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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบัน ความท้าทายต่อวิชาชีพออกแบบภายในได้เพิ่มสูงขึ้นตามการเปลี่ยนแปลงของสังคม

และเทคโนโลยี ตลาดวิชาชีพมีความต้องการนักออกแบบภายในรุ่นใหม่ที่มีคุณสมบัติต่างไปจากความ

ต้องการเดิม แต่ช่องว่างระหว่างวงการวิชาชีพและวงการการศึกษากลับขยายกว้างขึ้น งานวิจัยชิ้นนี้มี

วัตถุประสงค์ในการลดช่องว่างดังกล่าว โดยเชื่อมโยงความต้องการของวงการวิชาชีพไปสู่แนวทางการ

ปรับปรุงหลักสูตรการเรียนการสอน ผ่านการเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ จากการสัมภาษณ์กลุ่มตัวอย่าง  

นักออกแบบภายในอาวุโส จำานวน 21 คน บทสัมภาษณ์ทั้งหมดถูกรวบรวม ถอดเนื้อหา และหาความ

สมัพนัธข์องคำาตอบ เพือ่สรปุเปน็แนวทางในการระบคุณุสมบตัทิีจ่ำาเปน็ของนกัออกแบบภายในรุน่ใหม่

Abstract 

 A role of an interior designer has been increasingly challenged by the changing social 

environments and technologies. Previous skills of interior designers seem inadequate to fulfill 

requirements from the current practice. While competencies required for entry-level interior de-

signers keep changing, a gap between practice and education of interior design keeps increas-

ing. Aiming to reduce the gap, this research sets a goal to connect a view from interior design 

practice to education. Study results can take a vital part in developing interior design curriculums. 

This study employs the qualitative data collection through the semi-structured interviews from 21 

experienced interior designers. The interview transcripts are coded to identify significant relation-

ships among all answers.

คำาสำาคัญ (Keywords): คุณสมบัติของนักออกแบบภายใน (Interior Designers’ Competencies),                

นักออกแบบภายในรุ่นใหม่ (Entry-level Interior Designers), วิชาชีพออกแบบภายใน (Interior Design 

Practice), การศึกษาการออกแบบภายใน (Interior Design Education)
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1. บทนำา

1.1 ที่มาและความสำาคัญ

  เมือ่ก้าวเข้าสูค่ริสต์ศตวรรษที่ 21 ความ

ทา้ทายต่อวชิาชพีออกแบบภายในเพ่ิมสูงข้ึน ตาม

การเปลี่ยนแปลงของสังคมและเทคโนโลยี ตลาด

วชิาชพีออกแบบภายในมีความต้องการคณุสมบัติ

ในตัวนักออกแบบท่ีมากไปกว่าทักษะด้านความงาม 

ประโยชน์ใช้สอย ความรูเ้รือ่งโครงสร้างและงาน

ระบบ รวมถึงทกัษะการแก้ปัญหาอยา่งสร้างสรรค ์

อย่างไรก็ตาม จากการทบทวนงานวิจัยในฐาน

ขอ้มลูวิชาการ การสำารวจความต้องการของ

วงการวิชาชีพกลับลดน้อยลง โดยเฉพาะใน

ประเทศไทย ขณะที่วงการวชิาชพีออกแบบภายใน

เติบโตอย่างรวดเร็วและมีอัตราความต้องการ      

ผู้ประกอบวิชาชีพนี้สูงขึ้น แต่กลับไม่มีงานวิจัยที่

เชื ่อมโยงความต้องการของตลาดวิชาชีพกับ

หลักสูตรของวงการวิชาการ

1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย

  งานวิจัยชิ ้นนีม้ีวัตถุประสงค์ในการลด  

ช่องว่างระหว่างวงการวิชาชีพและวงการวิชาการ

ออกแบบภายใน โดยผลการวจิยัสามารถเป็นส่วน

เสนอแนะในการปรับปรุงหลักสูตรการเรียนการสอน 

ผ่านการวิเคราะห์ความต้องการของนักวิชาชีพ 

ร่วมกับแนวทางพัฒนาวิชาชีพจากมุมมองของ  

นักวิชาการ เพ่ือร่วมสร้างสรรค์นักออกแบบรุ่นใหม่

ที่มีคุณภาพสูงขึ้น

1.3 คำาถามวิจัย

  คำาถามของงานวิจัยชิ้นนี้ คือ “คุณสมบัติ

ที่จำาเป็นของนักออกแบบภายในรุน่ใหม่ในการ

ประกอบวิชาชีพจากมุมมองของนักออกแบบ

ภายในอาวุโสประกอบไปด้วยอะไรบ้าง?”

 

1.4 ขอบเขตงานวิจัย

1.4.1 ขอบเขตของเนือ้หา จากการทบทวนงาน

วจิยัที่เก่ียวข้อง คณุสมบัติของนักออกแบบภายใน

รุ่นใหม่ ซ่ึงในที่น้ีจะหมายถึงบัณฑติผู้จบการศกึษา 

และประกอบวิชาชีพออกแบบภายในไม่เกิน 3 ปี 

ครอบคลุมปัจจัย ดังนี้

 1) ความสามารถและทักษะ

 2) ลักษณะบุคลิกภาพ

 3) จดุแข็งและจดุออ่นในการประกอบวชิาชพี

1.4.2 ขอบเขตของกลุ่มตัวอยา่ง กลุ่มตัวอยา่งของ

งานวิจัยชิ้นนี ้ ได้แก่ นักออกแบบภายในที่อยู่ใน

ตำาแหน่งระดับอาวุโส (Senior-level) หรือสูงกว่า 

และมีประสบการณท์ำางานในสำานักงานออกแบบ

ภายในชั้นนำาของประเทศ 5 ปีขึ้นไป

1.4.3 ขอบเขตของพ้ืนท่ีท่ีเก็บข้อมูล กลุ่มตัวอย่าง

พ้ืนท่ีท่ีเก็บข้อมูลในงานวิจัยช้ินน้ี ได้แก่ สำานักงาน

สถาปนิกหรือออกแบบภายใน ในพ้ืนท่ีกรุงเทพ-

มหานคร ซึ่งมีอัตราการเติบโตของตลาดแรงงาน

วิชาชีพออกแบบภายในสูงที ่ส ุดของประเทศ

2. เนื้อความหลัก

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

 การศึกษาคุณสมบัติของนักออกแบบภายใน

รุน่ใหม่เริม่ต้นมาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1975 ซึง่เป็นปีที่

สมาคมนักวิชาชีพออกแบบภายในที่ใหญ่และ  

เข้มแข็งที่สุดของสหรัฐอเมริกา (The American 

Society of Interior Designers: ASID) ได้ถูกจัดตั้ง

ข้ึน  ในชว่งน้ันตลาดวชิาชพีออกแบบภายในมีการ

เจริญเติบโตสูงมาก และสภานักวชิาการออกแบบ

ภายใน (The Interior Design Educators Council: 

IDEC) ไดเ้หน็ความจำาเป็นในการปรับปรุงหลักสูตร 

เพือ่ตอบรับความต้องการและการเปลีย่นแปลง

ในวงการวิชาชีพ จึงเกิดการศึกษาความต้องการ
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ของนักวิชาชีพ โดยงานวิจัยที่สำาคัญ ได้แก่ งาน

วิจัยของไมเยอร์ (Myers, 1982) และเฮอเนเชค, 

เรททิก และเชอแมน (Hernecheck, Rettig & 

Sherman, 1983) ซ่ึงพบวา่คณุสมบัติที่จำาเป็นของ

นักออกแบบภายในรุ่นใหม่ประกอบไปดว้ย ทกัษะ

การเขียนแบบ เรือ่งสี ขัน้ตอนการทำาธุรกิจ การ

สื่อสารทางภาษาพูด การจัดวางเครื่องเรือน และ

การวางผังพืน้ หลายปีต่อมาเบเกอร์และซอนดิ 

(Baker & Sondhi, 1989) ศกึษาคณุสมบัติเพ่ิมเติม

และพบวา่ ทกัษะการแก้ปัญหาการออกแบบ การ

ส่ือสารทางภาษาพูด การสร้างแนวความคดิในการ

ออกแบบ (Concept) และการใช้ความคิด

สร้างสรรคใ์นการออกแบบเป็นคณุสมบัติที่สำาคญั

อย่างยิ่งสำาหรับนักออกแบบภายในสมัยนัน้ ใน

ประเทศไทย มีงานวิจัยของอมรรัตน์ อรุณทอง 

(2549) ซึง่พบว่านักออกแบบรุน่ใหม่ต้องการ

ทักษะการออกแบบและองค์ความรู้เรื่องวัสดุเพื่อ

ประกอบวิชาชีพมากที่สุด หลังจากนั้น งานวิจัยที่

เกีย่วข้องกับเรือ่งนีโ้ดยตรงก็ลดจำานวนลง ทั้งที่

วงการวชิาชพีมีการเปล่ียนแปลงอยู่อยา่งต่อเน่ือง

2.2 ระเบียบวิธีวิจัย

 การออกแบบระเบียบวิธ ีวิจัยเริม่จากการ

พิจารณาวัตถุประสงค์ พร้อมกับการทบทวนงาน

วิจัยที่เกีย่วข้องดังที่นำาเสนอข้างต้น ซึง่งานวิจัย  

ที่ผา่นมาล้วนแล้วแต่ใชว้ธีิการวจิยัเชงิปริมาณเก็บ

ข้อมูลจากการใช้แบบสอบถามเป็นหลัก ซึ่งส่งผล

ใหข้าดรายละเอียดในการอธิบายชี้แจงผลการวจิยั

ที ่ได้ ดังนัน้ งานวิจัยชิ ้นนีจึ้งใช้วิธีการวิจัยเชิง

คุณภาพ ผ่านการสัมภาษณ์แบบกึง่มีโครงสร้าง 

(Semi-structured interview) จากกลุม่ตัวอย่าง  

นักออกแบบภายในที่มีประสบการณ์ทำางานใน

วงการวิชาชีพมากกว่า 5 ปี ทั้งหมด 21 คน เพื่อ

ใหไ้ดค้ำาตอบที่มีความละเอยีด และเป็นประโยชน์

ต่อการนำาไปพัฒนาปรับปรุงหลักสูตรไดจ้ริง ดงัจะ

เห็นได้ในรูปที่ 1 ซึง่เป็นการสรุประเบียบวิธีวิจัย 

ครอบคลุมกลุ่มตัวอยา่งและข้ันตอนการเก็บข้อมูล

รูปที่ 1 ระเบียบวิธีวิจัย

2.3 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล

  ขั้นตอนการเก็บข้อมูลแบ่งเป็น 3 ขั้นตอน 

โดยเริ่มต้นจาก

 1) การทบทวนวรรณกรรม เพ่ือพัฒนาเคร่ืองมือ

การเก็บข้อมูล ซ่ึงนำาไปสู่คำาถามปลายเปิดในแบบ

สัมภาษณ์

 2) การส ัมภาษณ์กล ุม่ต ัวอย่างแบบกึง่ม ี

โครงสร้าง 

 3) การถอดบทสัมภาษณแ์ละวเิคราะหค์ำาตอบ

เพื่อหาความสัมพันธ์ของตัวแปรหลัก

3. ผลการศึกษา

 เนือ่งจากงานวิจัยชิ้นนีย้ังอยู่ในขัน้ตอนการ

วเิคราะหค์ำาตอบเชงิลึก บทความวจิยัน้ีจงึเป็นการ

นำาเสนอผลการศึกษาเบื้องต้น โดยมีรายละเอียด

คณุสมบัติที่จำาเป็นของนักออกแบบภายในรุ่นใหม่

ตามมุมมองของนักออกแบบภายในที่มีประสบ-

การณ์ ดังนี้

3.1 ความสามารถและทักษะ

 ในปัจจุบ ันนี ้ น ักออกแบบภายในรุน่ใหม่       

จำาเป็นต้องมีความสามารถในการเรียนรู้ศาสตร์

ใหม่ๆ และวิเคราะห์ให้มากขึน้ และจำาเป็นต้อง

พัฒนาความสามารถทางการส่ือสาร ทั้งในแงข่อง

การสื่อสารด้วยภาพและคำาพูด 
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3.2 ลักษณะบุคลิกภาพ

  นักออกแบบภายในอาวโุสเหน็วา่ นักออก

แบบภายในรุน่ใหม่มีความมัน่ใจที่ดีอยู่แล้ว แต่

จำาเป็นต้องพัฒนาบุคลิกภาพในการเป็นมืออาชพี

เพิ่มขึ้น ซึ่งรวมไปถึงความรับผิดชอบ การตรงต่อ

เวลา และการสร้างความน่าเชื่อถือทั้งกับผู้ร่วม

งานและลูกค้า

3.3 จดุแข็งและจดุอ่อนในการประกอบวชิาชพี

  จุดแข็งที่เห็นได้ชัดเจนของนักออกแบบ

ภายในรุน่ใหม่ คือ ความเชี ่ยวชาญในการใช้

เทคโนโลยี และจุดอ่อนจะอยู่ในเรือ่งของความ

อดทนและระเบียบวินัย

4. บทสรุปงานวิจัย

 จากมุมมองของนักออกแบบภายในอาวุโส 

คุณสมบัติที่จำาเป็นสำาหรับนักออกแบบภายในรุ่น

ใหม่ คือ ความสามารถในการเรียนรู้ศาสตร์อื่นๆ 

ที่เก่ียวข้องกับการออกแบบ เพราะในปัจจบัุนการ

ประกอบวิชาชีพออกแบบภายในจำาเป็นต้องร่วม

งานกับวิชาชีพอื่นๆ วิเคราะห์และประยุกต์ใช้

ความรูไ้ด้อย่างสร้างสรรค์ และสือ่สารได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งส่วนนี้สามารถฝึกฝนได้จากการ

เรียนการสอนในชั ้นเรียน นอกจากนี ้ ตัวนัก

ออกแบบภายในรุน่ใหม่เองจำาเป็นต้องพัฒนา

ความเป็นมืออาชีพ และใช้ประโยชน์จากความ

เชี ่ยวชาญเรือ่งเทคโนโลยีในการส่งเสริมงาน

ออกแบบ

รายการอ้างอิง
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บทคัดย่อ 

 Mathematics plays an important role in digital architecture. It allows architects to use 

complex mathematical languages to explore their design options and inventive forms. For decades, 

the advent of computation technology has prominently changed the way architects design and 

recast inefficient construction method with design software and numerical fabrication machinery. 

This paper presents a file-to-factory process using Computer Aided Design (CAD) such as 

Autodesk Maya to create minimal surface, and manufacture it with 5-axis Computer Numerical 

Control (CNC). Problems and challenges on how the design geometry was rationalized for

fabrication and assembly are discussed. 

บทคัดย่อ

 คณติศาสตร์เป็นสาขาวชิาหน่ึงที่มีบทบาทสำาคญัอยา่งยิ่งในงานสถาปัตยกรรมดจิติอล โดยเฉพาะ

ในด้านเทคโนโลยีคอมพิวเทชั่นได้นำามาซึง่ความเปลีย่นแปลงการออกแบบและก่อสร้างสถาปัตยกรรม 

อกีทั้งบทบาทดงักล่าวไม่ไดมี้เฉพาะในประเดน็ของการพัฒนา หรือสร้างสรรครู์ปทรงทางสถาปัตยกรรม

เท่านัน้ แต่ยังเป็นเครือ่งมือที ่ถ ูกใช้ในการขับเคลือ่นเครือ่งจักรกลในการผลิตและก่อสร้างงาน

สถาปัตยกรรมบทความนี้จึงได้นำาเสนอวิธีการและข้อจำากัด ของกระบวนการทำางานทางสถาปัตยกรรม

แบบ “ไฟล์ ทู แฟคทอรี่” (File-to-Factory) เริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบโดยการใช้ซอฟแวร์เพื่อช่วยใน

การออกแบบ “ออโตเดสก์มายา” ร่วมกับสมการคณิตศาสตร์เพื่อสร้างรูปทรงประเภทมินิมอลเซอร์เฟส 

และใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี 5 แกนในการผลิตและการประกอบชิ้นงานจริง

Keywords (คำาสำาคัญ):  Minimal Surface (มินิมอลเซอรเ์ฟส), File-to-Factory (ไฟล์ ท ูแฟคทอรี่), 5-Axis 

CNC Machine (เครื่องจักรซีเอ็นซี 5 แกน)
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1. Introduction

 Mathematics plays an important role in 

digital architecture. It allows architects to use 

complex mathematical languages to explore 

their design options and inventive forms. For 

decades, the advent of computation technol-

ogy has prominently changed the way archi-

tects design and recast inefficient construction 

method with design software and numerical 

fabrication machinery (George L Legendre, 

2011; Branko Kolarevic, 2011).

 This paper presents file-to-factory, a 

digital design and manufacturing processes, 

of Prefab Innovation exhibition at Baan Lae 

Suan Fair 2014 funded by Industrial Technol-

ogy Assistance Program (iTAP). In order to il-

lustrate the digital fabrication opportunities, 

exhibition design team used minimal surface, 

which is too complicated to build by hand to 

emphasize machine’s potential.

Figure 1. Minimal surface

 This mathematical surface is a surfaces 

with zero mean curvature and can use Calculus 

of Variation to find the curve from a point with 

specified constraints (Eric W. Weisstein, 2015; 

Ken Brakke, 2010). Minimal surface was dis-

covered by Meusnier in 1776, and explored 

by Alan Schoen in order to find the Infinite 

Periodic Minimal Surfaces without Self-Inter-

section in 1970, and is used in many notable 

projects such as Taichung Metropolitan Opera 

House by famous architect, Toyo Ito, and 

Phytoremediation Wall System by Skidmore, 

Owings &Merrill (SOM).

2. Digital Design Process

2.1 3D modeling

 This project used Autodesk Maya for 

3D modeling the minimal surface. After creating 

polyplane, designer subdivided the plane width 

by 4 and height by 2, and then duplicated this 

plane 7 times. Each polyplane used Target 

Weld tool to merge centre edge before increas-

ing surface thickness by using extrude com-

mand. 

Figure 2. Merging centre edges 

 The polygon model was converted to 

Non-uniform rational B-spline (NURBS) by 

using subdivision surface modelling command, 

and exported file to .FBX format in order to 

prepare this polygon model in Rhino3D for 

fabrication process.
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Figure 3.  Converting polygon to NURBS

 
Figure 4.  Final minimal surface design for the exhibition

2.2 File preparation

 Using 3D digital file as a primary 

medium of information exchange between 

architect, engineer and fabricator, allow each 

stakeholders to discuss and work smoothly. 

After fabricator received the final design, the 

minimal surface was split into 13 pieces based 

on the working area of the CNC machine.

 

 

Figure 5.  Sample of the Split piece

3. Machine

 CNC is widely use in many factories in 

Thailand to subtract excess material in manu-

facturing process such as laser cutting, water 

jet or milling machine. To avoid the undercut 

problem and achieve the high quality polysty-

rene foam surface, 5-axis CNC machine was 

selected to use for fabricating the minimal 

surface. Although 3- and 5- axis CNC machines 

can be used in fabricating freeform surfaces, 

flexibility, convenient and cost are the key fac-

tors for making manufacturing decision (Ali 

Lasemi, Deyi Hue, and Peihua Gu, 2010).
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Table 1 The differences between 3- and 5-axis CNC 

machine

3-axis 5-axis

Axis X,Y,Z X, Y, Z and two 

rotational motions

Pros inexpensive easy 

to find

can produce better 

quality and efficiency 

complex surfaces

Cons difficult to work 

with complex 

geometry that has 

undercut area

expensive

Only find in factory 

that need to fabricate 

complex object such 

as car or furniture

4. Fabrication and Assembly

 The fabrication process was divided 

into 3 steps; tool preparation, milling, and 

assembly.

4.1 Tool preparation

Fabricator used the software to generate tool 

paths along with the curvature matching 

method to help improving surface quality and 

reduced machining time (Ali Lasemi, Deyi Hue, 

and Peihua Gu, 2010).

4.2 MILLING

 After sending G-code to CNC, machine 

will remove the excessive material and outline 

an approximate shape of the piece which is 

called rough cutting. Machine will continuous 

offset surface for finishing in semi-finishing 

stage, and transform the piece into the exact 

shape at the finishing stage.

 

Figure 6. Milling process

Table 2 CNC setting for Foam

Stepover (%) 50%

Plunge 100

Approach 260

Retract 1000

Departure 1000

Step Down (Dist.) .27”-.375”

Feed Rate 150,300,500,1000

Spindle speed (RPM) 16000-18000

Parameter Input

Tool path zig zag

4.3 Assembly

 All the 13 pieces were cleaned and 

wrapped in plastic to transport to the venue 

at IMPACT Arena Muang Thong Thani. The 

fabricator team took 6 hours to glue and 

assemble each pieces.

Figure 7. Wrapped prieces (Left) and Installation (Right)
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5. Conclusion

 This project started with challenging 

digital designs and explore the differenced 

between 3- and 5-axis CNC machinery. Many 

applications of digital design and manufactur-

ing techniques have been utilized to improve 

output quality and efficiency. 

5.1 File preparation technique

 Difference machines can impact the 

result of fabrication output and time consump-

tion. Although 3-axis CNC machinery is very 

common in the market, it takes more time than 

5-axis CNC machinery to analyse the geom-

etry and sometimes might have to sacrificing 

design complexity to avoid undercut problems. 

5.2 Machine and Material selection

 Although CNC machine can provide 

high precision and high speed production, the 

quality of the output product are relied on the 

material. To increase cost effectiveness, and 

ease of machining, it is important to understand 

the limitation of the machine such as operating 

temperature and thickness.

5.3 Design for assembly

 5-axis CNC machine helps reducing 

fabrication parts, thereby reducing time to as-

semble. However, gluing each compartments 

increase cleaning time to finishing the surface. 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้มีวตัถุประสงคเ์พ่ือศกึษาวธีิการศกึษาการพัฒนาเมืองที่เติบโตอยา่งไร้ทศิทางที่เหมาะ

สมกับบริบทของ กรุงเทพมหานครและปริมณฑล ผ่านการทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

ในกรณีต่างประเทศนำามา ศึกษาวิเคราะห์เปรียบเทียบกับสถานการณ์ปัจจุบันในพืน้ที่ จากผลของการ

ศกึษา น้ีพบวา่หน่ึงในแนวทางการจดั การกับการพัฒนาเมืองอยา่งไร้ทศิทางน้ีคือหลักการบริหารจดัการ

เมือง (Urban growth-management) ซึ่งมีความ เกี่ยวข้องกับปัจจัยในการศึกษาการพัฒนาเมืองอย่าง

ไร้ทิศทาง สำาหรับในประเทศตะวันตกอาศัยข้อมูลการวิเคราะห์ จากพืน้ที่ขนาดเล็กและมีความพร้อม

ของฐานข้อมูลสนับสนุนงานวิจัย (Micro-scale approach) ทำาให้ผลการศึกษา สามารถต่อยอดผลลัพธ์

ไปสูแ่นวทางการแก้ปัญหาอย่างมีความเป็นไปได้ ในทางกลับกันในประเทศกลุม่เอเชียรวม ทั ้ง

ประเทศไทยศึกษาบนข้อมูลในระดับกว้าง (Macro-scale approach) ทำาให้ผลการศึกษาไม่สามารถ

ประยกุต์ใชห้ลักการบริหารจดัการเมือง ในการแก้ปัญหาการพัฒนาเมืองอยา่งไรทศิทางไดอ้ยา่งครบถ้วน

บทความนี้จึงเสนอ ให้มีการศึกษาการพัฒนาเมืองอย่างไร้ทิศทางในประเทศไทยเพิ่มเติมในมิติ Micro-

scale approach เพ่ือสร้างการวเิคราะหท์ี่มีความครบถ้วนตามหลักการบริหารจดัการเมืองในการนำาเสนอ

แนวทางการแก้ปัญหาการพัฒนาเมืองอย่างไร้ทิศทางต่อไปในอนาคต

Abstract

 This paper aims to propose an appropriate approach to study urban sprawl in the Bang-

kok Metropolitan Region (BMR) through literature review, comparison, and analysis of previous 

researches. This study reveals that the urban growth-management is a appropriate methodology 

to address the urban sprawl because there is a significant correlation between sprawling factors 

and three principles of growth-management. In the Western cases, it is plausible to apply micro-

scale approach that requires small-scaled sprawling areas and accurate data from local growth; 
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however, in the Asian cases, the BMR included, it is necessary to employ the macro-scale 

approach that is exercised at the policy level. Therefore, the final analysis of this paper suggests 

that the additional micro-scale research in urban sprawl studies in BMR is able to produce more 

efficient urban sprawl management in the future.

