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ก����ก��	
��
� ����� 	����
�
�������ก�������� ����� 	�ก�!"
#�����$%�� & '�����
�( 
2.1 ก����ก����ก�������ก��������ก�,ก���-���
��ก	,,�%��ก�
.
��
� �!/$�ก��� 

 2.2 ก����ก�����0
0�������ก��������ก�,ก��������1�2	���������3�
����
$
 
2.3 ก����ก����
�
�������ก�������� 

 
2.1 ก�� !ก����ก"������ก����ก��ก���#������ก
���$��ก��%����"&�'()�ก��� 

 
2.1.1 ก�� !ก����ก�*����ก���#������ก
���$��ก��%����"&�'()�ก��� 

 
 ก����ก����ก�������ก����ก�,ก���-���
��ก	,,�%��ก�
���5�!�����6�23���-���������.�
.
����#��� ��(
$�
ก���-���
 	���7!	,,$%�� & ���ก����ก	,,�%��ก�
 �23��
-����6�����7����
'�� '!.8�.
ก��2�9
���,,�3���������
�,�
5
ก����ก	,,�%��ก�
$%�'! 
 ก���-���
��ก	,,�%��ก�
 (Collaborative  Design) #��� �� ก���-���
��ก	,,
�!"
����%��ก�,J7��3�
������!K�#����%��ก�
�23��.#�'��J���2L6�����
��ก	,,�������� �-�.#��5กMN��
2��2�.� (Kvan, 2000) 0��.
	����� �!/$�ก���.
!/��5,�
'����R��#R
 �������-���S���ก��
��ก	,,�%��ก�
  �2���ก�����-�.#���
��ก	,,�ก
�!���
�L
1�2�7��5�
�(
 ��
��ก	,,��$���
$�,��,����$���ก�����ก�5%�J7�.8������'���!"
��%���� T���	���.#��#R
 �������-���S���	����
����
ก���-���
��ก	,,� �!/$�ก��� ����-�
��.
ก��$���

.�'�%�����(
��7%ก�,MN��� �!

ก #�3�MN��
�������������2�����%������� �����#$5
�(ก��	,%�!/
����
��#R
#�3�ก��
-���
������
������

��ก	,,��กJ7����%�
�%�� ����!"
�
������ �!

ก��������
-���!���5ก$6.8��!"
�%�
�-���S.
ก��
�-���
��ก	,, 
 Kvan (2000) ���'��	,%�ก���-���
��ก	,,'�� 2 !���1� ก�%��'���%�	,,��%���-���

�%��ก�
0��23(
U�

�(
���-���
�%��ก�
.
��ก�V�.ก��8
� (Close-Coupled Design Process) ��� 
J7����%�
�%�� (participant) ��������.ก��8
�T�������� ��,�7��������3��
'#������
��ก	,,
$������� ��ก������ก$	���ก
�ก������
�7�	������.�J7��%����
�
�3�
��3���-�ก����ก	,,#�3���
�
�����
��#R
  T���J���
ก����ก	,,�%��ก�
��กก���-���
.
�7!	,,
�( ������ก�V�ก��ก�3
�
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,5���1��
�ก'�%����� �����	�ก	��'���%�	$%�����6!��ก�,�����
��ก	,,
�(
����ก 

�ก��ก	,,�
.� ���1�2��� 2.1 0��ก���-���
�%���3�ก�
.
��ก�V�.ก��8
� (Close-Coupled 
Design Process) 
�(�� 7ก�����7%.
�7!	,,ก���%���3�T���ก�
	��ก�
.
�5ก��(
$�
 (Mutual 
Collaboration)  	$%���ก
�J�����ก���,#�ก��J7����%�
�%��.
ก����ก	,,MN��.�MN��#
���'�%
����� �������%����
'��.
8%������
�(
 & 	������� �ก
��������	���.
ก���%���3��-���
 
(Contest Collaboration) ����ก
���ก�
L�ก���-��


��
���	$ก$%��ก�
���J7����%�
�%��	$%���
'�� 
(Sonnenwald, 1993) 
 

1�2���  2.1 
ก���-���
�%��ก�
��ก�V�.ก��8
� (Close-Coupled Design Process) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

�����: Kvan, 2000. (���	!��) 
  

 ��ก��ก�V��3�ก���-���
�%��ก�
	,,'�%.ก��8
� (Loosely-Coupled Design Process)  
T������ก
���(
��3��J7����%�
�%����7%.
� �
���$%��ก�
 ����2���J7����%�
�%��
�(
�������8����8�S.
	$%��
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��(
$�
�����
��ก	,,$%��ก�
 �8%

�ก��ก	,,,���
������������� .
ก����ก	,,8%��	�� 
#�3�,���
���������������� .
ก����ก	,,1��.
 ��ก��(���� ������������������������
���������%�
�%��.
��(
$�
$%��ก����ก	,, (Lee, 2006) T����#$5J����ก�%�����-�.#��ก
�ก���-���

����ก�V�	,%�	�ก�!"
��(
$�
 ���1�2��� 2.2 0��ก���-���
��ก�V�'�%.ก��8
� (Loosely-Coupled 
Design Process) 
�(�������7%.
�7!	,,ก���%���3�ก�
���	�กก�
�-���
 (Exclusive Collaboration) 
�3�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,���-���
	�กก�
.
ก����ก	,,	$%���%�
	����ก��!��ก��ก�
.

,�����(� 0�����!"
ก���-���
�%��ก�
	,,���ก%�.#��ก
�!���
�L
J�	��!���
�L
1�2 �7��5� 

 

1�2���  2.2 
ก���-���
�%��ก�
��ก�V�'�%.ก��8
� (Loosely-Coupled design Process) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

�����: Kvan, 2000. (���	!��) 
 

 ก���-���
��ก	,,�%��ก�
�%�
.#S%���!"
ก���-���
�%��ก�
��ก�V�'�%.ก��8
� 
(Loosely - Coupled Design Process) T�����������ก�,	
������
����'����ก��
�
������ Gero & 
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McNeill (1988)  ����%�
�ก��ก	,,
�(
���-���
�%��ก�
	�%.
��(
$�
���ก���
�����#6 ���	J
 	��
ก��!��ก��.
��(
$�
 	�����	�กก�
��ก'!�-���
��ก	,,.
�%�
���$
 ��ก
�(
������%��ก�
�-�
ก��!����

J�   �����#$5
�(�����ก����ก��
-���
��ก	,,#�3�����7����'����กJ7����%�
�%��	$%���

'!�
�����#6��ก���(�#�����ก������R��
(
ก��!����

 	����ก���
����
�!"
�8%

�(��7%���� (cyclical) 
�
ก������J���2L6���'���!"
���2�.�����5กMN�� T����L
,��'�����1�2��� 2.3 T�����������ก�,�7!	,,���
�������ก����ก	,, (design spiral) ��� Tunstall (2000) ���1�2��� 2.4 ���	������������(
$�
 
ก���
�����#6����7���(
$�
 (analysis), ก����������#6��
��ก	,, (synthesis), ก��!����

 
(appraisal) 	��2
���V�J�$�,��, (feedback) �
ก�%���'��J���2L6����#�����.
����5� 
 

1�2���  2.3 
	J
J��	�����(
$�
ก���-���
��ก	,,�%��ก�
.
��ก�V�'�%.ก��8
�  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Kvan, 2000. (���	!��) 
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1�2���  2.4 
	J
J��	����������ก����ก	,,� �!/$�ก��� (design spiral) ��� Tunstall 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����:  Tunstall, 2000. 
 
 ��3��J7����%�
�%��.
ก����ก	,,����!"
�������������������-��!"
��%����ก.
ก������
�����%�
�%��.
ก����ก	,, (Lee, 2006) ������2
���V� ��,�,��	��#
��������������������
.
ก����ก	,,.
	$%����(
$�
���ก���-���
0�� Cuff (1991) '��ก�%��'���%� J7����%�
�%��.
ก��
��ก	,,
�(
'�%�-��!"
�����$����-���
.
!�
��V��%�ก�
 #�3����%�
�%��.
ก���-���
��%�ก�
 0��8%��
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���� �!

