบวนการ ท่ีปจเจกบุคคลเลือก  จัดการ  เก็บ  และรับ  ขอมูล  ซ่ึงมีกระบวนการสําคัญ  
ดังแสดงในภาพท่ี  2.6 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  2.6  กระบวนการรับรูของแวกเนอรและฮอลเลนเบค 

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

 
  โดยสวนใหญ  คนเรามักจะมีความเช่ือม่ันในประสาทสัมผัสของตนเองในบางครั้ง 
อาจทําใหเกิดความเช่ือวา  ส่ิงท่ีสัมผัสหรือรับรู  คือ  ความเปนจริง  (reality)  ความเช่ือในลักษณะ 
ดังกลาว  อาจกอใหเกิดปญหาได  โดยเฉพาะกรณีท่ี  การท่ีส่ิงรับรูและความเปนจริงของวัตถุมีความ
แตกตางกันมาก  ซ่ึงจะนําไปสูโอกาสท่ีจะเกิดความเขาใจผิด  ความสับสน  และความขัดแยงภายใน 
องคการ  ในขั้นตอนแรกของกระบวนการรับรูคือความสนใจ  เอาใจใส  เปนขั้นตอนท่ีขอมูล
ท้ังหมด ถูกกรอง  ดังนั้นจะมีบางสวนผานเขามาในระบบ  ขั้นตอนนี้จึงเปนขึ้นตอนท่ีสําคัญมาก  
เนื่องจากขอมูลใดท่ีไมไดผานการกรอง  ก็จะไมไดถูกนําเขามาสูการตัดสินใจ  แมวาขอมูลท่ีผาน
การกรองในขั้นตอนแรกแลว  แตขอมูลท่ีเขามายังมีจํานวนมหาศาล  ดังนั้นขั้นตอนของการจัดการ
จะทําหนาท่ีจัดการกับขอมูลจํานวนมหาศาลและสลับซับซอนใหมีความงายขึ้น  ภายหลังท่ีขอมูล
ตาง ๆ ถูกจัดการใหงายขึ้น  ขอมูลดังกลาวก็จะถูกจัดเก็บและดึงขอมูลออกมาใช  ซ่ึงในบางครั้ง
ขอมูลบางสวนอาจมีการสูญหายไปบางในกระบวนการจัดเก็บและการดึงขอมูล 

สภาพแวดลอม 
(Environment) 

ความสนใจ 
(Attention) 

การจัดการ 
(Organization) 

การระลึกได 
(Recall) 

การรับรู  (Perception) 
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  กันยา  สุวรรณแสง  (2540)  กลาวว า   กระบวนการรับรู   ประกอบดวย 3 
กระบวนการหลัก  คือ  (1)  กระบวนการภายนอกหรือส่ิงเรา  (2)  กระบวนการภายในหรือการรับรู  
และ  (3)  กระบวนการแสดงออกหรือปฏิกิริยาตอบสนอง  ดังแสดงในภาพท่ี  2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2.7  กระบวนการรับรูของกันยา  สุวรรณแสง 
ท่ีมา : Organizational Behavior Securing : Competitive Advantage. 

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

  จากภาพท่ี  2.7  การสัมผัสเปนบันไดขั้นแรกของการรับรู  เม่ือรางกายรับรูผานทาง
ประสาทสัมผัสท้ัง  5  ก็จะเกิดการตีความ  โดยอาศัยความคิด  ความเขาใจ  ความจํา การเรียนรูและ 
มโนภาพ  หลังจากนั้นก็กอใหเกิดการตดัสินใจและแสดงปฏิกิริยาตอบสนองโดยแสดงพฤติกรรม
ใดพฤติกรรมหนึ่งออกมา  ซ่ึงปจจัยสําคัญท่ีมีผลกระทบตอการรับรูของปจเจกบุคคลประกอบดวย
ปจจัย สําคัญ  3  ประการ  คือ  (1)  ปจจัยดานสถานการณ  ไดแก  เวลา สภาพแวดลอมในการทํางาน 
และ สภาพแวดลอมทางสังคม  (2)  ปจจัยดานตัวผูรับรู   ไดแก  ทัศนคติ แรงขับ ความสนใจ 
ประสบการณ และความคาดหวัง  และ  (3)  ปจจัยดานเปาหมาย  ไดแก  ความใหม  การเคล่ือนท่ี  
เสียง  ขนาด  ภาพดานหลัง  ความใกลไกล  และความเหมือน  (Robbins,  2003: 124) 

ส่ิงเรา 

ตีความ 

ความคิด ความเขาใจ 
ความจํา การเรียนรู 

มโนภาพ 

การรูสึก คิด ตัดสินใจ พฤติกรรม 

กระบวนการภายนอก 

ส่ิงเรา 

กระบวนการภายใน 

การรับรู 

กระบวนการ
แสดงออก 

ปฏิกิริยาตอบสนอง 
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 2.3.2 การเรียนรูดวยตนเอง 
  สิริรัตน สัมพันธยุทธ  (2540: 13)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเอง 
ไววา  การเรียนรูดวยตนเองเปนกระบวนการศึกษาของบุคคล  โดยบุคคลนั้นมีความคิดริเริ่มดวย
ตนเองมีความตั้งใจ  มีจุดมุงหมาย  มีการวางแผนการเรียนเลือกแหลงขอมูล  เลือกวิธีการเรียนรู 
ท่ีเหมาะสม  และมีการวัดและประเมินผลตนเอง 
  ชัยฤทธ์ิ  โพธิสุวรรณ  (2541: 4)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเองไววา  
เปนกระบวนการเรียนรูท่ีผูเรียนจะไดรับความชวยเหลือสนับสนุนจากภายนอกตัวผูเรียน ริเริ่มการ
เรียนรู  เลือกเปาหมาย  แสวงหาแหลงทรัพยากรของการเรียนรู  เลือกวิธีการเรียนรู  จนถึงการ
ประเมินความกาวหนาของการเรียนรูของตนเอง 
  ทิศนา  แขมมณี  (2545: 90-91)  กลาววา  ทฤษฎีการสรางองคความรูดวยตนเองมี
รากฐานมาจากทฤษฎีพัฒนาการทางเชาวปญญาของ เพียรเจต และเล็ฟ ซีมาโนวิคไวก็อทส  (Jean 
Piaget and Lev Semanovick Vygotsky)  โดยท่ี  เพียรเจต อธิบายวาพัฒนาการทางเชาวปญญาของ
บุคคลมีการปรับตัวผานทางกระบวนการซึมซับหรือดูดซึม  และกระบวนการปรับโครงสรางทาง
ปญญา  พัฒนาการเกิดขึ้น  เม่ือบุคคลรับและซึมซับขอมูลหรือประสบการณใหมเขาไปสัมพันธกับ
ความรูสึกหรือโครงสรางทางปญญาท่ีมีอยูเดิม หากไมสามารถสัมพันธกันได ก็จะเกิดภาวะ 
ไมสมดุลขึ้น  บุคคลจะพยายามปรับสภาวะใหอยูในภาวะสมดุลโดยใชกระบวนการปรับโครงสราง
ทางปญญา 
  พิพัฒน  พสุธารชาติ  (2547: 127)  กลาววา  ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองของ
เพียรเจตทําใหเกิดความเช่ือวา  การเรียนรูจะเกิดขึ้นก็ตอเม่ือผูเรียนไดมีปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอม
ดังตัวอยางการเรียนรูเรื่องรูปทรง  ซ่ึงเด็กเปนผูสรางความรูใหมนี้ขึ้นดวยตนเอง  หลังจากมีการ
ปะทะสังสรรคกับช้ินไมรูปทรงตาง ๆ เม่ือเปนเชนนั้นความรูเรื่องรูปทรงจึงไมใชความรูท่ีจะ
ถายทอดจากผูใหญไปสูเด็กไดโดยตรง  แตเด็กจะตองสรางความรูดังกลาวจากประสบการณสวนตัว
ของตนเอง 
  วิจิตร  สมบัติวงศ  (2549)  ไดใหความหมายของการเรียนรูดวยตนเองวาเปน
กระบวนการท่ีผูเรียนมีเสรีในการเลือกเรียนไดตามความสนใจความถนัดและความตองการ  โดยใช
ความรูความสามารถในการแสวงหาความรูเพ่ือพัฒนาตนเอง  โดยผูเรียนเปนผูริเริ่มกําหนดวางแผน
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เลือกแหลงขอมูล  วิธีการ  และประเมินผลตนเอง  โดยอาจอาศัยแหลงความรูหรือการชวยเหลือจาก
บุคคลอ่ืนประกอบการเรียนรูหรือไมก็ได 
  โนล  (Knowles,  1975: 18)  กลาวถึงการเรียนรูดวยตนเองวา  เปนกระบวนการท่ี
ผูเรียนคิดริเริ่มการเรียนเองโดยอาจจะไดรับความชวยเหลือจากบุคคลอ่ืนหรือไมก็ได  ผูเรียน 
จะวิเคราะหความตองการในการเรียนของตน  กําหนดเปาหมายและส่ือการเรียนติดตอกับบุคคลอ่ืน  
หาแหลงความรูเลือกใชวิธีการเรียนรู  วางแผนการเรียนรู  และประเมินผลการเรียนของตนเอง 
  จากความหมายของการเรียนรูดวยตนเองท่ีกลาวมาขางตนนั้น  สามารถสรุปไดดังนี้  
การเรียนรูดวยตนเองในยุคเทคโนโลยีสารสนเทศนั้น  ผูเรียนจะตองสรางองคความรูดวยตนเอง  
โดยการลงมือปฏิบัติ  แสวงหาเหตุผล  และคอย ๆ ทําความเขาใจจนไดความรูขึ้นมา  ซ่ึงเปนการได
ความรูโดยผานกระบวนการสรางปฏิสัมพันธกับส่ิงแวดลอมดวยตัวผูเรียนเอง  และจะไปสนับสนุน
แนวคิดของผูเรียนและส่ิงท่ีผูเรียนศึกษามากอนแลว  ก็จะเพ่ิมพูนความรูจากการเรียนรูของผูเรียน
เอง  ซ่ึงในยุคปจจุบันผูเรียนไมใชมีแคเพียงทักษะการแสวงหาความรูเทานั้น  ยังตองมีทักษะในการ
สรางองคความรูใหม ๆ ใหกับตนเองดวย 
 
2.4 การเรียนรูผานสื่ออิเล็กทรอนิกส 
 เม่ือความกาวหนาทางเทคโนโลยีมีไมหยุดยั้ง  ทักษะท่ีผูเรียนตองมีและรอบรูก็ตองพัฒนา   
ตามไปดวย  ทําใหผูเรียนตองเรียนรูและใชทักษะใหม ๆ ในทางการศึกษาหรือวิชาชีพ ดังนั้น
งานวิจัยนี้  ไดเนนการออกแบบระบบการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสในรูปแบบเสมือน4 มิติแบบ
ออนไลน และประเมินโดยผูเช่ียวชาญ  เพ่ือนําไปพัฒนาใหสอดคลองกับความตองการของผูใชใหดี
ท่ีสุด และเปนประโยชนในการพัฒนาการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสซ่ึงเปนการเรียนรูแบบ
ออนไลนโดยผานเครือขายท่ีผูวิจัยไดทําการศึกษา ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
 2.4.1 ความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
  ส่ืออิเล็กทรอนิกสเปนส่ือการเรียนการสอนท่ีเกิดจากวิวัฒนาการของเทคโนโลยี
สารสนเทศและการส่ือสารโทรคมนาคม การใชส่ืออิเล็กทรอนิกสในการเรียนการสอนจะออกมาใน
ลักษณะของส่ือประสม หรือมัลติมีเดีย  (Multimedia)  การศึกษาเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอร  
อินเทอรเน็ต  หรืออินทราเน็ตซ่ึงเปนการเรียนรูดวยตนเอง  ผูเรียนจะเรียนตามความสามารถและ
ความสนใจของตน  โดยเนื้อหาของบทเรียน ประกอบดวย  ขอความ  รูปภาพ  เสียง  วีดิทัศนและ
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มัลติมีเดียอ่ืน ๆ จะถูกสงไปยังผูเรียนผานเว็บเบราวเซอรโดยผูเรียน  ผูสอน  และเพ่ือนรวมช้ันเรียน
ทุกคน สามารถติดตอ ปรึกษาแลกเปล่ียนความคิดเห็นระหวางกันไดดังมีนักวิชาการและนักการศึกษา 
ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสดังนี ้
  มนตชัย  เทียนทอง (2545: 58) ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส
ไววา เปนการใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอร เทคโนโลยีเครือขายและเทคโนโลยีการส่ือสารเปนเครื่องมือ
ในการสรางสรรคและสงผานองคความรูในรูปแบบตาง ๆ ไปยังผูเรียนท่ีอยูในสถานท่ีท่ีแตกตางกัน
ใหไดรับความรู  ทักษะ  และประสบการณรวมกันอยางมีชีวิตชีวา 
  โปรดปราน  พิตรสาธร  (2545: 2)  ไดใหความหมายของการเรียนในระบบการ
เรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส  คือ  การเรียนรูในรูปแบบใหม  ท่ีใชอินเทอรเน็ตเปนส่ือระหวาง
ผูเรียน  และผูสอน 
  ยืน  ภูวรวรรณ  (2546: 136)  ไดใหคํานิยามส้ัน ๆ วา อิเลิรนนิ่งคือการเรียนผาน
เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสท่ีใหตนทุนถูก  เรียนรูไดเร็วมาก  สามารถกระจายไดอยางท่ัวถึง  และ 
ท่ีสําคัญ  คือ  ทําใหมีการพัฒนารูปแบบของการศึกษา  การเรียนการสอนในรูปแบบใหม ๆ ออกมา
มากมาย 
  มธุรส  จงชัยกิจ  (2546: 12-18)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
ไววา  เปนการนําเอาคอมพิวเตอรในระบบเครือขาย  ท้ังแบบออฟไลนและออนไลนมาใชในการ
สงเสริมการเรียนรูของผูเรียน  เพ่ือพัฒนาใหเกิดศักยภาพท่ีสอดคลองกับความตองการของสังคม
โลกในยุคของความรูและเทคโนโลยีสารสนเทศ  (IT World and Cyberspace)  ท่ีเรียกวา
ความสามารถพ้ืนฐานในการใชงานสารสนเทศ  (Information Literacy)  โลกแหงความรูและ
เทคโนโลยีสารสนเทศไดกอใหเกิดความตองการการพัฒนาผูคนท่ีมีศักยภาพทางการเรียนรูอยาง
ตอเนื่องดวยตนเองตลอดชีวิตหรือท่ีเรียกวา  การศึกษาตลอดชีวิตซ่ึงพระราชบัญญัติการศึกษา
แหงชาติพ.ศ. 2542  หมวดท่ี  1 ระบุไววาการศึกษาตลอดชีวิต หมายถึง “การศึกษาท่ีเกิดจากการ
ผสมผสานระหวางการศึกษาในระบบ  การศึกษานอกระบบและการศึกษาตามอัธยาศัย  เพ่ือให
สามารถพัฒนาคุณภาพชีวิตไดอยางตอเนื่องตลอดชีวิต”  และมาตรา  8  ระบุใหการจัดการศึกษา 
ยึดหลัก  ดังนี ้
  (1)   เปนการศึกษาตลอดชีวิตสําหรับประชาชน 
  (2)   ใหสังคมมีสวนรวมในการจัดการศึกษา 
  (3)   การพัฒนาสาระและกระบวนการเรียนรูใหเปนไปอยางตอเนื่อง 
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  พิพัฒน  ดวงคําสวัสดิ์  (2546: 9)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนระบบหรือกระบวนการเรียนรูผานทางส่ืออิเล็กทรอนิกสตาง ๆ เชน 
คอมพิวเตอร วีดิทัศน  ซีดี  ซีดีรอม  ดีวีดี  ระบบดาวเทียม  อินทราเน็ต  และอินเทอรเน็ตรวมท้ังการ
จัดการดานขอมูลดานองคความรู และดานประสิทธิผล เปดโอกาสใหเรียนรูโดยไมจํากัดเวลาและ
สถานท่ี  โดยมีระบบการจัดการเขามาชวยใหการเรียนรูแบบทางไกลสมบูรณยิ่งขึ้น 
  ถนอมพร  เลาหจรัสแสง  (2546: 3)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสหรือ  e-Learning  ไววาเปนรูปแบบการเรียนการสอน ซ่ึงใชการถายทอดเนื้อหา  (Delivery 
Methods)  ผานทางอุปกรณอิเล็กทรอนิกส ไมวาจะเปนคอมพิวเตอร เครือขายอินเทอรเน็ต
อินทราเน็ต  เอ็กซทราเน็ตหรือทางสัญญาณโทรทัศน หรือสัญญาณดาวเทียม และใชรูปแบบการ
นําเสนอเนื้อหาสารสนเทศในรูปแบบตาง ๆ ซ่ึงอาจอยูในรูปแบบการเรียนท่ีเราคุนเคยกันมา
พอสมควร  เชน คอมพิวเตอรชวยสอน  (Computer Assisted Instruction)  การสอนบนเว็บ  (Web-
Based Instruction)  การเรียนออนไลน  (On-Line Learning)  การเรียนทางไกลผานดาวเทียมหรือ
อาจอยูในลักษณะท่ียังไมคอยเปนท่ีแพรหลายนัก  เชน  การเรียนจากวีดิทัศนตามอัธยาศัย  (Video On-
Demand)  เปนตน 
  กิดานันท  มลิทอง  (2548: 279)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสหมายถึง  การเรียนการสอนท่ีมีไดทุกท่ีทุกเวลาดวยคอมพิวเตอร  ผานเครือขาย
อินเทอรเน็ตโดยใชการส่ือสารทางไกลดวยการสงสัญญาณผานดาวเทียมและสายโทรศัพท  มีการใช
เว็บในการนําเสนอบทเรียนออนไลนในลักษณะส่ือหลายมิติ  และมีการส่ือสารระหวางผูสอนและ
ผูเรยีนหรือระหวางผูเรียนดวยกันเองท้ังแบบประสานเวลาและไมประสานเวลาผานทางการสนทนา  
อีเมล เว็บบอรด  และการประชุมทางไกล 
  ปญญา  ศิริโรจน  (2551: 29-40)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนการใชทรัพยากรตาง ๆ ในระบบอินเทอรเน็ต  มาออกแบบและจัดระบบ  เพ่ือ
สรางระบบการเรียนการสอน  โดยการสนับสนุนและสงเสริมใหเกิดการเรียนรูอยางมีความหมาย
ตรงกับความตองการของผูสอนและผูเรียนเช่ือมโยงระบบเปนเครือขายท่ีสามารถเรียนรูไดทุกท่ีทุก
เวลาและทุกคน 
  ธวัชพงษ  พิทักษ  (2552: 14)  ไดใหความหมายของการเรียนรูผานสื่ออิเล็ก 
ทรอนิกสไววา  เปนกระบวนการเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเทอรเน็ต  (Internet)หรือ
อินทราเน็ต  (Intranet)  มุงเนนใหผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยตนเอง  โดยผูสอน  ผูเรียน  และเพ่ือน
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รวมช้ันเรียน  สามารถติดตอส่ือสาร  แลกเปล่ียนหรือแสดงความคิดเห็นระหวางกันไดบนเครือขาย
ของการเรียนรูอิเล็กทรอนิกส 
  แคมพเบลล (Campbell, 1999) ไดใหความหมายของการเรียนรู ผานสื่ออิเล็ก 
ทรอนิกสไววาเปนการใชเทคโนโลยีท่ีมีอยูในเครือขายอินเทอรเน็ตสรางการศึกษาท่ีมีปฏิสัมพันธ
และการศึกษาท่ีมีคุณภาพสูงท่ีผูคนท่ัวโลกมีความสะดวกและสามารถเขาถึงไดอยางรวดเร็วไมจํากัด
สถานท่ีและเวลาเปนการเปดประตูการศึกษาตลอดชีวิตใหกับประชาชน 
  คอลวิน  และเมเยอร  (Colvin and Mayer,  2003: 217-218)  ไดใหความหมายของ
การเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสไววาเปนนวัตกรรมทางการศึกษาท่ีเปล่ียนแปลงวิธีเรียน 
ท่ีเปนอยูเดิมเปนการเรียนท่ีใชเทคโนโลยีท่ีกาวหนาดังนั้น จึงหมายรวมถึงการเรียนทางไกล  การ
เรียนผานเว็บ  หองเรียนเสมือนจริง  ท่ีมีจุดเช่ือมโยงก็คือ  เทคโนโลยีการส่ือสารเปนส่ือกลางของ
การเรียนรู  การเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกสเปนรูปแบบของเนื้อหาสาระท่ีสรางเปนบทเรียน
สําเร็จรูปท่ีอาจใชซีดีรอมเปนส่ือกลางในการสงผานหรือใชการสงผานเครือขายภายใน  ท้ังนี้อาจจะ
อยูในรูปแบบคอมพิวเตอรชวยฝกอบรม  และการใชเว็บเพ่ือการฝกอบรม  หรือการเรียนการสอน
ทางไกลผานดาวเทียมก็ได 
  จากความหมายขางตนสามารถสรุปความหมายของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส 
ไดวาเปนการเรียนรูแบบออนไลนหรือการศึกษาเรียนรูผานเครือขายคอมพิวเตอรอินเทอรเน็ต หรือ 
อินทราเน็ต เปนการเรียนรูดวยตัวเอง โดยท่ีผูเรียนจะไดเรียนตามความสามารถและความสนใจของ
ตนอาศัยเครื่องมือการติดตอส่ือสารท่ีทันสมัย (เชน e-Mail, Web Board, Chat) จึงเปนการเรียนสําหรับ 
ทุกคน  และสามารถเรียนไดทุกเวลาและทุกสถานท่ีอีกท้ังยังทําใหผูเรียนเกิดการพัฒนาทางความคิด 
และตอยอดความรูท่ีมีอยูเดิมได 
 2.4.2 อีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งในปจจุบัน 
  อีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งตางก็เปนผลจากการผสมผสานระหวางเว็บเทคโนโลยี
กับกระบวนการออกแบบการเรียนการสอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพทางการเรียนรูและแกปญหาใน
เรื่องขอจํากัดทางดานสถานท่ีและเวลาในการเรียนเชนเดียวกันกับเว็บเบสเลิรนนิ่งการพัฒนาอีเลิร
นนิ่ง  (องอาจ  ชาญเชาว,  Online: 27-28) 
  สําหรับความแตกตางระหวางอีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งนั้นแทบจะไมมีเลย 
ก็วาไดเพราะอีเลิรนนิ่งและเว็บเบสเลิรนนิ่งนั้นเสมือนเปนผลของวิวัฒนาการและเม่ือเว็บ
เทคโนโลยีโดยรวมมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็วส่ิงท่ีเคยทําไมไดสําหรับเว็บเบสเลิรนนิ่งในอดีตก็
สามารถทําได 
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  อยางไรก็ดีเม่ือกลาวถึงอีเลิรนนิ่งในปจจุบันหากมีการพัฒนาอีเลิรนนิ่งอยางเต็ม
รูปแบบในระดับท่ีมีการโตตอบแบบออนไลน (Interactive Online) หรือส่ือมัลติมีเดียท่ีมีคุณภาพสูง  
(High Quality Online)  การโตตอบสามารถทําไดอยางไมมีขอจํากัดอีกตอไปเพราะปจจุบัน
เทคโนโลยีท่ีชวยสําหรับการออกแบบบทเรียนใหมีการโตตอบอยางมีความหมายกับผูเรียนและ
สงผลใหเกิดการพัฒนาในดานการนําไปประยุกตใชท่ียืดหยุนมากขึ้นนอกจากนี้ความหมายของ
บทเรียนท่ีสรางขึน้สําหรับการเรียนผานระบบออนไลน  (WBI : Web-based Instruction)  จะจํากัด
อยูท่ีการสอนบนเว็บเทานั้นเพราะแนวความคิดหลักก็คือเพ่ือใชประโยชนจากทรัพยากรสารสนเทศ
บนเว็บเปนหลักและการเรียนการสอนมักจะเนนเนื้อหาในลักษณะตัวหนังสือ  (Text-Based)  และ
ภาพประกอบหรือวีดิทัศนท่ีไมซับซอนเทานั้นในขณะท่ีในปจจุบันผูท่ีศึกษาจากอีเลิรนนิ่งจะ
สามารถเรียกดูเนื้อหาออนไลนเม่ือไหรและท่ีไหนก็ไดโดยท่ีเนื้อหาสารสนเทศท่ีออกแบบสําหรับอี
เลิรนนิ่งนั้นจะใชเทคโนโลยีเชิงโตตอบ  (Interactive Technology)  รวมท้ังมีการใชเทคโนโลยี
มัลตมีิเดีย  (Multimedia Technology)  เปนสําคัญ 
 2.4.3 ประโยชนของการเรียนรูผานส่ืออิเล็กทรอนิกส  (e-Learning) 
  ศูนยเทคโนโลยีอิ เล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ  (2545)  ไดกลาวถึง
ประโยชนของอีเลิรนนิ่งวา 
  1. เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการเรียนการสอน  โดยใชส่ืออุปกรณ  และคลังความรูท่ีมี
อยูบนอินเทอรเน็ต  เพ่ือสนับสนุนการเรียนการสอนของครูและนักเรียน 
  2. เกิดเครือขายความรูท่ีสามารถแลกเปล่ียนความรูและวัฒนธรรมซ่ึงกันและกัน
บนอินเทอรเน็ต  ขอมูลจะมีการปรับปรุงใหทันสมัยอยูเสมอ  สะดวกและรวดเร็ว 
  3. ผูเรียนเปนศูนยกลาง สามารถสืบคนวิชาความรูไดดวยตนเอง โดยมีการใหคํา 
ปรึกษา  และช้ีนําโดยคร/ูอาจารย 
  4. การลดชองวางระหวางการศึกษาในเมืองและชนบท  สรางความเทาเทียมกัน
และกระจายโอกาสทางการศึกษาใหเด็กชนบทไดรูเทาทัน  เพ่ือสนับสนุนนโยบายและการพัฒนา
ระบบเทคโนโลยีทางการศึกษาและเครือขายสารสนเทศเพ่ือความสอดคลองและสนับสนุนการ
ปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ. 2542 
  ณัฐพงศ  สมปนตา  (2549)  สรุปประโยชนของอิเลิรนนิ่งไววา  ทําใหการจัดการ
เรียนการสอนเปนไปอยางมีอิสระ  ผูเรียนสามารถเขาถึงเนื้อหาไดอยางสะดวก  อีกท้ังการนําเสนอ
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เนื้อหาในรูปแบบมัลติมีเดียทําใหเนื้อหาดังกลาวนาสนใจ  และยังสงเสริมใหเกิดการเรียนรูทักษะ
ทางดานเทคโนโลยีใหม ๆ อีกดวย 
  แคปเปอร  (Capper,  2001)  กลาววาการเรียนการสอนดวยระบบอีเลิรนนิ่งมีขอดี 
และเอ้ือประโยชนดังนี ้
  1. สามารถเรียนไดทุกเวลา  (Any Time)  ผูเรียนสามารถเขาถึงโปรแกรมทาง 
การเรียนในเวลาใดก็ไดตามความสะดวกของผูเรียน 
  2. เรียนไดทุกท่ี  (Any Place)  ผูเรียนสามารถบันทึกเปดเขาเรียนไดในทุกท่ี 
  3. มีการโตตอบแบบไมประสานเวลา  (Asynchronous Interaction)  ชวยให 
ท้ังผูเรียนและผูสอนมีเวลาเตรียมตัวในการตอบสนองและใหขอมูลปอนกลับซ่ึงกันและกันโดยการ
คิดแบบไตรตรองและการโตตอบอยางสรางสรรค 
  4. การเรียนรู รวมกันเปนกลุม  (Group Collaboration)  เพื่อเสริมสรางการ 
แบงปนความรูและชวยสงเสริมการสนทนาแบบไตรตรองไดดีกวาการใชการสนทนาดวยเสียงและ
ถามีผูชวยประสานงานระหวางกลุมจะยิ่งชวยใหการเรียนและการแกปญหามีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น 
  5. วิธีการของการศึกษาแนวใหม  (New Educational Approaches)  ตัวอยาง เชน  
เชิญผูสอนจากทุกแหงในโลกมาสอน  โดยทีมผูสอนจะเปนผูเช่ียวชาญในดานตาง ๆ มาสอน
รวมกันเพ่ือสามารถแบงปนความรูซ่ึงกันและกัน  รวมถึงการพัฒนาและประยุกตใชความรูระหวาง
กัน 
  6. โปรแกรมซีเอไออัจฉริยะ  (Intelligent Computer Assisted Instruction : ICAI)  
การพัฒนาโปรแกรมซีเอไออัจฉริยะจะชวยในการเลือกกลยุทธการสอนท่ีเหมาะสมและการแกไข
ในเชิงลึกสําหรับผูเรียนท่ีมีปญหา โดยใชผลงานวิจัยเกี่ยวกับความแตกตางในวิธีการคิด การเรียน
และแกไขปญหาของบุคคล 
 
