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บทคัดย่อ
การเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ยุคดิจิทัลของเทคโนโลยีอาคารท�ำให้ข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับอาคารถูกจัดเก็บใน

รูปแบบดิจิทัลอย่างมีระบบภายในแบบจ�ำลองข้อมูลสารสนเทศอาคาร นอกจากนี้ข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในอาคาร
ยังสามารถถูกตรวจจับและเก็บไว้ในรูปแบบดิจิทัลผ่านอุปกรณ์ตรวจจับที่เชื่อมต่อกับอินเทอร์เน็ต แต่เนื่องจากแบบ
จ�ำลองข้อมูลสารสนเทศอาคารเป็นข้อมูลท่ีมีความซับซ้อน และมีลักษณะที่ไม่สอดคล้องกับข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจ
จบัทีม่กีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลา งานวจิยัชิน้นีจ้งึมวีตัถปุระสงค์เพ่ือผนวกข้อมลูแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร ร่วมกบั
ข้อมลูสภาพแวดล้อมภายในอาคารจากอปุกรณ์ตรวจวดัทีเ่ชือ่มต่อกับเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็และน�ำมาแสดงผลบนระบบ
แสดงผลตามเวลาจริง 
	 งานวิจัยชิ้นนี้ท�ำการเก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวัดข้อมูลสภาพ
แวดล้อมลงบนพื้นท่ีทดลองจริงขนาด 48 ตารางเมตร และท�ำการจัดการข้อมูลสารสนเทศอาคารโดยแบ่งประเภท
ข้อมูลออกเป็น 1) ข้อมูลแบบคงที่ 2) ข้อมูลแบบเคลื่อนไหว จากนั้นท�ำการผสานข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับเข้ากับ
ข้อมลูสารสนเทศอาคารแบบเคลือ่นไหวเพือ่แสดงผลร่วมกบัข้อมลูอาคารแบบคงที ่ผลการศึกษาพบว่าสามารถเช่ือมต่อ
ข้อมูลทั้งสองส่วนได้ผ่านบริการจัดเก็บและบริหารข้อมูลด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ และแบ่งข้อมูลสารสนเทศอาคารแบบ
คงที่ออกเป็น 1) ข้อมูลอาคาร ซึ่งจะใช้ในการแสดงผลและค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ 2) ข้อมูลอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบแสดงผลใช้ในค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ 3) ข้อมูลอุปกรณ์ที่ไม่เกี่ยวข้องกับการแสดงผลซึ่งจะถูกกรองออกไป 
ในส่วนของข้อมลูสารสนเทศอาคารแบบเคลือ่นไหวจะเป็นโมเดลกล่องลกูบาศก์ทีส่ามารถเปลีย่นสไีด้ตามรหัสสทีีถ่กูส่ง
มาจากฐานข้อมลูอปุกรณ์ตรวจจบั เพือ่แสดงผลข้อมลูสภาพแวดล้อมภายในอาคารได้แก่ ข้อมลูอุณหภมิู ข้อมลูความชืน้ 
และข้อมูลค่าความเข้มแสง ข้อมูลแต่ละประเภทจะถูกน�ำมาจ�ำลองค่าพารามิเตอร์ บนระบบพิกัด 3 มิติ เพื่อใช้ในการ
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บอกต�ำแหน่งของอปุกรณ์ตรวจจบัและต�ำแหน่งของกล่องเป้าหมายทีจ่ะท�ำการแสดงผล โดยท�ำการค�ำนวณจากข้อมลู
ที่ได้จากอุปกรณ์ และระยะห่างระหว่างอุปกรณ์ตรวจจับและต�ำแหน่งของกล่องเป้าหมายแต่ละช้ิน เม่ือได้ค่า
พารามิเตอร์แล้วจึงน�ำมาแปลงผลเป็นรหัสสี โดยชุดข้อมูลที่ส่งไปแสดงผลจจะประกอบด้วยรหัสสีของข้อมูลในแต่ละ
ประเภทของกล่องแต่ละใบ โดยมคีวามถีใ่นการส่งชดุข้อมลูทกุ 5 วนิาท ีจากการทดสอบพบว่า ข้อจ�ำกดัในการท�ำงาน
ของระบบคือประสิทธิภาพของเครื่องแม่ข่ายท่ีใช้ส่งข้อมูลจากฐานข้อมูลไปยังระบบบริการจัดเก็บและบริหารข้อมูล
ด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ เนื่องจากหากประสิทธิภาพของเครื่องแม่ข่ายไม่สอดคล้องกับปริมาณข้อมูลและความถี่ในการ
ส่งข้อมูลจะท�ำให้ระบบการแสดงผลมีปัญหา 

