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บทคัดย่อ 
ขัน้ตอนการส่งมอบโครงการก่อสรา้งเป็นกิจกรรมส าคญัท่ีตอ้งการการตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างแบบจ าลองดิจิทลักับสภาพ

การก่อสรา้งจริง แมว่้าอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทยจะน าแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) มาใชอ้ย่างแพร่หลาย แต่การตรวจสอบในขัน้การส่ง
มอบยงัคงพึ่งพาการเปรียบเทียบบนหนา้จอคอมพิวเตอรแ์ละความเช่ียวชาญของผูป้ฏิบตัิงานเป็นหลกั โดยยงัขาดกระบวนการท่ีบูรณาการการ
ตรวจสอบในอตัราส่วน 1:1 กับสภาพหนา้งานเขา้กับกระบวนการส่งมอบอย่างเป็นระบบ งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงคเ์พ่ือน าเสนอกระบวนการส่ง
มอบโครงการก่อสรา้งรูปแบบใหม่ โดยบูรณาการเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) เขา้กับ BIM เพ่ือสนับสนุนการตรวจสอบแบบจ าลอง BIM 
ใหส้อดคลอ้งกับสภาพการก่อสรา้งจริง ส าหรบัการเตรียมความพรอ้มในการส่งมอบโครงการในระดับ LOD 500 วิเคราะหนั์ยยะเชิงปฏิบัติต่อ
เจ้าของอาคาร และเสนอเงื่อนไขการน าไปใช้ในบริบทอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย การศึกษามีลักษณะเป็นการพิสูจน์แนวคิด ( proof-of-
concept) ร่วมกับการน าเสนอกระบวนการ (process proposal) โดยใช้อาคารกรณีศึกษาท่ีอยู่ระหว่างการก่อสรา้ง พัฒนาแบบจ าลอง BIM 
ในซอฟตแ์วร ์Autodesk Revit ในระดบั LOD 400 ขึน้ไป แปลงเป็นไฟล ์IFC และแสดงผลผ่านแอปพลิเคชัน Gamma AR บนอุปกรณเ์คล่ือนท่ี 
ทดสอบในจุดตรวจสอบ 48 จุด ครอบคลุมงานสถาปัตยกรรมและงานระบบสุขาภิบาล ผลการศึกษาเป็นการจ าแนกเชิงคุณภาพ พบ
ความคลาดเคล่ือนระหว่างแบบจ าลองและสภาพจริง 5 ลกัษณะหลกั ไดแ้ก่ องคป์ระกอบท่ีปรากฏในแบบจ าลองแต่ไม่มีในสภาพจริง ต าแหน่ง
ติดตัง้ไม่ตรง องคป์ระกอบท่ีถูกปกปิด ความคลาดเคล่ือนเชิงแนวของระบบท่อ และขนาดรูปร่างท่ีต่างจากผลิตภัณฑจ์ริง จากจุดตรวจสอบ 48 
จุด พบความสอดคล้อง 32 จุด คิดเป็นรอ้ยละ 66.70 และพบความคลาดเคล่ือน 16 จุด คิดเป็นรอ้ยละ 33.30 โดยประเภทท่ีพบบ่อยท่ีสุดคือ 
องค์ประกอบท่ีปรากฏในแบบจ าลองแต่ไม่มีในสภาพจริง (5 จุด รอ้ยละ 31.25) บนพืน้ฐานของข้อคน้พบ งานวิจัยเสนอ 4 บทบาทของ AR 
ไดแ้ก่ เครื่องมือตรวจสอบระหว่างก่อสรา้ง กลไกยืนยนัความพรอ้มในการส่งมอบ LOD 500 เครื่องมือสนับสนุนการบริหารจัดการอาคาร และ
กลไกย้อนปรับแบบจ าลองตามสภาพจริง (model reconciliation) การน ากระบวนการนีไ้ปใช้อย่างยั่งยืนต้องอาศัยเงื่อนไข 3 ประการ คือ 
เงื่อนไขเชิงสญัญา เงื่อนไขเชิงการบงัคบัใช ้ และเงื่อนไขเชิงงบประมาณ ผลการศึกษาชีใ้หเ้ห็นว่า AR ไม่ใช่เครื่องมือท่ีทดแทนความเชี่ยวชาญ
ของมนุษย ์แต่มีศักยภาพในการสนับสนุนให้การตรวจสอบในขัน้การส่งมอบมีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือมากขึน้ และส่งเสริมการใช้ 
BIM เป็นระบบเอกสารแบบมีชีวิต (living documentation) 
ค าส าคัญ: ความเป็นจริงเสริม, แบบจ าลองสารสนเทศอาคาร, การส่งมอบโครงการ, LOD 500, การบริหารจัดการอาคาร 

 
 
 

 
1 คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนครเหนือ วิทยาเขตปราจีนบุรี อ  าเภอเมือง  
 จังหวดัปราจีนบุรี 25230  
1 Faculty of Industrial Technology and Management, King Mongkut's University of Technology North Bangkok, Prachinburi 
 Campus, Mueang Prachin Buri, Prachin Buri 25230, Thailand 
* Corresponding author. E-mail: yutthana.k@fitm.kmutnb.ac.th 
Received: April 23, 2026; Revised: June 8, 2026; Accepted: July 8, 2026 



RMUTSB Acad. J. (2026), 14(2): 271767  2 of 14 
  

 

Abstract 
Project handover is a critical activity in construction that requires verification of consistency between digital models and 

actual construction. Although Building Information Modeling (BIM) is widely adopted in the Thai construction industry, handover 
verification still relies primarily on screen-based comparison and practitioner expertise, lacking a systematic process that 
integrates 1:1 on-site verification into the handover workflow. This research proposes a new project handover process integrating 
Augmented Reality (AR) with BIM to support verification of BIM models against actual construction in preparation for LOD 500 
handover, analyzes its practical implications for building owners, and suggests implementation conditions for the Thai 
construction industry. Conducted as a Proof-of-Concept and Process Proposal on a case study building under construction, BIM 
models were developed in Autodesk Revit at LOD 400 and above, converted to IFC, and displayed through the Gamma AR 
application on mobile devices. Testing was conducted at 48 inspection points covering architectural and sanitary works. The 
qualitative findings revealed five main deviation types: elements shown in the model but absent on site, position mismatches, 
hidden elements, pipe alignment deviations, and discrepancies in size and shape compared with actual products. Of the 48 
inspection points, 32 (66.70%) were found consistent with the model and 16 (33.30%) exhibited deviations, with missing elements 
being the most prevalent issue (5 points, 31.25%). Based on these findings, the research proposes four roles for AR: a stage-
based verification tool during construction, a mechanism for confirming readiness for LOD 500 handover, a support tool for facility 
management, and a model reconciliation mechanism. Sustainable implementation requires three structural conditions: contractual 
commitment, enforcement throughout construction, and dedicated budget allocation. The findings suggest that AR does not 
replace human expertise but has the potential to enhance the efficiency and reliability of handover verification and to support the 
use of BIM as a living documentation system usable throughout a building's lifecycle. 
Keywords: augmented reality, building information modeling, project handover, LOD 500, facility management 