ก�-���
��ก	,,
�(
 $���7ก���J7��%�����#�3�J7�.8���
�����������������
�,�
5
	��.#�
����7��2
���$
�����-��!"
$%���
��ก	,,���� �!

ก  
 
2.1.2 ก���#�����$��ก�����ก��%+����ก��%��,'
��ก����ก
��-ก$�"���� 
 

ก����ก	,,-ก%������ (Design-Build: D/B) �!"
��ก�V�ก���%�����0��ก-�#
��
L�ก��
�-��


0���ก����(��%�
���ก����ก	,,	��ก%������ (��
$
 8

�
5��$
���6, 2546) 0��������ก�V�
�!"
ก�������#��	,,�,R����R� (turnkey) 0���7!	,,�����SS�#��ก.
��
ก%���������!"
	,,
��������� #�3���SS�	,,!��ก�
�����%�ก%�������7��5� .
,��ก�V���SS�ก%���������ก���-�.

��ก�V�$�
�5
��
ก%������,�กก�,�%�L����
���ก����ก	,,-ก%������ 	����0�����������ก�����
��SS����1�2��� 2.5 

 
1�2���  2.5 

0�����������ก�������SS��7!	,,ก����ก	,,-ก%������ (Design-Build: D/B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����: ��
$
 8

�
5��$
���6, 2546. 
 
��ก1�2��� 2.5 	���ก���%�����.
��ก�V�ก����ก	,,-ก%������ ��ก1�2���ก�%����

�#R
�%���,�
���#�3����6ก�#
��������,J
�8�,��(���
���
ก����ก	,,	��ก��ก%��������%��
2�������2 0����	�ก��ก�!"
ก�5%���ก	,,	��ก�5%�ก%������ 
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#
�����	��������,J
�8�,#��ก���ก�5%���ก	,, �3� �!"
J7�ก-�#
��7!	,,������

� �!/$�ก��� ��ก�V�0�������� ���

�	���
L�ก��ก%������ ���ก������5ก%������ 	������������
�3�
 & ����ก��������ก�,	,,ก%������ 0��.#��!"
'!$�����ก-�#
�$��ก�#���	���!"
'!$��#��ก
�
8�ก�� �����(������,��V.
ก��!��ก�,�
8�8�2 

#�กก�5%�ก%������'���������%��$�(�	$%��(
$�
ก����ก	,, 0���s2��ก�5%�ก%���������
'����,ก���%�����0��J%�
ก��,�
ก������-�	���%���,0���ก�� .
��,,ก����ก	,,-ก%������ กR
���.#��-�!��ก��	ก%ก�5%���ก	,,.
��3���������

��
L�ก��ก%������ ���ก������5	���5!ก�V6
ก%������$%�� & �����(������������3�
 & $�������-��!"
 

 
2.1.3 �,'
��ก��"/��"��%�ก���#�����$��ก�� 

 
 .
ก��2�9
���,,�3���������#�����ก�,ก����ก	,,�%��ก�
 �-��!"
$�����ก��	��
�
�����#6��ก�V� 	���7!	,,���ก���3����� �2����!"
�
��������.#������-���S�!"
��%����ก 
�
3�����กก���3��������J
�2�������J�$%���
��ก	,, #�3��%�J�.#��-���
�-�,�ก��(
	��.8�����
��ก��(
�
3�����ก�ก
��-���
T(-�T��
��%��'�%�-��!"
 (Valkenburg, 1998) ����-��!"
�����$���.8�ก��
$
�$%��3���������#����� 	������� �3������#���'����%�� 7ก$��� 0���7!	,,���ก���3��������
�
�����#6��ก��
�
������ Saad 	�� Maher (1996) �����ก���3�����	,,�ก
���(
2����ก�
 	��
�ก
���(
'�%2����ก�
������� �L
,��'�����$������� 2.1 
  

$������� 2.1 
�7!	,,ก���-���
����ก
���กก��$
�$%��3�����	,,2����ก�
 (synchronous)  

 	��	,,'�%2����ก�
 (asynchronous)  
 

 synchronous  
�ก
���(
2����ก�
 

asynchronous 
�ก
���(
'�%2����ก�
 

same location 
23(
��������ก�
 

classic studio  design teams 

distributed 
$%��� �
��� 

distance 
Working    

virtual design 
studio 
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 ��ก$������� 2.1 �L
,��'���%� ก��$
�$%���
	,,2����ก�
 (synchronous) �����7%.

� �
��������ก�
��ก%�.#��ก
�ก���%���3�.
�7!	,,�$7�
0���ก	,, ���	$%��MN��'���%���3�ก�
�-���

'!2����ก�
 	��ก��$
�$%���
	,,2����ก�
 (synchronous) ��ก$%��� �
������ก
�ก���-���

��ก����'ก������������3����3�23(
U�
8%��.
ก���3������8%
 0����2�6 	���

�$��6�
R$ ����ก'���%�
�!"
ก���-���
	,,�����'��6 T���$%����กก��$
�$%���
	,,'�%2����ก�
 (asynchronous) ����%���3��
�-���
.
� �
��������ก�
���ก
�ก��	�กก���-���
	,,	�ก�!"
��� T���	$%���
���-���
��ก	,,
.
�%�
$%�� & ���$
 	����3���-���
.
$%��� �
�����ก%�.#��ก
�ก���-���
.
�7!	,,�$7�
0�
��ก	,,���3�
��
� (virtual design studio: VDS) 0����(
$�
����ก���3�����.
��ก�V������ก�,
ก��M�ก��������������� #�3�ก����
�%����
'�
6 (electronic bulletin board) ���1�2��� 2.56 

 
1�2��� 2.6 

1�2!��ก�,��3���ก����
�%������Rก���

� (electronic bulletin board) ��ก��
�
������ 
Wojtowicz 0��J7����%�
�%��'��.8���
��ก$%��� �
���	��$%������ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�����: Wojtowicz, 1993. 
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 ��ก
�(
����ก
�ก��2�9
� VDS .
�7!	,,$%�� & 0��#���� �,�
 �8%
��ก��!���5ก$6.8�
ก����
�%����
'�
6 (electronic bulletin board) �%��ก�,���0
0������2
��$��6�����!"
��
�
���3�
 (Woo, Lee & Sasada, 2001) ���1�2��� 2.7 ��������!"
��
����3�
'�� 7ก�����,.
ก��.8�
�23��ก���3�����.
��
��ก	,,� �!/$�ก����!"
��%���� 

 
1�2��� 2.7 

ก���3���������ก����
�%���
��Rก���

ก�6��,�7%ก�,�1�2	���������3�
 3 �
$
 
  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
�����:  Woo, Lee & Sasada, 2001.  
 