Abstract
The transition to the digital building system technologies has enabled building information 

to be stored in digital format – the Building Information Modelling (BIM). In addition, the indoor 
environmental data can be detected and stored in the digital format by means of an IoT sensor. 
However, owing to the complexity of BIM data and its incompatibility with the ever-changing data 
from the IoT sensor, this study was thus aimed to integrate BIM with indoor environmental data 
using the IoT sensor in order to display the real-time outcomes on the Monitoring System. 
	 The indoor environmental data was collected in an experimental and real area of 48 m2 
by the IoT sensor. The BIM was managed by classifying the data into 1) Static BIM and 2) Dynamic 
BIM. Next, the two sets of data, indoor environmental data and Dynamic BIM data, were integrated 
and displayed with Static BIM. The findings show that Static BIM and Dynamic BIM could be integrated 
by Cloud Technology, which provides storage and management services. The Static BIM could be 
divided into: 1) Architectural BIM which would be used to display and calculate the parameters, 
2) the data related to the display system for calculating the parameters, and 3) the data of unrelated 
equipment that would be filtered out. The Dynamic BIM is a cube model in which colors could be 
changed according to the color codes transmitted from the IoT sensor to display the indoor 
environmental data including: temperatures, humidity, and light intensity. Each data was calculated 
to find the parameters based on the 3D Coordinate System to indicate the position of the sensor 
and the target cube. This was achieved by calculating the measured parameters and the distance 
between the IoT sensor and the position of each target cube. The parameters were then transformed 
into color codes. Each transmitted dataset contained the color code of each dataset and each 
cube. The transmission frequency was every 5 seconds. The test demonstrates the system limitation 
in the efficiency of the server to transmit the data to the cloud service platform that stores and 
manages the data. This was due to the fact that the server performance was not compatible with 
the amount of data and data transmission frequency, leading to unstable graphic display. 

ค�ำส�ำคัญ: 	 แบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร อปุกรณ์ตรวจวดัทีเ่ชือ่มต่อกับเครอืข่ายอินเทอร์เนต็ ระบบแสดงผลตาม 
		  เวลาจริง ข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในอาคาร
Keywords: 	 BIM, IoT sensor, Realtime monitoring system, Indoor environmental data
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บทน�ำ 
ในปัจจุบันกระแสการแปลงเป็นดิจิทัล (Digital transformation) ได้ส่งผลต่อกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ 

ส่งผลให้การใช้ชีวิตมีลักษณะเปลี่ยนไป โดยทุกๆ การกระท�ำของมนุษย์สามารถถูกเก็บรวบรวมเป็นข้อมูลเข้าไปยัง
ระบบดิจิทัล ข้อมูลจ�ำนวนมหาศาลเหล่านี้จะถูกน�ำไปวิเคราะห์และท�ำนายถึงอนาคต หรือปัญหาที่จะเกิดขึ้นล่วงหน้า
ได้อย่างแม่นย�ำ (Violino, 2019) โดยตัง้แต่ปี ค.ศ. 1999 ได้เกดิแนวคิดอนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่ (Internet of Things-
IoT) (ซึ่งในบทความนี้จะใช้ทับศัพท์ด้วยค�ำว่า IoT) ซึ่งเป็นแนวคิดเกี่ยวกับการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์และอุปกรณ์ใน
การท�ำงานประเภทต่างๆ ผ่านระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตและควบคุมด้วยการประมวลผลส่วนกลาง ซ่ึงจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท�ำงานของระบบ รวมถึงเก็บรวบรวมข้อมูลจ�ำนวนมากที่ได้จากอุปกรณ์ เพื่อน�ำมาวิเคราะห์และ
พัฒนาระบบต่อไป (Kamila, 2017, pp. 83-85) โดยส่วนประกอบส�ำคัญของอุปกรณ์ IoT จะประกอบด้วย ตัวรับ
สญัญาณ (Sensor) ทีจ่ะท�ำหน้าทีแ่ปลผลข้อมลูทางกายภาพเข้าสูร่ะบบดจิทิลั ไมโครโปรเซสเซอร์ (Microprocessor) 
ท�ำหน้าทีร่บัข้อมลูจากตัวรบัสญัญาณ ประมวลผล และส่งต่อข้อมลูต่อไปในระบบ อปุกรณ์สือ่สาร (Communication 
device) ท�ำหน้าที่รับส่งข้อมูลผ่านระบบเครือข่าย(Vasseur & Dunkels, 2010, pp. 3-14) ด้วยระบบการท�ำงาน
เช่นนี้จึงสามารถเก็บรวบรวมและท�ำการจัดการข้อมูลจากอุปกรณ์จ�ำนวนมหาศาล อีกทั้งยังสามารถสร้างระบบการ
ท�ำงานระหว่างอุปกรณ์แต่ละตัวโดยไม่ต้องใช้มนุษย์ในการควบคุม (Minerva, Biru, & Rotondi, 2019, pp. 70-75) 
ด้วยเหตุผลดงักล่าวเทคโนโลยอีนิเทอร์เนต็ของสรรพสิง่ (IoT) จงึได้ถูกน�ำมาใช้ในการเพิม่ประสทิธภิาพของงานบรหิาร
ทรัพยากรอาคารโดยเฉพาะอาคารที่มีขนาดใหญ่ เช่น ระบบแสงสว่างและระบบปรับอากาศ โดยจะช่วยให้เกิดการใช้
ทรัพยากรอย่างมีประสิทธิภาพ ลดการใช้พลังงาน และเพิ่มคุณภาพชีวิตของผู้ใช้งานอาคาร (Suntiamorntut & 
Charoenpanyasak, 2014, pp. 12-18) และท�ำให้ข้อมลูในโลกแห่งความจริงและฐานข้อมลูดจิทิลัถกูเชือ่มเข้าด้วยกนั 