คำาสำาคัญ (Keywords): การพัฒนาเมืองอย่างไร้ทิศทาง (Urban Sprawl), กรุงเทพฯและปริมณฑล 

(Bangkok Metropolitan Region), การบริหารจัดการเติบโตของเมือง (Urban growth-management)

  

1. Introduction

 This paper aims to clarify which is a 

suitable approach to urban sprawl study for 

the Bangkok Metropolitan Region (BMR) 

through comparison of literature reviews. BMR 

has been developed rapidly without well-

prepared urban planning. Consequently, the 

expansion of urbanized area is substatially 

uncontrolled  and, thus affects on the further 

planning. Namely, it has become increasingly 

difficult to treat land misuse and to indicate 

the direction of urban expansion. Moreover, it 

has a negative effects on the citizen’s quality 

of life, the urban environment, and overall 

economy (Klinmalai, 2014). The hapharzard 

growth of this urban form is well known as 

urban sprawl phenomena that was defined by 

Galster (2000). Urban sprawl reflects a vicious 

urban growth process that has led many 

scholar, practitioners, and decision-makers to 

take up the struggle to restrain urban sprawl. 

By changing the spatial morphology of urban 

growth, they have, in practice, adopted growth-

management tools in order to prevent the 

continuation of urban sprawl (Frenkel, 2004). 

Thus, it is important to study the urban sprawl 

using an appropriate approach to propose 

relevant solutions, according to specific causes 

in different context. 

2. Significance of the urban sprawl study  

 and urban growth – management

 In urban studies, an issue that has been 

challenging to urbanists is how to manage 

urban growth in a way the is appropritae to 

each city. During the 1980s and 1990s, growth-

management tools derived from the compact 

city and new urbanism perceptions were 

developed and implemented extensively 

to restrain urban sprawl. This involves public 

policies to manage the cities. Frenkel (2004) 

states that the growth-management consists 

of three major policies: population growth, 

spatial planning, and land policy management. 

The policy variables are players controlled by 

decision-makers taking an active part in de-

termining land-development needs. The scale 

of growth-management involves the scope of 

relevant control of urban sprawl development. 

Macro-scale and micro-scale growth manage-
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ment has correlation-- the maro-scale is often 

criticized for weak performances regarding 

the control of local sprawling development in 

developing megacities (Zhao, 2010). When 

growth of urbanized areas has been rapidly 

distributed from city center to the urban fringe 

without well-prepared urban planning, it can 

cause uncontrolled development of urban 

regions and expansion of squatters’ settle-

ments.  Migration has also affected the pattern 

of spatial expansion, as a cause of ‘urban 

sprawl’. Altshuler and Gomez-Ibanez (1993) 

have identified four generally main character-

istics of sprawl as existing patterns of land 

development follow; “Continuous low density 

residential development on the metropolitan 

fringe, ribbon low density development along 

major suburban highways, and development 

that leapfrogs past undeveloped land to leave 

a patchwork of developed and undeveloped 

tracts.” Many developing cities are confronted 

with common negative consequences of urban 

sprawl such as highly inefficient land use that 

results in haphazard patchworks and a large 

budget to build an infrastructure to service the 

outlying area; a disconnect of local transporta-

tion network that is difficult to be incorperated 

in future plans; a high automobile use that 

results in high energy consumption and envi-

ronmental pollution; and eventually a non-

walkable cities. As mentioned above, there 

seems to be a significant correlation between 

factors of the urban sprawl and growth-man-

agement policies that can lead to sustainable 

development such as compact city and smart 

growth. Hence, it is important to study urban 

sprawl and identify relevant factors for growth-

management policies in order to impede 

sprawled development in the future.

3. Emergence of the urban sprawl in BMR

 The Bangkok Metropolitan Region (BMR)

 encompasses 6 administrative prov-

inces: Bangkok, Nakornpathom, Nonthaburi, 

Pathumthani, Samuthprakarn, and Samuthsa-

korn. The total population of the BMR is 

approximately 10.7 million within an area of 

7,761.6 km2. In BMR, road, rail, and waterway 

networks all converge but the road transport 

is the most important of the three nodes and 

carries more than 50% of all passenger and 

freight traffic. While the role of water and rail 

transport is limited by the distance of service 

and quality. Hence, road network has given 

ribbon form to urban development along the 

major arteries (Fuchs, et al., 1994). Since the 

6th – 7th National Economic and Social 

Development Plan, implemented during 1987 

– 1996, vicinity area of Bangkok has obtained 

great infrastructures such as roads and high-

way networks to connect new economic zones. 

As a result, these zones grew rapidly and 

eventually became “over-urbanized” due to 

unplanned development by the private sector 

(Figure 1).
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 It is still difficult to manage urban growth 

because there is an inconsistency between 

BMR comprehensive plan and urban planning 

act, especially in the tardiness and defects of 

regulations (Pattanaeak, 2000). This phenom-

enon of urban growth behaves as an “urban 

sprawl”. A previous research (Klinmalai, 2014) 

reveals that sprawl areas of BMR contain low 

density, discontinuous development, separation 

of land use, huge migration, weak urban and 

land use planning, too speedy diffusion of 

urbanized areas, and a haphazard patchworks. 

Particularly, those areas do not have strong 

urban planning to readily cope with such con-

ditions, which eventually evolve into multidi-

mensional problems. Therefore the implemen-

tation of land use and urban planning is a key 

of success to define direction of urban growth.

4.  Comparing approaches of urban sprawl 

 studies in Western and Asian cities

Figure 1. Urbanization areas diffusion in Bangkok and greater area (1930 – 2010) (Klinmalai, S. & Kanki, K., 2013)

 The sprawling situation also occurs in 

other megacities on serveral continents such 

as Beijing in China, Los Angeles in The United 

States as well as Dresden in German. Although 

the urban sprawl phenomenon has similar 

characteristics across the world, each country 

has different causes. The New Urbanism, with 

its focuses on compact city and sustainable 

urban form, aims to increase the quality of life 

and to reduce impacts from urban sprawl. The 

application of these concepts depends on the 

city development and the driving forces of the 

urban sprawl. Thus, the way to suitably address 

the sprawled situation may be achieved through 

an indepth study of the urban sprawl in differ-

ent contexts (Western and Asian cities). This 

section will compare and analyze the urban 

sprawl studies vis-a-vis conclusions of meth-

odologies and factors of the study. Table 1 

shows the common approaches for urban 

sprawl study focusing on the small-scale urban 

sprawl areas based on calculated data. 
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Table 1  Review of study approaches of urban sprawl in Western and Asian cities

City/ Country Sprawl Factors Data Results Involving growth-

management

Beijing, China

(Zhao, P., 

2010)

1.Scattered low-density 

development

2.Decreased the 

degree of local mixed 

land use

1.Density of housing 

unit / population

2.Propotion of land 

use

Suggestion for land 

development policies

(Macro-scale growth 

management)

- Population growth

- Land policy 

management

Manila, 

Philippines 

(Murakami, A. 

& Palijon, A., 

2005)

1. Changes in land use 

pattern

2. Environmental 

impacts of land use 

conversion

Population data, 

Digitized administra-

tion boundaries, Land 

use maps (1:10000), 

Aerial photos, GIS 

data on land use 

maps, Interview

Understanding 

urbanization process 

and urban sprawl in 

the fringe of Manila

(Macro-scale growth 

management)

- Population growth

- Land policy 

management

German

(Siedentop, S. 

& Fina, S., 

2010)

1.Surface characteris-

tics

2.Land use pattern

3.Low urban density

GIS data (10x10 km 

grids) Indicators: 

Change in urban 

density, Greenfield 

development rate, 

Openness index, New 

consumption of 

surface

Measurement and 

assessment of urban 

sprawl and certain 

sprawl types

(Micro-scale growth 

management)

- Population growth

- Land policy 

management

- Spatial planning

US.

(Galster, et al., 

2000)

8 dimensions: density, 

continuity, concentra-

tion, clustering, 

centrality, nuclearity, 

mixed-uses, proximity

Delta index (1.6x1.6 

km grids)

Categories of sprawl 

areas and its degree 

of sprawl (Micro-scale 

growth management)

- Population growth

- Land policy 

management

- Spatial planning

 The results of this comparison reflect 

the depth of data related to the results of urban 

sprawl studies. This difference also shows dif-

ferent approaches of urban sprawl studies, 

depending on scale of data. In the Asian cities, 

the relevant factors of sprawl include land use 

and density of development (macro-scale), 

while in the Western cities, pattern of urban 

development (micro-scale) via more precise 

databases. Therefore main results of urban 

sprawl studies in Western cases can suggest 

more complete dimension of urban growth 

management than in the Asian cases (referring 

definition of growth-management in Section 2).
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5. Discussion

 To explain the current situation in the 

BMR (Section 3), low opoulation density and 

unplanned land use seem to significantly 

correlate with population growth and land 

policy management of growth-management 

(Section 2). Most of avaliable data for urban 

sprawl studies in BMR is macro-scale and 

there is not a database that is precise enought 

to analyze it profoundly on a  small-scale of 

development, commparing to other appo-

raches in previous studies. In section 4, it is 

stated that that the micro-scale of data in 

Western cases can provide spatial planning 

analysis and reach all principles of urban 

growth-management (Table 1).

 Moreover, the micro-scale approach 

can measure types and degree of sprawl in 

specific location by grid areas as shown in 

results of Western cases. These scales of 

growth-management study particularly associ-

ated with local urban policies (Frenkel, 2004). 

In addition, the factors for the urban sprawl 

studies are generated from different cuases of 

sprawl phenomena in different contexts. 

6. Conclusion and recommendation

 In conclusion, the study approach of 

urban sprawl inquires specific investigated 

talored to each city in order to create relevant 

factors that provide data for sprawling analysis. 

An indepth analysis must comprise urban 

sprawl studies, micro-scale and macro-scale 

approach to formulate urban growth-manage-

ment . This combination of approach can be 

employed to predict and prevent future sprawl-

ing situation in BMR and other Asian cities. 

Although, the databases are rather limited 

compared to in its Western counterparts, BMR 

could be recommended to combine quantita-

tive and qualitative data depending on relevant 

sprawling factors. 
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การประเมินผลงานออกแบบหน่วยพักอาศัยขนาดเล็กประเภท 1 ห้องนอน

สำาหรับกลุ่มคนวัยเริ่มทำางาน กรณีศึกษากลุ่มคนเจเนอเรชั่นวาย
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Abstract

 The current research continuously examines results of a previous study, named Designing 

a Saving Space for the First-jobbers Residential Units: A Case Study of Generation Y in Bangkok. 

Based on the previous results, this research developed a design sample for a 20 square meters 

one-bedroom residential unit with a concept to serve the first jobber’s behavior. The design 

sample was then evaluated by three expert judges who are 1) a representative of the one-bedroom 

residents 2) a saving-space design specialist and 3) an real estate marketing consultant. Results 

show that the judges agreed on some aspects of the design, including the area requirements 

and ratios, the layout plan and elevations, and suggested functions. However, the judges viewed 

that the design should have been more attracted to the first jobbers as the target user.

บทคัดย่อ

 งานวิจัยชิ้นนี้เป็นผลการวิจัยต่อเนื่องจากการออกแบบหน่วยพักอาศัยขนาดเล็กสำาหรับกลุ่มคน

วยัเร่ิมทำางาน กรณศีกึษากลุ่มคนเจเนอเรชั่นวายในกรุงเทพมหานคร และงานวจิยัช้ินน้ีนำาผลการประเมิน

จากผู้เชี่ยวชาญที่ได้มาพัฒนาเป็นการออกแบบพื้นที่ตัวอย่างประเภท 1 ห้องนอน ขนาด 20 ตร.ม. โดย

มีแนวความคิดหลักในการออกแบบ (concept) เพือ่ตอบสนองพฤติกรรมเฉพาะเจาะจงของคนกลุม่นี้

และนำางานออกแบบนั้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญ จำานวน 3 ท่าน ได้แก่ 1) ตัวแทนกลุ่มตัวอย่างหน่วยพักอาศัย

ประเภท 1 ห้องนอน 2) ผู้เชี่ยวชาญด้านการออกแบบพื้นที่ภายในขนาดเล็ก 3) ผู้เชี่ยวชาญด้านตลาด

อสังหาริมทรัพยท์ำาการประเมิน โดยผลการประเมินพบวา่ ผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดเหน็ดว้ยกับผลการออกแบบ

บางส่วน ได้แก่ ขนาดพื้นที่และสัดส่วน การจัดวางผังในแนวนอนและแนวตั้ง รวมถึงลักษณะการใช้งาน

แต่ไม่แน่ใจเรื่องการออกแบบที่น่าจะมีรูปแบบอื่นที่สามารถดึงดูดกลุ่มเป้าหมายได้มากกว่านี้
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Keywords (คำาสำาคัญ): หน่วยพักอาศัยขนาดเล็ก (Saving Space), 1 ห้องนอน (One Bedroom), 

กลุ่มคนวัยเริ่มทำางาน (The First-jobbers), เจเนอเรชั่นวาย (Generation Y)

 1. Research background 

         According to the previous study that 

examines a saving space unit for the first job-

bers, a case study among Generation Y in 

Bangkok metropolis (La-ongkaew, 2014) found 

the 20 square meter studio can be developed 

to a one bedroom  type that can better fit the 

current real estate market’s need. This design 

sample has the demand of using space, and 

there is a need for an activity zone to exercise 

or party. Therefore, the present study analyses 

the basic designation to develop the one bed-

room design sample designed in 20 square 

meters and evaluated by three specialists.

2. Research question

 The main question for this research is 

“How a design of a one bedroom residential 

unit for the first jobbers should be based on 

the specialists’ opinions.”

3. Research purpose

 To design the design sample of a sav-

ing space of one bedroom residential unit, and 

to synthesize the evaluations of designation of 

the specialists.

4. Research significance

 The opinions from the specialists who 

assessed the design will be the guideline for 

developing the planning or the information for 

interior designers or residents who are inter-

ested.

5. Methodology

5.1 Research procedure

5.1.1 Summary of the basic designation of the 

a one bedroom residential unit which derived 

from the study of small residential unit for the 

first jobbers, the case study in the Generation 

Y in Bangkok metropolis (La-ongkaew, 2013)

5.1.2 Conducting the basic designation to 

develop a designation of the design sample.

5.1.3 Bring the design sample to 3 specialists 

to evaluate. These specialists have been se-

lected as one of the targets to benefit from 

this research consists of a research target, a 

property developer and an interior designer.

5.2 Information summary

 Summarize the information from the 

specialists’ assessment and the study result’s 

debate.
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6. Relevant theories

 The study of the small residential units’ 

area standard in Thailand of the Faculty of 

Architecture, Chulalongkorn University (1996) 

shows that the standard of the smallest area, 

according to Ministerial Regulation No. 55, is 

20 square meters, and the ceiling height should 

be at least 2.4 meters. The study of the relation 

between the activities and the using space 

from Rojvirasingh S. (2010) shows that the 

arrangement of space in the residence should 

corresponds with users’ behavior, furniture and 

equipment amount.

7. Principles of the design sample

 The main uses of the designation in-

clude: 1) The design sample in the research 

has to be 20 square meters which is the smallest 

size according to the standard, 2) the ceiling 

height should be at least 2.4 meters (Chulalong-

korn University, Faculty of Architecture, 1996), 

3) the use of vertical space should be designed 

to be at 2 meters with more efficiency, 4) divide 

the functional area into 5 parts including living 

area, sleeping area, cooking area, restroom 

area, and balcony area, 5) each area should 

be clearly separated, 6) the living area should 

be designed to support any special activities, 

7) the bed should be 5 feet (a queen size bed) 

and designed so that the space under the bed 

can be used as storage, 8) use the loose 

furniture in some areas to adjust the usage, 9) 

doorways should make use of a sliding door 

in order to save space, 10) the door of the 

balcony should be glass door to enhance 

natural light as well, and 11) should have an 

opening with the door to the balcony at least 

20% of residential unit (Chulalongkorn University, 

Faculty of Architecture, 1996).

8. Introduction of the basic designation of 

 the design sample

8.1 Floor area ratio

 According to the data collection from 

10 example groups of the research of result 

from the previous study, the proportions of the 

area inside the residential units, 1 bedroom 

type, are as follows: the living area is 33.15%, 

the sleeping area is 30.25%, the restroom area 

is 13.95%, the cooking area is 15.70%, and 

the balcony area is 6.95%. The sizes are as 

follows: the living area is 6.66 sq.m., the sleep-

ing area is 6.07 sq.m., the restroom area is 

2.80 sq.m., the cooking area is 3.15 sq.m., 

the balcony area is 1.40 sq.m. as in Table 1. 

Table 1 Size and ratio of the area

Area Ratio (%) Size (Sq.m.)

Living area 33.15 6.66

Sleeping area 30.25 6.07

Restroom area 13.95 2.80

Cooking area 15.70 3.15

Balcony 6.95 1.40

Total 100 20.08
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Figure 1. Horizontal zoning design

 

 For the bedroom plan is managed as 

the living area where is next to the entrance, 

and then it is the restroom area. For the cook-

ing, sleeping, and the balcony area are along-

side with the external building as in Figure 1.

8.2 The horizontal layout

 Placement characteristics are as follows:

8.2.1 The layout in the concept of designation 

is to accommodate the needs and the activities 

of the zone area for exercise or parties when 

needed by using the slider or to store some 

pieces of furniture. A space of 1.35 x 2.75 

meters is necessary, which is enough for Yoga, 

weight lifting, or aerobic dance.

8.2.2 The cooking area is divided clearly which 

can wall up the area with sliding door.

8.2.3 The restroom area can be ventilated by 

using the indirect ventilation.

8.2.4 The balcony area is designed to be 0.90 

meters large for placing the standard-sized 

laundry machine as in Figure 2.

Figure 2. Planning design

 

8.2.5 The living area is designed to be flexible 

for the usage in compliance with the activities 

including basic function for relaxing and can 

adjust the usage for 3 options which are: option 

1 is for working or using laptop and watching 

TV in the same time, option 2 is for parties, 

option 3 is for exercise as in Figure 3.

Option 1             Option 2            Option 3

Figure 3. The options of living area design

8.3 The vertical layout and built-in furniture 

 design

8.3.1 Design some vertical areas to be use as 

storage space e.g. designing the living area to 
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have a shoe cabinet and a low multipurpose 

locker as in Figure 5. The cooking area to have 

built-in lower cupboards, install the sink. An 

electric stove can be placed on the top counter, 

the cupboards have a place to put a microwave 

and have drawers to keep kitchenware. For 

the cupboard above the counter is for keeping 

multipurpose things, and install the cooker 

hood. A shelf above the wash basin is installed 

in the restroom as in Figure 4.

Figure 4. Elevation 1 

 

Figure 5. Elevation 2 

 

8.3.2 The sleeping area is designed to have 

the headboard wall with 2 empty spaces. The 

lower one is for placing and charging battery, 

and the upper one is for the Buddhist altar. 

The living area has a multipurpose locker above 

the sofa as in Figure 6.

Figure 6 Elevation 3 

 

8.3.3 The sliding door is designed to be 3 parts 

to separate the sleeping area and the living 

area for privacy when having parties in the 

living space as in Figure 7.

Figure 7. Elevation 4

         

8.3.4 The entrance door wall is designed to 

be the mirror to respond the exercise activities 

as in Figure 8.

Figure 8. Elevation 5
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8.4 The details of loose furniture

8.4.1 The furniture in the living area, including 

sofa, desk (or dining table), side table, and 

chairs, are loose furniture for easy moving.

8.4.2 The bed is designed to have 2 storage 

boxes with wheels for comfortable usage as 

in the Figure 9.

Figure 9. Bed’s details

 

8.5 The specialists’ opinions for the planning      

 Conduct the result of the designation 

to request feedback from the samples and the 

three specialists, the conclusions are as follows:

8.2.1 Representation of the samples in the one 

bedroom style residential units, the 31-year-old 

company employee who lives in the small 

residential unit, Ratchada-Rama 9, in Bangkok 

metropolis, had an opinion on the views of 

residents as the Generation Y that agrees with 

the designation area, both horizontally and 

vertically aligned with the current needs. Further 

opinions concern about future demand that 

may change because of income increased and 

behavior change.

8.2.2 The specialist in field of the designation 

within a saving space. An interior designer, 

Sansiri Public Co., Ltd. expressed an opinion 

on the view of the designation that is in agree-

ment with the designation of some areas, (i.e., 

the size, proportions, and vertical layout). There 

was disagreement on two issues: 1) the 

special activity area that the size was quite fit 

with the activities. It might not be very comfort-

able for yoga or aerobic dance, 2) the balcony 

area should have the counter or the wall which 

some parts of them could cover the laundry 

machine from the rain, and the personal 

opinion was that the whole planning was not 

very interesting because there was no novelty 

which could not attract the target group who 

might like the different planning more than the 

current condominium planning.

8.2.3 The specialist in the field of immovable 

property. The real estate developer, Ananda 

Delelopment Co., Ltd. expressed an opinion 

on the view of the commercial. There was 

agreement on two issues: 1) the room type of 

design sample corresponds with the market 

for condominium that is sufficient for the 

residential unit of one bedroom type. 2) the 20 

sq.m. room designation which decrease the 

area size but completely respond the demand 

is corresponds with the room size in current 

condominiums market. The design sample did 

not obviously reflect the target group’s char-
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acter. So, the design space can attract other 

target groups considering the mass marketing, 

but what if the design space can be developed 

to shows target group’s character more 

clearly that can feel more attracted to the 

target user. Even the target market was not 

very big; there is the real purchasing power by 

purchasing for living not for investment.

9. Results 

 The results of the evaluation showed 

that all the specialists agree with some aspects 

of the designation (i.e. the size and proportion, 

vertical layout, and usage), as consistent with 

the behavior of the target group. Moreover, 

they could be developed into condominium 

which corresponded with the market and the 

target group’s residence demand nowadays. 

However, the opinion of the specialists of 

interior design and property had the corre-

sponding opinion about the design that they 

would like more choice and it is might be shows 

target group’s character more clearly to attract 

the target group’s interest more.

10. Suggestion for the next research

 According to the assessment result from 

the 3 specialists, they thought that the design 

sample for this research corresponded with 

the result of the previous study that examines 

a saving space unit for the first jobbers, a case 

study among Generation Y in Bangkok me-

tropolis (La-ongkaew, 2014). However, the 

opinion of the specialists of interior design and 

property thought that the space should have 

the design which was clearly different from the 

market to show the target group’s characters. 