2.5 ทฤษฎีการใชประโยชนและความสามารถในการใชงานได 
 ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับทฤษฎีการใชประโยชนและความสามารถในการ
ใชงานไดในแตละดาน  เพ่ือเปนการตรวจสอบความสามารถในการใชงานจากผูใช  โดยมี
รายละเอียดดังนี ้
 2.5.1 ความหมายของความสามารถในการใชงานได 
  แชคเคล และริชารดสัน  (Shackel and Richardson,  1991)  ไดใหความหมายของ
ความสามารถใชงานได  ไววา  “ความสามารถของระบบท่ีใชใหผูใชสามารถใชงานไดงาย  และมี
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ประสิทธิภาพ  เพ่ือสนับสนุนใหผูใชสามารถใชงานระบบไดบรรลุผลสําเร็จภายในขอบเขตของ
ระบบ” 
  เนลเซน  (Nielsen,  1993)  ไดใหความหมายของความสามารถใชงานได  ไววา  
“เปนคุณภาพของคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบท่ีสัมพันธกับความงายในการใชงานอันเกี่ยวของกับ
ผูใช สามารถเรียนรูการใชงานระบบไดรวดเร็วเพียงใด  ระบบมีประสิทธิภาพในการทํางานเพียงใด  
ระบบสามารถจดจําขั้นตอนไดเพียงใด  ระบบมีขอผิดพลาดเพียงใด  และผูใชพึงพอใจในการใชงาน
ระบบเพียงใด  หากผูใชไมสามารถใชงานคุณสมบัติตาง ๆ ของระบบได  ถือวาระบบนั้นอาจจะขาด
ความสามารถในการใชงานได” 
  ในสวนของมาตรฐานไอเอสโอ  (ISO)  9241-11  ไดกําหนดความหมายของ
ความสามารถในการใชงานได  ไววา  “ความสามารถในการใชงานได  เปนขอบเขตของระบบท่ี
ผูใชงานสามารถใชงานไดสําเร็จ  และบรรลุตามเปาหมายของงาน  อันเกี่ยวของกับดานประสิทธิผล  
ประสิทธิภาพ  และความพึงพอใจในการใชงาน” 
 2.5.2 องคประกอบของความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน 
  จากการศึกษาพบวา  มีผูกําหนดองคประกอบของความสามารถในการใชงานได ไว
มากมาย  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดนําเสนอเพียงบางสวนท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้เทานั้น  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
  องคประกอบความสามารถในการใชงานไดของระบบ  ตามแนวความคิดของ      แช
คเคล และริชารดสัน  (Shackel and Richardson,  1991: 21-38)  มี  4  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดเปนอยางด ี
  2. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ความสามารถของระบบท่ี
ทําใหผูใชงานเกิดการเรียนรูวิธีใชงานท่ีจะทําใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดดีขึ้น 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน 
สามารถปรับเปล่ียนการใชงานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
  4. ดานทัศนคติหรือมุมมองผูใช  (Attitude)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําให 
ผูใชงานมีความพึงพอใจตอการใชงานระบบ 
  องคประกอบความสามารถในการงานได  ตามแนวความคิดของ  เนลเซน  (Nielsen,  
1993: 61-78)  มี  5  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ระบบควรมีความงายใน
การเรียนรู  สามารถทําใหผูใชงานเรียนรูวิธีการใชงานไดโดยงาย 
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  2. ดานประสิทธิภาพในการใชงาน  (Efficiency)  คือ  ระบบควรมีประสิทธิภาพใน
การใชงาน  ผูใชงานสามารถใชงานไดตรงตามความตองการของผูใช  และสามารถใชงานไดอยาง
รวดเร็ว 
  3. ดานความสามารถในการจดจําได (Memorability) คือระบบควรออกแบบให
ผูใชสามารถจดจําวิธีการใชงานไดโดยงาย  และเม่ือผูใชไมไดใชงานระบบเปนระยะเวลาหนึ่ง  ผูใช
สามารถกลับมาใชงานระบบไดอีกครั้งโดยงายและรวดเร็ว 
  4. ดานความผิดพลาด/ความปลอดภัยในการใชงาน  (Errors/safety)  คือ  ระบบควร
จะมีอัตราความผิดพลาดนอยท่ีสุดและเม่ือผูใชงานทํางานผิดพลาดแลวสามารถกลับออกจากความ
ผิดพลาดนั้นไดโดยงาย 
  5. ดานความพึงพอใจของผูใชงาน  (Satisfaction)  คือ  ระบบควรออกแบบใหมี
ความนาใช  เพ่ือใหผูใชเกิดความพึงพอใจจากการใชงาน 
  ท้ังนี้  มาตรฐานไอเอสโอ  9241-11  ไดกําหนดองคประกอบของความสามารถใน
การใชงานได  มี  3  ดาน  ดังนี ้
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยางถูกตองบรรลุผลสําเร็จของงานและใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีสามารถใช
ทรัพยากรไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงจะมีความสัมพันธกับผลของความถูกตองและผลสําเร็จของ
งานท่ีผูใชสามารถใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  3. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
มีความสะดวกสบายในการใชงาน  และมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
  จากองคประกอบความสามารถในการใชงานได  ตามแนวความคิดของ  แชคเคล 
และริชารดสัน  เนลเซน  และมาตรฐานไอเอสโอ  9241-11  ซ่ึงมีองคประกอบสอดคลองกับ
งานวิจัยนี้  ท้ังหมด  5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
สามารถใชงานไดอยางถูกตองบรรลุผลสําเร็จของงาน  และใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีสามารถใช
ทรัยพยากร ไดอยางมีประสิทธิภาพซ่ึงจะมีความสัมพันธกับผลของความถูกตอง  และผลสําเร็จของ
งานท่ีใชสามารถใชงานไดตรงตามเปาหมาย 
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  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูงาน
สามารถปรับเปล่ียนการใชงานตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  คือ  ความสามารถของระบบท่ี
ทําใหผูใชงานเกิดการเรียนรูวิธีใชงานท่ีจะทําใหบรรลุผลสําเร็จของงานไดดีขึ้น 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  คือ  ความสามารถของระบบท่ีทําใหผูใชงาน
มีความสะดวกสบาย  ในการใชงานและมีความพึงพอใจเปนท่ียอมรับในการใชงาน 
 
2.6 ประวัติศาสตรปราสาทพิมาย 
 ปราสาทพิมาย จัดเปนศาสนสถานขอมท่ีใหญท่ีสุดในประเทศไทย ช่ือของ “พิมาย” จารึกท่ี
กรอบประตูปราสาทวา “กมรเตงชคตวิมาย” และ “พิมาย”เปนช่ือของเมืองโบราณท่ีปรากฏในศิลา
จารึกมาตั้งแตพุทธศรวรรษท่ี 12 ซ่ึงกลาวถึงเมือง “ภีมปุระ” และจารึกรุนหลังท่ีปราสาทพระขรรค 
(พุทธศตวรรษท่ี 18) กลาวถึงเมือง “วิมายปุระ” เปนตน ดังนั้นปราสาทพิมายและเมืองพิมาย 
จึงเปนเมืองและศูนยกลางทางศาสนาท่ีสําคัญในชวงระยะเวลาหนึ่งของศิลปะขอมท่ีพบในประเทศ
ไทย 
 หลักฐานการกอสรางปราสาทพิมายปรากฏในจารึกท่ีกรอบประตูโคปุระดานหนาระบุ  
พ.ศ. 1651ซ่ึงตรงกับสมัยของพระเจาชัยวรมันท่ี 6 (พ.ศ. 1651-1655) ผูสถาปนาขึ้นครองดินแดน
เขมรสูง  (ในเขตภาคอีสานตอนลาง)  ในขณะท่ีเขมรต่ํากําลังวุนวาย  และทรงเปนผูท่ีอุปถัมภ
ศาสนาพุทธมหายาน  (ธิดา  สาระยา,  2538) 
 ปราสาทพิมายเปนสถาปตยกรรมขอมท่ีใหญและแทบจะสมบูรณ  ท้ังนี้สถาปตยกรรมขอม
เปนสถาปตยกรรมท่ีรักษาระเบียบวินัยอยางเครงครัด  มีสัดสวนสงางามและนาเกรงขามเห็นไดชัด
จากการวางผังอยางไดสัดสวน  ในยุคแรก ๆ อาคารท่ีเปนปราสาทมีลักษณะคลายกันมากกับ 
ทางภาคเหนือของอินเดีย  คือท่ีวิหารลักษมัณเมืองสิระปุระ  ศิลปะอินเดียแบบคุปตะวิหารลักษมัณ
นี้ไดสงอิทธิพลใหกับอาคารท่ีพบในกัมพูชาในยุคแรก ๆ เชนท่ีปราสาทสิทลปะสมัยสมโบวไพรกุก 
อายุ ประมาณกลางพุทธศตวรรษท่ี  12  (สุภัทรดิศ  ดิศกุล,  2539)  และอาคารท่ีเรียกวา อาศมรมฤษ ี
 ตอมาในชวงกลางพุทธศตวรรษท่ี  14  เช่ือวาสถาปตยกรรมเขมรไดรับอิทธิพลจากศิลปะจาม
และศิลปะชวา  โดยไดพบวิวัฒนาการเปล่ียนแปลงของปราสาทเขมรท่ีสรางบนฐานเปนช้ันสูง 
ซอนกัน  และมีวิวัฒนาการลวดลายประดับท่ีมีอิทธิพลจากศิลปะจามและศิลปะชวาหลายประการ 
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(สุภัทรดิศ  ดิศกุล,  2543)  รวมท้ังอาคารจําลองท่ีประดับมุมช้ันหลังคา  ซ่ึงจะกลาวในรายละเอียด 
ดังนี้ 
 1. องคประกอบท่ีสําคัญของสถาปตยกรรมขอมตามผังในแนวราบแบงออกเปน 5 สวน
ใหญ ๆ คือ 
  1.1 กําแพงและซุมประตู  เปนสวนท่ีอยูภายนอกสุด  ทําหนาท่ีลอมรอบปองกันอาคาร
ท้ังหมดไว  กําแพงของสถาปตยกรรมขอมนี้มักสรางหลายช้ัน  แตละช้ันแสดงถึงความเปนภูเขา
บริวารท่ีลอมรอบเขาพระสุเมรุ และมักมีทางเดินเช่ือมถึงกันท่ีเรียกวา “ทางดําเนิน” และทางเขา-
ออกท่ีเรียกวาประตูนั้นมักทําซุมหลังคาช้ันซอนทรงสูงเรียกวาประตูหรือโคปุระ 
  1.2 สวนของท่ีวางหรือฉนวน  ระหวางกําแพงแตละช้ันมีท่ีวางกันอยู  บางช้ันขุดเปน
สระน้ําลอมรอบไวดานใน  สระน้ํานี้เปรียบเหมือนเปนมหาสมุทรใหญท่ีลอมเขาพระสุเมรุและเขา
บริวาร 
  1.3 สวนท่ีวางดานในสําหรับทําเปนลานประทักษิณ  สวนนี้จะอยูระหวางกําแพง
ช้ันในสุดกับตัวปราสาทประธาน  ทําเปนท่ีวาง  สามารถใชเดินวนโดยรอบได  และพบวามีการ
สรางอาคารท่ีเรียกวาบรรณาลัยตั้งไวทางดานหนาเฉียงออกไปดานขางของปราสาทประธานเสมอ 
  1.4 สวนของมณฑป  ท่ีขยายออกมาใชทําพิธีบูชา  พบวาเริ่มมีขึ้นหลังพุทธศตวรรษท่ี  
16  โดยพบครั้งแรกในศิลปะสมัยบันทายสรี 
  1.5 ปราสาทประธาน  หรือเรียกโดยรวมวาปราสาทขอม  เปนอาคารหลังท่ีอยูตรง 
กลาง  เปรียบเปนเขาพระสุเมรุ  เปนศูนยกลางของจักรวาล  เปนท่ีประทับของพระผูเปนเจา  และ
เปนท่ีอยูของเทวดาตาง ๆ นิยมตั้งรูปเคารพไวตรงกลาง  ในสวนนี้ยังแบงออกเปนอีกสามสวนตาม
ผัง ในดานแนวตั้ง  
 2. องคประกอบท่ีสําคัญของสถาปตยกรรมขอมตามผังในแนวตั้ง  แบงออกเปนสามสวน
คือ  ฐาน  เรือนฐาน  และสวนยอด 
  2.1 สวนฐาน เปนสวนท่ีรองรับอาคารท้ังหมดของปราสาทแบบขอม มีท้ังเปนฐานช้ัน
เดียวรองรับอาคารหลังเดียวในสมัยแรก ๆ ของศิลปะเขมร  ตอมาทําเปนฐานช้ันซอนสูงขึ้นไปหลาย
ช้ัน  รองรับอาคารหลังเดียว  เพ่ือแสดงสัญลักษณวาอาคารท่ีอยูขางบนคือยอดเขาไกรลาสอันเปนท่ี
อยูของพระศิวะ  เชนท่ีปราสาทบากอง  ปราสาทบาแคง  ปราสาทแปรรูป ฯลฯ  และมีการทําฐานช้ัน
เดียวขนาดใหญรองรับอาคารหลายหลัง  เชนท่ีปราสาทพระโค  ปราสาทโลเลย  ปราสาทพนม
กรอม ฯลฯ 
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   สวนของฐานในศิลปะเขมรนี้นิยมทําลวดลายประดับเปนลักษณะท่ีเรียกวาบัวลูก
ฟกเปนสวนมาก  พบวาทําเปนบัวลูกแกวอกไกบางก็มี  เชนท่ีปราสาทพิมาย  (สันติ  เล็กสุขุม,  
2540) 
   ในทางประติมานวิทยา  สวนฐานนี้เปรียบเปนท่ีอยูของมนุษย เปนท่ีซ่ึงมนุษยหรือ
ตัวแทนของมนุษยคือพราหมณสามารถขึ้นไปได 
  2.2 เรือนธาตุ  คือสวนท่ีอยูเหนือตอจากฐานขึ้นมาในสมัยแรก ๆ เรือนธาตุในศิลปะ
เขมรพบวามีผังเปนรูปแปดเหล่ียม  เชนท่ีปราสาทสมโบรไพรกุก  ตอมาพบวานิยมทําเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส  มักทําประตูทางเขาหันหนาไปทางทิศตะวันออก  ในยุคแรก ๆ มีประตูเขาออกทาง
เดียว  แลววิวัฒนาการทําเปนประตูเขาออกส่ีทางตามทิศ  เชนท่ีปราสาทบาแคง  เปนตน 
   สวนของเรือนธาตุนี้  ทางดานประติมานวิทยาเช่ือวาเปนท่ีท่ีสามารถอัญเชิญพระผู
เปนเจาลงมาจากสวรรคเบ้ืองบนใหมาประทับ  เพ่ือท่ีตัวแทนของมนุษยคือพราหมณใชเปนท่ีทําพิธี
ติดตอกับพระผูเปนเจา 
   อาคารสวนท่ีเปนเรือนธาตุนี้จึงใชเปนท่ีประดิษฐานรูปเคารพอยูภายในตรงกลาง
ของเรือนธาต ุ
  2.3 สวนยอด  สวนยอดหรือหลังคาในศิลปกรรมเขมร  นิยมทําเปนช้ันซอนลดหล่ัน
กันขึ้นไป  สวนใหญมักจะมีหาช้ัน  ปลายยอดมักทําเปนรูปดอกบัว  หรือกลีบมะเฟองท่ีเรียกวา  
อมลกะ  รองรับลูกแกวอีกช้ันหนึ่ง  มีความหมายทางดานประติมานวิทยาวาหมายถึง  โมกษะ  คือ
การหลุดพน  ในศาสนาพราหมณ  การทําหลังคาเรือนช้ันซอนขึ้นไป  มีความหมายถึงความเปน
สวรรค  มีหลายฐานันดร  เปนท่ีอยูของเหลาเทวดา  คนธรรพ  อมนุษย  ฤาษี  ยักษ  และสรรพสัตว
ท้ังหลาย  ตามแตละช้ันฐานันดร  อนึ่งแตละช้ันหลังคาของปราสาทขอมมีอาคารจําลองและ
ปราสาทจําลองประดับอยู 
 2.6.1 ประวัติความเปนมา 
  มีหลักฐานวาปราสาทพิมายสรางขึ้นมาเม่ือปลายพุทธศตวรรษท่ี 16-พุทธศตวรรษ 
ท่ี 17  เพ่ือใหเปนพุทธสถานในลัทธิมหายาน  (นิกายวัชรยาน)  ไมใชเทวสถานดังเชนปราสาทอ่ืน ๆ 
ท่ีสรางขึ้นในระยะเวลาใกลเคียงกัน  เชน  ปราสาทพนมรุง  จังหวัดบุรีรัมย  หรือปราสาทนครวัด 
ในประเทศสาธารณรัฐกัมพูชาประชาธิปไตย หลักฐานอยางหนึ่งท่ีบงช้ีถึงอายุสมัยและศาสนาของ
ปราสาทพิมาย ไดแก ศิลาจาลึกพบภายในบริเวณปราสาทพิมายท่ีมุมทิศตะวันออกของปราสาท 
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ประธาน ระบุศักราชตรงกับ พ.ศ. 1579 และ 1589 มีขอความสรรเสริญพระพุทธเจาและพระราชา 
นาม “ศรีสุรยะวรมะ” ผูทรงนับถือพุทธศาสนามหายาน หมายถึง พระเจาสุริยวรมันท่ี 1 และจารึก  
ท่ีกรอบประตูระเบียงคดดานทิศใตของปราสาทพิมายระบุศักราชตรงกับ พ.ศ. 1651-1655 นั้น 
กลาวถึงการสถาปนากมรเตงชคตเสนบดีไตรโลกยวิชัย ซ่ึงเปนช่ือของรูปเคารพในพุทธศาสนา 
ลัทธิมหายาน ครั้นเม่ือถึงสมัยท่ีพุทธศาสนาลัทธิมหายานเฟองฟู และไดรับการอุปถัมภอยางเต็มท่ี 
จากพระเจาชัยวรมันท่ี 7 ในราวพุทธศตวรรษท่ี 18 ปราสาทพิมายจึงไดมีการบูรณะและกอสราง
เพ่ิมเติมอีกมากมาย  (กรมศิลปากร,  2552: 55) 
  ในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี  6  (พ.ศ. 1623-1650)  กษัตริยผูครองประเทศกัมพูชา 
และกลาวกันวา  ทรงสืบเช้ือสายลงมาแตขุนนางท่ีเมืองมหิธรปุระประทับท่ีเมืองพิมายนี้เปนราช
ธานี  ท้ังนี้เพราะปรากฏวาท่ีเมืองพระนคร  (Angkor)  ในประเทศกัมพูชานั้น  มีเจานายผูสืบเช่ือสาย 
มาจากพระเจาแผนดินองคกอนปกครองอยู  นอกจากนี้ลักษณะของปราสาทหลังกลางท่ีพิมายก็ 
อยูใน  สมัยของพระเจาชัยวรรมันท่ี 6  นี้  ท่ีปราสาทพนมวันก็มีจารึกในรัชกาลนี้และตัวปราสาท
เองก็เกากวาปราสาทพิมายเล็กนอยท่ีพิมายมีจารึกท่ีประตูดานใตของระเบียงคดกลาวถึง พ.ศ. 1651 
ซ่ึงหมายถึงวาปราสาทหลังกลางสรางขึ้นในปนี้  จารึกนี้กลาวถึงการสรางรูปไตรโลกยวิชัยใหเปน
เสนาบดีของ“วิมายะ” วิมายะ  แปลวา  ผูไมมีมายาซ่ึงหมายความถึงพระพุทธรูปสําคัญในปราสาท  
หลังกลางนั่นเอง  ผูสรางรูปไตรโลกยวิชัยคือศรีวิเรนทราธิปติวรรมันแหงเมืองโฉกวะกุล นามนี้
ปรากฏอยูอีกวาเปนเจาประเทศราชผูยิ่งใหญองคหนึ่งของพระเจาสูรยวรมันท่ี 2 ในภาพสลักขบวน
แถวทหารท่ีปราสาทนครวัด 
  ในสมัยพระเจาชัยวรมันท่ี 7 พระองคไดทรงสรางปรางคขึ้นอีก 2 องคในบริเวณ 
ปราสาทพิมาย คือ ปรางคพรหมทัต และปรางคหินแดง รวมท้ังพระรูปของพระองคเองดวยพระรูป
พระเจาชัยวรมันท่ี 7 นี้  นับเปนองคหนึ่งในจํานวน 23 องค ท่ีพระองคไดทรงสรางขึ้นในเมือง
สําคัญตาง ๆ ท่ัวราชอาณาจักร  และยังไดทรงสรางท่ีพักขึ้นอีก 17 แหง ระหวางทางเดินจากเมือง 
พิมายไปยังเมืองพระนคร นอกจากนี้พระองคยังไดทรงสรางโรงพยาบาลขึ้นท่ีปราสาทพนมวัน 
เมืองพิมายอาจจะตรงกับช่ือพิ อู มาย (P’ou-Mai) ซ่ึงนักเดินทางชาวจีนช่ือเฉาตากวนกลาวไวใน 
พ.ศ. 1835  วาเปนแควนสําคัญแควนหนึ่งของเมืองพระนคร ท้ังนี้ยังมีหลักฐานยืนยันเกี่ยวกับพระ
รูปท่ีประดิษฐานอยูภายในปราสาทพิมาย โดยท่ีอองรี มูออท  (Henri Mouhot) ชาวฝรั่งเศสไดไป
เยี่ยมเมืองพิมายใน  พ.ศ. 2402  และตอมา  เอเตียน  อายโมเนี่ย  (Etienne Aymonier)   และลูเนเดอ 
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ลาจอนรี  (Lunet de Lajonquiére)  ก็ไดกลาวถึงและทําแผนผังไวจนกระท่ังจอรจโคเด  (George 
Coedés)  ไดมาอาน  จารึกและกลาววารูปท่ีเรียกกันวาทาวพรหมทัตก็คือ  พระรูปพระเจาชัยวรมัน 
ท่ี  7  นั่นเอง  (Bernard P. G., 2506) 
 2.6.2 สถาปตยกรรม 
  ประสาทพิมายประกอบดวยสถาปตยกรรม  ซ่ึงสรางดวยหินทรายและศิลาแลง  
ประกอบดวยอาคารตาง ๆ ไดแก ปรางคประธาน ปรางคหินแดง ปรางคพรหมทัตระเบียงคดโคปุระ 
วิหาร บรรณาลัย บันไดนาค และอาคารประกอบอีกหลายแหง ท่ีอยูนอกเมืองโบราณอีกหลายแหงท่ี
มีความสัมพันธเกี่ยวของกับปรางคประธานปราสาทพิมาย อาคารตาง ๆ เหลานี้ตั้งอยูบนท่ีราบ  
ริมฝงแมน้ํามูล  ซ่ึงแตกตางจากศาสนสถานแบบเขมรโบราณโดยท่ัวไปท่ีนิยมสรางศาสนสถานไว
บนยอดเขา  ซ่ึงเปนการจําลองทิพยวิมานของเทพเจาท่ีตั้งอยูบนเขาไกรลาสหรือเขาพระสุเมรุมาไว
บนโลกมนุษย  ซ่ึงการสรางปราสาทบนยอดเขาในวัฒนธรรมเขมร  เริ่มไดรับความนิยมมาตั้งแต
พุทธศตวรรษท่ี 15  เปนตนมา  ถึงแมวาปราสาทพิมายจะสรางในสมัยเมืองพระนคร ซ่ึงสรางหัน
หนาไปทางทิศใต  ท่ีเปน  เชนนี้อาจเปนเพราะตองสรางหันหนาเขาสูศูนยกลางของศาสนจักรและ
ศูนยกลางการปกครองท่ีเมืองพระนคร  ท่ีอยูทางทิศใตของปราสาทพิมายก็ได  (สมมาตร  ผลเกิด,  
2549: 43-46) 
  เม่ือกลาวถึงความอัศจรรยอยางหนึ่งของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายก็คือตั้งแต
ประตูเมืองประตูกําแพงลอมรอบปราสาทไปจนประตูปราสาทซ่ึงจะตรงเปนแนวเดียวกันตลอด 
เปนส่ิงท่ีนาท่ึงมากถึงชางฝมือโบราณท่ีไมมีเครื่องมือในการกอสรางท่ีทันสมัยเหมือนปจจุบัน 
(นคร  สําเภาทิพย,  2545: 41)  รวมไปถึงสถาปตยกรรมภายในกําแพงช้ันนอกของปราสาทพิมาย 
ดังแสดงในภาพท่ี  2.8  ประกอบดวย 
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ภาพที่  2.8  ผังแสดงสวนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
ท่ีมา : คูมือนําชมปราสาทหินพิมาย  (นคร  สําเภาทิพย,  2545: 40) 