ข้อมลูแบบจ�ำลองสารสนเทศอาคาร (Building Information Modeling-BIM) (ซึง่ในบทความนีจ้ะใช้ทบัศพัท์
ด้วยค�ำว่า BIM) เป็นข้อมูลอาคารในรูปแบบดิจิทัล ซ่ึงมีลักษณะเป็นข้อมูลแบบจ�ำลองอาคารสามมิติที่ประกอบด้วย 
ข้อมูลกราฟฟิก (Graphic information) เช่น ความกว้าง ความยาว ความหนา ฯลฯ และข้อมูลที่ไม่ใช่กราฟฟิก 
(Non-graphic information) เช่น คุณสมบัติของวัสดุ ผู้ผลิต ฯลฯ (Aish, 1986, pp. 55-58) นอกจากนี้ยังมีการแบ่ง
ระดับความละเอียดของข้อมูล (Level of Development-LoD) ที่หลากหลาย ตั้งแต่ LoD100 ที่แสดงข้อมูลภาพ
รวมของวตัถ ุจนถงึระดบั LoD400 ทีแ่สดงข้อมลูโดยละเอยีดของวตัถ ุ(BIM Forum, 2019) เทคโนโลย ีBIM จงึสามารถ
สนับสนุนงานก่อสร้างอาคารโดยช่วยเป็นตัวกลางในการประสานข้อมูลจากส่วนต่างๆ เข้าไว้ด้วยกัน นอกจากน้ี
เทคโนโลย ีBIM ยงัช่วยยกระดบังานบรหิารทรพัยากรอาคารโดยใช้เป็นฐานข้อมลูในการจ�ำลองสภาพอาคาร และการใช้
งานอาคารผ่านทางโปรแกรมคอมพิวเตอร์จึงช่วยให้เจ้าของอาคารสามารถวางแผนการจัดการอาคาร และการซ่อม
บ�ำรุงให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น (The Association of Siamese Architects under the Royal Patronage, 2558, 
pp. 5-8) แต่อย่างไรก็ตามการน�ำ BIM มาใช้ในการบริหารทรัพยากรอาคารยังมีข้อจ�ำกัด เนื่องจากBIM ที่มีอยู่เป็น
ข้อมูลแบบคงที่และยากต่อการท�ำงานร่วมกับระบบประมวลผลอื่นๆ (Wewalaarachchi, 2018) โดยเฉพาะข้อมูลที่
มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา จึงได้มีแนวคิดเกี่ยวกับ BIM แบบเคลื่อนไหว ซึ่งหมายถึงการน�ำ BIM มาท�ำงานร่วมกับ
ระบบประมวลผลอื่น ผ่านแพลตฟอร์มเพื่อการสื่อสาร (Dave, Buda, Nurminen, & Främling, 2018, pp. 35-45) 

ในระยะเวลาที่ผ่านมามีการศึกษาเรื่องการใช้ BIM มาวิเคราะห์อาคารในด้านต่างๆ เช่น สภาพแวดล้อมใน
อาคาร การใช้พลังงานของอาคาร การควบคมุการก่อสร้าง โดยมตีวัอย่างการศกึษาผนวกข้อมลูอณุภมูใินช่วงเวลาต่างๆ 
ของอาคารเข้ากับ BIM เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพด้านการป้องกันความร้อนของกรอบอาคาร และใช้ใน
การประเมินภาวะน่าสบายของอาคารที่มีการระบายอากาศตามธรรมชาติ โดยใช้การป้อนข้อมูลลงในแบบจ�ำลองทาง
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คอมพิวเตอร์ และท�ำการประมวลผลร่วมกับ BIM เพื่อวิเคราะห์สภาพอาคารหรือจ�ำลองสถานการณ์ที่อาจจะเกิดขึ้น
กบัอาคาร(Natephra, Motamedi, Yabuki & Fukuda, 2017, pp. 194-208) อย่างไรกต็ามแม้ว่าการใช้ BIM ในการ
ช่วยประมวลผลจะท�ำให้ได้มาซึง่ข้อมลูทีม่คีวามละเอยีดและแม่นย�ำสงู แต่การประมวลผลข้อมลูทีม่จี�ำนวนมากและมี
เงื่อนไขการค�ำนวณที่ซับซ้อนเช่นนี้ ท�ำให้ต้องรอเวลาในการประมวลผลข้อมูลในแต่ละครั้ง และไม่สามารถแสดลงผล
ได้ตามเวลาจริง (Real time) ซึ่งข้อจ�ำกัดด้านเวลาที่ใช้ในการประมวลผลดังกล่าว ถือเป็นอุปสรรคที่ส�ำคัญในการน�ำ 
BIM มาใช้งานร่วมกับอุปกรณ์ IoT เนื่องจากการท�ำงานของอุปกรณ์เหล่านี้ เป็นเครือข่ายของการรับส่งข้อมูลจ�ำนวน
มากตามเวลาจริง จึงต้องการระบบฐานข้อมูลที่สามารถท�ำงานได้อย่างสอดคล้องกัน โดยถึงแม้ว่า BIM จะมีศักยภาพ
ในการจัดการข้อมูลจ�ำนวนมาก แต่ยังขาดการศึกษาและพัฒนาระบบการประมวลผลและจัดการข้อมูลเพื่อให้ท�ำงาน
ร่วมกับอุปกรณ์ IoT ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยชิ้นนี้จึงมีจุดประสงค์เพื่อพัฒนาการใช้ BIM ให้สามารถรองรับข้อมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงตามเวลา
จรงิ และสร้างระบบการแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคารจากการผนวก BIM และ IoT เข้าด้วยกนั ประโยชน์ของ
งานวจิยัจะช่วยเพิม่ศกัยภาพของ BIM ในการบรหิารทรพัยากรอาคาร โดยจะท�ำให้ BIM เป็นฐานข้อมลูส�ำหรบัจดัการ
ข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ถูกใช้ในงานระบบอาคารทั้งในปัจจุบันและอนาคต โดยผู้วิจัยได้ด�ำเนินการ
วิจัยในอาคารตัวอย่าง ซึ่งเป็นอาคาร 5 ชั้น พื้นที่รวม 250 ตารางเมตร และมีการจัดท�ำ BIM ไว้อย่างครบถ้วน จากนั้น
ผู้วิจัยได้เลือกพื้นที่ชั้น 5 ของอาคาร ขนาด 48 ตารางเมตร เป็นพื้นที่ทดลองระบบการแสดงผลสภาพแวดล้อมภายใน
อาคารบนฐานข้อมลู BIM เพือ่ทีจ่ะใช้เป็นแนวทางในการขยายพืน้ที ่ระบบการดแูลสภาพแวดล้อมภายในอาคารส�ำหรบั
พื้นที่ทั้งอาคารในอนาคต 