 
บทน า 

การส่งมอบโครงการก่อสรา้งเป็นขั้นตอนส าคัญที่เชื่อมระหว่างผู้รับเหมาและเจ้าของอาคาร โดยผูร้บัเหมามีพันธะ
ตามสัญญาที่ตอ้งส่งมอบเอกสารและแบบจ าลองที่สะท้อนสภาพจริงของอาคาร (as-built) แก่เจ้าของโครงการ ซึ่งจะใช้เป็น
ข้อมูลพืน้ฐานส าหรับการเข้าใช้งาน การบ ารุงรักษา และการบริหารจัดการอาคาร (facility management: FM) ในระยะยาว 
เอกสารส่งมอบที่ไม่ครบถว้นหรือไม่สอดคลอ้งกับสภาพจริงก่อใหเ้กิดปัญหาระยะยาวต่อทีม FM อย่างมนียัส าคัญ (Lin et al., 
2018) โดยในสหรฐัอเมริกาประมาณการว่าโครงการขนาดใหญ่ตอ้งใชง้บประมาณราว 4.80 พนัลา้นดอลลารต่์อปีเพื่อปรับ
ข้อมูลให้ตรงกับส่ิงที่ก่อสรา้งจริง (Gallaher et al., 2004) ตัวเลขเหล่านีส้ะท้อนช่องว่างเชิงโครงสรา้งระหว่างเจตนารมณ์ใน
การออกแบบ สภาพการก่อสรา้งจริง และเอกสารที่ส่งมอบใหเ้จา้ของอาคาร 

ขั้นตอนการตรวจสอบแบบก่อสร้างกับสภาพหน้างานจริงถือเป็นกิจกรรมส าคัญในขั้นการส่งมอบโครงการ  
อย่างไรก็ตาม แมใ้นปัจจุบนัที่อุตสาหกรรมก่อสรา้งไดน้ าเทคโนโลยีแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (building information 
modeling: BIM) เขา้มาใชง้านอย่างแพร่หลาย กิจกรรมดงักล่าวยังคงตอ้งพึ่งพาความเชี่ยวชาญของผู้ปฏิบติังานเป็นหลัก 
ผู้ตรวจสอบตอ้งตีความแบบรูปและแบบจ าลอง BIM ควบคู่กับการสังเกตหน้างานเพื่อประเมินความสอดคลอ้ง ซึ่งเป็น
กระบวนการเชิงมนุษยท์ี่ไม่แน่นอนและขึน้กับประสบการณ์ของแต่ละบุคคล จึงอาจท าให้ผลการตรวจสอบไม่สอดคลอ้งกัน
ระหว่างผูต้รวจสอบ ดงันัน้แมว้่า BIM จะไดย้กระดบัคุณภาพของขอ้มลูที่ใชใ้นการตรวจสอบ แต่ช่องว่างระหว่างแบบจ าลอง
ดิจิทลักับสภาพกายภาพของอาคารยงัคงเป็นปัญหาเชิงกระบวนการที่ส าคัญ จึงจ าเป็นตอ้งหาวิธีท างานรูปแบบใหม่ที่ยกระดับ
ประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของการตรวจสอบในขัน้ส่งมอบ 
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ในช่วงสองทศวรรษที่ผ่านมา BIM ไดเ้ปล่ียนแปลงวิธีที่อุตสาหกรรมก่อสรา้งจัดเก็บ ส่ือสาร และจัดการข้อมูล
โครงการอย่างมีนัยส าคัญ (McGraw-Hill Construction, 2014) ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทย BIM ไดร้ับการยอมรับ
และใชง้านอย่างแพร่หลายในขัน้ตอนการออกแบบ (Ngowtanasawan, 2017) โดยทั่วไปแบบจ าลองพฒันาถึงระดบั level 
of development 300 (LOD 300) ที่ละเอียดพอส าหรบัการประสานงานระหว่างสาขาและการขออนุญาตก่อสรา้ง เมื่อเขา้
สู่การก่อสรา้งมักพัฒนาต่อเป็น LOD 400 ที่เทียบเคียงแบบก่อสรา้ง (shop drawing) ดิจิทัลในระดับการผลิตและติดตัง้ 
ส่วนในขั้นส่งมอบ สัญญามักก าหนดให้ส่งมอบแบบจ าลอง LOD 500 ซึ่งผ่านการตรวจสอบกับสภาพจริงและพร้อม
สนบัสนุนงาน FM ต่อไป (BIMForum, 2019) 

อย่างไรก็ตาม แม้ว่า BIM จะไดร้ับการยอมรับเพิ่มขึน้ตลอดวงจรชีวิตของโครงการ แต่ยังคงมีช่องว่างที่ส าคัญใน
ขัน้ตอนการส่งมอบโครงการ แมว้่า LOD 500 จะถูกนิยามตามสัญญาว่าเป็นแบบจ าลองที่ผ่านการตรวจสอบในพืน้ที่จริง 
แต่กระบวนการตรวจสอบในปัจจุบันยงัคงพึ่งพาการเปรียบเทียบบนหนา้จอคอมพิวเตอรเ์ป็นหลัก โดยยงัไม่มีกลไกที่เป็น
มาตรฐานในการเปรียบเทียบแบบจ าลองดิจิทัลกับองคป์ระกอบทางกายภาพของอาคารในอัตราส่วนตวัต่อตวั ขอ้จ ากัดนี ้
ก่อให้เกิดปัญหาสองประการ ประการแรก แบบจ าลอง LOD 500 ที่ส่งมอบอาจไม่สะท้อนสภาพจริง เนื่องจากการปรับเปล่ียน
ระหว่างก่อสรา้งไม่ไดถู้กบนัทึกเสมอไป ประการที่สอง การขาดวิธีตรวจสอบที่เชื่อถือไดต้อกย า้ความกังขาว่า BIM ใชง้านไดจ้ริง
นอกหนา้จอและเชื่อถือไดใ้นฐานะตวัแทนอาคารกายภาพหรือไม่ 

เทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (augmented reality: AR) น าเสนอแนวทางทางเทคโนโลยีในการแกไ้ขช่องว่างนี ้AR 
ช่วยให้ผู้ใช้มองเห็นเนือ้หาดิจิทลัซอ้นทับบนมุมมองจริงไดใ้นเวลาเดียวกัน (Azuma, 1997) เมื่อใช้ร่วมกับ BIM จะแสดง
แบบจ าลองสามมิติในอัตราส่วน 1:1 ซอ้นทับสภาพก่อสรา้งจริง ท าให้เปรียบเทียบเชิงพืน้ที่ไดท้ันที งานวิจัยที่ผ่านมา
ส ารวจศกัยภาพของ AR หลายดา้น เช่น การวางแผนก่อนก่อสรา้ง (Carozza et al., 2014) การติดตามความก้าวหน้าของ
งานในไซต ์(Zollmann et al., 2014) การตรวจสอบข้อบกพร่อง (Kwon et al., 2014) การตรวจสอบความคลาดเคล่ือน
ระหว่างแบบจ าลองและส่ิงที่ก่อสรา้งจริง (Chalhoub et al., 2021) ตลอดจนการสนบัสนุนกระบวนการย่ืนส่งมอบแบบจ าลอง
ที่มี BIM เป็นฐาน (Schranz et al., 2021) ภายใตก้รอบ Construction 4.0 AR ไดร้ับการยอมรับเป็นเทคโนโลยีหลักที่ท างาน
ร่วมกับ BIM เพื่อเชื่อมสภาพแวดลอ้มกายภาพและไซเบอรข์องโครงการ (El Jazzar et al., 2021; Sidani et al., 2021) 