 
  1. คลังเงิน หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่องตั้งอยูทางดานซายมือเม่ือ
หันหนาเขาสูถนน เปนอาคารรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาดกวาง  26  เมตร  ยาว  35.10  เมตร  มีบันได
และประตูเขาสูอาคารอยูตรงกลางท้ังทางดานตะวันออกและตะวันตก  โดยดานทิศตะวันออกกอ
เปนมุขยื่นออกมา  ในขณะท่ีดานหลังคือดานทิศตะวันตกเจาะเปนชองประตูเรียบ ๆ ท้ังสองขาง
ประตูคอนไปชิดมุมอาคารทําเปนประตูหลอกขางละ 1 ประตู ผนังดานทิศตะวันออกและทิศใตเจาะ
ชองหนาตางเปนระยะ ๆ สวนดานอ่ืน ๆ ปดทึบ  (กรมศิลปากร,  2531ก: 32) 
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   ภายในอาคารทําเปนหองยาวคลายระเบียงทางเดินตอเนื่องกันโดยรอบตรงกลาง
ของระเบียงดานทิศตะวันออกและตะวันตกเช่ือมตอกันโดยกั้นเปนหองยาวตลอดแนว  โดยแบงเปน  
3  หอง  หองกลางมีขนาดใหญท่ีสุด  ทุกหองมีประตูทะลุถึงกัน  ในระหวางการขุดแตงเม่ือ พ.ศ. 
2511  พบโบราณวัตถุจํานวนมากและมีท้ังรูปเคารพและเครื่องประดับ  ซ่ึงอาคารหลังนี้คงจะสราง
ขึ้นในราวพุทธศตวรรษท่ี 17  โดยเปรียบเทียบลักษณะทางศิลปะของภาพสลักบนทับหลังท่ีพบ  
(จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ, 2542: 24 ; กรมศิลปากร, 2552: 29-31) 
  2. สะพานนาคราชตั้งอยูตรงหนาประตูซุมกําแพงศาสนสถานสรางดวยหินทราย
เปนสะพานรูปกากบาทขนาดกวาง  4  เมตร  ยาว  31.70  เมตร  ยกพ้ืนสูงจากพ้ืนดินประมาณ 
2.50  เมตร  ดานหนาและดานขางลดช้ัน  ท้ังสามดานมีบันไดขึ้น-ลง  เชิงบันไดทําเปนอัฒจันทรรูป 
ปกกา  ดานหลังมีถนนเช่ือมเช่ือมตอกับประตูซุมของกําแพงปราสาทดานทิศใตราวสะพานโดยรอบ 
ทําเปนลําตวัของนาคราช ชูคอแผพังพานเปนนาค 7 เศียรมีรัศมีหันหนาออกไปยังเชิงบันไดท้ัง 4 ทิศ  
เศียรนากเหลานี้  มีรัศมีติดกันเปนแผนสลักลายในแนวนอน  อันเปนลักษณะท่ีนิยมในศิลปะเขมร
แบบนครวัดราวกลางพุทธศตวรรษท่ี 17 ท่ีเชิงบันไดมีประติมากรรมรูปสิงหสลักดวยหินทรายตั้ง
ประดับอยูเสาและขอบสะพานสลักลายงดงาม (จรรยา มาณะวิท และระวิวรรณ บุญญศาสตรพันธุ,  
2542: 26 ; กรมศิลปากร,  2552: 33)   
   ท้ังนี้  สะพานนาคราช  มีแตเฉพาะหนาประตูซุมดานทิศใตซ่ึงเปนดานหนาเพียง
ดานเดียว  ซ่ึงอาจสรางขึ้นเพ่ือใหเปนสัญลักษณแสดงถึงทางเช่ือมตอระหวางโลกมนุษยกับโลก
สวรรค  และการท่ีมีรูปสิงหและนาคท่ีเปนสัตวในจินตนาการท่ีเช่ือกันวามีอยูนอกแดนมนุษย
ประดับบันไดและราวสะพานนั้น  อาจจะไมใชทําขึ้นเพียงเพ่ีอความสวยงามเทานั้น  อาจตองการส่ือ
ความหมายในทํานองเดียวกันเพ่ือใหเห็นวาพนจากแดนโลกมนุษย และจากจุดนี้ไปจะเขาสูดินแดน
แหงโลกสวรรค  ตามคติความเช่ือท่ีสืบตอกันมาท้ังศาสนาฮินดู  และศาสนาพุทธ 
  3. ซุมประตูและกําแพงช้ันนอกของปราสาท  หรือโคปุระจากสะพานนาคราช 
เขามาก็เปนซุมประตู  หรือท่ีเรียกกันวา  โคปุระ  ของกําแพงปราสาทดานทิศใต ประตูซุมกอดวย
หินทราย ประกอบดวยหองกลาง ขนาด 6 x 13 เมตร ดานนอกและดานในของหองนี้มีมุขขนาด  
4 x 6 เมตร สวนดานขางชักปกออกไปตอกับกําแพงปกท้ังสองขางกั้นเปนหองขนาดเดียวกับหองมุข
ผังโดยรวมของประตูซุมจึงมีลักษณะเปนรูปกากบาท  มีประตูผานเขาได 3 ทาง  คือประตูกลางผาน
ทางหองมุข  และประตูขางหองริมสุดท้ังสองขาง ภายในหองตาง ๆ มีเสาหินทรายส่ีเหล่ียมขนาด
ใหญตั้งเรียงเปนระยะเพ่ือรองรับหลังคามุงดวยหินทราย  พ้ืนหองปูดวยหินทรายเชนเดียวกันมีหลุม
เจาะลงไปบนแทงหินปูพ้ืน  สวนใหญจะอยูรอบแนวเสา ลักษณะนาจะเปนหลุมเสาซ่ึงคงจะเปนเสา
ไม  ไมอาจทราบไดแนชัดถึงประโยชนใชสอยของเสาดังกลาว  สันนิษฐานกันวา  ภายในพ้ืนหอง
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เหลานี้นาจะเคยมีพ้ืนไมปูอยูเหนือพ้ืนหินท่ีเห็นอยูอีกช้ันหนึ่ง  โดยมีเสาเหลานี้เปนเครื่องรองรับพ้ืน
ไมอีกที 
   ซุมประตูในลักษณะเดียวกันนี้มีอยูท้ัง  4  ทิศ  อยูในแนวตรงกันคือ  ทิศเหนือ-
ทิศใต  อยูตรงกึ่งกลางของกําแพง  สวนทิศตะวันออก-ทิศตะวันตกคอนไปทางทิศเหนือเล็กนอย  
ท้ังหมดกอดวยหินทรายสีแดงเปนหลัก  มีหินทรายสีขาวประกอบในสวนท่ีตองการความแข็งแรง
เปนพิเศษ  ไดแก  กรอบประตู  กรอบหนาตาง  ทับหลัง  เสารับทับหลัง  และเสารับหลังคา  เปนตน 
โดยท่ีสวนบนของซุมประตูพังทลายไปเปนสวนใหญ  จึงทําใหไมสามารถเห็นหนาบันของประตู
กลางซ่ึงปกติจะสลักลวดลายประดับงดงาม  ทับหลังสวนหนึ่งก็รวงหลนลงมาและไดทําการ
เคล่ือนยายไปเก็บรักษาไวขางนอก  ลวดลายท่ีสลักบนทับหลังมักจะเปนภาพเลาเรื่อง  โดยมากจะ
เปนเรื่องอวตารของพระวิษณุหรือพระนารายณโดยเฉพาะปางรามาวตาร และกฤษณาวตารดูจะเปน
ท่ีนิยมเปนพิเศษนอกจากนั้นเปนภาพทางพุทธศาสนาและภาพอ่ืน ๆ 
   กําแพงท้ังส่ีดาน  กอดวยหินทรายสีแดงเชนเดียวกัน  โดยมีศิลาแลงแทรกอยู
บางสวน  ดานกวางคือดานทิศเหนือและดานทิศใต  220  เมตร  ดานยาวคือดานทิศตะวันออกและ
ตะวันตกยาว  277.50  เมตร  สวนท่ียังเหลือสภาพคอนขางจะสมบูรณทางดานทิศตะวันตกเฉียงใต  
สูงถึง  8  เมตร  มีซุมมุมอยูท่ีมุมกําแพงท้ัง  4  ทิศ  โดยทําเปนมุขยื่นออกมามีประตูหลอกทํา
เลียนแบบบานประตูไมมีอกเลาอยูตรงกลางทางดานท่ีหันออกขางนอกสองดาน  (จรรยา  มาณะวิท 
และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 28 ; กรมศิลปากร,  2552: 35-36)  
  4. ทางเดินเขาสูปราสาทชาลาทางเดินเม่ือผานซุมประตูหรือโคปุระดานทิศใต 
เขามาเปนลานช้ันนอกของปราสาทมีแนวทางเดินทอดไปยังประตูกลางของซุมประตูระเบียงคด  
แนวทางเดินนี้เช่ือมติดกันและยกพ้ืนสูงกอดวยหินทราย  สองขางของทางเดินนี้มีทางเดินอีก 2 ทาง
ขนานกัน  รับกับประตูขางนอกของโคปุระซ่ึงจะกอดวยหินทรายสูงขึ้นมาประมาณ  1  เมตร  
ทางเดินท้ังสามเช่ือมตอกัน  3  ชวง  คือชวงกลางและชวงปลายท้ัง  2  ดาน  ทําใหมีผังเปนรูป 
กากบาทอยูตรงกลาง  และเกิดเปนชองวาง  4  ชอง  มีบันไดลงจากทางเดินสูพ้ืนลางท่ีมุมท้ัง  4  และ  
ท่ีสองขางของชวงเวลา  ตลอดแนวทางเดินท่ีเช่ือมตัดกันนี้มีหลุมเสาตั้งเรียงกันอยูเปนระยะ ๆ 
ระหวางการขุดแตงเม่ือ  พ.ศ. 2530  พบเศษกระเบ้ืองในบริเวณนี้จึงสันนิษฐานวาทางเดินนี้มี
ลักษณะ  เปนระเบียงโปรงหลังคามุงกระเบ้ืองรองรับดวยเสาไมซ่ึงผุผังไปตามกาลเวลา (จรรยา  
มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 32 ; กรมศิลปากร,  2552: 37) 
  5. ซุมประตูและกําแพงช้ันในหรือระเบียงคดทางเดินกลางลานปราสาทท่ีทอดตรง
มายังประตูทางเขาของกําแพงช้ันในดานทิศใตกําแพงช้ันในของปราสาทตางจากกําแพงช้ันนอก  
คือกอเปนหองยาวตอเนื่องกันเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผาลอมรอบลานปราสาทช้ันใน  คลายเปนทางเดิน
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ท่ีมีผนังกั้นและมีหลังคาคลุมอันเปนลักษณะท่ีเรียกกันวาระเบียงคด  ภายในสามารถเดินทะลุถึงกัน
ไดโดยตลอด  ระเบียงคดท้ัง  4  ดานกอดวยหินทรายสีแดง  ยกเวนสวนท่ีตองการความแข็งแรงเปน
พิเศษและสลักลวดลายประดับ  เชน  กรอบประตู  กรอบหนาตาง  เสารับทับหลัง  จะใชหินทรายสี
ขาว  หองยาวนี้กอสูงขึ้นมาจากระดับพ้ืนดินประมาณ  1  เมตร  กวาง  2.35  เมตร  ความยาวของ
ดานทิศเหนือและทิศใต  72  เมตร  ดานทิศตะวันออกและตะวันตกยาว  80  เมตร  ผนังดานใน 
ทุกดานเจาะหนาตางเปนระยะตรงกัน  สวนผนังดานนอกปดทึบแตทําเปนหนาตางหลอกประดับ
ลูกกรงสลักดวยหินทรายอยางท่ีเรียกกวาลูกมะหวด  หลังคามุงดวยหินทรายสลักดานนอก
เลียนแบบกระเบ้ืองกอเหล่ือมซอนกันขึ้นไปเปนรูปโคงคลายประทุนเรือ 
   ซ่ึงระเบียงคดท้ัง  4  ดาน  มีซุมประตูอยูในแนวตรงกันกับซุมประตูกําแพง
ช้ันนอกอีก  2  ช้ัน  และตรงกันกับประตูปราสาทองคกลางหรือปรางคประธาน  มีลักษณะคลายคลึง 
กันกับประตูซุมของกําแพงปราสาทช้ันนอกแตมีขนาดเล็กกวา  พ้ืนหองปูดวยหินทราย  และมีหลุม
เสา  เจาะลงไปในแทงหินปูพ้ืนบางสวน  เชนเดียวกับท่ีโคปุระช้ันนอกทุกดานมีชองประตูผานได   
3  ชอง  ท่ีมุมระเบียงคดท้ัง  4  ทําเปนซุมมีประตูจริงเฉพาะท่ีระเบียงดานทิศใต  สวนดานอ่ืนเปน
ประตูหลอก  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 38-39 ; กรมศิลปากร,  
2552: 43-44) 
  6. ปรางคประธานภายในวงลอมของระเบียงคด คือ บริเวณลานช้ันในเปนท่ีตั้งของ
อาคารศาสนาสถานหลายองคดวยกันท่ีตั้งอยูตรงกลางลาน คือ ปรางคประธาน ซ่ึงเปนสถาปตยกรรม
หลักและเปนศูนยกลางของศาสนสถาน ท้ังนี้ ปรางคประธานสรางดวยหินทรายสีขาว  หันหนาไป
ทางทิศใต ประกอบดวยองคปรางสูง  28  เมตร  ฐานรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมกวาง  22 เมตร  มีมุข  
3 ดานและมณฑป  คือ  หองรูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด  8x15  เมตร  เช่ือมตอกับองคปรางคทาง
ดานหนาโดยมีฉนวนคั้นมีมุขเล็ก ๆ 3  ดาน  เชนเดียวกัน  ซ่ึงท้ังองคปรางคและมณฑปตั้งอยูบนฐาน
เดียวกัน  ประกอบดวยฐานเขียงและฐานบัวเปนช้ัน ๆ แตละช้ันสลักลวดลายตาง ๆ เชน ลายกลีบ
บัวลายประจํายาม 
   เฉพาะองคปรางคสลักลวดลายสูงขึ้นมาจนถึงผนังของเรือนธาตุ  ซ่ึงไดแก
สวนกลางขององคปรางคถัดจากสวนฐานขึ้นมา  มีลักษณะเปนอาคารรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุม  มีมุข
ยื่นออกไปทางดานทิศตะวันออก  ทิศเหนือ  และทิศตะวันตก  หนามุขท้ัง  3  ดานมีบันไดและประตู
ขึ้นสูองคปรางค ภายในอาคารมีหองส่ีเหล่ียมอยูตรงกลางเรียกวาหองครรภคฤหะใชเปนท่ี
ประดิษฐานรูปเคารพท่ีสําคัญท่ีสุดของศาสนสถาน 
   ถัดจากเรือนธาตุขึ้นไป  คือ  สวนยอด  หรือเรือนยอด  ซ่ึงก็คือสวนหลังคา  แต
เปนหลังคาท่ีทําเปนช้ัน ๆ ลดหล่ันกันขึ้นไปอยางท่ีเรียกวาช้ันเชิงบาตรรวม  5  ช้ัน  ท่ีเชิงหลังคามี
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รูปสลักเปนครุฑแบกอยูตรงกลางท้ัง  4  ทิศ  ช้ันเหลานี้มีลักษณะคลายรูปจําลองอาคารส่ีเหล่ียม
จัตุรัสท่ียอมุมเขาไปมา  และลดขนาดเล็กลงตามลําดับ  ทําใหมองเห็นเปนทรงพุม  แตละช้ัน
แกะสลักเลียนแบบซุมประตูอยูตรงกลางท้ัง  4  ดาน  และประดับโดยรอบดวยกลีบขนาดปรางค
สลักเปนรูปเทพตาง ๆ มีเทพประจําทิศอยูตรงกลางของแตละดาน  และมีเศียรนาคอยูท่ีมุมกลางของ
แตละมุมเหนือช้ันเชิงบาตรช้ันสุดทายคือยอดบนสุดสลักเปนรูปดอกบัว 
   สวนอ่ืน ๆ ของปรางคประธาน  ไดแก  มุขปรางค  และมณฑป  ลวนมุงหลังคา
ดวยแผนหินสลักเปนลอนเลียนแบบกระเบ้ืองดินเผาซอนเหล่ือมกันขึ้นไปเปนรูปโคงลดขั้น  
ประดับสันหลังคาดวยบราลี  ดานในของหลังคารวมท้ังหลังคาองคปรางค  ท่ีหนามุขปราสาท 
ดานทิศเหนือมีเสาหินทรายขนาดใหญตั้งอยูขางละ  1  ตน  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ 
บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 42-45 ; กรมศิลปากร,  2552: 48-54) 
  7. ปรางคพรหมทัตดานหนาของปรางคประธานทางทิศตะวันออกเฉียงใตมีปรางค
อีกองคหนึ่งตั้งตรงเปนแนวเดียวกันกับปรางคหินแดง  ปรางคองคนี้เรียกกันวา  ปรางคพรหมทัต  
สรางดวยศิลาแลง  ฐานรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมกวาง  14.50  เมตร  สูงประมาณ  16  เมตร  ใชหิน  
ทรายสีขาวประกอบในบางสวนท่ีตองการความแข็งแรงและสลักลวดลายประดับ  เชน  เสากรอบ  
ประตูทับหลัง  เสารับทับหลัง  เปนตน  มีประตูเขาสูองคปรางคกอเปนมุขยื่นออกไปท้ัง  4  ทิศ  
ภายในองคปรางคไดพบประติมากรรมสําคัญ  คือประติมากรรมรูปบุคคลขนาดใหญนั่งขัดสมาธิ
สลักดวยหินทรายซ่ึงเช่ือกันวาเปนรูปพระเจาชัยวรมันท่ี  7  ซ่ึงชาวบานเรียกประติมากรรมรูปนี้วา
ทาวพรหมทัตและเปนท่ีมาของช่ือเรียกปรางคองคนี้  อีกรูปเปนประติมากรรมสตรีนั่งคุกเขาสลัก
ดวยหินทรายเชนเดียวกัน  สวนศีรษะและแขนขาดหายไปนานแลว  เช่ือกันวาอาจเปนรูปพระนาง
ชัยราชเทวีมเหสีของพระเจาชัยวรมันท่ี  7  ชาวบานเรียกตามนิยายพ้ืนบานวา นางอรพิมพปจจุบัน
ตั้งแสดงอยูท่ีพิพิธภัณฑสถานแหงชาติพระนครท้ังสองรูป  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  
บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 54) 
  8. ปรางคหินแดงดานหนาของอาคารท่ีเรียกกันวาหอพราหมณ  มีปรางคอยูองค
หนึ่งตั้งอยูบนฐานท่ีตอเนื่องกัน  กอดวยหินทรายสีแดง  ฐานเปนรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสยอมุมขนาดกวาง  
11.40  เมตร  ความสูงปจจุบันประมาณ  15  เมตร  มีประตูเขากอเปนมุขยื่นออกไปท้ัง  4  ทิศ  
เนื่องจากหินทรายสีแดงเส่ือมคุณภาพเร็วปรางคองคนี้จึงผุพังไปมาก  ยังมีทับหลังเหลืออยูในท่ีเดิม
คือเหนือกรอบประตูดานทิศเหนือใหเห็นอยู  1  ช้ิน  ทําดวยหินทรายสีแดง  ภาพสลักลบเลือน 
   จากการขุดลอกมูลดินท่ีทับถมฐานปรางคองคนี้ออกใน  พ.ศ. 2497  ไดพบ 
แทงหินท่ีใชกอฐานรากบางทอนมีลวดลายสลัก เนื่องจากฐานของปรางคองคนี้ตอเนื่องเปนฐาน
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เดียวกับฐานของอาคารท่ีเรียกวาหอพราหมณ ส่ิงกอสรางท้ังสองนี้จึงควรจะสรางขึ้นมาพรอมกัน
สันนิษฐานกันวานาจะสรางขึ้นหลังปรางคประธานในราวปลายพุทธศตวรรษท่ี  17  หรืออาจจะ 
ในพุทธศตวรรษท่ี  18  รวมสมัยกันกับปรางคอีกองคหนึ่งท่ีสรางอยูคูกัน  (จรรยา  มาณะวิท  และ 
ระวิวรรณ บุญญศาสตรพันธุ, 2542: 52) 
  9. หอพราหมณดานหนาของปรางคประธานทางมุมทิศตะวันตกเฉียงใต  มีอาคาร
รูปส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด  6.50x17.00  เมตร  สรางอยูบนฐานสูง  มีมุขยื่นออกไปเปนบันไดและ
ประตูเขาออกทางทิศตะวันตก  ผนังดานดานขางของหองมุขมีหนาตางดานละ  1  ชอง  สวนผนัง
ดานทิศเหนือและทิศใตซ่ึงเปนดานยาวปดทึบ  อาคารหลังนี้สรางดวยหินทรายสีแดงเปนหลัก   
ใชศิลาแลงแซมท่ีผนังบางสวน  กรอบประตูหนาตางใชหินทรายสีขาว 
   การขุดแตงใน  พ.ศ. 2497  ไดพบศิวลึงคขนาดยอมทําดวยหินทราย  จึงเช่ือกันวา
อาคารหลังนี้คงเปนสถานท่ีประกอบพิธีทางศาสนาพราหมณ  เปนเหตุใหเรียกตอ ๆ กันมาวาหอ
พราหมณ  แตเม่ือดูจากลักษณะแผนผัง  และตําแหนงท่ีตั้งแลว  อาคารหลังนี้ก็นาจะไดแก  อาคารท่ี
มีช่ือเรียกกันในสถาปตยกรรมเขมรวาบรรณาลัย  หรือบรรณศาลา  มีความหมายตามรูปศัพทวาเปน
ท่ีเก็บคัมภีร  ซ่ึงในปราสาทแบบศิลปะเขมรจะสรางไวท่ีมุมของลานช้ันใน  ทางดานขวาของปรางค
ประธาน  (จรรยา  มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 50) 
  10. บรรณาลัยลานระหวางประตูซุมกําแพงช้ันนอกและช้ันใน  มีอาคารลักษณะ
เปนรูปส่ีเหล่ียมกวาง 25.50 เมตร ยาว 26.50 เมตร อยู 2 หลัง สรางเรียงตอกันตามแนวเหนือ-ใต 
หลังท่ีอยูในซีกตะวันตกเฉียงใตยังคงสภาพอยูมากกวาหลังท่ีอยูทางซีกตะวันตกเฉียงเหนือ  อาคาร
ดังกลาวมีประตูท่ีผนังดานทิศเหนือและทิศใตดานละ 3 ชอง ประตูกลางทําเปนมุขยื่นออกมา  
สวนผนังอาคารท่ีเหลืออีก 2 ดานปดทึบภายในกั้นเปนหองแคบยาวโดยรอบคลายระเบียงคด 
ตรงกลางของระเบียงดานทิศเหนือและทิศใตเช่ือมตอกันโดยกั้นเปนหองยาวตลอดแนว ทําใหเกิด
เปนชองวางรูปส่ีเหล่ียมผืนผาดูคลายเปนหองท่ีมีผนังปดกั้นท้ัง 4 ดาน อยู 2 หอง โดยท่ีผนังท้ัง4ดาน 
เจาะหนาตางตรงกัน  ดานยาวดานละ 6 ชอง ดานกวางดานละ 1 ชอง ภายในระเบียงคดและหองยาว
ตรงกลางมีหลุมเสารองรับหลังคามีลักษณะเปนหลุมรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสเรียงในแนวเดียวกันตอกัน 
เปนระยะ ๆ ในระเบียงคดมี 1 แถวชิดแนวผนังดานใน สวนผนังดานนอกขางบนมีชองสําหรับสอด
ไมท่ีใชเปนขื่อรับเครื่องบน  ในชองกลางมี 2 แถว ตามแนวผนังท้ังสองดาน ระหวางการขุดแตงได
พบกระเบ้ืองมุงหลังคาเปนจํานวนมาก  จึงเช่ือไดวาหลังคาคงเปนเครื่องไมมุงกระเบ้ือง  (จรรยา  
มาณะวิท  และระวิวรรณ  บุญญศาสตรพันธุ,  2542: 34) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 2.6.3 วัสดุที่ใช 
  ปราสาทพิมายทําดวยหินท่ีมีในพ้ืนถ่ินภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เรียกวา  หินทราย 
ซ่ึงหินทรายท่ีใชในการกอสรางปราสาทพิมายนั้นมี  2  ประเภท  (ธิดา  สาระยา,  2540)  ไดแก 
  หินทรายแดง  เนื้อละเอียดเพราะประกอบขึ้นดวยทรายเม็ดละเอียดมาก  สวนใหญ
เปนทรายของควอตซท่ีไมมีสีกับควอตซสีเหลืองคลํ้า  โดยเหล็กออกไซดและแคลเซียมคารบอเนต
เปนตัวประสานเม็ดทรายใหยึดเหนี่ยวกัน  สนิมเหล็กท่ีเกิดขึ้นทําใหหินดูเปนสีแดง  การประสาน
ไมมีเพราะฉะนั้นเนื้อหินจึงยุย  แกะสลักไดงาย 
  หินทรายขาวหมน  เนื้อออนยอยเหมาะแกการแกะสลักเปนช้ินเล็ก ๆ ประกอบดวย
เม็ดทรายขนาดปานกลาง  ควอตซ  เฟลดสปาร  ไมกาแมกนีไทท  แคลเซียมคารบอเนตกับดิน
เหนียว ทําใหยึดเหนี่ยวกันไวได  หินขาวหมนนี้นิยมนํามาใชทําลูกกรงเพราะเนื้อออนรวน  ชาง
สามารถกลึงไดเรียบรอย 
  ลูกกรองหินท่ีปราสาทพิมาย  อันสวยงามทําดวยหินธรรมชาติไมใชหินผสม 
แบบขอม  ซ่ึงนักธรณีวิทยาบอกวาตองใชสมมะขามเปยกขยําแลวท้ิงกาก ผสมกับหินปูนปน
น้ํามันยางสน ยางโมงเคลากันหลอในแบบท้ิงไว  7  วันจึงใชได 
  ศิลาแลง  นิยมนํามาใชเปนหินรองพ้ืน  เพราะรับน้ําหนักไดมาก  และทนทานกวา
หินทราย โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณรอบ ๆ พิมายในช้ันดินต่ําลงไปไมกี่ฟุตเปนตะกอนดินซ่ึง
สามารถยืดตัวหดตัวงายเม่ือถูกน้ําแหงแลวรัดตัวรับน้ําหนักไดดี  การใชศิลาแลงมาปูพ้ืนชนิดนี้จะ
ทําใหอาคารทรงตัวอยูได 
  ทองแดง  สันนิษฐานวามีการใชทองแดงบุยอดปราสาทดวย  เพราะปรากฏวา 
ขางองคปรางคใหญปราสาทพิมาย มีรูปจําลองยอดปรางคศิลาตกอยู เม่ือตอนทําการบูรณะมี 
นักธรณีวิทยาตรวจดูก็พบเศษทองแดงท่ีหินนี้  โลหะซ่ึงยึดแผนทองแดงใหติดอยูกับหินคือโลหะ
ผสมระหวางดีบุกและตะกั่ว  แสดงวาเม่ือทําหินยอดปรางนี้ชางไดใชทองแดงบุไวดวย 
 2.6.4 การบูรณะปราสาทพิมาย 
  ปราสาทพิมาย  สรางเปนปูชนียสถานในพุทธศาสนาลัทธิมหายานเปนศาสนา
สถานท่ีงดงามมากท้ังในดานสถาปตยกรรมและประติมากรรมแตไดชํารุดทรุดโทรมตามกาลเวลา
จนถึงพังทลายเปนสวนมาก 
  การบูรณะปราสาทพิมาย ไดเริ่มมาตั้งแต พ.ศ. 2494 และ พ.ศ. 2497 โดยกรมศิลปากร
ไดพยายามบํารุงรักษาและค้ําจุนไวเทาท่ีพอจะทําไดในสมัยนั้น แตไมสามารถดําเนินการติดตอกัน
มา  กรมศิลปากรก็ไมไดละเลย  ไดพยายามช้ีแจงใหประชาชนไดทราบเรื่องราวของปราสาทพิมาย  
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โดยไดจัดทําหนังสือนําเท่ียวขึ้นและพรอมกันนั้นก็ไดทําโครงการเพ่ือการบูรณะและจัดตั้ง
พิพิธภัณฑสถานเมืองพิมายขึ้นไวโดยละเอียด  (กรมศิลปากร,  2532ก)  กรมศิลปากรไดเริ่มลงมือ
ขุดลอกภายในบริเวณปราสาทในป พ.ศ. 2494  และป พ.ศ. 2497  งานครั้งนั้นยังไมไดเริ่ม 
ทําการบูรณะเพียงแตขุดลอกเนินดินถึงระดับพ้ืนดินเดิม และรวบรวมกอนหินท่ีตกอยูตามทิศตาง ๆ 
แลวทําเครื่องหมายไว ตอมาในป พ.ศ. 2506  ไดเริ่มลงมือทําการบูรณะ  (ปูรณา,  2511: 80-81) 
  ประเทศไทยไดรับความชวยเหลือจากฝรั่งเศสผานองคการสนธิสัญญาการปองกัน
รวมกันแหงเอเชียตะวันออกเฉียงใต  (ส.ป.อ.)  ซ่ึงฝรั่งเศสไดสงผูเช่ียวชาญมาชวยคือนายแบรนาร
ดฟลลิปโกรสลิเยร  (Bernard Philippe Groslier)  สวนฝายไทยมีศาสตราจารยหมอมเจายาใจจิตร
พงษเปนผูอํานวยการรวมกับฝรั่งเศสและตกลงกันวาควรซอมปราสาทพิมายดวยวิธีอนัสติโลซิส  
(Anastylosis)  การดําเนินการไดเริ่มตั้งแตป  พ.ศ. 2507-2512  (กรมศิลปากร,  2532ก)  ซ่ึงใชวิธีนี้ 
บูรณะโบราณสถานในประเทศกัมพูชาเปนผลสําเร็จมาแลว  (นคร  สําเภาทิพย,  2545)  โดยผาน  
องคการสนธิสัญญาการปองกันรวมกันแหงเอเซียตะวันออกเฉียงใต (สปอ.) ผูเช่ียวชาญไดให
คําแนะนํา  ในการบูรณะและทําการบูรณะปราสาทพิมายตามโครงการ 5 ป  ซ่ึงเปนการบูรณะ
ปราสาทสวนใหญ  แตยังไมเรียบรอย เพราะตามโครงการไดบูรณะเฉพาะปรางคประธานเทานั้น  
(ปูรณา,  2511: 86)  ดังภาพท่ี  2.7  ปราสาทพิมายกอนการบูรณะ  และภาพท่ี  2.8  ปราสาทพิมาย
หลังการบูรณะ 
  จากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับท่ี  5  กําหนดใหเมืองโบราณ 
พิมายและปราสาทพิมายเปนโครงการอุทยานประวัติศาสตร  โครงการอุทยานประวัติศาสตรพิมาย
เริ่มดําเนินการมาตั้งแต  พ.ศ. 2525  ตอมาไดมีพิธีเปดอยางเปนทางการเนื่องในวันอนุรักษมรดกไทย
เม่ือวันท่ี  2  เมษายน  พ.ศ. 2532  (ธิดา  สาระยา,  2535) 
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ภาพที่  2.9  ปราสาทพิมายกอนการบูรณะ 
ท่ีมา : การซอมปราสาทพิมาย  (กรมศิลปากร,  2506: 30) 