ระเบียบวิธีวิจัย
งานวิจัยช้ินนี้ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับ การจัดการข้อมูลภายใน BIM การเชื่อมต่อข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT 

ลงบน BIM และการท�ำงานของเทคโนโลยี IoT จากนั้นจึงท�ำการวางแผนการติดตั้งตั้งอุปกรณ์ IoT ลงในพื้นที่ทดลอง
ขนาด 48 ตารางเมตร พร้อมกับจัดท�ำแนวทางการแสดงผลข้อมูลลงบน BIM เพื่อท�ำการทดสอบการน�ำข้อมูลจาก
อุปกรณ์ตรวจจับมาแสดงผลลงบน BIM (Figure 1) โดยมีรายละเอียดในส่วนต่างๆ ดังนี้

1.	 การจัดการข้อมูลสารสนเทศอาคาร 
เนื่องจาก BIM ของอาคาร เป็นข้อมูลรายละเอียดอาคารที่มีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ จึงต้องมีการ

คดัข้อมลูส่วนทีไ่ม่จ�ำเป็นออกเพือ่ให้ง่ายต่อการใช้งาน (Wewalaarachchi, 2018) และท�ำการเพิม่ BIM อปุกรณ์ตรวจ
จับเข้าไปในฐานข้อมูล เพื่อน�ำฐานข้อมูลดังกล่าวมาสร้างแบบจ�ำลองค่าพารามิเตอร์ (Parameter) ซ่ึงเป็นแบบ
การค�ำนวณข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ในระบบพิกัด 3 มิติ บนฐานข้อมูล BIM แบบคงที่ 

2. 	 แนวทางในการแสดงผลข้อมูล 
การแสดงผลข้อมูลจะแบ่งประเภทการแสดงผล ตามข้อมูลสภาพแวดล้อมที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับ ได้แก่ 

ข้อมูลอุณหภูมิ ข้อมูลความช้ืน และข้อมูลความเข้มแสง โดยข้อมูลจากอุปกรณ์จะถูกน�ำมาค�ำนวณด้วยแบบจ�ำลอง
ค่าพารามเิตอร์ และแปลงผลข้อมลูให้อยูใ่นรปูของรหสัสีตามช่วงของข้อมลูทีไ่ด้ก�ำหนดไว้ เพือ่น�ำมาแสดงผลด้วย BIM 
แบบเคลื่อนไหวในระบบพิกัด 3 มิติ ร่วมกับ BIM แบบคงที่

3. 	 การท�ำงานของระบบ IoT 
อุปกรณ์ระบบตรวจจับ IoT เป็นชุดอุปกรณ์ที่ส่งผ่านข้อมูลด้วยเครือข่ายอินเตอร์เน็ต โดยส่งข้อมูลจาก 

AM2322 (Aosong, 2018) ส�ำหรบัการตรวจจบัข้อมลูอณุหภมูแิละข้อมลูความชืน้ และ BH1750FVI (Mouser, (n.d.)) 
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ส�ำหรับการตรวจจับค่าความเข้มแสง และใช้ ESP32 WiFi Module (Espressif, 2019) ในการส่งข้อมูลไปยัง เกตเวย์
ของอปุกรณ์ IoT โดยเลอืกใช้ LoRaWAN ผ่านระบบอนิเตอร์เน็ต (Semtech, (n.d.)) ก่อนส่งไปเกบ็ยงัเครือ่งเซร์ิฟเวอร์ 
(Server) ที่ติดตั้งอยู่ภายในพื้นที่ทดลอง (Figure 2)

Figure 1 Chart showing the research process 

Figure 2 IoT sensor operation chart
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4.	 การวางแผนการติดตั้งอุปกรณ์