แม้มีงานวิจัย AR-BIM จ านวนมาก แต่เฉพาะมิติการส่งมอบโครงการยังมีช่องว่างชัดเจนสามระดับที่งานวิจัยนี ้ 
มุ่งเติมเต็ม ในเชิงเทคนิค (technical gap) งานเดิมส่วนใหญ่เนน้ความเป็นไปไดข้อง AR ในการแสดงผล (visualization) หรือการ
ตรวจจับข้อบกพร่องเฉพาะจุด (defect detection) เช่น Kwon et al., (2014) และ Chalhoub et al., (2021) ซึ่งมักท าใน
สภาพแวดลอ้มควบคุม แต่ยังไม่เชื่อมโยงการตรวจสอบเขา้กับการยืนยันความพรอ้มของแบบจ าลองเพื่อการส่งมอบ (as-built 
handover) อย่างเป็นระบบ ในเชิงกระบวนการ (process gap) ยังไม่มีล าดับการท างาน (workflow) ที่ชัดเจนว่า AR ควรถูกใช้
ในช่วงใดของการก่อสรา้ง และผลการตรวจสอบจะถูกป้อนกลับเพื่อปรับปรุงแบบจ าลอง BIM ให้พรอ้มส่งมอบในระดบั 
LOD 500 อย่างไร และในเชิงการน าไปใชแ้ละเชิงสัญญา (contractual / implementation gap) งานวิจยัส่วนใหญ่ยังด าเนินการ
ในบริบทของทวีปอเมริกาเหนือหรือยุโรป ท าให้ขาดข้อเสนอดา้นเงื่อนไขเชิงสัญญา งบประมาณ และการบังคับใช้ที่
สอดคล้องกับบริบทของอุตสาหกรรมก่อสร้างไทย ซึ่งมีบรรทัดฐานทางสัญญา ความคาดหวังของเจ้าของโครงการ  
และระดบัความพรอ้มของอุตสาหกรรมที่แตกต่างกัน (Ngowtanasuwan & Hadikusumo, 2017) 

เมื่อเทียบกับ Chalhoub et al., (2021) ที่เสนอใช ้AR ใหผู้ใ้ชร้ะบุความคลาดเคล่ือนเพื่อปรบัคืนแบบจ าลอง (model 
reconciliation) ในเชิงเทคนิคเป็นหลัก งานวิจยันีแ้ตกต่างออกไปโดยไม่ไดมุ้่งวัดความแม่นย าของ AR เพียงอย่างเดียว แต่วาง AR 
เป็นองคป์ระกอบหนึ่งของกระบวนการส่งมอบที่ปรับโครงสร้างใหม่ทั้งระบบ และเชื่อมโยงข้อคน้พบ เชิงเทคนิคเข้ากับ
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เงื่อนไขเชิงสัญญาและเชิงกระบวนการในบริบทไทย ทั้งนี ้พึงเน้นว่างานวิจัยนีเ้ป็นการน าเสนอแนวทางกระบวนการ 
(process proposal) บนฐานของการพิสจูนแ์นวคิด มิใช่การประเมินประสิทธิภาพเชิงปริมาณของระบบ AR อย่างสมบูรณ์ 
กล่าวคือยังไม่ไดเ้ปรียบเทียบเวลา ตน้ทุน ความแม่นย า หรือผลิตภาพ (productivity) กับวิธีการตรวจสอบแบบดั้งเดิม
อย่างเป็นระบบ 

งานวิจยันีจ้ึงน าเสนอกระบวนการส่งมอบแบบใหม่ที่ใช ้AR เป็นกลไกตรวจสอบและส่งมอบ โดยเป็นส่วนขยายของ 
BIM สู่สภาพแวดลอ้มกายภาพ เพื่อสนบัสนุนการยืนยนัความสอดคลอ้งของแบบจ าลองกับสภาพหน้างานจริง และเตรียม
ความพร้อมส าหรับการส่งมอบในระดับ LOD 500 และมีศักยภาพในการสนับสนุนการใช้ BIM ในรูปแบบของระบบ
เอกสารแบบมีชีวิต (living documentation) โดยมีวตัถุประสงคข์องการวิจยั ดงันี ้

1. เพื่อน าเสนอกระบวนการบูรณาการระหว่าง AR และ BIM ในการสนับสนุนการตรวจสอบสภาพการก่อสร้างจริง 
(as-built) และการปรบัปรุงแบบจ าลอง BIM ส าหรบัการเตรียมความพรอ้มในการส่งมอบโครงการใน ระดบั LOD 500 

2. เพื่อวิเคราะหน์ยัยะเชิงปฏิบติัของกระบวนการบูรณาการนีต่้อเจ้าของอาคาร โดยเฉพาะในขัน้การเขา้ใชง้านและ
การบ ารุงรกัษา 

3. เพื่อเสนอเงื่อนไขเชิงสัญญาและเชิงกระบวนการที่จ าเป็นต่อการน ากระบวนการส่งมอบรูปแบบใหม่นีไ้ปใช้จริง
ในอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทย 

 
วิธีการศึกษา 

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาเชิงพิสจูนแ์นวคิด (proof-of-concept) ร่วมกับการน าเสนอกระบวนการ (process proposal) 
โดยใชก้รณีศึกษาในไซตง์านจริง มิไดมุ้่งวดัประสิทธิภาพของ AR อย่างเต็มรูป เช่น ความแม่นย า เวลา ผลิตภาพ หรือตน้ทุน 
แต่เน้นการจ าแนกประเภทความคลาดเคล่ือนเชิงคุณภาพและข้อเสนอเชิงกระบวนการเป็นหลัก ขั้นตอนการด าเนินงาน
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนหลกั ไดแ้ก่ (1) การคดัเลือกอาคารกรณีศึกษาและการเก็บขอ้มูล (2) การพฒันาแบบจ าลอง BIM 
(3) การแปลงแบบจ าลองเขา้สู่สภาพแวดลอ้ม AR และ (4) การทดสอบในไซตง์านจริง 

1. อาคารกรณีศึกษา 
อาคารกรณีศึกษาเป็นอาคาร 5 ชัน้ พืน้ที่ใชส้อยประมาณ 1,800 ตารางเมตร ที่อยู่ระหว่างก่อสรา้งจริง สถานะการ

ก่อสรา้งขณะตรวจสอบ งานสถาปัตยกรรมแลว้เสร็จประมาณรอ้ยละ 97 และงานระบบสุขาภิบาลแลว้เสร็จประมาณรอ้ยละ 
95 พืน้ที่ที่เลือกตรวจสอบครอบคลมุพืน้ที่ที่สามารถเขา้ถึงไดใ้น ชัน้ 1, 2, 4, 4M และชัน้ 5 ของอาคาร การคดัเลือกพิจารณา
จากสามเงื่อนไข คือ (1) อยู่ระหว่างก่อสรา้งและเข้าถึงได ้(2) มีแบบจ าลองสถาปัตยกรรมและระบบที่สามารถน ามาพัฒนา 
ต่อได ้และ (3) มีความซบัซอ้นของงานระบบที่สมเหตุสมผลส าหรบัการตรวจสอบดว้ย AR ทัง้นี ้ขอบเขตจ ากัดเฉพาะงาน
สถาปัตยกรรมและงานระบบสขุาภิบาล เนื่องจากอยู่ในช่วงติดตั้ง ยงัมองเห็นองคป์ระกอบไดข้ณะตรวจสอบ และมีความ
หลากหลายของความคลาดเคล่ือนเพียงพอต่อการพิสูจน์แนวคิด ส่วนชื่อโครงการและ ข้อมูลระบุตัวตนของผู้เก่ียวข้อง
ทัง้หมดไดร้บัการปกปิด เพื่อรกัษาความเป็นส่วนตวัของโครงการ 

2. การพฒันาแบบจ าลอง BIM และการนิยามระดบั LOD 
แบบจ าลอง BIM พัฒนาดว้ยซอฟตแ์วร ์Autodesk Revit ซึ่งเป็นเคร่ืองมือมาตรฐานในอุตสาหกรรมปัจจุบัน 

