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บทคัดย่อ 
 

ปัจจัยที่ส าคัญและต้องค านึงถึง ในอาคารทุกแห่งคือการไหลของมวลอากาศ การวางผัง
อาคารโดยไม่ค านึงต่อการไหลของมวลอากาศและช่องเปิดของอาคารส่งผลเสียอย่างมาก เมื่ออาคาร
สร้างไปแล้วจะแก้ปัญหาได้ยาก ซึ่งควรจะวางแผนและแก้ไขตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบ โดยการ
จ าลองสถานการณ์จะช่วยท าให้สถาปนิกและลูกค้าเข้าใจถึงการออกแบบโดยค านึงถึงการไหลของมวล
อากาศมากขึ้น แต่ปัจจุบันสถาปนิกยังไม่นิยมน าการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศมาใช้
ในช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบกับลูกค้า เพราะเป็นกระบวนการใช้งานที่ยาก มีขั้นตอนมาก และต้องมี
ความรู้เฉพาะทางจึงใช้ได้ งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรมที่สามารถใช้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบระหว่างสถาปนิกกับ
ลูกค้า ซึ่งแตกต่างจากกระบวนการเดิมที่ต้องท าแบบจ าลองสามมิติก่อนถึงจะน าไปวิเคราะห์และ
ประมวลผลได้ ระบบที่จะเปลี่ยนเป็นการใช้ภาพถ่ายจากภาพร่างผังอาคารแล้วน าไปสร้างสถานการณ์
จ าลองต่อไป 

ในกระบวนการวิจัย แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การพัฒนาระบบโดยผู้วิจัย เพ่ือให้ได้ระบบ
ที่มีประสิทธิภาพที่มีความแม่นย าในการประมวลผลจากภาพ สามารถตรวจจับเส้นผนังบนกระดาษได้
อย่างแม่นย าทั้งในสถานที่ที่มีความสว่างน้อยและมาก รวมถึงการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศที่น่าเชื่อถือโดยการเทียบผลกับโต๊ะจ าลองของไหล (Fluid Table) และการทดสอบระบบกับ
กลุ่มผู้ใช้งานสถาปนิก 

ระบบที่พัฒนาขึ้นแบ่งการท างานออกเป็น  2 ส่วน ได้แก่ระบบประมวลผลจากภาพ 
(Image Processing) ท าหน้าที่แปลงเส้นผนังในภาพร่างทางสถาปัตยกรรมเป็นภาพกราฟิกเวกเตอร์ 
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(Vector) และระบบการแสดงผลการไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) ซึ่งท าหน้าที่รับค่า
ต าแหน่งของเส้นผนังในขั้นตอนประมวลผลจากภาพมาแสดงเป็นสิ่งกีดขวางของมวลอากาศพร้อม
จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้น  เป้าหมายของการออกแบบระบบนี้คือ การ
แสดงผลการไหลของมวลอากาศท่ีมีประสิทธิภาพและเข้าใจได้ง่าย โดยมีสถาปนิกเป็นผู้ที่ใช้งานระบบ
และน าเสนอกับลูกค้าในขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมขั้นต้น (Schematic Design) สถาปนิกที่
คุ้นเคยกับการร่างแบบสถาปัตยกรรมด้วยมือจะสามารถใช้งานระบบได้ทันที สามารถช่วยลดขั้นตอน
และเวลาในการออกแบบและการแก้ไขแบบทางสถาปัตยกรรม 

 
ค ำส ำคัญ: การจ าลองสถานการณ์, การไหลของมวลอากาศ, การประมวลผลจากภาพ, การออกแบบ
เบื้องต้น 
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ABSTRACT 

 
Airflow is one of the crucial factors in building planning or construction, 

affecting time and cost of the project.  This problem could be avoided by consulting 
with architects at preliminary design stage.  Building simulation can enhance clients 
understanding of the design regarding the airflow mechanism.  However, due to the 
complexity of the simulation model, which requires experts and special set of 
knowledge.  Nowadays, there is no implementation of this process, however.  This 
research aims to develop a system for airflow distribution visualization from 
architectural sketch that can be used from the beginning of a design consultation 
among architects and clients. Instead of creating a 3d model for building analysis, our 
process is based on image processing that recognizes and analyzes a photograph of 
building plan, then uses it to simulate airflow in real time building simulation. 

To develop a system needs to use the functionality of two parts. 1) Image 
Processing is a function to convert the sketch architectural into the graphic vector 2) 
Airflow Simulation is a function to received wall position in data processing from image 
into an airflow obstruction with Basic Airflow simulation.  The aims of this systems 
design is to show display of air flow with efficiency and simplicity by architects who 
use the system and offer customers in schematic Design procedure. Architects who are 
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familiar with draft architecture by hand can be used it rapidly and reduce the 
procedure time in the design and editing an architecture design. 

 
Keywords: Simulation, Airflow, Image Processing, Pre-design 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 
การออกแบบสถาปัตยกรรม ไม่ว่าจะเป็นการเกิดที่ว่างทางสถาปัตยกรรม (Space) หรือ

รูปทรง (Form) มีหลากหลายแนวทาง แต่ล้วนมีปัจจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับสถาปัตยกรรมทั้งสิ้น 
ปัจจัยที่ส าคัญและต้องค านึงถึง ในอาคารทุกแห่งคือการไหลของมวลอากาศ การสร้างอาคารโดย
ค านึงถึงทิศทางของลมและช่องเปิดของอาคาร ถือเป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญกับการสร้างอาคารที่
อยู่อาศัยหรืออาคารส านักงาน เนื่องจากการสร้างอาคารที่เหมาะสมกับทิศทางการไหลของมวลอากาศ
เป็นปัจจัยหนึ่งของสภาวะน่าสบาย และยังท าให้ความร้อนในตัวอาคารน้อยลงในระยะยาวเมื่ อ
ก่อสร้างไปแล้ว การวางผังอาคารโดยไม่ค านึงต่อการไหลของมวลอากาศและช่องเปิดของอาคารส่ง
ผลเสียอย่างมาก เช่น การวางผังอาคารแล้วภายในตัวอาคารสะสมความร้อน ลมไม่ถ่ายเท การเปิด
ช่องเปิดที่ไม่เหมาะสมกับทิศทางการไหลของมวลอากาศ การใช้พลังงานก็จะสิ้นเปลือง เมื่ออาคาร
สร้างไปแล้วจะแก้ปัญหาได้ยาก ปัญหาเหล่านี้ควรจะแก้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบ 

ประโยชน์ของการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในผังอาคารจะช่วยท าให้
สถาปนิกและลูกค้า เข้าใจถึงการออกแบบโดยค านึงถึงการไหลของมวลอากาศที่สัมพันธ์กับอาคารมาก
ขึ้น ท าให้การออกแบบเข้าใจตรงกันได้ง่าย และข้อมูลที่สถาปนิกต้องการให้ปรับแก้ไขแบบจะมีความ
น่าเชื่อถือมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถแก้แบบได้ทันที เมื่อจ าลองสถานการณ์ออกมาแล้วไม่เป็นที่น่า
พอใจกับทั้งสถาปนิกและลูกค้า ท าให้แบบที่ได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เพราะมีการค านึงถึงการไหล
ของมวลอากาศบริเวณอาคารแล้ว 

ปัจจุบันยังไม่มีสถาปนิกนิยมน าการจ าลองสถานการณ์มาใช้ในช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบ
กับลูกค้า แต่มักจะใช้ตอนตกลงแบบกับลูกค้าครั้งแรกเรียบร้อยแล้วจึงน าแบบจ าลองสามมิติ (3D 
Model) มาค านวณในโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ ที่เป็นโปรแกรมลิขสิทธิ์มีค่าใช้จ่ายที่สูง เมื่อ
วิเคราะห์จากการจ าลองสถานการณ์ออกมาแล้ว ถ้าพบว่าแบบยังไม่เป็นที่น่าพอใจก็ต้องปรับแบบอีก
ครั้ง สาเหตุที่สถาปนิกยังไม่น าการจ าลองสถานการณ์มาใช้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบระหว่าง
สถาปนิกและลูกค้าเพราะโปรแกรมที่มีอยู่ในปัจจุบันมีการใช้งานที่ยาก มีขั้นตอนมาก และต้องมี
ความรู้เฉพาะทางจึงใช้ได้ จึงมีสถาปนิกที่ใช้งานโปรแกรมประเภทนี้น้อยและต้องท าแบบจ าลองสาม
มิติให้เสร็จก่อนถึงจะน าไปประมวลผลเพ่ือจ าลองสถานการณ์ซึ่งใช้เวลามาก และส่วนแสดงผลของการ
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จ าลองสถานการณ์เข้าใจได้ยาก ต้องมีความรู้เฉพาะทางส าหรับการท าความเข้าใจไม่เหมาะกับการ
น าไปใช้สื่อสารกับลูกค้า 

ผู้วิจัยจึงน าเสนอระบบการจ าลองสถานการณ์ขั้นต้นมาใช้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบ
ระหว่างสถาปนิกและลูกค้า กระบวนการใช้งานที่ยากก็จะใช้งานได้ง่ายและสะดวกรวดเร็วขึ้น ผู้วิจัย
เลือกที่จะพัฒนาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพวาดผังอาคาร  จาก
การที่ต้องท าแบบจ าลองสามมิติก่อนถึงจะน าไปวิเคราะห์และประมวลผลได้ ก็เปลี่ยนเป็นใช้การ
ถ่ายรูปจากภาพวาดผังอาคารแล้วน าไปสร้างสถานการณ์จ าลองต่อไป 

 
1.2 ค ำถำมกำรวิจัย 

 
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นขั้นต้นจากแบบร่างทาง

สถาปัตยกรรมทีส่ามารถใช้ได้ตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบสถาปัตยกรรมควรเป็นอย่างไร 
 

1.3 วัตถุประสงค์ในกำรวิจัย 
 

1.3.1 เพ่ือศึกษาการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในแบบร่างทาง
สถาปัตยกรรม และเทคโนโลยีประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

1.3.2 พัฒนาระบบต้นแบบการออกแบบโดยค านึงถึงการไหลของมวลอากาศระหว่าง
สถาปนิกและลูกค้า 

1.3.3 เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มผู้ใช้งานและประสิทธิภาพของระบบในการใช้
การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในแบบร่างทางสถาปัตยกรรมตั้งแต่ช่วงเริ่มต้นปรึกษา
แบบ 

 
1.4 ขอบเขตกำรวิจัย 

 
1.4.1 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในแบบร่างทางสถาปัตยกรรมเป็น

การจ าลองเบื้องต้น ความกดอากาศเริ่มต้นจะเท่ากันทั้งบริเวณภายในและนอกอาคาร และไม่ค านึงถึง
อุณหภูมิ ซึ่งเป็นปัจจัยต่อการไหลของมวลอากาศ เพ่ือให้สถาปนิกและลูกค้าร่วมกันออกแบบโดย
ค านึงถึงการไหลของมวลอากาศได้เข้าใจมากขึ้น 
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1.4.2 ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพวาดผังอาคาร 
เป็นโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับสถาปนิก ส าหรับปรึกษาแบบกับลูกค้าในช่วงเริ่มต้น 

 
1.5 สมมติฐำนในกำรวิจัย 

 
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพวาดผังอาคารสามารถ

ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและเป็นที่น่าพึงพอใจส าหรับผู้ใช้งาน 
 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 
1.6.1 สถาปนิกสามารถใช้ระบบที่พัฒนาขึ้นได้ เพ่ือใช้ประกอบกับการปรึกษาแบบ

สถาปัตยกรรมขั้นต้นกับลูกค้า 
1.6.2 ระบบจ าลองสถานการณ์สภาพอากาศจากภาพวาดผังอาคาร จะช่วยให้สถาปนิก

สื่อสารกับลูกค้าในช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบโดยค านึงถึงการไหลของมวลงอากาศได้อย่างเข้าใจมากขึ้น 
1.6.3 แบบที่ได้จากการใช้ระบบจ าลองสถานการณ์สภาพอากาศจากภาพวาดผังอาคาร 

จะมีประสิทธิภาพมากขึ้น ช่วยให้มีการแก้แบบในภายหลังน้อยลง 
1.6.4 ระบบจะช่วยให้สถาปนิกสามารถตรวจสอบความถูกต้องของลมที่ไหลผ่านในตัว

อาคารจากการออกแบบขั้นต้นได้ 
 
1.7 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

 
การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) หมายถึง การจ าลองพฤติกรรมของลมที่ไหลผ่าน

ตัวอาคาร 
การไหลของมวลอากาศ (Airflow) หมายถึง การไหลของลม จากการจ าลองสถานการณ์ 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) หมายถึง ความสะดวกรวดเร็วในการใช้งาน ความแม่นย าใน

การจ าลองสถานการณ์ รวมถึงความสามารถในการออกแบบผังที่พักอาศัยของสถาปนิกและลูกค้า 
ราสเตอร์ (Raster) หมายถึง ภาพกราฟิกท่ีเกิดจากการเรียงตัวกันของจุดสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ 

หลาก หลายสี ซึ่งเรียกจุดสี่เหลี่ยมเล็ก ๆ นี้ว่าพิกเซล 
เวกเตอร์ (Vector) หมายถึง ภาพกราฟิกที่เกิดจากการอ้างอิงความสัมพันธ์ทาง

คณิตศาสตร์ หรือการค านวณ 
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แพลตฟอร์ม (Platform) คือสภาวะแวดล้อมที่ประกอบด้วยฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์
ของระบบคอมพิวเตอร์ระบบหนึ่ง  

พิกเซล (Pixel) หมายถึง จุดที่เล็กที่สุดที่รวมตัวกันเป็นภาพ เหมือนอะตอมที่รวมตัวกัน
เป็นโมเลกุล (อะตอมนั้นไม่อาจจะแยกแยะต่อไปได้อีกแล้ว) จอภาพท่ีแสดงภาพที่มีจุด เล็ก ๆ มาก จะ
ยิ่งให้ภาพที่คมชัด 

บล็อบ (Blob) หมายถึง กลุ่มพิกเซลที่มีความเชื่อมโยงกันในภาพ เช่น กลุ่มพิกเซลที่มี
ลักษณะสว่าง หรือมืดในภาพนั้น เป้าหมายของ Blob คือการท าเครื่องหมาย และตรวจสอบกลุ่ม
พิกเซลเหล่านี้ 

ไลบรารี่ (Library) หมายถึง ที่เก็บรวบรวมชุดค าสั่งต่าง ๆ ซึ่งแปลไว้เป็นภาษาของ
โปรแกรมเรียบร้อยแล้ว และเก็บอยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์ 

อาคารสูง หมายถึง อาคารที่บุคคลอาจเข้าอยู่หรือเข้าใช้สอยได้โดยมีความสูงตั้งแต่ 
23.00 เมตรขึ้นไป การวัดความสูงของอาคารให้วัดจากระดับพ้ืนดินที่ก่อสร้างถึงพ้ืนดาดฟ้า ส าหรับ
อาคารทรงจั่วหรือปั้นหยาให้วัดจากระดับพ้ืนดินที่ก่อสร้างถึงยอดผนังของชั้นสูงสุด (กฎกระทรวงฉบับ
ที่ 33, 2535) 
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1.8 กรอบกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 

กระบวนการที่ 1 : ประเมินโดยผู้วิจัย 

 
ภาพที่ 1.1 กระบวนการประเมินโดยผู้วิจัย 
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กระบวนการที่ 2 : ประเมินโดยสถาปนิกและลูกค้า 

 
ภาพที่ 1.2 กระบวนการประเมินโดยสถาปนิกและลูกค้า 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การศึกษาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพร่างทาง

สถาปัตยกรรม ได้มีการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งแบ่งได้ 4 กลุ่ม คือ 
2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในกระบวนการออกแบบทางสถาปัตยกรรมในช่วง

เริ่มต้น 
2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการไหลของมวลอากาศ 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับระบบจ าลองการไหลของมวลอากาศจากภาพผัง

อาคาร 
2.3.1 ระบบการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ  (Airflow 

Simulation) 
2.3.2 ระบบการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

2.4 กรณีศึกษาที่เก่ียวข้องกับงานวิจัย 
2.4.1 กรณีศึกษาของการใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ 
2.4.2 กรณีศึกษาของระบบการจ าลองการไหลของมวลอากาศ 
 

2.1 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในกระบวนกำรออกแบบทำงสถำปัตยกรรมในช่วงเริ่มต้น 
 

การออกแบบสถาปัตยกรรม แบ่งข้ันตอนในการออกแบบได้ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
2.1.1 การก าหนดโครงการ (Architectural Programming) 
2.1.2 การออกแบบเบื้องต้น (Schematic Design) 
2.1.3 พัฒนาการออกแบบ (Design development) 
2.1.4 การเขียนแบบก่อสร้าง (Construction Drawing) 

  
2.1.1 กำรก ำหนดโครงกำร (Architectural Programming) 

เป็นการให้ค าปรึกษาและขอข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐาน เพ่ือใช้เป็น
การวางแผนก าหนดแนวทางการออกแบบ ได้แก่ ความต้องการใช้สอย (Function) ศักยภาพของที่ตั้ง
อาคาร หรือ บริบท (Context) งบประมาณเบื้องต้น (Budgets) ท าการสรุปความต้องการขั้นต้นของ
ลูกค้า โดยในขั้นตอนนี้อาจจะมีการพบปะพูดคุยระหว่างสถาปนิก และลูกค้ามากกว่า 1 ครั้งเพ่ือปรับ
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ความเข้าใจให้ตรงกัน และบ่อยครั้งที่ลูกค้าใช้การพูดคุยในขั้นตอนนี้ เพ่ือพิจารณาตัวสถาปนิก ว่า
สามารถท างานด้วยกันได้หรือไม่ น่าเชื่อถือเพียงใด และมีความสามารถ หรือรูปแบบของงานตรงกับ
ความต้องการของลูกค้าหรือไม่ และในขณะเดียวกัน สถาปนิก ส่วนใหญ่ก็จะใช้ขั้นตอนนี้ ในการ
พิจารณาว่าจะรับงานของลูกค้ารายนั้นหรือไม่ ด้วยเช่นกัน 

2.1.2 กำรออกแบบเบื้องต้น (Schematic Design) 
เป็นการสังเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับ ซึ่งผ่านการอนุมัติจากลูกค้าแล้ว มาพัฒนาเป็น

แบบร่างอย่างง่าย (ภาพที่ 2.1) เพ่ือเริ่มออกแบบ ซึ่งสถาปนิกจะท าการวางแนวความคิดในการ
ออกแบบ (Preliminary Concept)และผังพ้ืนที่ในการใช้สอย ให้กับลูกค้าท าการ พิจารณา รูปแบบ
การออกแบบ (Style) รวมทั้งก าหนดคุณภาพของพ้ืนที่การใช้งานต่าง ๆ (Quality of space) น าเอา
พ้ืนที่ต่าง ๆ มาจัดวางลงไปในที่ตั้ง เพ่ือหาต าแหน่งที่เหมาะสม (Zoning) หรือวางผังพ้ืนที่ใช้สอย 
อย่างง่าย (Lay-out Plan) ผนวกแนวความคิด (Concepts) ที่สะท้อน ความเป็นเอกลักษณ์ ของ
โครงการมาสร้างรูปทรงที่สอดคล้องกับบริบท และการใช้งาน (Schematic design) พร้อมทั้งการ
เสนองบประมาณค่าใช้จ่าย (Preliminary Budget) เพ่ือให้ลูกค้าท าการพิจารณาการแบ่งพ้ืนที่ทั้งหมด
ว่าตรงกับความต้องการใช้งานจริงของลูกค้าหรือไม ่

เมื่อผ่านขั้นตอนนี้แล้ว ลูกค้าจะเริ่มเข้าใจและมองเห็นหน้าตาของงานออกแบบที่
สถาปนิกจะพัฒนาในขั้นตอนต่อไป และลูกค้าอาจจะขอปรับแบบได้ แต่ไม่ควรจะแก้ไขแบบจนผิดไป
จากแนวความคิดในการออกแบบและผังที่ได้วางเอาไว้ เพราะจะท าให้สถาปนิกต้องกลับไปเริ่มต้นใหม่
ทั้งหมด ซึ่งจะท าให้งานออกแบบยืดเยื้อ ไม่เสร็จในระยะเวลาที่ก าหนด 