Making it more interesting can be the devel-

oped issue for the next research. It does not 

only respond to the target group’s behavior, 

but it can also be more attractive. 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีมุ้ง่ศึกษาเอกลักษณ์สถาปัตยกรรมไทยสมัยใหม่ที่มีแนวคิดมาจากสถาปัตยกรรมเขียว 

โดยทำาการรวบรวมและตรวจสอบองค์ความรูจ้ากเอกสารทางวิชาการ การสำารวจภาคสนาม และการ

สัมภาษณ์นักวิชาการและสถาปนิกที่เป็นผู้ออกแบบสถาปัตยกรรม โดยผลจากการศึกษาพบว่า แนวคิด

สถาปัตยกรรมเขียวในบริบทไทยมีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ (1) แนวทางการออกแบบที่สอดคล้อง

กับสภาพภูมิอากาศ โดยมีลักษณะการวางผังตามทิศทางลม แดด การยกใต้ถุนสูง และใช้หลังคาเพื่อคุ้ม

แดดคุ้มฝน (2) แนวทางการออกแบบที่ใช้พลังงานจากธรรมชาติ ซึง่มักเป็นการใช้ประโยชน์จากพลัง

แสงแดด ลม และน้ำา เป็นหลัก  และ (3) แนวทางการสร้างสภาวะสบาย ซึ่งพบว่าพื้นที่ที่ก่อให้เกิดสภาวะ

สบาย ได้แก่ พื้นที่กึ่งนอกกึ่งใน และพื้นที่ที่มีการสอดแทรกระหว่างอาคารกับธรรมชาติ โดยจากกรณี

ศึกษาส่วนใหญ่ พบว่า มีการสืบสานแนวคิดสถาปัตยกรรมเขียวที่มีเอกลักษณ์ไทยนี้มาใช้ออกแบบงาน

สถาปัตยกรรม โดยมีการปรับเปลี่ยนรูปแบบบางประการ เช่น การใช้วัสดุที่ทันสมัย การสร้างสรรค์พื้นที่

ใช้สอยสำาหรับวิถีชีวิตของคนไทยในยุคปัจจุบัน เป็นต้น

Abstract

 This research aims to study the modern Thai architectural identity with regards to the 

concept of green architecture from examining the collected of academic papers, the results of 

the field surveys and the interviews of architects and academics. It was found that concept of 

green architecture under Thai context consists of 3 components: (1) the tropical-climate adaptive 

design guidelines such as the site orientation according to wind and sun direction, the elevated 

building, and the roof for protection against sunlight and rain; (2) the passive design guidelines 

based on such energy resources as sunlight, wind and water; and (3) the design guideline for 

attaining human thermal comfort. The comfort zone is usually a semi-outdoor/indoor space and 
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a space blended to the nature. According to the analysis of case studies, most of green archi-

tecture in Thailand has been developed based on the inheritant approach with some modification, 

such as, using modern materials, creating space for modern Thai lifestyle. 

คำาสำาคัญ (Keywords): สถาปัตยกรรมเขียว (Green Architecture), เอกลักษณ์สถาปัตยกรรมไทย (Modern 

Thai Architectural Identity), ความสอดคล้องกับสภาพภูมิอากาศ (Tropical Climate Adaptation)

1. บทนำาที่มาและความสำาคัญของงานวิจัย

 ภูมิปัญญาท่ีเก่ียวกับแนวคิดสถาปัตยกรรม

เขียวเป็นรากลึกในความเป็นไทย ซ่ึงไดแ้สดงออก

ในมิติความสัมพันธ์ระหว่างอาคารบ้านเรือนกับ

การองิกับธรรมชาติ มานานแล้ว (ปิยลดา เทวกุล, 

ม.ล. 2542, 48 – 49) สถาปัตยกรรมไทยเป็น

สถาปัตยกรรมที่ไม่ได้สร้างขึน้เพือ่เอาชนะธรรม-

ชาติ ภูมิปัญญาของบรรพบุรุษไทยที่แสดงออกมา

ไดส้ะทอ้นใหเ้หน็ถึง การผกูสัมพันธ์ การพ่ึงพิงกับ

ธรรมชาติอยา่งชดัเจน ซ่ึงสอดคล้องกับแนวความ

คิด สถาปัตยกรรมเขียว อันเป็นประเด็นและเป็น 

กระแสสำาคัญของแนวทางการพัฒนาของสังคม

ยุคปัจจบัุน สังเกตไดว้า่แนวคดิของสถาปัตยกรรม

เขียวและสถาปัตยกรรมไทย มีพื้นฐานความคิดที่

สอดคล้องกัน ทั้งยังเป็นแนวคิดที่ส่งเสริมการ

พัฒนาอย่างยั่งยืน ดังเช่น การปลูกเรือนไทย ที่มี

การสอดแทรกกันระหวา่งชานบ้านและต้นไม้ รวม

ถึงการยกใต้ถุนสูงเพือ่การอยู่ร่วมกับน้ำาในฤดูน้ำา

หลาก และความร้อนก็ถูกนำาพาไปกับพืน้ที ่ที ่

สามารถให้อากาศไหลผ่านได้ดี

  งานวิจัยน ีศึ้กษาทฤษฎีและแนวคิด

สถาปัตยกรรมเขียว รวมถึงแนวคิดในการสร้าง

สรรค์เอกลักษณ์สถาปัตยกรรมไทยสมัยใหม่ของ

สถาปนิกและนักวิชาการ เพ่ือมุ่งหาคำาตอบเก่ียวกับ

รูปแบบสถาปัตยกรรมเขียวที่เหมาะสมกับบริบท

ของสังคมไทยในปัจจุบัน

2. แนวความคิดสถาปัตยกรรมเขียว

 สถาปัตยกรรมเขียว เป็นแนวคิดที่ได้รับ

การพัฒนามาจากแนวทางการพัฒนาอยา่งยั่งยนื 

ซึง่เป็นแนวคิดที ่มุง่เน้นการพัฒนาทุกมิติของ

สังคมให้คำานึงถ ึงความสำาคัญของทรัพยากร

ธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม รวมถึงผลกระทบที่ตาม

มาจากการใชช้วีติอยา่งไร้จติสำานึกต่อส่ิงแวดล้อม 

โดย “การส่งเสริมแนวคดิสถาปัตยกรรมเขียวหรือ

การสร้างสรรคส์ถาปัตยกรรมเขียวจะเป็นข้ันตอน

ทีส่ำาคญัที่สุดที่จะนำาไปสู่การพัฒนาอยา่งยั่งยนืใน

ระดับชุมชนเมือง” (Yankovskaya, 2013)

 แนวคดิของสถาปัตยกรรมเขียวมุ่งเน้นการ

ออกแบบอาคารให้ใกล้ชิดธรรมชาติ พึ่งพาอาศัย

ธรรมชาติ แต่ใหร้บกวนธรรมชาติใหน้้อยที่สุดเพ่ือ

ลดผลกระทบต่อสุขภาพและสิง่แวดล้อม โดย

แนวคิดของสถาปัตยกรรมเขียวมีองค์ประกอบ

สำาคญั 3 ประการ (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2551, 72) 

ได้แก่

2.1 การออกแบบที่สอดคล้องกับสภาพ

 ภูมิอากาศ

 การออกแบบด้วยการคำานึงถึงแนวทิศ 

เป็นจุดเริม่ต้นของการจัดวางกลุม่พืน้ที ่อาคาร 

(zoning) ซึง่นอกจากจะเป็นแนวคิดในการคำานึง

ด้านพืน้ที่ใช้สอยแล้ว ยังส่งผลไปสูก่ารออกแบบ

ลักษณะองค์ประกอบอาคารอีกด้วย เช่น อาคาร
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สถาบันบัณฑิตศึกษาจุฬาภรณ์ ซึง่ออกแบบโดย

สถาปนิกสิน พงษ์หาญยุทธ อาคารนีม้ีลักษณะ

เด่นตรงแผงกันแดดที่ซ้อนชั้นกับผนังอาคาร อีก

ทั้งยังช่วยสร้างร่มเงาให้กับใต้ถุนอาคารโดยที่ยัง

สามารถให้ลมพัดผ่านพื้นที่ได้

รูปที่ 1 อาคารสถาบันบัณฑิตจุฬาภรณ ์

 การออกแบบท่ีคำานึงถึงสภาพภูมิอากาศ 

โดยเฉพาะสภาพภูมิอากาศในเอเชียตะวันออก

เฉียงใต้ที่มีสภาพอากาศร้อนชื้น และฝนตกชุก 

ปัจจยัเหล่าน้ีทำาใหอ้าคารต้องมีองคป์ระกอบของ

พืน้ที ่กึง่นอกกึง่ใน ดังเช่น บ้านตะวันออก ที่

ออกแบบโดย สถาปนิกพิรัส พัชรเศวต ซึง่ได้

ออกแบบสถาปัตยกรรมใหส้อดคล้องกับสภาพภูมิ

อากาศแบบร้อนชื ้น โดยมีลักษณะหลังคาที ่มี

ชายคายาวและโปร่งบริเวณปลายสุด เพื่อการคุ้ม

แดดคุ้มฝน ไม่เกิดการสะสมความร้อน และการ

ยกใต้ถุนสูงเพ่ือใหมี้พ้ืนที่ที่ลมไหลผา่นไปไดท้ั้งยงั

เป็นพื้นที่อรรถประโยชน์อีกด้วย

รูปที่ 2  แสดงรูปแบบการยกใต้ถุนสูง และหลังคายื่นยาว

 ของบ้านตะวันออก

2.2 การออกแบบที่ใช้พลังงานจากธรรมชาติ 

  พลังงานจากธรรมชาติ อันได้แก่ พลังงาน

จากแสงอาทติย ์พลังงานจากน้ำา พลังงานจากดนิ 

พลังงานจากลม พลังงานจากพืชพันธุ ์ และ

พลังงานจากมูลสัตว์ ซึ่งเป็นพลังงานสะอาดและ

เป็นพลังงานที่หาทดแทนได้ (renewable energy) 

แทนการใช้พลังงานจากแหลง่น้ ำามันดิบ หรือ

พลังงานนิวเคลียร์ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดล้อมที่สำาคญั แนวคดิอาคารเขียว นอกจาก

จะทำาให้เกิดกระบวนการอนุรักษ์พลังงานแล้ว

ยงัส่งผลต่อการพัฒนาระบบนิเวศและส่ิงแวดล้อม 

เช่น อาคารศูนย์การเรียนรู ้ มหาวิทยาลัยมหิดล 

ศาลายา จงัหวดันครปฐม ออกแบบดว้ยการใชพื้ช

พรรณมาเป็นองค์ประกอบของอาคารเพือ่สร้าง

บรรยากาศ ความชุ่มชื้น การใช้หญ้าเพื่อลดพื้นที่

ดาดแข็ง เป็นการชว่ยลดอณุหภูมิของโลกใหต่้ำาลง 

เนือ่งจากพืชพรรณมีคุณสมบัติในการดูดซับรังสี

ความร้อน รวมถึงลดการสะท้อนและการแผ่รังสี

ความร้อนไปยังชั้นบรรยากาศ  (อวิรุทธ์ ศรีสุธา

พรรณ, 2552, 55) และเป็นการลดอุณหภูมิที่

กระทบโดยตรงต่อผู้ใช้อาคาร อีกทั้งอาคารยังมี

พืน้ที่กึง่นอกกึง่ในด้วยลักษณะที่เกิดจากการยก

ใต้ถุนสูง เป็นการสร้างพื้นที่เอนกประสงค์ให้ผู้ใช้

อาคารที่ไม่ต้องอาศัยพลังงานในการปรับอากาศ 

จึงเป็นการลดการใช้พลังงานไปในตัว

รูปที่ 3  การนำาธรรมชาติเข้ามาสู่ภายในศูนย์การเรียนรู้ 

 มหาวิทยาลัยมหิดล ด้วยการปลูกต้นไม้
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2.3 การออกแบบที่สร้างสภาวะสบาย

  สภาวะสบาย หมายถึง สภาวะความ

สบายกายจากการอยู่ในสิง่แวดล้อมหนึง่ นัน่คือ

การคำานึงถึงประสิทธิภาพในการใช้อาคาร โดย

สภาวะสบายจะเกิดจากองคป์ระกอบ ดงัน้ี สภาวะ

สบายดา้นอณุหภูมิ ดา้นแสงสวา่ง ดา้นเสียง และ

ด้านคณุภาพอากาศภายใน การประหยดัพลังงาน 

หากไม ่ก ่อให้ เก ิดสภาวะสบาย ก ็จะทำาให้

ประสิทธิภาพของกิจกรรมที่เกิดข้ึนในอาคารลดลง

ไป (อรรจน์ เศรษฐบุตร, 2551, 72)  จากสภาพ

แวดล้อมที ่เปลีย่นแปลง มลภาวะสูง ความ

ต้องการอาคารหรือพืน้ที่ที่สูงขึน้ และแรงกดดัน

ทางเศรษฐกิจ ทำาให้การออกแบบอาคารใน

ประเทศไทยส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นสถาปัตย-

กรรมร่วมสมัย ซ่ึงเป็นการนำาแนวคดิการออกแบบ

อาคารจากตะวนัตก การใชว้สัดใุหม่ ๆ  และการนำา

เทคโนโลยีมาประกอบการออกแบบผสานกับ

แนวคิดของไทยที่ใช้แนวทางการออกแบบตาม

ระบบพึ่งพาธรรมชาติ (passive design) ร่วมกับ

แนวทางการออกแบบตามระบบอาศัยเครือ่งกล 

(active design) เพือ่ปรับสภาพแวดล้อมให้

คุณภาพชีวิตของผู้ใช้อาคารดีขึ้น เหล่านี้แสดงให้

เห็นถึงความพยายามในการสร้างสภาวะสบาย   

(วรสัณฑ์ บูรณากาญจน์, 2554, 31-32) โดย

ตัวแปรที่มีผลต่อสภาวะสบายของมนุษยแ์บ่งเป็น 

2 ตัวแปร คือ

  1) ตัวแปรดา้นสภาวะแวดล้อม อนัไดแ้ก่ 

อุณหภูมิอากาศ ความชื้นสัมพัทธ์ อุณหภูมิเฉลี่ย

ของพื้นผิวโดยรอบ และความเร็วลม 

  2) ตัวแปรด้านสภาพแวดล้อม ได้แก่ 

เสื้อผ้าที่สวมใส่ และอัตราการเผาผลาญพลังงาน

ในร่างกาย

2.4 ลักษณะความต่อเนื่องของรูปแบบ 

 การวิเคราะห์เอกลักษณ์ไทยตามแนวคิด

สถาปัตยกรรมเขียว โดยการเชื่อมโยงแนวรูปแบบ

กับผลงานสถาปัตยกรรม ซึ่ง วิมลสิทธิ์ หรยางกูร 

(2558) ได้จำาแนกตามลักษณะการสืบสาน และ

การปรับเปลี่ยน ซึ่งเป็นไปตามนิยามดังต่อไปนี้

 การสืบสาน (inheritance) หมายถึง การ

สืบสานแนวรูปแบบ การใช้วัสดุและวิธีการก่อ-

สร้างแบบดั้งเดมิ โดยเป็นไปตามความเชื่อ วถีิชวีติ 

และประเพณปีฏิบัติ ทั้งน้ีการสืบสานยอ่มมีระดบั

ของการสืบสานจากมากสู่น้อย การสืบสานที่น้อย

เป็นจดุเร่ิมต้นของการปรับเปล่ียน โดยการสืบสาน

แปรผันไปตามบริบทปัจจุบัน

 การปรับเปล่ียน (transformation) หมายถึง 

การปร ับเปลีย่นร ูปแบบจากการที ่เร ิม่อิงก ับ

แนวคิดการเลือกใช้วัสดุ เทคโนโลยีการก่อสร้าง 

ฯลฯ ของสังคมปัจจุบัน โดยยังคงยึดปัจจัยด้าน

สภาพภูมิอากาศ ความเชื่อ และประเพณีปฏิบัติ

บางประการ ซึง่รวมทั้งปัจจัยด้านฐานานุลักษณ์ 

เป ็นร ูปแบบที ่สะท้อนล ักษณะพ ืน้ฐานทาง

นามธรรม และสอดคล้องกับบริบทของสังคม

ปัจจุบัน 

3. ขั้นตอนการศึกษาวิจัย

 ขัน้ตอนหลัก ๆ พร้อมขอบเขตของการ

วิจัยพอสังเขปมีดังนี้

3.1 การศึกษาแนวคิดสถาปัตยกรรมเขียว 

เป็นการศึกษาเบือ้งต้นด้านทฤษฎีจากเอกสาร

วชิาการทกุประเภท เพ่ือกำาหนดองคป์ระกอบตาม

แนวคิดสถาปัตยกรรมเขียว พร้อมกำาหนดนิยาม 

รวมทั้งศึกษากรณีตัวอย่างงานสถาปัตยกรรมที่

เกี่ยวข้อง โดยวิเคราะห์ถึงลักษณะทางสถาปัตย-

กรรม ที่แสดงออกถึงการสืบสานงาน หรือการ

ปรับเปลี่ยนไปจากสถาปัตยกรรมไทยในอดีต
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3.2 การออกสำารวจงานสถาปัตยกรรม เป็นการ

ออกสำารวจงานสถาปัตยกรรมในภูมิภาคต่างๆ ทั่ว

ประเทศ ตามรายการอาคารที่ได้จัดทำาขึน้ โดย

ครอบคลุมงานสถาปัตยกรรมที่เป็นกรณศีกึษาใน

ขั้นตอนที่ 1 และที่มีลักษณะโดดเด่นที่สอดคล้อง

กับแนวคิดหลักของงานวิจัย

3.3 การสัมภาษณ์สถาปนิกและนักวิชาการ 

เป็นการออกสัมภาษณ์สถาปนิกและนักวิชาการ 

โดยตรง ซึง่ส่วนใหญ่เป็นผู ้ออกแบบโครงการ

สถาปัตยกรรมที่ไดอ้อกสำารวจ เพ่ือคน้หาแนวคดิ

และแรงบันดาลใจในการออกแบบ ตลอดจนความ

เข้าใจเก่ียวกับการสร้างสรรคเ์อกลักษณส์ถาปัตย-

กรรมไทยสมัยใหม่

3.4 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงบูรณาการและการ

อภิปรายผล เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงบูรณา

การที่ไดจ้ากเอกสาร จากการสำารวจงานสถาปัตย-

กรรมในภาคสนาม และจากการสัมภาษณ์สถาปนิก

และนักวิชาการ ซึ่งนำาไปสู่บทวิเคราะห์ของโครง-

การวิจัย และมีการนำาเสนอการอภิปรายผลเพือ่

นำาไปสูก่ารชี้ประเด็นของการสืบสาน การปรับ

เปลีย่นของรูปแบบสถาปัตยกรรมไทยสมัยใหม่

ภายใต้แนวคิดสถาปัตยกรรมเขียวสำาหรับสังคม

ปัจจุบันและอนาคต 

4. ผลการศึกษา

 จากการวเิคราะหเ์ชงิบูรณาการ นำาไปสู่ข้อ

สรุปการสร้างสรรค์เอกลักษณ์สถาปัตยกรรมไทย

สมัยใหม่ในมิติการสืบสาน และการปรับเปลีย่น 

โดยการสรุปลักษณะโดดเดน่ในองคป์ระกอบของ

เอกลักษณ์ไทยตามแนวคิดสถาปัตยกรรมเขียว 

4.1 แนวทางออกแบบท่ีสอดคล้องกบัสภาพภูมิ

อากาศ สามารถแบ่งออกเป็น 3 แนวทางย่อย 

ได้แก่ การวางผังตามทิศทางลม แดดการยกใต้ถุนสูง 

และใช้หลังคาคุ้มแดดคุ้มฝน

  โดยกลุม่ตัวอย่างที ่ได้ออกแบบตาม

ลักษณะ 3 แนวทางย่อยนี ้ ได้แก่ โครงการ

เร ือนไทยหมูเ่สถ ียรธรรม เป ็นร ูปแบบของ

เรือนไทยที่ใต้ถุนเป็นบ่อน้ำา ซึ่งเมื่อลมพาละออง

น้ำาพัดผ่านบริเวณอาคาร จะทำาให้เกิดการแลก

เปลีย่นอุณหภูมิโดยผิวน้ำาในตอนกลางวันจะมี

อณุหภูมิต่ำากวา่อากาศ น่ันคอืจะทำาใหผู้้ใชอ้าคาร

รู้สึกเย็นขึ้น โดยองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม

ยังคงมีลักษณะของการสืบสานมาจากอดีต 

  ส่วนโครงการบ้านเฮือนธรรม ยังคง

ลักษณะเรือนไทยไว้ แต่มีพื้นที่ใช้สอยที่ออกแบบ

ให้เข ้าก ับวิถ ีชีวิตในยุคปัจจุบ ัน ได้แก่ พืน้ที ่

สำานักงาน ศาลาธรรม และหอดูดาว บ้านเฮือน

ธรรมไม่ใช้เครือ่งปรับอากาศ แต่ใช้ต้นไม้เดิมมา

ชว่ยสร้างร่มเงาและใหค้วามเยน็ รวมถึงการสร้าง

พื้นที่สีเทา เช่น ชานบ้าน ระเบียงบ้าน พื้นที่ใต้

ชายคา และบริเวณใต้ถุนบ้าน สำาหรับโครงการ

บ้านตะวันออก มีลักษณะหลังคาที่มีชายคายาว

และโปร่งบริเวณปลายสุด เพือ่การคุ้มแดคุ้มฝน 

ไม่สะสมความร้อน และโครงการ The Local Hero 

House ม ีแนวคิดที ่คำาน ึงถ ึงบร ิบทแวดล้อม 

สถาปัตยกรรมแสดงถึงความเป็นไทยในลักษณะ

โปร่งโล่ง ความเบาลอยจากการยกพืน้สูงและมี

เสาลอย เป็นรูปแบบที่ไม่ต้านภัยธรรมชาติและอยู่

กับธรรมชาติแต่มีการในวัสดุสมัยใหม่ และการ

เรียงไม้ในรูปแบบใหม่เป็นผนังบ้าน โดยทั้งสาม

โครงการน้ีมีลักษณะการออกแบบที่ปรับเปล่ียนไป

จากอดตี เชน่ รูปแบบของหลังคาที่เปล่ียนไป การ

ใชว้สัดทุี่ต่างไปจากอดตี พ้ืนที่ใชส้อยที่ตอบรับกับ

วิถีชีวิตของคนในปัจจุบัน เป็นต้น 

4.2 แนวทางการใช้พลังงานจากธรรมชาต ิ 

สามารถแบ่งออกเป็นการใช้ประโยชน์จากแสง

แดด การใช้ประโยชน์จากลม และการใช้ประโยชน์

จากน้ำา
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  โครงการอาคารท่ีพักอุบาสิกา วัดป่า