 

 

ภาพที่  2.10  ปราสาทพิมายหลังการบูรณะ 
ท่ีมา : นําชมอุทยานประวัติศาสตรพิมาย  (กรมศิลปากร,  2552: 47) 
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 2.6.5 การบูรณะโดยวิธีอนัสติโลซิส 
  การบูรณะแบบอนัสติโลซิส  เปนวิธีท่ีนักปราชญชาวฮอลันดาไดริเริ่มทําขึ้นเปนครั้ง
แรก  โดยบูรณะโบราณสถานในเกาะชวา  ประเทศอินโดนิเซีย  ตอมานักปราชญชาวฝรั่งเศสไดนํา
วิธีการมาใชบูรณะโบราณสถานในประเทศกัมพูชา เชน  ท่ีปราสาทหินบันทายไสรย และ
โบราณสถาน  แหลงอ่ืน ๆ วิธีการบูรณะแบบนี้จะทําไดเฉพาะโบราณสถานท่ีสรางดวยศิลาเทานั้น  
ประการแรกทีเดียวเม่ือกอนจะทําการบูรณะ  ตองถายรูปซากโบราณสถานท่ีตั้งคงรูปอยูนั้นทุก ๆ 
ดานอยางละเอียดถ่ีถวนเพ่ือนําไปเทียบเคียงกับโบราณสถานอ่ืน ๆ ท่ีสรางในสมัยเดียวกัน เชนท่ี
ปราสาทวัดเอก  และบาเสต  ในเขตเมืองพระตะบอง  เพ่ือประโยชนในการบูรณะในโอกาสตอไป 
ตอจากนั้นก็เริ่มดําเนินงานขุดคน รวบรวมหินท่ีปรักหักพังลงมา ทําเครื่องหมายไววา ขุดพบดาน
ไหนของโบราณสถาน  เม่ือพบอยูดานไหนก็คงจะพังลงมาจากดานนั้น  เม่ืองานขุดคนเสร็จ
เรียบรอยแลว  จึงเริ่มงานบูรณะโดยรื้อซากโบราณสถานของเดิมท่ีเหลืออยู  ตองทําหมายเลขหินทุก
กอนและทุกช้ัน  ทําแผนผังและถายรูปทุกระยะ  บางแหงตองทําฐานใหมใหมีความม่ันคง  แข็งแรง  
เม่ือทําฐานใหมเสร็จแลวจึงทําการบูรณะตอไป  โดยใชศิลาเดิมท่ีไดจากการขุดคนประกอบรูปขึ้น
ไปเหมือนเดิม  พยายามใชของใหมใหนอยท่ีสุด  วิธีการใหม ๆ เชนการใชโครงเหล็กเสริมคอนกรีต
ก็ทําไดเฉพาะดานในเทานั้น  เพราะดานนอกตองรักษารูปเดิมไว  (ปูรณา,  2511) ซ่ึงรายละเอียดของ
การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมายสามารถสรุปไดดังตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ.  
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

ท้ังหมด ในสมัยอยุธยา
ตอนปลาย 

มีการบูรณะซอมแซมบริเวณโดยรอบของปราสาทพิมาย 
โดย  กรมหม่ืนพิชัย  โปรดใหซอมแซม  (กรมศิลปกร, 
2531ข: 9) 

ท้ังหมด 2506 งานสวนใหญจะเปนการเตรียมงาน ปรับพ้ืนดิน ถายรูป 
สภาพปจจุบันของปราสาทพิมายและทําแผนผังหิน 
โดยละเอียด  (สมบูรณ  บุณยเวทย.  2541: 72) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

คลังเงิน หรือ 
ธรรมศาลา หรือ

พลับพลา 
เปล้ืองเครื่อง 

2511 ขุดแตงคลังเงิน  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 
2531 ตัดแตงหินตรงบริเวณบันได  รื้อหินท่ีมีสภาพชํารุดออก 

จัดเรียงหินผนังใหเรียงถึงระดับวงกบหนาตาง  และปูพ้ืน 
ดวยศิลาทรายแดงใหไดระดับเดียวกันโดยตลอด 
(กรมศิลปากร,  2531ง: 10) 

สะพานนาคราช 2508 รื้อสะพานนาคหนาซุมประตูช้ันนอกทางทิศใต 
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2509 กอตั้งสะพานนาค สรางรางระบายน้ํา  (แทน  ธีระพิจิตร,  
2521: 41) 

 2531 ขุดดิน และตกแตงบริเวณโดยรอบเพ่ือใหเห็นโครงสราง
และฐานท่ีรองรับนาค  โดยเริ่มจากดานทิศตะวันตก  
ดานทิศตะวันออก และดานหนา  ซ่ึงทําใหเห็นวามีบันได 
ตรงทางขึ้น  (กรมศิลปากร,  2531ค: 12) 

ซุมประตู หรือโคปุ
ระ หรือกําแพง

ช้ันนอก 

2509 ขุดแตงซุมประตูกําแพงช้ันนอก  ปรับปรุงซุมประตู
กําแพง (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2510 ขุดแตงซุมประตูช้ันนอกทิศเหนือ  และแนวกําแพง
ช้ันนอกดานเหนือ  ท้ังดานนอกและดานใน   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2511 ปรับปรุงซุมประตูกําแพงช้ันนอกทิศตะวันตก  และ 
แนวกําแพงดานทิศตะวันตก  ท้ังดานนอกและดานใน   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาดและเสริมความแข็งแรงใหกับโครงสราง
อาคาร  โดยไมมีการเปล่ียนแปลงสภาพเดิม   
(กรมศิลปากร,  2532ข: 12) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

ทางเดินเขาสู
ปราสาท  หรือ 

พลับพลาทางเดิน 

2524 ปรับปรุงและนํากอนศิลาทรายแดงมาจัดเรียงขอบของ 
พลับพลาทางเดิน  และนําดินมาถมปรับพ้ืนใหสูงขึ้น 
จากระดับเดิมประมาณ  0.3-0.4 เมตร  (กรมศิลปากร,  
2531ข: 2) 

 2531 เสริมศิลาทรายแดงเขาไปเพ่ือใหไดระดับโดยไมตองรื้อ
ฐานเดิมออก  เพ่ือใหพลับพลาทางเดินมีความสูงขึ้นจาก
เดิมประมาณ  0.6-0.7  เมตร  โดยรวมสูงประมาณ  1 
เมตร  และปรับแตงแนวขอบหินใหเทากัน (กรมศิลปากร, 
2531ข: 4-10) 

ซุมประตู  หรือ
กําแพงช้ันใน 

หรือระเบียงคด 

2507 เช่ือมโครงเหล็กค้ํายันเพ่ือเสริมความม่ันคงใหกับตัว
อาคาร  (กรมศิลปากร,  2532ค: 7) 

2510 รื้อและกอตั้งระเบียงคด  (เฉพาะวงกบหนาตางดานใน        
ท่ีพังทลายใหเขาท่ีเดิม)  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2511 ปรับปรุงลานภายในระเบียงคดใหเรียบสมํ่าเสมอ   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาดและเสริมหินสวนท่ีชํารุดผุพัง  เริ่มบูรณะ
จากทางดานทิศตะวันตก  ทิศใต  ทิศตะวันออก  และ 
ทิศเหนือ  โดยใชคอนกรีตเช่ือมในบางสวน  โดยไม
เปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร,  2532ค: 9-10) 

ปรางคประธาน 2507 รื้อเครื่องยอดปรางคประธานท้ัง  4  ดาน  เพ่ือเสริม 
โครงเหล็กดานใน  ขุดตกแตงฐานปรางคประธาน 
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40 ; สมบูรณ  บุณยเวทย,   
2541: 72) 

 2508 รื้อวิหารหนาของปรางคประธานทางดานทิศใตออก
ท้ังหมดเหลือแคพ้ืนฐาน (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40-41) 
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ตารางที่  2.1  การเปล่ียนแปลงสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  (ตอ) 

สวนของ
สถาปตยกรรม 

ป พ.ศ. 
ที่มีการ

ปรับปรุง 
ซอมแซม 

การเปลี่ยนแปลงทางสถาปตยกรรม 

 2509 กอตั้งปรางคประทานช้ันยอดตอจากท่ีดําเนินการไวแลว  
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 2510 กอตั้งเครื่องบนวิหารหนา  และมุขปรางคประธานดาน    
ทิศใต  กอตั้งปรางคประธานช้ันยอดตอ  ซอมแซมมุฐาน
วิหารหนาท้ัง 3 ดาน ใหคงรูปเดิม ติดตั้งมุขหนาและ
หลังคามุข  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41-42) 

 2511 กอตั้งปลายยอดสุดของปรางคประธาน  ติดเครื่องประดับ
ท้ังหมด  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

ปรางคพรหมทัต 2511 ปรับปรุงและทําความสะอาดโดยรอบของปรางค
พรหมทัต  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

2532 ทําความสะอาดและเสริมความแข็งแรงใหกับช้ินสวน 
ท่ีชํารุด  โดยไมเปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร,  
2532ง: 13-14) 

ปรางคหินแดง 2507 ฉาบปูนเพ่ือปรับเสริมโครงสรางภายในใหแข็งแรง 
(กรมศิลปากร,  2532ง: 7) 

 2511 ปรับปรุงทําความสะอาดปรางคหินแดง  (แทน  ธีระ
พิจิตร,  2521: 42) 

 2532 ทําความสะอาด  ขนยายหินท่ีชํารุดเสียหายออก  เสริมหิน
ใหมเขาไปแทน  และเสริมความม่ันคงดวยเสาคอนกรีต
เสริมเหล็ก  โดยไมเปล่ียนแปลงสภาพเดิม  (กรมศิลปากร
,  2532ง: 8-9) 

หอพราหมณ 2511 ปรับปรุงทําความสะอาดปรางคหอพราหมณ   
(แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

บรรณาลัย 2531 นําหินมาตัดและเรียงขึ้นใหม  ตามแบบโครงสรางของ 
บรรณาลัยเดิม  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 
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 จากท่ีตารางท่ี  2.1  เห็นไดวาการบูรณะปราสาทพิมายโดยภาพรวมท้ังหมด ไมไดดําเนินการ  
ในปเดียวเพ่ือใหแลวเสร็จได  ซ่ึงสอดคลองกับการวิจัยช้ินนี้ท่ีจะทําใหผูใชงานแบบจําลองเสมือน
ไดสัมผัสถึงคุณคาทางประวัติศาสตร  ไดเห็นความเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย
ตามระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  อีกท้ังยังสามารถจับวัตถุพลิก
และหมุนดูได  อันเปนหัวใจสําคัญของงานวิจัยนี้ 
 