2.1.3 พัฒนำกำรออกแบบ (Design development) 
ในขั้นตอนนี้ สถาปนิกจะท าการพัฒนาแบบต่อจากแบบร่างขั้นต้น เป็นการ

พัฒนารูปทรงและต าแหน่งให้มีความละเอียด ก าหนด ขนาดพื้นท่ีการใช้งานและทางสัญจรที่เหมาะสม 
(Area requirement and circulation) เพ่ิมรายละเอียด ช่องเปิด ประตู สุขภัณท์ เฟอร์นิเจอร์ 
(Detailed design) ระบุวัสดุที่ใช้ในการก่อสร้าง รวมถึงวัสดุตกแต่ง (Materials) ก าหนดระดับความ
สูง ต าแหน่งระยะ (Level & Dimension) โดยสถาปนิกมักจะน าเสนอเป็นภาพ Perspective ที่
เสมือนจริง หรือ Model ที่ ใกล้เคียงกับงานออกแบบ ที่จะสร้างจริงมากที่สุด เพ่ือให้ลูกค้าสามารถ
จินตนาการงานทั้งหมดได้ชัดเจน และในขั้นตอนนี้ลูกค้าอาจจะขอแก้ไขแบบร่าง ในส่วนรายละเอียด
ได้บ้าง แต่ไม่มากนัก เนื่องจากแบบในขั้นตอนนี้ มักจะได้รับการอนุมัติจากแบบร่างขั้นต้น เกือบทั้ง
หมดแล้ว 
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2.1.4 กำรเขียนแบบก่อสร้ำง (Construction Drawing) 
เป็นการเขียนแบบก่อสร้าง เพ่ือใช้เป็นแบบอ้างอิงที่มีการก าหนดระยะขนาด 

และ ระบุวัสดุที่ใช้ (Dimension & Materials) น าเสนอในรูปแบบ ผังบริเวณ แปลน รูปด้าน และ รูป
ตัด (Plan Elevation & Section)  ในกรณีที่แบบมีความซับซ้อน จ าเป็นต้องเ พ่ิมแบบขยาย
รายละเอียด (Detailed design) โครงสร้างหลังคา บันได ราวจับ รวมถึง ประตู หน้าต่าง ห้องน้ า เป็น
ต้น (บริษัท แอพพลิแคด จ ากัด, 31 กรกฎาคม 2558) 

 
ภาพที่ 2.1 การปรึกษาแบบสถาปัตยกรรมระหว่างสถาปนิกและลูกค้า จาก 

http://vgnew.com/Home/ViewDetail.aspx?NewID=46&Type=16, 2013 
 

 
ภาพที่ 2.2 การวาดผังขั้นต้นด้วยมือ จาก https://cliffsee.wordpress.com, 2010 
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ภาพที่ 2.3 การวาดผังและใส่รายละเอียดด้วยมือ จาก https://cliffsee.wordpress.com, 2010 

 

 
ภาพที่ 2.4 การวาดผังโดยใช้โปรแกรม AutoCAD จาก https://cliffsee.wordpress.com, 2010 

 
การเริ่มงานสถาปัตยกรรมควรเริ่มจากการวาดผังสถาปัตยกรรมด้วยมือ Paulo Armi 

(2015) ได้กล่าวว่า “เนื่องจากว่าเป็นช่วงเริ่มต้นและก าลังพัฒนาทางเลือกกับลูกค้า ในการส ารวจที่
หนึ่งที่ได้ผลดีที่สุด โดยการสเก็ตช์ที่ก าลังสร้างได้อย่างรวดเร็วทางเลือกที่แตกต่างกันและระบุคนที่ดี
ที่สุดประหยัดความพยายามเวลาและค่าใช้จ่าย” อีกทั้งการใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ
สถาปัตยกรรมจะจ ากัดความคิดของสถาปนิกอีกด้วย (Amanda, 2015) 



11 
 

 

2.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับกำรไหลของมวลอำกำศ 
หลักพ้ืนฐานการไหลของกระแสลม ลมสามารถพัดได้ด้วยแรงขับเคลื่อน 2 ประเภท 

ได้แก่ ความแตกต่างของอากาศ (pressure differential) และ ความแตกต่างของอุณหภูมิ  
(temperature differential) การเคลื่อนไหวของกระแสลมสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ลักษณะ ได้แก่ 

1. Laminar หมายถึง ลมที่พัดอย่างอิสระด้วยความเร็วสม่ าเสมอ และไม่ผ่านสิ่งกีดขวาง 
2. Separated หมายถึง ลมที่พัดผ่านพ้ืนดิน ต้นไม้ สิ่งก่อสร้างซึ่งท าให้เกิดแรงเสียด

ทานที่ผิววัตถุ (friction) ซึ่งท าให้ความเร็วของกระแสลมในแต่ละระดับความสูงไม่สม่ าเสมอ 
3. Turbulent หมายถึง การพัดของกระแสลมที่มีความแปรปรวน โดยทั่วไปลมที่พัด

ผ่านวัตถุ ต่าง ๆ ในสภาพแวดลอมหนึ่ง ๆ มักจะเป็นการพัดแบบ Turbulent เป็นส่วนใหญ่ 
4. Eddy หมายถึง ลมหมุน ที่เกิดจากการพัดแบบ Turbulent ลมที่พัดเข้าปะทะสิ่งกีด

ขวาง หรือผนังของอาคารจะถูกกดอัด ท าให้เกิด ความกดอากาศ (pressure) ที่มากกว่าปกติ 
(positive pressure) ในด้านที่ลมปะทะ ในขณะเดียวกัน ที่ด้านตรงข้ามที่ลมพัดออกจากตัวอาคาร 
อากาศในบริเวณนั้นจะถูกดูดออก ท าให้ความกดอากาศลดลงเกิดเป็น (negative pressure) ลมที่พัด
เข้าปะทะผนังอาคาร และไหลเลื่อนไปตามหลังคาและผนังด้านข้างจะก่อให้เกิด negative pressure 
ที่ผิวด้านข้างและผิวหลังคา ซึ่งจะท าให้เกิด Turbulent และ Eddy ตามมา ซึ่งการเกิด Eddy จะมี
ผลเสียต่อตัวอาคาร คือ การสะสมของฝุ่นละอองที่มากับลม รวมถึงมลพิษทางอากาศอีกด้วย ค่าความ
กดอากาศขึ้นอยู่กับความเร็วของลม (กฤษณพงศ์ ทองศรี, 2549) 

 
ภาพที่ 2.5 การเกิด Positive และ Negative จากลมที่เข้ามาปะทะอาคาร จาก กฤษณพงศ์ ทองศรี, 

อรรจน์ เศรษฐบุตร, ธนิต จินดาวณิค. (2549). การศึกษาผลกระทบของกระแสลมต่อผู้ใช้พ้ืนที่

ภายนอกอาคารกรณีศึกษาโรงพยาบาลศิริราช. (วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต). 

มหาวิทยาลัยจุฬาลงกรณ์, คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์. 
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ในผังอาคารจะสามารถเกิดลมประเภท Laminar Turbulent และ Eddy ได้ แต่จะไม่

สามารถเกิดลมประเภท Separated ได้ เนื่องจากระบบประมวลผลแบบ 2 มิติ ไม่เกี่ยวข้องกับความ
สูง แต่ถ้าเป็นรูปด้าน สามารถเกิดได้ทั้ง Laminar Terbulent Eddy และ Separated 

 
2.3 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับระบบจ ำลองกำรไหลของมวลอำกำศจำกภำพผังอำคำร 

 
2.3.1 ระบบกำรจ ำลองสถำนกำรณ์กำรไหลของมวลอำกำศ (Airflow Simulation) 

“พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD ซี่งย่อมาจาก Computational Fluid 
Dynamics) คือสาขาหนึ่ งในกลศาสตร์ของไหลที่ ใช้กระบวนการเชิงตัวเลขและขั้นตอนวิธี  
(algorithm) ในการแก้ปัญหาเกี่ยวกับการไหลของของไหล เพ่ือการนี้ คอมพิวเตอร์จะถูกน ามาใช้เพ่ือ
ท าการค านวณนับล้าน ๆ ครั้ง ก่อนที่จะสร้างแบบจ าลองการท าปริกิริยาของของไหลและก๊าซต่อขอบ
ผิวซึ่งก าหนดโดยสภาวะของขอบเขต แต่ทว่า ผลลัพธ์ที่ได้นั้นก็ยังเป็นเพียงการประมาณการณ์ที่ได้
จากในหลาย ๆ กรณีเท่านั้นถึงแม้ว่าจะใช้ซูเปอร์คอมพิวเตอร์ความเร็วสูงในการค านวณก็ตาม อย่างไร
ก็ตาม การพัฒนาของโปรแกรมนี้ในปัจจุบัน ความแม่นย าและความเร็วในการค านวณสถานการณ์ที่
ซับซ้อนนั้นได้รับการปรับปรุงให้ดีขึ้นเรื่อย ๆ เช่นการจ าลองการไหลแบบเทอร์บิวแลนต์ หรือ 
Transonic โปรแกรมนี้แต่เดิมถูกน ามาใช้กับการจ าลองกังหันลม แต่ปัจจุบันถูกน ามาใช้ในการ
ทดสอบการบินด้วย” ("พลศาสตร์ของไหลเชิงคณนา",  วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2015) 

เนื่องจากการประมวลผลแบบโปรมแกรม CFD เช่น Enotech Analysis 
Phoenix Ansys ค่อนข้างใช้การประมวลผลที่ละเอียดและใช้เวลามาก โดยเฉพาะการประมวลผล
แบบ Real time Simulation นั้นยิ่งต้องใช้เวลาและ Hardware ที่มีประสิทธิภาพสูง จึงสามารถใช้
งานได้อย่างลื่นไหลไม่ติดขัด แต่การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในขั้นตอนการ
ออกแบบเบื้องต้น (Schematic design) นั้นต้องการการประมวลผลที่รวดเร็ว และต้องจ าลอง
สถานการณ์การไหลของมวลอากาศบน Smart phone, Laptop ขนาดเล็ก และ Tablet ซึ่งปัจจุบัน
Hardware ใน Device ดังกล่าวยังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะประมวลผลแบบเดียวกับโปรแกรม
CFD แบบ Real time Simulation สาเหตุที่ควรจ าลองแบบ Real time Simulation เพราะใน
ขั้นตอนการออกแบบเบื้องต้น (Schematic Design) นั้นจ าเป็นต้องให้สถาปนิกและลูกค้าเข้าใจถึง
การออกแบบอาคารโดยค านึงถึงไหลของมวลอากาศผ่านในตัวอาคาร ซึ่งการจ าลองสถานการณ์แบบ 
Real time จะท าให้สถาปนิกและลูกค้าเข้าใจได้มากกว่า การจ าลองแบบแสดงผลเพียงครั้งเดียว อีก
ทั้งต้องมีการปรับแก้แบบขณะการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศอีกด้วย  ปัจจุบันมีการ
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ประมวลผล Fluid ส าหรับเกม ซึ่งจะประมวลผลไม่ละเอียดเท่า CFD ตัดฟังก์ชันบางอย่างออก เช่น 
การไม่ค านวณอุณหภูมิ ไม่สามารถวัดค่าความเร็วและความดันของแต่ละอนุภาคได้ แต่จะแสดงผลได้
ใกล้เคียงกัน โดยอ้างอิงตามทฤษฎีการเคลื่อนที่ของของไหล ท าให้ไม่ต้องใช้  Hardware ที่มี
ประสิทธิภาพสูงก็สามารถแสดงผลการไหลของมวลอากาศได้ ดังนั้นการจ าลองสถานการณ์การไหล
ของมวลอากาศในระบบจะอ้างอิงตามหลักทฤษฎี  Fluid Simulation for Video Games (Michael 
J. Gourlay, 2012) โดยการค านวณของไหลจะแบ่งเป็น 2 ประเภท 

1.การค านวณแบบกริด (Grid) หรือ การค านวณเป็นพ้ืนที่ (Field) (ภาพที่ 2.6a) 
โดย แบ่งเป็น การค านวณแบบ Grid 2 มิติ มิติแรกคือการจัดเก็บความหนาแน่นของของมวลอากาศ
ในแต่ละจุด และมิติที่สองคือการจัดเก็บความเร็วของของมวลอากาศ 

2. การค านวณแบบอนุภาค (Particle) แต่ละอนุภาคจะเคลื่อนที่จากแหล่งก าเนิด 
ไม่อ้างอิงตาม Grid แต่จะปฏิสัมพันธ์กับอนุภาคอ่ืนและสิ่งกีดขวาง โดยแต่ละอนุภาคจะเก็บค่า 
ต าแหน่ง (Position) ความเร็ว(Velocity) ความหนาแน่น (Density) 

ระบบการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจากภาพร่างผังอาคารจะ
ประมวลผลแบบ Particle หรือเป็นอนุภาคเนื่องจากสถาปนิกและลูกค้าจ าเป็นต้องเห็นถึงการไหลของ
อนุภาคของลม ผ่านตัวอาคารและผ่านช่องเปิดของอาคาร 

 
ภาพที่ 2.6 การค านวณการไหลของมวลอากาศในลักษณะ Grid (a) การค านวณการไหลของมวล
อากาศในลักษณะ Particle (b) จาก https://software.intel.com/en-us/articles/fluid-
simulation-for-video-games-part-1, 2012 

 
คุณสมบัติของมวลอากาศที่จะน ามาค านวณในระบบ มีดังนี้ 
1. ความดัน (Pressure) คือแรงที่มวลอากาศถูกปล่อยจากแหล่งก าเนิดหรือ

กระท าต่อสิ่งกีดขวาง ซึ่งความดันสัมพันธ์กับความเร็ว (Velocity) 
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2. ความหนืด (Viscosity)  มวลอากาศยังมีแรงเฉือน และมีความหนืดไม่เท่ากัน 
เช่น ของเหลวที่ต่อต้านการบิดเบือน แสดงให้เห็นว่า ของเหลวหนา (เช่นน้ าเชื่อม) มีความหนืดสูง 
ของเหลวบาง (เช่นน้ า) มีความหนืดต่ า 

3. ความหนาแน่น (Density) แสดงถึงปริมาณมากน้อยของมวลอากาศใน 
แต่ละพ้ืนที่ 
การพา (Advection) คือการย้ายมวลอากาศภายใน grid โดยพฤติกรรมการไหล

ของมวลอากาศจะมีการหมุนวน (Vorticity) (ภาพที่ 2.7) และจะโค้งหลบสิ่งกีดขวางท าให้ความเร็ว
ของมวลอากาศรอบสิ่งกีดขวางไม่เท่ากัน (ภาพท่ี 2.8) 

 
ภาพที่ 2.7 การหมุนวน (Vorticity) ของมวลอากาศ จาก https://software.intel.com/en-

us/articles/fluid-simulation-for-video-games-part-1/, 2012 
 

 
ภาพที่ 2.8 การเคลื่อนที่ของมวลอากาศเมื่อผ่านสิ่งกีดขวาง จาก https://software.intel.com/en-

us/articles/fluid-simulation-for-video-games-part-1/, 2012 
 

2.3.2 ระบบกำรประมวลผลภำพ (Image Processing) 
การประมวลผลภาพ (Image Processing) หมายถึง การน าภาพมาประมวลผล

หรือคิดค านวณด้วยคอมพิวเตอร์ เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เราต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและปริมาณ 
(http://jaratcyberu.blogspot.com/2009/10/image-processing.html, 2009) โดยมีขั้นตอน
ต่ า ง  ๆ  ที่ ส า คั ญ  (Rafael C.  Gonzalez and Richard E.  Wood, Digital Image Processing, 
Prentice Hall.) คือ 

1. Image acquisition ก็คือการน าภาพเข้า โดยอาจจะมีการประมวลผลก่อน 
(preprocessing) เช่นปรับขนาดของภาพ การลดสัญญาณรบกวน 



15 
 

 

2. Image enhancement ก็คือการปรับปรุงภาพให้ดีขึ้น โดยท าให้รายละเอียด
ที่ไม่ชัดเจนให้มีความชัดเจนขึ้น 

3. Image restoration ก็คือการท าให้ภาพคืนสู่สภาพเดิม หรือการปรับปรุงภาพ
ให้เหมาะสมกับการมองเห็น 

4. Color image processing ก็คือการประมวลผลภาพสี ซึ่งภาพสีได้มีการใช้
อย่างกว้างขวาง โดยจะมีการใช้รูปแบบของสี และการแยกคุณลักษณะที่ส าคัญของภาพที่สนใจ 

5. Image Compression ก็คือการบีบอัดข้อมูลภาพ ซึ่งจะท าให้ภาพมีขนาดเล็ก
ลง 

6. Morphological processing ก็คือการประมวลผลด้านโครงสร้าง ซึ่งจะ
เกี่ยวข้องกับ การแยกส่วนประกอบของภาพเพ่ือใช้ในการแสดง รูปร่าง 

7. Segmentation การแบ่งส่วนของภาพ 
8. Recognition การรับรู้และจดจ าข้อมูลและรูปแบบของคอมพิวเตอร์ 
ซึ่งข้ันตอนต่าง ๆ ของการประมวลภาพเพ่ือน าภาพวัตถุที่ได้ไปวิเคราะห์หาข้อมูล

เชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่างและทิศทางการเคลื่อนของวัตถุในภาพ เราสามารถน าข้อมูลเชิงปริมาณ
เหล่านี้ไปวิเคราะห์ และสร้างเป็นระบบ เพ่ือใช้ประโยชน์ในงานด้านต่าง ๆ เช่น ระบบรู้จ าลายนิ้วมือ 
ระบบดูแลและตรวจสอบสภาพการจราจรบนท้องถนน ระบบรู้จ าใบหน้าเพ่ือเฝ้าระวังผู้ก่อการร้ายใน
อาคารสถานที่ส าคัญ ๆ หรือในเขตคนเข้าเมือง เป็นต้น ระบบเหล่านี้จ าเป็นต้องมีการประมวลผลภาพ
จ านวนมาก และเป็นกระบวนการที่ต้องท าซ้ า ๆ กันในรูปแบบเดิมเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งงานในลักษณะ
เหล่านี้ หากให้มนุษย์วิเคราะห์เอง มักต้องใช้เวลามากและใช้แรงงานสูงคอมพิวเตอร์จึงถูกน ามาช่วย
ในการท างานเหล่านี้ 

 

 
ภาพที่ 2.9 ขั้นตอนพื้นฐานของ Digital Image Processing จาก Radael C. Gonzalez, Richard 
E. Wood. Digital Image Processing, Addison Wesley, (p.1-28), 1992. 
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ภาพที่ 2.10 ส่วนประกอบของระบบ Image Processing ทั่วไป จาก Radael C. Gonzalez, 
Richard E. Wood. Digital Image Processing, Addison Wesley, (p.1-28), 1992. 