วชิรบรรพต สถาปนิกออกแบบให้มีช่องแสงบน

หลังคาไม่มากจนเกินไป และมีใต้ถุนสูงและเปิด

โล่ง ทำาให้แสงธรรมชาติเข้าสูอ่าคารจึงไม่ต้องใช้

ไฟส่องสว่างในเวลากลางวัน และลมยังพัดผ่านสู่

ภายในตัวอาคารได้อีกด้วย ซึ่งยังคงเป็นลักษณะ

การออกแบบสถาปัตยกรรมที่สืบสานมาจากอดตี 

ส่วนโครงการอาคารธนาคารแห่งประเทศไทย 

สำานักงานภาคเหนือ มีการเจาะช่องแสงขนาด

ใหญ่ในบริเวณโถงกลาง และใช้กระจกเป็นกรอบ

ผนังอาคาร ทำาให้บริเวณภายในอาคารได้รับแสง

สว่างธรรมชาติ ซึง่ถือว่าเป็นการปรับเปลีย่นรูป

แบบสถาปัตยกรรม

  โครงการบ้านของต้นข้าว ปาณินท์ 

ออกแบบโดยการคำานึงถึงการระบายอากาศและ

การใชแ้สงสวา่งโดยวธีิธรรมชาติโดยการใชว้สัดอุฐิ

ช่องลมเป็นแนวผนังอีกทั้งยังมีพืน้ที่สีเขียวกลาง

เป็นลานบ้านซึง่มีต้นไม้ขนาดใหญ่ และมีพืน้ที่

ใต้ถุนสำาหรับทำากิจกรรมระหวา่งวนัของสมาชกิใน

ครอบครัว โครงการอาคารศรีสวรินทิรา โรง-

พยาบาลศิริราช มีการออกแบบโดยคำานึงถึงการ

ระบายอากาศเพือ่ระบายกลิน่ฟอร์มาลีนด้วย   

ลมธรรมชาติ และโครงการอาคารสถาบันบัณฑติ-

ศึกษาจุฬาภรณ์ มีลักษณะเด่นตรงแผงกันแดดที่

ซ้อนชั้นกับผนังอาคาร อีกทั้งยังช่วยสร้างเงาให้

กับใตถุ้นอาคารโดยที่ยังสามารถให้ลมพดัผ่าน

พืน้ที่ได้ ทั้งสามโครงการนีถ้ือว่าเป็นออกแบบ

สถาปัตยกรรมที่ปรับเปลี่ยนไปจากอดีต

  โครงการบ้านชีวาทิตย์เป็นอาคารเขียว

ที่สุดในทศันะของ สุนทร บุญญาธิการ (2547, 35, 

66, 70) เนือ่งจากเป็นบ้านใช้องค์ความรูห้ลาก

หลายเก ีย่วก ับการประหยัดพลังงานในการ

ออกแบบจนกลายเป็นบ้านที่ประหยดัพลังงานได้

ประมาณ 15 เท่าของอาคารทั่วไป ด้วยการติดตั้ง

เซลล์แสงอาทิตย์ การทำาหลังคาเอียง 35 องศา 

เพื่อไล่ฝุ่น และหลังคาเอียง 25 องศา เพื่อเก็บน้ำา

ไว้ใช้ การวางระบบหมุนเวียนน้ำามาใช้ และการ

สร้างสภาพแวดล้อมด้วยต้นไม้ซึง่เป็นออกแบบ

สถาป ัตยกรรมที ่บ ูรณาการองค์ความร ูท้าง

วิทยาศาสตร์และคำานึงถึงการใช้พลังงานจาก

ธรรมชาติ จึงเป็นรูปแบบสถาปัตยกรรมที่มีการ

ปรับเปล่ียนไปจากอดตี โดยมีส่วนของการคิดใหม่

ทำาใหม่

4.3 แนวทางการสร้างสภาวะสบาย ด้วยการ

คำานึงถึงการใชช้วีติภายในอาคารโดยไม่อาศยัการ

สร้างสภาวะสบายจากเครือ่งกลหรือระบบไฟฟ้า 

โดยพ้ืนที่ที่ก่อใหเ้กิดสภาวะสบายมีลักษณะที่เดน่

ชัด ได้แก่ พื้นที่ที่มีลักษณะโปร่งโล่ง พื้นที่ที่มีการ

สอดแทรกของอาคารและธรรมชาติ  และพื้นที่สี

เทาซึ่งมีลักษณะเป็นพืน้ที่กึ่งนอกกึ่งใน โครงการ 

The Local Hero House เป็นอาคารที่มีต้นไม้ขึ้น

แทรกตามจุดต่าง ๆ และมีลักษณะโปร่งโล่ง ลม

พัดผ่านไปในตัวอาคารได้ ทำาให้ผู้ใช้อาคารรูส้ึก

เย็นสบายจากลมธรรมชาติ เช่นเดียวกับการหลัก

การของเรือนไทยในอดีต ซึง่เป็นถือเป็นการ

สืบสาน ส่วนที่มีการปรับเปลีย่นรูปแบบไปจาก

อดตี ไดแ้ก่ โครงการอาคารที่พักอบุาสิกา วดัป่าว

ชิรบรรพต โครงการบ้านของต้นข้าว ปาณินท์ 

โครงการบ้านตะวนัออก และโครงการอาคารศูนย์

การเรียนรู ้ มหาวิทยาลัยมหิดล ทุกโครงการได้

ออกแบบอาคารให้ใกล้ชิดกับธรรมชาติ อีกทั้งยัง

มีลักษณะโปร่งโล่งจากการยกใต้ถุนสูง จงึเป็นการ

สนับสนุนให้เกิดสภาวะสบายของผู ้ใช้อาคาร

เน่ืองจากลมที่พัดผา่นต้นไม้จะลดอณุหภูมิลง โดย

แต่ละโครงการได้มีการใช้รูปแบบของพืน้ที ่ที ่มี

ลักษณะโปร่งโล่งที่ต่างไปจากรูปแบบเดิมในอดีต 

อีกทั้งยังมีการใช้ประยุกต์ใช้วัสดุที่เป็นเทคโนโลยี

ของปัจจุบัน
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5. การสรุปและเสนอแนะ

5.1 สรุป

  รูปแบบสถาปัตยกรรมที่ยงัคงเอกลักษณ์

ไทยตามแนวคิดสถาปัตยกรรมเขียวในลักษณะ

การสืบสานมาจากอดีตอย่างเด่นชัด ได้แก่ การ

ยกใต้ถุนสูงและเปิดโล่งเพือ่ให้ลมพัดผ่านตัว

อาคาร การออกแบบช่องแสงบนหลังคาที่ไม่มาก

จนเกินไป และการสอดแทรกของอาคารและ

ธรรมชาติ เช่น การวางตำาแหน่งของต้นไม้ หรือ

น้ำาติดกับอาคาร เป็นต้น

  ร ูปแบบทางสถาปัตยกรรมไทยตาม

แนวคดิสถาปัตยกรรมเขียวที่มีการปรับเปล่ียนไป

จากอดีต ได้แก่ การใช้รูปแบบหลังคาที่เปลี่ยนไป 

การใช้ช่องแสงขนาดใหญ่ในอาคารระบบปิด การ

ใช้แผงกันแดด การใช้เทคโนโลยีและความรูท้าง

วทิยาศาสตร์มาออกแบบองคป์ระกอบของอาคาร 

การใช้วัสดุสมัยใหม่ การออกแบบพืน้ที ่ใต้ถุน

อาคารที่ปรับเปล่ียนรูปแบบไป การออกแบบพ้ืนที่

ใชส้อยที่ตอบรับกับวถีิชวีติของคนในปัจจบัุน และ

การใช้พืชพรรณประกอบอาคาร

5.2 ข้อเสนอแนะ

  สถาปัตยกรรมเขียวตามกรอบแนวคิด 

ในการวิจัยนีไ้ม่อาจประเมินค่าเป็นตัวเลขได้จึง

อาจมีความคลุมเคลือในการชี้ชัดถึงอาคารที่เป็น

สถาปัตยกรรมเขียว ส่วนอาคารเขียวจะต่างออกไป 

เนื่องจากมีเกณฑ์ในการชี้วัดที่ชัดเจน เช่น เกณฑ์ 

LEED ของประเทศสหรัฐอเมริกา หรือเกณฑ์ 

TREES ของประเทศไทย ซ่ึงมีประเด็นหลักๆ

ในการชี้วัด ได้แก่ การประเมินด้านการประหยัด

พลังงานหรือการใชพ้ลังงานทดแทน การประเมิน

ด้านการวางผังบริเวณและภูมิทัศน์ การประเมิน

ด้านคุณภาพของสภาวะแวดล้อมภายในอาคาร 

การประเม ินด้านวัสดุและทร ัพยากรในการ

ก่อสร้าง เป็นต้น ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีควรทำาการศึกษา

ในภาคต่อไป สำาหรับการประเมินอาคารที ่มี

เอกลักษณ์ไทย และเป็นอาคารที่มีลักษณะเป็น
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ี เป็นส่วนหน่ึงของการศกึษาเร่ืองสใีนสภาพแวดล้อมทางกายภาพเพ่ือคน้หาอตัลักษณ์

ของย่านบางลำาพู โดยเป็นการทดสอบเครื่องมือเก็บข้อมูลโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe 

Photoshop ในการถอดสีจากภาพถ่ายอาคารบ้านเรือนและภูมิทัศน์ของย่าน เพือ่ค้นหาตัวอย่างสี 

อันจะนำามาซึง่การค้นพบอัตลักษณ์เรือ่งสีของย่านที่สามารถนำาไปปรับใช้ในอุตสาหกรรมการออกแบบ

ของท้องถิ่นได้ ผลการทดสอบที่ได้คือ ตัวอย่างสีที่มีความแม่นยำา อีกทั้งยังสามารถคำานวณหาสัดส่วน

การใช้สีที ่ปรากฏอยู่ในภาพถ่ายได้ แต่ก็ยังมีความขัดแย้งกับการรับรูส้ ีจริงของบุคคล เนือ่งด้วย

คอมพิวเตอร์ไม่สามารถแยกแยะความตื้น/ลึกของวัตถุได้เหมือนกับมนุษย์ ส่งผลให้สีดำาของเงาปรากฏ

อยู่เป็นปริมาณมากที่สุดในภาพ จึงสรุปว่า โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop อาจเป็น

เคร ือ่งมือที ่ไม ่เหมาะสมในการถอดสีจากภาพถ่ายสำาหรับการศึกษาเร ือ่งส ีของย่านบางลำาพู

Abstract

 This experiment is a part of the study of colours in Banglamphu’s built environments to 

create a local identity by using Adobe Photoshop to extract colours from a photograph of 

physical environments to find colour samples that can be applied in future designs related to 

Banglamphu district. The test results reveal the accuracy of colour samples and can be calcu-

lated the percentages of colours appearing in the image. However, these colour samples appear 

difference from the colours perceived by a human from the same image because the computer 

program cannot detect the depth as the human can. Therefore, this method can be considered 

inappropriate for using in the full study.
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คำาสำาคัญ (Keywords): สี (Colour), อัตลักษณ์ (Identity), ภาพถ่าย (Photograph), การถอดสี (Colour 

Extraction), อะโดบี โฟโตชอป (Adobe Photoshop)

 
1. บทนำา

         ความสัมพันธ์ระหว่างสีและสภาพแวดล้อม

ทางกายภาพ (Built Environment) เป็นเรื่องที่ไม่

สามารถแยกออกจากกันได้ เนือ่งด้วยสีเป็นองค์

ประกอบพืน้ฐานอันเป็นเนือ้แท้ของวัสดุ (Mate-

rial) และพืน้ผิวภายนอก (Surface) ของอาคาร

บ้านเรือน ตรอก ถนน และชุมชนต่างๆ เพียง

เพราะผู้คนมักใชสี้โดยสัญชาตญาณ จงึทำาใหเ้ร่ือง

สีถูกมองข้ามในการให้คุณค่าทางการศึกษา โดย

เฉพาะสีของย่าน (Regional Colour) หรือสีที่

ปรากฏอยู่ในท้องถิน่ ที่ผู้คนในชุมชนเหล่านัน้ได้

สร้างขึ้น ผ่านความต้องการและเห็นชอบร่วมกัน 

และส่งต่อจากรุ่นสู่รุ่น จนกระทั่งกลายเป็นชุดสีที่

สบายตา มีความงดงาม และเป็นรสนิยมในการใช้

สีอนัมีผลในเชงิจติวทิยาในที่สุด ฉะน้ัน การคน้พบ

สีของย่าน จะทำาให้เราค้นพบอัตลักษณ์เรือ่งสี 

(Colour Identity) ซึง่เป็นองค์ประกอบพืน้ฐานที่

สำาคัญในการสร้างคุณค่าพิเศษเฉพาะให้กับย่าน

นั่นเอง

 งานวิจัยเรือ่งการศึกษาเรือ่งสีในสภาพ

แวดล้อมทางกายภาพเพือ่ค้นหาอัตลักษณ์ของ

ย่านบางลำาพูจึงได้ถูกนำาเสนอขึน้ เพือ่ประเมิน

คุณค่าเรือ่งสีในสภาพแวดล้อมทางกายภาพของ

ย่านบางลำาพู เนือ่งด้วยย่านบางลำาพูมีสภาพ

แวดล้อมทางกายภาพที่หลากหลาย (Diversity) 

ต่างยุคสมัยและเป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว อีกทั้ง

ยังมีอัตราการเติบโตทางด้านเศรษฐกิจอย่าง     

ต่อเนื่อง ดังนั้น บางลำาพูจึงเป็นย่านที่มีศักยภาพ

ในการพัฒนาเมือง โดยกระบวนการวจิยัน้ี เร่ิมต้น

จากการถ่ายภาพสภาพแวดล้อมทางกายภาพของ

ยา่นบางลำาพู แล้วทำาการถอดสีจากภาพถ่าย เพ่ือ

ค้นหาตัวอย่างสี อันจะนำามาซึง่การค้นพบอัต

ลักษณ์เรื่องสีของย่าน การศึกษาดังกล่าว จะเป็น

ประโยชน์ให้หน่วยงานหรือองค์กรต่างๆ ที่เกีย่ว

ข้อง นำาอตัลักษณเ์ร่ืองสีไปปรับใชใ้นอตุสาหกรรม

และการตลาดทอ้งถ่ิน นอกจากน้ี ยงัเป็นแนวทาง

ในการศึกษาอัตลักษณ์เรือ่งสีของย่านอื่นๆ ใน

ประเทศ และสร้างอัตลักษณ์เรือ่งสีให้กับย่าน

ใหม่ๆ ท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตอีกด้วย ซ่ึงงานเขียนน้ี 

ผู ้วิจัยได้ม ุง่เน ้นไปที ่การทดลองใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop เป็น

เครือ่งมือในการถอดสีจากภาพถ่าย เพือ่ศึกษา

ความเหมาะสมของอุปกรณ์ในการตัดสินข้อมูลสี

2. เนื้อความหลัก 

2.1  สีของย่านและการศึกษาสีของย่านด้วย

 การถ่ายภาพ    

 Zybaczynski (2014) ได้อ้างอิงว่า “สีเป็น

หนึง่ในปัจจัยที่สำาคัญที่สุดในการรับรูจ้ินตภาพ

ของเมือง” (Lynch, 1990)  โดยสีที่ปรากฏอยู่ใน

ภูมิทัศน์และอาคารบ้านเรือนนัน้ ถือเป็นองค์

ประกอบของภาพที่เป็นเอกลักษณเ์ฉพาะทอ้งถ่ิน 

ประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม เทคโนโลยี เศรษฐกิจ 

และสังคม สะทอ้นการใชสี้ของเมือง เกิดเป็นภาพ

จำาร่วมกัน จนกลายเป็นอัตลักษณ์เร่ืองสีของท้องถ่ิน

นั้นๆ ในที่สุด ซึ่งในหลายประเทศ ได้มุ่งเน้นไปที่

การการอนุรักษ์และบำารุงรักษา ควบคู่ไปกับการ

พัฒนาอัตลักษณ์ในแง่ของการเพิม่ศักยภาพ      

ในการแข่งขันอย่างยั่งยืน (Sustainable Com-

petitiveness)
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 สีที่ปรากฏอยู่ในภูมิทัศน์ ในที่นี้ หมายถึง 

ลักษณะปรากฏ (Appearance) ความรู้สึก (Sense) 

และความเป็นสถานที่ (Place) ของสภาพแวดล้อม

ทางกายภาพนัน้ๆ สามารถแยกออกเป็นชั ้น 

(Layer) ได้ ดังนี้

 ชัน้ที ่1 ชั้นของภูมิประเทศและภูมิอากาศ 

เช่น สีของดิน น้ำา พืชพันธุ์ และแสงแดด เป็นต้น

 ชั้นที่ 2 ชั้นของสภาพแวดล้อมทาง

กายภาพ หมายรวมถึง ถนน และอาคารบ้านเรือน

 ชั้นที่ 3 ชั้นของทิวทัศน์ที่มนุษย์สร้างขึน้ 

เช่น แปลงผัก และทะเลสาบ เป็นต้น

 ช้ันท่ี 4 ช้ันของชีวิตประจำาวัน หมายรวมถึง 

สีที่เกิดจากยานพาหนะ คนเดินถนน การจราจร 

และอุตสาหกรรมโฆษณาต่างๆ

 ชั้นทั้งหมดนี ้ เมือ่นำามาทับซ้อนกัน จะ

แสดงผลที่สะทอ้นอตัลักษณเ์ร่ืองสีใหแ้ก่เมือง โดย

ในแต่ละชั้นของสีจะแสดงผลลัพธ์ที่มีระดับการ

หยดุน่ิง (Dynamic) แตกต่างกัน และยงัมีระดบัอตั

ลักษณ์ที่หลากหลาย ตั้งแต่ถาวรไปจนถึงชั่วคราว

ด้วย

 Kobayashi (1998) ได้กล่าวเสริมถึงสีที่

ปรากฏอยู่ในท้องถิ่น หรือที่เรียกว่า “สีของย่าน” 

ว่าเป็นสิง่สำาคัญที่สามารถอธิบายอัตลักษณ์ของ

พืน้ที่นัน้ๆ ได้ ด้วยผู้คนในชุมชนได้คิดค้นภาพ

ลักษณร์วมถึงการใชสี้ ที่ใหค้วามรู้สึกสบายตาและ

สวยงาม เป็นความปรารถนาร่วมที่มีพัฒนาการ

อันซับซ้อนมาเป็นเวลาช้านาน ดังนั้น การค้นพบ

สีของย่านจึงเปรียบเสมือนการจดบันทึกลักษณะ

เฉพาะและสาระสำาคัญของพืน้ที่นัน้ๆ ด้วย ซึง่

วัฒนธรรมที่เข้มแข็ง ก่อให้เกิดการใช้สีในความ

หมายใหม่ที่ยิ่งใหญ่มากขึ้น

 Kobayashi ยังได้นำาเสนอวิธีการศึกษา     

สีของย่านโดยการถ่ายรูปพืน้ที่ อันหมายรวมถึง 

อาคารบ้านเรือน เครื่องเรือน ถนน พืชพันธุ์ ยาน

พาหนะ และป้ายต่างๆ ด้วยกล้องสะท้อนภาพ

เลนส์เดี่ยว (Single-Lens Reflex Camera) ในช่วง

เวลาระหว่าง 09.00 น. ถึง 16.00 น. แล้วทำาการ

ตัดสินข้อมูลสี โดยมีภาพถ่ายเป็นข้อมูลพืน้ฐาน 

(Database) ในการนำาเสนอภาพรวมและราย

ละเอียดของเมือง เพื่อกำาหนดตัวอย่างสี (Colour 

Sample)

2.2 การตัดสินข้อมูลสีจากภาพถ่าย

 Kobayashi ได้ทำาการตัดสินข้อมูลสีจาก

ภาพถ่าย โดยการเลือกตัวอย่างสีและเทียบกับ

ตารางสีมาตรฐาน (Colour Chart) ด้วยตนเอง 

ตัวอย่างสีเหล่านี ้ ถูกนำาเสนอเป็นสีหลัก (Key 

Colour) และสีรอง (Secondary Colour) เพ่ือแสดง

การปรากฏของสีในพื้นที่นั้นๆ จากนั้น ได้ทำาการ

ตรวจสอบการเลือกตัวอยา่งสีกับกลุ่มตัวแทน 5-6 

คน โดยใหตั้ดสินข้อมูลสีจากภาพถ่ายเชน่เดยีวกัน 

ซึง่ถ้าผลลัพธ์ของการเลือกตัวอย่างสีนีม้ีความ

สอดคล้องกัน ตัวอย่างสีเหล่านี้ ก็จะมีแนวโน้มที่

จะเป็นตัวแทนอัตลักษณ์เรื่องสีของพื้นที่นั้นๆ ได้

 อย่างไรก็ตาม ยังมีวิธีการตัดสินข้อมูลสี

จากภาพถ่าย โดยการถอดสีด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop ซึง่

โปรแกรมนี ้ ได้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในการ

แก้ไขและปรับแต่งภาพ อกีทั้งยงัถูกนำามาใชใ้นการ

ศึกษาการใช้สีจากภาพอีกด้วย ซึ่งคำาสั่ง Indexed 

Colour ถูกเลือกใช้เพื่อช่วยลดจำานวนสีที่ปรากฏ

อยู่อย่างมหาศาลบนภาพลง โดยผู้ใช้สามารถตั้ง

ค่าจำานวนสีที ่เหมาะสมได้เอง ผลลัพธ์สีที ่ได้

ทั้งหมดนี้ จะถูกสร้างเป็นตารางสี (Colour Table) 

ที่สามารถบันทึกไว้เป็นแถบสีอ้างอิงได้ (Farley, 

2009)

 นอกจากนี้ โปรแกรมคอมพวิเตอร์กราฟิก 

Adobe Photoshop ยงัสามารถชว่ยในการคำานวณ
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หาสัดส่วนการใช้ส ีด้วยคำาสัง่ Histogram ที ่

สามารถแสดงปริมาณของสีที่ถูกเลือกเป็นจุดภาพ 

(Pixel) หากนำาไปเปรียบเทียบกับปริมาณจุดภาพ

ทั้งหมดของภาพ ก็จะสามารถบอกสัดส่วนของสี

ที่ถูกเลือกได้ ดังนัน้ ผู้วิจัยจึงได้ตัง้สมมุติฐานว่า 

การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe 

Photoshop นี ้ น่าจะมีความแม่นยำากว่าการใช้

บุคคลตัดสินข้อมูลสีจากภาพถ่าย

รูปที่ 1  แสดงวิธีการถอดสีจากภาพถ่ายด้วยโปรแกรม

 คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop 

2.3 กรอบแนวความคิดของการทดลองเครื่อง

 มือทีใ่ช้ในการถอดสีจากภาพถ่ายด้วย

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe 

 Photoshop

 การทดลองนี ้ เป็นส่วนหนึง่ของงานวิจัย

เร ือ่งการศึกษาเร ือ่งส ีในสภาพแวดล้อมทาง

กายภาพเพือ่ค้นหาอัตลักษณ์ของย่านบางลำาพู 

โดยไดป้ระยกุต์วธีิการศกึษาสีของยา่นของ Koba-

yashi ซึง่จะกระทำาโดยการถ่ายภาพสภาพแวด-

ล้อมทางกายภาพของพืน้ที่ แล้วถอดสีที่ปรากฏ

อยู่บนพื้นผิวของสภาพแวดล้อมทางกายภาพนั้น

จากภาพถ่าย เพื่อกำาหนดตัวอย่างสี อันจะนำามา

ซ่ึงการคน้พบอตัลักษณเ์ร่ืองสีของพ้ืนที่น้ันๆ โดย

ผูว้จิยัไดท้ำาการทดลองวธีิการถอดสีดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop เน่ืองจาก

ความแม่นยำาของการกำาหนดตัวอยา่งสี และความ

สามารถในการช่วยหาสัดส่วนการใช้สีของโปรแกรม 

เพือ่ตอบคำาถามที ่ว่า โปรแกรมคอมพิวเตอร์

กราฟิก Adobe Photoshop นี้ สามารถนำามาใช้

เป็นเครือ่งมือที่เหมาะสมในการถอดสีจากภาพ

ถ่ายสำาหรับงานวิจัยนี้ ได้หรือไม่

รูปที่ 2  แสดงกรอบแนวความคิดของการทดลอง

 เครื่องมือที่ใช้ในการถอดสีจากภาพถ่ายด้วย

 โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop

3.  ระเบียบวธีิการทดลองเคร่ืองมอืท่ีใชใ้นการ

 ถอดสจีากภาพถา่ยด้วยโปรแกรมคอมพิว-

 เตอร์กราฟิก Adobe Photoshop

 สามารถจำาแนกออกเป็น 4 ขั้นตอน โดย

มีรายละเอียด ดังนี้

 ขั้นตอนที ่ 1 การเก็บข้อมูลด้วยการถ่าย

ภาพ โดยผู้วิจัยได้เลือกสภาพแวดล้อมทางกาย-

ภาพบริเวณถนนตะนาว บางลำาพู กรุงเทพมหานคร 

เป็นตัวแทนพื้นที่ในการศึกษา

 ขั้นตอนที่ 2 การถอดสีจากภาพถ่ายที่ได้

จากภาคสนามดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก 

Adobe Photoshop ผู้วิจัยได้ใช้คำาสัง่ Indexed 

Colour โดยกำาหนดจำานวนสีพื้นฐานเป็น 100 สี 

เพ่ือคงคุณภาพของสีและภาพใหใ้กล้เคียงกับของ

เดิมมากที่สุด ซึง่ผลลัพธ์ที่ได้ทั้งหมดจะถูกสร้าง
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เป็นตารางสีอ้างอิงด้วยคำาสั่ง Colour Table แล้ว