2.7 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ผูวิจัยศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  ซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานท่ีทําการศึกษาเกี่ยวกับการเรียนรูผาน
ส่ืออิเล็กทรอนิกส  ประวัติศาสตรออนไลน  การสรางรูปแบบ  3  มิติ  และการสรางช้ินงานท่ี
สัมพันธกับมิติดานเวลาเพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงของวัตถุ  ดังนี ้
 พิชิต  ศรีกอก  และคณะ  (2545)  ไดทําการศึกษาระบบจําลองผลการใชบริการทางดวนผาน
เว็บดวย  VRML  โดยระบบท่ีพัฒนาขึ้นนี้สามารถท่ีจะเผยแพรและใหผูใชบริการไดทดลองใชบริการ 
ทางดวนผานเว็บได  ในลักษณะรูปแบบจําลองทางดวน 3 มิติ ซ่ึงผูใชบริการสามารถเลือกขึ้นทาง
ดวน  และทางลงทางดวนได  จากนั้นระบบจําลองผลจะแสดงเสนทางการเดินทางจากทางขึ้นพรอม
แสดงปายบอกทางตาง ๆ จนถึงทางลงในภาพแวดลอมแบบโลกเสมือน 
 พีรศุษย  บุญมาธรรม  (2549)  ไดทําการศึกษาระบบจําลองสารสนเทศโบราณสถานใน  
จังหวัดมหาสารคามบนเครือขายอินเทอรเน็ต  โดยสามารถแสดงอาณาบริเวณและสภาพของแหลง
โบราณสถานนั้น ๆ เพ่ือนําเสนอขอมูลของโบราณสถานแตละแหงกอใหเกิดความสะดวกแก
ผูสนใจในการสืบคนขอมูล  อีกท้ังยังสามารถแสดงลักษณะเดนในรูปแบบสามมิติของโบราณสถาน
แตละแหง  โดยใชเทคโนโลยีของการสรางแบบจําลองสามมิติและวิธีการถวงน้ําหนักคําของ
เอกสาร  มาใชในการพัฒนาระบบ ผลการประเมินความพึงพอใจของระบบจากผูเช่ียวชาญ มี
คาเฉล่ีย 4.52 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  0.50  ในสวนของผูใชงานท่ัวไปมีคาเฉล่ีย  4.46  สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน  0.64  จากผลการ  ประเมินความพึงพอใจโดยรวมของระบบอยูในระดับดี 
 พรรณศิริ  ดําโอ  (2549)  ไดทําการศึกษาเรื่องแบบจําลองโมเลกุลแบบพ้ืนผิวใน 3 มิติ  เปน
แบบจําลองท่ีสรางขึ้นจากพ้ืนผิวความหนาแนนอิเล็กตรอนท่ีเทากันท่ี 0.01 อะตอมิกยูนิต  สําหรับ
ใชงานกับคอมพิวเตอรและท่ีจับตองได  โดยพัฒนาขึ้นจากทฤษฎีอะตอมในโมเลกุลท่ีแบงขอบเขต
ระหวางอะตอมในโมเลกุลดวยพ้ืนผิวเกรเดียนทของความหนาแนนอิเล็กตรอนท่ีมีฟลักซ 
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เทากับศูนย  โดยใชโปรแกรม Vizx3D แลวสรางเปนไฟลเอ็กซทรีดีสําหรับแบบจําลองโมเลกุลท่ี 
จับตองไดอีกครั้ง 
 สมเกียรติ  โพธ์ิทิพย  (2549)  ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาคอมพิวเตอรชวยสอน 
เรื่องประวัติศาสตรสถาปตยกรรมยุคกรีกและโรมัน  เพ่ือเปนการพัฒนาบทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนเรื่องประวัติศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ 80/80 โดยวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอนกอนเรียนและหลังเรียน  และศึกษาความพึงพอใจ
ของนักเรียนในการเรียนดวยบทเรียนคอมพิวเตอรชวยสอน  โดยกลุมตัวอยางในการวิจัยครั้งนี้คือ
นักเรียนระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูงปท่ี 1 จํานวน  30 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
 วิเศษ  ศักดิ์ศิริ  และกิตติ  พรหมประพันธ  (2549)  ไดทําการศึกษารูปแบบการนําเสนอ
สถานท่ีทองเท่ียวดวยวิธีการนําการจําลองสถานการณท่ีเกิดขึ้นในชวงเวลาปจจุบันของสถาน
ทองเท่ียว แลวแสดงผลบนเครือขายอินเทอรเน็ตเพ่ือใหผูเขาเยี่ยมชม  หรือผูท่ีตองการรับขอมูล
สามารถเลือกรับขอมูลไดซ่ึงแตกตางจากกระบวนการนําเสนอเดิมท่ีเนนนําเสนอเพียงขอมูลภาพ
และขอความจึงทําใหการนําเสนอแหลงทองเท่ียวบนเครือขายอินเทอรเน็ตไดรับความสนใจ  จาก
การทดสอบระบบโดยกําหนดกลุมตัวอยาง  2  กลุม  คือ  กลุมแรก  ผูเช่ียวชาญเกี่ยวกับการนําเสนอ
ขอมูลบนเครือขายอินเทอรเน็ต  จํานวน  5  คน  และกลุมท่ีสอง  นักศึกษา  จํานวน  20  คน  ไดรับ
ขอมูลคาเฉล่ียจากผูเช่ียวชาญเทากับ  3.91  สวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  0.48  ซ่ึงเปนระดับการ
นําเสนอท่ีมีคุณภาพดี  และขอมูลจากนักศึกษา  ไดคาเฉล่ียเทากับ  4.20  มีสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เทากับ  0.52  เปนระดับการนําเสนอท่ีมีคุณภาพดี  ดังนั้น  รูปแบบการนําเสนอท่ีใชวิธีจําลอง
สถานการณเสมือนจริง  บนเครือขายอินเทอรเน็ตเปนระบบท่ีมีคุณภาพ 
 กันชกา  สุวณิชย  (2550)  ไดการเปรียบเทียบสัมฤทธ์ิผลระหวางแบบจําลองบานเสมือนสาม
มิติและหุนจําลองตอการตัดสินใจซ้ือบานจัดสรรผลจากการวิจัยพบวาการรับรูแบบบานผานส่ือ
เสมือนสามมิติสามารถทําใหผูตอบแบบสอบถามมีความเขาใจแบบถูกตองมากกวาการรับรูผานส่ือ
หุนจําลองการนําเสนอโดยส่ือเสมือนสามมิติใหความพึงพอใจเนื่องจากสีสันของส่ือเสมือนสามมิติ
มีความดึงดูดใหนาสนใจและใหความสมจริงของบรรยากาศภายในบานมากกวาหุนจําลองสงผลให
ระดับความพึงพอใจตอการนําเสนอการใหขอมูลหรือคุณลักษณะของบานและความสามารถในการ
สรางแรงจูงใจตอการตัดสินใจซ้ือบานจัดสรรของส่ือเสมือนสามมิติมีมากกวาส่ือหุนจําลอง 
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 ยุทธนา  เกาะกิ่ง  (2550)  ไดศึกษาการการสรางแบบจําลองเสมือนของโครงสรางอาคาร  
โดยนําแบบสองมิติมาพัฒนาเปนแบบจําลองสามมิติและพัฒนาตอเปนแบบจําลองเสมือนจริง  
เพ่ือใหสามารถแสดงผานเครือขายอินเทอรเน็ตได  ผลจากการพัฒนาทําใหไดแบบจําลองของ
โครงสรางในโลกเสมือนจริงท่ีแสดงรายละเอียดของโครงสราง  เชน  ลักษณะของการเสริมเหล็ก  
พรอมเช่ือมโยงกับแบบจําลองเสมือนจริงอ่ืน ๆ อีกท้ังยังเช่ือมโยงกับขอมูลท่ีจําเปนเพ่ือใชประกอบ
ในการควบคุมงานกอสราง  โดยจําลองการเดินของมนุษยเพ่ือศึกษาสวนตาง ๆ ของอาคารกอนการ
สรางจริง  จึงสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของการควบคุมงานกอสรางเนื่องจากมีความสะดวกในการ
คนหาขอมูลและลดความผิดพลาดของการอานแบบเนื่องจากมีรายละเอียดโครงสรางเสมือนจริงไว
ตรวจสอบกอนทําการกอสราง 
 สรชัย  ชวรางกูร  (2550)  ไดการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจ
ของนักเรียนชวงช้ันท่ี  2  ท่ีมีตอการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2  มิติและ  3  มิติผลการวิจัยพบวา 
1)  ส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันท้ังรูปแบบ 2 มิติและ 3 มิติมีประสิทธิภาพตามมาตรฐานของเมกุย
แกนส  2)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2 มิติและ 
3 มิติไมมีความแตกตางกัน  3)  ความสนใจของกลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 3 
มิติสูงกวากลุมท่ีเรียนดวยวีดิทัศนการตูนแอนิเมช่ันรูปแบบ 2 มิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.01 และ  4)  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสนใจของผูเรียนท่ีเรียนดวยส่ือวีดิทัศนการตูนแอนิ
เมช่ัน2 มิติและ 3 มิติมีความสัมพันธกันเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 พาสนา  เอกอุดมพงษ  (2551)  ไดทําการศึกษาเพ่ือหาประสิทธิภาพของแบบบานจําลอง
เสมือนสามมิติ  เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิการเรียนรูของนักศึกษาและเปรียบเทียบความสนใจ  โดย
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้คือ  นักศึกษาภาควิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดลอม  
วิทยาลัยเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ช้ัน ปวช.  
ปท่ี 1  จํานวน  30  คน  แบงออกเปน  2  กลุม  กลุมละ  15  คน  ไดแกกลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลอง
บานเสมือนสามมิติ  และกลุมท่ีเรียนดวยหุนจําลอง  ผลการวิจัยพบวา  ประสิทธิภาพของแบบบาน
จําลองเสมือนสามมิติผานการประเมินจากผูเช่ียวชาญอยูในเกณฑดี  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
กลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลองบานเสมือนสามมิติ  คะแนนเฉล่ียคือ  23.13  จากคะแนนเต็ม  30  และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยหุนจําลอง  คะแนนเฉล่ียคือ  21.06  จากคะแนนเต็ม  30  
คะแนน  แสดงวาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมท่ีเรียนดวยแบบจําลองบานเสมือนสามมิติสูงกวา
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หุนจําลอง  ในสวนของความพึงพอใจของกลุมผูเรียนดวยแบบบานจําลองเสมือนสามมิติ  สูงกวา
ผูเรียนท่ีเรียนดวยหุนจําลอง 
 ณัฐพล  สวางจิตต  (2551)  ไดทําการศึกษาการสรางและทดสอบประสิทธิภาพบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียเนนปฏิสัมพันธผานเครือขายอินเทอรเน็ต  วิชาการถายภาพ  
โดยใชเทคโนโลยีเว็บ  3 มิติ  เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวาง  2  กลุม  คือกลุม
ทดลองและกลุมควบคุม  และเพ่ือประเมินความพึงพอใจของกลุมทดลองท่ีมีตอการเรียนดวย
บทเรียนท่ีสรางขึ้น  กลุมตัวอยางของการวิจัยครั้งนี้  เปนนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี  6  ภาค
เรียนท่ี  2  ปการศึกษา  2551  โรงเรียนรัตนาธิเบศร  ผลการวิจัยพบวา  บทเรียนคอมพิวเตอรชวย
สอนแบบมัลตมีิเดีย  มีประสิทธิภาพ  82.96/80.63  ซ่ึงสูงกวาเกณฑ  80/80  ตามสมมติฐานท่ีตั้งไว 
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ  .01  และนักเรียนกลุมทดลองมีความพึงพอใจตอการเรียนดวยบทเรียน
คอมพิวเตอรชวยสอนแบบมัลติมีเดียท่ีพัฒนาขึ้นอยูในระดับด ี
 สุภามาส  นารายพิทักษ  และคณะ  (2552)  ไดศึกษาการจําลองภาพสมบูรณของมณฑป วัด
ศรีชุม  ในลักษณะของงานแอนิเมช่ันสามมิติ  โดยใชขอมูลการคนควาทางประวัติศาสตรศิลปะ  เขา
มาศึกษาและอางอิง  การดําเนินงานแบงเปนขั้นตอนเริ่มจากการศึกษาคนควาหาขอมูลหลักฐาน
อางอิง  นํามาเขาสูกระบวนการวิเคราะหเพ่ือทําการจําลองมณฑป  วัดศรีชุม  เสนอผลงานใน
รูปแบบแอนิเมช่ันสามมิติ  เพ่ือประโยชนแกผูท่ีสนใจ  และบุคคลท่ัวไปใหเกิดความรู  และเขาใจใน
ศิลปะไทยโบราณท่ียังคงหลงเหลือเปนมรดกแกคนรุนหลังตอไป 
 พฤฒิพร  ลพเกิด  (2552)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชเครื่องมือตนแบบท่ีชวยในการจําลอง
รูปแบบ 3 มิติ  เชิงปฏิสัมพันธสําหรับการส่ือสารงานออกแบบทางสถาปตยกรรม  และการส่ือสาร
เชิงปฏิสัมพันธรวมกับการจําลองปรากฏการณจริงทางกายภาพ  ผานการพัฒนาและประยุกตใชเพ่ือ
การจําลองสภาพแวดลอมเสมือนบนพ้ืนฐานของเทคโนโลยี ท่ี มี ช่ือเรียกวาครายเอ็นจิ้นทู  
(CryEngine2)  เพ่ือเปนการศึกษาเชิงสํารวจและวิเคราะหกระบวนการเรียนรูประยุกตใชเทคโนโลยี
เกมคอมพิวเตอร  ท่ี มีคุณลักษณะเฉพาะท่ีหลากหลาย  สามารถรองรับการมีสวนรวมใน
สภาพแวดลอมเดียวกันแบบทันทีจากผูท่ีเกี่ยวของในกระบวนการออกแบบทางสถาปตยกรรม  
รวมถึงการใชเปนส่ือในการนําเสนอผลงานออกแบบทางสถาปตยกรรมท่ีงายตอการรับรูและเขาใจ
จากเจาของโครงการหรือผูใชท่ัวไปดวย 
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 วรชาติ  พ่ึงพรพันธุ  (2553)  ไดทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาระบบการนําเสนองาน
ออกแบบท่ีมีปฏิสัมพันธระหวางบุคคลเพ่ือสนับสนนุการออกแบบรวมกันระหวางสถาปนิกผูมีสวน
รวม ในการออกแบบโดยประยุกตใชเทคโนโลยีสภาพแวดลอมเสมือน 3 มิติเปนเครื่องมือในการ
พัฒนา เนื่องจากสภาพแวดลอมเสมือน 3 มิติ สามารถทําใหผูมีสวนรวมในการออกแบบเกิดความ
เขาใจแบบอาคารโดยรวมได 
 สรชัย  ชวรางกูร และชัชฎา  ชวรางกูร (2553) ไดทําการศึกษาพัฒนาและหาประสิทธิภาพ  
ส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด  กลุมสาระการรูวิทยาศาสตรสําหรับนัก
ชวงช้ันท่ี 3 เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนระหวางกลุมท่ีใชส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ัน สามมิติกับกลุม
ท่ีเรียน ดวยการเรียนปกติ  และศึกษาความพึงพอใจของผูเรียนท่ีใชส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  ซ่ึง
ผลการวิจัยพบวา  ส่ือวีดิทัศนแอนิเมช่ันสามมิติ  เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด  มีประสิทธิภาพท่ีระดับ  
83/13/81.15  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ท่ีระดับ .05  และความพึงพอใจของผูเรียนท่ีใชส่ือแอนิเมช่ันสามมิติ  อยูในเกณฑดีมาก 
 สุเกติองค  ภูพัฒน  และคณะ  (2553)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประยุกตใชเทคโนโลยี 
สแกนรางกายแบบ 3 มิติ  (3D Body Scanning)  กับงานทางดานตัดเย็บเส้ือผาเฉพาะบุคคล  เพ่ือเปน
การเพ่ิมประสิทธิภาพในการตัดเย็บเส้ือผาใหแมนยํา  และรวดเร็วยิ่งขึ้น  โดยนําโมเดล  3 มิติจาก
เครื่องสแกนรางกายแบบ 3 มิติ ของผูสวมใสเขาโปรแกรมออกแบบแพทเทิรนสําเร็จรูปเพ่ือทําการ
ออกแบบปรับเปล่ียนแพทเทิรนและทดลองใสเสมือนจริงกอนทําการตัดจริงตอไป  
 สมลักษณ  บุญณรงค  และคณะ  (2554)  ไดศึกษาการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจัดเก็บ
ขอมูลกอสรางโครงการบานจัดสรรสราญสิริ  กรุงเทพมหานคร  การดําเนินการวิจัยใชระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรเปนเครื่องมือโดยเริ่มจากการจัดขอมูลผังบริเวณของโครงการใหมีพิกัดอางอิง  
เม่ือตรวจสอบขอมูลถูกตองจึงดําเนินการจําลองอาคารรูปทรง  3  มิติ  โดยท่ีผูใชสามารถจัดการงาน
กอสรางดวยขอมูลแผนภูมิ  แผนท่ี  และแบบจําลอง  3  มิติ 
 ฮุกและโฟลโต  (Huk and Floto,  2003)  ไดศึกษาเปรียบเทียบคะแนนการศึกษาของการใช
คอมพิวเตอรแอนิเมช่ัน 2 มิติและ 3 มิติและความเปนไปไดของคุณภาพของงานกราฟกตอ
ความสําคัญในการเรียนการสอนในการถายทอดสัญญาณผลของการศึกษาแสดงใหเห็นวาการศึกษา
ดวยสัญญาณของแอนิเมช่ันดีท่ีสุดนอกจากนั้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรยีนระหวางแอนิเมช่ัน 2 มิติและ 
3 มิตินั้นไมแตกตางกัน 
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 มอนตาญัต  และเดลินเก็ต  (Montagnat and Delingette,  2005)  วิจัยเรื่องการแยกสวนเวลา
รูปแบบ  3  มิติ โดยประมวลผลกลไกการทํางานของเสนเลือดหัวใจดานซายท่ีมีการเปล่ียนแปลง
และขยับตัวตลอดเวลา โดยใชระบบ  4  มิติ  ศึกษาและดูการเตนของหัวใจท่ีมีการขยับและขยายตัว
ของเสนเลือดหัวใจตลอดเวลา 
 แฮมซา-ลูป และสเตฟาน  (Hamza-Lup and Stefan,  2007)  ไดศึกษาสวนประกอบในการ
สรางเว็บ 3 มิติ  เพ่ือเปนตัวชวยในการเรียนรูผานระบบ  E-learning  โดยศึกษากลุมนักเรียน ในทวีป
ยุโรป  ผลการศึกษาพบวาทําใหผูเรียนมีความสนใจในเนื้อหามากขึ้น  และยังเพ่ิมประสิทธิภาพของ
การอธิบายหลักการบางอยางท่ียากตอการใชจินตนาการ ทําใหมอง  เห็นภาพและเขาใจไดงายขึ้น  
 คาบราล  และคณะ  (Cabral et. al.,  2007)  ไดศึกษาเกี่ยวกับการสรางเมืองหรือตึกเกา โดย
การสรางระบบเสมือนในสถาปตยกรรมการออกแบบทางประวัติศาสตร เพ่ือใหผูใชสามารถซึมซับ
ความรูจากโลกเสมือนจริง ซ่ึงจะชวยใหเขาใจสถาปตยกรรมในอดีตท่ีผานมาไดมากขึ้น  
 เมมอน  และคณะ  (Memonet. al.,  2007)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการนําระบบ  3 มิติ เขามา
ใชดูแลกระบวนการในการกอสรางทําใหเห็นความกาวหนาของงานแบบอัตโนมัติและสามารถ
มองเห็นขนาดของงานโดยภาพรวมไดชัดเจนมากขึ้น 
 คาหติบ  และคณะ  (Khatibet. al.,  2007)  ไดทําการศึกษาและวิเคราะหงานท่ีมาจากรูปแบบ  
3 มิติ  และ  4 มิติ เพ่ือเปนเครื่องมือในการวางแผนกระบวนการในงานกอสรางโดยท่ีรูปแบบ  4 มิติ  
สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพ  และลดระยะเวลาในการทํางาน  เชน  การสรางสนามบิน แหงท่ี  5 ของ
ประเทศอังกฤษท่ีใชการสรางงานในรูปแบบ  4 มิติ ซ่ึงชวยลดคาใชจายและขอผิดพลาด  ใน
กระบวนการกอสรางไดถึง  10% 
 ซิญโญนี่  และสโกปญโญ  (Cignoni and Scopigno,  2008)  ไดทําการศึกษาการใช  รูปแบบ  
3  มิติ  กับวัฒนธรรมในการสงเสริมการศึกษาและวัฒนธรรมท่ีมีจากกราฟก 2 มิติ เปนกราฟก 3 มิติ  
เพ่ือใชในการเรียนรูแทนรูปแบบเดิม 
 เรมอนดิโน  และคณะ  (Remondino et. al., 2009)  ไดทําการศึกษาการสรางรูปแบบ 
3  มิติ  ท่ีซับซอนและมีรายละเอียดท่ีคอนขางมากเกี่ยวกับมรดกทางวัฒนธรรมโดยใชขอมูลท่ีมี
ความละเอียดแตกตางกันหลายระดับ  ในการสรางงานเสมือนจริงของรอยจารึกกอทีนา  ใหอยูใน
รูปแบบ3  มิติ  เพ่ือศึกษาโครงสรางและลักษณะทางกายภาพของวัฒนธรรมกรีกใหออกมาเปน
รูปแบบตัวอักษรยุคเกาแก  และสวนท่ีเปนมรดกทางวัฒนธรรม 
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 เบญจโอฬาร  และโภคา  (Benjaoran  and  Bhokha,  2009)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการ
จัดการระบบความปลอดภัยรวมกับการจัดการงานกอสรางโดยใชรูปแบบ  4  มิติ  เพ่ือเปนการ 
ตรวจจับและวิเคราะหขอมูล  ในการตรวจจับอัตโนมัติของอันตรายท่ีจะเกิดจากการทํางานในท่ีสูง
และใชเปนตัวบงช้ีถึงความจําเปนในการวัดผลดานความปลอดภัย ซ่ึงการประเมินผลดานความ
ปลอดภัยนี้จะถูกนําไปใสไวในแผนผังเวลาการกอสราง และยังกอใหเกิดความรวมมือกันระหวาง
ทีมงานดวย 
 จากงานวิจัยท่ีกลาวมานั้นผูวิจัยไดเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  ซ่ึงแสดงขอมูลเกี่ยวกับ
งานวิจัยแยกตามการทํางานของงานนั้น ๆ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ
แบบออนไลนสามารถสรุปดังแสดงในตารางท่ี  2.2 
 
ตารางที่  2.2 การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
  แบบออนไลน 

งานวิจัย 
 
ผูวิจัย (ค.ศ.) 

การเรียนรูดาน 
ประวัติศาสตร 

การเรียนรู 
ผานส่ือ 

อิเล็กทรอนิกส 

รูปแบบ 
นําเสนอ 

ประเภท 
การใชงาน 

จับตอง 
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 - 
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ตารางที่  2.2 การเปรียบเทียบงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติ 
  แบบออนไลน  (ตอ) 

งานวิจัย 
 
ผูวิจัย (ค.ศ.) 