 
ประเภทของการประมวลผลภาพในคอมพิวเตอร์ มีอยู่ 2 รูปแบบ คือ 
1. การประมวลผลแบบ Raster หรือ Bitmap 
2. การประมวลผลแบบ Vector  
1. การประมวลผลแบบ Raster หรือแบบ บิตแมป(Bitmap) หรือเรียกว่าเป็น

ภาพแบบ Resolution Dependent โดยหลักการท างาน คือ จะเป็นการประมวลแบบอาศัยการอ่าน
ค่าสีในแต่ละพิกเซล ซึ่งมีชื่อเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า Bitmap ซึ่งจะเก็บค่าของข้อมูลเป็นค่า 0 และ 1 
และในแต่ละพิกเซลจะมีการเก็บค่าสีที่เจาะจงในแต่ละต าแหน่ง ลักษณะส าคัญของภาพประเภทนี้ คือ 
จะประกอบขึ้นด้วยจุดสีต่าง ๆ ที่มีจ านวนคงที่ตายตัว ตามการสร้างภาพที่มีความละเอียดแตกต่างกัน
ไป ภาพแบบ Bitmap นี้ มีข้อดี คือ เหมาะส าหรับภาพที่ต้องการระบายสี สร้างสี หรือก าหนดสีที่ต้อง
ละเอียดและสวยงามได้ง่าย ข้อจ ากัดคือ เมื่อมีพิกเซลจ านวนคงที่ น าภาพมาขยายให้ใหญ่ขึ้น ความ
ละเอียดก็จะลดลง มองเห็นภาพเป็นแบบจุด และถ้าเพ่ิมความละเอียดให้แก่ภาพ จะท าให้ไฟล์มีขนาด
ใหญ่ และเปลืองเนื้อที่หน่วยความจ ามาก  

ไฟล์ของรูปภาพที่เกิดจากการประมวลผลแบบ Raster คือ ไฟล์พวกที่มี นามสกุล 
เป็น .BMP .PCX .TIF .JPG .GIF .MSP .PNG .PCT โดยโปรแกรมที่ใช้จัดการกับภาพประเภทนี้ คือ 
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โปรแกรมประเภทจัดการภาพ ตกแต่งภาพ เช่น Photoscape , Paintbrush, Photoshop, 
Photostyler และอีกมากมาย 

2. การประมวลผลแบบ Vector ภาพแบบเวกเตอร์ หรือ Object-Oriented 
Graphics หรือ เรียกว่า เป็นรูปภาพ Resolution-Independent เป็นภาพที่มีลักษณะของการสร้าง
จากคอมพิวเตอร์ที่มีการสร้างให้แต่ละส่วนของภาพเป็นอิสระต่อกัน โดยแยกชิ้นส่วนของภาพทั้งหมด
ออกเป็นเส้นตรง รูปทรง หรือ ส่วนโค้ง โดยอ้างอิงตามความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ หรืออาศัยการ
ค านวณทางคณิตศาสตร์ โดยมีสีและต าแหน่งของสีที่แน่นอน ฉะนั้นไม่ว่าจะมีการเคลื่อนย้าย หรือย่อ
ขยายขนาดของภาพ ก็จะไม่เสียรูปทรง และความละเอียดของภาพจะไม่ลดลง จึงท าให้ภาพยังคง
ชัดเจนเหมือนเดิม แม้ขนาดของภาพจะมีขนาดใหญ่ขึ้นหรือเล็กลงก็ตาม แต่มีข้อเสียที่ไม่สามารถใช้
เอฟเฟคในการปรับแต่งภาพได้เหมือนกับภาพแบบ Raster  

การประมวลผลภาพแบบ Vector ได้แก่ภาพที่มี นามสกุล .AI, .DRW, .CDR , 
.EPS, .PS ซึ่งโปรแกรมที่ใช้ในการวาดภาพก็มีมากมายหลายโปรแกรม เช่น Illustrator, CorelDraw 
และ ภาพ .WMF ซึ่งเป็นภาพคลิปอาร์ตในโปรแกรม Microsoft Word และภาพ .DWG ในโปรแกรม
การออกแบบ AutoCAD เป็นต้น (http: // iamthaigraphic.blogspot.com/2012/07/ raster-
vector.html, 2012) 

 
ภาพที่ 2.11 ความแตกต่างของภาพ Raster กับ Vector จาก 

https://lukewalker11.wordpress.com/unit-19/vector-images/, 2011 
 

2.4 กรณีศึกษำที่เกี่ยวข้องกับงำนวิจัย 
 

2.4.1 กรณีศึกษำของกำรใช้เทคโนโลยีกำรประมวลผลภำพ 
Adobe Illustrator เป็นโปรแกรมท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการออกแบบกราฟิก 

โดยที่โปรแกรมนี้มักจะน าไปใช้ส าหรับการวาดภาพ หรือการออกแบบสัญลักษณ์ เนื่องจากเป็นโปรม



18 
 

 

แกรมที่ท างานด้วยระบบ Vector ซึ่งเป็นการสร้างภาพกราฟิกจากการค านวณของโปรแกรม โดยไม่
จ าเป็นต้องก าหนดความละเอียดของภาพท าให้รูปภาพที่วาดจากโปรแกรมนี้มีความคมชัดสวยงาม 
และยังสามารถปรับเปลี่ยนขนาดได้หลายครั้ง โดยที่คุณภาพของภาพยังคงเดิม 

โดยในโปรแกรมจะมีฟังก์ชั่นที่เกี่ยวกับเทคโนโลยีประมวลผลภาพคือ Image 
Trace จะสามารถท าให้รูปภาพRaster หรือ Bitmap แปลงเป็นVector (ภาพท่ี 2.12) ส่วนมากจะถูก
ใช้งานในการวาดภาพ แก้ไขเส้น แต่จะไม่สามารถ Export ไปใช้งานในบางโปรแกรม เช่น Processing 
ได้ 

 
ภาพที่ 2.12 การแปลงภาพ Raster เป็น Vector ของโปรแกรม Adobe Illastrator จาก 

Lynda.com, 2013 
 

Blob Detection เป็นการตรวจจับกลุ่มพิกเซลที่มีความเข้ม หรือความสว่าง 
(Blob) ในรูปภาพ โดยใน Library ของโปรแกรม Processing จะมี Blob Detection สามารถน าไป
ประยุกต์ในการใช้งานอ่ืน ๆ ต่อจากการตรวจจับ Blob ได้ เช่น การตรวจจับ Outline ของคน (ภาพท่ี 
2.13) หรือ การสร้างความสูงของ Contour (ภาพท่ี 2.14) จากความเข้มของสีในภาพ 
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ภาพที่ 2.13 การตรวจจับกลุ่มพิกเซลของคน โดย Library Blob Detection ของ Processing จาก 

https://sites.google.com/site/blobscanner, 2012 
 

 
ภาพที่ 2.14 การตรวจจับกลุ่มพิกเซล Contour แล้วดึงความสูงตามความเข้มของสี โดย Library 
Blob Detection ของ Processing จาก https://sites.google.com/site/blobscanner, 2012 

 
2.4.2 กรณีศึกษำของระบบกำรจ ำลองกำรไหลของมวลอำกำศ 

airflow-form-finding in Processing เป็น Project ที่สร้างโดย Processing ที่
น าเอาหลักของ Fluid Simulation for Computer Graphics โดย Robert Bridson มาใช้ค านวณ
อากาศที่ไหลผ่านตัวอาคารที่มีช่องเปิด โดยผนังอาคารสามารถยืดหดได้ จุดประสงค์เพ่ือหารูปร่าง 
(Form) ของอาคาร โดยค านึงถึงอากาศที่ไหลผ่านเข้ามาในตัวอาคาร 

การแสดงผลสามารถเลือกได้ 3 แบบ 
 1. การแสดงผลเป็นลักษณะเส้นทิศทางของลม (ภาพที่ 2.15) เส้นแสดงถึง

ทิศทางของลมที่ไหลผ่านตัวอาคาร 
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ภาพที่ 2.15 การจ าลองสถานการณ์อากาศไหลผ่าน ผนังอาคาร แสดงผลเป็นเส้น จาก 

architecturalecologies, 2010 
 

2. การแสดงผลเป็นสี (ภาพที่ 2.16) สีแสดงถึงความเร็วของลม สีแดงแสดงถึง
ความเร็วของลมมากที่สุดไล่สีจนถึงสีน้ าเงินแสดงถึงความเร็วลมน้อยที่สุด 

 
ภาพที่ 2.16 การจ าลองสถานการณ์อากาศไหลผ่าน ผนังอาคาร แสดงผลเป็นสี จาก 

architecturalecologies, 2010 
 

3. การแสดงผลเป็นเส้นและสี (ภาพที่ 2.17) เส้นแสดงถึงทิศทางของลมที่ไหล
ผ่านตัวอาคาร สีแสดงถึงความเร็วของลม สีแดงแสดงถึงความเร็วของลมมากที่สุดไล่สีจนถึงสีน้ าเงิน
แสดงถึงความเร็วลมน้อยที่สุด 



21 
 

 

 
ภาพที่ 2.17 การจ าลองสถานการณ์อากาศไหลผ่าน ผนังอาคาร แสดงผลเป็นเส้นและสี จาก 

architecturalecologies, 2010 
 

เมื่อการจ าลองการไหลของมวลอากาศเป็นลักษณะ 2 มิติ ท าให้ผู้ใช้งานเข้าใจได้
ง่าย สะดวกรวดเร็วขึ้น อีกทั้งการ Simulation แบบ Real time ท าให้สามารถลดหรือเพ่ิมช่องเปิด
แล้วจะประมวลผลทันที เมื่อเทียบกับการจ าลองสถานการณ์แบบอ่ืน airflow-form-finding การใช้
งานจะเข้าใจง่ายและสะดวกรวดเร็วกว่า 

Wind Tunnel Free เป็น Application ในสมาร์ทโฟนระบบปฏิบัติการ ไอโอ
เอส (iOS) และแอนดรอย (Android) ซึงแอพพลิเคชันสามารถจ าลองอุโมงค์แบบ Realtime 
Simulation ในสมาร์ทโฟนได้ สามารถวาดผนังขึ้นเองได้ สะดวกและประมวลผลรวดเร็ว 

 
ภาพที่ 2.18 Wind Tunnel App Free จาก https://itunes.apple.com/th/app/wind-tunnel-

free/id381971296?mt=8, 2016 
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ข้อดี 
- สามารถใช้ได้บนสมาร์ทโฟน 
- ใช้งานง่าย 
- ไม่มีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน 
- ประมวลผลรวดเร็ว 
ข้อเสีย 
- ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยไม่มีฟังก์ชันการวาดผนังในการจ าลองอุโมงค์ลม 
- ต้องใช้นิ้ววาดผนังของอาคารในสมาร์ทโฟน 
Wind Tunnel Free เป็นแอพพลิเคชันที่เหมาะกับการศึกษาพฤติกรรมการไหล

ของลม ประมวลผลรวดเร็ว เหมาะกับการศึกษาพฤติกรรมการไหลของมวลอากาศ แต่เหมาะส าหรับ
สถาปนิกที่ต้องการร่างแบบขึ้นใหม่บน Smart Device ซึ่งจะต้องใช้นิ้ววาดเส้นผนังในสมาร์ทโฟน 
หรือใช้ iPencil ที่สามารถใช้งานได้กับ แท็บเล็ต iPad Pro เท่านั้น จะต้องใช้สมาร์ทโฟน
ระบบปฏิบัติการไอโอเอสจึงจะใช้งานได้ครบถ้วน ระบบปฏิบัติการแอนดรอยไม่มีฟังก์ชันการจ าลอง
อุโมงค์ลมแล้วสามารถวาดผนังได้ด้วยผู้ใช้งาน 

Ecotect Analysis โปรแกรมส าหรับการวิเคราะห์พลังงานในอาคารแบบยั่งยืน 
(Autodesk® Ecotect® Analysis sustainable design analysis software) ซึ่ งเป็นการท างาน
ตั้งแต่เริ่มแนวความคิดจนถึงรายละเอียดการก่อสร้าง Ecotect Analysis เสนอการจ าลองและ
วิเคราะห์พลังงานอาคารหลากหลายวิธี เพ่ือปรับปรุงอาคารเดิมหรือออกแบบอาคารใหม่ ให้มองเห็น
เป็นภาพของพลังงาน น้ า และ Carbon-Emission (ชุตินันท์ โนพันธ์, 2014) 

(1) การวิเคราะห์พลังงานทั้งอาคาร - ค านวณการใช้พลังงานของอาคารเป็นราย
ปี รายเดือน รายวัน โดยสามารถใช้ฐานข้อมูลอากาศได้ในแต่ละท้องถิ่น  

(2) Thermal performance - ค านวณก าลังความร้อนและความเย็นในอาคาร  
(3) การใช้น้ า และ การประเมินการใช้น้ า (Water usage and cost evaluation

) ซึ่งรวมทั้งน้ าในอาคารและนอกอาคาร  
(4) Solar radiation (ภาพที่ 2.19) - จ าลองเป็นภาพของแสงแดดส่องเข้า

หน้าต่าง พ้ืนผิว ตลอดช่วงเวลาต่าง ๆ  
(5) Daylighting - วิเคราะห์ปัจจัยแสงสว่างกลางวัน และระดับความเข้มของแสง

สว่าง ในแต่ละช่วงเวลาในแต่ละต าแหน่งอาคาร  
(6) Shadows and reflection - แสดงต าแหน่งดวงอาทิตย์ และ ความสัมพันธ์

ของแสงแดด แต่ละต าแหน่งบนพื้นโลกในแต่ละช่วงเวลา 
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(7) Wind and Air flow (ภาพที่ 2.20) – จ าลองอนุภาคของลม ในการไหลผ่าน
ตัวอาคาร 

ข้อดี 
- เหมาะกับงานสถาปัตยกรรม เพราะใช้ได้ทั้งการตรวจสอบ แสงดวงอาทิตย์ 

ความร้อน เงา และการไหลของมวลอากาศ 
ข้อเสีย 
- ใช้งานยากและซับซ้อน 
- ประมวลผลพลศาสตร์ของไหลไม่แม่นย าเท่าโปรแกรม Ansys และ Pheonix 
- เป็นโปรแกรมลิขสิทธิ์ มีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน 
Ecotect Analysis นิยมใช้ในงานสถาปัตยกรรมเพราะสามารถน าไฟล์เข้ามาจาก 

โปรแกรมสร้างโมเดลสามมิติโปรแกรมอ่ืนได้ และการจ าลองสถานการณ์เหมาะสมกับอาคาร
สถาปัตยกรรม แต่มีข้อเสียคือ ยังประมวลผลไม่แม่นย าเท่าโปรแกรมอ่ืน และการใช้งานที่ยากและ
ซับซ้อน จ าเป็นต้องมีความรู้เฉพาะทางถึงใช้งานได้ สถาปนิกจึงนิยมน าไปใช้เมื่อได้แบบที่ค่อนข้าง
สมบูรณ์แล้ว 

 
ภาพที่ 2.19 การจ าลองสถานการณ์แดดและความร้อนในตัวอาคาร โดยโปรแกรม Ecotect Analysis 

จาก Ecotect Analysis, 2011 
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ภาพที่ 2.20 การจ าลองสถานการณ์ลมในอาคาร โดยโปรแกรม Ecotect Analysis จาก Ecotect 

Analysis, 2011 
 

Pheonics เป็นโปรแกรมจ าลองพลศาสตร์ของไหล ท านายการไหลโดยใช้สมการ
ทางทฤษฎี นิยมใช้ทางด้าน วิศวกรรมเคมี 

ข้อดีของโปรแกรม 
- ให้ผลการค านวณทางด้านพลศาสตร์ที่เที่ยงตรง 
- ให้ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับ CFD 
ข้อเสียของโปรแกรม 
- ใช้งานยาก และมีขั้นตอนมาก 
Pheonics เหมาะกับการจ าลองสถานการณ์ของไหล ซึ่งการจ าลองสถานการณ์

ในระบบที่พัฒนาขึ้นควรมีผลคล้ายกับโปรแกรมนี้ เพราะให้ผลการจ าลองสถานการณ์ที่แม่นย า แต่ยัง
มีการใช้งานที่ยาก และมีขั้นตอนมากอยู่ ท าให้ไม่เหมาะกับการน ามาใช้ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบ
สถาปัตยกรรมระหว่างสถาปนิกและลูกค้า 
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ภาพที่ 2.21 การประมวลผลของโปรแกรม Pheonics จาก 

http://www.cham.co.uk/phoenics/d_polis/d_docs/tr001/tr001.html, 2005 
 

Ansys เป็นเป็นโปรแกรมที่สามารถวิเคราะห์ศาสตร์ทางวิศวกรรมทั้งด้าน
กลศาสตร์ของแข็ง  (Solid Mechanics) กลศาสตร์ของไหล (Fluid Dynamics) อุณหพลศาสตร์ 
(Thermodynamics) และ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า(Electromagnetics) และสามารถวิเคราะห์ศาสตร์
ดังกล่าวร่วมกันได ้

ข้อดีของโปรแกรม 
- ให้ผลการค านวณท่ีเที่ยงตรง 
- สามารถค านวณได้หลายศาสตร์ รวมทั้งท างานร่วมกันได้ 
- ประมวลผลเร็ว 
ข้อเสียของโปรแกรม 
- ใช้งานยาก มีรายละเอียดเยอะ และมีขั้นตอนมาก 
- เป็นโปรแกรมลิขสิทธิ์ มีค่าใช้จ่ายสูงในการใช้งาน 
Ansys สามารถจ าลองสถานการณ์ได้หลายศาสตร์ ซึ่งในงานสถาปัตยกรรมไม่

จ าเป็นต้องใช้ทั้งหมด โดยการจ าลองสถานการณ์พลศาสตร์ของไหลประเภทลมก็ให้ผลที่แม่นย า ซึ่ง
การจ าลองสถานการณ์ในระบบที่พัฒนาขึ้นควรมีผลคล้ายกับโปรแกรมนี้ แต่ยังมีการใช้งานที่ยาก และ



26 
 

 

มีขั้นตอนมากอยู่ ท าให้ไม่เหมาะกับการน ามาใช้ช่วงเริ่มต้นปรึกษาแบบสถาปัตยกรรมระหว่าง
สถาปนิกและลูกค้า 

 
ภาพที่ 2.22 การประมวลผลของโปรแกรม Ansis จาก 

http://www.cham.co.uk/phoenics/d_polis/d_docs/tr001/tr001.html, 2005 
 
CFD simulation of flow field around and within a cross-ventilated 

building (http://www.wind.arch.t-kougei.ac.jp/info_center/ventilation/CFD_1Main.html, 
2015) เป็นงานวิจัยที่น าการประมวลอาคารในอุโมงค์ลม เทียบกับกระประมวลผลอาคารใน CFD ซ่ึง
ถูกก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ของมวลอากาศ และขนาดของอาคารไว้ ซึ่งผลที่ได้ทิศทางการไหลของ
มวลอากาศมีลักษณะคล้ายคลึงกัน แต่ด้วย algorithm ที่ซับซ้อนของโปรแกรม CFD ท าให้ต้องใช้ 
Hardware ที่มีประสิทธิภาพสูง และใช้เวลาประมวลผลนาน แต่จะได้ผลการจ าลองสถานการณ์การ
ไหลของมวลอากาศท่ีแม่นย า 
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ภาพที่ 2.23 การประมวลอาคารในอุโมงค์ลม เทียบกับกระประมวลผลอาคารใน CFD จาก 

http://www.wind.arch.t-kougei.ac.jp/info_center/ventilation/CFD_Result_verif.html, 
2015 

 
จากการส ารวจกรณีศึกษาที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยพบ โปรแกรมท่ีสามารถค านวณ

การไหลของมวลอากาศโดยละเอียดได้ ค่อนข้างใช้งานยาก ไม่เหมาะกับการใช้งานในช่วงการ
ออกแบบขั้นต้น (Schematic Design) บางโปรแกรมเป็นโปรแกรมลิขสิทธิ มีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน
โปรแกรม ปัจจุบันยังไม่มีโปรแกรมที่อ านวยความสะดวกแก่ผู้ใช้งาน เช่น สามารถถ่ายรูปภาพร่างทาง
สถาปัตยกรรมแล้วน าไปจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศได้ การวาดภาพร่างสถาปัตยกรรม
บนกระดาษเป็นขั้นตอนหนึ่งในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมขั้ นต้น แต่ในโปรแกรม 
Simulation ทั่วไป จะต้องสร้างผนัง หรือวัตถุ (Object) จากในโปรแกรมโดยตรงท าให้ไม่เหมาะกับ
ขั้นตอนการออกแบบขั้นต้นเพราะจะต้องปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของสถาปนิกจึงท าให้ไม่นิยมใช้ใน
ปัจจุบัน 
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บทที่ 3 
วิธีกำรวิจัย 

 
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) จากการศึกษา

แนวคิดและทฤษฎีในบทที่ 2 แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการพัฒนา
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพวาดผังอาคาร โดยขั้นตอนการ
ด าเนินการวิจัยมีดังนี้ 