(Eastman et al., 2018) โดยพฒันาจากแบบรูป 2 มิติ ครอบคลมุงานสถาปัตยกรรม (ผนงั ประตู หนา้ต่าง พืน้ ฝ้าเพดาน) 
และงานระบบสุขาภิบาล (ท่อน า้ดี ท่อน า้ทิง้ สุขภัณฑ์) การพัฒนาแบบจ าลองด าเนินการในระดับ LOD ที่เทียบเคียงกับ 
LOD 400 ขึน้ไป เพื่อใหส้ามารถใชเ้ป็นฐานในการตรวจสอบกับสภาพหนา้งานไดอ้ย่างเที่ยงตรง 
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เพื่อความชัดเจนของค าว่า LOD 500 งานวิจัยนีน้ิยามว่า แบบจ าลองเร่ิมตน้ที่ใช้ทดสอบอยู่ในระดับ LOD 400 
(หรือ 400+) ซึ่งมีรายละเอียดเชิงเรขาคณิตระดับการติดตั้ง การตรวจสอบด้วย AR ท าหน้าที่เป็นกลไกสนับสนุน  
การตรวจสอบและการปรับปรุงแบบจ าลองให้สอดคลอ้งกับสภาพจริง เพื่อเตรียมความพรอ้มในการยกระดับเป็น LOD 
500 มิใช่การยืนยนัว่าแบบจ าลองอยู่ในระดับ LOD 500 โดยตรงในขณะตรวจสอบ ทัง้นี ้เกณฑพ์ิจารณาว่าองคป์ระกอบ 
“พรอ้ม” ส าหรับ LOD 500 เน้นความถูกตอ้งเชิงเรขาคณิต (geometry) และต าแหน่งติดตั้งที่ตรงกับสภาพจริงเป็นหลัก 
ส่วนการบรรจุข้อมูลคุณลักษณะ (attribute data) ส าหรับงาน FM อย่างครบถ้วนถือเป็นขอบเขตที่ควรพัฒนาต่อใน
งานวิจยัอนาคต แบบจ าลอง BIM ของอาคารกรณีศึกษา ดงั (Figure 1) โดยประกอบดว้ยแบบจ าลอง งานสถาปัตยกรรม 
(ซา้ย) และแบบจ าลองงานระบบสขุาภิบาล (ขวา) 
 

 
 

Figure 1 BIM models of the case study building: architectural model (left) and sanitary system model (right). 
 

3. การคัดเลือกจุดตรวจสอบและการเลือกตวัอย่าง 
การทดสอบด าเนินการใน 48 จุด โดยเลือกตัวอย่างตามความสะดวกบนฐานการเข้าถึงพืน้ที่ (convenience 

sampling based on accessibility) มิใช่การสุ่มแบบความน่าจะเป็น แม้ตั้งใจตรวจให้ครอบคลุมทุกห้องทุกชั้น แต่บาง
พืน้ที่เข้าถึงไม่ไดเ้พราะเจ้าของอาคารเขา้ใช้งานแลว้ จุดตรวจสอบจ าแนกเป็นงานสถาปัตยกรรม 35 จุด และงานระบบ
สุขาภิบาล 13 จุด โดยงานสถาปัตยกรรมมีสัดส่วนมากกว่าเพราะองคป์ระกอบกระจายทั่วพืน้ที่ การเลือกตัวอย่างวิธีนี ้  
ท าให้บางพืน้ที่ที่อาจมีความคลาดเคล่ือนไม่ถูกตรวจสอบ จึงเป็นข้อจ ากัดดา้นการเป็นตัวแทน ( representativeness)  
ของผลการศึกษา และจุดตรวจสอบ 48 จุด ยังไม่อาจเป็นตัวแทนเชิงสถิติของอาคารทั้งหลังได ้ซึ่งถือเป็นข้อจ ากัด ที่ ได้
กล่าวถึงในหวัขอ้ขอ้จ ากัด 

4. ขัน้ตอนการตรวจสอบและการจัดต าแหน่งแบบจ าลองดว้ย AR 
การแปลงแบบจ าลอง BIM เข้าสู่ AR ด าเนินการโดยแปลงไฟล์เป็นรูปแบบ IFC และน าเข้าสู่แอปพลิเคชัน 

Gamma AR บนแท็บเล็ต การทดสอบด าเนินการในพื ้นที่จริง โดยผู้ทดสอบเป็นบุคลากรของโครงการฝ่ังผู้รับเหมา  
ท าหน้าที่เป็นตัวแทนผู้ตรวจสอบงานก่อสรา้งจริง (as-built inspector) ขั้นตอนการตรวจสอบในแต่ละจุดประกอบด้วย
สามขัน้ตอนหลกั ดงั (Figure 2) 
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ขั้นตอนแรก คือ การโหลดแบบจ าลองเฉพาะส่วนที่ต้องการตรวจสอบเข้าสู่แอปพลิเคชัน เช่น เลือกเฉพาะ  
งานระบบสุขาภิบาลของห้องนั้น แทนการโหลดทั้งอาคาร เพื่อให้แอปพลิเคชันประมวลผลไดร้วดเร็วและแสดงผลคมชัด 
ขั้นตอนที่สอง ก าหนดพิกัดอ้างอิงระหว่างแบบจ าลองกับพืน้ที่จริง โดยใช้จุดอ้างอิงเชิงสถาปัตยกรรมที่สังเกตไดช้ดั เช่น 
มุมห้องและต าแหน่งเสา อย่างน้อย 2-3 จุด เพื่อให้แบบจ าลองซอ้นทบัต าแหน่งถูกตอ้ง การตรวจสอบความถูกตอ้งของ
การจัดต าแหน่ง (alignment) ท าโดยการเทียบขอบผนังและแนวองคป์ระกอบหลักว่าซ้อนทับกันสนิทก่อนเร่ิมบันทึก  
หากพบการเล่ือนไถล (drift) ระหว่างเคล่ือนกลอ้ง ผูต้รวจสอบจะหยุดและจดัต าแหน่งใหม่ เพราะ alignment มีผลโดยตรง
ต่อความน่าเชื่อถือของผล ทั้งนี ้ ปัญหาการเล่ือนไถลและการขาดความต่อเนื่องของการจัดต าแหน่ง ( registration) 
สอดคล้องกับข้อจ ากัดที่ Messi et al., (2024) ระบุว่าเป็นอุปสรรคส าคัญของการน า AR ไปใช้ในสภาพแวดล้อมจริง 
ขั้นตอนที่สาม เล็งกลอ้งแท็บเล็ตไปยังองคป์ระกอบที่ตรวจสอบ และบันทึกภาพคู่ระหว่างภาพแบบจ าลอง AR ซอ้นทับ
สภาพจริง กับภาพสภาพจริงในมุมมองเดียวกัน เพื่อใชเ้ป็นหลักฐานเชิงภาพในการเปรียบเทียบและปรับปรุงแบบจ าลอง
ต่อไป ตวัอย่างของภาพคู่ที่ไดจ้ากกระบวนการนีป้รากฏใน (Figures 3-5) 

 

 
 

Figure 2 On-site AR inspection workflow using a tablet device with the Gamma AR application: loading the 
 selected BIM model, aligning coordinates with the actual space (left), and capturing paired images 
 of the AR overlay and actual installation for verification (right). 
 