 ก��2�9
����0
0������2
��$��6�-�.#��ก
�ก��2�9
���,,���2
��$��6�23���
�,�
5

ก����ก	,,�%��ก�
��(
����%��	2�%#��� (computer-supported cooperative work: CSCW) 
(Wilson, 1991) 0���%�
.#S%���
�,�
5
ก���-���
��ก	,,�%��ก�
	,, (asynchronous 
collaborative systems) �2���ก%�.#��ก
�!��0�8
6�7��5�$%�ก���-���
��ก	,,	������� �����
	ก�!/S#����
ก���3���������ก
���กก����ก	,,�%��ก�
'�� (Craig & Zimring, 2002)  
 ��กก����ก��ก���-���
�%��ก�
.
��ก�V�'�%.ก��8
� (Loosely-Coupled Design 
Process) 
�(
2,�%�J7������%����
'�%�-��!"
�����$�����7%.
� �
��������ก�
#�3�$
�$%�ก�
$������� 
����#����������.8�ก��$
�$%��3�����.
�7!	,,���'�%2����ก�
 (asynchronous) T���J7������%������� 
������-���
�%��ก�
'��	����7%$%��� �
���$%������ .
�V����ก��ก���-���
�%��ก�
.
��ก�V�.ก��8
� 
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(Close-Coupled Design Process) ���������#�����ก�,ก���3�����.
�7!	,,���2����ก�
 
(synchronous) 
 

2.2  ก�� !ก����
0�0�������ก��������ก��ก��"����"1�2
�������"�/�� 3 ��)� 
 
 	
��
�ก��
-����0
0������2
��$��6��2�9
�ก���3�������
��ก	,,� �!/$�ก���
������,,�1�2	���������3�
��
�
�(
 �!"
ก����,���!���5ก$6#��� & 	
��
���������ก�
0��'��
�-�ก����
����$��#�����$%�� & ���$%�'!
�( 

 
2.2.1 
��
��
�����	��ก����ก����
0�0����"�/������ (virtual reality technology) 

 
 .
ก��	��2�9
���,,�1�2	���������3�
��
� 3 �
$
 (3D virtual environment) 
�-��!"
�����$�����ก��	���-���������.�.
���0
0������3�
��
��ก����ก�,	
������
�$%�� & 0��

�ก�
8�ก��#����%�
'��.#��-�

�����������!"
��
����3�
 (virtual reality) '����ก��� �8%
 
�1�2	����������
$
��� 7ก�������(
�������0
0������2
��$��6 ���J7�.8���
����� �������,8�	��
ก���-�ก��.� & .
�1�2	������
�(
'�� (Bouchlaghem, Thorpe and Liyange, 1996) 0��
�!K�#���.
ก��2�9
����0
0������3�
��
�
�(
'��2�����2�9
�.
�7!	,,$%�� & ��ก���  	$%
�%�
.#S%'����	
��
�.
ก����������	��2�9
�8%����������ก�%�.
ก���3����� '�%�%���#�%���
5��6
ก�,�
5��6 #�3��
5��6ก�,���2
��$��6กR$�� (Hayward, 1993)   
 ก��
-����0
0������3�
��
���.8���,�7%'!ก�,ก���-���
	,,�3�
 & ��������ก��
��������� 	����ก�V���������!"
��
����3�
 0�� Zeltzer (1992) '��ก�%�� ����ก�V���%

��������!"
��
����3�
'�����
�(  
 - ��������7%��
� (presence) #��� ��J7�8������ ��ก����,�7��������
$
���!��ก{.
���
�%�����3�
��
� (virtual space) '��   
 - ������!{
ก
�
��$�,�
�� (interaction) #��� �� ��ก��$�,�
����#�%��J7�.8���

ก�,�����!"
��
����3�
'��.
�V���,8� 
 - �����!"
�
��� (autonomy) #��� �� �������
���������-��


ก��.� & ���J7�8�
1��.
����%�����3�
��
�
�(
 
 ��ก��ก�V���%
��������!"
��
����3�
 ���#R
'���%�ก��
-����0
0������3�
��
���.8�
ก�,��
��ก	,,� �!/$�ก����!"
��3�������#����� 0���������2�
L6���� �!/$�ก���ก�,
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���0
0������3�
��
�
�(
�!"
�������2�
L6	,,������T���$%��MN��$%���ก3(�#
5
T���ก�
	��ก�
  
(Bridges & Charitos, 1997) 0������ก�V��������2�
L6���
�( 
 1. ก����ก	,,� �!/$�ก�������� 
-����0
0������3�
��
�������8%��.
��3������
ก��!����

��
��ก	,,  8%��.
ก��$
�$%��3�����   
 2. ���0
0������3�
��
������ 
-�ก����ก	,,� �!/$�ก�����8%���#�3�.
ก��
2�9
� �2����!"
�����
8���������6�����7��#�����ก�,ก�����������6�����!"
��
����3�
 
  ��	�����������#�����ก�,ก����ก	,,��
� �!/$�ก��� Bridges and Charitos 
(1997) ���'��ก�%�� ������-�ก��������0
0������3�
��
� ���ก����,�7�.
�1�2	���������3�
��
�'�%
����� ����,�����ก�,ก����,�7�.
0�ก	#%������!"
��
�'�� �8%
 
 1. �1�2	���������3�
��
�'�%����� 	ก�!/S#����������T�,T��
'�� ��%�ก�,
�1�2	����������!"
ก��1�2'�� (physical environment) 
 2. ���3����3����.8�.
ก��	���J�'�%����� $�,��,ก�,!��������J����(� 5 ���J7�.8���

'����%����, ��
  0������� ��,�7�'����กก������#R
 	��ก��'���

��%�
�(
 
 �
������!"
!��0�8
6���'����ก�1�2	���������3�
��
� �3�ก����,�7�.
ก������#R
T����!"

!��0�8
6.
ก����,�7���
��ก	,,� �!/$�ก���$�������ก����,�7�������
�ก�� (�
���
�L
| #����ก7�, 
2541) T�������� 
-���!���5ก$6.8�ก�,�1�2	��������� �ก
���กก���������(
�������0
0���
���2
��$��6 �
3�����ก�1�2	����������
$
����� �-�.#�J7�.8���
����.���ก�V����ก��1�2���
�������
�'�� (Westerdahl et., al, 2006) 
 

2.2.2 
��
��ก���#�"1�2
�������"�/��������%C��'D�2/E����%�ก���#����  
 

 ก��
-��1�2	���������3�
��
� (virtual environment) ��.8�.
ก�������������3����3�
.
ก���3�����'���%�J�.#��1�2	���������3�
��
�ก����!"
23(
����-���
 (workspace) ��#�%���

��กก�%� 1 �
��(
'! 	�����������!"
���3����3�8%��.
��
��ก	,, (design assisting agents) 
0����������� .
ก���!"
23(
����-���
���ก����ก	,,�%��ก�
$����
�
������ Saad 	�� 
Maher (1996) '���L
,��'�����
�( 
 1. 23(
����-���
.
,�,������!"
���3����3�8%��.
ก��	,%�!/
����7�  (workspace as 
information sharing) 23(
����-���
$�������������� .
ก��.#�����7�	ก%J7�������������%�
�%�� 
(participants)    
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 2. 23(
����-���
.
,�,������!"
���3����3�8%��.
ก���3����� (workspace as 
communication media) $�������������� .
ก���3����� #�3�
-�����7���ก��กMN��#
���'!.#�ก�,
��กMN��#
���'�� 
 3.  23(
����-���
.
,�,����� �!"
���3����3�8%��.
ก�����ก����,,ก���-���
 
(workspace as Process management) �3� ��������� .
ก��	,%���(
$�
�-���
��ก�!"
8%�� & 
#�3������ 	,%�ก������ ������7����J7����%�
�%��$�������#�����ก�,ก��,�
ก���-���
 
 4. 23(
����-���
.
,�,������!"
���3����3�8%��.
�


�s����
��ก	,, (workspace as 
an exploration space) ก�%���3� ����� ���������%�
.
ก��$��� 	���


�s����
 ��ก��(����$���
����� 	���ก��$�,��, (feedback) ก�,��
��ก	,,'�� 
 

2.2.3 
�����ก���#�����,� 3 ��)� ���ก����ก
��F'%C�%�"1�2
�������"�/������ 
 

 ��กก����ก��ก�����3��
��������7� 3 �
$
 ��ก���3����3����.8�.
ก����ก	,,'!�7%
���3����3��3����������1�2	���������3�
��
�	���2,�%� ก���%�����7���กT�}$6	��6��ก	,,'!��� 
T�}$6	��6�1�2	���������3�
��
�0��$�����
�(
 ��������3� ���������R�	�������%��.
ก���%�
����7� 	$%�����5V1�2.
ก��	���J�.
ก��	���J����$�-�ก�%�	��'�%����������
� ���
�(
���$���
�-�ก��
-�����7� 3 �
$
��2�9
�.#�����
���(
����T�}$6	��6!�����J� (rendering software) 	���
���
-�����7� 3 �
$
 �����7%�1�2	���������3�
��
� T�����������T�,T��
ก�%��
L�	�ก 	$%�����5V1�2
.
ก��	���J���กก�%� (Whyte et., al, 2000) T����!���,����,'�����1�2��� 2.8 
 