3.1. การก าหนดขั้นตอนด าเนินงานเพ่ือการพัฒนาระบบ 
3.2. การก าหนดกลุ่มผู้ใช้งานระบบ 
3.3. วิเคราะห์ความต้องการในการออกแบบระบบ 
3.4. การเลือกเครื่องมือในการพัฒนาระบบ 
3.5. การออกแบบและพัฒนาระบบ 

3.5.1 การออกแบบและพัฒนาระบบส่วนของการประมวลผลภาพ ( Image 
Processing) 

3.5.2 การออกแบบและพัฒนาระบบส่วนของจ าลองสถานการณ์การไหลของ
มวลอากาศจากผังอาคาร (Airflow Simulation) 
3.6 การประเมินประสิทธิภาพระบบ 

 
3.1 กำรก ำหนดขั้นตอนด ำเนนิงำนเพื่อกำรพัฒนำระบบ 

 
ในการพัฒนาระบบให้มีความสามารถในจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศใน

แบบร่างทางสถาปัตยกรรม สามารถแบ่งการท างานออกเป็นล าดับ ซึ่งท าให้ระบบมีประสิทธิภาพ การ
ด าเนินการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากหนังสือและเอกสาร รายงาน ต ารา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. ศึกษาขั้นตอนการปรึกษาแบบสถาปัตยกรรมระหว่างสถาปนิกและลูกค้าในช่วง

เริ่มต้น 
3. ศึกษาและก าหนดตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
4. ศึกษาและเลือกเครื่องมือ (Tools) ที่ใช้ในการพัฒนาระบบ 
5. สร้างระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพผังอาคารที่มี

ประสิทธิภาพ 
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3.2 กำรก ำหนดกลุ่มผู้ใช้งำนระบบ 

 
กลุ่มผู้ใช้งานระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพผังอาคาร

ในกระบวนการออกแบบสถาปัตยกรรมช่วงเริ่มต้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม 
1. กลุ่มสถาปนิก 
2. กลุ่มลูกค้า หรือบุคคลทั่วไป 
เป้าหมายหลักของการทดสอบคือกลุ่มผู้ใช้งานที่เป็นสถาปนิก ซึ่งมีความรู้ทางการ

ออกแบบสถาปัตยกรรม ดังนั้นเป้าหมายของงานวิจัยคือการสร้างระบบที่กลุ่มสถาปนิกดังกล่าว
สามารถใช้งานระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพผังอาคาร ได้อย่าง
สะดวก และสื่อสารกับลูกค้าซึ่งก็คือกลุ่มผู้ใช้งานที่ไม่มีความรู้ทางด้านการออกแบบสถาปัตยกรรม 
สามารถน ามาใช้ตั้งแต่เริ่มต้นการปรึกษาแบบสถาปัตยกรรมกับลูกค้าได้ ข้อเสนอจากกลุ่มผู้ใช้งานทั้ง 
2 กลุ่ม จะน าไปเป็นแนวทางและพัฒนาระบบต่อไป 

 
3.3 วิเครำะห์ควำมต้องกำรในกำรออกแบบระบบ 

 
การวิเคราะห์ของระบบซึ่งสัมพันธ์กับความต้องการของกลุ่มผู้ใช้งาน ในช่วงเริ่มปรึกษา

แบบสถาปัตยกรรมระหว่างสถาปนิกและลูกค้า จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศเป็นสิ่งที่
ค่อนข้างใช้เวลา และใช้งานยาก ดังนั้นระบบควรจะใช้งานง่ายสะดวกต่อการใช้งาน 

ในการปรึกษาแบบช่วงเริ่มต้น ลูกค้ากับสถาปนิกมักจะสื่อสารแบบผ่านกระดาษ เพ่ือ
ร่างแบบ เพ่ือความสะดวกสบายในการใช้งานระบบควรจะสามารถน าสิ่งที่สถาปนิกร่างบนกระดาษไป
ใช้งานจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศได้ทันที ปัจจุบันสถาปนิกส่วนมากมีโทรศัพท์สมาร์ท
โฟนติดตัว และสามารถถ่ายรูปได้ จึงน าการใช้งานส่วนนี้ของสมาร์ทโฟนมาใช้ในระบบ ซึ่งก็คือการ
ถ่ายรูปกระดาษที่ร่างแบบสถาปัตยกรรมโดยสถาปนิก แล้วน าไปประมวลผลในจ าลองสถานการณ์การ
ไหลของมวลอากาศต่อไป 

Platform ที่สถาปนิกส่วนใหญ่ใช้งาน ได้แก่ Windows OSX Android และ iOS ซึ่ง
การท าระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพผังอาคารควรเป็นโปรแกรมที่
อยู่ใน Platform เหล่านี้ 
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3.4 กำรเลือกเครื่องมือในกำรพัฒนำระบบ 
 

การพัฒนาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพผังอาคาร 
จ าเป็นต้องมีเครื่องมือในการพัฒนาที่รองรับฟังก์ชั่นต่าง ๆ เช่นการถ่ายรูป น าไปแปลงภาพ Raster 
เป็น Vector แล้วน าไปจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 

โปรแกรม Processing เป็นโปรแกรมที่สามารถสร้างฟังก์ชั่นดังกล่าวได้ จึงเลือกเป็น
เครื่องมือในการพัฒนาระบบ 

ข้อดีของโปรแกรม Processing (http://cpre.kmutnb.ac.th/, 2014) 
(1) ใช้ได้กับระบบปฏิบัติการ Windows, Linux, Mac OS X 
(2) เป็นซอฟต์แวร์ประเภท Open source (เปิดเผยโค้ดต้นฉบับ) 
(3) สามารถใช้สร้างรูปกราฟิกแบบ 2D และ 3D (2 และ 3 มิติ) หรือแบบมีปฏิสัมพันธ์ 

(Interactive) กับผู้ใช้ได้ เช่น ในการเรียนรู้การสร้างเกมคอมพิวเตอร์เบื้องต้น หรือการน าเสนอข้อมูล
ในรูปแบบต่าง ๆ (Data Visualization) 

(4) ท าให้ผู้ใช้ได้เห็นความเชื่อมโยงระหว่างการเขียนโปรแกรมและสิ่งที่ปรากฏเห็นได้อัน
เป็นผลมาจากการท างานของโปรแกรม 

(5) รองรับการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented Programming) 
(6) มีความเชื่อมโยงกับภาษา Java ที่ยังแพร่หลายและนิยมส าหรับการพัฒนา 

Applications ต่าง ๆ รวมถึง Android ด้วย 
ข้อเสียของโปรแกรม Processing คือ 
(1) ถึงแม้จะมีความยืดหยุ่นในการใช้งานมาก แต่ส่วนส าเร็จรูปที่จะช่วยเหลือผู้ใช้งานมี

น้อย ท าให้ผู้ใช้งานต้องเขียนโปรแกรมตั้งแต่ต้นด้วยตนเอง 
(2) ยังไม่รองรับระบบปฏิบัติการไอโอเอส ลินุกซ์ 
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ภาพที่ 3.1 ตัวอย่างการประยุกต์การเชื่อมโยงความรู้พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ในโปรแกรม Processing 

จาก http://cpre.kmutnb.ac.th/, 2014 
 

 
ภาพที่ 3.2 ส่วนต่อประสาน (Interface) ของโปรแกรม Processing จาก Processing, 2015 
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3.5 กำรออกแบบและพัฒนำระบบ 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบจะแยกเป็น 2 ส่วน 
1. ส่วนของการประมวลผลภาพ (Image Processing) 
2. ส่วนของจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจากผังอาคาร (Airflow 

Simulation) 

 
ภาพที่ 3.3 องค์ประกอบของระบบ 
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ภาพที่ 3.4 Flow chart 

 
3.5.1 กำรออกแบบและพัฒนำระบบส่วนของกำรประมวลผลภำพ (Image 

Processing) 
การประมวลผลภาพ จะต้องสามารถตรวจจับสีในภาพผังอาคาร โดยภาพผัง

อาคารจะได้มาจากการถ่ายรูปภาพวาดผังอาคารในกระดาษที่ใช้ในการปรึกษาแบบกับลูกค้า แล้ว
น ามาประมวลผลใน โปรแกรม Processing ไปสู่ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศจากผังอาคารต่อไป 

โดยการประมวลผลภาพในระบบจะใช้ หลักการของ  Blob detection ใน 
Processing ผู้วิจัยได้ใช้ Library “diewald_CV_kit”  เขียน Algorithm เริ่มต้นในการพัฒนา ซึ่ง
สามารถตรวจจับ เส้นของผังอาคาร โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตรวจจั บ Blob ที่มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น สถาปนิกจะต้องใช้ ปากกาสีเข้ม เพ่ือวาดเป็นกรอบอาคารขึ้นมา จากนั้น Blob 
Detection จะแปลงเส้นของภาพวาด กลายเป็น Vector ในโปรแกรม ซึ่งจะสามารถใช้ค านวณผล
ทางคณิตศาสตร์ต่อได้ (ภาพท่ี 3.5) 

Done

Done

Redo

Redo
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ภาพที่ 3.5 ภาพก่อนที่จะถูกน าไปประมวลผลในโปรแกรม Processing จาก 

http://www.openprocessing.org/sketch/35859, Thomas Diewald, 2011 

 
ภาพที่ 3.6 ภาพที่น าไปประมวลผลในโปรแกรม Processing แล้ว จาก 

http://www.openprocessing.org/sketch/35859, Thomas Diewald, 2011 
 

3.5.2 กำรออกแบบและพัฒนำระบบส่วนของจ ำลองสถำนกำรณ์กำรไหลของมวล
อำกำศจำกผังอำคำร (Airflow Simulation) 

จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ ใน Processing จะใช้หลักการของ 
Fluid Dynamics เป็นอนุภาคของลม ทุกอนุภาคจะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางของลม และสามารถผ่าน
ช่องเปิดของอาคารได้ 

ส่วนของระบบที่ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ของลม ผู้วิจัยได้ ใช้ Library ใน 
Processing “diewal_fluid” ของ Thomas Diewald มาเป็น Algorithm เริ่มต้น ในการพัฒนา 
ฟังก์ชันในการใช้งานของ Library จะสามารถจ าลองอนุภาคของไหล (Fluid) ซึ่งสามารถจ าลองการ
ไหลของมวลอากาศได้ (ภาพท่ี 3.7) รวมทั้งสามารถสร้างสิ่งกีดขวางเส้นทางของมวลอากาศ 
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ภาพที่ 3.7 การจ าลองอุโมงค์ลมโดย Library “diewal_fluid” 

 
3.6 กำรประเมินประสิทธิภำพระบบ 

 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบท าให้ทราบถึงข้อดีและข้อเสีย โดยสามารถแบ่งเป็น 

2 ประเภท 
1. ความแม่นย าในการประมวลผลจากภาพและการจ าลองสถานการณ์ 
2. การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
 
1. การประเมินความแม่นย าในระบบจะแบ่งเป็นความแม่นย าในการประมวลผลจาก

ภาพ และความแม่นย าในการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 
ความแม่นย าในการประมวลผลจากภาพ หมายถึงความสามารถในการตรวจจับ เส้น

ผนังบนกระดาษ ก่อนจะน ารูปที่ถ่ายแปลงเป็นภาพ Vector โดยการแยกกลุ่มสีของผนัง จากกระดาษ
สีขาว แต่อุปสรรคของการแยกกลุ่มสีคือเงาที่เกิดขึ้นบนกระดาษ ดังนั้นการประมวลผลจากภาพที่มี
ความแม่นย าที่ดีนั้นจะต้องแยกเส้นผนังและกระดาษได้อย่างชัดเจน โดยไม่รวมเส้นผนังกับเงาที่
เกิดข้ึนเป็นกลุ่มสีเดียวกัน 

การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ ในปัจจุบันการทดลองที่มีความ
น่าเชื่อถือ จะใช้แบบจ าลองของอาคารไปวางอุโมงค์ลม (ภาพที่ 3.8) โต๊ะจ าลองของไหล และ
โปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) สามารถศึกษาแรงลมที่มีผลต่ออาคารได้
โดยง่าย ส่วนใหญ่ใช้ประโยชน์ในเรื่องการคิดแรงต้านโครงสร้าง รูปทรงของอาคารที่มีผลต่อลม ซึ่งผล
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ของระบบที่ได้ ทิศทางการไหลของมวลอากาศของระบบ เทียบกับ โต๊ะจ าลองของไหล และโปรแกรม 
CFD แล้วจะต้องคล้ายคลึงกัน 

อุโมงค์ลม เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ศึกษาการไหลขอมวลงอากาศผ่านวัตถุแข็ง โดยอากาศจะถูก
เป่า หรือสูบผ่านท่อน าลมที่มีวัตถุภายใต้การทดสอบอยู่ และมีช่องส าหรับสังเกตการณ์หรือมีอุปกรณ์
วัดติดตั้งอยู่ ส่วนมากนิยมวัดการสั่นไหวของอาคาร วัตถุทดสอบจะมีอุปกรณ์ที่มีความไวต่อความ
สมดุลในการวัดแรงที่สร้างโดยกระแสอากาศ อาจจะมีควันหรือสารอ่ืน ๆ ที่ถูกฉีดเพ่ือให้เส้นการไหล
สามารถมองเห็นได้รอบ ๆ วัตถุ อากาศยานหรือยานพาหนะขนาดใหญ่เท่าของจริงมีการทดสอบเป็น
บางครั้งในอุโมงค์ลมขนาดใหญ่ แต่สิ่งอ านวยความสะดวกเหล่านี้มีราคาแพงในการด าเนินงานและ
บางส่วนของฟังก์ชันเหล่านี้ได้ถูกน าไปใช้ได้มากกว่าโดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ("อุโมงค์
ลม", วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี) 

โต๊ะจ าลองของไหล หรือ โต๊ะน้ า (Fluid Mapping Table) เป็นเครื่องมือที่สามารถ
แสดงผลการไหลของมวลอากาศ ผ่านช่องเปิดได้ โดยจะมุ่งเน้นไปที่การศึกษาการไหลเวียนของอากาศ 
โดยใช้น้ าเป็นตัวแทนในการไหลของมวลอากาศ น้ าที่น ามาใช้จะผสมสี (ด่างทับทิม) โต๊ะจ าลองของ
ไหลนั้นประมวลผลแบบ 2 มิติ 

การท าแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ที่สามารถจ าลองสถานการณ์ของการไหลขอมวลอากาศ
ได้ ควรท าในลักษณะเดียวกับโต๊ะจ าลองของไหลแล้ววางผังอาคารเข้าไป การประเมินจะเทียบความ
แม่นย าโดย ดูจากทิศทางการไหลของมวลอากาศในระบบเทียบกับกับการไหลของมวลอากาศในโต๊ะ
จ าลองของไหล ส่วนอุโมงค์ลมจะต้องใช้งบประมาณค่อนข้างมากซึ่งเหมาะกับโปรเจ็คใหญ่  ๆ เช่นตึก
สูงมากกว่า ลักษณะทิศทางของลมที่ได้ในโต๊ะจ าลองของไหลกับในระบบ จะต้องไม่ต่างกันมาก 

 
ภาพที่ 3.8 อุโมงค์ลม จาก วิโรจน์ บุญญภิญโญ. (2556). อุโมงค์ลม เพ่ือทดสอบแรงลมส าหรับ

ออกแบบอาคารสูงและสะพานยาว. (การศึกษาค้นคว้าอิสระ). มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, คณะ

วิศวกรรมศาสตร์, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา.  
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ภาพที่ 3.9 โต๊ะน้ า จาก http://fka.uitm.edu.my/v1/about-us/facilities/laboratory.html, 

2011 
โปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) เป็นกระบวนการอย่างหนึ่ง ที่ใช้

วิเคราะห์ปัญหาเกี่ยวกับของไหล (Fluid) เช่น หาอุณหภูมิ หาความดัน หาความเร็ว โดยใช้   
Computer  มาช่วยในการค านวนต่าง ๆ โดยผลลัพธ์ที่เราได้จากคอมพิวเตอร์ จะออกมาเป็น กราฟสี
(Color Graphics)  ทีจ่ะต้องวิเคราะห์ผลต่อไป 

2. การประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน กลุ่มผู้ใช้งานจะทดลองใช้งานระบบเพ่ือ
ออกแบบผังอาคารเบื้องต้น (Schemetic design) และประเมินโดยการกรอกแบบสอบถาม เพ่ือ
ประเมินความถึงพอใจของผู้ใช้งานระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจาก
ภาพวาดผังอาคาร ซึ่งผลจากการประเมินจะน าไปปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบ 
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บทที่ 4  
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 
จากการศึกษาและพัฒนาระบบจะเห็นได้ว่าระบบการจ าลองสถานการณ์การไหลของ

มวลอากาศสามารถใช้โดยผู้ใช้งานกลุ่มสถาปนิกและลูกค้า ซึ่งส่วนแสดงผลในตัวระบบถูกออกแบบให้
เข้าใจได้ง่าย และสถาปนิกจะเป็นผู้ปรับค่าของลมให้ลูกค้าดู การท างานของระบบประมวลผลจาก
ภาพและระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นท าให้ระบบแสดงผลได้อย่างมี
ประสิทธิภาพตรงตามจุดประสงค์ของการวิจัย ผลการวิจัยสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

 
4.1 กำรท ำงำนของระบบ 

 
การท างานของระบบประกอบด้วยการประมวลผลจากภาพ และระบบจ าลอง

สถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้น 
เริ่มต้นจากการถ่ายรูปภาพร่างทางสถาปัตยกรรม แล้วจะเข้าสู่กระบวนการประมวลผล

จากภาพ (Image Processing) โดย Library diewald_CV_kit ผู้ใช้งานสามารถปรับ Gradient จาก
ตัวแปรที่ถูกสร้างขึ้นเพ่ือเพ่ิมหรือลดความเข้มของแสงที่ตรวจจับได้ และตัด (Crop) รูปส่วนที่ต้องการ
เพ่ือส่งค่าต าแหน่งของผนังที่ Library diewald_CV_kit ตรวจจับได้ ไปสู่กระบวนการ การจ าลอง
สถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) โดย Library diewald_fluid และ
สามารถท าให้ Library diewald_fluid สร้างสิ่งกีดขวางมวลอากาศจากผนังอาคารได้โดยการน าค่า
ต าแหน่งของเส้นที่จับได้มาสร้างเป็น Object ที่ค านวณการไหลของมวลอากาศได้ ผู้ใช้งานสามารถ
ปรับองศาของลม, เวลา (การเร่งหรือหน่วงความเร็วของการไหลของมวลอากาศ), ความโค้งของมวล
อากาศ และจ านวนแหล่งก าเนิดของมวลอากาศได้ 

 
ภาพที่ 4.1 Diagram การท างานของระบบ 
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ระบบประมวลผลจากภาพ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ในกระบวนการน ารูปภาพผังอาคาร มา

แปลงเส้นผนังจากภาพ ราสเตอร์ (Raster) เป็น เวกเตอร์ (Vector) โดย Library จากโปรแกรม 
Processing ที่ชื่อว่า “diewald_CV_kit” ของ Thomas Diewald ซึ่งสามารถตรวจจับกลุ่มของสี 
(Blobdetection) ได้อย่างแม่นย า 

หลักการท างานของ Library diewald_CV_kit คือการใช้รูปที่ถ่ายไว้แล้ว น ามา
ตรวจจับ pixel ว่ามีสีอะไร โดยมีองค์ประกอบของฟังก์ชั่นต่าง ๆ ดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.2 การท างานของ Library diewald_CV_kit 

 
ระบบจะหาจ านวน กลุ่มของสีทั้งหมด (Blob) ที่ได้จาก pixel ทั้งหมด ของรูปที่ถ่ายไว้ 

ก่อนน ามาค านวณว่าได้เป็นจ านวนกี่กลุ่ม จากนั้นจะหาเส้นเค้าโครง (Contour) ของกลุ่มสีและหา
จ านวนทั้งหมด 