5. เกณฑก์ารพิจารณาความคลาดเคล่ือนและรายการตรวจสอบ 
เนื่องจากเป็นการตรวจสอบเชิงคุณภาพด้วยการสังเกตและภาพถ่ายซ้อนทับ การพิจารณาว่าจุดใดเป็น 

“ความคลาดเคล่ือน” จึงใช้เกณฑ์เชิงคุณภาพ (visual / qualitative deviation) มากกว่าค่าความคลาดเคล่ือนเชิงตัวเลข 
(numerical tolerance) กล่าวคือ จุดตรวจสอบจะถูกบันทึกว่าเป็นความคลาดเคล่ือนเมื่อสังเกตเห็นความแตกต่าง  
ที่ชดัเจนระหว่างต าแหน่ง แนว ขนาด หรือการมีอยู่ขององคป์ระกอบในแบบจ าลอง AR กับสภาพจริงจากภาพคู่ที่บนัทึกไว้ 
ในกรณีที่ตอ้งการประเมินระยะเบือ้งตน้ ผูต้รวจสอบใชเ้คร่ืองมือวัดระยะในแอปพลิเคชนัเป็นตวัช่วยเท่านัน้ และจะยืนยัน
ดว้ยเคร่ืองมือวดัมาตรฐานเมื่อจ าเป็น รายการส่ิงที่ผูต้รวจสอบตอ้งพิจารณาในแต่ละจุด ดงั (Table 1)  
 

Table 1 Inspection checklist items applied at each inspection point by work category. 
work category inspection checklist items 
architectural existence, position/alignment, size/shape 
sanitary existence/position, pipe alignment/slope, hidden elements 
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6. ผูต้รวจทานและยืนยนัผล 
การตรวจทานความน่าเชื่อถือด าเนินการโดยผู้วิจัยร่วมกับผู้เชี่ยวชาญจากบริษัทผู้รับเหมา 10 คน ซึ่งเป็นวิศวกรโยธา

หลากหลายบทบาท เช่น วิศวกรอาวุโส (senior engineer) จ านวน 3 คน ผูจ้ดัการโครงการ (project manager) จ านวน 2 คน 
และวิศวกร BIM จ านวน 5 คน โดยมีทัง้ผูท้ี่มีและไม่มีประสบการณ์การใชง้าน AR มาก่อน การประเมินท าผ่านวิดีโอสาธิต
กระบวนการและการตรวจทานรายงานผล โดยน าผลรายจุด (ตรง/ไม่ตรง) มาตรวจทานความคลาดเคล่ือนเชิงคุณภาพ
และความถูกตอ้งของการจัดหมวดหมู่ เพื่อยืนยันสาเหตุและประเภทของความคลาดเคล่ือนก่อนเชื่อมโยงสู่ข้อเสนอเชิง
กระบวนการ ทั้งนี ้งานวิจัยนีไ้ม่ไดม้ีการเก็บข้อมูลส่วนบุคคลจึงไม่อยู่ในขอบเขตที่ตอ้งผ่านการพิจารณาจากคณะกรรมการ
จริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์
 

ผลการศึกษา 

ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ (1) การพฒันาแบบจ าลองและการแสดงผลผ่าน AR (2) ภาพรวมเชิงปริมาณ
ของผลการตรวจสอบ และ (3) ลักษณะของความคลาดเคล่ือนที่พบจากการตรวจสอบในไซตง์านจริง โดยส่วนของการตีความ
และการเชื่อมโยงกับทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้องไดแ้ยกน าเสนอในหัวข้ออภิปรายผล ทั้งนี ้ผลการศึกษาที่น าเสนอใน
ส่วนนีเ้ป็นข้อคน้พบเชิงคุณภาพบนพืน้ฐานการพิสูจนแ์นวคิด โดยอาศัยภาพถ่ายคู่ระหว่างแบบจ าลอง AR ที่ซอ้นทับกับ
สภาพการติดตัง้จริงดงั (Figures 3-5) เป็นหลกัฐานประกอบการจ าแนกประเภทของความคลาดเคล่ือน 

1. การพฒันาแบบจ าลองและการแสดงผลผ่าน AR 
แบบจ าลอง BIM ของอาคารกรณีศึกษาไดร้บัการพฒันาจนครอบคลุมองคป์ระกอบทางสถาปัตยกรรมและงานระบบ

สขุาภิบาลตามที่ก าหนด เมื่อแปลงเป็นไฟล ์IFC และน าเขา้สู่แอปพลิเคชนั Gamma AR แลว้ แบบจ าลองสามารถแสดงผล
ในอตัราส่วน 1:1 ซอ้นทบักับสภาพหนา้งานจริงไดต้ามวัตถุประสงค ์ ผูท้ดสอบสามารถเห็นผนัง ประตู หนา้ต่าง ตลอดจน
ท่อและสุขภัณฑ์ของแบบจ าลองปรากฏอยู่ในต าแหน่งเดียวกับสภาพการก่อสรา้งจริง ผ่านหน้าจอ แท็บเล็ตและสมารต์
โฟน โดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ ์AR เฉพาะทางราคาสงู 

2. ภาพรวมเชิงปริมาณของผลการตรวจสอบ 
จากจุดตรวจสอบทั้งสิน้ 48 จุด ผลการตรวจสอบพบว่าจุดตรวจสอบจ านวน 32 จุด (คิดเป็นรอ้ยละ 66.70)  

มีความสอดคลอ้งระหว่างแบบจ าลองและสภาพการก่อสรา้งจริง และพบความคลาดเคล่ือนจ านวน 16 จุด (คิดเป็น รอ้ยละ 
33.30) ของจุดตรวจสอบทัง้หมด โดยสามารถจ าแนกประเภทของความคลาดเคล่ือนที่พบและค่ารอ้ยละ ดงั (Table 2)  
 
Table 2 Frequency of deviation types identified across the 48 inspection points. 

no. type of deviation points % 
1 element in model, absent on site 5 31.25 
2 position mismatch 3 18.75 
3 hidden element 2 12.50 
4 pipe alignment deviation 2 12.50 
5 size & shape discrepancy 4 25.00 
 total deviations 16 100.00 
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3. ลกัษณะของความคลาดเคล่ือนที่พบ 
ผูว้ิจยัจ าแนกลกัษณะของความคลาดเคล่ือนที่พบออกเป็น 5 ลกัษณะหลกั ดงันี ้
ลักษณะแรก คือ องคป์ระกอบที่ปรากฏในแบบจ าลองแต่ไม่ปรากฏในการก่อสรา้งจริง ตัวอย่างที่พบในการ

ทดสอบคือ เคร่ืองกดน า้และก๊อกน า้ที่ปรากฏในแบบจ าลอง AR แต่ไม่ไดถู้กติดตั้งในสภาพจริง ดัง (Figure 3a) ซึ่ง AR 
แสดงเคร่ืองกดน า้ในต าแหน่งที่สภาพจริงเป็นผนงัโล่ง 

ลกัษณะที่สอง คือ องคป์ระกอบที่ถูกติดตั้งในต าแหน่งที่ไม่ตรงกับแบบจ าลอง ตวัอย่างเช่น ต าแหน่งของกล่อง
กระดาษช าระในหอ้งน า้ที่แตกต่างจากต าแหน่งที่ระบุไวใ้นแบบจ าลอง ดงั (Figure 3b) 

 

 
 

Figure 3 Examples of deviations detected through AR: water dispenser shown in AR but absent on actual site 
 (a); toilet paper holder position mismatch between AR and actual installation (b). 
 

ลักษณะที่สาม คือ องคป์ระกอบที่ถูกปกปิดโดยงานก่อสรา้งขั้นต่อมา ซึ่งพบมากในงานระบบสุขาภิบาล เช่น 
ท่อที่เดินอยู่ภายในผนังหรือฝ้าเพดานซึ่งไม่สามารถมองเห็นได้จากพืน้ที่ใช้สอย ในกรณีเหล่านี ้ ผู้ทดสอบท าได้เพียง
เปรียบเทียบต าแหน่งของสุขภัณฑ์ที่ปลายท่อเท่านั้น ตัวอย่างของคุณค่าในเชิ งการซ่อมบ ารุงปรากฏใน (Figure 4)  
ซึ่งแสดงการตรวจสอบสุขภัณฑ์ดว้ย AR ร่วมกับแบบจ าลองที่เปิดเผยต าแหน่งของท่อใตพ้ืน้ ซึ่งในสภาพอาคารที่ใช้งาน
แลว้จะถูกปกปิดโดยพืน้และไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า 

 

 
 

Figure 4 AR visualization of sanitary fixtures revealing underfloor piping: toilet (a) and washbasin (b). This 
 view shows the pipes buried beneath the floor, which are essential references for future maintenance. 

a b 

a b 
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ลักษณะที่ส่ี ซึ่งเป็นลักษณะที่พบได้บ่อยในงานระบบท่อ คือ ความคลาดเคล่ือนเชิงแนวระหว่างท่อใน
แบบจ าลองกับการติดตัง้จริง โดยเฉพาะในมิติของความลาดเอียง (slope) ของท่อ ต าแหน่งของอุปกรณ์ยึดโยง (hanger) 
และอุปกรณร์องรบัท่อในพืน้ที่จริง ดงั (Figure 5) 
 

 
 

Figure 5 AR overlay of the sanitary piping system showing alignment issues between the BIM model and 
 actual installation, particularly in pipe slope, hanger positions, and support fixtures. 
 