จึงนำาไปหาปริมาณการใช้สีด้วยคำาสั่ง Histogram 

เพื่อนำาไปคำานวณหาสัดส่วนของสีที่ถูกเลือกต่อ

ภาพทั้งหมด

 ขั้นตอนที่ 3 การกำาหนดตัวอย่างสี ผู้วิจัย

ไดน้ำาเสนอบัญชรีายการตัวอยา่งสี (Colour Cata-

logue) ที่แสดงข้อมูลสีและสัดส่วนการใช้สี โดย

เทียบสีที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 กับตารางสีแพนโทน 

(Pantone Colour Chart) ซึง่เป็นตารางสีพิเศษ 

(Spot Colour) ที่มีมาตรฐานระดับสากล และถูก

ใช้อ้างอิงกันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมการ

ออกแบบเพื่อเป็นฐานข้อมูลในการวิเคราะห์ผล

 ขั้นตอนที่ 4 การประเมินผลการทดลอง

เครื่องมือที่ใช้ในการถอดสีจากภาพถ่ายด้วยโปร-

แกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop 

เพื่อตรวจสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว้

4. ผลการศึกษาและการวิเคราะหผ์ลการศึกษา 

4.1 ภาพถ่ายถนนตะนาว

 ภาพถ่ายบริเวณถนนตะนาว ที่ได้เลือก

ทำาการศึกษา ปรากฏลักษณะทางกายภาพเป็น

อาคารตึกแถวเก่า ที ่สร้างขึน้เพือ่การพาณิชย์

ตัง้แต่สมัยรัชกาลที่ 5 สูง 2 ชั้น มีรูปแบบทาง

สถาปัตยกรรมแบบคลาสสิกตะวันตกผสมผสาน

ตะวนัออกเป็นอาคารก่ออฐิถือปูน มีหน้าต่างและ

บานประตูเป็นวสัดไุม้ และหลังคามุงกระเบ้ืองวา่ว 

ผนวกกับการดดัแปลงที่เกิดข้ึนตามกาลเวลา อาท ิ

การติดตัง้หน้าต่างและบานประตูกระจก ประตู

เหล็กม้วน เคร่ืองปรับอากาศและกันสาด นอกจากน้ี 

บริเวณหัวมุมถนนที่ตัดกับถนนราช-ดำาเนินกลาง 

ยังมีอาคารอนุรักษ์ก่ออิฐถือปูน มุขทรงกลม สูง 

4 ชั้น มีรูปแบบทางสถาปัตยกรรม “แบบทันสมัย 

(Modern Architecture)” (ชาตรี ประกิตนนทการ, 

2550) ซึ่งในปัจจุบันเป็นอาคารร้าง

 เนือ่งด้วยถนนตะนาวเป็นย่านการค้า

เครือ่งประดับและชุดแต่งงาน อีกทั้งยังมีอาณา

บริเวณติดกับยา่นสถานบันเทงิและการทอ่งเที่ยว

ถนนข้าวสาร จึงสามารถพบเห็นป้ายชื่อร้านและ

ป้ายโฆษณาต่างๆ ปรากฏอยู่มากมาย

รูปที่ 3  บางส่วนของภาพถ่ายที่แสดงลักษณะทาง

 กายภาพบริเวณถนนตะนาว

4.2 ผลการถอดสีจากภาพถ่ายด้วยโปรแกรม

 คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop

 ข้อมูลสีที่ได้จากการถอดสีจากภาพถ่าย

บริเวณถนนตะนาว ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

กราฟิก Adobe Photoshop ได้ถูกแสดงเป็นบัญชี

รายการตัวอยา่งสี ที่แสดงข้อมูลสีและสัดส่วนการ

ใช้สี จำานวน 100 สี ในค่าน้ำาหนัก (Value) และ

ความอิ่มตัว (Saturation) ที่หลากหลาย โดย

สามารถแบ่งเป็นกลุ่มสี ได้ดังนี้

 1) กลุม่เนือ้สีที่ปรากฏอยู่ในวงจรสี เป็น 

กลุม่สีที่เกิดจากการประดับประดาตกแต่งอาคาร 

และการดดัแปลง/ต่อเติมอาคารเก่า หมายรวมถึง 

กรอบหน้าต่างและประตู ป้ายช่ือร้าน ป้ายโฆษณา 

ป้ายจราจร สินค้า ร่มสนาม รั้วสังกะสี รถแท็กซี่ที่

สัญจรผา่นไปมา และเส้ือผา้ของคนเดนิถนน กลุ่ม

สีน้ีเป็นสีท่ีมีพลวัต และมีปริมาณปรากฏอยู่ไม่มาก 

แต่ก็เพิ่มชีวิตชีวาให้แก่พื้นที่ อันได้แก่ กลุ่มสีแดง 

กลุ่มสีม่วง กลุ่มสีเขียว กลุ่มสีฟ้า และกลุ่มสีน้ำาตาล 

 2) กลุ่มสีกลาง ได้แก่ กลุ่มสีขาวและสีครีม 

เป็นกลุ่มสีที่ปรากฏอยู่บนอาคารตึกแถวเก่า ซึ่งมี

การควบคุมการใช้สีให้เหมือนกันตลอดทั้งแนว สี
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ของชุดแต่งงาน ซึ่งเป็นสินค้าหลักของย่าน สีของ

เคร่ืองปรับอากาศที่แขวนอยู่บนอาคาร และสีของ

บรรยากาศ และกลุ่มสีดำาและสีเทา ซึ่งเป็นกลุ่มสี

ที่เกิดจากผลกระทบของแสงแดด ก่อเกิดเป็นเงา

พาดผา่นเข้าไปในพ้ืนที่วา่งสามมิติของอาคาร โดย

เฉพาะบริเวณพืน้ที่ชั้นล่าง ซึง่ส่วนใหญ่เปิดเพือ่

การคา้ขาย สีของเงาบนวตัถุอื่นๆ สีของถนน และ

สีของสายไฟฟ้า สีกลุม่นีป้รากฏอยู่เป็นปริมาณ

มากในภาพ

 โดยสีดำามีสัดส่วนการปรากฏของสีมาก

ที่สุดในพื้นที่  คิดเป็นร้อยละ 14.48 ของปริมาณ

สีทั้งหมด

รูปที่ 4  บางส่วนของบัญชีรายการตัวอย่างสี ที่แสดง

 ข้อมูลสีและสัดส่วนการใช้สี

รูปที่ 5  แสดงการเปรียบเทียบสัดส่วนกลุ่มตัวอย่างสี    

 ที่ได้จากการศึกษา

4.3 ความเหมาะสมของโปรแกรมคอมพวิเตอร์

 กราฟิก Adobe Photoshop ทีใ่ช้ในการ

 ถอดสีจากภาพถ่าย

 ถ ึงแม ้โปรแกรมคอมพิวเตอร ์กราฟ ิก 

Adobe Photoshop จะสามารถสะทอ้นการปรากฏ

ของสีในภาพถ่ายไดจ้ริง และมีความแม่นยำาในการ

ถอดสีโดยสามารถกำาหนดตัวอย่างสี และช่วย

คำานวณหาสัดส่วนการใชสี้ได ้ดงัผลลัพธ์ที่กล่าวไป

แล้วข้างต้น ทว่า โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก 

Adobe Photoshop นี้ ยังไม่สามารถจำาแนกแสง

และเงาออกจากวัตถุในภาพถ่ายได้เหมือนกับ

มนุษย์ โดย Kalloniatis และ Luu (2007) ได้กล่าว

ถึงความสามารถของมนุษย์ในการรับรูร้ะยะตืน้/

ลึกของวัตถุ (Depth) ด้วยแสงและเงา (Highlight 

and Shadow) ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ว่า มนุษย์

สามารถแยกแยะเงากับวตัถุที่มีสีดำาได ้เพราะเหน็

ภาพเป็นสามมิติ ในขณะที่คอมพิวเตอร์น้ัน มีการ

ประมวลผลภาพเป็นสองมิต ิ จึงไม ่สามารถ

แยกแยะสองส่ิงน้ีออกจากกันได้ ส่งผลให้สีดำาของเงา 

กลายเป็นสีที่มีสัดส่วนปรากฏอยู่มากที่สุดในภาพ 

อันเป็นผลลัพธ์ที่ไม่สอดคล้องกับการรับรูส้ีจริง

ของมนุษย์ ดังน ัน้ จึงสร ุปได้ว่า โปรแกรม

คอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop อาจเป็น

เคร่ืองมือที่ไม่เหมาะสมในการถอดสีจากภาพถ่าย

สำาหรับงานวิจัยนี้

ที่มา: Kalloniatis & Luu, 2007

รูปที่ 6  แสดงแสงและเงาที่สามารถบอกความตื้น/ลึก

 ของวัตถุได้
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5. บทสรุปและข้อเสนอแนะ

 ผลการทดลองถอดสีจากภาพถ่ายด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์กราฟิก Adobe Photoshop  

ได้แสดงตัวอย่างสีที่มีความแม่นยำา แต่ยังคลาด

เคลือ่นกับการรับรูส้ีจริงของบุคคล ดังที่ได้กล่าว

ไปแล้วในบท ผลการศึกษาและการวิเคราะห์ผล

การศึกษา ดังนัน้ เพือ่ให้ผลลัพธ์ของงานวิจัยมี

ความถูกต้องสมบูรณ์ มากที่สุด ผู้วิจัยจะทำาการ

ถอดสี โดยใช้บุคคลเป็นเครือ่งมือในการตัดสิน

ข้อมูลสีจากภาพถ่าย ตามแนวทางการศึกษาของ 

Kobayashi แล้วทำาการตรวจสอบผลการศึกษานี ้

กับผู้คนในท้องที่ในขั้นตอนต่อไป

รายการอ้างอิง
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การพัฒนาต้นแบบระบบติดตามแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำา

สำาหรับแผงกันแดดแบบปรับได้

The Prototype Development of a Low-cost Solar Tracking System 

for Adjustable Sun Louvers

พฤฒิพร ลพเกิด

Prittiporn  Lopkerd

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์
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บทคัดย่อ 

 บทความนีม้ีวัตถุประสงค์เพือ่นำาเสนอแนวทางการเพิม่ประสิทธิภาพในการบังแดดจากแผง

กันแดดแบบปรับไดโ้ดยใชร้ะบบติดตามแสงอาทติย ์เพ่ือหาตำาแหน่งมุมที่เหมาะสมที่แผงกันแดดสามารถ

เปิดรับมุมมองและการถ่ายเทอากาศโดยที่ยังคงป้องกันความร้อนโดยตรงจากแสงอาทิตย์ได้ ซึง่การ

ติดตามแสงอาทิตย์จะใช้การวัดจากเซนเซอร์วัดความเข้มแสง (LDR: Light Dependent Resistors) เพื่อ

ส่งต่อใหกั้บระบบควบคมุเพ่ือปรับตำาแหน่งของแผงกันแดดใหเ้หมาะสม โดยโครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ

ได้ใช้เซนเซอร์และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ราคาประหยัด อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่สามารถหาได้ใน

ประเทศ ระบบที่มีความเรียบงา่ยและไม่ซับซ้อนสามารถนำาไปใช้งานไดจ้ริงร่วมกับการประยกุต์ใช้กับแผง

กันแดดแบบปรับได้ที่มีจำาหน่ายตามท้องตลาด

Abstract

The aim of this paper is to propose the way to enhance efficiency of adjustable sun louvers by 

using solar tracking systems. By finding the appropriate location of louvers to open view and 

ventilation while maintaining thermal protection from direct sunlight. The solar tracker is proposed 

as a solution by using sensor of LDR (Light Dependent Resistors) to measure light resistant and 

passed signal to control panel to adjust the position of the sun accordingly. This system is de-

signed to use low cost sensors and a microcontroller board which can source locally. The system 

is simple and uncomplicated which is very practical to adjust to use with local sun louvers in the 

market.

คำาสำาคัญ (Keywords): การประมวลผลทางกายภาพ (Physical Computing), การป้องกันรังสีความร้อน

จากดวงอาทิตย์ (Solar Radiation Protection), แผงระแนงกันแดดปรับได้อัตโนมัติ (Automatically 

Adjustable Sun Louvers), ระบบติดตามดวงอาทิตย์ต้นทุนต่ำา (Low-cost Solar Tracking System)
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1. บทนำา

 แนวทางการประหยดัพลังงานดว้ยการลด

ความร้อนจากรังสีดวงอาทิตย์เข้าสูอ่าคารแต่ยัง

คงช่องเปิดให้กับเปลือกอาคารเพือ่เปิดรับแสง

สว่างธรรมชาติ เปิดมุมมอง หรือเพื่อการระบาย

อากาศ คือ การใช้ช่องเปิดแบบแผงกันแดดที่

สามารถปรับได้ ซึ่งปัจจุบันส่วนใหญ่จะมีลักษณะ

ที่ติดต้ังกับชดุบานเกล็ดปรับไดส้ำาเร็จรูปและอาศยั

การปรับมุมองศาด้วยการหมุนแขนบังคับ หรือ

แบบมือโยก เพ่ือตอบรับกับการใชส้อยไดย้ดืหยุ่น

มากขึน้ แต่ข้อจำากัดในการใช้งานแผงกันแดด

ลักษณะน้ีคอื ยงัจำาเป็นต้องอาศยัการควบคมุจาก

แรงหมุนหรือแรงโยกบังคับโดยผู้ใช้อาคารเอง 

และหากการติดตัง้แผงระแนงนีอ้ยู ่ภายนอก

อาคารถัดจากผนังกระจกชั้นใน การควบคุมเปิด-

ปิดหรือปรับมุมองศาของแผงระแนงก็จะกระทำา

ไดย้ากข้ึน และในบางพ้ืนที่ไม่สามารถจะเดนิออก

ไปควบคุมหมุนให้เปิด-ปิดได้ตามต้องการ หรือ

ตามสภาพแสงที่ตกกระทบจริง 

 แม้จะมีระบบแผงกันแดดที่เปิด-ปิดด้วย

ไฟฟ้า แต่มียังคงมีต้นทุนการผลิตและติดตัง้ที่สูง

มากเพราะต้องอาศัยการนำาเข้าเทคโนโลยีประกอบ

กับระบบที่จัดจำาหน่ายในประเทศส่วนมากเป็น

แบบก่ึงอตัโนมัติ คอืใชร้ะบบไฟฟ้าในการเปิด-ปิด 

แต่ควบคมุโดยผู้ใชง้าน การนำาเข้าระบบที่มีการติด

ตัง้เซนเซอร์ที่ช่วยปรับเปลีย่นแผงระแนงได้ตาม

ปริมาณแสงมีคา่ใชจ้า่ยที่สูงมาก ไม่สามารถติดต้ัง

ได้กับแผงกันแดดทั่วไปที่มีจำาหน่ายในท้องตลาด 

ทำาให้การประยุกต์ใช้อุปกรณ์แผงระแนงกันแดด

ลักษณะนีใ้นงานสถาปัตยกรรมยังไม่ค่อยแพร่

หลายมากนัก จะเกิดขึ้นแต่ในเฉพาะโครงการที่มี

งบประมาณก่อสร้างในระดับสูงเท่านั้น

 ในงานวจิยัจึงน้ีมีเป้าหมายที่จะพัฒนาการ

เพิม่ประสิทธิภาพในการบังแดดจากแผงกันแดด

แบบปรับได้โดยใช้ระบบติดตามแสงอาทิตย์ที่มี

ต้นทุนต่ำา เพือ่หาตำาแหน่งมุมที่เหมาะสมที่แผง

กันแดดสามารถเปิดรับมุมมองและการถ่ายเท

อากาศโดยที่ยังคงป้องกันความร้อนโดยตรงจาก

แสงอาทิตย์ได้

2. วัตถุประสงค์

 บทความน้ีมีเป้าหมายในการนำาเสนอการ

สร้างระบบติดตามแสงอาทติยต้์นทนุต่ำาสำาหรับใช้

ร่วมกับแผงกันแดดแบบปรับได้ เพื่อให้เกิดการใช้

งานแผงกันแดดแบบปรับได้อย่างมีประสิทธิภาพ

สำาหรับการเปิดรับแสงธรรมชาติทางอ้อมและ

ป้องกันรังสีความร้อนจากแสงแดดโดยตรง โดย

ประกอบข้ึนจากวสัดอุปุกรณร์าคาประหยดั หาซ้ือ

ได้จากในประเทศ และสามารถปรับใช้ได้กับแผง

กันแดดแบบปรับได้ที่มีจำาหน่ายในท้องตลาด ซึ่ง

ม ีวัตถ ุประสงค์หล ักในการศึกษาและพัฒนา

ประกอบด้วย

 1. ศกึษาและวเิคราะหว์ธีิการและอปุกรณ์

ทั้งในส่วนฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ในการติดตาม

แสงอาทิตย์

 2. ศึกษาและพัฒนาระบบติดตามแสง

อาทติยต้์นทนุต่ำาเพ่ือใชร่้วมกับแผงระแนงกันแดด

แบบปรับได้

 3. เสนอแนวทางในการจดัทำาต้นแบบแผง

กันแดดแบบปรับได้ตามทิศทางแสงด้วยระบบ

ติดตามแสงอาทิตย์ต้นทุนต่ำา

3. กรอบแนวคิด

 งานพัฒนาต้นแบบระบบนีเ้ป็นงานวิจัย

ประยุกต์ประเภทพัฒนาทดลอง โดยมีตัวแปรต้น

เป็นระบบติดตามแสงอาทิตย์ที่มีการพัฒนาใน

สามส่วนคือส่วนกลไก ส่วนระบบอิเล็กทรอนิกส์ 

และส่วนอลักอริทึ่มการเขียนโปรแกรม ที่สามารถ
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รับรู้สถานของแสงแดดที่มีผลกระทบกับองศาการ

เปิด-ปิดของแผงกันแดด โดยตัวแปรตามคอืความ

เที่ยงตรงของระบบที่ส่งผลให้แผงกันแดดแบบ

ปรับได้สามารถปรับเปลีย่นองศาการเปิด-ปิดได้

อัตโนมัติเพือ่ป้องกันรังสีความร้อนจากแสงแดด

โดยตรง และอยู่ในกรอบของคา่ใชจ้า่ยในการสร้าง

ที่มีต้นทุนต่ำา

4. ขอบเขตการศึกษาและพัฒนา

 1. การศกึษาและพัฒนาต้นแบบจะทดลอง

ใชกั้บแผงกันแดดแบบปรับไดซ่ึ้งมีขนาดมาตรฐาน

ที่มีจำาหน่ายในท้องตลอด โดยใช้ขนาดเฟรมช่อง

เปิดของแผงกันแดดขนาดกว้าง 50 ซ.ม. สูง 50 

ซ.ม. มีโครงสร้างเป็นอลูมิเนียมและใช้วัสดุของ

บานเกล็ดเป็นวัสดุทึบแสง

 2. การทดลองพิจารณาและวิเคราะห์ผล

ในส่วนของการทำางานของระบบติดตามแสงอาทิตย์

ที่สามารถปรับเปลีย่นองศาการเปิด-ปิดของแผง

กันแดดแบบปรับไดเ้พ่ือป้องกันรังสีความร้อนจาก

แสงอาทิตย์โดยตรง โดยไม่พิจารณาถึงส่วนของ

คา่ความสวา่งที่ส่องผา่นและไม่รวมถึงการระบาย

อากาศที่เกิดขึ้นจริง

5. ทฤษฎีและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง

5.1 การศึกษาระบบการติดตามแสงอาทิตย์

 ระบบการติดตามแสงอาทิตย์ส่วนใหญ่ได้

ถูกพัฒนาและใชง้านสำาหรับอปุกรณท์ี่ต้องการรับ

พลังงานจากแสงแดด อาทิ การผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานแสงอาทติย ์ซ่ึงมีแนวคดิและวธีิการหลาก

หลายรูปแบบ และการใช้เซนเซอร์ตรวจจับความ

เข็มแสงเพือ่หาทิศทางที่มาของแสงแดดเป็นวิธี

การหน่ึงที่มีประสิทธิภาพในราคาต้นทนุต่ำา วธีิการ

ติดตามการเคล่ือนที่ของดวงอาทติยด์ว้ยวธีิน้ีจะมี

ข้อเสียตรงที่การหาแสงอาทิตย์มีความเข้มน้อย

อาทิ มีเมฆบดบัง ระบบติดตามการเคลื่อนที่ดวง

อาทติยจ์ะทำาการคน้หาแสงอยู่ตลอดเวลาทำาใหใ้ช้

พลังงานไฟฟ้าอย่างสิน้เปลือง ซ ึง่แนวคิดนี ้

สามารถนำามาใช้ได้กับการหาทิศทางของแสง

อาทติยเ์พ่ือปรับทศิทางการป้องกันความร้อนจาก

แสงแดดเข้าสูต่ ัวอาคารได้ โดยไม่เน้นความ

แม่นยำาของค่าความร้อนสูงสุด แต่ใหค้วามสำาคัญ

กับการป้องกันแสงแดดลอดผา่นชอ่งเปิดโดยตรง

เป็นสำาคัญ 

5.2 เทคโนโลยีการตรวจจับแสง

 อุปกรณ์เซนเซอร์รับแสง มี 2 ประเภท คือ 

ทรานสดิวเซอร์แบบแอคทีฟที่แปลงพลังงานแสง

เป็นพลังงานไฟฟ้าแบบไม่ต้องใช้กระแสไฟจาก

ภายนอก และทรานสดิวเซอร์แบบพาสซีฟ ที่ต้อง

จา่ยพลังงานใหกั้บอปุกรณ ์แอลดอีาร์ (LDR: Light 

Dependent resistor) หรือตัวต้านทานแบบแปร

ค่าได้ตามแสงหรือโฟโต้คอนดัคทีฟเซลล์ หรือ

โฟโต้รีซีสเตอร์เป็นทรานสดิวเซอร์แบบพาสซีฟที่

มีการใช้งานแพร่หลาย หาซือ้ง่าย และราคาถูก 

หลักการทำางานและการนำาไปใช้งานไม่ซับซ้อน 

การใช้ LDR สำาหรับการติดตามแสงอาทิตย์มีทั้ง

แบบเมตริกซ์ แบบสองแกน และแบบแกนเดียว

5.3 ทฤษฎีและแนวคิดในการพฒันาโปรแกรม

 อัลกอริทึมของการตรวจจับและติดตาม

แสงอาทิตย์จะสัมพันธ์กับรูปแบบของเซนเซอร์ท่ีใช้ 

โดยใช้การตรวจวัดหาค่าความต่างระหว่าง

เซนเซอร์แต่ละตัวที่ติดตัง้ในตำาแหน่งและทิศทาง

ที่แตกต่างกันและถ้าต้องการความแม่นยำาทีส่งูขึน้

จะเพิม่จำานวนของ LDR และหาค่าเฉลีย่เพือ่

เปรียบเทียบ ตัวอย่างในรูปเป็นการใช้ LDR 4 ตัว

หาตำาแหน่งของแสงอาทิตย์เพือ่ความคุมการ

เคลื่อนที่แบบสองแกน
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รูปที่ 1  การใช ้LDR ส่ีส่วนเพ่ือหาตำาแหน่งแสงอาทติยใ์น

 ทิศทางสองแกน

6. วิธีการออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบ

6.1 โครงสร้างต้นแบบ

 โครงสร้างต้นแบบของแผงกันแดดแบบ

ปรับได้นัน้ได้เลือกใช้วัสดุอลูมิเนียมที ่มีความ

คงทนและมีการใชง้านแพร่หลาย สามารถตัดเจาะ

ตัวโครงเพื่อติดตั้งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้  ตัว

เกล็ดใชว้สัดทุบึแสงแบบเบาสำาหรับทำาการทดลอง 

(ดังรูปที่ 2)

 

รูปที่ 2 โครงสร้างต้นแบบของแผงกันแดดแบบปรับได้

6.2 โครงสร้างระบบ

 องคป์ระกอบหลักของการพัฒนาระบบต้น

แบบประกอบไปดว้ย เซนเซอร์รับแสง LDR ไมโคร

คอนโทรลเลอร์ และมอเตอร์ขับเคลื่อน ดังรูป 

 

