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บทคัดย่อ

	 ผูว้จิยัศกึษาวธิกีารเขยีนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบนัไดในงานเขยีนแบบไอโซเมตรกิ โดยก�ำหนดมาตราส่วนกล่องแสง

ที่เป็นที่นิยมใช้อยู่ในการเขียนแบบร่มเงาของวัตถุในงานแบบไอโซเมตริก คือ กล่องแสงมาตราส่วน 1:1 และกล่องแสง

มาตราส่วน 1:1.5 วิธีการวิจัยนี้ผู้วิจัยใช้แบบจ�ำลองบันไดจ�ำนวน 5 แบบ ใช้วิธีการก�ำหนดมาตราส่วนกล่องแสง 2 แบบ  

โดยอธบิายพืน้ฐานการหาต�ำแหน่งเงาบนบนัไดด้วยการใช้แบบจ�ำลอง การใช้โปรแกรมเขยีนแบบออโต้แคด (AutoCAD Program) 

อธบิายทัง้ในงานแบบภาพสามมติ ิและงานแบบไอโซเมตรกิ แล้วจงึให้นกัศกึษาเขยีนแบบ โดยการใช้วธิกีารก�ำหนดในกล่องแสง 

3 วิธี คือ 1) การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสง (180°) ในรูปด้านบน 2) การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้

เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงในรปูด้านหน้า และ 3) การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลกัตัดกบัเส้นแสงในรปูด้านข้าง ทัง้นี้

ผลการทดลองแสดงให้เหน็ว่านกัศกึษามคีวามพงึพอใจในวธีิการเขยีนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบนัได ด้วยการก�ำหนดมาตราส่วน

ของกล่องแสงทั้ง 2 แบบ ปัญหาอันเกิดจากบันไดที่มีราวบันไดโค้ง ท�ำให้นักศึกษาต้องใช้เวลาในการเขียนแบบนาน แต่เมื่อ

เปลีย่นมาตราส่วนกล่องแสงเป็น 1:1.5 และใช้การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงในรปูด้านข้าง นกัศกึษา

สามารถท�ำงานได้เรว็ขึน้ ทัง้ยงัสามารถประยกุต์การใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 เพือ่หาต�ำแหน่งเงาทีส่ะดวกมากเมือ่ระนาบ

รับเงามีการเปลี่ยนแปลง วิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาวิธีนี้สามารถลดความซับซ้อนของขั้นตอนในการหาต�ำแหน่งร่มเงา

ค�ำส�ำคัญ: บันได   ร่มเงา   เขียนแบบไอโซเมตริก   กล่องแสง   ระนาบรับเงา

Abstract

	 The researcher studied how to draw shade and shadow projection method on isometric drawing of 

stair models. The study determined the scale of light ray box that was commonly used in shade and shadow 

drawing of the object in an isometric drawing with 1: 1 scale and light ray box 1:1.5 scale. The researcher 

set 2 scales of light on 5 stairs models. The experiment explained the basis of checking shade and shadow 

on the stairs’ models. Auto CAD program was used to explain in both 3D model and isometric drawing. Then 

assigned the students to draw isometric drawing by using 3 light ray directions in the elevations of the light 

ray box 1) finding the shadow position by using the line of main light in contrast with the line of light (180°) 

on the top view, 2) finding where shadow using the line of main light, the intersection with the line of light 

on the front view, and 3) finding the shadow point by using the line of main light in contrast to the line of 

light on the side view. The results showed that the students were satisfied in the shadow of stairs drawings 

in isometric drawings by defining the scale of both the light ray boxes. Previously, the curved stair railing that 

it took time to draw. It was changed to 1:1.5 scale and used the line of main light in contrast to the line of 
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light on the side view, the students can work faster. In addition, this method can be applied with light ray 

box method 1:1.5 scale to find shade and shadow position when there was a change in a shadow point. The 

method can reduce the complexity of the process of finding the shade position.
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1. บทน�ำ

	 เน่ืองจากงานแบบเขยีนเกดิขึน้เพือ่ใช้เป็นส่ือกลางในการถ่ายทอดความคดิเป็นภาษาเขยีนทีถ่อืได้ว่าภาษาสากลและแบบ

ยงัใช้ในการอ้างองิ เพือ่การผลติงานจรงิระหว่างผูอ้อกแบบ ผูผ้ลติ และผูเ้ป็นเจ้าของหรอืผูว่้าจ้าง งานแบบจงึมคีวามส�ำคญัยิง่

ในการใช้เพื่อสื่อสารเข้าใจกัน เมื่อแบบมีความซับซ้อนมากขึ้น ความเข้าใจความเป็น 3 มิติในงาน ที่เขียนบนกระดาษ จึงมี

ความจ�ำเป็นมากยิง่ขึน้ ดงันัน้การเขยีนแสงและเงาในงานเขยีนแบบนัน้ จงึเป็นการพยายามน�ำความเป็น 3 มติทิีเ่กดิจากการ

มองเห็นวัตถุในความเป็นจริงมาแสดงในแบบซึ่งเป็นระนาบ 2 มิติ ทั้งนี้การมองเห็นด้วยตาหรือการรับรู้ด้วยประสาทตาต้อง

อาศัยแสง จึงถือว่าแสงกับรูปร่างนั้นไม่สามารถแยกออกจากกันได้

	 จากการเรียนการสอนในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ซึ่งมีการศึกษาการศึกษาวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงา

ของบนัไดในงานเขยีนแบบไอโซเมตรกิ ในการอธบิายหลกัการและวธิกีารเขยีนนัน้นกัศกึษาค่อนข้างเข้าใจได้อย่างล่าช้า ทัง้นี้