ลกัษณะที่หา้ คือ ความคลาดเคล่ือนในมิติของขนาดและรูปร่างขององคป์ระกอบในแบบจ าลองเมื่อเปรียบเทียบกับ
ส่ิงที่ติดตั้งจริง ลักษณะนีพ้บไดท้ั้งในงานสถาปัตยกรรมและงานระบบสุขาภิบาล เช่น ประตู หน้าต่าง และสุขภัณฑ์  
ซึ่งในแบบจ าลองมีรูปทรงที่คลา้ยคลึงแต่ไม่ตรงกันอย่างสมบูรณกั์บผลิตภณัฑท์ี่ถูกเลือกใชใ้นการติดตั้งจริง 
 

อภิปรายผล 
การอภิปรายผลในส่วนนีจ้ัดโครงสรา้งให้สอดคลอ้งกับวัตถุประสงคก์ารวิจยัทั้งสามขอ้ ไดแ้ก่ (1) นยัยะต่อกระบวนการ

ตรวจสอบและการตีความความคลาดเคล่ือน (2) นัยยะต่อเจ้าของอาคารและการบริหารจัดการอาคาร และ (3) เงื่อนไข
การน าไปใชจ้ริงในอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทย โดยเชื่อมโยงกับงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งและกรอบแนวคิด เชิงทฤษฎี 

1. นยัยะต่อกระบวนการตรวจสอบและการตีความความคลาดเคล่ือน  
ความสามารถในการแสดงผลในอตัราส่วน 1:1 บนอุปกรณเ์คล่ือนที่ทั่วไปเป็นจุดแข็งที่ท าใหก้ารประยุกตใ์ช้ใน

ไซตง์านจริงมีความเป็นไปไดท้ัง้ในเชิงเทคนิคและเชิงเศรษฐศาสตร ์โดยเฉพาะเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบ head-mounted 
display ที่พบในงานวิจัยเชิงวิชาการจ านวนมาก แต่ยงัมีขอ้จ ากัดในการน าไปใช้งานจริง ผลนีส้อดคลอ้งกับงานวิจยัที่ผ่านมา
ซึ่งชีใ้หเ้ห็นว่า AR สามารถใชเ้ป็นสะพานเชื่อมระหว่างแบบจ าลองดิจิทัลและสภาพแวดลอ้มทางกายภาพไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
(Zollmann et al., 2014; Chalhoub et al., 2021) และสอดคลอ้งกับ Pan & Isnaeni (2024) ที่ใช้แนวทาง AR-BIM บน
อุปกรณเ์คล่ือนที่เพื่อยกระดบัการตรวจสอบงานก่อสรา้งใหม้ีประสิทธิภาพมากขึน้ 

ในเชิงการตีความ ความคลาดเคล่ือนลักษณะแรก (องคป์ระกอบในแบบจ าลองแต่ไม่มีในสภาพจริง) มีนัยยะ
โดยตรงต่อปริมาณงานและพันธะทางสัญญาของผู้รับเหมา โดยอาจเกิดจากสองสาเหตุที่น าไปสู่แนวทางจัดการต่างกัน 
สาเหตุแรก คือ การขาดปริมาณงานตามรายการประกอบแบบ (bill of quantities: BOQ) ซึ่งผูร้บัเหมามีพนัธะตามสัญญา
ที่ตอ้งด าเนินการติดตั้งให้ครบก่อนการส่งมอบ สาเหตุที่สอง คือ การเปล่ียนแปลงงานระหว่างการก่อสรา้ง (variation order) 
แบบลดงาน (omission) ที่ตกลงร่วมกันแลว้แต่ยงัไม่ไดป้รบัปรุงแบบจ าลอง ซึ่งแนวทางที่ถูกตอ้งคือการปรบัแบบจ าลองให้
สอดคลอ้งกับสัญญาที่แกไ้ขแลว้ การแยกแยะสองสาเหตุนีย้ังคงตอ้งอาศัยการวินิจฉัยโดยผู้เชี่ยวชาญที่เทียบเคียงข้อมูล
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จาก AR เข้ากับเอกสารโครงการ อย่างไรก็ตาม AR มีศักยภาพในการช่วยลดภาระของการตรวจสอบ กล่าวคือ ในแนวปฏิบติั
ปัจจุบนัผูต้รวจสอบตอ้งไล่ตรวจทุกองคป์ระกอบตาม BOQ แต่ดว้ย AR ผูต้รวจสอบสามารถ มุ่งความสนใจไปที่เฉพาะจุดที่ 
AR ชีใ้หเ้ห็นความคลาดเคล่ือนได ้การใช ้AR จึงไม่ไดแ้ทนที่การตดัสินใจของมนุษย ์แต่มีศกัยภาพในการสนบัสนุนใหก้ารยืนยัน
ความพรอ้มก่อนส่งมอบมีความน่าเชื่อถือมากขึน้ 

ความคลาดเคล่ือนลักษณะที่สอง (ต าแหน่งไม่ตรง) สามารถแยกไดส้องกรณี กรณีแรก การติดตั้งจริงไม่ตรง  
กับแบบรูปตน้ฉบับ ซึ่งตอ้งปรับแก้ที่หน้างาน และกรณีที่สอง การติดตั้งจริงตรงกับแบบรูปแต่แบบจ าลองคลาดเคล่ือน  
ซึ่งตอ้งปรับปรุงแบบจ าลองให้สะท้อนสภาพจริง โดยผู้พัฒนาแบบจ าลอง (modeler) สามารถใช้ภาพซอ้นทับจาก AR  
เป็นหลักฐานเชิงพืน้ที่ ส่วนความคลาดเคล่ือนลักษณะที่สาม (องคป์ระกอบที่ถูกปกปิด) น าไปสู่นัยยะเชิงกระบวนการ  
ที่ส าคัญ คือ การตรวจสอบดว้ย AR ไม่ควรเป็นกิจกรรมที่ท าเพียงครัง้เดียวในขั้นส่งมอบ แต่ควรเป็นการตรวจสอบแบบ
เป็นขั้นตอน (stage-based verification) ตลอดช่วงการก่อสรา้ง ซึ่งสอดคลอ้งกับข้อเสนอของ Chalhoub et al., (2021) 
และความคลาดเคล่ือนลักษณะที่ส่ี (เชิงแนวของท่อ) ชีใ้ห้เห็นความจ าเป็นของกระบวนการย้อนกลับ ( feedback loop) 
จากไซตง์านเขา้สู่การปรบัปรุงแบบจ าลอง 

2. นยัยะต่อเจา้ของอาคารและการบริหารจดัการอาคาร  
ความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งและการเปิดเผยองคป์ระกอบที่ถูกปกปิด เช่น ท่อใตพ้ืน้ใน (Figure 4) มีความส าคัญ