การเรียนรูดาน 
ประวัติศาสตร 

การเรียนรู 
ผานส่ือ 

อิเล็กทรอนิกส 

รูปแบบ 
นําเสนอ 

ประเภท 
การใชงาน 

จับตอง 
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 - 
เมมอน และคณะ (2007) - - 3 มิติ ออนไลน  
คาหติบ และคณะ (2007) -  4 มิติ ออฟไลน  
ซิญโญนี่ และสโกปญโญ 
(2008) 

  3 มิติ ออนไลน  

เบญจโอฬาร และโภค  (2009) - - 4 มิติ ออฟไลน  
เรมอนดิโน และคณะ (2009)   3 มิติ ออนไลน  
งานวิจัยนี ้   4 มิติ ออนไลน  
 
 จากตารางท่ี  2.2  โดยภาพรวมงานวิจัยสวนใหญจะเนนการพัฒนาระบบการสรางงานและ
การนําเสนอในรูปแบบ 3 มิติ ท่ีมีพ้ืนฐานมาจากระบบ 2 มิติ โดยท่ีมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการสราง
รูปแบบ 4 มิติ แตไมใชระบบออนไลน ซ่ึงจะเนนการนําไปใชประโยชนในการออกแบบงาน
กอสรางเพราะทําใหมองเห็นการดําเนินงานของการกอสรางไดชัดเจนมากขึ้น และสรางความเขาใจ
ท่ีตรงกันกับทีมงาน อีกท้ัง ยังชวยในเรื่องความปลอดภัยในระหวางการทํางานจากการศึกษา
งานวิจัยขางตน  ทําใหผูวิจัยไดแนวคิดในการนําเสนองานดานสถาปตยกรรมในรูปแบบ 4 มิติ ท่ี
เปนการนําเสนอผานเว็บออนไลนโดยท่ีผูใชสามารถจับตองและบังคับวัตถุไดในมุมมอง 360 องศา 
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ผูใชสามารถเขาถึงขอมูลไดตลอดเวลา และยังเปนตัวชวยในการสรางองคความรูและการรับรูใหแก
ผูใชใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  อีกท้ังยังกอใหเกิดการสรางจิตนาการทําใหผูเรียนมีความคิด
สรางสรรค สามารถตอยอดความคิดท่ีมีอยูเดิมและเพ่ิมเติมความรูความเขาใจใหมีมากขึ้นไดดวย
ตัวเอง 
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1 • ศึกษาขอมูลและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ

2 • การวิเคราะหและออกแบบแบบจําลองเสมือน

3 • การพัฒนาแบบจําลองเสมือน

4 • การทดสอบและประเมินระบบโดยผูเช่ียวชาญ

5 • การนําไปใชและบํารุงรักษา

บทท่ี  3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
 งานวิจัยนี้ไดมุงเนนการศึกษาเพ่ือจําลองการเปล่ียนแปลงทางสถาปตยกรรม  และพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาทพิมายเปนกรณีศึกษาผูวิจัยได
ศึกษาถึงภาพรวมท้ังหมดของการจําลองรูปแบบสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในแบบจําลองเสมือน 
3 มิติ และจําลองรูปแบบเสมือนเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงทางสถาปตยกรรมปราสาทพิมายโดยมี
เวลาเขามาเกี่ยวของเปนมิติท่ี 4 เพ่ือหาแนวทางการวิจัยการสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัยการสราง
และการหาประสิทธิภาพของเครื่องมือการเก็บรวบรวมขอมูล  และการวิเคราะหขอมูลมีรายละเอียด 
ของขั้นตอนและกระบวนการตาง ๆ ดังตอไปนี ้
 
3.1 วิธีการวิจัย 
 งานวิจัยนี้  เปนการวิจัยเชิงประยุกต  (Applied Research)  ซ่ึงเกี่ยวของกับการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน  โดยใหกลุมตัวอยางเปนผูประเมินเพ่ือศึกษาความถูกตอง 
และความพึงพอใจระบบ  ในกระบวนการพัฒนาระบบจะเปนการประยุกตแนวทางของวงจรการ
พัฒนาระบบ  (System Development Life Cycle : SDLC)  ซ่ึงมีขั้นตอนในการพัฒนา  5  ขั้นตอน  
ดังแสดงในภาพท่ี  3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.1  แบบจําลองขั้นตอนการวิจัยตามวงจรการพัฒนาระบบ
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 3.1.1 ศึกษาขอมูลและงานวิจัยที่เกี่ยวของ โดยศึกษาขอมูลเกี่ยวกับการสรางแบบ จําลอง
เสมือนแบบออนไลนรูปแบบ  3  มิติ 4  มิติท่ีมีอยูในปจจุบัน  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  และ
การบูรณะ  เพ่ือนํามาวิเคราะหความสัมพันธของระบบท้ังหมด  ปรับปรุงและพัฒนาใหเกิดการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือนทางดานสถาปตยกรรมผานส่ืออิเล็กทรอนิกสรูปแบบใหม 
 3.1.2 การวิเคราะหและออกแบบระบบ ผูวิจัยไดนําความสัมพันธท่ีไดจากขอ 3.1.1 มาเปน 
แนวทางในการกําหนดความตองการของระบบ  เพ่ือใหไดผลการวิเคราะหและขั้นตอน 
การออกแบบระบบมีรายละเอียดดังนี ้
  3.1.2.1 กรอบแนวคิดการทํางานของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบ
ออนไลน  ผูวิจัยไดพัฒนาขึ้นมาเพ่ือชวยในการศึกษาทางดานประวัติศาสตรของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงจะทําใหผูใชสามารถมองเห็น  และสัมผัสการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายตามชวงระยะเวลากอนและหลังการบูรณะ  โดยมีเอกสารหลักฐานท่ีสามารถอางอิง
ไดซ่ึงกรอบการทํางานของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลนท่ีผูวิจัยเสนอแสดง 
ในภาพท่ี  3.2  ซ่ึงมีสวนประกอบ  4  สวนไดแก 
   1. ผูใช  (User/Client)  หมายถึง ผูดูแลระบบ ซ่ึงทําหนาท่ีในการบริหาร
จัดการ วิเคราะหและแกไขระบบโดยทําการติดตอผานเว็บเบราวเซอร  (Web Browser)  และผูใช
ระบบ  ซ่ึงจะเรียนรูระบบผานเว็บเบราวเซอร  โดยผูใชสามารถสัมผัสกับวัตถุ  เชน  คลิกชวงเวลาท่ี
มี การเปล่ียนแปลงของปราสาท  ผูใชระบบก็จะเห็นความเปล่ียนแปลงของตัวปราสาทพิมายใน
ชวงเวลานัน้ ๆ  
   2. เครื่องบริการ  (Server)  หมายถึง  เครื่องท่ีทําหนาท่ีใหบริการรับสง
ขอมูลโดยการใชโพรโทคอลเอชทีทีพี  (HTTP : Hyper Text Transfer Protocol)  ซ่ึงเปนตัวชวยทํา
หนาท่ีเก็บขอมูลเว็บไซต เพ่ือใหผูใชสามารถอานขอมูลท้ังภาพ และเสียงผานเว็บเบราวเซอรได 
   3. สวนควบคุมเอ็กซทรีดี  (X3D Engine)  หมายถึง  เครื่องมือท่ีใชใน
การอานขอมูลประเภทกราฟกเอ็กซทรีดี  โดยจะแปลงขอมูลเอ็กทรีดีใหอยูในในรูปแบบ 3 มิติ 
   4. เวลา  (Time)  หมายถึง  กลองควบคุมทางดานเวลาซ่ึงจะอยูในสวน
ของสวนควบคุมเอ็กซทรีดีท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงซ่ึงเกิดขึ้นกับปราสาทพิมาย  การบูรณะ
ปราสาทพิมายหรือการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมายกอนและหลังการ
บูรณะในแตละครั้ง 
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   รายละเอียดของการทํางานจะกลาวอยางละเอียดตอไปในขั้นตอนการ
ออกแบบและพัฒนาระบบ  ดังแสดงในภาพท่ี  3.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.2  กรอบแนวคิดการทํางานของระบบ 
 
 3.1.3 การพัฒนาระบบ 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลนโดยใชสถาปตยกรรมปราสาท 
พิมายเปนกรณีศึกษาเปนการพัฒนาระบบในรูปแบบของโลกเสมือนจริงโดยการจําลองรูปแบบ
สถาปตยกรรมจากของจริงใหอยูในรูปแบบของเว็บ 3 มิติ  แสดงผลเปนภาษาไทย  โดยใชโปรแกรม
และภาษาทางคอมพิวเตอรในการพัฒนาระดับ ไดแก กูเกิลสเก็ตอัพ 8 (Google SketchUp)  และ
เอ็กซทรีดีเอ็กทรีดีดอม  ซ่ึงผูใชสามารถโตตอบกับระบบไดโดยตรง  ในสวนติดตอกับผูใชเปน
รูปแบบท่ีเขาใจงาย  ไมซับซอน 
  การทํางานของระบบเริ่มจากผูใชแสดงความตองการผานเว็บเบราวเซอร  โดยท่ี 
เว็บเบราวเซอรจะตองรองรับการแสดงผลในรูปแบบ  3  มิติ  ซ่ึงเปนสวนสําคัญท่ีสรางการเช่ือมตอ
กับเอ็กซทรีดอม  การทํางานในลักษณะนี้จะเปนการประมวลผลผานเว็บเบราวเซอรโดยตรงซ่ึงเปน
การแปลงขอมูลไปในรูปแบบของเว็บจีแอล  เม่ือทําการประมวลผลเรียบรอย  ผลลัพธท่ีไดก็จะ
สงกลับมายังเว็บเบราวเซอรของผูใชและแสดงผลในรูปแบบ  4  มิติ  โดยท่ีผูใชสามารถเลือก
ชวงเวลาท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ท้ังนี้  การจําลองการเปล่ียนแปลง
ของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายจะจําลองการเปล่ียนแปลงตามเอกสารท่ีสามารถอางอิงได 
ดังแสดงในภาพท่ี  3.3-3.7 

Input Data 

Output Data 
Web Browser Server X3D Engine 

X3D 

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

    บันทึกประสบการณครั้งเริ่มบูรณะปราสาทหินพิมายและปราสาทพนมรุง 
    (สมบูรณ  บุณยเวทย,  2541: 72) 

 
 จากภาพท่ี  3.3  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2507  มีการรื้อเครื่องยอดปรางค
ประธานท้ัง  4  ดาน  เพ่ือเสริมโครงเหล็กดานใน  ขุดตกแตงฐานปรางคประธาน 

 

 
 

ภาพที่  3.4  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2508   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 40-41) 
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 จากภาพท่ี  3.4  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2508  มีการดําเนินการโดยการ
รื้อวิหารหนาของปรางคประธานทางดานทิศใต  ออกจนเหลือแตพ้ืนฐาน 
 

 
 

ภาพที่  3.5  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2509 
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41) 

 
 จากภาพท่ี  3.4  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2509  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งปรางคประทานช้ันยอดตอจากท่ีดําเนินการไวแลว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  3.6  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2510   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 41-42) 
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 จากภาพท่ี  3.6  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2510  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งเครื่องบนวิหารหนา  และมุขปรางคประธานดานทิศใต  กอตั้งปรางคประธานช้ันยอดตอ  
ซอมแซมมุฐานวิหารหนาท้ัง  3  ดาน  ใหคงรูปเดิม  ติดตั้งมุขหนาและหลังคามุข  
 

 
 

ภาพที่  3.7  ลักษณะปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2511   
ท่ีมา : งานบูรณะโบราณสถานปราสาทหินพิมาย  (แทน  ธีระพิจิตร,  2521: 42) 

 
 จากภาพท่ี  3.7  แสดงลักษณะของปรางคประธาน  ป พ.ศ.  2511  มีการดําเนินการโดยการ
กอตั้งปลายยอดสุดของปรางคประธาน  ติดเครื่องประดับท้ังหมด 

 
 3.1.4 การทดสอบและประเมินระบบ 
  การทดสอบและประเมินความเหมาะสมของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติ
แบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ประเมินโดยผูเช่ียวชาญ  15  คน  เครื่องมือ
ท่ีใชเปนแบบสอบถามโดยแบงระดับความคิดเห็นออกแบบ  5  ระดับตามมาตรวัดของลิเกิรต  
(Likert’s Scale)  โดยประเมินผลความพึงพอใจ  5  ดาน  และไดกําหนดคาคะแนนในการแปลผล
ดังนี้ 
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  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง  อยูในเกณฑดีมาก 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง  อยูในเกณฑดี 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง  อยูในเกณฑปานกลาง  
  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง  อยูในเกณฑพอใช 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง  อยูในเกณฑไมด ี
 3.1.5 การนําไปใชและบํารุงรักษา 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายเปนเว็บไซดเพ่ือการศึกษาออนไลนท่ีสามารถนําไปใชใหเกิดประโยชนในทาง
การศึกษาและการเรียนรูทางดานประวัติศาสตร  โดยผูดูแลระบบสามารถเขาไปปรับปรุงและ
เปล่ียนแปลงขอมูลใหเปนปจจุบันหรือหากมีการเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นกับสถาปตยกรรมปราสาทพิ
มาย  เพ่ือเพ่ิมความ ถูกตองและความนาเช่ือถือใหกับระบบ 
 
3.2 ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 ประชากรและขนาดของกลุมตัวอยาง  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจัยไดกําหนดขนาดของกลุม
ตัวอยางท่ีใชในการทดสอบและประเมินความพึงพอใจระบบ  จํานวน  15  คน  โดยการสุมแบบ
เจาะจง  (Neilson and  Thomas, 1993)  ทําการพิจารณาหาจํานวนท่ีเหมาะสมของผูทดสอบและ
ประเมินความพึงพอใจระบบ  จากสูตร 
 จากสูตร   





  nL11n  

 เม่ือ n คือ จํานวนผลรวมของจํานวนปญหาการใชระบบ 
    (n  มีคาเทากับ  41  เปนคาเฉล่ียท่ีไดจากการศึกษา) 
  L คือ ความนาจะเปนท่ีจะคนพบปญหาขณะใชงานโดย 
    ผูใชระบบเพียงหนึ่งคน  (L มีคาเทากับ 31% เปนคาเฉล่ีย 
    ท่ีไดจากการศึกษา)  
  N คือ จํานวนคนท่ีใชในการทดสอบ 
  โดยท่ีผลลัพธของการคํานวนจะแสดงผลดังรูปภาพท่ี  3.8 
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ภาพที่  3.8  จํานวนผูทดสอบระบบสัมพันธกับความนาจะเปนของการคนพบปญหาการใชงาน 
 

 จากภาพท่ี  3.8  สามารถอธิบายไดวาจํานวนของผูทดสอบท่ี 1  คน  จะสามารถคนพบปญหา
การใชงานได  31%  และเม่ือเพ่ิมจํานวนของผูทดสอบเปน  5  คนก็จะครอบคลุมปญหา  85%  และ
เม่ือเพ่ิมจํานวนผูทดสอบระบบเปน  15  คน  จะสงผลใหสามารถครอบคลุมปญหาไดครบ  100% 
 
3.3 เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยคือ  แบบสอบถามออนไลน  เพ่ือใชในการเก็บขอมูลความพึงพอใจ
ของผูใช  และความรูความเขาใจท่ีไดจากการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: 
กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  โดยแบงออกเปน  3  สวน คือ  
 สวนท่ี  1  ขอมูลท่ัวไปเปนขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม ไดแก เพศ อายุ ระดับ
การศึกษา  และประสบการณในการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต 
 สวนท่ี  2  ความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามตอการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
 สวนท่ี  3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 
3.4 การสราง  และหาประสิทธิภาพของเคร่ืองมือ 
 3.4.1 การสรางแบบสอบถาม เปนการนําแนวคิด ทฤษฎีท่ีไดจากการทบทวนวรรณกรรมใน
บทท่ี 2 มาใชในการสรุปกรอบแนวคิดท่ีเกี่ยวของจากขอมูลเพ่ือนํามาสรางแบบสอบถามดําเนินการ
สรางแบบสอบถาม  และนําแบบสอบถามท่ีสรางขึ้นมานําเสนอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ 
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เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข  กอนสงแบบสอบถามท่ีแกไขแลวใหผูเช่ียวชาญตรวจสอบกอนการ
ทดลองใช ซ่ึงตองมีการทดสอบความเท่ียงตรง  (Validity)  และความเช่ือม่ัน  (Reliability) 
 3.4.2 การทดสอบความเที่ยงตรง (Validity) โดยนําแบบสอบถามท่ีสรางขึ้นมาเสนอให
ผูเช่ียวชาญจํานวน 3 ทาน เพ่ือตรวจสอบความครอบคลุมของเนื้อหาวามีความสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการวิจัยหรือไม ตลอดจนตรวจสอบภาษาท่ีใชเพ่ือหาความเท่ียงตรงของเนื้อหา 
โดยใชดัชน ีIOC (Index of item Objective Congruence) ในการตรวจสอบโดยใชเกณฑในการตรวจ
พิจารณาขอคําถาม ดังนี ้
  -1  คือ  ขอคําถามไมสอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีตองการวัด 
   0  คือ  ไมอาจตัดสินวาขอคําถามมีความสอดคลองหรือไม 
   1  คือ  ขอคําถามมีความสอดคลองกับนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีตองการวัด 
  สําหรับผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา คาดัชนี  IOC  ท่ีคํานวณไดตองมากกวา  
0.50  (IOC > 0.05)  จึงถือวาขอคําถามนั้นสอดคลองกับขอความท่ีจะวัด 
  สําหรับผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา  คาดัชนี  IOC  ท่ีคํานวณไดตอง
มากกวา 0.50  (IOC > 0.05)  จึงถือวาขอคําถามนั้นสอดคลองกับขอความท่ีจะวัดการหาคาความ
เท่ียงตรงใชสูตร  ดังนี ้

  
N
RICIOC ,  

  IOC,IC = ดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม   
    (Index Conference) 
  R = ผลรวมของความคิดเห็นผูเช่ียวชาญแตละขอ 
   = จํานวนผูเช่ียวชาญ 
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ตารางที ่ 3.1  คาดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม  จากความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ  3  คน  
            ตอองคประกอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  5  ดาน 

ขอคําถาม 
คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

ΣR IOC ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

1.  ดานประสิทธิภาพ  (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.  ดานประสิทธิผล  (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.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
3.1 1 1 1 3 1 
3.2 1 1 1 3 1 

4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability) 
4.1 1 1 1 3 1 
4.2 1 1 1 3 1 
4.3 1 1 1 3 1 
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ตารางที ่ 3.1  คาดัชนีความสอดคลองของขอคําถาม  จากความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ  3  คน  
            ตอองคประกอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  5  ดาน  (ตอ) 

ขอคําถาม 
คะแนนความคิดเห็นของผูเช่ียวชาญ 

ΣR IOC ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

ผูเช่ียวชาญ 
คนท่ี 1 

5.  ดานความพึงพอใจ  (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 

 
 จากการทดสอบคาความเท่ียงตรงในตารางท่ี  3.1  พบวา แบบสอบถามท่ีใชมีดัชนีความ
สอดคลองของขอคําถามในแตละขอมีคา  1.00  ทําใหอธิบายไดวา  เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยนี้           
มีความเท่ียงตรงและความสอดคลองกันของขอคําถามกับวัตถุประสงคท่ีตองการวัด  สามารถนําขอ
คําถามมาใชเก็บขอมูลจริงได 
 

3.5 การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 
 3.5.1 การเก็บรวบรวมขอมูล  ผูวิจัยนําเสนอลิงค  (Link)  ของแบบจําลองเสมือนใหกับ
กลุมตัวอยางท่ีระบุไว และสงแบบประเมินความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนไป
ดวย โดยภายในแบบสอบถามไดอธิบายวัตถุประสงค และคําจํากัดความตาง ๆ ในแบบสอบถามเพ่ือ
เพ่ิมความเขาใจใหตรงกันกับผูตอบแบบสอบถาม  
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 3.5.2 การวิเคราะหขอมูล  แบบสอบถามท่ีเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบ
ออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย เปนคําถามแบบประมาณคา (Rating Scale) 
คาสถิติท่ีใชไดอาศัยหลักสถิติท่ีจําเปน เชน ความถ่ี เปอรเซ็นต คาเฉล่ีย โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
เปนเครื่องมือในการดําเนินการ 
  ผูวิจัยนําขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดจากกลุมตัวอยางมาวิเคราะหคาทางสถิติดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปโดยมีการวิเคราะหขอมูลและนําเสนอคาสถิติตาง ๆ ตามลําดับดังนี ้
  1. ลักษณะแบบสอบถามเปนแบบตรวจสอบรายการ  (Check-List)  ใชวิธีการหา
คาความถ่ี  (Frequency)  แลวสรุปออกมาเปนคารอยละ  (Percentage)  ในสวนท่ี 1 
  2. แบบสอบถามสวนท่ี 2  เกี่ยวกับความพึงพอใจในการใชงานระบบการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ลักษณะ
แบบสอบถามเปนแบบมาตราสวนประมาณคา (Rating Scale) ใชวิธีการหาคาเฉล่ีย (Mean : X ) 
และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation : S.D.)  เพ่ือวิเคราะหหาระดับประสิทธิภาพ
ของระบบ  (ลวน  สายยศ และอังคณา  สายยศ,  2538 : 73, 79)  ดังนี้ 

   การคํานวณหาคาเฉล่ีย ใชสูตร  
N

x
X

  

   โดยมี X  คือ คาเฉล่ีย 
    x  คือ ผลรวมของขอมูลท้ังหมด 
    N คือ จํานวนขอมูล 

   การคํานวณหาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานใชสูตร  
N(N

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

∑ ∑  

   โดยมี   คือ สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    X คือ ขอมูลแตละจํานวน 
      คือ คาเฉล่ียของขอมูลในชุดนั้น 
    N คือ จํานวนผูเช่ียวชาญ 
  การประเมินผล  ในดานประสิทธิผลการใชงานระบบการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  เปนการประเมินหลังจากท่ีไดทําการ
พัฒนาระบบเสร็จเรียบรอยแลว และนําระบบท่ีไดไปทดลองใชกับกลุมตัวอยางท่ีกําหนด เพ่ือ
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วิเคราะหขอมูลตามการประเมินความสามารถในการใชงานของระบบจากท่ีไดทบทวนวรรณกรรม
ในบทท่ี 2  ซ่ึงเปนแบบอัตราสวนประมาณคา  วิเคราะหแปรผลรวมคะแนนคําตอบแตละขอ  โดย
เลือกประเด็นในการประเมินความสามารถในการใชงานไดในดานท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย  ท้ังนี้  
ผูวิจัยไดศึกษาในสวนของแบบสอบถามของ  เดนเดือน  เลิศทยากุล  (2554: 224-226)  อรรคเดช  
โสสองช้ัน  (2554: 87-90)  และเบญจภัค  จงหม่ืนไวย  (2553: 121-122)  หลังจากนั้นไดนํา
แบบสอบถามมาพัฒนาและปรับปรุงเนื้อหาใหสอดคลองกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  ซ่ึงผูวิจัย
แบงการประเมินออกเปน  5  ดาน  จํานวน  20  ขอ  ดังนี้   
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)  จํานวน  4  ขอ 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)  จํานวน  4  ขอ 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility)  จํานวน  2  ขอ 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability)  จํานวน  3  ขอ 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)  จํานวน  7  ขอ 
  การประเมินผลความสามารถในการใชงานไดท้ัง  5  ดานนี้  ไดจากการทดลองใช
งานจริงจากกลุมตัวอยางท่ีกําหนด และเก็บขอมูลในการประเมินระบบจากแบบทดสอบ  แลวจึงนํา 
ผลการประเมินระบบท่ีไดมาเขียนรายงานและวิเคราะหผลในรูปแบบการบรรยายซ่ึงในการประเมิน 
มีการกําหนดเกณฑการใหคะแนนออกเปน  2  เกณฑ  คือ  เกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ  และ
เกณฑการใหคะแนนเชิงปริมาณ  ซ่ึงในเกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพและปริมาณนั้นจะแบง
ออกเปน  5  ระดับ  (สุรพงษ  โสธนเสถียร,  2545: 154)  ดังนี้ 

ระดับความเห็น 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดมากท่ีสุด 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดมาก 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดคอนขางมาก 
ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานไดนอย 
ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 

คะแนน 
5 
4 
3 
2 
1 

  เกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ 
  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มากท่ีสุด 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มาก 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      คอนขางมาก 
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  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      นอย 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 
  เม่ือไดขอมูลจากการเก็บแบบสอบถามเรียบรอยแลว จึงทําการจัดเตรียมขอมูลท่ีได
เอาไวใชในสวนของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายตอไป 
 
3.6 การนําเสนอขอมูล 
 นําเสนอขอมูลดวยการเขียนรายงานเชิงบรรยายประกอบตารางขอมูลซ่ึงขอมูลท่ีนํามา
วิเคราะหไดมาจากผลทางสถิติของขอมูล  โดยการทดสอบสมมติฐานการวิจัยดวยโปรแกรม
สําเร็จรูป 
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บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและอภิปรายผล 

 
 ในบทนี้  จะกลาวถึงผลของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  และผลการทดสอบความสามารถ
ในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  ซ่ึงมีผลการประเมินในภาพรวม  และแยกเปนรายดาน  
โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 
4.1 ผลการพัฒนาระบบ 
 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  
เปนการวิจัยเชิงประยุกต  (Applied Research)  ซ่ึงนําเอาเทคโนโลยีสารสนเทศมาเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการศึกษาหาความรูเกี่ยวกับโบราณสถาน  เพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในแตละชวงเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงโดยเกิดจากมนุษยเปนผูกระทํา  ซ่ึงผลการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือนมีรายละเอียด  ดังนี ้ 
 4.1.1 การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 
  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรม 
ปราสาทพิมาย  ผูวิจัยไดศึกษาและรวบรวมขอมูลจากเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการบูรณะปราสาท 
พิมาย ในแตละสวน  จากกรมศิลปากร 12 นครราชสีมา  และหอสมุดแหงชาติ  เพ่ือมาเปนขอมูล
การสรางแบบจําลองเสมือนของสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในแตละสวน 
  ในการสรางแบบจําลองเสมือนนั้น  ผูวิจัยไดรับขอเสนอแนะและคําแนะนําจาก  
อาจารยทนงศักดิ์  หาญวงศ  นักโบราณคดี  เพ่ือเปนแนวทางในการสรางแบบจําลองเสมือน            
ซ่ึงทานไดช้ีแนะและใหคําแนะนําตาง ๆ เกี่ยวกับโครงสรางของปราสาทพิมาย  และการบูรณะ
ปราสาทพิมาย  อีกท้ังทานยังแนะนําเรื่องการใชสีของแบบจําลองเสมือนอีกดวย  ผูวิจัยจึงใหสีกับ
แบบจําลองเสมือนเปนสีเทา และเทาดํา  ทานอาจารยทนงศักดิ์  หาญวงศ  ใหคําแนะนําวา  
“เนื่องจากปราสาทพิมายใชวัสดุหลายอยางในการกอสราง  จึงมีสีท่ีแตกตางกัน  แตในการสราง
แบบจําลองกรมศิลปจะใชสีเทา หรือเทาดํา  เพ่ือเปนการแทนสีของวัสดุท้ังหมด”  
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  กระบวนการในการสรางแบบจําลองเสมือนปราสาทพิมาย  ในแบบ 3มิติ  ในสวน
ตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  ผูวิจัยใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  ดังภาพท่ี  4.1  เปนเครื่องมือในการขึ้นรูป 
 

 
 