ต�ำราทีใ่ช้ในการเรยีนการสอนปัจจบุนัมน้ีอยและทีม่ใีช้อยูน่ัน้มวีธิกีารหาต�ำแหน่งร่มเงาบนบนัได แค่วธิเีดียวคอืก�ำหนดทศิทางแสง

ท�ำมมุทแยงกบัวตัถทุี ่45° เท่านัน้ ได้แก่ หนังสอื “การเขยีนแบบสถาปัตยกรรม” (เฉลมิ, 2550) และหนงัสอื “หลกัการเขยีนแบบ

เบื้องต้น” (เอกพงษ์, 2537) ผู้วิจัยได้เห็นถึงปัญหาในการสอนนักศึกษา และต้องการหาวิธีการสอนที่ท�ำให้นักศึกษาได้เข้าใจ

และเขยีนแบบร่มเงาบนบนัไดในแบบไอโซเมตรกิได้เรว็ขึน้ จงึต้องการวจิยัหาวธิกีารหาต�ำแหน่งร่มเงาในงานเขยีนแบบไอโซเมตริก

ของบันไดในรูปแบบต่างๆ ซึง่น่าจะมเีงือ่นไขและวธิกีารทีส่ามารถปรบัตามความเหมาะสมของบนัไดแบบต่างๆ ในงานสถาปัตยกรรม 

และสถาปัตยกรรมภายใน โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาวิธีการเขียนแบบ ในการหาต�ำแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงาน

เขยีนแบบไอโซเมตรกิบนเงือ่นไขการเปลีย่นแปลงของระนาบบนขัน้บนัไดและราวบนัได และการก�ำหนดมาตราส่วนกล่องแสง

ที่ 1:1 และกล่องแสงที่มาตราส่วน 1:1.5

2. การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย

	 การเกิดเงาที่เราเห็นนั้นประกอบด้วยองค์ประกอบสามส่วนด้วยกัน (Ching, 2009) คือ 1) แสง ซึ่งประกอบด้วย 

คุณสมบัติพื้นฐานของแสง แหล่งก�ำเนิดแสงและชนิดของแสง ต�ำแหน่งของแหล่งก�ำเนิดแสง 2) วัตถุที่รับแสง หรือวัตถุทึบ

ที่ขวางทางแสง และ 3) ระนาบรับเงาหรือพื้นผิวที่รับเงา และระยะห่างระหว่างวัตถุกับระนาบรับเงา

	 แสงทีส่่องไปกระทบวตัถนุัน้ มผีลต่อลกัษณะของร่มเงา แต่ตวัวตัถเุองกเ็ป็นส่วนส�ำคญัทีจ่ะยอมให้แสงผ่านหรอืไม่ผ่าน 

ท�ำให้มีการจ�ำแนกวัตถุออกตามลักษณะการยอมให้แสงผ่านหรือไม่ ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ วัตถุที่ยอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านเป็น

เส้นตรงไปได้นั้น เราเรียกวัตถุนี้ว่า “วัตถุโปร่งใส” (Transparent Object) เช่น แก้วใส วุ้นใส น�้ำใส เป็นต้น ถ้าแสงเคลื่อนที่

ผ่านวัตถุแล้วเกิดการกระจายของแสงออกไปโดยรอบ ท�ำให้แสงเคลื่อนที่ไม่เป็นเส้นตรง เราเรียกวัตถุนั้นว่า “วัตถุโปร่งแสง” 

(Translucent Object) เช่น กระจกฝ้า กระดาษไข เป็นต้น ส่วนวัตถุที่ไม่ยอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านไปได้ เราเรียกว่า “วัตถุ

ทึบแสง” (Opaque Object) เช่น ผนังคอนกรีต แผ่นไม้กระดาน หิน มนุษย์ เป็นต้น

	 ทั้งนี ้ในการตกกระทบของแสงจะท�ำให้เกิดร่มบนตัววัตถุ และเงาบนระนาบอื่น คือ เมื่อแสงกระทบวัตถุจะเกิดพื้นที่

บนวตัถเุกดิความต่างของค่าแสงได้สองระนาบ คอื ระนาบท่ีหนัรบัแสง (Highlight) และระนาบท่ีไม่ได้หนัรบัแสง (สว่างน้อยกว่า) 

เราเรียกพื้นที่บนวัตถุที่ไม่ได้หันรับแสงนั้นว่า “ร่ม” (Shade or High Shade) ส่วนอีกพื้นที่ที่วัตถุหรือส่วนของวัตถุได้บดบัง
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แสงไว้บนพืน้ทีข่องระนาบอืน่ ท�ำให้แสงเคลือ่นทีไ่ปไม่ถงึทัง้หมดหรอืไปถงึได้บ้างและปรากฏเป็นรปูร่างของวตัถนุัน้ เราเรียก

พื้นที่รูปร่างนั้นว่า “เงา” (Shadow)

	 “แสง” หมายถึง ความสว่าง สิ่งที่ทําให้ดวงตาแลเห็น (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542) องค์ประกอบส�ำคัญของแสงมี

ลักษณะเป็นพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ท�ำให้เกิดความสว่าง ในการศึกษาวิจัยนี้ให้ความส�ำคัญกับแสงอาทิตย ์ ซึ่งเดินทาง

เป็นเส้นตรง (รูปที่ 1)

รูปที่ 1 แสดงการเกิดร่มเงาบนบันได เปรียบเทียบระหว่างแหล่งก�ำเนิดแสงจากโคมไฟ กับจากแสงดวงอาทิตย์

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 “แบบไอโซเมตริก” คือ ภาพสามมิติ โดยใช้แกน หรือ ภาพแอกโซโนเมตริก ดรออิง (Axonometric Drawing)  