1�2��� 2.8 
�!���,����,�5V1�2.
ก��	���J����'����กก��.8�T�}	��6!�����J� 	��'�%.8�T�}	��6

!�����J� 
 
 
 
 
 

 
#����#$5: J7��
���'������-�1�2��กT�}$6	��6 3D Studio Max ��3����
��� 2 L�
���� 2552. 
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1�2��� 2.9 
��(
$�
��(� 2 	,,���ก���%�J%�
����7� 3 �
$
 ��กT�}$6	��6��ก	,, 

'!�7%T�}$6	��6�1�2	���������3�
��
� 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
�����: Whyte et., al, 2000. (���	!��)  
  
 ��ก1�2���  2.9 ���#R
'���%�ก��	!������7� 3 �
$
  ��ก0!�	ก����ก	,,'!�7%
�1�2	���������3�
��
�
�(
 ������ก�V�'!.
�
��������� (downstream) T��� ��#�ก
-���
!���5ก$6.8�.
�1�2	����������
$
�-�#��,ก���3�������
��ก	,,� �!/$�ก���T�������ก�V��!"

������
 (cyclic) $��	
��
���� Gero & McNeill (1998) 	������-�.#��ก
�ก��	ก�'���
��ก	,, 
T����-��!"
$���'!	ก�'�	,,�-����.
T�}$6	��6��ก	,,.
��(
$�
 �
3�����กT�}$6	��6�1�2	������
���3�
��
�
�(
 '�%����� ���������6��
��ก	,,'�� 
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2.3 ก�� !ก��������������ก�������� 
 
 ก����ก����
�
�������ก�������� �-�.#����, ��	
����ก��
-����0
0������3�
��
���.8�
.
ก��2�9
���,,�3�������
��ก	,,������
� �!/$�ก��� 0����!����R
���$���ก����ก��
���$%�'!
�( 

 
2.3.1 ���������ก����ก��ก��"/��"��%�"1�2
�������"�/�� 3 ��)� 
 
 ก����ก����
�
����ก����ก�,ก���3�����.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 �-�.#�����.� ��
��ก�V��,3(��$�
���ก��
-��1�2	���������3�
 3 �
$
��.8�.
0���ก��ก%������ 0��ก����ก��
��
�
������ Caneparo (2001)  '��	���.#��#R
 ��ก���-���
,
�����!"
��
����3�
�%��ก�
 
(SVR:  shared virtual reality) J%�
���3��%���

�$��6�
R$ 0����ก�V�0���ก��ก%������� �
�� '} 
!��6$� T7T� (Porto Susa) .
��3��$7�

 !������
$��� T����!"
0���ก���
��.#S%	����ก�����5
���
�7�ก�%� 300 ���
�70� ����!"
ก���#�����.
ก��
-����0
0������3�
��
���.8���
��,�7%'!ก�,ก��
�-��


��
 0�� Caneparo (2001) '��ก�%���%� ก��.8������!"
��
����3�
�%��ก�
 (shared virtual 
reality: SVR) 
�(
	$ก$%��ก�,�����!"
��
����3�
 (VR) .
,�
,���
��3� '��2�9
�.#������!"
��
�
���3�
.#������ 	8�6����7�J%�
�

�$��6�
R$�%��ก�,J7�.8��3�
 & 0���2
�����3����3����.8�.
ก���3�����  
�23���
�,�
5
ก���-���
�%��ก�
���J7����%�
�%���-�
�
��ก'�� 
 ก���-���
���T�}	��6�%�
.#S%����7%,
23(
U�
��������!"
��
����3�
 0���-����
���������1������2
��$��6�����6��R�	�� 2 (virtual reality modeling language 2: VRML2) ���
�!"
1������2
��$��6���.8�������7!���3�
��
��!"
�7!1�2ก��}}�ก 3 �
$
!��ก�,ก�,���������  
.
ก��0$�$�,ก�,J7�.8���
�� (real-time interactive) ���J%�
���,����T��6�����,,��
�6�'��6��R, 
(WWW) ,
���3��%���

����6�
R$ 
�ก��ก��������� ������
ก�������ก��}}�ก 3 �
$
 	������
����� 
-���
��������$
�������23���2
����������
���ก�
����(
 �8%
 ��,,���������!"
��ก�V� 3 �
$
 
	��1�2���3��
'#�T�������� 0$�$�,ก���!����
	!���5�������J7�.8�'��.
������
� (real-time 
interactive) 0��J%�
ก����,�7�	���!����
	!���5�$%�� & 1��.
s�ก 3 �
$
 	��
�ก��ก
�(
 
T�}	��6.
��
�
���
�(����2
���$
���������� ���� ���%����
!$6 (Java Script) .#�ก�,��,,
�

�$��6�}� (interface) 	��.
��$ 5$%�� & .#���ก��$�,�
��$%�2�$
ก������J7�.8���
.
����
�!"
��
����3�
 3 �
$
 �23���2
��!���
�L
1�2.
ก����,�7����J7���,8���
��ก	,, 
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 ���#R
'���%� ก��	���J���
��ก	,,����� .
�7!	,,0�����-���� 3 �
$
 ����1���
�����6��R�	�� (VRML) 
�(
��������,7�V6�2���2�	ก%ก������.����J7����'����,8���
��ก	,, 
�!���,����,'����ก1�2��� 2.10 	�� 1�2��� 2.11 
 

1�2��� 2.10 
�����!"
��
����3�
��� 7ก��������� VRML2 .
 Porta Susa project 

 
 
 
 
 
 
 
 
�����:  Caneparo, 2001. 
 

1�2��� 2.11 
1�2.
� �
�����
����,�
��V0����, Porta Susa project 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�����:  World Wide Booking Ltd, 2010. 
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�ก��ก�!"
�1�2	���������3�
��
����.8�.
ก���3����� 	��ก���กR,����7�$%�� & 	��� 
��
�
���8
(

�(�������������� .
ก��$�,�
��ก�,J7�.8���
�
�3�
	,,�����'��6 (real-time) 0����
��������� .
ก�������,ก���3�����$����ก�� (chat) (1�2��� 2.12) T����-�.#�T�}�6	��6
�( ����� 
.8�.
ก���3�������(�	,,'�%2����ก�
 (asynchronous) 	��	,,2����ก�
 (synchronous) �23���2
��
��ก�1�2.
ก���3�����.
#����7!	,, 
 

1�2��� 2.12 
ก���%��������$����ก��	,,�����'��6 (chat) 

1��.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����:  Caneparo, 2001 
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 	�22�
��8��
�����ก��ก���
���
�( ����������� .
ก��	���J��1�2	���������3�
 3 
�
$
 '���!"
��%���� ������������� ���1��������6��R�	�� (VRML) 0��J%�
��R,,����T��6 ���J7���
�%�
�%������� ������,8��5�$%�� & ����-��������ก�1�2	��������
�'�� 0��	!��'}�6��ก
	,,�-���� 3 �
$
 (3D cad) ���!"
	,,�-����.
1��������6��R�	�� (VRML) ����������%��	��
����กก�%�ก�������	,,�-��������1��������6��R�	�� (VRML) 0��$����7%��ก 	$%ก�������
	,,�-���� 3 �
$
 .
�7!	,,
�(กR'�%'��	2�%#���.
!/��5,�
��3���!���,����,ก�, ก�������	,,�-����
����T�}$6	��6 Autodesk 3D Studio Max   
 ��3��2
���V� ����,,ก����,8�.
�1�2	���������3�
 3 �
$
���T�}$6	��6��ก
��
�
���
�( ��!����R
���
%��
.��3�ก��������7!	,,�����!"
��
����3�
�%��ก�
 (shared virtual 
reality: SVR) ����ก
�ก��ก-�#
�.#�J7������%��8���
��ก	,,����� ��,�5�$������ (avatar) ����
�5����,5������ 3 	���%����-�.#��ก
��1�2	������.
ก��2,!�	����!{
���2�
L6ก�,J7����%�
�%��
�
�3�
 & 0��J%�
���$������ 	$%'�%����� �-�.#�J7����%�
�%��8����
���.
ก����,8��5ก
���6!��ก�,�����
��ก	,,'����%������ ����%�ก�, ก����������5����,5������ 1 ����8%
��,,'���
�� (Immersive Discussion Tool: IDT) �����ก�%�� ��.
#�����$%�'! 
 