รูปที่ 3 ไดอะแกรมวงจรของโครงสร้างระบบ

 - เซนเซอร์ LDR ติดตั้งกับบานเกล็ดของ

แผงกันแดด แบ่งเป็นสองแถว (LDR1 และ LDR2) 

ดงัรูปที่ 4 เพ่ือใชใ้นการเปล่ียนเทยีบความต่างของ

ค่าแสงที่เกิดขึ้น โดยแต่ละแถวจะมีจำานวน LDR 

2 ชุดเพือ่นำามาหาค่าเฉลีย่ร่วมกัน ตำาแหน่งของ

แถว LDR1 และ LDR2 คอืบริเวณรอยต่อของแนว

ซ้อนทับกันของบานเกล็ดเมื่อถูกปิดสนิท โดยค่า

กระแสที่ไมโครคอนโทรลเลอร์อา่นไดโ้ดยตรงจาก 

LDR มีค่าอยู่ในช่วง 0 ถึง 1023

รูปที่ 4 การติดตั้ง LDR กับแผงกันแดดแบบปรับได้

 - ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นส่วนของการ

รับข้อมูลจากเซนเซอร์เพ่ือประมวลผลและควบคุม

การทำางานของมอเตอร์ขบัเคลือ่น ซึง่เลือกใช้

บอร์ด Arduino UNO เป็นตัวประมวลผลและ

ควบคุม เน่ืองจากมีการใช้งานท่ีง่าย เป็นระบบเปิด 

(Open Hardware) และมีราคาถูก
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 - มอเตอร์ขับเคลื่อนเป็นส่วนการควบคุม

การเปิดปิดแผงกันแดดแบบปรับได้ ซึง่เลือกใช้

มอเตอร์ประเภทเซอร์โวมอเตอร์แรงดนัไฟ 6 โวลต์ 

เพราะมีกำาลังขับเคลือ่นสูง ใช้ไฟกระแสตรง ไม่

ต้องการความเร็ว แต่สามารถควบคุมองศาของ

การหมุนได้ ทำาให้สามารถประยุกต์ต่อเข้ากับ

ตำาแหน่งของก้านโยกเปิด-ปิดของแผงบังแดดได้

รูปที่ 5  การติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์กับก้านโยกเปิด-ปิด     

 ของแผงกันแดด

6.3 อัลกอริทึ่มการเขียนโปรแกรม (Program-

 ming Algorithm)

 หลักการทำางานของระบบ โปรแกรมจะ

อ่านค่าจากเซนเซอร์ทั้งสองแถวคือ LDR1 และ 

LDR2 (หาค่าเฉลีย่ของแต่ละแถว) แล้วนำามา

เปรียบเทียบกันโดยทีเงื่อนไขการทำางานอยู่ 3 

สถานะ (ดังรูปที่ 6 และ 7) คือ 

 1. สถานะที่เหมาะสมแล้ว (LDR1 จะตรวจ

จบัแสงแดดไดโ้ดยตรง LDR2 จะไม่ไดรั้บแสงแดด

โดยตรง) เซอร์โวมอเตอร์จะหยุดนิ่ง  

 2. สถานะแสงสอ่งผา่นแผงกันแดด (LDR1

และ LDR2 ตรวจจับแสงได้โดยตรง) เซอร์โว

มอเตอร์จะขับเคลื่อนในทิศทางปิด 

 3. สถานะแสงไม่ส่องผ่านแผงกันแดด 

(โดยที่ LDR1ไม่ได้รับแสงแดดโดยตรง) เซอร์โว

มอเตอร์จะขับเคลื่อนในทิศทางเปิด 

รูปที่ 6 ไดอะแกรมส่วนตัดของแผงกันแดด แสดงสถานะ

 การทำางานทั้ง 3 สถานะ

 
รูปท่ี 7 ไดอะแกรมผงัการทำางานของโปรแกรม (Flowchart 

 Diagram)

 สำาหร ับค่าเกณฑ์การก ำาหนดเงื ่อนไข 

(threshold) ใช้ค่า 10 ซึ่งมาจากค่าเฉลี่ยจากการ

ทดสอบเซนเซอร์ LDR ที่ได้รับแสงโดยตรงกับไม่

ได้รับแดงโดยตรง (อยู่ใต้เงาของบานเกล็ด) ดัง

ตาราง

ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบค่าแสงท่ีได้จากเซนเซอร์ LDR



โครงการประชุมวิชาการ ประจำาปี 2558  
The 6th Built Environment Research Associates Conference 2015 (BERAC 6) 

47

 ทั้งน้ีระบบการเปิด-ปิดจะถูกควบคมุไม่ให้

เกินองศาเปิดสูงสุดที่แผงกันแดดจะสามารถเปิด

ได้ และปิดได้ไม่ต่ำากว่าองศาปิดที่เกิดขึน้ เพือ่

ป้องกันความเสียหายของเซอร์โวมอเตอร์และตัว

แผงกันแดด 

7. ผลการศึกษาและทดลอง

 จากการออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบ

แล้วนำาไปทดสอบการใช้งานเพือ่ประเมินประ-

สิทธิภาพเบ้ืองต้นของการทำางานระบบต้นแบบซ่ึง

สามารถติดตามทิศทางของแสงอาทิตย์เพือ่ปรับ

องศาของแผงกันแดดแบบปรับได้ให้สามารถ

ป้องกันแสงแดดลอดผ่านได้โดยตรง  

 ผลการทดลองสามารถสรุปตารางค่าแสง

ที่ไดจ้ากการทดสอบแผงกันแดดในทศิใต้ชว่งเวลา 

9.00-16.00 น. (เฉล่ียแล้วต่อชั่วโมง) โดยเฉล่ียคา่

ของแถว LDR1 และ LDR2 ซึ่งกรณีที่มีแสงลอด

ผ่านแผงกันแดด ระบบจะส่ังการให้เซอร์โวมอเตอร์

ปรับองศาของบานเกล็ดไม่ให้แสงลอดผ่านได้ 

และไดผ้ลจากการวดัคา่แสงไดต้าม Scenario1 ใน

ขณะที่กรณีมีเมฆหรือท้องฟ้ามืดครึม้ บานเกล็ด

สามารถเปิดองศาได้เต็มที่โดยค่าแสงที่วัดได้บ่ง

บอกถึงสถานะที่แสงอาทิตย์ไม่สามารถลอดผ่าน

ได้ตาม Scenario 2

ตารางท่ี  2 แสดงคา่แสงที่อา่นไดจ้าก LDR หลังจากระบบ

ทำาการปรับแผงกันแดดแล้ว

Time

Scenario 1 Scenario 2
LDR1 LDR2 LDR1 LDR2

light shade shade shade

9 7 25 30 22
10 6 23 28 19
11 5 17 20 18
12 6 17 26 14
12 6 17 28 14
14 6 18 27 15
15 6 16 28 14
16 7 18 19 13

7.1 ต้นทุนการพัฒนาต้นแบบ

 ราคาต้นทุนของการสร้างระบบติดตาม

แสงอาทติยส์ำาหรับใช้งานร่วมกับแผงกันแดดแบบ

ปรับได้ โดยคิดจากอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของ

ระบบ ซึ่งไม่รวมส่วนของแผงกันแดดแบบปรับได้ 

สามารถแจกแจงได้ตามตาราง ซึ่งถือว่าเป็นราคา

ที่ต่ำากว่ามากเมือ่เทียบกับระบบแผงกันแดดแบบ

ปรับได้กึ่งอัตโนมัติ ที่นำาเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งมี

ราคาหลายหมืน่บาทโดยที่ไม่มีระบบติดตามแสง

อาทิตย์รวมอยู ่ด้วย ทั ้งนี ้ ถ้าหากต้องการลด

ต้นทุนให้ต่ ำาลงกว่านีไ้ด้ด้วยการออกแบบวงจร

ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ใหม่โดยตัดส่วนที่

ไม่ได้ใช้งานออก จะทำาให้แผงวงจรมีขนาดเล็กลง

และราคาถูกลงไปอีก (ในการทดสอบและพัฒนา

ได้ใช้บอร์ด Arduino UNO ซึง่เป็นบอร์ดไมโคร-

คอนโทรลเลอร์แบบอเนกประสงค์) 

ตารางที่  3 รายการราคาต้นทุนของระบบ

รายการ จำานวน
ราคาต่อชิ้น

(บาท)

ราคารวม

(บาท)
Microcontroller (Arduino) 1 600.00 600.00
LDR Sensor 4 20.00 80.00
Servo Motor (S666) 1 1,490.00 1,490.00
Adaptor 6 Volts 1 150.00 150.00
Adaptor 12 Volts 1 350.00 350.00
Wiring & Packaging 1 500.00 500.00

3,170.00

8. สรุปผลการพัฒนาระบบต้นแบบและข้อ

 เสนอแนะ

 การพัฒนาต้นแบบระบบติดตามแสง

อาทติยต้์นทนุต่ำาสำาหรับใช้งานร่วมกับแผงกันแดด

แบบปรับไดส้ามารถทำางานไดแ้ม่นยำาตามทศิทาง

ของแสงอาทิตย์ที่เปลี่ยนไปในแต่ละช่วงเวลา ซึ่ง

เหมาะกับการประยุกต์ใช้กับช่องเปิดอาคารที่มี

การติดต้ังแผงกันแดดแบบปรับไดท้ี่มีจำาหน่ายตาม

ท้องตลาด เน่ืองด้วยต้นทุนของวัสดุอุปกรณ์ต่ำากว่า

การนำาเข้าจากต่างประเทศ และหาซือ้ได้ง่าย 

ประกอบกับความเรียบง่ายไม่ซับซ้อนในการติดต้ัง

และประกอบเข้ากับวัสดุเดิม
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8.1 ข้อเสนอแนะในการพัฒนาระบบต้นแบบ

 เนือ่งด้วยการพัฒนาระบบดังกล่าวเป็น

ระบบต้นแบบ ที ่ทีผลการทำางานเป็นไปตาม

วัตถุประสงค์ที ่ต ัง้ไว้โดยอยู ่ในกรอบของการ

ควบคมุปัจจยัที่ไม่เก่ียวข้อง ทั้งน้ี จากประสิทธิภาพ

และความแม่นยำาที่ไดจ้ากการทดลอง สามารถนำา

ไปพัฒนาต่อยอดได้ โดยมีข้อเสนอแนะหลัก      

ดังต่อไปนี้

 1. การใชง้านร่วมกับแผงกันแดดปรับไดกั้บ

สภาพแวดล้อมจริงในภูมิอากาศของประเทศไทย

น้ัน นอกจากการเปิดรับแสงธรรมชาติและป้องกัน

รังสีความร้อนแล้ว ควรพิจารณาถึงถึงการป้องกัน

ความชื้นจากน้ำาฝนที่ผ่านเข้าช่องเปิดด้วย ซึง่

ระบบควรมีการใชง้านร่วมกับเซนเซอร์ตรวจจบัน้ำา

ฝน (Water Drop Sensor) เพือ่ตรวจจับและ

สามารถปิดแผงกันแดดได้เพื่อป้องกันฝนสาดเข้า

สู่ภายในอาคาร

 2. การพัฒนาเพือ่ใช้กับแผงกันแดดแบบ

ปรับได้อัตโนมัติให้มีความสมบูรณ์มากขึน้นัน้

สามารถพัฒนารูปแบบการใช้งานให้มีทั ้งแบบ

อัตโนมัติและกึ่งอัตโนมัติ เพื่อเพิ่มช่องทางการใช้

งานให้กับผู้ใช้ และสามารถใช้งานร่วมกับโมดูล

นาฬิกาเพ่ือสามารถปรับเปล่ียนชว่งเวลาการเปิด

ปิดระบบได้ 

 3. การพัฒนาความสามารถในการเลือก

ช่วงความสว่างของการเปิดรับแสงธรรมชาติได้ 

เพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับผู้ใช้งานอาคารได้ 

 4. กลไกการปรับแผงกันแดดในระบบ

ต้นแบบเป็นการใช้เซอร์โวมอเตอร์ในการขับเคล่ือน 

ส่วนของบานเกล็ดซ่ึงเหมาะกับแผงกันแดดขนาด

เล็กที่มีกลไกอยู่ภายในอาคารเท่านัน้ แต่สำาหรับ

แผงกันแดดที่มีขนาดใหญ่ที่เป็นเปลือกอาคารและ

มีกลไกที ่ตำาแหน่งของมอเตอร์จำาเป็นต้องอยู่

ภายนอกอาคารซึง่มีความเสีย่งต่อความชื้นและ

น้ำาฝน ควรพัฒนาปรับเปลี่ยนการขับเคลื่อนด้วย

อุปกรณ์เคลื่อนที่เชิงเส้นขับด้วยมอเตอร์ (Linear 

Actuator) ที่มีกำาลังสูงกว่าและป้องกันน้ำาและ

ความชื้นเข้าสู่ตัวมอเตอร์ได้
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บทคัดย่อ 

 แผงกันแดดที่ยดึติดตายตัวหรือที่ผู้ใชง้านสามารถปรับไดข้องอาคารน้ันสร้างข้ึน เพ่ือการป้องกัน

ปริมาณแสงธรรมชาติที่ส่องผา่นเข้าสู่พ้ืนที่ภายในอาคารมีปริมาณแสงมากไปหรือน้อยไป  ข้ึนอยู่กับชว่ง

เวลาซึง่ในเวลาแสงส่องเข้ามาสูพ่ืน้ที่ภายในอาคาร ไม่ว่าแสงจะมีปริมาณมากไปหรือปริมาณน้อยไปก็

จะทำาให้เป็นผลเสียต่อผู้ใช้งาน ทั้งด้านสุขภาพและประสิทธิภาพในการทำางานลดลง ดังนั้น งานวิจัยนี้ผู้

วิจัยจึงมีความสนใจในการออกแบบระบบควบคุมแสงธรรมชาติอัตโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผ่านการ

ตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พืน้ที่ของผู้ใช้งานเพือ่ผู้ใช้งานจะได้รับความสว่างที่เหมาะสมต่อพืน้ที่ใช้

งาน ส่งเสริมประสิทธิภาพในการทำางาน ความสะดวกสบาย โดยเฉพาะผู้ที่ไม่สามารถช่วยเหลือตนเอง

ได้ หรือพืน้ที่ที่ไม่สามารถเข้าไปปรับเปลีย่นแผงกันแดดได้และประสบการณ์รูปแบบใหม่ที่เป็นไปได้ใน

การพัฒนาสถาปัตยกรรมที่มีความสามารถทางด้านพฤติกรรมการใช้พื้นที่ของผู้ใช้งาน เครื่องมือที่ใช้ใน

การวิจัยที่สำาคัญคือ อุปกรณ์ตรวจจับการเคลื่อนไหวของร่างกาย ไมโครคอนโทรลเลอร์ อุปกรณ์ตรวจ

วัดค่าแสง คอมพิวเตอร์ประมวลผล และแผงกันแดดอัตโนมัติ วิธีการทำางานของระบบ เมื่อผู้ใช้งานเข้า

สูภ่ายในสถานที่อุปกรณ์ตรวจจับการเคลือ่นไหวของร่างกายจะทำาการตรวจจับผู้ใช้งานและจะทำาการ

ประมวลผลจำาแนกพฤติกรรมผ่านคอมพิวเตอร์ เมื่อจำาแนกพฤติกรรมเสร็จก็จะส่งชุดข้อมูลผ่านไมโคร

คอนโทรลเลอร์ใหแ้ผงกันแดดปรับเปล่ียนตามรูปแบบพ้ืนฐาน โดยจะมีอปุกรณต์รวจวดัคา่แสงคอยตรวจ

สอบคา่ความส่องสวา่งมาตรฐานในแต่ละพฤติกรรม ถ้าความส่องสวา่งที่ผา่นเข้าสู่สถานที่ไม่ไดอ้ยู่ในชว่ง

ความส่องสว่างมาตรฐานในแต่ละพฤติกรรมระบบจะทำาการปรับเปลีย่นแผงกันแดดจนอยู่ในช่วงความ

ส่องสว่างมาตรฐานในแต่ละพฤติกรรมนัน้ ผลการวิจัยและพัฒนาระบบแสดงให้เห็นถึงความเป็นไปได้

ของการบูรณาการระหว่างสถาปัตยกรรมกับเทคโนโลยี ในการพัฒนาสถาปัตยกรรมที่มีความสามารถ

ในการเคลื่อนไหว ผ่านการศึกษาการติดตั้งระบบแผงกันแดดอัตโนมัติในสถานที่ส่วนบุคคล ซึ่งมีผลที่ดี

ต่อผู้ใช้งานที่ได้รับคุณภาพความส่องสว่างของแสงที่เหมาะสมต่อพฤติกรรม 
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Abstract

 The main propose of building shade is made for screening daylight. It is usually unmovable 

and unable to controls the quantity of daylight coming through the building. This may causes 

many problems affect to users. Both health and performance decline. In this research, we had 

studied and developed an automatic daylight controlling system based on user’s behavior for 

architectural design. The users will be able to gain a suitable amount of daylight while they use 

the building that installs our system. Our developed system has high efficiency and esthetics, 

also comfortable to use. With further development, it could open possibilities of new experience 

in building usage; especially in facilitation for disabilities in inaccessible spaces. The instruments 

used in research. Kinect Sensor, Microcontrollers Light Sensor, Computer and automatic shad-

ing. How the system works, When a user enters the site Kinect Sensor will detect user behavior 

and will be processed by a computer. When finished, it will identify behavioral pass a microcon-

troller through a shading device adapts to the basic form. It has a light sensor constantly moni-

tors the luminosity of each standard behavior. If the light that enters through the place, not in 

the luminance in behavioral standards will be adjusted in the range of shading and lighting 

standards in behavior. The research and development to demonstrate the feasibility of integrating 

architecture and technology. To develop an architecture that is capable of movement. Through 

the installation of automated shading systems in place personalized. Which is good for the users 

to get the right light quality, brightness of behavior.

คำาสำาคัญ (Keywords): พฤติกรรม (Behavior), แสงธรรมชาติ (Daylight), สะดวกสบาย (Comfortable)

1.  บทนำา

1.1 ที่มาและความสำาคัญ

 ปัจจบัุนเทคโนโลยสีารสนเทศทั้งเคร่ืองมือ

ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ที่เอื้อประโยชน์ต่องาน

สถาปัตยกรรมนั้นมีราคาไม่สูง หาซื้อได้ง่าย และ

มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น เทคโนโลยีเหล่านี้ถูกนำามา

ใช้เปน็เครือ่งมือช่วยเพิม่ความสามารถให้กบัการ

สือ่สารทางด้านความคิด กระบวนการสร้างงาน

ต่างๆ ในงานสถาปัตยกรรม 

 แผงกันแดดของอาคารที่ติดตายตัวหรือที่

ผู้ใช้งานสามารถปรับเปล่ียนได้โดยผู้ใช้งานน้ันสร้าง

ข้ึนเพ่ือการป้องกันหรือเพ่ิมปริมาณแสงธรรมชาติ

ที่ส่องผ่านเข้าสูพ่ืน้ที่ภายในอาคารจะมีปริมาณ

แสงมากหรือน้อยไปข้ึนอยู่กับชว่งเวลา ซ่ึงในเวลา

ที่แสงส่องเข้ามามีปริมาณมากไปหรือน้อยเกินไป

ก ็จะส ่งผล เส ียต ่อส ุขภาพและทำ า ให้ประ -

สิทธิภาพในการทำางานลดลง ดังนั้น งานวิจัยนี้ผู้

วจิยัจงึมีความสนใจในการออกแบบระบบควบคุม

แสงธรรมชาติอตัโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผา่น

การตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พืน้ที่ของผู้ใช้

งานเพ่ือผู้ใช้งานจะได้รับความส่องสว่างท่ีเหมาะสม 

ส่งเสริมประสิทธิภาพในการทำางาน ความสะดวก
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สบาย โดยเฉพาะผู้ที่ไม่สามารถช่วยเหลือตนเอง

ได้ ผู้สูงอายุ หรือ พืน้ที่ที่ไม่สามารถเข้าไปปรับ

เปลีย่นได้และประสบการณ์รูปแบบใหม่ที่เป็นไป

ได้ในการพัฒนาสถาปัตยกรรมที่มีความสามารถ

รับรู้ทางด้านพฤติกรรมของผู้ใช้งาน 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 1) ศกึษาคา่มาตรฐานของความส่องสวา่ง

ที่เหมาะสมต่อพฤติกรรมและศึกษารูปแบบของ

ระบบแผงกันแดดที่สามารถควบคมุแสงธรรมชาติ

อัตโนมัติจากพฤติกรรมการใช้งานในพื้นที่ 

 2) ศึกษาวิธ ีการ ขอบเขตกรณีศึกษา 

ซอฟต์แวร ์และฮาร ์ดแวร ์ที ่ม ีส ่วนช่วยในการ

พัฒนาการปฏิสัมพันธ์ร่วมทางกายภาพระหว่าง

มนุษย์กับงานสถาปัตยกรรม 

 3) ศึกษากระบวนการและขัน้ตอนในการ

สร้างการปฏิสัมพันธ์ร่วมทางกายภาพระหว่าง

มนุษย์กับงานสถาปัตยกรรมโดยผ่านเทคโนโลยี 

ซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ ที่ทำาการศึกษา

 4) พัฒนาระบบต้นแบบที่ใชใ้นการควบคมุ

แสงธรรมชาติอัตโนมัติจากภายในสถาปัตยกรรม

ตอบสนองโดยผา่นพฤติกรรมการใชพ้ื้นที่ของผู้ใช้

งานและได้รับความส่องสว่างที่เหมาะสมตามค่า

มาตรฐานในแต่ละพฤติกรรม

 5) ประเมนิผลระบบต้นแบบดา้นความถูก

ต้องในการตรวจจบัพฤติกรรมการใชง้านในแต่ละ

พืน้ที่ ความถูกต้องของความส่องสว่างตามค่า

มาตรฐานและระยะเวลาในการทำางานของระบบ

1.3 ขอบเขตการศึกษา

         1) ทางด้านสถาปัตยกรรมและผู้ใช้งาน

  ในการวจัิยและพัฒนาใชส้ถาปัตยกรรม

ประเภทพืน้ที่สถานีงานส่วนบุคคลเป็นสถาปัตย-

กรรมกรณีศึกษา ออกแบบและสร้างสำาหรับใช้

เฉพาะการวิจัย ตัง้อยู่ทางทิศเหนือ 12 องศา 

ขนาด 4 X 4 เมตร

 2) ทางด้านเทคโนโลยี

  ศกึษาคา่ความส่องสวา่งมาตรฐานและ

รูปแบบของระบบแผงกันแดดที่สามารถควบคุม

แสงธรรมชาติอตัโนมัติจากพฤติกรรมการใชพ้ื้นที่

ของผู้ใช้งาน อุปกรณ์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการ

พัฒนาระบบต้นแบบซ่ึงสามารถรับรู้ถึงพฤติกรรม

ของผู ้ใช้งาน รวมถึงอุปกรณ์ส่วนควบคุมทาง

กายภาพ

1.4 วิธีดำาเนินการวิจัย 

 1) ศกึษาคน้ควา้จากเอกสารทางวชิาการ 

งานวิจัยและพัฒนา บทความ วิทยานิพนธ์ และ

ทบทฤษฎีที่เกีย่วข้องกับงานวิจัยที่เกีย่วข้องกับ

สถาปัตยกรรมตอบสนองที่เก่ียวข้องกับพฤติกรรม

ของมนุษย์ 

 2) ศึกษาและทดลองระบบต้นแบบที่มี

ความเป็นไปได้ในการรับรูพ้ฤติกรรมของผู้ใช้งาน

และการแสดงผลทางกายภาพ

 3) พัฒนาระบบต้นแบบที่สามารถควบคมุ

แสงธรรมชาติอตัโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผา่น

การตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พื้นที่

 4) ทดลองและบันทึกค่าการทำางานของ

ระบบต้นแบบ เพือ่ประเมินผลความถูกต้องและ

ประสิทธิภาพในการทำางานของระบบต้นแบบ

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

2.1 แนวความคิดและทฤษฎีแสงธรรมชาติ 

 แสงธรรมชาติมีจุดเด่นคือเป็นแสงที่ได้มา

โดยไม่จำาเป็นจะต้องเสียค่าใช้จ่ายในการผลิต

จนถึงการใช้งานและยังสามารถนำามาหมุนเวียน

ใชไ้ด ้หากนำาแสงธรรมชาติมาใช ้ภายในอาคารได้

จะทำาใหช้ว่ยลดพลังงานและคา่ใชจ้า่ยที่สูญเสียไป
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กับแสงสว่างจากแสงประดิษฐ์ โดยแสงธรรมชาติ