มีหลักการก็คือ ต้องเขียนเป็นเส้นขนาน (Parallel Projection) โดยการเขียนภาพก�ำหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว 

ดงัน้ันการวดัหรือกล่าวถงึมมุในงานแอกโซโนเมตรกิจงึอ้างถงึมมุโดยรอบจดุดงักล่าว และภาพแอกโซโนเมตรกิมกัต้องมแีกนหลกั

ตั้งฉากกับแนวระนาบ (เสมือนแกน x, แกน y, และแกน z) สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท โดยแยกตามลักษณะของมุม

ทีเ่กดิขึน้จากจดุรวมกนัของแกนทัง้สาม คอื ไตรเมตรกิ โปรเจคช่ัน (Trimetric Projection) หรอื “รูปแบบไตรมาตร” ไดเมตริก 

โปรเจคชัน่ (Dimetric Projection) หรอื “รปูแบบทวมิาตร” และ ไอโซเมตริก โปรเจคช่ัน (Isometric Projection) หรอื “รปูแบบ

สมมาตร” (รูปที ่ 2)

    

รูปที่ 2 แสดงภาพแอกโซโนเมตริก ดรออิง

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)
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	 “ร่ม (Shade)” หมายถึง บรเิวณทีแ่ดดส่องไม่ถงึหรอืมอีะไรบงัแดด และ “เงา (Shadow)” หมายถงึ ส่วนทีม่ดืเพราะมี

วตัถบุงัแสงทาํให้แลเหน็เป็นรปูของวตัถนุัน้ หรอื อาณาเขตหลงัวตัถทุีแ่สงเคลือ่นทีไ่ปกระทบวตัถนุัน้แล้วแสงเคลือ่นทีไ่ปไม่ถงึ

ทั้งหมดหรือไปถึงได้บ้าง (ราชบัณฑิตยสถาน, 2542)

	 กล่องแสง (Light ray box) เฉลิม รัตนทัศนีย (2550) และ เอกพงษ์ จุลเสนีย ์ (2537) ได้ก�ำหนดมุมขนาด 45° 

ในงานรูปออโธกราฟิก ซึง่เป็นมมุทีม่อียูแ่ล้วทีไ่ม้ฉากสามเหลีย่ม ทัง้นีไ้ด้ก�ำหนดกล่องลกูบาศก์จตรุสัใส สมมตลิ�ำแสงจากดวงอาทติย์

ส่องทแยงมุมกล่อง จากมมุซ้ายบนลงมายงัมมุขวาล่าง มมุนีห้มายถงึแสงส่องมาต้องวตัถตัุวต้นแบบนัน้จะท�ำมมุต้ังกบัผนืราบ

ที่ใช้เป็นผืนเขียนรูปและท�ำมุมนอนกับผืนที่ตั้งวัตถุที่ใช้เป็นผืนเขียนรูปตั้งเป็น 45° เท่ากัน โดยถือว่าเส้นแสงนี้แทนรัศมีของ

แสงอาทิตย์ที่ขนานกันทุกเส้น (รูปที่ 3)

    

รูปที่ 3 แสดงภาพเส้นแสงของรูปออโธกราฟิกที่กล่องแสง 45° (1:1)

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 วรีะยตุ ขุย้ศร และ สพัุฒน์ บณุยฤทธกิจิ (2558) แสดงให้เหน็ว่า วธิกีารเขยีนแบบร่มเงาในงานเขยีนแบบไอโซเมตริก 

ด้วยกล่องแสงที่ มาตราส่วน 1:1.5 (รูปที่ 4) นั้นสามารถปรับตามความเหมาะสม เมื่อลักษณะระนาบรับเงาเปลี่ยนไป ทั้งนี้

ยังสามารถใช้เส้นแสงในทั้งสามระนาบ ร่วมกับเส้นแสงหลักได้ และมีความสะดวกรวดเร็วแตกต่างกันเมื่อระนาบรับเงาน้ัน 

มีการเปลี่ยนแปลง ทั้งยังสามารถหาต�ำแหน่งร่มเงาได้ถึง 3 วิธี (รูปที่ 5)

ทั้งนี้ผู้วิจัยขอเรียกในกล่องแสงดังนี้

เส้น A3 ว่า “เส้นแสงหลัก”,

เส้น AC หรือเส้น 13 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านบน”,

เส้น A2 หรือเส้น D3 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านหน้า” และ

เส้น B3 หรือเส้น A4 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านข้าง”

เพื่อความสะดวกในการอ้างอิงในงานวิจัยนี้

รูปที่ 4 การเรียกชื่อเส้นแสงภายในกล่องแสง

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)
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โดยก�ำหนดวิธีการหาต�ำแหน่งเงา เป็น 3 วิธี (รูปที่ 5) คือ

	 วธิทีี ่1 คอื การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลกั (A3) ตัดกบัเส้นแสงในรปูด้านบน 180° (AC หรอื 13) วธีิเดมิ

ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1

	 วิธีที่ 2 คือ การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลัก (A3) ตัดกับเส้นแสงในรูปด้านหน้า (A2 หรือ D3)

	 วิธีที่ 3 คือ การหาต�ำแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลัก (A3) ตัดกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง (B3 หรือ A4) เพิ่มเติม

ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 (ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 เส้นแสงในรูปด้านข้าง เท่ากับเส้นแสงหลัก A3)

รูปที่ 5 แสดงการก�ำหนดวิธีการหาต�ำแหน่งเงา

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 “บนัได” คอื สิง่ทีทํ่าเป็นขัน้ๆ สาํหรบัก้าวขึน้ลง องค์ประกอบบันไดไว้ คอื “ช่วงบนัได” หมายความว่า ระยะตัง้บนัได 