 
ภาพที่ 4.3 การแสดงของ Library diewald_CV_kit 

 
เมื่อระบบตรวจจับได้ว่ามีเส้นเค้าโครง (Contour) เกิดขึ้น จากนั้นจะสร้างเส้นกรอบ

สี่เหลี่ยมสีฟ้ารอบต าแหน่งของ Contour และแสดงล าดับขอบ Contour ที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งบอก
จ านวน Contour ที่จับได้ท้ังหมดที่มุมซ้ายบนของส่วนแสดงผล 

diewald_CV_kit

diewald_CV_kit

1
total 2

2
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ภาพที่ 4.4 การแสดงจ านวน กลุ่มของ Contour ที่ระบบตรวจจับได้ 

 

 
ภาพที่ 4.5 การสรุปจ านวนกลุ่มของ Contour ทั้งหมด ที่ระบบตรวจจับได้ 

 
ระบบจะวาด Contour และ เติม(Fill) สีแดงไปในพื้นที่ของ Contour ที่ตรวจจับได้ 
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ภาพที่ 4.6 การปรับค่าความเข้มของแสงที่ระบบสามารถตรวจจับได้น้อยเกินไป 

 
การปรับค่าความเข้มของแสงที่สามารถตรวจจับได้ จะขึ้นอยู่กับการตรวจจับตามค่า

ความสว่าง (Brightness) ของพิกเซล (Pixel) ระบบนี้มีตัวแปร detect_intensity หรือค่าความสว่าง
ที่ ตรวจจับซึ่ ง เป็นตัวแปรที่ สามารถเปลี่ ยนแปลงได้  ยิ่ งภาพ มีความสว่ างมาก ต้องปรับ 
detec_intensity มาก เพ่ือให้ระบบค้นหาเส้นผนังเจอ แยกกับสีขาวของกระดาษ ยิ่งภาพมีความ
สว่างน้อย ต้องปรับ ค่า detect_intensity ให้น้อยลง เพ่ือให้ระบบค้นหาเส้นผนังเจอ แยกกับเงาที่จะ
เกิดข้ึนบนกระดาษ 

 
ภาพที่ 4.7 การปรับค่าความเข้มของแสงที่ระบบสามารถตรวจจับได้ 

 
การแปลงจาก Contour ที่ใช้ Library diewald_CV_kit ตรวจจับจากเส้น มาเป็น 

Object ผนังที่เป็นสิ่งกีดขวางในกระบวนการ จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ โดยใช้ 
diewald_fluid ท าได้โดย การก าหนดตัวแปรของฟังก์ชั่นสร้างสิ่ งกีดขวางของ Library 
diewald_fluid ให้มีต าแหน่งเดียวกับ Contour ที่ Library diewald_CV_kit ตรวจจับได้ 

 
 

diewald_CV_kit

1
total 2 50

2
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ภาพที่ 4.8 ฟังก์ชันการสร้าง Contour และการน าค่าต าแหน่งของเส้นที่ตรวจจับได้ไปใช้ 

 
ค่า p.x และ p.y คือค่าพิกัด Contour ที่ตรวจจับได้ ตัวแปร X และ Y จะเป็นตัวแปรที่

ท าให้ต าแหน่ง Contour กับ Object เป็นพิกัดเดียวกัน โดยค าสั่งสร้างสิ่งกีดขวางจาก Library 
diewald_fluid คือ addObject น าพิกัด จากตัวแปร X และ Y มาใช้ 

ตัวแปรที่สามารถปรับค่าการไหลของมวลอากาศใน Library diewald_fluid มีดังนี ้
Timestep คือเวลาการไหลของมวลอากาศ 
Iterations คือความโค้งของมวลอากาศ เมื่อมวลอากาศอากาศปะทะกับสิ่งกีดขวาง 
IterationDiffuse คือค่าความกระจายของมวลอากาศหลังจากปะทะสิ่งกีดขวาง 
Viscosity คือความหนืดของอากาศหลังจากปล่อยจากแหล่งก าเนิด 
Diffusion คือความหนาแน่นของมวลอากาศเมื่อแพร่กระจายออกไป 
Vorticity คือการหมุนของมวลอากาศเมื่อปะทะสิ่งกีดขวาง 
setObjectsColor คือการเปลี่ยนสีสิ่งกีดขวางที่สร้างไว้ 
 
การเรียกใช้แหล่งก าเนิดและปรับองศาของการไหลของมวลอากาศสามารถท าได้ โดยใช้

ฟังก์ชัน setDens คือการสร้างแหล่งก าเนิดการไหลของมวลอากาศ setVel คือการก าหนดความเร็ว
ของแหล่งก าเนิด พร้อมทั้งการเปลี่ยนองศาท าได้โดยเปลี่ยนค่าแรงในตัวแปร rx (ค่าของการเคลื่อนที่
ในแนวขวาง) และ ry (ค่าของการเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง) ซึ่งการค านวณคล้ายกับ Vecter ตัวแปร rx จะ
เป็นค่าของแรงในแกน X ตัวแปร ry จะเป็นค่าของแรงในแกน Y ซึ่งองศาของการไหลของมวลอากาศ
ที่ได้จะเป็นค่าการรวมแรง (แตกแรง) ของตัวแปร rx และ ry 

diewald_CV_kit

1(10,20)

(50,30)

total 2 50

2

diewald_fluid

1(10,20)

(50,30)

total 2 50

2
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ภาพที่ 4.9 การรวมแรงของ Vector 

 
4.2 ส่วนแสดงผลของระบบ 

 
จากการศึกษาเครื่องมือต่าง ๆ เพ่ือออกแบบระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล

อากาศขั้นต้นจากภาพวาดผังอาคาร ส่วนแสดงผลของโปรแกรมเป็นดังนี้ 

 
ภาพที่ 4.10 ส่วนแสดงผลของระบบ 

 
แถบเครื่องมือต่าง ๆ จากซ้ายไปขวา จะมีดังนี้ 
PLAN_SECTION Mode Plan หรือ Section เพ่ือสลับการท างานระหว่างผังพื้น (Plan) 

หรือรูปตัด (Section) (ในส่วนนี้ยังอยู่ระหว่างการพัฒนา) 
DETECT_INTENSITY ปรับค่าการตรวจจับความเข้มของแสง ในกระบวนการ

ประมวลผลจากภาพ 
DEGREE_WIND ปรับค่าองศาของมวลอากาศจากแหล่งก าเนิด ตั้งแต่ 0o ถึง 360o 
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TIMESTEP ปรับเร่งหรือหน่วงเวลาการไหลของมวลอากาศในระบบ 
ITERATIONS ปรับลดหรือเพ่ิมความความโค้งของมวลอากาศเม่ือไหลผ่านสิ่งกีดขวาง 
EMITTER_NUM ปรับลดหรือเพ่ิมจ านวนแหล่งก าเนิดมวลอากาศ 
RESET_WIND รีเซ็ตมวลอากาศในระบบทั้งหมด 
RESET_CROP เลือกตัดขอบเขตของผังหรือรูปตัดที่ต้องการอีกครั้ง 
แถบเครื่องมื่อจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกคือเครื่องมือที่ต้องใช้ในกระบวนการ

ประมวลผลจากภาพ ได้แก่เครื่องมือ ข้อ 1-2 ตัวอักษรจะเป็นสีด าเพราะฉากหลังในขั้นตอนนี้จะเป็นสี

ขาวหรือสีของกระดาษ  ส่วนที่สองคือเครื่องมือที่ต้องใช้ในกระบวนการจ าลองสถานการณ์การไหล
ของมวลอากาศ ได้แก่เครื่องมือ ข้อ 3-8 ตัวอักษรจะเป็นสีขาวเพราะฉากหลังในขั้นตอนนีจ้ะเปน็
สีด า 

 

 
ภาพที่ 4.11 แถบเครื่องมือของระบบ 

 
การท างานของระบบจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ การประมวลผลจากภาพ และการจ าลอง

สถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 
การประมวลผลจากภาพ เริ่มต้นจากการวาดรูปเส้นผนังลงบนกระดาษ แล้วใช้กล้อง

ถ่ายรูปเพื่อให้ระบบน าเข้าสู่กระบวนการประมวลผลจากภาพ ซึ่งสีของปากกาหรือดินสอที่เขียนควรมี
สีเข้ม กระดาษต้องเป็นสีขาว และถ่ายรูปในพื้นที่ที่มีแสงสว่างเพียงพอ 

เมื่อเข้าใช้งานระบบ ตัวระบบจะน ารูปที่ถ่ายไว้มาแสดงโดยอัตโนมัติ จากนั้นผู้ใช้งาน
ปรับค่า DETECT_INTENSITY หรือค่าการตรวจจับความเข้มของแสง ถ้าจับตั้งค่ามากเกินไป ระบบจะ
ตรวจจับเงาของกระดาษรวมกับเส้นของผนัง ถ้าน้อยเกินไประบบจะหาเส้นผนังไม่เจอหรือเส้นผนังจะ
ขาด ส่วนที่ระบบจับกลุ่มสี (Blob) จะแสดงเป็นสีชมพู พร้อมทั้งบอกจ านวนของกลุ่มสีที่จับได้ที่
มุมซ้ายบนหรือกรอบสี่เหลี่ยมสีฟ้าที่ต าแหน่งเส้นผนังที่ระบบตรวจจับได้ เมื่อภาพที่น ามาใช้เป็นเส้น
เดียวต่อเนื่องกัน ถ้า กลุ่มของพิกเซล (Blob) มากกว่า 1 แสดงว่าเส้นผนังไม่ต่อเนื่องหรือขาด ยกเว้น 
ภาพที่น ามาใช้ไม่เป็นเส้นที่ต่อเนื่องกัน เมื่อผู้ใช้งานปรับค่าจน Blob เหลือ 1 แล้ว จากนั้นให้คลิกซ้าย
ลากเมาส์ เลือกตัด (Crop) บริเวณที่ต้องการ จากนั้นระบบจะแปลงเส้นผนังเป็น Object ที่สามารถ
น ามาค านวณการไหลของมวลอากาศผ่านสิ่งกีดขวางได้  
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ภาพที่ 4.12 การตรวจจับเส้นที่ต่อเนื่องกัน 1 เส้น 

 

 
ภาพที่ 4.13 การตรวจจับเส้นที่ต่อเนื่องกัน 2 เส้น 

 

 
ภาพที่ 4.14 ภาพร่างผังอาคารก่อนที่จะน ามาใช้ในระบบ 
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ภาพที่ 4.15 การปรับค่าการตรวจจับความเข้มของแสงน้อยเกินไป 

 

 
ภาพที่ 4.16 การปรับค่าการตรวจจับความเข้มของแสงมากเกินไป 
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ภาพที่ 4.17 การแสดงผลจ านวนกลุ่มของสีที่จับได้ 

 

 
ภาพที่ 4.18 การ Crop ส่วนที่ต้องการ 

 
เมื่อผู้ใช้งานเลือกบริเวณที่ต้องการจะน าเส้นผนังมาจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล

อากาศเรียบร้อยแล้ว ระบบจะปล่อยมวลอากาศทันที จากแหล่งก าเนิดด้านซ้าย ซึ่งเป็นค่า default ที่ 
0o โดยผู้ใช้งานสามารถปรับค่าองศาของมวลอากาศได้ โดยปรับที่แถบควบคุมองศาการไหลของมวล
อากาศ ค่าต่ าสุดคือ 0o และค่าสูงสุดคือ 360o 
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ภาพที่ 4.19 ขั้นตอนการ Crop รูป เพ่ือน าไปสู่ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 

 

แหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะมีทั้งหมด 4 ด้าน ตามขอบของส่วนแสดงผล ซึ่งแต่ละ
ด้านจะท างานเมื่อ การไหลของมวลอากาศมาจากด้านนั้น ๆ เช่น 0o แหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะ
สร้างที่ด้านซ้าย 43.20o แหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะสร้างที่ด้านซ้ายและด้านล่าง 313.20o 

แหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะสร้างที่ด้านซ้ายและด้านบน 
การนับองศาในระบบจะเริ่มนับจากแกนX เป็น 0o หรือ 360o แกน Y เป็น 90o แกน –

X เป็น 180o แกน –Y เป็น 270o 

 
ภาพที่ 4.20 ขั้นตอนการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 
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ภาพที่ 4.21 การแสดงผลการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 
 

 
ภาพที่ 4.22 การแสดงผลการปรับองศาการไหลของมวลอากาศ 43.20 องศา 
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ภาพที่ 4.23 การแสดงผลการปรับองศาการไหลของมวลอากาศ 313.20 องศา 

 

 
ภาพที่ 4.24 การนับองศาในระบบ 

 
การปรับเร่งหรือหน่วงเวลาการไหลของมวลอากาศท าได้โดยการปรับค่า  TIMESTEP 

บนแถบเครื่องมือ ค่าต่ าสุดคือ 0 ซึ่งก็คือการหยุดเวลา มวลอากาศที่ก าลังแสดงผลอยู่ขณะนั้น จะหยุด
อยู่กับที่ การตั้งค่าแบบนี้มีประโยชน์ในการเก็บภาพ (Capture) หน้าจอแสดงผล เพ่ือให้ลูกค้าดูผลได้ 
และจะท างานต่อไปเมื่อผู้ใช้งานปรับค่า TIMESTEP มากกว่า 0 และเวลาจะเร็วขึ้นเมื่อผู้ใช้งานปรับค่า 
TIMESTEP มากขึ้น 
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ภาพที่ 4.25 การแสดงผลการเร่งเวลาการไหลของมวลอากาศ 

 
เมื่ออาคารที่น ามาใช้ในการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศภายในระบบมี

ขนาดใหญ่ข้ึน จะต้องปรับค่าความโค้งของลมมากขึ้น โดยการปรับค่า ITERATIONS หรือค่าความโค้ง
ของมวลอากาศเมื่อปะทะกับสิ่งกีดขวาง ถ้ามีค่าน้อยการโค้งของมวลอากาศจะน้อย ถ้ามีค่ามากการ
โค้งของมวลอากาศจะมาก นอกจากนั้นเมื่ออาคารมีขนาดใหญ่ขึ้น แหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะมี
น้อยลง โดยการปรับค่า EMITTER_NUM หรือจ านวนของแหล่งก าเนิด ถ้ามีค่าน้อยแหล่งก าเนิดของ
มวลอากาศจะมีจ านวนน้อย ถ้ามีค่ามากแหล่งก าเนิดของมวลอากาศจะมีค่ามาก 

 
ภาพที่ 4.26 การแสดงผลการปรับความโค้งของการไหลของมวลอากาศ 
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ภาพที่ 4.27 การแสดงผลการปรับจ านวนแหล่งก าเนิดของมวลอากาศ 

 
หลังจากกระบวนการการประมวลผลจากภาพและการปรับการไหลของมวลอากาศ

เรียบร้อยแล้ว ผู้ใช้งานยังสามารถ เพ่ิมหรือลบเส้นผนังได้ด้วยตนเอง โดยการเพ่ิมเส้นผนังท าได้ด้วย
การคลิกที่เมาส์ซ้าย การลบเส้นผนังหรือการสร้างช่องเปิดท าได้โดยการคลิกท่ีเมาส์ขวา 

 
ภาพที่ 4.28 การแสดงผลการเพ่ิมและลบเส้นผนังในระบบ 

 
ผู้ใช้งานสามารถบังคับทิศทางของมวลอากาศบางส่วนให้ไหลเป็นไปตามที่ผู้ใช้งานตาม

ต้องการ โดยจะท างานตามต าแหน่งของเมาส์ และสามารถจ าลองมวลอากาศอีกประเภทหนึ่งได้ สร้าง
แหล่งก าเนิดเพ่ิมเติมตามต าแหน่งของเมาส์เป็นสีแดง เช่น ควันพิษจากรถยนต์ ฝุ่น กลิ่นไม่ถึงประสงค์
จากท่อน้ าซึ่งมวลอากาศสีฟ้าคือลมธรรมชาติ โดยสามารถยกตัวอย่างการจ าลองสถานการณ์ การสร้าง
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มวลอากาศอีกประเภทหนึ่งโดย การตรวจสอบควันพิษท่ีถนนผ่านหน้าบ้าน ระบบสามารถจ าลองได้ว่า
ควันของรถยนต์จะเข้าผ่านทางช่องเปิดหรือไม่ เป็นต้น 

 
ภาพที่ 4.29 การบังคับทิศทางการไหลของมวลอากาศโดยผู้ใช้งาน 

 

 
ภาพที่ 4.30 การแสดงผลการเพ่ิมแหล่งก าเนิดของมวลอากาศอีกประเภท 
 

4.3 สรุปกำรใช้งำนของระบบ 
 

การใช้งานจากผู้ใช้งานสามารถมารถท าได้โดย ถ่ายรูปผังอาคาร จากนั้นเข้าใช้งานระบบ
และโหลดรูปที่ถ่ายมาใช้ ปรับปริมาณสีที่ตรวจจับให้สามารถตรวจจับผนังอาคารได้และต้องไม่
ตรวจจับเงาของกระดาษ ลากขอบเขตของพ้ืนที่ที่ต้องการให้ระบบตรวจจับ จากนั้นการจ าลองลมจะ
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ท างาน ผู้ใช้งานจะสามารถตรวจสอบทิศทางลมจากช่องเปิดได้ ถ้าลมไม่เข้าสามารถลบหรือเพ่ิมผนัง
ในตัวระบบได ้

 
ภาพที่ 4.31 Diagram การใช้งานของผู้ใช้งาน 

 
4.4 กำรประเมินประสิทธิภำพกำรใช้งำนของระบบ 

 
4.4.1 กำรประเมินควำมแม่นย ำของระบบ 

งานวิจัยนี้เป็นระบบจ าลองสถานการณ์การไหลขั้นต้นของอากาศจากภาพวาดผัง
อาคาร จะประกอบด้วยการท างาน 2 ส่วน ได้แก่ 

1. ระบบประมวลผลจากภาพ ( Image Processing)  การแปลงเส้นผนังจาก
ภาพวาดผังอาคารไปสู่ Vector ซึ่งสามารถน าไปจ าลองสถานการณ์ของไหลของมวลอากาศต่อไปได้ 
จะใช้ Library diewald_CV_kit ประสิทธิภาพที่จะประเมินขึ้นอยู่กับความแม่นย าในการตรวจจับเส้น
ผนังบนกระดาษ ซึ่งจะต้องแยกกลุ่มของสี (Blob) ไม่ให้ปนกับเงาที่จะเกิดขึ้นบนกระดาษ ซึ่งในตัว 
Library สามารถปรับค่าของการรับความเข้มของกลุ่มสีได้ 

Capture Sketch

Airflow Simulation

Airflow Direction Add/Remove Wall

Browse

Adjust Gradient

Crop

Done
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ในภาพ ถ่ายด้วยกล้องมือถือ Samsung Galaxy S6 ในสถานที่ที่ที่มีค่าความ
สว่าง 5 lux ซึ่งมีความสว่างน้อยท าให้ตรวจจับเส้นได้ยาก ถ้าไม่ปรับค่า ค่าการตรวจจับความเข้มของ
แสง (DETECT_INTENSITY) จะตรวจจับเส้นไม่ได้ เพราะแยกเส้นผนังกับเงาของกระดาษไม่ได้ ดังรูป 
4.33 ต้องปรับค่า DETECT_INTENSITY จาก 50 หน่วย ซึ่งเป็นค่าดั้งเดิมของระบบ ปรับเป็น 35 
หน่วย จะสามารถแยก pixel ของเส้นผนัง กับเงาของกระดาษได้ เมื่อปรับแล้วจะเป็นดังรูป 4.34 

 
ภาพที่ 4.32 ภาพผังอาคารที่ถ่ายในสถานที่ที่ที่มีความสว่าง 5 lux 

 

 
ภาพที่ 4.33 การแสดงผลเมื่อปรับค่า DETECT_INTENSITY เท่ากับ 50 
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ภาพที่ 4.34 การแสดงผลเมื่อปรับค่า DETECT_INTENSITY เท่ากับ 35 หน่วย 