ผู้วิจัยท�ำการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับข้อมูลอุณหภูมิ ข้อมูลความชื้น และข้อมูลความเข้มแสง ลงในพื้นที่จริง

ขนาด 48 ตารางเมตร (Figure 3) พร้อมทั้งน�ำรายละเอียดของอุปกรณ์และต�ำแหน่งที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจับ 

(Figure 4) เพิ่มลงในฐานข้อมูลสารสนเทศอาคารเพื่อสร้างแบบจ�ำลองค่าพารามิเตอร์ และน�ำข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์

ตรวจจับมาค�ำนวณ เพื่อท�ำการแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อมของอาคารบน BIM

Figure 3 Light intensity sensor (Left) Experimental area (Middle), and temperature and humidity 

sensor (Right)

Figure 4 Layouts of temperature, humidity, and light intensity sensors on BIM for building 

parameter model 

5.	 การเชื่อมต่อข้อมูลจากฐานข้อมูล BIM และ IoT

ในการเช่ือมต่อข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT และ BIM สามารถท�ำได้ผ่านทาง ผ่านเครือข่าย BIM360 ซึ่งเป็น

บริการจัดเก็บและบริหารข้อมูลด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ (Cloud service) ของบริษัท Autodesk (Autodesk, (nd)) 
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โดยมีรูปแบบเป็นเครื่องหมายท่ีใช้แทนวัตถุท่ีเป็นข้อมูลที่สามารถท�ำงานได้กับจาวาสคริปต์ (Java Script Object 

Notation-JSON) โดยผ่านส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์(Application Program Interface-API) ที่มี

สถาปัตยกรรมแบบ Representational state transfer ในการรบัส่งข้อมลูระหว่างเครอืข่ายของข้อมลู IoT และ BIM

ผลการศึกษา 
ระบบการแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคารบนฐานข้อมลูสารสนเทศอาคาร มขีัน้ตอนในการท�ำงานโดย

การตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในอาคารผ่านอปุกรณ์ตรวจจบัทีเ่ช่ือมต่อกบัอนิเทอร์เนต็ และน�ำข้อมลูทีไ่ด้จากอปุกรณ์

ตรวจจบั มาค�ำนวณร่วมกบั BIM แบบคงที ่ผ่านแบบการจ�ำลองค่าพารามเิตอร์ และแปลงผลเป็นรหสัสีเพือ่น�ำไปแสดง

ผลด้วย BIM แบบเคลื่อนไหว ผ่านบริการจัดเก็บและบริหารข้อมูลด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ของบริษัท Autodesk 

(Figure 5) โดยในหน้าการแสดงผลจะประกอบด้วย BIM แบบคงที่ ซึ่งเป็นข้อมูลโมเดลอาคาร 3 มิติ และข้อมูล BIM 

แบบเคลื่อนไหว ซึ่งเป็นโมเดล 3 มิติที่สร้างขึ้นเพื่อแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อมที่ได้รับจากอุปกรณ์ IoT ทั้ง 3 หมวด 

ได้แก่ ข้อมูลอุณหภูมิ ข้อมูลความชื้น และข้อมูลค่าความเข้มแสง (Figure 6)

Figure 5 Details of the display system for indoor environment data on BIM 
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Figure 6 BIM management for displaying indoor environmental data from the IoT sensor

1.	 ข้อมูล BIM ที่ใช้ในการแสดงผล

1.1	 ข้อมูล BIM แบบคงที่

BIM แบบคงที่ มีลักษณะเป็นข้อมูลโมเดลอาคาร 3 มิติ ซึ่งมีระยะความกว้าง ความยาว ความสูงของ

องค์ประกอบอาคาร และต�ำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ประกอบอาคาร ตามความเป็นจริง รวมทั้งบรรจุข้อมูลคุณสมบัติ

ของวัสดุ จึงใช้เป็นข้อมูลฐานส�ำหรับใช้ในการจัดการข้อมูลและการแสดงผล โดยมีรายละเอียดดังนี้

	 1) 	 ข้อมูล BIM อาคาร ลดจาก LoD400 เหลือ LoD300 โดยการเก็บเฉพาะองค์ประกอบเสา 

คาน พื้น ผนัง ประตู-หน้าต่าง และฝ้าเพดาน เพื่อใช้เป็นข้อมูลฐานในระบบการแสดงผล และใช้ในการค�ำนวณค่า

พารามิเตอร์

	 2) 	 ข้อมูล BIM อุปกรณ์งานระบบที่เก่ียวข้อง ในงานวิจัยนี้จะท�ำการเก็บข้อมูล BIM เฉพาะ

อปุกรณ์ทีม่ผีลต่อสภาพแวดล้อมทีจ่ะท�ำการแสดงผล ได้แก่ เครือ่งปรบัอากาศส�ำหรบัระบบแสดงผลค่าอณุหภมู ิหลอด

ไฟฟ้าแสงสว่างส�ำหรบัระบบแสดงผลค่าความเข้มแสง และอปุกรณ์ตรวจจบัส�ำหรบัระบบแสดงผลค่าอณุหภมู ิความชืน้ 

และค่าความเข้มแสง โดยข้อมูลเหล่านี้จะใช้ในการค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ 