ซึ่งมีขั้นต่อเนื่องกันโดยตลอด “ลูกตั้ง” หมายความว่า ระยะตั้งของขั้นบันได “ลูกนอน” หมายความว่า ระยะราบของขั้นบันได 

โดยกฎกระทรวง ฉบับที ่ 55 พ.ศ. 2543 ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ก�ำหนดความหมาย

ขององค์ประกอบบนัไดไว้ คอื “ช่วงบนัได” หมายความว่า ระยะตัง้บนัได ซึง่มขีัน้ต่อเนือ่งกนัโดยตลอด “ลกูตัง้” หมายความว่า 

ระยะตั้งของขั้นบันได “ลูกนอน” หมายความว่า ระยะราบของขั้นบันได ส่วนที่ 3 บันไดของอาคาร ข้อ 23 บันไดของอาคาร

อยู่อาศัยถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหน่ึงบันไดท่ีมีความกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 80 เซนติเมตร ช่วงหนึ่งสูงไม่เกิน 3 เมตร ลูกตั้ง 

สูงไม่เกิน 20 เซนติเมตร ลูกนอนเมื่อหักส่วนที่ขั้นบันไดเหล่ือมกันออกแล้วเหลือความกว้างไม่น้อยกว่า 22 เซนติเมตร  

และต้องมีพื้นหน้าบันไดมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได บันไดที่สูงเกิน 3 เมตร ต้องมีชานพักบันได

ทุกช่วง 3 เมตร หรือน้อยกว่านั้น และชานพักบันไดต้องมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได ระยะดิ่งจาก

ขัน้บนัไดหรอืชานพกับนัไดถงึส่วนตํา่สดุของอาคารทีอ่ยูเ่หนอืขึน้ไปต้องสงูไม่น้อยกว่า 1.90 เมตร และยงัมข้ีอก�ำหนดส�ำหรบั

อาคารประเภทต่างๆ อีก เช่น ข้อ 24 บันไดของอาคารอยู่อาศัยรวม หอพักต้องมีบันไดอย่างน้อยสองบันไดและแต่ละบันได

ต้องมีความกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร เป็นต้น หรือ ส่วนที่ 4 ว่าด้วยบันไดหนีไฟ เป็นต้น

	 ความพึงพอใจ (Satisfaction) เป็นทัศนคติที่เป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได้ การที่เราจะทราบว่า 

บุคคลมีความพึงพอใจหรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกที่ค่อนข้างสลับซับซ้อน จึงเป็นการยากที่จะวัดความพึงพอใจ

โดยตรง แต่สามารถวดัได้โดยทางอ้อม ซ่ึงการประเมนิค่าของแต่ละคน ทีม่ต่ีอสิง่ใดสิง่หนึง่ชนดิเดยีวกนั ก็อาจแตกต่างกนัได้ 

ด้วยขึ้นอยู่กับภูมิหลัง ประสบการณ์ ความสนใจการให้คุณค่าแก่ส่ิงนั้นๆ ของแต่ละบุคคล รายวิชาหรือเนื้อหาที่เรียนนั้น  

ผู้สอนย่อมมีจุดหมายที่ผู้เรียนพึงบรรลุแผนส�ำหรับจัดโอกาสการเรียนรู้หรือประสบการณ์ท่ีคาดหวังแก่ผู้เรียน ประสบการณ์

ทัง้ปวงของผูเ้รียนทีจ่ดัโดยสถาบนัและกจิกรรมทางการศกึษาทีจ่ดัให้กบัผูเ้รยีน เมือ่ผูเ้รยีนสามารถได้รบัความรูแ้ละประสบการณ์

การเรียนรู้ที่คาดหวังไว ้มีอิสระในการตัดสินใจและการคิดสร้างสรรค์สิ่งต่างๆ ผู้เรียนย่อมพึงพอใจ ตามทฤษฎีความต้องการ

ของอับราฮัม มาสโลว ์ (Abraham H. Maslow) อ้างโดย ภาศิริ เขตปิยรัตน์ และสินีนาถ วิกรมประสิทธ (2553)
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3. วิธีด�ำเนินการวิจัย

	 3.1	 ขั้นตอนการวางแผนการวิจัย

		  การก�ำหนดปัญหาการวจิยันีเ้นือ่งมาจากเหน็ว่าการใช้มาตราส่วนของกล่องแสงที ่1:1.5 ซึง่สามารถเหน็เส้นแสง

ของรปูด้านหน้าและรปูด้านข้าง ในแบบไอโซเมตรกิได้ชดัเจนไม่ซ้อนทบักบัเส้นแสงหลกั น่าจะสามารถน�ำมาใช้ในการเขยีนแบบ

ร่มเงาบนแบบไอโซเมตรกิบนัได ได้เรว็ขึน้และเข้าใจง่ายขึน้ส�ำหรบันักศกึษา แล้วน�ำผลการวจิยัไปปรับปรงุการเรยีนการสอน

ในรายวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น

	 3.2	 วัตถุประสงค์

	 	 เพือ่ศกึษาวธิกีารเขยีนแบบเพือ่หาต�ำแหน่งร่มเงาในแบบของบนัไดในงานเขยีนแบบไอโซเมตรกิ การออกแบบ

วจิยั วธิกีารและเครือ่งมอื โดยท�ำแบบจ�ำลองแบบจ�ำลองเพือ่การทดลอง ด้วยการศกึษาน�ำร่องหาแบบจ�ำลองบนัไดทีเ่หมาะสม 