ภาพที่  4.1  การสรางโมเดลแบบจําลองเสมือนในสเก็ทอัพ 8 
 
  จากนั้น  เม่ือสรางแบบจําลองเสมือนในแตละสวนเรียบรอยแลว ทําการเอ็กซพอรท
ไฟลจากสเก็ตอัพ  8  ไปเปนภาษาวีอารเอ็มแอล  ใชโปรแกรมเสริมในการเอ็กซพอรทไฟลจากภาษา
วีอารเอ็มแอลเปนเอ็กซทรีดี  โดยการดาวนโหลดโปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ 2.2  (Instantreality 
release 2.2)  ท่ีมา http://www.instantreality.org/downloads/  โดยเลือกในสวนของวินโดว ซ่ึงเปน
การวิเคราะหและเพ่ิมคุณภาพใหกับไฟลเอ็กทรีดีดวย  ดังภาพท่ี  4.2 
 

 

ภาพที่  4.2  โปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ 2.2 
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  เม่ือรันโปรแกรมอินสแตนเรียลลิทิ  2.2  ลงเครื่องเรียบรอยแลว  run command  เพ่ือ
เรียกไฟลวีอารเอ็มเอลท่ีเราสรางไว  โดยใชคําส่ัง   aopt –i [input.foo] -x [output].x3d  ในการแปลง
ไฟลจากวีอารเอ็มเอลเปนเอ็กซทรีดี  ซ่ึงในขั้นตอนนี้จะใชเวลานานในการเอ็กซพอรทไฟล  ดังภาพ
ท่ี  4.3 
 

 
 

ภาพที่  4.3  การแปลงไฟลวีอารเอ็มแอลเปนเอ็กทรีด ี
 

  เม่ือโปรแกรมรันและแปลงไฟลเรียบรอย  และไดไฟลเอ็กทรีดีแลว  จากนั้นใช
ชุดคําส่ังดังตอไปนี ้  
  ชุดท่ี  1  aopt -i model.ply -u -b model-clean.x3db  จากชุดคําส่ังท่ี  1  จะไดไฟล  
โมเดล-clean.x3db  ออกมา  ซ่ึงกระบวนการนี้จะเปนการทําความสะอาดไฟลโมเดล  ซ่ึงจะมี
กระบวนการในการรันตรวจสอบไฟลงานท้ังหมด  4  รอบ 
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  ชุดท่ี  2  aopt -i model-clean.x3db -F Scene -b model-opt.x3db จากชุด คําส่ังชุดท่ี  2  
จะไดไฟล  โมเดล-opt.x3db  โมเดลท่ีเอ็กพอรทมาจากกระบวนการแรกจะสามารถใชงานได
หรือไมจะอยูท่ีขั้นตอนนี้ 
  ชุดท่ี  3  aopt -i model-opt.x3db -G binGeo/:saI -N model.html เปนชุด คําส่ัง
สุดทาย  จะไดไฟล  โมเดล.html  ซ่ึงเปนกระบวนการสุดทายและจะไดไฟลโมเดลท่ีสามารถรันบน
เว็บได 
  ซ่ึงกระบวนการเหลานี้เปนการลดโหนดและตรวจสอบโหนดท่ีใชงานไมได  และ 
ทําความสะอาดโมเดลใหกลายเปนไบนารี่ซ่ึงเปนรูปทรงเลขาคณิต  และสุดทายก็จะไดไฟล             
เอ็กซทรีดอมในรูปแบบของเอชทีเอ็มเอล  ดังภาพท่ี  4.4   ซ่ึงกระบวนการของคําส่ังแตละชุดจะกิน
เวลานาน  และในบางสวนของปราสาทพิมายไมสามารถรันไฟลออกมาเปนไฟลเอ็กซทรีดอมได  
ดังนั้น  ผูวิจัยจึงตองใชการฝากไฟลไปยังสเก็ตแฟบ  (Sketchfeb)  และนําโคชท่ีไดของแตละสวน
ของปราสาทพิมายมาสรางงาน 3มิติ  เพ่ือใหผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ  3 มิติ  
และสามารถใชงานบนเว็บได 
 

 
 

ภาพที่  4.4  ไฟลท่ีทําการลดขนาดและแปลงเปนไฟลเอ็กทรีดอม 
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ภาพที่  4.4  ไฟลท่ีทําการลดขนาดและแปลงเปนไฟลเอ็กทรีดอม  (ตอ) 
 
  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดกําหนดแบบจําลองเสมือนในแตละสวนและบันทึกการเปล่ียนแปลง
ไปเปนปท่ีมีการเปล่ียนแปลง  ซ่ึงในการเอ็กพอรทไฟลใหกลายเปน ไฟล เอ็กทรีดอมนั้น  
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สามารถเอ็กพอรทไดแบบจําลองเสมือนได  ในสวนของคลังเงิน หรือธรรมศาลา หรือพลับพลา
เปล้ืองเครื่อง  และสวนของปรางคหินแดง 
 4.1.2 การพัฒนาเว็บ 4มิติออนไลน 
  การสรางไทมไลนใหกับสวนของปราสาทท่ีสามารถเอ็กพอรทไฟลออกเปนเอ็กทรี 
ดอมเปนการเขียน  โดยเรียกไฟลท่ีทําการเอ็กพอรทและผานชุดคําส่ังท่ีไดทําไปในขางตนแลวมา 
ใชงานเอ็กทรีดอมและจาวาสคริป จะเปนตัวเสริมใหกับแบบจําลองเสมือน  ใหผูสามารถใชงานได
โดยไมตองลงปล๊ักอิน  ดังภาพท่ี  4.5 
 

 
 

ภาพที่  4.5  ไทมไลนของสวนแบบจําลองเสมือนท่ีสามารถแปลงเปนเอ็กทรีดอม 
 

  เม่ือเขาสูเว็บเบราวเซอรท่ีรองรับการแสดงผลเว็บ 3 มิติ  และเขาสูเว็บไซตการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  ซ่ึงแสดงในสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  โดยท่ีผูใชสามารถใชเมาสบังคับ
แบบจําลองเสมือนไดดวยตนเอง และมีการแสดงผลในแบบวิดีโอ โดยเปนการจําลองปราสาทพิมาย 
ท้ังหมดในแบบปราสาทพิมายในปจจุบัน  และปราสาทพิมายในแบบท่ีสมบูรณ  แสดงใหเห็น 
ดังภาพตอไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 



77 

 
 

ภาพที่  4.6  หนาแรกของเว็บ 
 

 จากภาพท่ี  4.6  เม่ือเปดเว็บขึ้นมา  ผูใชจะเจอหนาแรกของเว็บและคลิกท่ี  Enter Site เพ่ือเขา
สูเว็บไซต 

 

 
 

ภาพที่  4.7  หนาหลักของเว็บ 
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 จากภาพท่ี  4.7  เปนหนาหลักของเว็บ  และแสดงสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมาย  โดยผูใชนํา
เมาสไปช้ีบริเวณของสวนตาง ๆ ของปราสาทพิมายก็จะขึ้นขอความทางดานขวามือดานบนเพ่ือ
แสดงใหเห็นวาสวนท่ีผูช้ี  เปนสวนของอะไร  และมีช่ือเรียกวาอะไร 

 

 
 

ภาพที่  4.8  คลังเงิน  หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่อง 
 

 จากภาพท่ี  4.8  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของคลังเงิน  หรือธรรมศาลา  หรือพลับพลาเปล้ืองเครื่อง  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลง
ของสวนคลังเงินในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
 

 
 

ภาพที่  4.9  สวนของคลังเงิน  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.10  สวนของคลังเงิน  ในป พ.ศ. 2531 
 

 
 

ภาพที่  4.11  สะพานนาคราช 
 

 จากภาพท่ี  4.11  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของสะพานนาคราช  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนสะพานนาคราชในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.12  สวนของสะพานนาคราช  ในป พ.ศ. 2508 
 

 
 

ภาพที่  4.13  สวนของสะพานนาค  ในป พ.ศ. 2509 
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ภาพที่  4.14  สวนของสะพานนาค  ในป พ.ศ. 2510 
 

 
 

ภาพที่  4.15  ทางเดินขาสูปราสาท  หรือพลับพลาทางเดนิ 
 

 จากภาพท่ี  4.15  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดงใน
สวนของทางเดินเขาสูปราสาท หรือพลับพลาทางเดิน  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวน
ทางเดินเขาสูปราสาท  หรือพลับพลาทางเดินในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยู
ดานลาง 
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ภาพท่ี  4.16  สวนของพลับพลาทางเดิน ในป พ.ศ. 2524 
 

 
 

ภาพท่ี  4.17  สวนของพลับพลาทางเดิน ในป พ.ศ. 2531 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



83 

 
 

ภาพที่  4.18  ซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด 
 

 จากภาพท่ี  4.18  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของ
สวนซุมประตู  หรือกําแพงช้ันใน  หรือระเบียงคด  ในแตละป  และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลง
แสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.19  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2507 
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ภาพที่  4.20  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2510 
 

 
 

ภาพที่  4.21  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.22  สวนของกําแพงช้ันใน  ในป พ.ศ. 2532 
 

 
 

ภาพที่  4.23  ปรางคประธาน 
 

 จากภาพท่ี  4.23  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคประธาน  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคประธานในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.24  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2507 
 

 
 

ภาพที่  4.25  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2508 
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ภาพที่  4.26  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2509 
 

 
 

ภาพที่  4.27  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2510 
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ภาพที่  4.28  สวนของปรางคประธาน  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.29  ปรางคพรหมทัต 
 

 จากภาพท่ี  4.29  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคพรหมทัต  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคพรหมทัตในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
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ภาพที่  4.30  สวนของปรางคพรหมทัต  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.31  สวนของปรางคพรหมทัต  ในป พ.ศ. 2532 
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ภาพที่  4.32  ปรางคหินแดง 
 

 จากภาพท่ี  4.32  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของปรางคหินแดง  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนปรางคหินแดงในแตละป  
และมีสวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.33  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2507 
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ภาพที่  4.34  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2511 
 

 
 

ภาพที่  4.35  สวนของปรางคหินแดง  ในป พ.ศ. 2532 
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ภาพที่  4.36  หอพราหมณ 
 

 จากภาพท่ี  4.36  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของหอพราหมณ  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนหอพราหมณในแตละป  และมี
สวนปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 
 

 
 

ภาพที่  4.37  สวนของหอพราหมณ  ในป พ.ศ. 2511 
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ภาพที่  4.38  บรรณาลัย 
 

 จากภาพท่ี  4.38  เม่ือผูใชคลิกเขามาในแตละสวนของปราสาทพิมาย  ในหนานี้จะแสดง 
ในสวนของบรรณาลัย  มีเสียงบรรยายความเปล่ียนแปลงของสวนบรรณาลัยในแตละป  และมีสวน
ปท่ีมีการเปล่ียนแปลงแสดงอยูดานลาง 

 

 
 

ภาพที่  4.39  สวนของบรรณาลัย  ในป พ.ศ. 2531 
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ภาพที่  4.40  สวนของเมนูนําชมปราสาทพิมาย 
 

 จากภาพท่ี  4.40  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนูนําชมปราสาทพิมาย  จะมีวิดิโอแสดงการจําลอง
เสมือนของปราสาทพิมายในปจจุบัน  และแสดงการจําลองเสมือนปราสาทพิมายในลักษณะ 
ท่ีสมบูรณ 

 

 
 

ภาพที่  4.41  สวนของเมนูแผนท่ี 
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 จากภาพท่ี  4.41  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนูแผนท่ี  ก็จะมีแผนท่ีจากกูเกิลเอิรธ  แสดงแผน
ท่ีตั้งของปราสาทพิมาย  เสนทางการเดินทาง 

 

 
 

ภาพที่  4.42  สวนของเมนู Phimai 3D 
 

 จากภาพท่ี  4.42  เม่ือผูใชคลิกเขามาในเมนู  Phimai 3D  จะเปนการจําลองสถาปตยกรรม
ปราสาทพิมายในลักษณะท่ีสมบูรณท้ังหมด  โดยท่ีผูใชสามารถใชเมาสบังคับในการพลิกหมุนได 
 
4.2 ผลการศึกษาความสามารถในการใชงานได 
 จากการตอบแบบสอบถามเพ่ือทดสอบความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนา
แบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ท้ังหมด  15  
ทาน  ท่ีทําการทดสอบการใชงาน  และความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลอง
เสมือน  สามารถสรุปผลการตอบแบบสอบถาม  ดังรายละเอียดตอไปนี ้
 4.2.1 ขอมูลทั่วไปของผูตอบแบบสอบถาม 
  จากการตอบแบบสอบถามในสวนของขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม  ซ่ึงเปน
คําถามปลายเปด  ไดผลดังตารางตอไปนี ้
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ตารางที่  4.1  ขอมูลของผูใชงานท่ีทําการทดสอบความสามารถในการใชงานได 
รายละเอียด จํานวน รอยละ 

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 ปขึ้นไป 1 6.70 
ระดับการศึกษา   
 ปริญญาตร ี 2 13.30 
 ปริญญาโท 11 73.30 
 ปริญญาเอก 2 13.30 
ประสบการณการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต   
 นอยกวา 1 ป - - 
 1-5 ป - - 
 6-10 ป 4 26.70 
 11-15 ป 3 46.70 
 มากกวา 15 ป 8 53.30 
 
 จากตารางท่ี 4.1 ขอมูลผูใชงานสรุปไดดังนี้ ผูใชงานคิดเปนเพศชาย รอยละ 66.70 เพศหญิง  
รอยละ 33.30 ผูใชงานสวนใหญ มีอายุระหวาง 31-40 ป คิดเปนรอยละ 86.70 มีการศึกษาอยูใน
ระดับ  ปริญญาโท  คิดเปนรอยละ  73.30  และมีประสบการณการใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต  
มากกวา  15  ป  คิดเปนรอยละ  53.30 
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 4.2.2 ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได 
  จากการวิเคราะหผลการตอบแบบสอบถามความสามารถในการใชงานไดของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  และนําผลท่ีไดมาคํานวณหาคาเฉล่ีย  และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ในดาน
ตาง ๆ แบบมาตรสวนประมาณคา  5  ระดับ  โดยใชเกณฑการใหคะแนนเชิงคุณภาพ 
  คาเฉล่ีย  4.51-5.00  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มากท่ีสุด 
  คาเฉล่ีย  3.51-4.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      มาก 
  คาเฉล่ีย  2.51-3.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      คอนขางมาก 
  คาเฉล่ีย  1.51-2.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนามีความสามารถในการใชงานได 
      นอย 
  คาเฉล่ีย  1.00-1.50  หมายถึง ระบบท่ีพัฒนาไมมีความสามารถในการใชงาน 
  จากการวิเคราะหผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  นํามาแสดงคาเฉล่ีย  
คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  และแปลผลตามดานของการทดสอบ  ดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่  4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานประสิทธิผล 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็วในการ

โหลด 
4.07 0.26 มาก 

2. แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม 
สามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

4.33 0.72 มาก 

3. แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ี
เกี่ยวของนํามาแสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

4.07 0.46 มาก 

4. แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความ
ตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 

4.40 0.74 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.23 0.31 มาก 
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 จากตารางท่ี  4.2  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานประสิทธิผลของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.23, S.D. = 0.31)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็ว 
ในการโหลด  อยูในระดับมาก  (X = 4.07, S.D. = 0.26)  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุม 
ท่ีมีความเหมาะสมสามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.33, 
S.D. = 0.72)  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ีเกี่ยวของนํามาแสดงผลได
อยางรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.07, S.D. = 0.46)  และแบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูล
ตรงกับความตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  อยูในระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.3  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานประสิทธิภาพ 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง 4.47 0.52 มาก 
2. แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวง

ระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง 
4.40 0.74 มาก 

3. แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอ
การเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

4.53 0.52 มากท่ีสุด 

4. แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของ
กันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง 

4.53 0.74 มากท่ีสุด 

 คาเฉลี่ย 4.48 0.55 มาก 
 
 จากตารางท่ี  4.3  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานประสิทธิภาพของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.48, S.D. = 0.55)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  คือ  
แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมาก  (X = 4.47, S.D. = 0.52)  
แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง  อยูใน
ระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.74)  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอการ
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เปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม  อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.53, S.D. = 0.52)  และแบบจําลอง
เสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมากท่ีสุด  
(X = 4.53, S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.4  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความยืดหยุน 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของ

ผูใช 
4.20 0.94 มาก 

2. แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ   4.47 0.74 มาก 
 คาเฉลี่ย 4.33 0.69 มาก 

 
 จากตารางท่ี  4.4  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความยืดหยุนของการ
พัฒนาแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.69)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน พบวา ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได คือ 
แบบจําลองเสมือน สามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช อยูในระดับมาก (X = 4.20, 
S.D. = 0.94) และแบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ  อยูในระดับมาก  (X = 4.47, 
S.D. = 0.74) 
 
ตารางที่  4.5  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความสามารถในการเรียนรู 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  

โดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 
4.60 0.51 มากท่ีสุด 

2. ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตอง
เรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

4.53 0.52 มากท่ีสุด 

3. ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเอง 
ผานแบบจําลองเสมือน 

4.33 0.49 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.49 0.39 มาก 
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 จากตารางท่ี  4.5  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความสามารถในการ
เรียนรูของผูใชแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.49, S.D. = 0.39)  เม่ือพิจารณา
แตละขอคําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  
คือ  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเองโดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ   
อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.60, S.D. = 0.51)  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดย
ไมตองเรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง  อยูในระดับมากท่ีสุด  (X = 4.53, 
S.D. = 0.52)  และผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผานแบบจําลองเสมือน   
อยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.49) 
 
ตารางที่  4.6  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานดานความความพึงพอใจ 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน 4.40 0.51 มาก 
2. แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี 4.06 0.70 มาก 
3. แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร ขนาด  

และสี 
4.00 0.65 มาก 

4. แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความ
สอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 

3.73 0.70 มาก 

5. แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยาง
เปนระเบียบ 

4.33 0.49 มาก 

6. แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย 3.93 0.88 มาก 
7. แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณ

หรือรูปภาพในการส่ือความหมาย 
4.20 0.68 มาก 

 คาเฉลี่ย 4.09 0.47 มาก 
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 จากตารารงท่ี  4.6  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  ดานความพึงพอใจของ
ผูใชแบบจําลองเสมือน  โดยรวมอยูในระดับมาก  (X = 4.09, S.D. = 0.47)  เม่ือพิจารณาแตละขอ
คําถามการใชงานแบบจําลองเสมือน  พบวา  ผลการทดสอบความสามารถในการใชงานได  คือ  
แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน  อยูในระดับมาก  (X = 4.40, S.D. = 0.51)  แบบจําลอง
เสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดดี  อยูในระดับมาก  (X = 4.06, S.D. = 0.70)  แบบจําลองเสมือนมี
ความเหมาะสมทางดานตัวอักษร  ขนาด  และสี  อยูในระดับมาก  (X = 4.00, S.D. = 0.65)  
แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ  การแบงหนา  มีความสอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการ
ใชงาน  อยูในระดับมาก  (X = 3.73, S.D. = 0.70)  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการ
นําเสนอไดอยางเปนระบบ  อยูในระดับมาก  (X = 4.33, S.D. = 0.49)  แบบจําลองเสมือนมีความ
ชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย  อยูในระดับมาก  (X = 3.93, S.D. = 0.88)  และแบบจําลองเสมือน
มีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพในการส่ือความหมาย  อยูในระดับมาก  (X = 4.20, 
S.D. = 0.68) 
 
ตารางที่  4.7  สรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานของแบบจําลองเสมือน  ใน  5  ดาน 
ขอ การใชงานแบบจําลองเสมือน ܆ S.D. แปลผล 
1. ดานประสิทธิภาพ 4.22 0.31 มาก 
2. ดานประสิทธิผล 4.48 0.55 มาก 
3. ดานความยืดหยุน 4.33 0.69 มาก 
4. ดานความสามารถในการเรียนรู 4.49 0.39 มาก 
5. ดานความพึงพอใจ 4.09 0.47 มาก 
 คาเฉลี่ย 4.32 0.39 มาก 

 
 จากตารางท่ี  4.7  สรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน
ในดานตาง ๆ ท้ัง  5  ดาน  ซ่ึงในแตละดานอยูในระดับมาก  เม่ือแปลผล  พบวา  ดานความสามารถ
ในการเรียนรู  อยูในระดับมาก  (X = 4.49, S.D. = 0.39)  ซ่ึงมีผลคาเฉล่ียในแตละดานมากท่ีสุด  และ
เม่ือหาผลรวมคาเฉล่ียทุกดาน  อยูในระดับมาก  (X = 4.32, S.D. = 0.39)  
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 ในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  โดยแยกตามดาน 
ตาง ๆ สรปุผลการประเมินได  ดังภาพท่ี  4.43 
 
        คะแนน 

 
 

ภาพที่  4.43  กราฟสรุปผลการศึกษาความสามารถในการใชงานได 
 

 4.2.3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  จากการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนในสวนของ
ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติมจากผูใชงานท่ีทํางานทดสอบความสามารถ  ซ่ึงเปนคําถาม
ปลายเปดท่ีสามารถแสดงความคิดเห็นและขอเสนอแนะตาง ๆ เกี่ยวกับแบบจําลองเสมือนไดอยาง
หลากหลาย  โดยมีความคิดเห็นและขอเสนอแนะดังนี ้
  1) ผูใชแนะนําใหเพ่ิมระดับเสียงบรรยายใหมีความดังเพ่ิมขึ้น 
  2) ผูใชตองการใหมีขอความบรรยายส้ันๆ เพ่ือประกอบภาพเคล่ือนไหว  พรอมกับ
ดูภาพเคล่ือนไหวไปดวย 