2.3.2 ���������ก����ก��ก����"$���$��%�ก����ก
��%�"1�2
�������"�/�� 3 ��)� 
 
 ก����ก����
�
����ก����ก�,ก�����%�
�%��.
ก����ก	,,.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 
�-�.#�����.� ���7!	,,���ก���3��������J7����%�
�%��'����!�
���2�
L6ก�,��
��ก	,, 0����
�
������ 
Craig 	�� Zimring (2002) '��ก�%�� ��ก��2�9
�T�}$6	��6.
ก���3����������1�2	������
���3�
��
� 0��2�9
�����1��������6��R�	�� (VRML) 	���2
��!���
�L
1�2����

�$��6�}�����
1������%�  (JAVA) 0����,,���!"
ก���3�����.
�7!	,,'�%2����ก�
  (asynchronous 
collaborative system) T���2,�#R
'������'!.
ก���-���
��ก	,, 	��'��$�(�83����,,
�(�%�'����� 
(Immersive Discussion Tool: IDT) T����!"
���3����3����.8�	�ก�!����
�����#R
�7!	,,#
������.8�
��������� ����1�2	������ 3 �
$
���3�
��
� 0������ก�V����
�( 
 ��,,'����� (IDT) ���T�}$6	��6���'����ก��
�
���
�( �-�.#�J7�.8���
����� ����8���

��ก	,,.
�1�2	���������3�
 3 �
$
'����%����กT�(�	����, ��
�5ก�5���� 0������� ����8�
'���5ก����J%�
���3��%���

�$��6�
R$0��'�%$�����
'�
62����ก�,J7�
-���
���
��ก	,, 	��



 23 

T�}$6	��6����������� 2
��������,�
��ก����
��#R
$%�� & '��'��0��J%�
���3���#��� (marks) ���
J7�.8���
����� ก-�#
�'�� V �5�$%�� & ���1�2��� 2.13 

 
1�2��� 2.13 

$����%��ก��ก-�#
����3���#����23��	��������
��#R
$%���
��ก	,, 
.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����:  Craig & Zimring, 2002 
 
 ก�����J7�����8���
��ก	,, ����� 	��������
��#R
'��.
	$%�����6!��ก�,�����

��ก	,,	��� 
�ก��ก�-�.#���������.�'��$���5���ก��(
 ����-�.#�J7���ก	,,����� ��,���
����7��%����(
���� 0��T�}$6	��6������������� ������7��
��(�#��.
�5����	J
J�� (plan view) 
���1�2 2.13 �23�������%��.
ก��$�����,����
��#R
$%�� & ���J7�����8���
��ก	,,'���
(�����7�'�� 
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1�2��� 2.14 
ก��	����1�2	���������3�
 3 �
$
 .
�5����	J
J�� 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����:  Craig & Zimring, 2002. 

 
 T�}$6	��6���'����ก��
�
���
�( ����� �-�.#�J7����%�
�%��'������8�'���5ก���6!��ก�,���
��
��ก	,,��%������ ��������,,'����� (IDT) 	������� ��!{
���2�
L6ก�,��
��ก	,,'��0��
J%�
ก��ก-�#
����3���#����23��,�
��ก�-���
�	
�$%�� & '�� T�����!��0�8
6.
ก��.8���,�7%ก�,��

��ก	,,�%��ก�
���,5���#��� & MN�� 	$%T�}$6	��6.
��
�
���
�('�%'��
-���
������3�#�5%
 
(flexibility) .
ก��!��,�!����
ก��.8���
'!.8�ก�,0���ก����ก	,,�3�
 & '�� �
3�����ก 	�22�
��8��


�('�%'���2
����������� .
ก���!����
	,,�-����0��J7�.8���
'�� 	��T�}$6	��6
�('��
-���
�ก��
	��������
��#R
1��.
�1�2	������ 3 �
$
 ��%�
�(
 '�%'���2
����������� .
ก�����ก������7� 

-���
�����7� 	��,�
��ก����7�$%�� & ���0���ก����%����!���
�L
1�2 �8%
ก������กR,����7�������
'��,�
��ก'����#�%��2�9
�	,, #�3�ก��!K�
����7�	,,�-���������
��ก	,,8
(
.#�%����ก
���ก
ก��2�9
�	,,'��  ��ก��(����'�%'���2
����������� .
ก��ก-�#
�,�,�����J7�.8���
.
ก�V������J7�
���%�
�%����กก�%� 2 �
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2.3.3 ���������ก����ก��ก��%C�����ก������E�
��G�H)I
��I'���1�2�J���ก�"#�+���"���� 
        "1�2
�������"�/�� 3 ��)� 
 
 ก����ก����
�
����ก����ก�,���0
0���2�9
��ก��-�#��,������1�2	���������3�
 3 
�
$
 �-�.#�����.� �����0
0������.8�.
!/��5,�
����!"
���0
0���.
ก��2�9
��ก� 0��ก����ก��
��
�
����-�.#����, ��	
����ก��!���5ก$6.8����3����3�.
ก��2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 
�
$
��ก�7!	,,#
��� 0�� Richens 	�� Trinder (1999) '��ก�%���%� ก��.8�1��������6��R�	�� 
(VRML) .
ก��������1�2	���������3�

�(
����� .8���
'���#�����ก�,�1�2	���������'�%��
�
��.#S%
�ก �8%
 	,,�-�����������ก�V��!"
#��� #�3�	,,�-����������
����Rก �2����%�ก��
	!��'}�6��ก0!�	ก����ก	,, �8%
 Autodesk 3Dstudio max ���!"
'}�6 �����6��R�	�� (VRML) 
���-�.#��
���������7����
��.#S%�ก

'! ���
�(
���'��
-����0
0����3�
�����!���
�L
1�2�7�ก�%���
!���5ก$6.8�.
ก��������1�2	���������3�
 3 �
$
 �3����0
0����ก���
�
(
  
 �ก���
�
(
�����3�ก��.8�.
��
�
�����83���%� Qoole T����!"
���3����3�.
ก�������s�ก 
(level editor) ����ก� Quake II T����!"
�ก��
��5����,5������#
��� (first  person  shooting: FPS) 
�2����%���
�
(
����ก� Quake II ����������� .
ก�������s�ก'���%�� �2�����	,,�-����
�-���R��7!.#���3�ก.8��2
���$
�$�������#����� ��ก��(������23(
J
��-����.#���3�ก��ก��ก��� T���8%��
�-�
����������ก.
ก��������1�2	���������3�
 3 �
$
 	����
�
(
 Quake II �����
��������� .
ก��!�����J�	��	����� '�%�%����!"
	����ก#���'} #�3�	����ก������
$�6 
1��.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 �-�.#�����������
���ก��(
 (1�2��� 2.15) 
 

1�2��� 2.15 
ก��!�����J�	��	�����������
�
(
 3 �
$
��� Quake II 

 
 
 
 
 
 
 
�����: Richens & Trinder, 1999. 
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 �ก���
�
(
 Quake II ����������� .
ก��ก-�#
������!"
�
��ก������ (obstacle) 
.#�	ก%��$ 5$%�� & (1�2��� 2.16) �-�.#���!{
���2�
L6ก�,	,,�-�����������กก�%�ก����,8��2���
��%������� �3� J7���,8������ ���J��'���%� ��$ 5'#
����� ��

���5J%�
'��#�3�'�%'�� �8%
 ก��ก��
���������

���ก-�	2� �!"
$�
 	����
�
(
 Quake II �������� ก-�#
��%�	������7�'�� T����-�.#���
��������
�.
ก����,�5�$������ �8%
 ก��ก��0�� #�3�ก����(
	����,�
'�	���������!"
$�
 
T������������ ��� Quake II 
�(
���������7%#�����%����(� & ������$���ก��!���
�L
1�2���
���6�	��6'�%�7���ก
�ก 
 

1�2��� 2.16 
��������� .
ก-�#
��5V��ก�V�ก���!"
�
��ก�����������$ 5'����� Quake II 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Richens & Trinder, 1999  
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 �1�2	���������3�
 3 �
$
 ������'2�6������
�
(
 Quake II 
�(
����� �����	���J�
������R,,����T��6�����ก��$
�$�(�0!�	ก�����
� �plug-in� '����%�
�(
 0��ก�����'2�6
�(
��ก

����
����
�
��ก ���'�%�#����������
-���.8��!"
���3����3����8%��.
ก���3�����.
���
��
��ก	,,
���� �!/$�ก���'�� 0�� Richens '��ก�%���2
���$
��%� ก��
-��ก���
�
(
 Quake II 
�(��.8�.

��
�
��� �!"
	�%ก�������ก�����%�
�%��.
ก����ก	,,� �!/$�ก���.
ก�V���ก��
�(��%�
�(
 
 ��
�
���
�(���!K�#����23���-�.#�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,����� �ก
�ก����,�7��8
�
���
�ก��$%���
��ก	,,'�� 0��J7��
���'���2
���$
�������.
1��#��� �2����%�$���ก��.#�J7����%�

�%��'�����J��ก�,��
��ก	,,'����กT�(���ก��(
 	$%ก�����.8���
�
(
�ก��
��5����,5������#
��� (FPS) 
��2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
 �-�.#�'�%����� ����
85��-������2
���$
��23��2�9
�
��,,�3����������
��#R
�����$%���
��ก	,,'�� ก�%��'���%� �1�2	������ 3 �
$
.
��
�
���
�( 
 ��	������3(��-�
��.#�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,����� ��!{
���2�
L6ก�,J7����%���%��.
ก��
��ก	,,�
�3�
 & '�� (1�2��� 2.17) 	$%J7����%�
�%��.
ก����ก	,,'�%'����!�
���2�
L6ก�,�����.

�1�2	���������3�
 3 �
$
 
�ก��กก����

��,8�	,,�-��������� 
 

1�2��� 2.17 
ก����!{
���2�
L6ก�,J7����%�
�%���
�3�
.
�1�2	���������3�
 3 �
$
  

���2�9
������ก���
�
(
 Quake II 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Richens & Trinder, 1999  
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�ก��ก��3���������0
0������.8�.
ก��2�9
��1�2	���������3�
 3 �
$
 ��
�
���
�(���
����,,ก������กR,����7�$%�� & ���0���ก����ก	,,'���!"
��%���� T���J7���,8������ ��,�7����
������������$%�� & ���0���ก��J%�
���#
��	�ก�����R,�2�'����%������ก 0����	,%��!"
#�����
$%�� & ���1�2���  2.18 
 

1�2��� 2.18 
�2�	�������7�$%�� &  ���ก�V���ก�����.8�.
��
�
��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Richens & Trinder, 1999  
 
 ��ก1�2 2.18 ���#R
'���%���
�
���
�('���-�
�� ����������� .
ก�����ก������7����.8�
.

-���
�$%�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,'���!"
��%���� 0��	�ก!���1��������7��!"
#���#�����  
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'��	ก%����7�0���ก�� (project documentation) ����� ,�ก�1�20��������0���ก�� #�3�
$����
��#��� #���������7�ก����ก	,,	��ก%������ (building proposals) ,�ก�
3(�#����$��
��
��ก	,, ��ก��(��������� �2
���$
������
��#R
'��.
#����������
��#R
 (comments) 	���7
1�2 V � �
�����
�'��J%�
���#�����ก����#
����
 (site cam) 
 ก���-���
�����
�
(
	���J� 3 �
$
����ก�	��ก��.8���
T�}$6	��6!���1�2�9
�
�ก�  7ก#�
,�ก��(
��ก�%��.
�8
����ก��!��ก���!���,����,�����	��������� 0�� Yoon and 
Uddin (2004) �-�ก����ก���!���,����,��������� .
ก���-���
��#�%���ก���
�
(
 Quake III 
	��T�}$6	��62�9
��ก�83�� EON Studio T���J����'����กก����ก�� 2,�%� �ก���
�
(
 Quake III ��
�����#�����ก�%�.
���
�������������	����������
�.
ก��	���J�	,,�-��������� 
.
�V���� EON Studio ����!"
T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� 3 �
$

�(
 '�%����� 	���J�'������
�
����,�ก���
�
(
 Quake III 	$%T�}$6	��6 EON Studio �����,ก���-���
�23���2
���-�����!{
���2�
L6
���J7�.8���
'����ก�%� 	������� ก-�#
��7!	,,ก��
-�'!.8���
'��#��ก#���ก�%�ก��.8��ก���

�
(
 Quake III �8%
 ก��������3��
-���
�.
�7!	,,	�$
��0�
 (stand-alone) #�3�ก��	���J� 3 
�
$
,
#
����R,�2� 	$%�ก���
�
(
 Quake III �������,�7!	,,ก��
-���
��2���ก��	���J�
	,,�-�������������ก����%
�ก���%�
�(
 
 

1�2��� 2.19 
ก����ก��.
�8
��!���,����,ก���-���
��#�%���ก���
�
(
 Quake III 	�� 

T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� EON Studio ��� Yoon & Uddin 
 
 
 
 
 

 
 
 

Quake III              EON Studio 

 
�����: Yoon & Uddin, 2004 



 30 

1�2��� 2.20 
�!���,����,��(
$�
ก��.8���
�ก���
�
(
 Quake III 	��T�}$6	��6!���1�2�9
��ก�  

EON Studio .
ก��������1�2	���������3�
 3 �
$
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Yoon & Uddin, 2004 
 

 ��ก1�2��� 2.20 ���#R
'���%� T�}	��6!���1�2�9
��ก�
�(
�������#�������กก�%�
ก��.8��ก���
�
(
.
ก��2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
�����!���
�L
1�2.
ก���3����� 
	��J7��
���#����%�
'��.8�T�}$6	��6!���1�2�9
��ก�.
ก���
��� $����%���8%
 ก��2�9
���,,
�1�2	���������3�
 3 �
$
.
��
�
������ O�Coill 	�� Doughty (2004) ���.8�T�}$6	��6!���1�
2�9
��ก� Virtools กR�-�.#���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
��!���
�L
1�2�7���(
�8%
ก�
 0����
	
����.
ก���
������
�( 
 ก�V���ก��
�( '�����!K�#����23���
�,�
5
,�,��ก�����%���%�����85�8
.
ก��2�9
�
23(
�����L��V�,�
��V��$���2�ก�����  

���,�
�� (Albany street) .
!��������ก�� 0��.8�
T�}$6	��62�9
��ก� Virtools �!"
���3����3�.
ก���������

-���
�	,,��!�
���2�
L6.
ก����,8�
�7!	,,ก��!��,!�5�17�
���
6����%�
$%�� & �����$2�ก����� �23��.#�!��8�8
.
,�
��V
�(
���%�

�%��.
ก����ก	,, 	����
������
��#R
$%�� & '�� 
 ก��.8���
T�}$6	��6 Virtools .
ก��2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
 ��
��������� .
ก��
-�	,,�-��������� 3 �
$
����������กT�}$6	��6 3D Studio Max ����!"