 
ในภาพ ถ่ายด้วยกล้องมือถือ Samsung Galaxy S6 ในสถานที่ที่ที่มีค่าความ

สว่าง 50 lux ซึ่ง เป็นแสงสว่างจาก Down light ภายในห้อง เพียงพอที่จะท าให้ค่า default ของ
ระบบ แยกเส้นกับเงาของกระดาษได้ ดังรูป จึงไม่ต้องปรับค่า DETECT_INTENSITY ซึ่งมีค่ามาตรฐาน
เท่ากับ 50 หน่วย 

 
ภาพที่ 4.35 ภาพผังอาคารที่ถ่ายในสถานที่ที่ที่มีความสว่าง 50 lux 
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ภาพที่ 4.36 การแสดงผลเมื่อปรับค่า DETECT_INTENSITY เท่ากับ 50 หน่วย 

 
ในภาพ ถ่ายด้วยกล้องมือถือ Samsung Galaxy S6 ในสถานที่ที่ที่มีค่าความ

สว่าง 150 lux ซึ่ง เป็นแสงสว่างจากดวงอาทิตย์ เพียงพอที่จะท าให้ค่า default ของระบบ แยกเส้น
กับเงาของกระดาษได้ ดังรูป จึงไม่ต้องปรับค่า DETECT_INTENSITY ซึ่งมีค่ามาตรฐานเท่ากับ 50 
หน่วย ซึ่งเมื่อถ่ายภาพในที่ที่มีค่าความสว่างมากเกินก าหนด กล้องจะปรับค่าความสว่างโดยอัตโนมัติ
ท าให้ภาพที่ถ่ายในค่าความสว่าง 150 lux สามารถปรับค่าได้ใกล้เคียงกับภาพที่ถ่าย 

 
ภาพที่ 4.37 ภาพผังอาคารที่ถ่ายในสถานที่ที่ที่มีความสว่าง 150 lux 
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ภาพที่ 4.38 การแสดงผลเมื่อปรับค่า DETECT_INTENSITY เท่ากับ 50 หน่วย 

 
ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Process) สามารถตรวจจับเส้นได้ทุกเส้นเมื่อ

ปรับค่าการตรวจจับความเข้มของแสง (DETECT_INTENSITY) ที่เหมาะสมแล้ว แต่จะมีความผิดพลาด
เกิดข้ึนเมื่อเกิดเงาทับซ้อนเส้นที่วาดไว้ ท าให้ระบบไม่สามารถแยกเงากับเส้นที่วาดไว้ได้ และการสร้าง
เส้นโค้งยังเป็นลักษณะสร้างเป็นจุดอยู่ท าให้เห็นว่าส่วนที่เป็นเส้นโค้งเส้นจะแตกไม่โค้ง แต่ยังสามารถ
ประมวลในการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศได้ปกติ 

2. ระบบจ าสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ จากการแปลงเส้นผนังมาเป็น  
Vector ท าให้ Library diewald_fluid สามารถน าเส้นผนังมาค านวณเป็น Object หรือสิ่งกีดขวาง
ของมวลอากาศได้ โดยจะสร้างแหล่งก าเนิดมวลอากาศไว้ทั้ง 4 ด้านของส่วนแสดงผล สามารถปรับ
องศาของลมได้ ประสิทธิภาพที่จะประเมินขึ้นอยู่กับความแม่นย าในการไหลของมวลอากาศ เทียบกับ
โต๊ะจ าลองของไหลจาก  โดยอ้างอิงจากค่าความเร็วการไหลของมวลอากาศเท่ากับ 2.0578 m/s 
ความหนาแน่นของมวลอากศเท่ากับ 1.224 kg/m3 และความดันเท่ากับ 2.6 Pa ขอบเขตของโต๊ะ
จ าลองของไหลมีความกว้าง 74 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร สัดส่วน 1 ต่อ 100 โดยเกณฑ์การวัด
ความคล้ายคลึงของทิศทางการไหลของมวลอากาศจากโต๊ะจ าลองของไหลกับระบบ จะวัดโดยการ
เปรียบเทียบทิศทางของมวลอากาศหลังจากที่ผ่านช่องเปิดของอาคารแทนด้วยวงกลมสีเหลืองและ
ปริมาณของมวลอากาศท่ีผ่านจุดที่ก าหนดแทนด้วยวงกลมสีแดง การเลือกจุดที่ก าหนดจะเลือกจากจุด
ที่มีการใช้งานของผู้ใช้งาน หรือจุดที่มวลอากาศเบี่ยงเบนหลังจากผ่านช่องเปิดเนื่องจากสามารถสังเกต
ได้งา่ย และมีทิศทางท่ีชัดเจน 
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ภาพที่ 4.39 การเจาะช่องเปิดขนาดเท่ากัน จาก http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 

1998 
 

 
ภาพที่ 4.40 การเจาะช่องเปิดขนาดเท่ากันโดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ไปทาง

ระดับกลางของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่าน
จุดที่ใกล้เคียงกัน 

11

11
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ภาพที่ 4.41 การเจาะช่องเปิดขนาดเล็กในทางเข้าและขนาดใหญ่ในทางออก จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.42 การเจาะช่องเปิดขนาดเล็กในทางเข้าและขนาดใหญ่ในทางออกโดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ไปทาง

ระดับกลางของอาคาร มีความกว้างมากขึ้นเมื่อมวลอากาศผ่านช่องเปิด จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกต
ได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

11

11
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ภาพที่ 4.43 การเจาะช่องเปิดขนาดใหญ่ในทางเข้าและขนาดเล็กในทางออก จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.44 การเจาะช่องเปิดขนาดใหญ่ในทางเข้าและขนาดเล็กในทางออกโดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ไปทาง

ระดับกลางของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่าน
จุดที่ใกล้เคียงกัน 

11

11
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ภาพที่ 4.45 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 1 จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.46 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 1 โดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก

ส่วนบนไปทางส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่
จากส่วนกลางไปทางส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิด
จะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

1

1

2

2

1

1

2

2



63 
 

 

 

 
ภาพที่ 4.47 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 2 จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.48 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 2 โดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก

ส่วนกลางของอาคารไปทางส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่าน
ช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

1

1

1

1
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ภาพที่ 4.49 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 3 จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.50 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 3 โดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก

ส่วนบนกลางไปทั้งส่วนบนและล่างของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่าน
ช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิด
จะเคลื่อนที่จากส่วนกลางไปทางส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่
ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 
 

1

1

2

2

1

1

2

2
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ภาพที่ 4.51 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 4 จาก 

http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 1998 
 

 
ภาพที่ 4.52 ผนังภายในอาคารและเฟอร์นิเจอร์ แบบที่ 4 โดยระบบ 
 

จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก
ส่วนบนกลางไปส่วนบนของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่

1

1

2

2

1

1

2

2
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จากส่วนกลางไปทางส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิด
จะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

เพ่ือการตรวจสอบความแม่นย าของทิศทางการไหลของมวลอากาศในอาคาร จึง
ได้เทียบการประมวลผลระหว่าง ระบบ กับ โต๊ะน้ า (Flow Visualisation Apparatus) รุ่น H14 MK 
II ของ Tec Equipment Ltd. , Nottingham , England จาก งานวิจัย จาก “การศึกษา
ความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้ น 
ประเทศไทย” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544)  ซึ่งมีความเร็วของน้ าประมาณ 0.1 เมตร/วินาที และท าการ
ถ่ายภาพเพ่ือน ามาวิเคราะห์ ถึงผลการทดลองท่ีเป็นลักษณะ 2 มิตินี้ ซึ่งจะท าให้เห็นภาพความสัมพันธ์
ระหว่างการไหลของมวลกาศที่แทนด้วยเส้นน้ าด่างทับทิมเข้าสู่ช่องเปิดทางออกของห้อง ที่มีรูปแบบ
ต่าง ๆ 

1) อาคารบ้านพักอาศัยสูง 2 ชั้น เจ้าของ : คุณอนุรีย์ ศีตะจิตต์ ที่ตั้ง : ซอย
สุขุมวิท 101 กรุงเทพมหานคร “เนื่องจากบริเวณโดยรอบอาคารค่อนข้างโล่งและอาคารเปิดช่องเปิด
ตลอดแนว ท าให้กระแสลมไหลผ่านค่อนข้างดีในเกือบทุกพ้ืนที่ ยกเว้นห้องน้ า และส่วนบริการ ซึ่งการ
ออกแบบอาคารส าหรับที่ตั้งที่มีด้านยาวขนานกับทิศทางของลมเด่นเช่นกรณีศึกษานี้ การท าระเบียง
ยาวมีหลังคาคลุมทางด้านทิศตะวันตกรวมถึง Canopy บริเวณทางเข้าและหลังคาส่วนจอดรถ เพ่ือกัน
แดดและฝนในชั้นที่ 1 และให้หน้าต่างอยู่ลึกจากก าแพงภายนอกเพ่ือใช้หลังคาช่วยบังแดดในชั้นที่ 2 ก็
เป็นวิธีการแก้ปัญหาแนวทางหนึ่ง ซึ่งช่วยให้มีช่องเปิดได้มากขึ้น” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 

 
ภาพที่ 4.53 ทัศนียภาพของอาคารบ้านพักอาศัยสูง 2 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษา

ความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นใน

ประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 163. 
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ภาพที่ 4.54 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในผังของอาคารบ้านพักอาศัย
สูง 2 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะ
ช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวชิาการ คณะสถาปัตยกรรม

ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 163. 
 

 
ภาพที่ 4.55 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในผังของอาคารบ้านพักอาศัย

สูง 2 ชั้น 

1

1

2

2
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จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก

ภายนอกของอาคารไปส่วนกลางของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศท่ีผ่านช่อง
เปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่จากส่วนกลางไปทางส่วนกลางของอาคารไปสู่ส่วนบริการที่อยู่ด้านซ้ายของอาคาร จากจุดที่ 
2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกันซึ่งเป็นส่วน
บริการและไม่ค่อยมีมวลอากาศผ่าน 

2) อาคารทาวเฮาส์สูง 3 ชั้น เจ้าของ : คุณมานิตย์ กมลเวชช ที่ตั้ง : ซอยโรงเรียน
ญี่ปุ่น กรุงเทพมหานคร “เนื่องจากที่ตั้งโครงการได้รับผลกระทบจากมลภาวะและอาคารข้างเคียงท า
ให้กระแสลมเข้าอาคารได้ในปริมาณที่ไม่มากเหมือนโครงการอ่ืน ๆ  และกระแสลมภายในอาคารมี
ความเร็วค่อนข้างน้อย” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 

 
ภาพที่ 4.56 ทัศนียภาพของอาคารทาวเฮาส์สูง 3 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษา
ความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นใน

ประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 164. 
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ภาพที่ 4.57 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในผังของอาคารทาวเฮาส์สูง 3 
ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่อง
เปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 164. 

 

 
ภาพที่ 4.58 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในผังของอาคารทาวเฮาส์สูง 3  

ชั้น 
 

1
1

2

2



70 
 

 

จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก
ภายนอกของอาคารไปส่วนกลางของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศท่ีผ่านช่อง
เปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่จากส่วนกลางไปทางส่วนกลางของอาคารไปสู่ส่วนซ้ายของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะ
สังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกันซึ่งเป็นส่วนบริการและไม่ค่อยมี
มวลอากาศผ่าน 

3) อาคารร้านค้า และพักอาศัยสูง 3 ชั้น เจ้าของ : นายจรัส-นางสงวน อันพันทัง 
ที่ตั้ง : ต าบลโพธิ์พระ อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี “กระแสลมไหลผ่านอาคารค่อนข้างดีโดยเฉพาะชั้น
ล่างยกเว้นส่วนบริการ ได้แก่ โรงท าขนมครัว เก็บของเป็นต้นการที่กระแสลมสามารถเข้าถึงอาคารได้ดี
ก็เนื่องจากอาคารค่อนข้างโปร่งและมีพ้ืนที่โล่งตรงกลางอาคาร อีกทั้งที่ตั้งอาคารยังไม่มีสิ่งกีดขวาง
กระแสลมที่จะเข้าสู่อาคารมากนัก” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 

 
ภาพที่ 4.59 ทัศนียภาพของอาคารร้านค้า และพักอาศัยสูง 3 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). 
การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อน
ชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 164. 
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ภาพที่ 4.60 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในผังของอาคารร้านค้า และ
พักอาศัยสูง 3 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับ
การเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 164. 

 

1
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ภาพที่ 4.61 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในผังของอาคารร้านค้า และพัก

อาศัยสูง 3 ชั้น 
 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก

ภายนอกของอาคารไปส่วนล่างของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่อง
เปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่จากภายนอกของอาคารไปส่วนบนของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศ
ที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 3 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่าน
ช่องเปิดจะเคลื่อนที่จากส่วนล่างของอาคารไปส่วนซ้ายของอาคาร จากจุดที่ 3 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่า
มวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

4) อาคารบ้านพักตากอากาศชายทะเล สูง 2 ชั้น เจ้าของ : พล.ต.ต. ชูเกียรติ ภัย
ลี้ ที่ตัง้ : ต าบลบางแก้ว อ าเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี “พ้ืนที่ชั้นล่างกระแสลมเข้าถึงได้ดี เนื่องจากเป็น
ใต้ถุนโล่งยกเว้นในส่วนห้องนอนและห้องเก็บของที่ค่อนข้างมีกระแสลมเข้าถึงภายในในปริมาณที่น้อย
พ้ืนที่ชั้นบนในส่วนของห้องนอนค่อนข้างอับลมโดยเฉพาะห้องนอนทางทิศเหนือ เนื่องจากช่องเปิด
ค่อนข้างน้อย” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 
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ภาพที่ 4.62 ทัศนียภาพของอาคารบ้านพักตากอากาศชายทะเล สูง 2 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. 
(2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับ
ภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 
17, 165. 

 

  
ภาพที่ 4.63 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในผังของอาคารบ้านพักตาก
อากาศชายทะเล สูง 2 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแส
ลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 165. 
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ภาพที่ 4.64 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในผังของอาคารบ้านพักตาก

อากาศชายทะเล สูง 2 ชั้น 
 

จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จาก
ภายนอกของอาคารไปส่วนซ้ายของอาคาร จากจุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่อง
เปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะ
เคลื่อนที่จากภายนอกของอาคารไปส่วนกลางของอาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่ามวล
อากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 3 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศท่ี
ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จากภายนอกของอาคารไปส่วนขวาของอาคาร จากจุดที่ 3 สีเหลือง จะสังเกต
ได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน 

จากการเปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์การไหลของอากาศโดยระบบเทียบ
กับโต๊ะ ผลโดยรวมพบว่าทิศและการเบี่ยงเบนของมวลอากาศมีลักษณะคล้ายคลึงกัน โดยสังเกตจาก
พฤติกรรมของมวลอากาศช่วงระยะที่ใกล้จะปะทะสิ่งกีดขวางการเบี่ยงเบนเลี้ยวหลบสิ่งกีดขวางมี
ทิศทางท่ีคล้ายคลึงกัน แต่มีระบบข้อจ ากัดที่ ก่อนที่มวลอากาศจะไหล ระบบจะไม่ค านวณค่าความดัน
ในบริเวณที่ไม่มีมวลอากาศ ซึ่งท าให้บางครั้งทิศทางของการไหลของมวลอากาศที่ผ่านจากช่องเปิดจะ
ไม่ตรงกับงานวิจัยที่น ามาเปรียบเทียบเล็กน้อย เช่น ในกรณีศึกษา อาคารโรงเรียนอนุบาล สูง 3 ชั้น 
เจ้าของ : คุณมัลลิกา วัฒนวงศ์ ที่ตั้ง : ถนนดอนหวาย-ไร่ขิง อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม 
“กระแสลมบริเวณชั้น1และชั้น2 ค่อนข้างดียกเว้นในส่วนของห้องน้ าและ Administration ที่กระแส
ลมเข้าถึงได้น้อยส่วนพ้ืนที่ชั้น 3 กระแสลมโดยรวม จะน้อยกว่าในส่วนของชั้น 1 และชั้น 2 จาก
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กรณีศึกษานี้จะเห็นได้ว่ารูปทรงอาคารมีผลต่อทิศทางของกระแสลมที่เข้าสู่อาคารและการเจาะช่อง
เปิดต่าง ๆ ” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) 

 
ภาพที่ 4.65 ทัศนียภาพของอาคารโรงเรียนอนุบาล สูง 3 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). 
การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อน
ชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 165. 

 

  
ภาพที่ 4.66 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในผังของอาคารโรงเรียน
อนุบาล สูง 3 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับ
การเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 165. 

2

1
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ภาพที่ 4.67 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในผังของอาคารโรงเรียนอนุบาล 

สูง 3 ชั้น 
 

จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดแบบผนังโค้งจะ
เคลื่อนที่จากภายนอกของอาคารไปส่วนบนของอาคารผ่านช่องเปิดแบบผนังโค้ง จากจุดที่ 1 สีเหลือง 
จะสังเกตได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่ผ่านจุดที่ใกล้เคียงกัน จากจุดที่ 2 สีแดง จะสังเกต
ได้ว่ามวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะเคลื่อนที่จากภายนอกของอาคารไปส่วนกลางและส่วนขวาของ
อาคาร จากจุดที่ 2 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่าไม่ค่อยมีมวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดที่จุดที่ใกล้เคียงกันซึ่ง
เป็นส่วนบริการ 

 
นอกจากการเปรียบเทียบผลการทดลองของระบบกับโต๊ะจ าลองของไหล ผู้วิจัย

ได้ท าการเปรียบเทียบจุดที่มีมวลอากาศภายในระบบกับกรณีศึกษาที่ เดอะ เครสท์ สุขุมวิท 34 
ประเภทห้อง B4 ชั้นที่ 8 เมื่อมีลมมวลอากาศไหลทิศทางเดียวกัน จะวัดโดยการใช้ Anemometer 
Benetech Model: GM816 ซึ่งเป็นเครื่องมือวัดความเร็วลม เทียบจุดที่วัดความเร็วลมในจุดที่มีลม
ผ่านและจุดที่ไมมีลมผ่านเทียบกับระบบ วงกลมสีเหลืองแทนจุดที่มีลมผ่าน วงกลมสีแดงแทนจุดที่ไม่มี
ลมผ่าน โดยท าการวัดผลใน วันที่ 7 กรกฎาคม 2559 เวลา 10.00 น. ซึ่งทิศของลมจะมาจากตะวันตก
เฉียงโต้ 
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ภาพที ่4.68 เดอะ เครสท์ สุขุมวิท 34 ประเภทห้อง B4 จาก https://www.lifull.co.th/condo/p-

7641009291599 
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ภาพที่ 4.69 เดอะ เครสท์ สุขุมวิท 34 ประเภทห้อง B4 ประมวลผลโดยระบบ 

 
ตารางที ่4.1 

 
ค่าความเร็วลมที่วัดได้ในเดอะ เครสท์ สุขุมวิท 34 ประเภทห้อง B4 
จุดที่มีลมผ่าน (วงกลมสีเหลือง) 

จุดที ่ ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

1 1.8 
2 1.5 

3 1.9 

4 0.8 
5 1.2 

จุดที่ไม่มีลมผ่าน (วงกลมสีแดง) 
จุดที ่ ความเร็วลม (เมตร/วินาที) 

1 0.0 

2 0.0 
3 0.0 

4 0.0 

5 0.0 
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จากผลการทดลอง จุดสีเหลืองที่ลมผ่าน ได้แก่ส่วนของ ห้องรับประทานอาหาร 

และห้องนอน เมื่อวัดโดยเครื่องวัดความเร็วลมพบว่ามีลมผ่านตรงกับการจ าลองสถานการณ์โดยระบบ 
จากจุดสีแดงที่ไม่มีลมผ่าน ได้แก่ ส่วนของบริการ ห้องน้ า และมุมอับของห้อง เมื่อวัดโดยเครื่องวัด
ความเร็วลมพบว่าไม่มีลมผ่านตรงกับการจ าลองสถานการณ์โดยระบบ 