อย่างย่ิงต่อการบริหารจดัการอาคารในระยะยาว เนื่องจากต าแหน่งที่ถูกตอ้งขององคป์ระกอบมีผลต่อการเข้าถึงการซ่อมบ ารุง 
และการวางแผนการใชพ้ืน้ที่ ขอ้คน้พบนีส้อดคลอ้งกับ Kwon et al., (2014) ที่รายงานว่า AR สามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือตรวจจับ
ความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และสนบัสนุนแนวคิดของ Fan et al., (2023) ที่ชีว้่า AR มีศกัยภาพสูง
ในการใช้งานในขั้นการบริหารจัดการอาคาร และสอดคลอ้งกับ Messi et al., (2024) ที่พัฒนาระบบ AR ส าหรับงานบริหาร
จดัการอาคารโดยลดขอ้จ ากัดดา้นการจดัต าแหน่งในสภาพแวดลอ้มจริง เมื่อพิจารณาในเชิงทฤษฎี กระบวนการที่เสนอนี ้
สอดรับกับแนวคิด digital twin และระบบเอกสารแบบมีชีวิต (living documentation) ซึ่งมองแบบจ าลองดิจิทัลเป็นตัวแทน
ของอาคารทางกายภาพที่ถูกปรบัปรุงใหส้อดคลอ้งกับสภาพจริงอย่างต่อเนื่อง การตรวจสอบและการยอ้นปรบัแบบจ าลองดว้ย 
AR จึงเป็นกลไกหนึ่งที่ท าใหแ้นวคิด digital twin มีความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติัมากขึน้ สอดคลอ้งกับ Song et al., (2023) 
ที่เสนอการใช ้AR เพื่อตรวจสอบความเขา้กันไดข้องขอ้มลู BIM ส าหรบัการพฒันา digital twin 

3. เงื่อนไขการน าไปใชจ้ริงในอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทย  
ความคลาดเคล่ือนลกัษณะที่ห้า (ขนาดและรูปร่างไม่ตรงกับผลิตภณัฑ์จริง) สะทอ้นขอ้จ ากัดเชิงโครงสรา้งของ

แนวปฏิบัติปัจจุบัน กล่าวคือ ผู้พัฒนาแบบจ าลองมักตอ้งสรา้งองคป์ระกอบดว้ยตนเองจากภาพถ่ายหรือข้อมูลพืน้ฐาน  
ซึ่งไม่สะท้อนรายละเอียดทางเรขาคณิตและคุณลักษณะทางเทคนิคของผลิตภัณฑ์อย่างครบถ้วน จากข้อคน้พบนีผู้้วิจยั  
จึงเสนอเป็นแนวทางเชิงอนาคต (มิใช่ขอ้คน้พบที่พิสจูนแ์ลว้ในงานวิจยันี)้ ว่าผูผ้ลิตผลิตภณัฑก่์อสรา้ง (manufacturer) ควรเป็น
ผูพ้ฒันาแบบจ าลองของผลิตภัณฑ์ตนเองพรอ้มขอ้มูลคุณลกัษณะเฉพาะ (specification) ในลกัษณะของ BIM object ที่
พรอ้มใชง้าน ซึ่งสอดคลอ้งกับทิศทางของ BIM object library ที่พฒันาในหลายประเทศ 

นอกจากนี ้ ในหลายช่วงของการอภิปราย จ าเป็นตอ้งระมัดระวังการสรุปเกินหลักฐาน เนื่องจากงานวิจัยนี ้  
ยังไม่ไดว้ัดเวลา ตน้ทุน ผลิตภาพ หรือความแม่นย าอย่างเป็นระบบ ดังนั้นการกล่าวถึงประโยชน์ของ AR จึงควรอยู่ในกรอบของ 
“ศกัยภาพในการช่วยลดภาระและสนับสนุนประสิทธิภาพ” มากกว่าการยืนยนัว่า AR “ลดตน้ทุน” หรือ “เพิ่มประสิทธิภาพ” 
ไดแ้ลว้อย่างพิสูจน์ชัด การน ากระบวนการที่เสนอไปใช้จริงในอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทยใหเ้กิดผลอย่างยั่งยืน จ าเป็นตอ้ง
อาศยัเงื่อนไขเชิงโครงสรา้งสามประการที่ท างานร่วมกัน ไดแ้ก่ เงื่อนไขเชิงสญัญา เงื่อนไขเชิงการบงัคบัใช ้ และเงื่อนไขเชิง
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งบประมาณ เหตุผลที่ทัง้สามเงื่อนไขมีความจ าเป็นสืบเนื่องโดยตรงจากข้อคน้พบ กล่าวคือ ขอ้ค้นพบเร่ืององคป์ระกอบที่
ถูกปกปิด (ลกัษณะที่สาม) แสดงว่าหากไม่มีการบังคบัใช้ให้ตรวจสอบตลอดช่วงการก่อสรา้ง องคป์ระกอบส าคัญจ านวน
มากจะถูกปิดทบัก่อนไดร้ับการตรวจสอบ ขอ้คน้พบเร่ืองการยอ้นปรบัแบบจ าลอง (ลกัษณะที่สองและส่ี) แสดงว่าหากไม่มี
การระบุพันธะในสัญญาและจัดสรรงบประมาณส าหรับการปรับปรุงแบบจ าลอง การส่งมอบ LOD 500 ที่สะท้อนสภาพ
จริงจะไม่เกิดขึน้ นอกจากนี ้พนัธะผูกพนัตามสญัญายงัจ าเป็นเพราะการตรวจสอบตอ้งอาศยัการเข้าถึงพืน้ที่ในช่วงเวลาที่
เหมาะสม ดังที่พบว่าบางพืน้ที่ไม่สามารถเข้าตรวจสอบได้เมื่อเจ้าของอาคารเข้าครอบครองแล้ว ทั้งนี ้สอดคล้องกับ 
Rawdin et al., (2026) ที่ชีว้่าการน าเทคโนโลยีและมาตรฐานไปใช้ใหเ้กิดผลในทางปฏิบติัจ าเป็นตอ้งมีกลไกการก ากับและการ
บังคับใช้ที่ชัดเจน ดว้ยเหตุนี ้หากปราศจากเงื่อนไขเชิงโครงสรา้งทั้งสามประการ ศักยภาพของ AR ในการสนับสนุนการ
ตรวจสอบงานส่งมอบย่อมเกิดขึน้ไดย้ากอย่างยั่งยืน 

เมื่อสงัเคราะหจ์ากข้อคน้พบและการอภิปรายขา้งตน้ ผูว้ิจยัเสนอให้พิจารณา AR ใน 4 บทบาทที่เชื่อมโยงกัน
ตามระยะของวงจรชีวิตโครงการ ไดแ้ก่ บทบาทแรก เคร่ืองมือตรวจสอบระหว่างการก่อสรา้งในลกัษณะการตรวจสอบแบบ
เป็นขั้นตอน บทบาทที่สอง กลไกยืนยันความพรอ้มในการส่งมอบแบบจ าลอง LOD 500 ซึ่งสอดคลอ้งกับค านิยามของ LOD 
500 ตาม BIMForum (2019) บทบาทที่สาม เคร่ืองมือสนบัสนุนการบริหารจดัการอาคารหลังการส่งมอบ โดยช่วยระบุต าแหน่ง
องคป์ระกอบที่ถูกปิดบัง (Chung et al., 2018; Fan et al., 2023) และบทบาทที่ส่ี กลไกการย้อนปรับแบบจ าลองตามสภาพจริง 
(model reconciliation) ซึ่งอาศยัภาพบันทึกซอ้นทับจาก AR เป็นหลกัฐานเชิงพืน้ที่ให้ผู้พฒันาแบบจ าลองน าไปปรับปรุง 
ทัง้ส่ีบทบาทนีร่้วมกันเปล่ียนสถานะของ BIM จากเอกสารที่ใชเ้ฉพาะในขัน้ออกแบบและก่อสรา้ง ใหม้ีศกัยภาพกลายเป็น
ระบบเอกสารแบบมีชีวิตที่ใชง้านไดต้ลอดอายุของอาคาร 