T�}$6	��6���.8�	2�%#���.
!/��5,�
'�� 0��	,,�-�������'��������������
��!"
��%����ก �2���
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23(
J
����	,,�-������J%�
ก��!�����J�	��	�������	��� (1�2��� 2.21) ����-�.#�������
����ก.
ก���-��


��
�
���	������� �-�.#�J7���,8��ก
���������.�.
	,,�����'���!"
��%���� 

 

1�2��� 2.21 
�7!	,,ก��
-�	,,�-������กT�}$6	��6 3D Studio Max ��.8�.
T�}$6	��6 Virtools 

 
 
 
 
 
 
 
�����: O�Coill, C. & Doughty, M., 2004. 
 

 T�}$6	��6 Virtools �-�.#�J7��
�������� �2
����������� .#�ก�,��,,�1�2	������
���3�
 3 �
$
'�� 0��'�%�-��!"
$�������������� .
ก������
0!�	ก�� �
3�����ก�!"
T�}$6	��6
�-���R��7!�����ก��
-�85��-��������-�.#���7%.
�7!	,,ก��}}�ก �-�.#�J7��
�������� �-���
'���%����(
 
(1�2��� 2.22) 
 

1�2��� 2.22 
$����%��ก��
-�85��-�������.8�.
�7!	,,ก��}}�ก���T�}$6	��6 Virtools 

 
 
 
 
 
 
 
�����: O�Coill, C. & Doughty, M., 2004. 
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 �1�2	���������3�
 3 �
$
 ���'����ก��
�
���
�(������������
���ก 	���-�.#�J7������7%
�����.
�$85�8
 

���,�
������� ����.�.
���
��1�2'�� ���1�2��� 2.23 
 

1�2��� 2.23 
ก��	���J��1�2	���������3�
3 �
$
���2�9
�����T�}$6	��6 Virtools 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: O�Coill & Doughty, 2004. 
 
 	���%��1�2	���������3�
 3 �
$
.
ก���
������ O�Coill and Doughty (2004) ����
!���
�L
1�2�7�.
ก��
-���
����
��1�2����� 	$%��,,ก���3��������.
��
�
���
�(กR�!"
ก��
�3�����	,,�������� (one-way communication) �2����!"
ก��
-���
�����7��������%�
�(
 '�%'��
����������� .
ก����,����7�ก��,����กJ7����%�
�%��.
��$85�8
 #�กJ7����%�
�%��$���ก�������
	��������
��#R
.
,���5����	,,�-���� ��$����-�ก��,�
��ก1�2 V �5����$���ก��	���-�ก��
,�
��ก��������2
���$
���'!�23��
-������
��#R

�(
�%�ก��,'!�������#
���������7	���,,����
���3����3�8

��3�
 
 T�}$6	��6!���1�2�9
��ก�'�� 7ก2�9
���7%���� 0�� Hetherington and Farrimond 
(2007) '��
-���
�ก��2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
.
�7!	,,ก��	���J�J%�
#
����R,
�2� ���2�9
�����T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) ���
����� 2�9
���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
���������������'��  (1�2��� 2.24) 
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1�2��� 2.24 
	,,�-������������2�9
�����T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� Ajax 

 
 
 
 
 
 
  
�����: Hetherington & Farrimond, 2007 
 

 T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� Ajax ����������� .
ก���83���$%���#�%���%�
	���J�
����1�2	���������3�
 3 �
$
 ก�,�%�
$
�$%�ก�,J7�.8���
����!"
�7!	,,��8����R�	�� (HTML) .#�
����� �-���
��7%,
#
����R,�2������ก�
'�� (1�2��� 2.25) 0�����-�.#�J7����%�
�%��.
ก����,8�
��
��ก	,,����� .8���
'���%����(
 
 

1�2��� 2.25 
��R,�2����2�9
�����T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� Ajax 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Hetherington & Farrimond, 2007 
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 ���#R
'���%� �%�
$
�$%�ก�,J7�.8���
����!"
�7!	,,��8����R�	�� (HTML) ���-�#
�����
��,�5�ก���-���
�����,,�1�2	���������3�
 3 �
$
 0��.
ก�V�
�( Hetherington and 
Farrimond (2007) '��.8���8����R�	���
(��6 (HTML link) .
ก��.#�J7����%�
�%������� ��3�ก�5�
ก�����������,8� ��3�ก��,��$ก��	���J� 	����3�ก�������,8�	,,$%�� & ����1�2	������
���3�
 3 �
$
 ���'����ก	,,'�� 3 	,, ���1�2��� 2.26 

 
1�2��� 2.26 

�1�2	���������3�
 3 �
$
��(� 3 	,,���$���ก��
-���
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Hetherington & Farrimond, 2007 
 

 Wang and Su (2008) '��$��#
�ก ��ก��������1�2	���������3�
 3 �
$
�
��.#S% 
T������-�.#��
���������7����
��.#S%��(
�8%
ก�
  0��'���-�ก���
�������T�}$6	��6!���1�2�9
�
�ก� Quest3D .
ก��2�9
���,,
��
�ก�$��6.
�7!	,,	J
J������83���$%�ก�,$-�	#
%�2
ก�����$��
���� (avatar) 0�����-�#
������-�ก��ก�����
60#������7�$%�� & .
ก��	���J�.#���7%�s2��$��
�%�
����-�ก����,8���7%��%�
�(
 �8%
 ��3��$����������'!1��.
����� ��,,���ก��
กก��0#��
	,,�-����$%�� & �����7%1��
�ก����� 	��0#��	,,�-�������23(
���1��.
�������	���,

#
����	�
 T���J����'����ก��ก�V�ก���83���$%�ก���-���
.
�7!	,,���ก�%��
�( �-�.#�ก��
-���
�
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��
��ก	,,������
��.#S%.
	,, real time rendering J%�
ก��	���J�,
���3��%���

�$��6�
R$
����� �-���
'�������R���(
 
 

1�2��� 2.27 
��,,
��
�ก�$��6���2�9
�����T�}$6	��6!���1�2�9
��ก� Quest3D 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Wang & Su, 2008 
 

1�2��� 2.28 
ก��	,%�23(
�������1�2	���������3�
 3 �
$
.
ก��0#������7� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����: Wang & Su, 2008 
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 ก����ก����
�
�������ก�������� �-�.#�J7��
����#R
 ������'�%��,7�V6���ก��!���5ก$6.8�
�1�2	���������3�
 3 �
$
 ��.8��!"
���3����3�.
ก���3�������
��ก	,,� �!/$�ก��� 
��
�3�
ก������1�2	���������3�
 3 �
$

�(
'��	�%�-�.#�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,'���ก
�ก����,�7��8
�
���
�ก�� 	������.���ก�V����ก��1�2�����
��ก	,,'������(
��%�
�(
 	$%���������-�ก������%�J�
.#�'�%��!���
�L
1�2�2���2������
-���.8��!"
���3����3��3�������
��ก	,,'����%���#����� 0��
��กก����ก����
�
������ Caneparo (2001) ���#R
'���%��!"
ก��
-���
���
��ก	,,����
�1�2	���������3�
 3 �
$
 ��,�7%'!ก�,ก����
�%����
'�
6 (electronic bulletin board) T���
J7�.8���
����� �-�ก��	8$ (chat) ก�,J7����%�
�%��.
ก����ก	,,�
�3�
 & '�� #�ก��8%���������
��
'�
6$��ก�
 	$%��,,�3�����1��.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 .
��
�
���
�( กR'��
-���
��2���
	�%ก��
-�ก����
�%����
'�
6��.8���,�7%'!ก�,�1�2	���������3�
 3 �
$
 ��%�
�(
 '�%'���2
��
!���
�L
1�2.
ก���3���������1�2	���������3�
 3 �
$
 	$%��%��.� ��ก��(������,�5�ก����,8�
����$������ (avatar) T����!"
����-�ก����������
���.
ก����3�ก�5�����23����,8������  
 #�ก�!���,����,ก�,��
�
������ Craig 	�� Zimring (2002) ���'��
-���
�ก����,,'�
���� (Immersive Discussion Tool: IDT) ���#R
'���%���,, IDT �������!"
�
���.
ก����3�ก
�5�����23����,8���
��ก	,, �-�.#�J7����%�
�%��.
ก����ก	,,'������ ���5ก���6!��ก�,�����
 
��ก��(�'���2
��!���
�L
1�2.
ก���3�����.#�	ก%�1�2	���������3�
 3 �
$
 ������������� .
ก��
�-����3���#��� (marks) 	��,�
��ก���������.
�1�2	���������3�
 3 �
$

�(
'��  T��� 3�'���%���
��������� .
ก���3�������กก�%�	���#�����.
ก��
-���!���5ก$6.8���
 	$%���������-�ก��.