โดยการใช้วิธีปฏิบัติให้นักศึกษาทดลองใช้ศึกษาในห้องเรียน ทั้งนี้แบบจ�ำลองต้องไม่ซับซ้อนจนเกินไปและมีอยู่จริงเพื่อให้

นักศึกษาสามารถเรียนรู้และเข้าใจได้ สามารถเขียนแบบได้ในช่วงเวลาและและสามารถประเมินความพึงพอใจการเรียน  

แล้วจงึศกึษางานแบบจ�ำลองต่อเพือ่หาวธิกีารเขยีนร่มเงาวธิอีืน่ๆ แล้วน�ำวธีิทีไ่ด้จากการศกึษาวจัิยมาใช้ในการเขยีนแบบร่มเงา

ในงานไอโซเมตริกบันไดเป็นการทดลองความถูกต้องของวิธีการนั้นต่อไป

	 3.3	 กรอบของการวิจัย

	 	 คือ การศึกษาวิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก บนเงื่อนไขที่กล่องแสง 

มาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5 เพิม่เตมิ จากการสอนวชิาหลกัการเขยีนแบบเบือ้งต้น และการทบทวนวรรณกรรม น้ัน

สามารถสรปุกรอบแนวคดิส�ำหรบังานวจิยัคอื การเขยีนแบบร่มเงาในงานออโธกราฟิกมกีารใช้เส้นแสงด้านข้าง แต่ในงานแบบ

ไอโซเมตริกไม่มีปรากฏการใช้งานเส้นแสงด้านข้าง เพราะเส้นแสงซ้อนกัน (กล่องแสง มาตราส่วน 1:1) จึงต้องเปลี่ยนขนาด

กล่องแสงให้เห็นเส้นแสงทุกเส้น (กล่องแสง มาตราส่วน 1:1.5) เพื่อทดลองใช้เส้นแสงทุกเส้นหาร่มเงา ซึ่งคาดว่าน่าจะใช้ได้

แสดงกรอบวิธีการวิจัย จากการทบทวนวรรณกรรม แยกตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยได้ ดังนี้

	 	 กลุ่มตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมในเรื่องทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง แบ่งได้ คือ

		  •	ตัวแปรอิสระ ได้แก่
	 	 	 	 •	 แบบจ�ำลองบันได (น�ำไปทดลองใช้กับนักศึกษา)

	 	 	 	 •	 ระนาบรับเงา (พื้น ขั้นบันไดลูกตั้ง และขั้นบันไดลูกนอน)

	 	 	 	 •	 องศาของทิศทาง (อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 และอัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5)

		  •	ตัวแปรตาม ได้แก่
	 	 	 	 •	 วิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก

	 	 	 	 •	 ความความพึงพอใจของนักศึกษา

	 3.4	 วิธีการทดลอง	

		  เตรียมการท�ำแบบจ�ำลองบันไดเพื่อการทดลอง โดยการศึกษาจากบันไดจริง (รูปที่ 6) โดยทั่วไปที่ซ�ำ้กัน หรือ

ที่ใช้กัน โดยเฉพาะความต่างของราวบันได ซึ่งไม่ซับซ้อนเกินไป ทั้งนี้ด้วยการศึกษาน�ำร่องหาแบบจ�ำลองบันไดที่เหมาะสม

		  หลังจากท�ำแบบจ�ำลอง (รปูที ่7) โดยการใช้วธิปีฏบิตัใิห้นกัศกึษาทดลองใช้ศกึษาในห้องเรยีน ประเมนิความเข้าใจ

และความพงึพอใจการเรยีน แล้วศกึษางานแบบจ�ำลองต่อบนัไดเพือ่หาวธิกีารเขยีนร่มเงาวธิอีืน่ๆ แล้วน�ำวธิทีีไ่ด้จากการศกึษา

วจิยัมาใช้ในการเขยีนแบบวธิกีารหาต�ำแหน่งร่มเงาในแบบของบนัไดในงานเขยีนแบบไอโซเมตรกิ เป็นการทดลองความถกูต้อง

ของวิธีการนั้นต่อไป
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รูปที่ 6 แสดงภาพตัวอย่างบันได เมืองคานากาว่า โตเกียว

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

รูปที่ 7 แสดงแบบจ�ำลองบันได ในมุมมองแบบไอโซเมตริก

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 	 ขั้นตอนการวิเคราะห์ ประมวลผล และสรุปผลการวิจัย

	 	 1.	ความเข้าใจและความพึงพอใจของนักศึกษาในการใช้แบบจ�ำลอง ประเมินด้วยการท�ำแบบสอบถาม แล้ว

ประมวลผลด้วยวิธีทางสถิติ

	 	 2.	 วิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริก น�ำไปทดลองใช้ในการเขียนต�ำแหน่งร่มเงา 

ในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ในแบบต่างๆ ว่าสามารถใช้วิธีที่ได้จากการวิจัยนี้หรือไม่

	 3.5	 การวิจัยน�ำร่อง

	 	 เนือ่งด้วยการวจัิยนี ้ต้องหารปูแบบบนัไดทีเ่หมาะสมในการใช้เพือ่การทดลองทีต้่องค�ำนงึถงึ การท�ำความเข้าใจ

ของนกัศกึษาในเวลาอนัจ�ำกดั เพือ่ประโยชน์ในการทดลองเขยีนแบบให้ทนัต่อเวลาเรยีนในห้องสตดูโิอเขยีนแบบ ซึง่มเีวลาเรยีน

เพยีงครึง่วนั (4 ชัว่โมง) ทัง้นีก้ารเลอืกแบบบนัได ผูว้จิยัได้ถ่ายภาพรปูแบบบนัไดในสถานทีจ่รงิ น�ำมาลดทอนขนาด เขยีนเป็น