4.22

4.48
4.33

4.49

4.09

3.8
3.9

4
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
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4.3 อภิปรายผล 
 จากการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบ
ออนไลน: กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  นํามาวิเคราะหและอภิปรายผล  โดยแบงตาม
หัวขอ  ไดดังนี ้
 4.3.1 ขอมูลสวนตัวของผูใช 
  การทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  ไดแก  เพศชาย 
รอยละ  66.70  เพศหญิง  รอยละ 33.30  ผูใชงานสวนใหญมีอายุระหวาง  31-40  ป  คิดเปนรอยละ 
93.30  มีการศึกษาอยูในระดับปริญญาโท  คิดเปนรอยละ  86.70  และมีประสบการณการใช
คอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต  มากกวา  15  ป  คิดเปนรอยละ  53.30 
 4.3.2 การทดสอบความสามารถในการใชงานได 
  จากการสรุปผลการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน  
ใน  5  ดาน  ไดแก  1)  ดานประสิทธิภาพ  2)  ดานประสิทธิผล  3)  ดานความยืดหยุน  4)  ดาน
ความสามารถในการเรียนรู  และ  5)  ดานความพึงพอใจ  พบวา  ความสามารถในการใชงานไดของ
แบบจําลองเสมือน  ดานความสามารถในการเรียนรู  มากท่ีสุด  มีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.49  และ
ดาน  ความพึงพอใจของผูใช  นอยท่ีสุด  โดยมีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.09  อยางไรก็ตาม  คะแนน
เฉล่ียของท้ัง  2  ดาน  ยังมีคามากกวา  3.50  ซ่ึงเม่ือแปลผลการทดสอบความสามารถในการใชงาน
ไดของแบบจําลองเสมือนแลงยังมีเกณฑอยูในระดับด ี
  ความแตกตางระหวางผลคะแนนการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของ
แบบจําลองเสมือน   มีคะแนนเฉล่ียเทากับ  4.32  คาเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ  0.39  ซ่ึงผูใชงาน
แบบจําลองเสมือนโดยสวนมากมีประสบการณในการใชงานคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ตมาเปน
ระยะเวลา  15 ปขึ้นไป  จึงทําใหมีความเขาใจ  สามารถใชเครื่องมือ  และสามารถใชเมาสในการ
บังคับแบบจําลองไดดี  เม่ือนําคาเฉล่ียทุกดานมาหาผลรวมอีกครั้ง  พบวา  ความสามารถในการใช
งานไดของแบบจําลองเสมือนมีคาเฉล่ียเทากับ  4.32  ซ่ึงอยูในเกณฑการพัฒนามีความสามารถใน
การใชงานไดมาก  จึงสามารถนําการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา
สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย มาใชเพ่ือเปนส่ือทางการศึกษาทางดานประวัติศาสตร และการทองเท่ียว
เชิงประวัติศาสตร  หรือจะเปนส่ือนํารองในการศึกษาสถาปตยกรรมทางประวัติศาสตรอ่ืนอีกดวย 
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 4.3.3 ความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
  จากความคิดเห็นและขอเสนอแนะเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษาสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  พบวา  ผูใชตองการใหเพ่ิมคํา
บรรยาย  และระดับความดังของเสียงบรรยาย  เพ่ือใหสอดคลองกับส่ือท่ีแสดงออกมาก 
  ท้ังนี้  จากการท่ีผูวิจัยไดนําเว็บไซตการพัฒนาแบบจําลองเสมือนไปทดสอบจากผูใช
แลว  ไดรับคําชมซ่ึงเปนขอเสนอแนะและขอคิดเห็นท่ีดี  ซ่ึงผูใชไดเขียนเพ่ิมเติมไวดังนี้ 
  งานวิจัยนี้เปนผลงานท่ีมีประโยชนตอการเรียนการสอนในดานทัศนศิลป  กลาวคือ  
เปนผลงานท่ีแสดงใหเห็นถึงมิติของปราสาทท่ีดูเรียบงายทําใหนักศึกษาศิลปะสามารถเขาใจ
โครงสรางของปราสาท  ซ่ึงทําใหถายทอดเปนผลงานศิลปะไดอยางมีประสิทธิภาพและหัวขอมี
ความนาสนใจในแนวทางการอนุรักษและเปล่ียนแปลง  ซ่ึงมองดูแลววามีประโยชนตอหลักฐาน
ทางโบราณคดีเปนอยางมาก 
 4.3.4 การไดมาซ่ึงแบบจําลอง  4  มิติออนไลน 
  กระบวนการในการไดมาซ่ึงแบบจําลอง  4  มิติออนไลนนั้น  ผูวิจัยไดทําการศึกษา
หาขอมูลเกี่ยวกับประวัติศาสตรของปราสาทพิมาย  การบูรณะปราสาทพิมาย  โดยดําเนินการเปน
ขั้นตอน  ดังนี ้
  4.3.4.1 ประเด็นปญหาดานส่ือสถาปตยกรรมโบราณสถานออนไลน 
   จากการรวบรวมขอมูลและคนควางานวิจัยท่ี เกี่ยวของ  การทําส่ือ
ออนไลนเกี่ยวกับโบราณสถานยังมีไมมากนักเปนส่ือ  2 มิติ  และ  3 มิติ  และยังไมมีงานวิจัยท่ีทํา
เกี่ยวกับสถาปตยกรรมโบราณสถานในรูปแบบ 4 มิติ ดวย  ซ่ึงเม่ือทําแลวก็จะสงผลดีทางดานการ
ทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  ส่ือการสอนในหองเรียน  การเรียนทางดานสถาปตยกรรม  การเรียน
ทางดานโบราณคดี  เปนตน  ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาในขั้นตอนกระบวนการในการจัดทําส่ือ  4  มิติ  
แบบออนไลน  ซ่ึงเปนการเพ่ิมมูลคาทางโบราณสถาน  โดยมีมิติทางดานเวลาเขามาเกี่ยวของเพ่ือให
เห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน  และสามารถจับตองวตัถุไดโดยผูใชเอง 
  4.3.4.2 ขอมูลเกี่ยวกับการบูรณะปราสาทพิมาย 
   จากการสัมภาษณและสอบถามนายชางท่ีทําการบูรณะปราสาทพิมาย          
ทําใหทราบวา  ปราสาทพิมายแตละสวน  ไมไดทําการบูรณะใหแลวเสร็จภายในปเดียว  แตมีการ
บูรณะเรื่อยมา  ซ่ึงก็ทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงทางดานสถาปตยกรรมของปราสาทพิมายในแตละป
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ท่ีมีการบูรณะปราสาท  จากนั้น  ผูวิจัยจึงทําเรื่องจากมหาวิทยาลัย  เพ่ือขอขอมูลเกี่ยวกับการบูรณะ
ปราสาทพิมายจากกรมศิลปากร  12  ก็ไดรับคําแนะนําเกี่ยวกับการบูรณะปราสาทพิมาย  รวมถึง
ขอเสนอแนะจาก  ผูอํานวยการกรมศิลปากร  12  เปนอยางดี  เม่ือไดขอมูลมาเรียบรอยแลว   
ก็วิเคราะหแตละสวนของปราสาทพิมายเพ่ือจัดเรียงการบูรณะปราสาทใหเปนของแตละสวนตาม 
ปท่ีมีการบูรณะ  ท้ังนี้  ผูวิจัยไดศึกษาจากสถานท่ีจริง  และการบันทึกภาพถายแตละสวนของ
ปราสาทพิมายเพ่ือเปนขอมูลอยางละเอียดในการนํามาใชจําลองสถาปตยกรรมปราสาทพิมายใน
แบบ  3 มิติ  โดยใชโปรแกรมกลูเกิ้ลสเก็ตอัพในการสรางโมเดล 
  4.3.4.3 การสรางแบบจําลองเสมือน  ดวยโปรแกรมสเก็ตอัพ 8 
   กระบวนการในการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  ผูวิจัยไดทําการศึกษาขอมูล
ทางดานเนื้อหา  และรายละเอียดเกี่ยวสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  จากหนังสือ  เอกสารการบูรณะ
ปราสาทพิมาย  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ  และการสัมภาษณผูท่ีเกี่ยวของ  เพ่ือใหไดมาซ่ึงขอมูลท่ีถูกตอง  
นํามาออกแบบและสรางแบบจําลองเสมือนในรูปแบบ  3  มิติ 
   เนื่องจากโปรแกรมสเก็ตอัพสามารถเอ็กซพอรทไฟลออกไปเปนวีอาร 
เอ็มแอล  ซ่ึงผูวิจัยมีเพียงความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  และใชโปรแกรมเสริม 
ในการเอ็กซพอรทไฟลจากภาษาวีอารเอ็มแอลเปนเอ็กซทรีดี  โดยการดาวนโหลดโปรแกรม
อินสแตนเรียลลิทิ 2.2  โปรแกรมสเก็ตอัพ 8  เปนโปรแกรมท่ีเหมาะกับงานดานสถาปตยกรรม   
อีกท้ังยังเปนโปรแกรมท่ีสามารถศึกษาเขาใจไดงาย  มีเครื่องมือในการใชงานท่ีไมซับซอน  ผูวิจัย 
จึงเลือกใชโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  ในการสรางแบบจําลองเสมือน 
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บทท่ี  5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้  จะกลาวถึง  ขอสรุปผลการวิจัย การนําผลการวิจัยไปประยุกตใช  และขอเสนอแนะ
ในการวิจัยครั้งตอไป  ซ่ึงมีรายละเอียดดังหัวขอตอไปนี ้
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ผลท่ีไดจากการดําเนินการตามขั้นตอนนั้น  ก็จะไดส่ือออนไลนในรูปแบบใหมท่ีใช
สถาปตยกรรมปราสาทพิมายในรูปแบบ  4  มิติ  จะทําใหผูใชเขาใจไดมากขึ้น  และยังสงผลดี
ทางดานการทองเท่ียวเชิงประวัติศาสตร  การเรียนรูเกี่ยวกับสถาปตยกรรม  แหลงโบราณคดี   
ซ่ึงงานวิจัยนี้เปนการศึกษาในขั้นตอนกระบวนการทําส่ือ  4  มิติแบบออนไลน  ทําใหเพ่ิมมูลคา 
ทางโบราณสถาน  โดยมีมิติทางดานเวลาเขามาเกี่ยวของเพ่ือใหเห็นการเปล่ียนแปลงท่ีชัดเจน 
การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนใน 5  ดาน  
ซ่ึงสรุปผลได  ดังนี ้ 
 5.1.1 ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานประสิทธิผล  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.22  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนมีความรวดเร็วในการโหลด  มีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม  ผูใชสามารถ
บังคับทิศทางของแบบจําลองได  มีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวน  อีกท้ังยังแสดงขอมูลไดตรง
กับความตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว  อยูในระดับมาก 
 5.1.2 ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานประสิทธิภาพ  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.48  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผล 
ไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจน 
ในการนําเสนอการเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม  และแบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละ
สวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง  อยูในระดับมาก 
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 5.1.3 ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความยืดหยุน  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.33  จึงสามารถสรุปไดวา   
แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช และแบบจําลองเสมือนมีการ
นําเสนอหลากหลายรูปแบบ  อยูในระดับมาก 
 5.1.4 ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความสามารถในการเรียนรู   ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.49   
จึงสามารถสรุปไดวา  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเองโดยไมตองใช
ผูเช่ียวชาญชวยเหลือ  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตองเรียนรูใหมเม่ือ
กลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง  และผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวย
ตนเองผานแบบจําลองเสมือน  อยูในระดับมาก 
 5.1.5 ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือ และสวนติดตอกับผูใช  ในการนําเสนอแบบจําลอง
เสมือน  ซ่ึงผลการทดสอบดานความพึงพอใจ  ในดานนี้มีคะแนนเฉล่ีย  4.09  จึงสามารถสรุปไดวา  
แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดดี  
แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร  ขนาด  และสี  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบ
หนาจอ  การแบงหนา  มีความสอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน  แบบจําลองเสมือนมี
การจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยางเปนระบบ  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียง
เพ่ือบรรยาย  และแบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพในการ 
ส่ือความหมาย  อยูในระดับมาก 
 
5.2 ปญหาในการวิจัย 
 ในการออกแบบและพัฒนาโมเดลสถาปตยกรรมปราสาทพิมาย  ซ่ึงมีปญหาในการวิจัย  ดังนี้ 
 5.2.1 เอซทีเอ็มแอล 5  และเอ็กซทรีดีดอม  เปนเทคโนโลยีใหมสําหรับผูวิจัย  จึงตองใช
เวลาในการศึกษาและทําความเขาใจการทํางานเปนเวลานาน 
 5.2.2 ผูวิจัยมีความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับการใชงานโปรแกรมสเก็ตอัพ  8  จึงตองใชเวลา 
ในการศึกษาและฝกฝนในการสรางแบบจําลองเสมือน 
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 5.2.3 ในการสรางโมเดลแบบจําลองเสมือนสถาปตยกรรมปราสาทพิมายนั้นจะตองอาศัย
ความชํานาญหลาย ๆ ดานดวยกัน  ซ่ึงผูวิจัยจะตองศึกษาโปรแกรม  โครงสรางทางประวัติศาสตร  
และเอกสารท่ีเกี่ยวของกับการบูรณะปราสาทพิมายในแตละชวงป 
 5.2.4 โมเดลสถาปตยกรรมปราสาทพิมายในภาพรวมท้ังหมด  มีขนาดของไฟล  และสวน
ของปราสาทในแตละสวนมีขนาดของเอดจ  (Eade)  และเฟช  (Face)  มีขนาดใหญมาก 
 5.2.5 แบบจําลองเสมือนในแตละสวนท่ีผูวิจัยไดทําการแยกออกมาเปนสวน ๆ ในการ
นําเสนอใหเปนแตละชวงปท่ีมีการเปล่ียนแปลงนั้น  แบบจําลองสวนใหญจะไมสามารถแปลงคา
เปนไฟลเอ็กทรีดีได  เนื่องจากมีความละเอียดของโหนด  (Node)  มากเกินไป  ซ่ึงสาเหตุนี้มากจาก
โปรแกรมท่ีผูวิจัยใชในการสรางโมเดลขึ้นมา 
 5.2.6 เม่ือดําเนินการสรางแบบจําลองเสมือนแลว  จึงพบวา  ไฟลท่ีทําการเอ็กซพอรทจาก 
สเก็ตอัพ 8 เปนวีอารเอ็มแอล  และจะตองแปลงไฟลนามสกุลวีอารเอ็มแอลไปเปนไฟลนามสกุล
เอ็กซทรีดี   และจะตองทําการรันคา เพ่ือใหไฟลเอ็กซทรีดีดอม  ซ่ึงกระบวนการนี้จะเปน
กระบวนการท่ีกินเวลานาน  บางไฟลไมสามารถรันได   จึงทําใหทราบวาโปรแกรมสเก็ตอัพยังไมมี
ความเสถียรมากพอ  เนื่องจากมีผูพัฒนางานออกมานอย  สงผลใหการหาความรูของผูวิจัยถูกจํากัด  
ทําใหบางครั้งตองมีการหาแนวทางในการแกไขปญหาเพ่ือท่ีจะทําใหการสรางเว็บ  3 มิติ  สามารถ
ใชงานได 
 
5.3 การประยุกตผลการวิจัย 
 จากผลการทดสอบการใชงานไดของแบบจําลองเสมือนท่ีสามารถใชงานไดจริง  และปญหา
ท่ีพบจากงานวิจัยนี้  สามารถนําไปพัฒนาและตอยอดเพ่ือสรางเปนส่ือหรือแนวทางในการอนุรักษ
โบราณสถานท่ีมีอยูในประเทศไทยตอไป 
 
5.4 ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 จากการวิจัยในครั้งนี้ หากมีการพัฒนาตอผูวิจัยแนะนําใหสรางโมเดลในโปรแกรมเบลนเดอร  
(Blender)  ซ่ึงเปนโปรแกรมฟรีแวร  และมีความเสถียรในการเอ็กพอรทช้ินงานไปเปนไฟลเอ็กทรีดี  
เพราะโครงสรางของโมเดลท่ีสรางขึ้นในเบลนเดอรไมมีความซับซอนของเอดจและเฟช  ทําใหไฟล
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งานท่ีสรางขึ้นมามีขนาดเล็ก  แตดวยขอจํากัดของเวลาในการศึกษาคนควา  อีกท้ังในชวงเวลาท่ี
ศึกษานั้นโปรแกรมเบลนเดอรยังไมมีส่ือเปนท่ีแพรหลายมากนัก  และมีความซับซอนของ
โปรแกรมท่ีจะตองศึกษาและทําความเขาใจ  ซ่ึงในอนาคตอันใกลคงมีงานวิจัยเกี่ยวการใชโปรแกรม 
เบลนเดอรเกี่ยวกับการสถาปตยกรรม  และงานโครงสรางมากขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน 

(System Usability Testing) 
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แบบทดสอบเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 
คําช้ีแจง 
 1. แบบทดสอบการวิจัยครั้งนี้  ใชเปนเครื่องมือเพ่ือสอบถามขอมูลเกี่ยวกับความสามารถ
ในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 2. แบบทดสอบนี้  ใชวิเคราะหความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน   
5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
 ขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง  ท่ีทานไดกรุณาใหความรวมมือและเสียสละเวลาในการตอบ
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้  ท้ังนี้  ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบนี้  จะ
นําไปใชประโยชนในงานวิจัย  และจะนําเสนอในภาพรวมเทานั้น 
 
    นางสาวรชยา  วราจิตเกษม 
    ผูวิจัย 
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 ขอมูลในการประเมินความสามารถในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน  
4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 ระดับคะแนนท่ีใชวัด  คือ 
 1 = ไมมีความสามารถ,  2 = มีความสามารถนอย,  3 = มีความสามารถคอนขางมาก, 
 4 = มีความสามารถมาก,  5 = มีความสามารถมากท่ีสุด 
สวนที่  1  ขอมูลท่ัวไปของผูตอบแบบสอบถาม 
 ใหผูตอบแบบสอบถามใสเครื่องหมาย  ในชอง  หนาขอความท่ีตรงกับขอมูลของ
ทาน 
 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 ปขึ้นไป 
 3.  ระดับการศึกษา 
     1.  ปริญญาตร ี   2.  ปริญญาโท   3.  ปริญญาเอก 
 4.  ประสบการณการใชคอมพิวเตอรและอินเตอรเน็ต 
     1.  นอยกวา  1  ป   2.  1-5  ป   3.  6-10  ป 
     4.  11-15  ป   5.  มากกวา  15  ป 
สวนที่  2  รายการประเมินความสามารถในการใชงานได 

ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
1.  ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)      
 1.1  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็ว 
ในการโหลด 

     

 1.2  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม 
สามารถบังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

     

 1.3  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวน 
ท่ีเกี่ยวของนํามาแสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

     

 1.4  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความ
ตองการไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 
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ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
2.  ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)      
 2.1  แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง      
 2.2  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวง
ระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงไดถูกตอง 

     

 2.3  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอ
การเปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

     

 2.4  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของ
กันมาแสดงผลไดอยางถูกตอง 

     

3.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility      
 3.1  แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความ
ตองการของผูใช 

     

 3.2  แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ      
4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability)      
 4.1  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  
โดยไมตองใชผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 

     

 4.2  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตอง
เรียนรูใหมเม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

     

 4.3  ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผาน
แบบจําลองเสมือน 

     

5.  ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)      
 5.1  แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน      
 5.2  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี      
 5.3  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร 
ขนาด  และสี 

     

 5.4  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความ
สอดคลองกันท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 
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ประเด็นคําถามการใชงาน 
ระดับความคิดเห็น 

5 4 3 2 1 
 5.5  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอได
อยางเปนระเบียบ 

     

 5.6  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือ
บรรยาย 

     

 5.7  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณ
หรือรูปภาพในการส่ือความหมาย 

     

 
สวนที่  3  ขอเสนอแนะเพ่ิมเติม 
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  
 .............................................................................................................................................................  

      ลงช่ือ..................................................ผูประเมิน 
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ภาคผนวก ข 
แบบประเมินทดสอบความเท่ียงตรง (Validity) 

โดยใชดัชนี IOC (Index of item Objective Congruence) 
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แบบประเมินแบบสอบถาม 
 
 แบบประเมินแบบสอบถามนี้ เปนเครื่องมือท่ีใชตรวจสอบความตรง (Validity) ของ
เครื่องมือ โดยใชผูเช่ียวชาญในการตรวจสอบขอคําถามท่ีปรากฏในเครื่องมือ แลวนํามาหาคา IOC 
(Item Objective Congruency Index)  
 

IOC  หมายถึง  ความสอดคลองระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงค  มีตออยูระหวาง  1  ถึง 
– 1  ขอคําถามท่ีมีความตรงตามเนื้อหาจะมีคา  IOC  เขาใกล  1.00  ถาขอใดมีคา  IOC  ต่ํากวา  0.5  
ควรจะปรับปรุงขอคําถามใหมใหสอดคลองกับวัตถุประสงคท่ีตองการวัด   

 
คําชี้แจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองคะแนนการพิจารณา ตามเกณฑการใหคะแนนความ
สอดคลองของขอคําถาม กับวัตถุประสงค ดังนี ้

1  หมายถึง  ขอคําถามมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือส่ิงท่ีตองการวัด 
0 หมายถึง  ขอคําถามท่ีไมแนใจวามีความสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือ 

    ส่ิงท่ีตองการวัด 
 -1 หมายถึง  ขอคําถามท่ีไมสอดคลองกับวัตถุประสงคหรือส่ิงท่ีตองการวัด 
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แบบทดสอบเพื่อการวิจัย 
เรื่อง  การพัฒนาแบบจําลองเสมือน  4  มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรมปราสาทพิมาย 
 
คําช้ีแจง 
 1. แบบทดสอบการวิจัยครั้งนี้  ใชเปนเครื่องมือเพ่ือสอบถามขอมูลเกี่ยวกับความสามารถ
ในการใชงานไดของการพัฒนาแบบจําลองเสมือน 4 มิติแบบออนไลน : กรณีศึกษา  สถาปตยกรรม
ปราสาทพิมาย  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของการทําวิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต  สาขาวิชาเทคโนโลยี
สารสนเทศ  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
 2. แบบทดสอบนี้  ใชวิเคราะหความสามารถในการใชงานไดของแบบจําลองเสมือน   
5  ดาน  ไดแก 
  1. ดานประสิทธิผล  (Effectiveness) 
  2. ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency) 
  3. ดานความยืดหยุน  (Flexibility) 
  4. ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learnability) 
  5. ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction) 
 ขอขอบพระคุณเปนอยางยิ่ง  ท่ีทานไดกรุณาใหความรวมมือและเสียสละเวลาในการตอบ
แบบสอบถามเพ่ือการวิจัยในครั้งนี้  ท้ังนี้  ผูวิจัยขอรับรองวาขอมูลท่ีไดจากแบบทดสอบนี้  จะ
นําไปใชประโยชนในงานวิจัย  และจะนําเสนอในภาพรวมเทานั้น 
 
    นางสาวรชยา  วราจิตเกษม 
    ผูวิจัย 
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แบบประเมินความสอดคลอง ระหวางขอคําถามกับวัตถุประสงคในการเก็บขอมูล 

ประเด็นคําถามการใชงาน 
คะแนนการ

พิจารณา 
+1 0 -1 

1.  ดานประสิทธิภาพ  (Efficiency)    
 1.1  แบบจําลองเสมือนสามารถใชงานไดและมีความเร็วในการโหลด    
 1.2  แบบจําลองเสมือนมีเครื่องมือควบคุมท่ีมีความเหมาะสม สามารถ
บังคับทิศทางของแบบจําลองไดรวดเร็ว 

   

 1.3  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงขอมูลในแตละสวนท่ีเกี่ยวของนํามา
แสดงผลไดอยางรวดเร็ว 

   

 1.4  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงขอมูลตรงกับความตองการไดอยาง
ถูกตองและรวดเร็ว 

   

2.  ดานประสิทธิผล  (Effectiveness)    
 2.1  แบบจําลองเสมือนสามารถจัดการภาพนิ่งไดอยางถูกตอง    
 2.2  แบบจําลองเสมือนสามารถแสดงผลไดตรงตามชวงระยะเวลาท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงไดถูกตอง 

   

 2.3  แบบจําลองเสมือนมีวัตถุประสงคท่ีชัดเจนในการนําเสนอการ
เปล่ียนแปลงของสถาปตยกรรม 

   

 2.4  แบบจําลองเสมือนมีการเช่ือมโยงในแตละสวนท่ีเกี่ยวของกันมาแสดง
ผลไดอยางถูกตอง 

   

3.  ดานความยืดหยุน  (Flexibility    

 3.1  แบบจําลองเสมือนสามารถเปล่ียนแปลงไดตามความตองการของผูใช    

 3.2  แบบจําลองเสมือนมีการนําเสนอหลากหลายรูปแบบ    

4.  ดานความสามารถในการเรียนรู  (Learn ability)    

 4.1  ผูใชสามารถเรียนรูการใชงานแบบจําลองเสมือนไดเอง  โดยไมตองใช
ผูเช่ียวชาญชวยเหลือ 

   

 4.2  ผูใชสามารถใชงานแบบจําลองเสมือนไดทันทีโดยไมตองเรียนรูใหม
เม่ือกลับมาใชงานแบบจําลองเสมือนอีกครั้ง 

   

 4.3  ผูใชสามารถสัมผัสประสบการณการเรียนรูดวยตนเองผานแบบจําลอง    
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ประเด็นคําถามการใชงาน 
คะแนนการ

พิจารณา 
+1 0 -1 

เสมือน 
5.  ดานความพึงพอใจ  (Satisfaction)    

 5.1  แบบจําลองเสมือนมีความงายตอการใชงาน    

 5.2  แบบจําลองเสมือนมีปฏิสัมพันธกับผูใชไดด ี    

 5.3  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมทางดานตัวอักษร ขนาด  และสี    

 5.4  แบบจําลองเสมือนมีรูปแบบหนาจอ การแบงหนา มีความสอดคลองกัน
ท้ังหมด  ทําใหงายตอการใชงาน 

   

 5.5  แบบจําลองเสมือนมีการจัดชุดขอมูลในการนําเสนอไดอยางเปน
ระเบียบ 

   

 5.6  แบบจําลองเสมือนมีความชัดเจนในการใชเสียงเพ่ือบรรยาย    

 5.7  แบบจําลองเสมือนมีความเหมาะสมในการใชสัญลักษณหรือรูปภาพใน
การส่ือความหมาย 

   

ช่ือ..................................................ผูประเมิน 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

55ประวัติผูเขียน 
 

นางสาวรยชา  วราจิตเกษม  เกิดเม่ือวันท่ี  15  มีนาคม พ.ศ. 2523  สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีสาขาวิชาคอมพิวเตอรศึกษา  จากมหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา  จังหวัดนครราชสีมา
เม่ือป พ.ศ. 2549  ในขณะท่ีศึกษาอยูก็ทํางานในตําแหนงผูปฏิบัติงานบริหาร  สํานักงานบัณฑิต
วิทยาลัย  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา ตอมาในป พ.ศ. 2551 ไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโท 
สาขาวิชาเทคโนโลยีสารสนเทศ  สํานักวิชาเทคโนโลยีสังคม  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

 

 

 

 

 