มีประสิทธิภาพสูงกว่าหลอดฟลูออเรสเซนต์

ประมาณ 1-2 เทา่ การมองเหน็รู้สึกสดชื่นไปจนถึง

ปลอดภัยจากการที่แสงมีปริมาณมากและกระจาย

ในที่กวา้ง มีการเปล่ียนแปลงระดบัความส่องสวา่ง

ตลอดเวลาทำาให้ไม่น่าเบือ่อย่างที ่เกิดในแสง

ประดิษฐ์ แสงธรรมชาติยังมีคุณสมบัติทางสีที่สม

บรูณ์ทำาให้เห็นวัตถุได้สมจริง

  

2.2 ค่ามาตรฐานความสอ่งสวา่งภายในอาคาร  

 ลักษณะพืน้ที่ใช้งานทั่วไปตามมาตรฐาน 

IES จะอยู่ในช่วง 300 – 700 lux และลักษณะ

พืน้ที่ใช้งานส่วนกลางและทางเดินค่ามาตรฐาน

ความส่องสว่างจะอยู่ในช่วง 100 – 200 lux ส่วน

พื้นที่ใช้งาน ห้องคอมพิวเตอร์ค่ามาตรฐานความ

ส่องสว่างจะอยู่ในช่วง 300 – 500 lux ลักษณะ

พืน้ที่ใช้งานประเภทที่อยู่อาศัยที่ต้องการความ

ส่องสวา่งน้อยที่สุด คอื หอ้งนอน 0 – 50 lux หอ้ง

นัง่เล่น – อ่านหนังสือ ต้องการความส่องสว่าง 

100 – 500 lux 

2.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับการให้แสงธรรมชาติ

 การให้แสงธรรมชาติในอาคารช่วยเพิม่

ประสิทธิภาพ ในการส่องสวา่งอยา่งมีคณุภาพ รูป

แบบนำาแสงธรรมชาติเข้ามาใช้ในอาคารจำาแนก

ตามทิศทางได้ 2 รูปแบบ คือ แสงธรรมชาติจาก

ด้านข้างของอาคารและจากดา้นบน ซ่ึงในการวจัิย

น้ีจะศกึษาเฉพาะการใหแ้สงธรรมชาติจากดา้นข้าง

อาคาร พบว่า ตำาแหน่งของช่องเปิดที่มีประสิทธิ-

ภาพนำาแสงธรรมชาติเข้าสู่ภายในได้ลึกที่สุด ควร

ใช้รูปแบบผสมผสานช่วงกลางกับช่วงบน

รูปท่ี 1 แสดงการผสานชอ่งเปิดชว่งกลาง และชว่งบนเพ่ือ

นำาค่าความสว่างภายในได้ลึกขึ้น (Majoros, 1998 )

2.4 สถาปัตยกรรมตอบสนอง  

 สถาปัตยกรรมตอบสนอง (Responsive 

Architecture) เป็นร ูปแบบสถาปัตยกรรมที ่

สามารถตอบสนองเชงิกายภาพต่อสภาพแวดล้อม

ทางด้านการปรับเปลีย่นโครงสร้างหรือลักษณะ

ทางองค์ประกอบทางสถาปัตยกรรม เพือ่ตอบ

สนองต่อความต้องการที ่เปลีย่นแปลงไปของ

มนุษย์โดยเป็นรูปแบบของสถาปัตยกรรมที่ได้รับ

อิทธิพลจากการพัฒนาทางเทคโนโลยีคอมพิว-

เตอร์ อิเล็กทรอนิกส์ วิศวกรรมโครงสร้าง ตลอด

จนเทคโนโลยงีานระบบอาคาร (Fox & Yeh, 1999) 

 แนวความคิดของคอมพิวเตอร์ทุกหนทุก

แห่ง (Ubiquitous Computing) เป็นการประมวล

ผลทางคอมพิวเตอร์ที่เป็นกายภาพ อยู่ที่ผู้ใช้งาน 

และขนาดสถานที่ โดยเชื่อมต่อผู้ใช้งานกับคอม-

พิวเตอร์เกิดผ่านทางองค์ประกอบทางสถาปัตย-

กรรมโดยใช้อุปกรณ์รับสัญญาณที่ไวต่อสภาพ

แวดล้อม (Sensor) เพ่ือรับรู้บริบท สภาพแวดล้อม 

หรือผู้ใชง้าน (Input) และเทคโนโลยทีางวศิวกรรม

โครงสร้างอิเล็กทรอนิกส์ เพ่ือตอบสนองต่อผู้ใช้งาน 

(Output) 
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3. ขั้นตอนดำาเนินการวิจัยและพัฒนา

 1) ศึกษาและทดลองระบบต้นแบบที่มี

ความเป็นไปได้ในการรับรูพ้ฤติกรรมของผู้ใช้งาน

และการแสดงผลทางกายภาพ

 การวิจัยและพัฒนาระบบต้นแบบการ

ควบคุมแสงธรรมชาติระบบอัตโนมัต ิภายใน

สถาปัตยกรรมผ่านการตอบสนองต่อพฤติกรรม

การใช้พืน้ที่ของผู้ใช้งาน เพือ่พิสูจน์ความเป็นไป

ได้ในการพัฒนาระบบต้นแบบการควบคุมแสง

ธรรมชาติระบบอัตโนมัติภายในสถาปัตยกรรม

ผ่านการตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พืน้ที่ของ

ผู้ใช้งาน 

 ระบบต้นแบบการควบคุมแสงธรรมชาติ

ระบบอัตโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผา่นการตอบ

สนองต่อพฤติกรรมการใช้พื้นที่ของผู้ใช้งาน ผ่าน

การตรวจวดัลักษณะร่างกายและรู้จำาตำาแหน่งโดย

การประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ผ่านการตรวจจับ

จากอุปกรณ์ตรวจจับการเคลือ่นไหวด้วยวิธีการ

ทางคอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) และ

ความสามารถในการปรับเปลีย่นแผงกันแดด

อตัโนมัติใหเ้ป็นไปตามพฤติกรรมการใชพ้ื้นที่ของ

ผู้ ใช้งานที่รู้จำาได้ผ่านทางอุปกรณ์และกลไก

อิเล็กทรอนิกส์ที่ควบคมุดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 2) พัฒนาระบบต้นแบบที่สามารถควบคมุ

แสงธรรมชาติอัตโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผา่น

การตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พื้นที่

 จากการศกึษาและวเิคราะหแ์นวคดิ ทฤษฎี 

และงานวิจัยที ่เก ีย่วข ้องในการพัฒนาระบบ

ต้นแบบสถาปัตยกรรมที่มีความสามารถรับรูถ้ึง

พฤติกรรมการเคลือ่นไหวทางร่างกาย โดยสรุป

เป็นโครงสร้างและความสัมพันธ์ขององคป์ระกอบ

ที่เกี่ยวข้องในการพัฒนา ดังนี้

รูปที่ 2 แสดงโครงสร้างในการพัฒนาระบบต้นแบบ

 1) การพัฒนาระบบควบคุมแสงธรรมชาติ

อตัโนมัติภายในสถาปัตยกรรมผา่นการตอบสนอง

ต่อพฤติกรรมการใช้พื้นที่

รูปที่ 3 ขั้นตอนในการทำางานของระบบต้นแบบ

 1.1) ส่วนรับรูป้ระมวลผลพฤติกรรมและ

ตำาแหน่งของผู้ใช้งานเพือ่ควบคุมการตอบสนอง

ส่วนแสดงผลทางกายภาพ
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รูปที่ 4 แสดงซอฟต์แวร์ส่วนรับรู้พฤติกรรม

 การพัฒนาส่วนรับรู้ ประมวลผลพฤติกรรม

และต ำาแหน ่งของผู ้ใช้งานผ่านการร ูจ้าการ

เคลือ่นไหวร่างกายเพือ่ควบคุมการตอบสนอง

ส่วนแสดงผลทางกายภาพ เป็นการต่อยอดพัฒนา

ระบบต้นแบบทางด้านซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ 

เซนเซอร ์ตรวจจับการเคล ือ่นไหว ไมโคร

คอนโทรลเลอร์ เพ่ือสร้างความสามารถในการรับ

รูข้้อมูลทางพฤติกรรมและตำาแหน่งของผู้ใช้งาน 

ประมวลผลรูปแบบพฤติกรรมเพ่ือระบุรูปแบบการ

เปิดปิดแผงกันแดดอัตโนมัติในส่วนแสดงผล โดย

ซอฟต์แวร์ Processing 1.5.1 สำาหรับระบบปฏิบัติ

การ Mac OS X พร้อมชุดคำาสั่ง SimpleOpenIN 

สำาหรับการประมวลผลภาพจากเซนเซอร์ตรวจจบั

การเคลื่อนไหว Kinect Sensor 

 1.2) ส่วนแสดงผลทางกายภาพที่ตอบ

สนองต่อพฤติกรรมและตำาแหน่งผู้ใช้งาน

 การพัฒนาออกแบบแผงกันแดดอตัโนมัติ 

เป็นส่วนแสดงผลที่นำางานวิจัยที่เกีย่วข้อง กรณี

ศึกษาและทฤษฏีเกีย่วกับตำาแหน่งของช่องเปิด

ของแผงกันแดดที่มีประสิทธิภาพนำาแสงธรรมชาติ

เข้าสู่ภายในรูปแบบผสมผสานชว่งกลางกับชว่งบน 

ความสูงและความกว้างของช่องเปิดจะเป็น

ตัวแปรสำาคัญที่มีผลต่อความลึกและปริมาณใน

การส่องสว่างของแสงที่ผ่านเข้ามาสูภ่ายใน การ

สะท้อนจากการเปลีย่นรูปแบบของแผงกันแดด

ของช่องเปิดแบบต่างๆ เพื่อช่วยลดความจ้า แสง

บาดตา รังสีโดยตรงจากแสงอาทิตย์และช่วย

สะท้อนแสงขึน้บนฝ้าเพดานเพือ่กระจายแสงให้

เกิดความสม่ำาเสมอ (Lechner, 2001)

 จากกรณีศึกษาการเปิด-ปิดพืน้ผิวในแกน

แนวนอนของ The Nordic Embassies at Berlin, 

1999 และในแกนแนวตั้ง Malvern Hills Science 

Park, UK designed by Rubicon Design, 2008 

นำามาพัฒนาต่อในงานวจิยัซ่ึงสามารถเปิด-ปิดได้

ทั้ง 2 แนวแกน

รูปที่ 5 ภาพแสดงแผงกันแดดอัตโนมัติ

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ในการพัฒนา

ส่วนแสดงผล โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Ar-

duino UNO ทำาหน้าที่รับคำาส่ังการปรับเปล่ียนแผง

กันแดดอัตโนมัติจากซอฟต์แวร์ตอบสนองผ่าน

สายสัญญาณเพื่อควบคุม Servo Motor ที่ติดตั้ง

ในแผงกันแดด

 ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลองวิจัยและพัฒนา

ในการทำางานของระบบได้กำาหนดพฤติกรรมและ

พื้นที่ใช้ในการควบคุมการทำางานของระบบ ดังนี้

 1.2.1) พฤติกรรมการเดิน
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 1.2.2) พฤติกรรมนั่งเล่น - อ่านหนังสือ

 1.2.3) พฤติกรรมการใช้พื้นที่ทำางาน

 1.2.4) พฤติกรรมการใช้คอมพิวเตอร์

 1.2.5) พฤติกรรมการนอน

 1.2.6) ไม่มีการใช้งาน

 1.2.7) การควบคุมระบบด้วยมือ

รูปที่ 6 แสดงการปรับเปลี่ยนของแผงกันแดด

รูปที่ 7 แสดงผลการบันทึกการทดลอง

 จากผลการบันทกึระยะเวลาทำางานและคา่

ความส่องสวา่ง ไดน้ำามาวเิคราะหแ์ละประเมินผล

การพัฒนาของระบบต้นแบบ ดังนี้

 1) ความถกูต้องในการประมวลผลรูปแบบ

พฤติกรรมและการตอบสนองของระบบต้นแบบ

แผงกันแดด เป็นการประเมินผลจากการวเิคราะห์

ระยะเวลาในการทางานของระบบต้นแบบ

 2) ความถูกต้องของค่าความส่องสว่างใน

การตอบสนองทางการปรับเปลีย่นรูปแบบของ

ระบบเมือ่เปรียบเทียบกับที่กำาหนดในทฤษฎีค่า

ความส่องสวา่งมาตรฐาน IES โดยผา่นการวดัดว้ย

อุปกรณ์ตรวจวัดค่าความส่องสว่างของแสง

 3) ระยะเวลาในการทางานของระบบ

ต้นแบบแผงกันแดดในแต่ละประเภทพฤติกรรม

การใช้งานในแต่ละพื้นที่

รูปที่ 8 แสดงแนวทางการประยุกต์ติดตั้งในสถานที

5. สรุปและข้อเสนอแนะ 

 ผลการวิจัยและพัฒนาระบบควบคุมแสง

ธรรมชาติอัตโนมัติภายในสถาปัตยกรรมเพือ่การ

ตอบสนองต่อพฤติกรรมการใช้พืน้ที่ ได้แสดงให้

เหน็ถึงการพัฒนาสถาปัตยกรรมที่มีความสามารถ

ในการเคลือ่นไหวและรับรูถ้ึงพฤติกรรมของผู้ใช้

งาน ผ่านการศึกษาการติดตัง้ระบบแผงกันแดด

อัตโนมัติในสถานที่ส่วนบุคคล ซึ่งมีผลที่ดีต่อผู้ใช้

งานที ่ได้รับคุณภาพความส่องสว่างของแสงที ่

เหมาะสมต่อพฤติกรรม อย่างไรก็ตามผลนั้นก็ได้

ปรากฏถึงข้อจำากัด ขีดความสามารถ อุปสรรค 

และทิศทางที่จะพัฒนาสถาปัตยกรรมที่มีความ

สามารถรับรูถ้ ึงพฤติกรรมของมนุษย์ต่อไปใน

อนาคตด้วย 
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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีมุ่งหมายศกึษาเก่ียวกับเคร่ืองมือประเมินการใชง้านแบบจำาลองข้อมูลอาคาร (Building 

Information Modeling) ขององคก์รออกแบบและรับเหมาก่อสร้างในประเทศไทย โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือ

สำารวจการใช้งาน กระบวนการและเครือ่งมือชี้วัดประสิทธิภาพการใช้งานแบบจำาลองข้อมูลอาคารใน

แต่ละองคก์ร รวมถึงปัจจยัต่างๆ ที่ใชช้ี้วดัประสิทธิภาพ และคา่น้ำาหนักความสำาคญัของการใชป้ระโยชน์

จากแบบจำาลองข้อมูลอาคาร (BIM Uses) เพื่อการชี้วัดที่เหมาะสมในแต่ละสายการทำางานที่ต่างกันใน

บริบทของประเทศไทย 

 กระบวนการและปัจจัยชี้วัดประสิทธิภาพที่นำามาใช้งาน จะแตกต่างกันตามวัตถุประสงค์ของ       

ผู้ออกแบบเครือ่งมือ ซึง่เมือ่นำาเครือ่งมือที่ใช้งานในปัจจุบันเหล่านีม้าทำาการวิเคราะห์ พบว่า การให้

คา่น้ำาหนักของแต่ละปัจจยัชี้วดัในแต่ละเคร่ืองมือมีคา่ต่างกัน และไม่สามารถนำามาชี้วดัแต่ละองคก์รดว้ย

มาตรฐานเดียวกันได้ (Benchmarking) เนือ่งจากรูปแบบการใช้ประโยชน์จากแบบจำาลองข้อมูลอาคาร 

(BIM) ในแต่ละองคก์รจะมีการเลือกใชง้านต่างกันออกไป จากการสำารวจพบวา่ การใชป้ระโยชน์จาก BIM 

ในอันดับที่ 1 ที่ผู้ใช้งานให้ความสำาคัญสูงสุด คือ การตรวจสอบการประสานงานของงานก่อสร้าง (3D 

Coordination) เพ่ือใชใ้นการตรวจสอบหาข้อผดิพลาดก่อนการก่อสร้าง ส่วนในลำาดบัอื่นๆ แต่ละองคก์ร

จะให้ความสำาคัญในระดับที่ต่างกัน โดยงานวิจัยนีใ้ช้วิธีการเก็บข้อมูลจากกลุม่องค์กรตัวอย่าง เพือ่

วเิคราะหเ์ชงิสถิติเก่ียวกับคา่น้ำาหนักการใชป้ระโยชน์จาก BIM และเก็บข้อมูลจากกรณศีกึษาเพ่ือวเิคราะห์

เชิงบรรยายเกีย่วกับรูปแบบการชี้วัดประสิทธิภาพการใช้งานในองค์กร เพือ่ใช้ในการพัฒนาเครือ่งมือที่

มีปัจจยัชี้วดัที่เหมาะสมกับบริบทการทำางาน และค่าระดบัน้ำาหนักที่เหมาะสมในแต่ละสายการทำางานใน

องคก์รออกแบบและรับเหมาก่อสร้างในประเทศไทย ใหผ้ลลัพธ์ของการประเมินออกมาเป็นเชงิปริมาณ 

ซึ่งจะสามารถใช้ในการจัดลำาดับ (Benchmarking) ในด้านต่างๆ ได้ เพื่อค้นหาจุดอ่อนจุดแข็งขององค์กร 

ในการทำาความเข้าใจและประเมินศักยภาพของการทำางานกับการปรับใช้เทคโนโลยีในองค์กร ทั้งนี ้ ยัง

ก่อให้เกิดมาตรฐานที่จะช่วยผลักดันให้เกิดการทำางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ
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Abstract

 This research is aimed to study Building Information Modeling (BIM) usage among Thai 

architectural and construction service providers. The study shall focus on the usage survey, quality 

measuring procedures or instruments within each organization, quality control factors, and 

significances of BIM when applied to different organization. 

 The procedures and factors which are taken into consideration during quality measurement 

may vary, depending on the purpose of measuring instrument designers. Upon analytical process, 

the author found that each measuring instrument may give weight to each factor 

differently and each organization may not utilize the same Benchmarking standards due to 

different use of BMI which varies from one type of organization to another. The survey indicated 

that BMI is most applied to 3D Coordination in order to determine pre-construction flaws. However, 

each organization may view the use of BMI other than the 3D Coordination differently.

 This study collected and statistically analyzed the data from samples of organizations by 

using quantitative research method as well as collecting data from case studies for qualitative 

analyzing perspective. The results from this study shall be used to develop appropriate measuring 

instruments for both architectural and construction service providers in Thailand. The instruments 

shall provide quantitatively measurable result which can also be used in benchmarking ranking, 

organization strengths and weaknesses indication, and measuring the quality of technology 

usages within each organization which shall lead to development of standards, thus resulting in 

service’s efficiency.

คำาสำาคัญ (Keywords): แบบจำาลองข้อมูลอาคาร (Building Information Modeling), การประเมินผล 

(Evaluation), อุตสาหกรรมออกแบบและก่อสร้าง (Construction Industry)
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1. บทนำา

 ในปัจจุบันปัญหาที่เกิดขึน้กับระบบการ

ทำางานแบบสองมิติในอุตสาหกรรมก่อสร้างใน

ประเทศไทยเกิดขึน้ในหลายลักษณะ เนือ่งจาก

การทำางานร่วมกนัหลายฝา่ยทั้ง สถาปนิก วศิวกร 

และผู้รับเหมา ในการก่อสร้างอาคารโดยแต่ละ

ฝ่ายมีข้อมูลที่จำาเป็นต้องใช้ในการสือ่สารกันเอง

ภายในองคก์รและการส่งต่อข้อมูลข้ามฝา่ยข้อมูล

เหล่านีม้ีความจำาเป็นต้องได้รับการปรับปรุงให้

เป็นปัจจุบัน (Updated) และมีความถูกต้องเพือ่

ลดข้อขัดแยง้ที่จะเกิดข้ึนในการทำางาน (Autodesk 

Inc, 2002) ในระบบการทำางานแบบสองมิติที่มี

การรวมแบบสถาปัตยกรรม แบบโครงสร้าง แบบ

งานระบบต่าง ๆ  โดยปกติจะไม่สามารถหาข้อผดิ

พลาดหรือจุดที่ชิ้นส่วนซ้อนทับกัน (Crash) ของ

งานแต่ละส่วนได้ด้วยมุมมองสองมิติ ซ่ึงเทคโนโลยี

ที่คาดหวังว่าจะสามารถแก้ไขปัญหาเหล่านี้ได้คือ 

แนวคิดการจัดการข้อมูลอาคารในระบบแบบ

จำาลองสามมิติผา่นซอฟต์แวร์เพ่ืองานออกแบบใน

ชื่อ BIM (Building Information Modeling) ในรูป

แบบของการบันทึกข้อมูล (Information) ลงไปใน

วตัถุสามมิติและสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูลที่ถูก

บันทึกลงไปเพ่ือให้สามารถนำาข้อมูลต่างๆ ท่ีเก่ียว

ข้องนั้นมาใช้ (ธนัชชา สุขขี, 2554) โดยทั่วไปผู้ใช้

กว่าครึ่งถึง 54% ของผู้ใช้งาน BIM ทั่วโลกใช้ค่า

ตอบแทนจากการลงทุน หรือ ROI (Return On 

Investment) ในการประเมินผลการใชง้าน BIM ใน

ช่วงปลายของโครงการ และมีผู้ใช้งานอีก 33% 

ไม่มีการวัดผลอย่างเป็นรูปธรรม จากการสำารวจ

ข้างต้นสะทอ้นใหเ้หน็ถึงผู้ใชง้านเม่ือต้องการหาก

ระบวนการชี้วัดการใช้งาน BIM หรือการเปรียบ

เทียบในรูปแบบการใช้งานที่ต่างกัน สำาหรับใน

ปัจจุบันนี้ รูปแบบการวัดประสิทธิภาพการใช้งาน 

BIM ในองค์กรมีเครือ่งมือที่ช่วยในการชี้วัดอยู่

หลากหลายแบบ ตัวอย่างเช่น  I-CMM, COBIT, 

CMMI, P-CMM, CSCMM ซึง่เกิดจากความ

ต้องการของตลาดที่ต้องการเข้าใจถึงอุปสรรค 

ปัญหา จุดแข็งจุดอ่อน สำาหรับการบริหารองค์กร

ในกรอบการทำางานดว้ย BIM (Bilal Succar, 2009) 