	 3) 	 ข้อมูล BIM อุปกรณ์งานระบบที่ไม่เกี่ยวข้อง เป็นข้อมูล BIM ที่เป็นส่วนประกอบของข้อมูล 

BIM อาคารทีเ่สรจ็สมบรูณ์ (LoD400) แต่ไม่เกีย่วข้องกบังานวจิยั จงึต้องท�ำการคดักรองข้อมลูส่วนดงักล่าวออก เหลอื

เฉพาะข้อมูลส่วนที่ต้องการ เพื่อให้ข้อมูลที่น�ำมาใช้งานมีความกระชับและสะดวกต่อการจัดการ ได้แก่ อุปกรณ์งาน

ระบบประปา อุปกรณ์รักษาความปลอดภัย กล้องวงจรปิด และอุปกรณ์ระบบดับเพลิง 

1.2	 ข้อมูล BIM แบบเคลื่อนไหว

ข้อมลู BIM แบบเคลือ่นไหว เป็นโมเดลกล่อง 3 มิต ิภายในฐานข้อมูลสารสนเทศอาคาร ซึง่จะรบัค่ารหสั

สจีากเครือข่ายของข้อมลู IoT ผ่านบรกิารจัดเกบ็และบรหิารข้อมลูด้วยเทคโนโลยคีลาวด์ เพือ่มาแสดงผลสภาพแวดล้อม

ภายในอาคารตามเวลาจรงิ โดยแบ่งประเภทข้อมลูทีน่�ำมาแสดงผลออกเป็น ข้อมลูอณุหภูม ิข้อมลูความชืน้ และข้อมลู

ความเข้มแสง 
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2.	 การใช้ระบบพิกัด 3 มิติ ในการจัดการข้อมูลและการแสดงผล

ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ระบบพิกัด 3 มิติ มาใช้เพื่อเป็นเครื่องมือในการอ้างอิงต�ำแหน่งของโมเดลกล่อง 

3 มติแิต่ละใบบนฐานข้อมลูสารสนเทศอาคาร เพือ่ใช้ในการสร้างแบบจ�ำลองค่าพารามเิตอร์ และใช้ในก�ำหนดต�ำแหน่ง

ของรหัสสีที่ใช้ในการแสดงผล กล่าวคือโมเดลกล่อง 3 มิติที่ใช้ในการแสดงผลแต่ละใบจะมีพิกัดในแกน X, Y และ Z 

ที่ไม่ซ�้ำกัน

3.	 แบบจ�ำลองค่า Parameter

การน�ำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับมาใช้ในการแสดงผลข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในอาคารด้วยโมเดลกล่อง 

3 มิติจะต้องท�ำการจ�ำลองค่าพารามิเตอร์ เพ่ือน�ำไปแปลงผลเป็นรหัสสี โดยมีวิธีการค�ำนวณค่า พารามิเตอร์ กล่อง

แต่ละใบ จากผลรวมของข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจจับทุกชิ้นที่มีผลต่อกล่องชิ้นนั้น โดยในการค�ำนวณค่าพารามิเตอร์ 

จากอุปกรณ์ตรวจจับแต่ละชิ้น จะคิดจากข้อมูลที่วัดได้จากอุปกรณ์ชิ้นนั้น และระยะทางระหว่างอุปกรณ์ชิ้นดังกล่าว

จนถงึกล่องแต่ละใบ ในระบบพกัิด 3 มติิ (Figure 7) ทัง้นีอุ้ปกรณ์ตรวจจบัแต่ละช้ินจะถกูระบลัุกษณะของพืน้ทีที่ท่�ำการ

ตรวจจับลงในระบบพิกัด 3 มิติ ได้แก่ แบบระนาบ แบบเส้น และแบบจุด เพื่อใช้ในการค�ำนวณด้วยแบบจ�ำลอง

ค่าพารามิเตอร์

Figure 7 Details of parameter model to calculate data from IoT sensors used in transforming into 

color codes for displaying data for each cube 

4.	 การส่งข้อมูลเพื่อน�ำไปแสดงผล

การสื่อสารระหว่าง เครือข่ายอุปกรณ์ IoT และฐานข้อมูลสารสนเทศอาคารจะมีรูปแบบเป็นเครื่องหมายที่

ใช้แทนวัตถุที่เป็นข้อมูลที่สามารถท�ำงานได้กับจาวาสคริปต์ โดยผ่านส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ โดยข้อมูล

สภาพแวดล้อมจากอุปกรณ์ตรวจจับ จะถูกน�ำมาค�ำนวณและแปลผลเป็นรหัสสีส�ำหรับกล่องแต่ละใบ ข้อมูลที่ท�ำการ

ส่งเพื่อน�ำไปแสดงผลส�ำหรับกล่องแต่ละใบจึงประกอบด้วย รหัสสีการแสดงผลข้อมูลอุณหภูมิ ข้อมูลความชื้น ข้อมูล

ความเข้มแสง และต�ำแหน่งของกล่องในระบบพิกัด 3 มิติ ในแนวแกน X, Y และ Z (Table 1)
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Table 1 Examples of instruction set for displaying data and explaining the variables 