��3������ก��
-���.8��!"
���3����3��3�����.
0���ก����ก	,,�������������
�
.
ก��2�9
�	,,  
�2�����
�
���
�('�%'��
-���
�ก�����ก��ก�,����7�$%�� & ���0���ก����ก	,, 	��'�%'��
-���
�
��������� �����3(��-�
��.#�J7��7	���,, (administrator) ����� ���ก��ก�,����7�$%�� & '�� 
 ��
�
������ Richens & Trinder (1999) �����,,�1�2	���������3�
 3 �
$
 ��'�%'����
,�,��.
ก����!{
���2�
L6ก�,	,,�-�����������ก
�ก �2�����J�$%�ก����,�7�������
�ก���2���
��%������� 	$%��
�
���
�(�����ก�����ก��ก�,����7�.#��!"
��,, 0����	�ก����7�	$%��8

�'���!"

#����� T����%��$%�ก�����ก��	����,8� 
 ��
�
������ O�Coill & Doughty (2004) ���.8���,,�1�2	���������3�
 3 �
$
.
ก��

-���
�	,,�-��������������$85�8
 0������������� .
ก��
-���
����
��1�2��������
�������������
������%�
�(
 0��'�%'������������� .
ก���3�����������.
ก���%�����7�����
�
��#R
ก��,'!�������#
�������� 
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 �5ก��
�
������'����ก�� '�%����
�
���.����
-���
���������� .
ก����,�5�ก���3�����
���J7����%�
�%��.
ก����ก	,,#��� & MN�� 0���#R
'���%��5ก��
�
���'��ก-�#
�.#�J7����%�
�%��.

ก����ก	,,�!"
,5���!���1������ก�
��(�#�� T�������!/S#��ก
���(
�
3�����ก!�
��VJ7�.8���
���
��ก��(
 ���%�J�.#�����7��%�����
�(
��!�
��V��ก��(
	���ก
������5%��#�
��������7� ���
�-��!"
$����2
���$
�.
�%�
���ก��ก-�#
�,�,�����J7����%�
�%��.
ก����ก	,, ��������� .

ก��ก-�#
�J7���,������������� T������������ �#�%�
�(���-�.#�ก���3�������
��ก	,,�%��ก�

1��.
�1�2	���������3�
 3 �
$

�(
��!���
�L
1�2��ก�
����(
 
 #�ก�
�����#6.
!����R
��3������0
0���.
ก��������1�2	���������3�
 3 �
$
 ���'��
��ก����ก��
�
�������ก���������-�.#����,�%� '�%'��.8����0
0�������#�����ก�,ก��.8���
��
�.

!/��5,�
  �
3�����ก1��������6��R�	�� (VRML) '�%�!"
���

��.
!/��5,�
 ��ก��(�������
��'}�6���.#S%
�ก

'! ��ก��(����������-�ก��.
ก����,8� �2����%����3������2
��$��6'����
$6 (client) $�����ก��
$
�$�(�0!�	ก�����
��23����,8�	,,�-����.
1��������6��R�	�� (VRML) #�����ก
�(
'����ก��.8�
�ก���
�
(
 �8%
 �ก���
�
(
��� Quake II 	��T�}$6	��6���.8�.
ก��2�9
��ก� �8%
 Virtools, Ajax 
	�� Quest3D .
ก��2�9
��1�2	���������3�
 3 �
$
 T�������������
���กก�%� 	����
!���
�L
1�2�7�ก�%�.
#��� ���
 	$%ก��.8��ก���
�
(
	��T�}$6	��62�9
��ก�
�(
กR���������
�
3�����ก�!"
ก���2
��ก��,�
ก��.
ก���-���
���� �!

ก	2����!"
T�}$6	��6�s2��������
��ก���ก� T����%�J�.#�� �!

ก�-���
#
�ก��(
#�ก$���ก��
-���
���
��ก	,, 3 �
$
 J%�
���
�

�$��6�
R$ ��ก��(����.8���������
�
.
ก�����'2�6.#��!"
��R,	�22�
��8��
 �%�J�.#�ก��
-�
���0
0����#�%�
�('�%�#�����.
ก��2�9
��1�2	������ 3 �
$
 .#��!"
���3����3��3�������

��ก	,, 
 ���
�(
ก��2�9
���,,�
�,�
5
ก���3�������
��ก�%��ก�
������
� �!/$�ก���.

�1�2	���������3�
 3 �
$
 ����-�
�� ��ก���7!	,,ก���-���
����1�2	���������3�
 3 �
$
 ���
����������� .#�� �!

ก#�3�J7����%�
�%��.
ก����ก	,, ����� ���
���.
ก������ ��	$%��
���6!��ก�,���ก��1�2�������� �23���-�.#��ก
�ก����,�7��8
����
�ก��$%���
��ก	,,'����%��
��กT�(� 	��J7����%�
�%��.
ก����ก	,,������������� ,�
��ก���������'!.
�1�2	������
���3�
 3 �
$
 V �5�$%�� & �����
��ก	,,
�(
'�� '�%�%����!"
�����
�	
� �����
��#R
 #�3����
0$�	��� �-�.#��ก
�!�
���2�
L6��#�%��J7����%�
�%��.
ก����ก	,,.
	$%���5�$%�� & 1��.

�1�2	���������3�
 3 �
$
 '�� 1��.$�ก����,,ก������กR,����7�����#����� 
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 ��กก����ก��	
��
� ����� 	����
�
�������ก�������� J7��
���'����5!	
����ก��
-����6
�����7����'����กก����ก�� �23��'!.8�.
ก��2�9
���,,�
�,�
5
ก���3�������
��ก�%��ก�

������
� �!/$�ก���.
�1�2	���������3�
 3 �
$
 ���
�( 
 1. ก����ก����ก�������ก����ก�,ก���-���
��ก	,,�%��ก�
.
��
� �!/$�ก��� �!"

ก����ก���,3(��$�
�23���������������.�.


��� ����#��� 	����ก�V����ก���-��


ก��
��ก	,,� �!/$�ก����%��ก�
 �23��
-�'!.8� �!"
ก��,	
������
�.
ก��2�9
���,,
�1�2	���������3�
 3 �
$
 �-�#��,�!"
���3����3����8%���
�,�
5
ก���3�����.
ก����ก	,,�%��ก�
  
0����กก����ก��#��������ก�%�� �-�.#����, ����ก�V�	����(
$�
ก���-���
���ก����ก	,,
�%��ก�
 ��ก��(����'����,�����7�.
��3������ก���3�����J%�
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�-���
 (Exclusive Collaboration) T�������ก�V�ก���-���
	,,'�%.ก��8
� 
(Loosely-Coupled Design Process) 0��.8�	
����ก���3�����	,,���J7����%�
�%��.
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	$%��MN��'�%�-��!"
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 (asynchronous collaborative systems) ������-�ก��
2�9
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$
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 (shared virtual reality: SVR) .
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�
������ Caneparo (2001) .
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Discussion Tool: IDT) ��� Craig & Zimring (2002) 	��'��2
���V�.
!����R
���ก��.8�
���0
0���.
ก��������1�2	���������3�
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$
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 ������-�ก�����ก��
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�
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