ขอ้จ ากัดของเคร่ืองมือและกระบวนการ 
แมก้ระบวนการตรวจสอบดว้ย AR จะแสดงศกัยภาพที่ชดัเจน แต่ผูว้ิจยัพบขอ้จ ากัดส าคัญที่ควรพิจารณา ประการแรก 

ขอ้จ ากัดของมมุมองและพืน้ที่ใช้งาน ในพืน้ที่แคบหรือมีส่ิงกีดขวาง ผูท้ดสอบไม่สามารถถอยออกไดม้ากพอที่จะเก็บภาพ
ในมุมกว้าง ส่งผลต่อการซอ้นทับและอาจเกิดความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่ง ประการที่สอง ข้อจ ากัดของเคร่ืองมือวัดระยะ 
ในแอปพลิเคชนั ซึ่งใหผ้ลคลาดเคล่ือนในระดับที่ไม่ควรใชเ้ป็นตวัวัดหลัก จึงควรใช้คู่กับเคร่ืองมือวัดมาตรฐาน ประการที่สาม 
ขอ้จ ากัดของกระบวนการแปลงไฟลจ์าก Revit เป็น IFC ที่อาจก่อใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลบางส่วน ประการที่ส่ี 
ขอ้จ ากัดเชิงคุณสมบติัเฉพาะของแอปพลิเคชัน Gamma AR ซึ่งท าใหผ้ลที่ไดส้ะทอ้นคุณลกัษณะเฉพาะของแอปพลิเคชัน
นีใ้นระดับหนึ่ง ประการที่ห้า การศึกษาบนกรณีศึกษาเดียว ซึ่งยังไม่ครอบคลุมความหลากหลายของรูปแบบอาคารและ
บริบทโครงการ ประการที่หก ขอบเขตของระบบงานที่ศึกษาครอบคลมุเฉพาะงานสถาปัตยกรรมและงานระบบสขุาภิบาล 
ไม่ครอบคลมุงานระบบไฟฟ้า ปรบัอากาศ ดบัเพลิง หรือโครงสรา้ง และประการที่เจ็ด ลกัษณะขอ้มลูเชิงคุณภาพ ซึ่งใชก้าร
สงัเกตและบนัทึกภาพเป็นหลัก โดยไม่ไดใ้ชก้ารวดัเชิงปริมาณที่เป็นระบบหรือการศึกษาผู้ใช้งานในวงกวา้ง ผลการศึกษา
จึงเนน้การน าเสนอลกัษณะของปัญหาและขอ้เสนอเชิงกระบวนการมากกว่าการวดัประสิทธิภาพเชิงตวัเลข 
 

สรุป 
งานวิจยันีน้  าเสนอการบูรณาการเทคโนโลยีความเป็นจริงเสริม (AR) ร่วมกับแบบจ าลองสารสนเทศอาคาร (BIM) 

เพื่อสนบัสนุนการตรวจสอบสภาพการก่อสรา้งจริงในขั้นการส่งมอบโครงการ ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อแบบจ าลอง 
BIM ที่พฒันาในระดบั LOD 400 ขึน้ไปถูกแปลงเป็นรูปแบบ IFC และแสดงผลผ่านแอปพลิเคชนั Gamma AR บน อุปกรณ์
เคล่ือนที่ทั่วไป สามารถซอ้นทับกับสภาพการก่อสรา้งจริงในอัตราส่วน 1:1 ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยให้ตรวจพบ
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ความคลาดเคล่ือนไดอ้ย่างเป็นระบบใน 5 ลักษณะหลัก บนพืน้ฐานของข้อคน้พบ งานวิจัยเสนอกระบวนการส่งมอบ
รูปแบบใหม่ที่วาง AR ไว้ใน 5 บทบาทที่เชื่อมโยงกัน ไดแ้ก่ เคร่ืองมือตรวจสอบแบบเป็นขัน้ตอนระหว่างก่อสรา้ง กลไกยืนยัน
ความพรอ้มในการส่งมอบ LOD 500 เคร่ืองมือสนับสนุนการบริหารจัดการอาคาร และกลไกการย้อนปรับแบบจ าลอง  
ตามสภาพจริง ซึ่งร่วมกันมีศกัยภาพในการเปล่ียน BIM ใหก้ลายเป็นระบบเอกสารแบบมีชีวิต 

อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษาข้างตน้ตั้งอยู่บนขอ้จ ากัดที่ควรเนน้ย า้อีกครัง้ ไดแ้ก่ การเป็นกรณีศึกษาเพียงโครงการ
เดียว ขอบเขตที่จ ากัดเฉพาะงานสถาปัตยกรรมและงานระบบสขุาภิบาล การเก็บขอ้มูลที่เป็นเชิงคุณภาพดว้ยการสังเกต
และภาพถ่ายโดยไม่มีการวัดเชิงปริมาณอย่างเป็นระบบ ดว้ยเหตุนี ้ขอ้สรุปของงานวิจยัจึงควรถูกตีความในฐานะขอ้เสนอ
เชิงกระบวนการบนพืน้ฐานการพิสจูนแ์นวคิด มากกว่าการยืนยนัประสิทธิภาพเชิงปริมาณ 

การน ากระบวนการนีไ้ปใช้ให้เกิดผลอย่างยั่งยืนในอุตสาหกรรมก่อสรา้งไทยจ าเป็นต้องมีเงื่อนไขเชิงโครงสร้าง  
สามประการ คือ เงื่อนไขเชิงสญัญาที่ระบุพนัธะการใช ้AR ในเอกสารสัญญาตัง้แต่เร่ิมโครงการ เงื่อนไขเชิงการบงัคับใช้ที่
ด าเนินการตลอดช่วงการก่อสร้าง และเงื่อนไขเชิงงบประมาณที่จัดสรรไว้ตั้งแต่ขั้นประมาณราคา หากขาดเงื่อนไขใด
เงื่อนไขหนึ่ง ศกัยภาพของ AR ในการตรวจสอบงานส่งมอบย่อมเกิดขึน้ไดย้ากอย่างยั่งยืน 

ส าหรบังานวิจยัในอนาคต ผูว้ิจยัเสนอ 6 ทิศทาง ไดแ้ก่ (1) การศึกษาเชิงปริมาณเปรียบเทียบเวลาและตน้ทุนของ
การตรวจสอบดว้ย AR กับวิธีดั้งเดิม รวมถึงการเปรียบเทียบแอปพลิเคชัน AR ที่แตกต่างกัน (2) การขยายขอบเขตไปยงั
งานระบบที่ซับซอ้นสูง เช่น ไฟฟ้า ปรับอากาศ และดับเพลิง (3) การขยายไปยังกรณีศึกษาที่หลากหลาย (4) การศึกษา
ประสบการณ์ผู้ใช้งาน (user study) (5) การศึกษาเชิงนโยบายและสัญญาในบริบทไทย และ (6) การพัฒนากรอบความ
ร่วมมือระหว่างผูผ้ลิตผลิตภณัฑ์ก่อสรา้งและอุตสาหกรรม BIM เพื่อใหก้ารส่งมอบ LOD 500 มีความหมายครบถ้วนทั้งมิติ
ของรูปทรงและขอ้มลูเชิงเทคนิค 
 

ค าขอบคุณ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณผู้เก่ียวข้องทุกฝ่ายในอาคารกรณีศึกษา ทั้งฝ่ายผู้รับเหมาและฝ่ายเจ้าของโครงการ ที่ให้ความ
ร่วมมือและอนุญาตให้เข้าถึงพืน้ที่ก่อสรา้งจริงและข้อมูลแบบจ าลองที่เก่ียวข้อง อันเป็นปัจจัยส าคัญที่ท าให้งานวิจัยนี ้
สามารถด าเนินการไดใ้นสภาพแวดลอ้มของโครงการก่อสรา้งจริง 
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