Format และ Parameter ค�ำอธิบาย

“cube_color”: [{ “floor”: “5”,”room”: “2”, 
	 “x”: “4”,”y”: “6”,”z”: “3”, 
	 “temperature_color”: “#8b0000”, 
	 “illuminance_color”: “#8b0000”, 
	 “humidity_color”: “#8b0000”}]

“floor”: คือ ชั้นของกล่อง, “room”: คือ ห้องของกล่อง
“x” , “y” และ “z” คือ พิกัดของกล่องในห้อง
“temperature_color”: คือ รหัสสีหมวดอุณหภูมิ
“illuminance_color”: คือ รหัสสีหมวดความเข้มแสง
“humidity_color”: คือ รหัสสีหมวดความชื้น

5.	 การทดสอบระบบแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคาร
ผูว้จิยัได้ท�ำการทดสอบระบบแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยการเกบ็ข้อมลูสภาพแวดล้อมภายใน

อาคารด้วยอุปกรณ์ IoT ประกอบด้วยข้อมูลอุณหภูมิ ความชื้น และความเข้มแสง โดยมีความถี่ในการเก็บข้อมูล
ทกุ 1 วนิาท ีน�ำไปแสดงผลบนฐานข้อมลูสารสนเทศอาคารตามเวลาจรงิ เพือ่หาข้อจ�ำกดัต่างๆ ในการท�ำงานของระบบ
และปัญหาที่เกิดขึ้น

5.1 	ระบบแสดงผลด้านอุณหภูมิ
ท�ำการทดสอบโดยวัดอุณหภูมิห้องก่อนเปิดเครื่องปรับอากาศ หลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 

10 นาที หลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 20 นาที และหลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 30 นาที ตามล�ำดับ 

(Figure 8)

Figure 8 Displays of temperatures from system tests 

5.2	 ระบบแสดงผลด้านความชื้น

ท�ำการทดสอบโดยตรวจวดัความชืน้ของห้องก่อนเปิดเครือ่งปรบัอากาศและเปิดหน้าต่างเอาไว้, ก่อนเปิด

เครื่องปรับอากาศและปิดหน้าต่าง หลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 10 นาที หลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 

20 นาที และหลังเปิดเครื่องปรับอากาศเป็นเวลา 30 นาทีตามล�ำดับ (Figure 9)

5.3	 ระบบแสดงผลด้านความเข้มแสง

ท�ำการทดสอบโดยวดัความเข้มแสงภายในห้องในช่วงเวลาต่างๆ ได้แก่เวลา 8.00, 10.00, 14.00, 17.00 

และ 20.00 โดยในแต่ละช่วงเวลาได้ตั้งค่าอุปกรณ์ไฟฟ้าแสงสว่างจากสถานะ ปิดไฟ เปิดไฟที่ความสว่าง 50% และ
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เปิดไฟที่ความสว่าง 100% ตามล�ำดับ เพื่อดูความสัมพันธ์ระหว่าง สภาพแสงภายนอกอาคาร และแสงจากอุปกรณ์

ไฟฟ้าแสงสว่างที่ส่งผลต่อสภาพความเข้มแสงภายในห้องทดลอง (Figure 10)

Figure 9 Displays of humidity from system tests

Figure 10 Displays of light intensity from system tests 
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6.	 ผลการทดลอง
	 จากการทดสอบระบบแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคารบนฐานข้อมูลสารสนเทศอาคาร พบว่าระบบ
สามารถแสดงผลข้อมูล BIM แบบคงที่ ได้อย่างราบรื่น ในส่วนของ BIM แบบเคลื่อนไหว ที่ท�ำการแสดงผลรหัสสี 
จากการค�ำนวณข้อมูลที่ได้จากอุปกรณ์ตรวจจับ IoT พบว่ากล่องแต่ละใบสามารถแสดงผลข้อมูล อุณหภูมิ ความชื้น 
และความเข้มแสง ได้สอดคล้องกบัค่าพารามเิตอร์ ทีไ่ด้จากการค�ำนวณ นอกจากนีผู้้วจิยัได้ท�ำการทดสอบเพือ่หาความ
เรว็สงูสดุทีร่ะบบจะสามารถท�ำการแสดงผลได้อย่างราบรืน่ พบว่าระยะเวลาทีน้่อยทีสุ่ดในการส่งข้อมลู โดยทีร่ะบบจะ
ยังสามารถท�ำการแสดงผลได้อย่างถูกต้องคือ 5 วินาที ซึ่งความล่าช้าดังกล่าวเกิดจากข้อจ�ำกัดของเครื่องเซิร์ฟเวอร์ที่
ใช้ส่งข้อมูลไปยังระบบบริการจัดเก็บและบริหารข้อมูลด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ โดยหากเพิ่มความถี่ของการส่งข้อมูลไป
แสดงให้มากกว่านี ้เช่น ทกุๆ 2 วนิาท ีจะท�ำให้เกดิความผดิพลาดด้านการแสดงผลของกล่องบางใบ ทัง้ในหมวดข้อมลู 
อุณหภูมิ ความชื้น และความเข้มแสง โดยจะแสดงผลด้วยรหัสสีของชุดข้อมูลก่อนหน้าที่อาจจะยังตกค้างอยู่ในระบบ 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	 จากการทดสอบระบบแสดงผลสภาพแวดล้อมภายในอาคารบนฐานข้อมลูสารสนเทศอาคาร ผู้วจิยัได้ท�ำการ
เก็บข้อมูลสภาพแวดล้อมภายในอาคารโดยมีความถี่ในการเก็บข้อมูลด้วยอุปกรณ์ IoT ทุก 1 วินาที และแปลงข้อมูล
ดังกล่าวเป็นรหัสสีที่ใช้ในการแสดงผลส�ำหรับโมเดลกล่อง 3 มิติ ด้วยแบบจ�ำลองค่าพารามิเตอร์ และน�ำไปแสดงผล
บนฐานข้อมลูสารสนเทศอาคารตามเวลาจรงิ ผ่านบรกิารจดัเกบ็และบรหิารข้อมลูด้วยเทคโนโลยคีลาวด์ เพือ่หาข้อจ�ำกดั
ต่างๆ ของระบบและปัญหาทีเ่กดิข้ึน พบว่าระบบสามารถท�ำการแสดงผลข้อมลู BIM แบบคงที ่ได้อย่างราบรืน่ ในส่วน
ของข้อมูล BIM แบบเคลื่อนไหว จะมีข้อจ�ำกัดด้านระยะเวลาในการส่งข้อมูลจากอุปกรณ์ IoT ผ่านระบบฐานข้อมูล
เพือ่ไปแสดงผลเป็นเวลา 5 วนิาท ีซึง่ระยะเวลาดงักล่าวเกดิจากข้อจ�ำกดัของเครือ่งแม่ข่ายทีใ่ช้ส่งข้อมลูจากฐานข้อมลู
ไปยงัระบบบรกิารจดัเก็บและบรหิารข้อมลูด้วยเทคโนโลยคีลาวด์ เพือ่ให้ท�ำการแสดงผลได้อย่างราบรืน่ หากเพิม่ความถี่
ของการส่งข้อมูลอาจท�ำให้ระบบการแสดงผลท�ำงานไม่เสถียร