แบบไอโซเมตริก และทดลองหาต�ำแหน่งร่มเงาและเขียนแบบด้วยตนเอง เพื่อศึกษาความยากง่ายก่อนแล้วจึงให้นักศึกษา 

(อาสาสมัครที่เคยเรียนวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น นักศึกษาชั้นปีที่ 2) ทดลองเขียนแบบและหาต�ำแหน่งร่มเงาในเวลา

ครึง่วนั เพ่ือดรูะยะเวลาในการเขยีนแบบของนกัศกึษา ซึง่มบีางแบบของบนัไดนกัศกึษาจะเขยีนไม่ทนั คอื แบบราวบันไดโค้ง 

แต่ด้วยเหตุที่เป็นเรื่องยากจึงยังคงรูปแบบนี้ในการทดลอง เพียงแต่ลดรายละเอียดของแบบลง เมื่อท�ำการทดลองเบื้องต้นได้

ปรับปรุงแบบให้คงเหลือในการทดลองทั้งสิ้น ดังรูปที่ 8
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รูปที่ 8 แสดงรูปแบบบันไดที่ใช้ในงานวิจัย

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

4. ผลการวิจัย

	 การอธบิายต�ำแหน่งร่มเงาของบนัได ด้วยแบบจ�ำลองบนัได (รปูที ่9) โดยการน�ำแบบจ�ำลองบนัไดวางบนเครือ่งฉาย

ทบึแสง แล้วเปิดโคมไฟส่อง หมนุตวัแบบจ�ำลองบนัได เพือ่ให้นกัศกึษาได้เข้าใจความสมัพนัธ์ระหว่างทศิทางแสงและรปูแบบ

เงาที่เกิดขึ้นบนแบบจ�ำลองบันได

  

  

รูปที่ 9 แสดงการบรรยายวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)
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	 การอธิบายต�ำแหน่งร่มเงาของบันได ด้วยโปรแกรมเขียนแบบสามมิติ โปรแกรมออโต้แคด (AutoCAD) (รูปที่ 10) 

เพื่อความเข้าใจที่ถูกต้องและตรงตามหลักการเขียนแบบ ทั้งยังสามารถปรับหมุนให้นักศึกษาดูได้ในหลายทิศทาง

  

รูปที่ 10 แสดงการอธิบายต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดแบบต่างๆ ด้วยโปรแกรมออโต้แคด โมเดลสามมิติ

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 การอธิบายวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก

	 ทั้งนี้ในการทดลองนี้ ได้ก�ำหนดการเขียนแบบด้วยค่ากล่องแสงที ่ มาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5 จึงต้องมี

การอธิบายวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก รวม 2 วิธี คือ (รูปที่ 11 - 12)

     

รูปที่ 11 แสดงวิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันได ที่กล่องแสง 1:1

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)
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รูปที่ 12 แสดงวิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันได ที่กล่องแสง 1:1.5

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 ทั้งนี้การหาต�ำแหน่งร่มเงาบนบันไดโดยก�ำหนดกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5 ที่น�ำเสนอไปนี้ใช้

วิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาวิธีเดียวกัน แตกต่างที่ผลของระยะเงาที่ไม่เหมือนกัน

	 แบบสอบถามเพื่อประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษาด้วยแบบสอบถาม

	 กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ระดับปริญญาตรี จ�ำนวน 70 คน ภาควิชาสถาปัตยกรรมภายใน คณะ

สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ตอบแบบสอบถามจริง จ�ำนวน 70 คน 

(ประกอบด้วย นักศึกษาชาย 19 คน นักศึกษาหญิง 51 คน อายุระหว่าง 18 - 20 ปี)

	 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของแบบบันไดต่างๆ โดยการแบ่งค่าระดับ

ความพงึพอใจของนกัศกึษาออกเป็น 5 ระดบั คอื ระดับ 1 มีความพงึพอใจน้อยมาก ระดับ 2 มคีวามพงึพอใจน้อย ระดบั 3 

มีความพึงพอใจปานกลาง ระดับ 4 มีความพึงพอใจมาก และ ระดับ 5 มีความพึงพอใจมากๆ ในการวิเคราะห์ความพึงพอใจ

โดยใช้โปรแกรม SPSS

	 ผลการวิจัยประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษา

	 1.	 นักศกึษามคีวามพงึพอใจต่อการเขยีนแบบโดยการก�ำหนดมาตราส่วนกล่องแสง ทีม่าตราส่วนต่างกนั คอื ทีม่าตราส่วน 

1:1 และ 1:1.5 ในระดับที่เท่ากัน ประมาณ 40% ในระดับมาก หรือ 4

	 2.	 ในกรณีที่สามารถเลือกได้ นักศึกษาจะเลือกการเขียนแบบโดยก�ำหนดมาตราส่วนกล่องแสงที่ 1:1.5 ถึง 60% 

ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง

	 3.	 นักศกึษาเหน็ตรงกนัว่า แบบบนัไดทีเ่ขยีนต�ำแหน่งร่มเงาได้ง่าย คอื “บนัไดราวบนัไดขนานกบัพืน้” และ แบบบนัได

ที่เขียนต�ำแหน่งร่มเงาได้ยาก คือ “บันไดราวบันไดโค้ง” ควรต้องอธิบายเพิ่ม
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	 4.	นกัศกึษามคีวามพงึพอใจในการใช้เส้นแสงหลกักบัเส้นแนวนอน (แบบมาตรฐาน วธิทีี ่1) เปรยีบเทยีบกบัการใช้

เส้นแสงหลกัผสมเส้นแสงในรปูด้าน (แบบทางลัด วธิทีี ่2 หรอื 3) ในการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบนัไดในงานเขยีนแบบ

ไอโซเมตริก ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยแบบทางลัด อยู่ที่ค่าความพึงพอใจ “มาก (4)” ที่ 45.7% 

ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง

	 วิธีการเขียนแบบเพื่อหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพิ่มเติม

	 จากการถ่ายภาพแบบจ�ำลองกล่องแสงทีไ่ด้ท�ำการทดลองไป ในมมุมองใกล้เคยีงภาพไอโซเมตรกิ และจากการทบทวน

วรรณกรรมในเรือ่งหลกัการเขยีนแบบหาร่มเงา โดยผูว้จิยัได้ใช้มาตราส่วนของกล่องแสงจากทีน่ยิมใช้กนัในงานเขยีนแบบที ่45° 

หรือมาตราส่วนกล่องแสงที ่ 1:1 (กว้าง : สูง) และใช้กล่องแสงที่มาตราส่วน 1:1.5 โดยเขียนวิธีหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันได

ในงานเขียนแบบไอโซเมตริกโดยใช้มาตราส่วนของกล่องแสงทั้งสองแบบเพิ่มเติมดังตัวอย่าง รูปที่ 13 แสดงการหาต�ำแหน่ง

แสงเงาบนบนัไดราวโค้ง ทีม่าตราส่วนของกล่องแสง 1:1 ใช้เส้นแสงหลกักบัเส้นแสงในรปูด้านบน (เส้นแสงในแนวระนาบ 30°) 

จะเห็นได้ว่าวิธีดังตัวอย่างนี้มีความซับซ้อนในการหาเงาเส้นโค้ง ท�ำให้ต้องใช้ระยะเวลาในการเขียนแบบค่อนข้างมาก แต่รูป

ทีแ่สดงการหาต�ำแหน่งแสงเงาบนบนัไดราวโค้ง โดยมาตราส่วนของกล่องแสง 1:1.5 ใช้เส้นแสงหลกักบัเส้นแสงในรปูด้านข้าง 

จะเหน็ได้ว่าวธิสีามารถลดความซบัซ้อนในการหาเงาเส้นโค้งได้มาก ท�ำให้เข้าใจได้โดยง่าย และใช้ระยะเวลาในการเขยีนแบบ

ลดลง

     

รูปที่ 13 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดราวบันไดโค้ง ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านบน

และด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)
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5. สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ

	 5.1	 เพื่อสร้างเครื่องมือสามมิติในการอธิบายปรากฏการณ์ของกล่องแสง

	 	 ผลวิจัยได้ แสดงให้เห็นว่า ผลความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก�ำหนดมาตราส่วน

กล่องแสงนั้น นักศึกษามีความพอใจในวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ทั้งวิธีที่ใช้

มาตราส่วนกล่องแสง 1:1 และ 1:1.5 โดยเงื่อนไขของกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 หาต�ำแหน่งเงาได้ทุกแบบบันได บนวิธีการ 

2 วิธี คือ การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านบน และการใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านหน้า เมื่อวิธีการน้อย

เส้นย่อมน้อยลง แต่นักศึกษาจะมีปัญหาเมื่อท�ำงานกับบันไดราวบันไดโค้งเพราะต้องใช้เส้นจ�ำนวนมาก ส่วนการใช้กล่องแสง

มาตราส่วน 1:1.5 การหาต�ำแหน่งร่มเงาบนบนัได ด้วยวธิกีาร 3 วธิ ีคอื การใช้เส้นแสงหลักตดักบัเส้นแสงรปูด้านบน การใช้

เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงรปูด้านหน้า และการใช้เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงรปูด้านข้าง โดยเฉพาะจะใช้งานหาต�ำแหน่งร่มเงา

ของบันไดราวบันไดโค้งได้ง่ายและแบบมีความถูกต้องมากขึ้น ผลความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบกับรูปแบบ

บนัได นักศกึษาแสดงความเหน็ตรงกนัว่า บนัไดราวบนัไดขนานกบัพืน้เป็นแบบทีห่าต�ำแหน่งร่มเงาง่าย และบนัไดราวบนัไดโค้ง

เป็นแบบที่ยากในการหาต�ำแหน่งร่มเงา

	 5.2	 วิธีการเขียนแบบเพื่อหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพิ่มเติม

	 	 ผลวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าเกิดวิธีการเขียนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพิ่มเติม

ทีส่ามารถปรบัตามความเหมาะสม เมือ่องศาของทศิทางแสงอาทติย์ หรอืลกัษณะระนาบรบัเงาเปลีย่นไป คอื วธิทีีใ่ช้มาตราส่วน

กล่องแสง 1:1.5 (หรืออาจเป็นมาตราส่วนอื่นก็ได้ ที่สามารถเห็นเส้นแสงในรูปด้านข้าง) ทั้งนี้เรายังสามารถใช้เส้นแสงในทั้ง

สามระนาบ (รปูที ่14) ร่วมกบัเส้นแสงหลกัได้ และมคีวามสะดวกรวดเรว็แตกต่างกนัเมือ่ระนาบรบัเงานัน้มกีารเปล่ียนแปลง เช่น

•	 กรณีลักษณะของราวบันไดขนานกับระนาบพื้น หรือระนาบแนวนอน การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสง 

รูปด้านบนสามารถหาต�ำแหน่งร่มเงาได้รวดเร็ว แต่ถ้าระนาบเอียงจะเริ่มยุ่งยากในการหาต�ำแหน่งร่มเงา

ด้วยวิธีนี้

•	 กรณรีะนาบรบัเงาตัง้แนวดิง่ การใช้เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงรปูด้านหน้า สามารถหาต�ำแหน่งร่มเงาได้รวดเรว็