จากเดิม Library diewald_fluid จะตั้งค่าตัวแปรต่าง ๆ โดยในระบบผู้วิจัยได้
แก้ไขให้มีคุณสมบัติของค่ามาตรฐานคล้ายการไหลของมวลอากาศเปรียบเทียบจากการจ าลองในโต๊ะ
น้ า ดังนี้ 

Timestep (เวลา) เท่ากับ 0.1 หน่วย เปลี่ยนเป็น 0.05 หน่วย 
Iterations (ความโค้งของมวลอากาศ) เท่ากับ 16 หน่วย เปลี่ยนเป็น 5 หน่วย 
IterationsDiffuse (ค่าความกระจายของมวลอากาศหลังจากปะทะสิ่งกีดขวาง) 

เท่ากับ 4 หน่วย เปลี่ยนเป็น 3 หน่วย 
Viscosity (ความหนืดของมวลอากาศ) เท่ากับ 0.000001 หน่วย 
Diffusion (การแพร่ของมวลอากาศ) 0.000001 หน่วย เปลี่ยนเป็น 0.00000001 

หน่วย 
Vorticity (การหมุนของมวลอากาศ) เท่ากับ 1 หน่วย 
 

4.4.2 ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจโดยผู้ใช้งำน 
ในการประเมินความพึงพอใจโดยผู้ใช้งานจะประเมินโดยการแจกแบบประเมิน

หลังจากได้ทดลองใช้งานระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจากภาพร่างทาง
สถาปัตยกรรมแล้ว 

ลักษณะในการประเมินแบ่งเป็น 2 หัวข้อ ฟังก์ชั่นการประมวลผลจากภาพ 
(Image Processing) ฟังก์ชั่นการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 
โดยจะประเมินที่ประสิทธิภาพในการแสดงผล ซึ่งตรงกับวัตถุประสงค์ของงานวิจัยหัวข้อที่ 1.3.3 ซึ่ง
ประเมินหาประสิทธิภาพของระบบและหัวข้อที่ 3 ซึ่งประเมินความถึงพอใจของระบบ 

แบบสอบถาม (ภาคผนวก ก) จะเห็นว่าแบบประเมินเป็นการเก็บข้อมูลเชิง
คุณภาพ ซึ่งแบ่งเป็น 5 ระดับ ได้แก่ ดีมาก ดี ปานกลาง น้อย และ ปรับปรุง ซึ่งในแต่ละระดับมีค่า 5, 
4, 3, 2 และ 1 ตามล าดับ ระดับที่ได้จากการประเมินโดยผู้ประเมินทั้งหมดจะน ามาใช้หาค่าเฉลี่ยวัด
เกณฑ์ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบ โดยมีเกณฑ์ดังนี้ 

1.00 – 1.49 หมายถึง ไม่พึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบ ควรปรับปรุง 
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1.50 – 2.49 หมายถึง พึงพอใจประสิทธิภาพของระบบในระดับน้อย 
2.50 – 3.49 หมายถึง พึงพอใจประสิทธิภาพของระบบในระดับปานกลาง 
3.50 – 4.49 หมายถึง พึงพอใจประสิทธิภาพของระบบในระดับมาก 
4.50 – 5.00 หมายถึง พึงพอใจประสิทธิภาพของระบบในระดับมากท่ีสุด 
จากการเก็บข้อมูลด้วยแบบประเมิน หลังจากทดลองใช้งานระบบ จากกลุ่ม

ตัวอย่างทั้งหมด 20 คน เป็นการเลือกแบบ Purposive Sampling สถานภาพของผู้ประเมินเป็น
สถาปนิก 10 คน นักศึกษาคณะสถาปัตยกรรม 10 คน ประสบการณ์ในการใช้โปรแกรม CFD 
(Computational Fluid Dynamics) ของผู้ประเมินทั้งหมด 20 คน แบ่งเป็น คนที่มีประสบการณ์
มากกว่าหรือเท่ากับ 1 ปี แต่น้อยกว่า 5 ปี 16 คน คนที่มีประสบการณ์มากกว่าหรือเท่ากับ 10 ปี แต่
น้อยกว่า 10 ปี 2 คน คนที่มีประสบการณ์มากกว่าหรือเท่ากับ 10 ปี 2 คน โดยแบ่งเป็นเพศชาย 11 
คน หญิง 9 คน แบบประเมินจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบ
ประมวลผลจากภาพ และประสิทธิภาพการแสดงผลของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศ 
 
ตารางที ่4.2 

 
ข้อมูลเบื้องต้นของผู้ประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

ข้อมูลเกี่ยวกับผู้ตอบแบบประเมิน จ านวน (คน) ร้อยละ 

เพศ ชาย 11 55 
หญิง 9 45 

สถานภาพ สถาปนิก 10 50 

นักศึกษา 10 50 
ประสบการณ์ในการ
ท าCFD 

>= 1 ปี 16 80 

>= 5 ปี 2 10 
>= 10 ปี 2 10 
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ตารางที่ 4.3 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบประมวลผลจากภาพ  
ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน

(คน) 
Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 20 4.50 0.51 ดีมาก 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

20 4.30 0.68 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

20 4.10 0.72 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 20 4.00 0.73 ดี 

ค่าเฉลี่ยรวม 20 4.24 0.10 ดี 

 
จากตารางที่ 4.2 ท าให้สรุปได้ว่าในส่วนของระบบประมวลผลจากภาพ ผู้ใช้

สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.50 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 หน้าจอแสดงผล
ของระบบสามารถสื่อสารได้เข้าใจง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.35 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 ขั้นตอนการใช้
งานของระบบมีความชัดเจนเข้าใจง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.10 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 ระบบ
ประมวลผลภาพได้แม่นย า ที่มีค่าเฉลี่ย 4.00 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 จากผลทั้งหมดน ามาหา
ค่าเฉลี่ยรวม ท าให้สามารถสรุปได้ว่า ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบประมวลผล
จากภาพในระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.24 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.10 และเห็นได้ว่าผู้ใช้งานสามารถใช้
งานระบบประมวลผลจากภาพได้โดยง่าย แต่จะมีบางรูปที่ค่อนข้างยากในการหาค่าในการปรับแสงให้
พอดีที่ระบบจะตรวจจับเส้นผนังอาคาร 
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ตารางที่ 4.4 
 

ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 
ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน

(คน) 
Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 20 4.45 0.51 ดี 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

20 4.35 0.75 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

20 4.05 0.89 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 20 3.58 0.61 ดี 

ค่าเฉลี่ยรวม 20 4.11 0.16 ดี 

 
จากตารางที ่4.3 ท าให้สรุปได้ว่าในส่วนของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของ

มวลอากาศ ผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศในระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.11 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.16 และเห็นได้ว่าผู้ใช้งานสามารถใช้
งานระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศได้โดยง่าย 
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ตารางที่ 4.5 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบโดยสถาปนิก 
ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 10 4.50 0.53 ดีมาก 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

10 4.50 0.53 ดีมาก 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

10 3.90 0.74 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 10 3.80 0.79 ดี 

ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 
ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน

(คน) 
Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 10 4.50 0.53 ดีมาก 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

10 4.40 0.70 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

10 4.10 0.57 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 10 3.11 0.33 ปานกลาง 

ค่าเฉลี่ยรวม 10 4.10 0.15 ดี 

 
จากตารางที่ 4.4 ท าให้สรุปได้ว่า การประเมินโดยสถาปนิก มีความพึงพอใจใน

ประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรมใน
ระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.10 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.15 และเห็นได้ว่าสถาปนิกสามารถใช้งานระบบ
ได้โดยง่าย แต่ในส่วนของความแม่นย าและน่าเชื่อถือในระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศจะมีค่าเฉลี่ยที่น้อยกว่าข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบอ่ืน และอยู่ในระดับปานกลาง เพราะสถาปนิก
บางคนต้องการน าค่าความเร็วของลมไปใช้ในกระบวนการออกแบบต่อไป 
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ตางรางที่ 4.6 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบโดยนักศึกษาคณะสถาปัตยกรรม 
ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 10 4.50 0.53 ดีมาก 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

10 4.20 0.79 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

10 4.30 0.67 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 10 4.20 0.63 ดี 

ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 
ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน

(คน) 
Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 10 4.40 0.52 ดี 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

10 4.30 0.82 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

10 4.00 1.15 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 10 4.00 0.47 ดี 

ค่าเฉลี่ยรวม 10 4.24 0.22 ดี 

 
จากตารางที ่4.5 ท าให้สรุปได้ว่า การประเมินโดยนักศึกษาคณะสถาปัตยกรรม มี

ความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศในระดับที่ดี ที่มี
ค่าเฉลี่ย 4.24 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.22 และเห็นได้ว่านักศึกษาสถาปัตยกรรมสามารถใช้งานระบบ
ได้โดยง่าย 
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ตางรางที่ 4.7 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบโดยผู้ที่มีประสบการณ์การใช้โปรแกรมCFD 
น้อยกว่า 5 ปี 

ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง  ๆ ได้ง่าย 16 4.44 0.51 ดีมาก 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

16 4.31 0.70 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

16 4.13 0.72 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 16 4.00 0.73 ดี 
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 16 4.38 0.50 ดี 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

16 4.38 0.72 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

16 4.00 0.97 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 16 3.69 0.60 ดี 
ค่าเฉลี่ยรวม 16 4.16 0.15 ดี 

 
จากตารางที่ 4.6 ท าให้สรุปได้ว่า การประเมินโดยผู้ที่มีประสบการณ์การใช้

โปรแกรมCFD น้อยกว่า 5 ปี มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์การไหล
ของมวลอากาศในระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.16 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.15 และเห็นได้ว่าผู้ที่มี
ประสบการณ์การใช้โปรแกรมCFD น้อยกว่า 5 ปีสามารถใช้งานระบบได้โดยง่าย 
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ตางรางที่ 4.8 
 
ผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบโดยผู้ที่มีประสบการณ์การใช้โปรแกรมCFD 
มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปี 

ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 4 4.70 0.50 ดีมาก 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

4 4.50 0.58 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

4 4.00 0.81 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 4 4.00 0.81 ดี 
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 4 4.75 0.50 ดี 

หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

4 4.25 0.96 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

4 4.25 0.50 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 4 3.00 0.00 ปานกลาง 
ค่าเฉลี่ยรวม 4 4.19 0.30 ดี 

 
จากตารางที่ 4.7 ท าให้สรุปได้ว่า การประเมินโดยผู้ที่มีประสบการณ์การใช้

โปรแกรมCFD มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปี มีความพึงพอใจในประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์
การไหลของมวลอากาศในระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.16 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.15 และเห็นได้ว่าผู้ที่มี
ประสบการณ์การใช้โปรแกรมCFD มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปีสามารถใช้งานระบบได้โดยง่าย แต่ในส่วน
ของความแม่นย าและน่าเชื่อถือในระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจะมีค่าเฉลี่ยที่น้อย
กว่าข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบอ่ืน และอยู่ในระดับปานกลาง เพราะผู้ที่มีประสบการณ์การใช้โปรแกรม
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CFD มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปีบางคนมีความคุ้นชินกับโปรแกรมCFD ในปัจจุบันอยู่แล้ว ท าให้
โปรแกรมอ่ืนมีความน่าเชื่อถือน้อยกว่าโปรแกรมCFD 
 
ตางรางที ่4.9 
 
สรุปผลการประเมินประสิทธิภาพในการแสดงผลของระบบ 

ระบบประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ  ได้ง่าย 20 4.50 0.51 ดีมาก 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

20 4.35 0.67 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

20 4.10 0.72 ดี 

ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า 20 4.00 0.73 ดี 

ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 

ข้อคิดเห็นที่มีต่อระบบ จ านวน
(คน) 

Mean SD แปลผล 

ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย 20 4.45 0.51 ดี 
หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้
เข้าใจง่าย 

20 4.35 0.75 ดี 

ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจน
เข้าใจง่าย 

20 4.05 0.89 ดี 

ระบบจ าลองลมมีความแม่นย าและน่าเชื่อถือ 20 3.58 0.61 ดี 
ค่าเฉลี่ยรวม 20 4.17 0.13 ดี 

 
จากตารางที่ 4.8 ท าให้สรุปได้ว่า การประเมินโดยผู้ใช้งานทั้งสถาปนิกและ

นักศึกษาสถาปัตยกรรม ในส่วนของระบบประมวลผลจากภาพ ผู้ใช้สามารถเรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้
ง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.50 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสื่อสารได้เข้าใจ
ง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.35 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.67 ขั้นตอนการใช้งานของระบบมีความชัดเจนเข้าใจ
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ง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.10 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.72 ระบบประมวลผลภาพได้แม่นย า ที่มีค่าเฉลี่ย 4.00 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.73 ในส่วนของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ ผู้ใช้สามารถ
เรียกเข้าฟังก์ชันต่าง ๆ ได้ง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.45 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.51 หน้าจอแสดงผลของ
ระบบสามารถสื่อสารได้เข้าใจง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.35 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.75 ขั้นตอนการใช้งาน
ของระบบมีความชัดเจนเข้าใจง่าย ที่มีค่าเฉลี่ย 4.05 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.89 ระบบจ าลองลมมี
ความแม่นย าและน่าเชื่อถือ ที่มีค่าเฉลี่ย 3.58 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.61 จากผลทั้งหมดน ามาหา
ค่าเฉลี่ยรวม ท าให้สามารถสรุปได้ว่า ผู้ใช้งานทั้งสถาปนิกและนักศึกษาสถาปัตยกรรม มีความพึงพอใจ
ในประสิทธิภาพของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรม
ในระดับที่ดี ที่มีค่าเฉลี่ย 4.17 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.13 และเห็นได้ว่าผู้ใช้งานทั้งสถาปนิกและ
นักศึกษาสถาปัตยกรรมสามารถใช้งานระบบได้โดยง่าย 

ผลการส ารวจในส่วนของข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมโดยผู้ ใ ช้งาน จากการท า
แบบสอบถามสามารถสรุปเป็นข้อเสนอแนะในการพัฒนาระบบโดยได้สรุปไว้ในข้อ 5.4 สรุปข้อจ ากัด
ในการพัฒนาระบบและข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
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บทที่ 5 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาและพัฒนาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจาก

ภาพร่างทางสถาปัตยกรรม สามารถสรุปผลและแยกหัวข้อต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
5.1 สรุปการท างานของระบบ 

5.1.1 สรุปการท างานของระบบประมวลผลจากภาพ 
5.1.2 สรุปการท างานของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้น 

5.2 สรุปผลขั้นตอนในการออกแบบสถาปัตยกรรมขั้นต้นเมื่อใช้ระบบ 
5.3 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 
5.4 สรุปข้อจ ากัดในการพัฒนาระบบและข้อเสนอแนะในงานวิจัย 
 

5.1 สรุปกำรท ำงำนของระบบ 
 

จากการพัฒนาระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขั้นต้นจากภาพร่างทาง
สถาปัตยกรรม ซึ่งตรงกับวัตถุประสงค์ในข้อที่ 1.3.1 ซึ่งการพัฒนาระบบนี้จะช่วยให้สถาปนิกและ
ลูกค้าสามารถออกแบบสถาปัตยกรรมโดยค านึงถึงการไหลของมวลอากาศได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่ง
ตรงกับวัตถุประสงค์ในข้อที่ 1.3.2 โดยสามารถสรุปผลในการท างาน ได้เป็น 2 ส่วน ดังนี้ 

 
5.1.1 สรุปกำรท ำงำนของระบบประมวลผลจำกภำพ 

จากการทดลองใช้งานระบบ ผู้วิจัยได้เล็งเห็นว่าการวาดเส้นผังอาคารจะต้องวาด
บนกระดาษขาว หรือกระดาษสีอ่อนเพราะจะท าให้ระบบตรวจจับเส้นที่วาดได้ง่ายขึ้น มีความคลาด
เคลื่อนเกิดจากผู้ใช้งานได้ การใช้ไม้บรรทัด จะช่วยให้เส้นตรงขึ้น การใช้ปากกาควรมีความหนาของ
เส้น สีเข้ม การถ่ายภาพวาดผังอาคารในบริเวณที่มีความสว่างจะช่วยให้ระบบตรวจจับเส้นได้แม่นย า
มากขึ้น การถ่ายรูปจะต้องไม่ให้เงาของเครื่องมือที่ใช้ถ่ายรูปเช่น กล้อง สมาร์ทโฟน และแท็บเล็ต 
เกิดขึ้นบนกระดาษเพราะจะท าให้ระบบแยกเส้นผนังกับเงาของกระดาษได้ยาก เมื่อผู้ใช้งานทราบถึง
ข้อจ ากัดดังกล่าวระบบจะสามารถตรวจจับเส้นผนังได้แม่นย ายิ่งขึ้น 

การท างานของระบบประมวลผลจากภาพสามารถตรวจจับเส้นผนังที่วาดโดย
สถาปนิกได้อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความแม่นย า แม้อยู่ในที่ที่มีความสว่างน้อยเพราะระบบ
สามารถปรับค่าการตรวจจับความสว่างได้ ซึ่งในฟังก์ชันนี้ช่วยให้กระบวนการการจ าลองสถานการณ์
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การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) ในขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมเบื้องต้น 
(Schematic Design) มีข้ันตอนลดน้อยลง และมีความสะดวกรวดเร็วมากข้ึน สามารถท างานได้อย่าง
มีประสิทธิภาพทั้งใน แพลทฟอร์ม (Platform) วินโดว์ (Windows) และแอนดรอย (Android) 

5.1.2 สรุปกำรท ำงำนของระบบจ ำลองสถำนกำรณ์กำรไหลของมวลอำกำศขั้นต้น 
การท างานของระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ  สามารถท างาน

ได้โดยมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะตรวจสอบทิศทางการไหลของมวลอากาศเบื้องต้นจากแบบร่างทาง
สถาปัตยกรรม เพราะได้มีการเปรียบเทียบทิศทางการไหลของมวลอากาศกับโต๊ะจ าลองของไหล จาก 
“Arquitectura y climas. Manual de Diseño Bioclimático para Arquitectos y Urbanistas
” (Victor Olgyay, 1998) “การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแสลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนัง
อาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้น ประเทศไทย” (มาลินี ศรีสุวรรณ, 2544) และเปรียบเทียบจุดที่มีมวล
อากาศไหลผ่านกับกรณีศึกษา จากผลการทดลองดังกล่าวพบว่ามีทิศทางการไหลของมวลอากาศที่
คล้ายคลึงกัน แต่ยังไม่เหมาะสมที่จะน ามาค านวณค่าในตัวแปรอ่ืน ๆ เช่น ความดัน อุณหภูมิ ความเร็ว 
เป็นต้น ระบบสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน แพลทฟอร์ม (Platform) วินโดว์ แต่ใน
ปัจจุบัน ฟังก์ชัน Export ไปยังแอพพลิเคชันในระบบปฏิบัตการแอนดรอย (Android) ของโปรแกรม 
Processing ท าให้การประมวลผลช้าลงมากเมื่อเทียบ การประมวลผลในคอมพิวเตอร์ที่ ใช้
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ (Windows) ดังนั้นสามารถประมวลผลได้ใน แท็บเล็ต (Tablet) ที่ใช้
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และชุดค าสั่ง (Library) diewald_fluid ซึ่งสามารถ
จ าลองการไหลของมวลอากาศ ใช้การประมวลผลโดย CPU (Central Processing Unit) ยงัต้องการ
ประสิทธิภาพท่ีค่อนข้างสูง เพราะเป็นการจ าลองสถานการณ์แบบ เวลาจริง (Realtime) และใน
ระบบยงัไมส่ามารถค านวณตวัแปรการไหลของมวลอากาศเทียบกบัความสงูได้ ท าให้ไมเ่หมาะสม
ท่ีจะน ามาประมวลผลกบัรูปด้านหรือรูปตดัท่ีมีความสงูอาคารมาก บางครัง้อาจเกิดความผิดพลาด
ในทิศทางการไหลของมวลอากาศหลังจากผ่านช่องเปิด เพราะระบบไม่ค านวณค่าความดนัใน
บริเวณท่ียงัไมมี่มวลอากาศ 