ข้อเสนอแนะในพฒันาต่อยอดผลการทดลองเพือ่น�ำไปสูร่ะบบการดแูลสภาพแวดล้อมภายในอาคารส�ำหรบั
ทัง้อาคาร ผูว้จิยัเหน็ว่าตวัแปรส�ำคญัอยูท่ีก่ารจัดหมวดหมูใ่นการแสดงผลข้อมูลสารสนเทศอาคาร เนือ่งจากเมือ่ท�ำการ
ขยายพื้นที่การท�ำงานระบบ จะส่งผลให้มีจ�ำนวนข้อมูลและพ้ืนที่ที่ต้องท�ำการแสดงผลเพิ่ม การแสดงผลข้อมูลเป็น
จ�ำนวนมากในครั้งเดียวอาจท�ำให้ระบบการแสดงผลท�ำงานได้ไม่ราบรื่น และยังอาจสร้างความสับสนในการใช้งาน 
จงึต้องท�ำการจดัการระบบการแสดงผลข้อมลูเพือ่ให้ไม่เกิดความสบัสนของผูใ้ช้งาน นอกจากนีใ้นการน�ำ BIM มาใช้ใน
งานบริหารทรัพยากรอาคาร จาก BIM ที่ท�ำสรุปหลังจากก่อสร้าง ซึ่งเป็นข้อมูลที่มีความละเอียดสูง ท�ำให้ต้องพบกับ
ความยุ่งยากในการคัดกรองข้อมูลส่วนที่ไม่จ�ำเป็นอออก ดังนั้นหากมีการสร้างมาตรฐาน BIM เพื่อใช้ในงานบริหาร
ทรัพยากรอาคาร เพื่อให้มีการจัดการข้อมูล BIM ตั้งแต่ตอนที่ส่งมอบอาคาร จะท�ำให้เกิดการน�ำข้อมูลดังกล่าวมาใช้
ให้เกิดประโยชน์ต่อการใช้งานอาคารและการบริหารทรัพยากรอาคารได้มากขึ้น

ในด้านการน�ำระบบไปใช้งานจริงผู้วิจัยมีความเห็นว่า ควรท�ำการประเมินจ�ำนวนงานท่ีเกิดขึ้นในระบบ 
เพือ่เลอืกอปุกรณ์การสือ่สาร เครือ่งเซร์ิฟเวอร์ และเครอืข่ายอนิเทอร์เนต็ ทีม่ปีระสทิธภิาพเพยีงพอในการรองรบัข้อมลู
จากอุปกรณ์ IoT ทั้งหมดที่จะท�ำการติดตั้ง และการน�ำข้อมูลดังกล่าวมาท�ำการแสดงผล นอกจากนี้ประสิทธิภาพของ
บรกิารจดัเกบ็และบรหิารข้อมลูด้วยเทคโนโลยคีลาวด์ เป็นอกีปัจจยัทีส่่งผลต่อความราบรืน่ของระบบการท�ำงาน โดย
ปัจจุบันมีผู้ให้บริการจัดเก็บและบริหารข้อมูลด้วยเทคโนโลยีคลาวด์ ด้าน IoT ที่มีประสิทธิภาพ รองรับข้อมูลได้เป็น
จ�ำนวนมาก และมีความปลอดภัยสูง เช่น Amazon Web Services, Microsoft Azure, Google Cloud เป็นต้น
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