แต่ทั้งนีเ้ครือ่งมือที่ข้างต้นไม่สามารถทำาการชี้วัด

การใชป้ระโยชน์จาก BIM ตามลักษณะการใชง้าน

ที่เฉพาะทางของแต่ละองค์กรในประเทศไทยได้ 

และไม่มีการให้ค่าระดับน้ำาหนักความสำาคัญของ

การใช้ประโยชน์จาก BIM (BIM Use) ที่มีการใช้

งานต่างกัน จากข้อมูลข้างต้นผู้วจิยัจงึมุ่งเน้นที่จะ

ศกึษารูปแบบการประเมินประสิทธิภาพการใชง้าน 

BIM ในองคก์รก่อสร้างโดยใหผ้ลลัพธ์ออกมาเป็น

เชิงปริมาณโดยใช้ค่าน้ำาหนักของแต่ละปัจจัยที่

เหมาะสมกับแต่ละสายอาชพี ซ่ึงสามารถใชใ้นการ

จัดลำาดับ (Benchmarking) ในด้านต่าง ๆ  ได้ เพื่อ

ค้นหาจุดอ่อนจุดแข็งขององค์กร ในการทำาความ

เข้าใจและประเมินศักยภาพการทำางานกับการ

ปรับใช้เทคโนโลยใีนองค์กร เพ่ือผลักดนัใหเ้กิดการ

ทำางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย

 เพ่ือศกึษาขอบเขตการใชง้าน ปัจจยัต่างๆ 

ที่มีผลต่อประสิทธิภาพการใช้งาน รูปแบบการ

ประเมินผล และค่าเฉลีย่น้ำาหนักที่เหมาะสมใน

การประเมินผลการทำางานของแต่ละสายอาชีพ

สำาหรับการใช้งาน BIM ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง 

ในประเทศไทย และนำาเสนอเคร่ืองมือประเมินผล

การทำางานที ่นำาไปสูก่ารใช้งาน BIM อย่างมี

ประสิทธิภาพสูงสุด

3. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

3.1 แนวคิดของการปรับใช้แบบจำาลองข้อมูล

อาคาร (BIM)



เครื่องมือประเมินการใช้งานแบบจำาลองข้อมูลอาคาร (BIM) สำาหรับอุตสาหกรรมก่อสร้างในประเทศไทย
ภากร ภัทราพรพิสิฐ และ ดร. ชาวี บุษยรัตน์60

ในอตุสาหกรรมก่อสร้าง คอื กระบวนการหรือข้ัน

ตอนการการสร้างแบบจำาลองของโครงการที่เกิด

จากการเชื่อมโยงข้อมูลต่าง ๆ  ภายในโครงการเข้า

ด้วยกัน ซ่ึงเป็นแนวคดิที่มีรากฐานของการพัฒนา

งานออกแบบบนคอมพิวเตอร์  โดยถูกนำามาใชใ้น

การพัฒนาซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ที่ชว่ยทางดา้น

การออกแบบในรูปแบบของการบันทกึข้อมูลลงไป

ในวัตถุสามมิติและสร้างความสัมพันธ์ของข้อมูล

ทีถู่กบันทึกลงไป เพือ่ให้สามารถนำาข้อมูลต่างๆ 

ที ่เกีย่วข้องนัน้มาใช้สำาหรับการวิเคราะห์งาน

ออกแบบและก่อสร้างได้ (Eastman, 2008)

3.2 ประโยชน์จากการประยุกต์ใช้แบบจำาลอง

 ข้อมูลอาคาร 

 ตามมาตรฐานการใช้งาน BIM คือ การ

กำาหนดรูปแบบการใช้ข้อมูลจาก BIM Model ซึ่ง

แบ่งออกเป็น 23 รูปแบบ (CIC, 2011) ซึง่การ

ประยกุต์ใชป้ระโยชน์จาก BIM ในโครงการ สำาหรับ

ขั้นตอนของการวางแผนการทำางานร่วมกัน หรือ

การกำาหนดแนวทางการทำางานร่วมกันจากหลาย

ฝ่าย (BIM Execution Plan) ควรที่จะมีการระบุถึง

ทิศทางของความต้องการประโยชน์ ในการ

กำาหนดขอบเขตการทำางานเพ่ือใหไ้ปถึงเป้าหมาย

ที่วางไว้ (BIM Goals)  

3.3 เครื่องมือตรวจสอบและประเมินประสิทธิ

 ภาพการทำางาน 

 ซึง่เครือ่งมือที่ใช้ในการตรวจสอบมีความ

หลากหลาย ซ่ึงเกิดจากองคก์รต่าง ๆ  มีความต้อง

การที่ต่างกันและรูปแบบของผลลัพธ์เพือ่การนำา

ไปใชต่้อในรูปแบบที่ต่างกัน ข้ึนอยู่กับลักษณะการ

บริหารจัดการองค์กร การบริหารจัดการด้านไอที

จำาเป็นต้องมีการวัดประสิทธิภาพของการดำาเนิน

การทางดา้นต่าง ๆ  อาทเิชน่ การวดัประสิทธิภาพ

การบริหารโครงการด้านไอที ซึ่งจะประกอบดว้ย

ตัวชี้วัดในแต่ละด้าน เพือ่ให้ทราบถึงระดับของ

ประสิทธิภาพในแง่มุมต่าง ๆ (Succar, 2009) 

ตัวอย่างเครื่องมือที่ทำาการศึกษา เช่น 

 I-CMM (Interactive Capability Maturity 

Model) เป็นเครื่องมือที่ออกแบบมาให้ใช้กับกลุ่ม

บริษัทที่ใช้แบบจำาลองข้อมูลอาคารโดยเฉพาะ 

(NIBS, 2007) ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2

รูปที่ 1  แสดงการคำานวนคา่ระดบัของปัจจัยในเคร่ืองมือ 

 I-CMM

รูปที่ 2 การแสดงผลจากกราฟในเครื่องมือ I-CMM

 Indiana University BIM Proficiency Matrix 

ได้แบ่งปัจจัยที ่ใช้ในการวัดประสิทธิภาพการ

ทำางานออกเป็น 8 ปัจจัย (Bartlett, 2009) ดังรูปท่ี 3
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รูปท่ี 3  แสดงปัจจัยของเคร่ืองมือช้ีวัด IU BIM Proficiency 

 Matrix

รูปท่ี 4 แสดงกลุ่มปัจจัยของเคร่ืองมือช้ีวัด P3M3

 P3M3 (Programme and Project Man-

agement Maturity Model) ได้แบ่งปัจจัยที่ใช้วัด

ประสิทธิภาพการทำางานออกเป็น 7 ปัจจยั (ACP, 

2008) ดังรูปที่ 4

และนำาแบบสำารวจที่ผ่านการตรวจสอบไปใช้ใน

การสำารวจสถานะการใช้งาน และค่าน้ำาหนักของ

การใช้ประโยชน์จาก BIM ในแต่ละสายอาชีพใน

องคก์รก่อสร้างที่มีการใช ้BIM ดว้ยการสำารวจกลุ่ม

เป้าหมายตามขอบเขตงานวิจัย ทำาการสรุปผล

จากข้อมูลที่ได้จากการสำารวจ นำามาวิเคราะห์ผล

เพื่อนำาค่าน้ำาหนักที่เหมาะสมมาจัดทำาเครือ่งมือ

ประเมิน และทำาการออกแบบสัมภาษณ์ เพือ่

ประเมินเครื่องมือที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้นหลังจากการ

ทดสอบใช้งาน

 งานวิจัยนีมุ้ง่เน้นศึกษาประสิทธิภาพการ

ใชง้าน BIM ในกลุ่มบริษัทที่มีการปรับใช ้BIM ของ

แต่ละภาคธุรก ิจ 1.ออกแบบสถาปัตยกรรม 

2.ออกแบบโครงสร้าง 3.ออกแบบงานระบบ 4.รับ

เหมาก่อสร้าง 5.พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ โดยจะ

ทำาการศึกษาจากบริษัทขนาดกลางข้ึนไป โดยมีทนุ

จดทะเบียนบริษัทที่มีมูลค่าตั้งแต่ 1 ล้านบาทขึ้น

ไปสำาหรับบริษัทภาคธุรกิจออกแบบ และ 10 ล้าน

บาทข ึน้ไปส ำาหร ับบร ิษ ัทภาคธ ุรก ิจร ับเหมา

ก่อสร้าง โดยมีการใช้งาน BIM ในโครงการอย่าง

น้อย 1 โครงการ และมีภูมิลำาเนาตัง้อยู่ในเขต

กรุงเทพมหานครเท่านัน้ ช่วงเวลาในการทำาวิจัย

ระหว่างวันที่ 1 มกราคม พ.ศ. 2558 – 1 เมษายน 

พ.ศ. 2558 จำานวนทั้งหมด 44 บริษัท

5. ผลการสำารวจแบบสอบถาม

5.1 แนวคิดท่ีมผีลต่อการเลือกใช ้แบบจำาลอง

 ข้อมูลอาคาร 

 พบว่า ปัจจัยสำาคัญ 3 อันดับแรก คือใช้

ตรวจสอบข้อผดิพลาดหรือข้อขัดแยง้ที่เกิดข้ึนจาก

แบบก่อสร้าง คิดเป็น 81.72 เปอร์เซ็นต์ กว่า 

79.54 เปอร์เซ็นต์ คิดว่าทำาให้สามารถเข้าใจแบบ

ก่อสร้างได้มากขึน้ และสามารถมองเห็นภาพได้

อย่างชัดเจน และ 65.90 เปอร์เซ็นต์ คิดว่าใช้

 เคร่ืองมือข้างต้นคอืตัวอยา่งเคร่ืองมือที่ใช้

ในการศึกษากระบวนการประเมินเพือ่พัฒนารูป

แบบที่เหมะสมในการตรวจสอบการใช้งาน BIM 

ได้ถึงจุดอ่อนจุดแขง็เพือ่ใช้ในการพัฒนาในเชิง

นโยบายต่อไป

4. วิธีดำาเนินการวิจัย

 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วข้องกับ

แนวคิดแบบจำาลองข ้อม ูลอาคาร BIM ใน

อตุสาหกรรมก่อสร้าง เคร่ืองมือประเมินหรือตัวชี้

วดัประสิทธิภาพการทำางานในองคก์รก่อสร้าง จาก

นัน้ทำาการออกแบบคำาถามและจดัทำาแบบสำารวจ 
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สำาหรับสร้างแบบจำาลองอาคาร 3 มิติ (3D Model) 

ตามลำาดับ

5.2 ความสำาคัญของ แบบจำาลองขอ้มลูอาคาร 

 พบว่า บริษัทส่วนใหญ่ให้ความเห็นว่า 

ป ัจจัยแรกของความส ำาคัญของ BIM ต ่อ

อุตสาหกรรมก่อสร้าง คือ ช่วยแก้ปัญหาที่เกิดขึ้น

จากการประสานงานของระบบต่าง ๆ  (Combine) 

ทั้งก่อนและระหว่างขั้นตอนการก่อสร้าง คิดเป็น 

81.81 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาให้ความคิดเห็นใน

ด้านการพัฒนาคุณภาพของงานออกแบบ งาน

เขียนแบบ ให้มีประสิทธิภาพ และมีความแม่นยำา

มากขึน้ คิดเป็น 70.45 เปอร์เซ็นต์ และความ

สำาคัญด้านการลดขัน้ตอน ระยะเวลา ต้นทุนใน

การทำางานและข้อผดิพลาดที่อาจเกิดข้ึน จากการ

ตรวจสอบปัญหาและข้อขัดแยง้ที่เกิดข้ึนจากแบบ

ก่อสร้าง คิดเป็น 63.63 เปอร์เซ็นต์

5.3 ปัญหาและอุปสรรคจากการใช้งานแบบ

 จำาลองข้อมูลอาคาร

 พบว่า อุปสรรคและปัญหาหลัก 3 อันดับ

แรก คือ อันดับที่ 1 ขาดบุคคลากรที่มีความรู ้

ความเข้าใจเกีย่วกับกระบวนการทำางานและมี

ประสบการณ์ในการใช้งานแบบจำาลองข้อมูล

อาคาร คิดเป็น 75.00 เปอร์เซ็นต์ อันดับที่ 2 ผู้ที่

ใช้งานส่วนใหญ่ยังไม่ยอมปรับเปลีย่นพฤติกรรม

และมีความรูส้ึกต่อต้านกับลักษณะการทำางาน

หรือเทคโนโลยีในรูปแบบใหม่ๆ ซึง่ต้องอาศัย

ระยะเวลาในการปรับตัวค่อนข้างมาก คิดเป็น 

70.45 เปอร์เซ็นต์ อันดับที่ 3 ขาดบุคลากรที่มี

ความรู้ความเชี่ยวชาญเก่ียวกับการบริหารจดัการ

ระบบการทำางานและผู ้ที ่จะให้ความรูเ้กีย่วกับ 

แบบจำาลองข ้อม ูลอาคาร คิดเป ็น 65.90 

เปอร์เซ็นต์

5.4 เป้าหมายและการใช้ประโยชน์จากแบบ

 จำาลองข้อมูลอาคาร 

 โดยแบ่งการรายงานผลเป็น 5 สาขาอาชพี 

(ผู้วิจัย, 2015) ดังนี้

 (1) ผู้ออกแบบสถาปัตยกรรม ที่มีการใช้

งาน BIM ในองค์กร ได้ให้ล ำาดับของการใช้

ประโยชน์จาก BIM 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 1

ตารางที ่ 1 ค่าระดับการใช้ประโยชน์จาก BIM ในกลุม่     

ผู้ออกแบบสถาปัตยกรรม

อันดับที่ การใช้ประโยชน์ ค่าเฉลี่ยน้ำาหนัก

1 3D Coordination 9.56

2 Design Review 7.50

3 Cost Estimation 6.31

4 Design Authoring 5.69

5 Phase Planning 5.63

 (2) ผู้ออกแบบงานโครงสร้างอาคาร ที่มี

การใช้งาน BIM ในองค์กร ได้ให้ลำาดับของการใช้

ประโยชน์จาก BIM 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 2

ตารางที ่ 2 ค่าระดับการใช้ประโยชน์จาก BIM ในกลุม่     

ผู้ออกแบบงานโครงสร้าง

อันดับที่ การใช้ประโยชน์ ค่าเฉลี่ยน้ำาหนัก

1 3D Coordination 8.56

2 Design Review 6.56

3 Design Authoring 6.33

4 Cost Estimation 6.33

5 Structural Analysis 5.67

 (3) ผูอ้อกแบบงานระบบอาคาร ที่มีการใช้

งาน BIM ในองค์กร ได้ให้ล ำาดับของการใช้

ประโยชน์จาก BIM 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 ค่าระดับการใช้ประโยชน์จาก BIM ในกลุ่มผู้

ออกแบบงานระบบ

อันดับที่ การใช้ประโยชน์ ค่าเฉลี่ยน้ำาหนัก

1 3D Coordination 9.57

2 Design Review 7.43

3 Construction System 5.71

4 Design Authoring 5.57

5 Cost Estimation 5.43

 (4) ผู้รับเหมาและบริหารงานก่อสร้าง ที่มี

การใช้งาน BIM ในองค์กร ได้ให้ลำาดับของการใช้

ประโยชน์จาก BIM 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 4

ตารางที ่ 4 ค่าระดับการใช้ประโยชน์จาก BIM ในกลุม่     

ผู้บริหารงานก่อสร้าง

อันดับที่ การใช้ประโยชน์ ค่าเฉลี่ยน้ำาหนัก

1 3D Coordination 9.64

2 Construction System 8.55

3 Phase Planning 7.45

4 Cost Estimation 7.18

5 Site Utilization 4.82

 (5) ผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย ์ที่มีการใชง้าน 

BIM ในองค์กร ได้ให้ลำาดับของการใช้ประโยชน์

จาก BIM 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 5

ตารางที ่ 5 ค่าระดับการใช้ประโยชน์จาก BIM ในกลุม่     

ผู้พัฒนาอสังหาริมทรัพย์

อันดับที่ การใช้ประโยชน์ ค่าเฉลี่ยน้ำาหนัก

1 3D Coordination 9.18

2 Design Review 8.73

3 Cost Estimation 7.82

4 Phase Planning 6.27

5 Energy Analysis 5.64

6. การอภิปรายและวิเคราะห์ผลการศึกษา

รูปที่ 5  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบการใช้ประโยชน์

 จาก BIM ในแต่ละสาขาวิชาชีพตามช่วงของการ

 พัฒนาโครงการในงานก่อสร้าง

 จากรูปที่ 5 นำาค่าระดับน้ำาหนักของแต่ละ

องคก์รธุรกิจทั้ง 5 สาขา มาทำาการซ้อนทบักันเพ่ือ

ใหเ้หน็ถึงทศิทางการตอบคำาถามและแนวโน้มของ

แต่ละองค์กรว่าเป็นไปในทิศทางที่เหมาะสมหรือ

ไม่ ซึง่ผลการวิเคราะห์สามารถแบ่งประเด็นออก

เป็น 5 ข้อ ได้ดังนี้

 (1) กลุ่มผู้ใช้งานแบบจำาลองข้อมูลอาคาร

ในประเทศไทยทกุสาขาธุรกิจ ยงัคงมองประโยชน์

ที่ไดรั้บในทศิทางเดยีวกันอยา่งชดัเจน ในดา้นของ

การตรวจสอบความผิดพลาดจากแบบ หรือการ

หาวิธีตรวจสอบจุดที่อาจสร้างปัญหาในอนาคต

แล้วทำาการแก้ไขก่อนการก่อสร้างจริง ซึง่ในทุก
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สาขาหัวข้อ 3D Coordination มีค่าระดับน้ำาหนัก

สูงสุดเป็นอันดบั 1 ซ่ึงสอดคล้องกับแบบสอบถาม

ส่วนที่ 2 สถานะการใช้งานแบบจำาลองข้อมูล

อาคาร 

 (2) จากการทดลองแบ่งช่วงของงาน

ก่อสร้างลงไปบนกราฟเส้นผลที่ได้คือในตำาแหน่ง

ที่เส้นของการเปลีย่น จากขัน้ตอนการวางแผน

งานไปสู่การออกแบบ และจากการออกแบบไปสู่

งานก่อสร้าง ลักษณะของเส้นกราฟจะดดีตัวสูงข้ึน

ในทุกช่วงของการเปลีย่นแปลง แสดงให้เห็นว่า

สำาหรับกลุ่มผุ้ใช้งาน BIM ในประเทศไทย ได้เริ่ม

มีการนำาเข้าไปประยุกต์ใช้ในการเริม่ขัน้ตอนหลัก

ทั้ง 4 ในงานก่อสร้าง จากแผนภูมิจะเหน็ไดช้ดัเจน

ว่า Cost Estimation, Design Review, 3D Coor-

dination จะมีคา่น้ำาหนักเฉล่ียที่สูงกวา่หวัข้ออื่นๆ

อย่างชัดเจน

 (3) แนวโน้มของการพัฒนาในอนาคต

สามารถใชผ้ลการศกึษา ในการกำาหนดทศิทางของ

การใช้งาน BIM ในประเทศไทยได้ ซึง่มีความ

ชัดเจนถึงการนำาไปใช้ในช่วงของการแสดงข้อ

ตกลงก่อนการทำางาน

 (4) ในแง่ของการประยุกต์ใช้ BIM กับช่วง

หลังการใช้งานอาคารหรือการบริหารจัดการ

อาคารยังอยู่ในระดับคงที่ แต่มีการเริม่ต้นเล็ก

น้อยในหัวข้อ Record Model และเป็นกลุม่ผู้

พัฒนาอสังหาริมทรัพย์ ที่ให้ความสำาคัญกับช่วง

หลังการใช้งานอาคารมากที่สุด

 (5) คา่ระดบัน้ำาหนักของแต่ละองคก์รธุรกิจ

จะถูกนำาไปใชใ้นการพัฒนาเคร่ืองมือโดยใชใ้นการ

คิดค่าระดับความสำาคัญของการใช้ประโยชน์จาก 

BIM ในแต่ละสาขาอาชีพเพื่อความสอดคล้องกับ

การใช้งานจริงในประเทศไทยสูงสุด

รูปที่ 6  แสดงการวิเคราะห์เปรียบเทียบการใช้ประโยชน์

 จาก BIM โดยแบ่งตามตำาแหน่งวชิาชพีในองคก์ร

 จากรูปที่ 6 แผนภูมิแสดงการวิเคราะห์

เปรียบเทียบการใช้ประโยชน์จาก BIM โดยแบ่ง

ตามสายวิชาชีพในองค์กรเพือ่เปรียบเทียบแนว

ความคิดของแต่ละสายอาชีพถึงการใช้ประโยชน์

ว่ามีความแตกต่างหรือเหมือนกันอย่างไร ซึง่ผล

การวเิคราะหแ์สดงใหเ้หน็วา่สามารถแบ่งกลุ่มของ

ผู้ตอบคำาถามออกเป็น 3 กลุ่มหลักได้ดังนี้

 (1) กลุ่มผู้พัฒนาโครงการ ประกอบไปดว้ย 

ผู ้ออกแบบสถาป ัตยกรรม ผู ้ออกแบบงาน

โครงสร้างอาคาร ผู้ออกแบบงานระบบอาคาร     

ผู ้จัดการโครงการ โดยลักษณะของการตอบ

คำาถามจะไปในทิศทางเดียวกันตลอด ในทุกการ

ใชป้ระโยชน์จาก BIM แสดงใหเ้หน็ถึงความรู้ความ

เข้าใจที่ใกล้เคียงกัน 
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 (2) กลุ่มผู้เขียนแบบ ในกลุ่มน้ีคา่ระดบัของ

การใช้ประโยชน์ค่อนข้างต่ำา แสดงให้เห็นถึงการ

ดำาเนินการขององค์กรในปัจจุบันยังคงใช้รูปแบบ

เดิม คือ ผู้เขียนแบบมีหน้าที่เขียนแบบเท่านัน้    

ซ่ึงใน BIM Use ได้กำาหนดให้หัวข้อ Design Authoring 

เป็นตัวผลักดันสำาคัญในการใช้ BIM แต่ผลลัพธ์

ของแบบสอบถามกลับได้ค่าน้ ำาหนักที ่ 0 ใน

ตำาแหน่งผู้เขียนแบบ

 (3) กลุม่ผู้ประกอบการ ลักษณะของการ

ตอบคำาถามเจาะจงและชัดเจนในคำาตอบ ซึ่ ง      

สามารถสังเกตุได้จากความชันของเส้นกราฟ 

ทำาให้ทราบว่าในกลุม่ผุ้ประกอบการจะมอง BIM 

Use เท่าที่ให้ประโยชน์กับองค์กรอย่างชัดเจน

สูงสุดเท่านั้น

7. บทสรุป

 จากการวเิคราะหผ์ล เน่ืองจากกลุ่มเคร่ือง

มือที่สามารถใชใ้นการวดัประสิทธิภาพการทำางาน

มีหลากหลายจงึมีความจำาเป็นต้องมีการคดัเลือก

เครือ่งมือที่มีความเหมาะสมต่อข้อมูลที่ต้องการ 

ในการชี้วัดประสิทธิภาพ จากนัน้จึงทำาการสร้าง

เครือ่งมือที่ให้กลุม่ตัวอย่างสามารถเข้าใจได้ง่าย

และสามารถทำาการประเมินไดโ้ดยอา้งองิคา่เฉล่ีย

น้ำาหนักการใช้ประโยชน์จากแบบจำาลองข้อมูล

อาคารที่ไดม้าจากการสรุปผลแบบสำารวจและบท

สัมภาษณ์ ซึ่งเครื่องมือที่นำามาพัฒนาสามารถใช้

ชี้วัดประสิทธิภาพการใช้งาน BIM ในแต่ละสาย

งานขององค์กรท่ีมีการใช้ประโยชน์จาก BIM ต่างกัน 

ซึง่ผูท้ีก่ำาลังใชง้านหรือเร่ิมต้นใชง้าน BIM สามารถ

นำ า ก ร ะบวนกา ร วั ด และป ัจ จั ยที ่ม ีผ ลต ่อ

ประสิทธิภาพนำาไปปรับใช้ในการทำางานเพือ่

พัฒนาศักยภาพของตนเองและองค์กรหรือใน

ระดับผู ้ประกอบการในอุตสาหกรรมก่อสร้าง

สามารถนำาผลสรุปไปใช้ในการปรับปรุงกระบวน-

การสำาหรับใช้เทคโนโลยี BIM ในองค์กร เพื่อผลัก

ดันให้ เก ิดการใช้งานในองค์กรได้อย่างเต ็ม

ประส ิทธ ิภาพและองค์กรอื ่นๆ ที ่เก ีย่วข ้อง 

สามารถนำาผลลัพธ์นีไ้ปใช้ในการชี้วัดและเปรียบ

เทียบศักยภาพของอุตสาหกรรมก่อสร้างใน

ประเทศไทยที ่มี BIM เป็นเทคโนโลยีในการ        

ขับเคลื่อนได้
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