โดยทัง้ 2 สว่น มีการตัง้คา่ตา่ง ๆ เพ่ือให้เหมาะสมกบัการถ่ายรูปในสถานท่ีท่ีมี
แสงสว่างปานกลางประมาณ 50 lux และการตัง้คา่ตวัแปรตา่ง ๆ ของคณุสมบตัิของมวลอากาศท่ี
ท าให้คล้ายคลงึกบัผลการทดลองโต๊ะจ าลองของไหล ดงันี ้
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ตารางที ่5.1 

 
การตั้งค่าต่าง ๆ ในระบบ 

ระบบประมวลผลจากภาพ 

ค่าการตรวจับความสว่างของรูป 50 หน่วย 
ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 

ค่าความเร็วของมวลอากาศ 0.05 หน่วย 
ค่าความโค้งของมวลอากาศ 5 หน่วย 

จ านวนแหล่งก าเนิด 30 เส้น 

 
 

5.2 สรุปผลขั้นตอนในกำรออกแบบสถำปัตยกรรมขั้นต้นเมื่อใช้ระบบ 
 

สรุปผลโดยเทียบขั้นตอนการออกสถาปัตยกรรมขั้นต้นในปัจจุบันกับการออกแบบ
สถาปัตยกรรมขั้นต้น (Schematic Design) ที่ใช้ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจาก
ภาพร่างทางสถาปัตยกรรมแล้ว 
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ตารางที ่5.2 

 
ขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมเบื้องต้นในปัจจุบันเมื่อเทียบกับขัน้ตอนการออกแบบ
สถาปัตยกรรมเบื้องต้นโดยใช้ระบบ 
ล าดับ ขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรมขั้นต้น

ในปัจจุบัน 
ขั้นตอนการออกแบบสถาปัตยกรรม 

1 สรุป ความต้องการข้ันต้นของลูกค้า สรุป ความต้องการข้ันต้นของลูกค้า 
2 สถาปนิกพบปะลูกค้าเพ่ือแก้ไขแบบ พบปะเพ่ือแก้ไขแบบ พร้อมทั้งออกแบบ

โดยค านึงถึงการไหลของมวลอากาศข้ันต้น 
3 สถาปนิกสร้างแบบทางสถาปัตยกรรม สถาปนิกสร้างแบบทางสถาปัตยกรรม 

4 จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ จ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 

5 แก้ไขแบบโดยสถาปนิก น าผลที่ได้ไปสู่ขั้นตอนออกแบบ (Design 
Development) 

6 สถาปนิกพบปะลูกค้าเพ่ือแก้ไขแบบ - 
7 น าผลที่ได้ไปสู่ขั้นตอนออกแบบ (Design 

Development) 
- 

 
จากตารางที่ 5.2 แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนการออกแบบโดยใช้ระบบที่พัฒนาขึ้นมีน้อย

กว่าขั้นตอนการออกแบบทั่วไป เพราะมีการออกแบบโดยค านึงถึงการไหลของมวลอากาศขั้นต้นโดยใช้
ระบบแล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องแก้ไขแบบและพบปะลูกค้าเพ่ิมเติมหลังจากข้ันตอนจ าลองสถานการณ์การ
ไหลของมวลอากาศโดยละเอียดโดยโปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics) ท าให้
ขั้นตอนการแก้ไขแบบลดลง จึงท าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายระหว่างสถาปนิกและลูกค้ามากขึ้น 

 
5.3 สรุปผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของผู้ใช้งำน 

 
จากการประเมินกลุ่มผู้ใช้งานหลังจากทดลองใช้ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของ

มวลอากาศขั้นต้นจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรม มีผู้ประเมินทั้งหมด 20 คน โดยสรุปผลได้ว่า ระบบ
ประมวลจากภาพมีประสิทธิภาพและกลุ่มผู้ใช้งานมีความพึงพอใจ และระบบจ าลองสถานการณ์การ
ไหลของมวลอากาศมีประสิทธิภาพและกลุ่มผู้ใช้งานมีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี แต่ในส่วนของความ
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แม่นย าและน่าเชื่อถือในการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศจะมีความพึงพอใจโดย
สถาปนิกและผู้ที่มีประสบการณ์การใช้โปรแกรม CFD มากกว่าหรือเท่ากับ 5 ปี น้อยกว่าหัวข้อการ
ประเมินอ่ืนๆ เพราะไม่มีค่าความเร็ว ความดัน และอุณหภูมิ ที่สามารถแสดงเป็นตัวเลข อีกทั้งกลุ่มผู้
ประเมินดังกล่าวมีความคุ้นชินกับโปรแกรม CFD มาก่อน ซึ่งระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ยังไม่สามารถ
ตอบสนองความต้องการของผู้เชี่ยวชาญด้าน Simulation ในระดับนี้ได้ ทุกกลุ่มผู้ประเมินมีความพึง
พอใจอยู่ในระดับดี เพราะมีการใช้งานที่ง่ายและแม่นย า จากผลการส ารวจพึงพอใจดังกล่าว ตรงกับ
วัตถุประสงค์ ข้อที่ 1.3.3 

 
5.4 สรุปข้อจ ำกัดในกำรพัฒนำระบบและข้อเสนอแนะในงำนวิจัย 

 
จากการพัฒนาระบบและประเมินประสิทธิภาพระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของ

มวลอากาศขั้นต้นจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรมท าให้เกิดแนวคิดในการพัฒนาระบบดังนี้ 
1. เนื่องจากการวาดเส้นโดยสถาปนิกบางครั้งอาจไม่ตรง ท าให้พื้นผิวของอาคารไม่เรียบ 

การแปลงเส้นจาก Raster เป็น Vector ควรพัฒนาฟังก์ชันเสริมให้แสดงผลเฉพาะเส้นตรง 
2. เนื่องจากภายในระบบยังไม่สามารถสร้างแหล่งก าเนิดของมวลอากาศอีกประเภท

หนึ่ง เช่น ควันพิษจากรถยนต์ ท่อน้ าเสียที่ส่งกลิ่นไม่พึงประสงค์ ตั้งแต่ข้ันตอนประมวลผลจากภาพ ซึ่ง
จะสามารถสร้างเพ่ิมขึ้นเองโดยผู้ใช้งานในขั้นตอนจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ ดังนั้น
ระบบ Image Processing ควรสามารถตรวจจับจุดที่เกิดมวลอากาศอีกประเภทนึงได้ ตั้งแต่ขั้นตอน
การประมวลจากภาพ โดยผู้ใช้งานจะก าหนดสีของเส้นที่แตกต่างจากเส้นผนังเพ่ือก าหนดจุดก าเนิด
ของแหล่งก าเนิดมวลอากาศอีกประเภท 

3. ระบบไม่สามารถวัดความเร็วของการไหลและอุณหภูมิของมวลอากาศภายในระบบ
ได้ เนื่องจาก CPU (Central Processing Unit) จะประมวลผลซับซ้อนขึ้นมาก จ าเป็นต้องใช้  
Hardware ที่ประสิทธิภาพสูง การวัดความเร็วลมเฉลี่ยจากการจับเวลาและก าหนดระยะทางไม่
สามารถท าได้เนื่องจากเป็นการค านวณด้วยจ านวนเฟรม (Frame rate) ในแต่ละเครื่องที่ใช้ในการรัน
โปรแกรมมีจ านวนเฟรมไม่เท่ากัน ขึ้นอยู่กับประสิทธิภาพในส่วนของ Hardware แต่ความเร็วของการ
ไหลของมวลอากาศและอุณหภูมิก็เป็นตัวแปรที่ส าคัญควรพัฒนาให้สามารถค านวณความเร็วการไหล
ของมวลอากาศได้ แก้ไขได้ด้วยเปลี่ยนไปใช้การค านวณแบบอ้างอิงเวลา (Time Based) 

4. การประมวลผลในรูปด้านหรือรูปตัด สามารถค านวณได้ในอาคารที่ไม่สูงมาก หาก
อาคารมีความสูงมากขึ้น ความคลาดเคลื่อนของความเร็วลมจะมากขึ้น เพราะเมื่อความสูงมากขึ้น
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ความเร็วการไหลของมวลอากาศจะมากขึ้น การพัฒนาระบบต่อในอนาคตควรเพ่ิมสมการของความสูง
กับความเร็วการไหลของมวลอากาศภายในระบบเมื่อประมวลผลในลักษณะรูปด้านหรือรูปตัด 

ประสิทธิภาพที่จะประเมินขึ้นอยู่กับความแม่นย าในการไหลของมวลอากาศ เทียบกับ
โต๊ ะจ าลองของไหลจาก “Arquitectura y climas. Manual de Diseño Bioclimático para 
Arquitectos y Urbanistas” (Victor Olgyay, 1998) โดยอ้างอิงจากค่าความเร็วการไหลของมวล
อากาศเท่ากับ 2.0578 m/s ความหนาแน่นของมวลอากศเท่ากับ 1.224 kg/m3 และความดันเท่ากับ 
2.6 Pa ขอบเขตของโต๊ะจ าลองของไหลมีความกว้าง 74 เซนติเมตร ยาว 50 เซนติเมตร สัดส่วน 1 ต่อ 
100 โดยเกณฑ์การวัดความคล้ายคลึงของทิศทางการไหลของมวลอากาศจากโต๊ะจ าลองของไหลกับ
ระบบ จะวัดโดยการเปรียบเทียบทิศทางของมวลอากาศหลังจากที่ผ่านช่องเปิดของอาคารแทนด้วย
วงกลมสีเหลืองและปริมาณของมวลอากาศที่ผ่านจุดที่ก าหนดแทนด้วยวงกลมสีแดง 

 
ภาพที่ 5.1 การวางผังกันแดดแบบผนังครีบ จาก http://www.moondoreyes.com/M4.34.html, 

1998 
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ภาพที่ 5.2 การวางผังกันแดดแบบผนังครีบโดยระบบ 

 
จากจุดที่ 1 สีแดง จะสังเกตได้ว่าในโต๊ะจ าลองของไหลมวลอากาศที่ผ่านช่องเปิด

จะเคลื่อนที่ไปทางส่วนล่างของอาคาร แต่ในระบบทิศทางของมวลอากาศยังคงอยู่ในระดับกลาง จาก
จุดที่ 1 สีเหลือง จะสังเกตได้ว่าในโต๊ะจ าลองของไหลมวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดจะไหลผ่านส่วนล่าง
ของอาคาร แต่ในระบบมวลอากาศจากครีบส่วนบนยังดันมวลอากาศที่ผ่านช่องเปิดไม่มากพอท าให้
มวลอากาศยังคงอยู่ในระดับกลางมากกว่าระดับล่าง 

 

 
ภาพที่ 5.3 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยโต๊ะน้ าในรูปตัดของอาคารบ้านพักตาก
อากาศชายทะเล สูง 2 ชั้น จาก มาลินี ศรีสุวรรณ. (2544). การศึกษาความสัมพันธ์ของทิศทางกระแส
ลม กับการเจาะช่องเปิดที่ผนังอาคารส าหรับภูมิอากาศร้อนชื้นในประเทศไทย. วารสารวิชาการ คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร. 17, 165. 

1

1
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ภาพที่ 5.4 การจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศโดยระบบในรูปตัดของอาคาร 

 
จากรูปตัดของอาคารดังกล่าวพบว่าเมื่อมีความแตกต่างของความสูงตั้งแต่พ้ืนดินถึง

ชั้นสูงสุดมากจะยิ่งท าให้การเคลื่อนที่ของมวลอากาศมีความผิดพลาดสูงขึ้น เนื่องจากความเร็วใน
ระดับความสูงต่าง ๆ ไม่เท่ากัน 

5. เนื่องจากการใช้ระบบในคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟนที่มีประสิทธิภาพของ CPU 
(Central Processing Unit)  ต่ าจะท าให้ระบบประมวลผลช้า  การประมวลผลโดยชุดค าสั่ ง 
diewald_fluid ภายในระบบ จะใช้ CPU ในการประมวลผลซึ่ง ถ้าเปลี่ยนไปใช้ GPU (Graphic 
Processing Unit) ประมวลผลจะช่วยท าให้ อัตราการเปลี่ยนของจ านวนเฟรม (Framerate) มาก
ยิ่งขึ้น เพราะประมวลผลได้เร็วยิ่งขึ้น ซึ่งจะช่วยให้ สมาร์โฟนที่ใช้ระบบปฏิบัติการแอนดรอย 
(Android) ประมวลผลได้เร็วมากขึ้น ช่วยลดระยะเวลาในการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวล
อากาศได้ 

6. เนื่องจากระยะทางจากแหล่งก าเนิดของมวลอากาศกับอาคารมีผลต่อทิศทางการไหล
ของมวลอากาศ, ผนังในอาคารความหนาไม่เท่ากัน และถ้าผนังอาคารบางเกินไปการจ าลอง
สถานการณ์การไหลของมวลอากาศภายในระบบจะมีมวลอากาศสามารถผ่านผนังไปได้บางส่วน และ
ทิศทางของลมในประเทศไทยในแต่ละช่วงเวลามีทิศทางที่แน่นอน ในส่วนแสดงผลควรเพ่ิมฟังก์ชัน ย่อ 
(Zoom out) หรือขยาย (Zoom in) ภาพร่างทางสถาปัตยกรรมที่ตรวจจับได้, การเพ่ิมหรือลดความ
หนาเส้นที่ระบบตรวจจับได้ (เบื้องต้นสามารถแก้ไขได้โดยวาดเส้นผนังในกระดาษให้หนาขึ้น) , การ
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ปรับทิศทางการไหลของมวลอากาศตามทิศทางของลมในประเทศไทย และเพ่ิมการแสดงผลของเวลา
เมื่อเข้าสู่กระบวนการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ 

7. ระบบสามารถใช้ได้ในแพลทฟอร์ม วินโดว์ แอนดรอย แมคโอเอส เท่านั้น ส าหรับ
ระบบปฏิบัติการอ่ืน อาทิ ไอโอเอส ลินุกส์ เป็นต้น ยังไม่สามารถใช้ได้ เนื่องจาก เครื่องมือที่ใช้สร้าง
ระบบยังไม่รองรับในการสร้างโปรแกรมในแพลทฟอร์มอ่ืน  ๆ ในอนาคตควรท าให้พัฒนาใน
ระบบปฏิบัติการดังกล่าวได้ รวมถึงท าให้พัฒนาให้ใช้งานผ่านบราวเซอร์ได้ด้วย เนื่องจากสามารถเข้า
ได้หลากหลายแพลทฟอร์ม และสามารถเก็บเป็นฐานข้อมูลได้ 

8.  เนื่ องจากระบบในระบบปฏิบัติ การแอนดรอยยั งค่อนข้ างท างา นช้ ากว่ า
ระบบปฏิบัติการวินโดว์ที่มีประสิทธิภาพของ Hardware ใกล้เคียงกัน เป็นเพราะการ Export ของ 
เครื่องมือ Processing ที่แปลงจากไฟล์ Java บนวินโดว์เป็นแอพพลิเคชันในแอนดรอย ท าให้ระบบ
ประมวลผลช้าลง ดังนั้นถ้าเครื่องมือ Processing สามารถ Export จากไฟล์ Java บนวินโดว์เป็นแอน
ดรอยได้โดยไม่ลดประสิทธิภาพในการประมวลผลได้ จะท าให้การใช้ระบบในแอนดรอยเป็นไปอย่าง
รวดเร็วมากขึ้น 
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ภำคผนวก ก 

แบบประเมินควำมพึงพอใจในระบบ 

 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์  
Faculty of Architecture and Planning, Thammasat University 
อาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตรแ์ละการผังเมืองมหาวทิยาลัยธรรมศาสตร์ ศนูย์รังสติ อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี 

12121 โทรศัพท์: +66 (0) 2986 9434, +66 (0) 2986 9605-6  โทรสาร: +66 (0) 2986 8067 เว็บไซต์: http://www.tds.tu.ac.th  
_________________________________________________________________________ 

 

แบบสอบถำมควำมพึงพอใจในระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศขัน้ต้นจาก
ภาพร่างทางสถาปัตยกรรม 

ค าชี้แจง โปรดท าเครื่องหมาย    ลงใน    หรือเติมข้อความลงในช่องว่าง ตรงตามความเป็นจริง 

ส่วนที่ 1 ข้อมูลส่วนบุคคล 

1.1  เพศ       ชาย    หญิง 

1.2  สถานภาพ    สถาปนิก   นักศึกษา 

1.3  ประสบการณ์การใช้โปรแกรม CFD (Computational Fluid Dynamics)………………………..ปี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

 

 

 

ส่วนที่ 2 ควำมพึงพอใจที่มีต่อประสิทธิภำพโปรแกรม 

โปรดท าเครื่องหมาย    ลงใน  ช่องที่ตรงกับความคิดเห็นของท่านเพียงระดับเดียว 

ประสิทธิภาพด้านการใช้งาน 
ดีมาก ด ี

ปาน
กลาง 

น้อย 
ควร

ปรับปรุง 

5 4 3 2 1 

ฟังก์ชั่นการประมวลผลจากภาพ (Image Processing) 

ประสิทธิภาพในการแสดงผล 

1. ผู้ใช้สามารถเข้าการเรียกใช้ฟังก์ชัน่ตา่งๆได้ง่าย      

2. หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสือ่สารได้เข้าใจง่าย      

3. ขัน้ตอนการใช้งานของระบบมคีวามชดัเจนเข้าใจง่าย      

4. ระบบประมวลผลภาพได้แมน่ย า      

ฟังก์ชั่นการจ าลองสถานการณ์การไหลของมวลอากาศ (Airflow Simulation) 

ประสิทธิภาพในการแสดงผล 

1. ผู้ใช้สามารถเข้าการเรียกใช้ฟังก์ชัน่ตา่งๆได้ง่าย      

2. หน้าจอแสดงผลของระบบสามารถสือ่สารได้เข้าใจง่าย      

3. ขัน้ตอนการใช้งานของระบบมคีวามชดัเจนเข้าใจง่าย      

4. ระบบจ าลองลมมีความแมน่ย าและนา่เช่ือถือ      

 

ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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ภำคผนวก ข 
สคริปกำรท ำงำนของระบบประมวลผลจำกภำพ 

 
1. การเรียกใช้ Library 

 
 

2. การสร้างกล่องแสดงการตรวจจับ Contour 

 
 

3. การแสดงผล Contour 

 
 
4. การปรับค่าความสว่างที่ตรวจจับ 
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ภำคผนวก ค 
สคริปกำรส่งค่ำต ำแหน่งจำกระบบประมวลผลจำกภำพไประบบจ ำลองสถำนกำรณ์กำร

ไหลของมวลอำกำศ 

 
1. ฟังก์ชันในการสร้าง Contour และส่งค่าต าแหน่งไปยัง ฟังก์ชันในการสร้างสิ่งกีดขวาง 

 
 

2. ฟังก์ชันในการสร้างสิ่งกีดขวางโดยการรับค่าต าแหน่งของฟังก์ชันในการสร้าง Contour 
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ภำคผนวก ง 

สคริปกำรท ำงำนของระบบจ ำลองสถำนกำรณ์กำรไหลของมวลอำกำศ 

 
1. การปรับค่าตัวแปรใน Library diewald_fluid 

 
 
2. การสร้างแหล่งก าเนิดของมวลอากาศ 
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ประวัติผู้เขียน 
 
ชื่อ นายภัคพล แจ้งเจนกิจ 
วันเดือนปีเกิด 25 พฤศจิกายน พ.ศ.2535 
ต าแหน่ง ปีการศึกษา 2556: วิทยาศาสตรบัณฑิต (สถาปัตยกรรม) 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

 
ผลงานทางวิชาการ 
 
ภัคพล แจ้งเจนกิจ, และ ชาวี บุษยรัตน์, (กรกฎาคม 2559). ระบบจ าลองสถานการณ์การไหลของ

มวลอากาศจากภาพร่างทางสถาปัตยกรรม. งานประชุมวิชาการ Built Environment 
Research Associates Conference ครั้งที่ 7 ประจ าปี 2559 (BERRAC 7, 2016), คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์และการผังเมือง, มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์, ปทุมธานี 