ส�ำหรบัระนาบรบัเงาแนวดิง่ เช่น ลกูต้ังบนัได หรอืใช้เส้นแสงหลกัตัดกบัเส้นแสงรปูด้านบน แล้วเงาทอดตวั

ขึ้นตามผนัง ก็ยังสามารถหาต�ำแหน่งร่มเงาได้ไม่ยุ่งยากนัก

•	 กรณลีกัษณะของราวบนัไดเอยีง การใช้เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงรปูด้านข้าง ดจูะเป็นวธีิทีท่�ำงานได้สะดวก

และรวดเร็วกว่าวิธีอื่น

•	 กรณลีกัษณะของราวบนัไดโค้ง การใช้เส้นแสงหลกัตดักบัเส้นแสงรปูด้านข้าง ดจูะเป็นวธิทีีท่�ำงานทีเ่หมาะสม

ที่สุดเนื่องจากสามารถลดความซับซ้อนของเส้นได้มาก ลดความสับสน และท�ำงานได้อย่างรวดเร็ว
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รูปที่ 14 แสดงผลสรุปวิธีการเขียนแบบเพื่อหาต�ำแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

	 	 การหาต�ำแหน่งแสงเงาบนระนาบโค้งทีค่ว�ำ่ลง ผูว้จิยัได้แสดงการประยกุต์ใช้วธิกีารใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 

ด้วยการใช้เส้นแสงด้านข้าง (รปูที ่15) เป็นวิธกีารหาต�ำแหน่งเงาทีส่ะดวกมากเมือ่ระนาบรบัเงามกีารเปลีย่นแปลง ไม่ว่าจะมี

ลักษณะหรือองศาเช่นไร วิธีการหาต�ำแหน่งร่มเงาวิธีนี้จะสามารถช่วยลดความซับซ้อนของขั้นตอนในการหาต�ำแหน่งร่มเงา 

และประหยัดเวลาได้มาก
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รูปที่ 15 แสดงการประยุกต์ใช้วิธีการใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 ด้วยการใช้เส้นแสงด้านข้าง

ที่มา: ผู้วิจัย (2559)

6. ข้อเสนอแนะ

	 ในการวิจัยนี้ทดลองกับรูปแบบบันไดที่มีลักษณะง่าย จึงเป็นเพียงการทดลองขั้นพื้นฐาน ซึ่งโดยปกตินั้นบันไดยังมี

เงื่อนไขอีกมากมายที่แตกต่างกัน เช่น ลูกตั้งบันได มักจะเอียง ไม่ได้อยู่ในแนวดิ่ง เป็นต้น รูปแบบของบันไดที่น่าสนใจและ

ใช้กันอยู่ เช่น บันไดวน บันไดที่มีแม่บันไดโค้ง ซึ่งแบบเหล่านี้ไม่ได้ใช้ในการวิจัยนี้ จึงยังเป็นเรื่องที่น่าสนใจศึกษาต่อเนื่อง

	 การวจิยันีม้เีงือ่นไขในการทดลองเขยีนแบบกบันกัศกึษาชัน้ปีที ่1 เนือ่งด้วยวชิาหลกัการเขยีนแบบเบือ้งต้น นัน้เป็น

วิชาในภาคเรียนที่ 1 ท�ำให้การศึกษานี้ท�ำได้ยากเพราะต้องมีเวลาในการสอนพื้นฐานในการเขียนแบบให้กับนักศึกษาก่อน 

และวธิกีารเขยีนแบบต�ำแหน่งร่มเงาของบนัไดในงานเขยีนแบบไอโซเมตรกิ นัน้ถอืเป็นเรือ่งยากในการท�ำความเข้าใจของนกัศกึษา 

ท�ำให้ต้องเสียเวลาในการทดลองเขียนแบบของนักศึกษาใช้เวลานาน และเขียนแบบผิดพลาดบ้าง ดังนั้นในการศึกษาในแบบ

ไอโซเมตรกิทีซั่บซ้อนกว่านี ้ควรท�ำการศกึษาร่วมกบันกัศกึษาทีม่พีืน้ฐานในการเขยีนแบบแล้ว จะท�ำให้การวจิยัใช้เวลาน้อยลง
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7. กิตติกรรมประกาศ

	 การวจิยัครัง้นีไ้ด้รบัทนุสนบัสนนุการวจิยัจาก สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั ด้วยทนุสนบัสนุน

จากเงินรายได้ ประจ�ำปีงบประมาณ 2559 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ งานวจิยันีส้�ำเรจ็ลลุ่วงไปได้ด้วยความกรณุาและความร่วมมอื

จากฝ่ายต่างๆ ทีไ่ด้ให้ความช่วยเหลอื ส่งเสรมิ อ�ำนวยความสะดวกในการด�ำเนนิการวจัิยเป็นอย่างดีทัง้หน่วยงานภายในสถาบนั 

และหน่วยงานภายนอก โดยอย่างยิ่ง ขอขอบพระคุณ ท่านอธิการบดี คณบดีคณะสถาปัตยกรรมศาสตร ์ และคณะอาจารย ์

ผู้ร่วมสอนในรายวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อันธิกา สวัสดิศรี อาจารย์สุวัฒน์ ตั้งทีฆะรักษ ์และ

อาจารย์ธวัลธรณ ์วัชรพรธนทัศน์ ที่ได้ให้ค�ำแนะน�ำและสนับสนุนการวิจัยโดยตลอด และได้กรุณาแนะน�ำและเสนอข้อคิดเห็น 

ตลอดจนช่วยตรวจสอบแก้ไขงานวจัิยนี ้ขอขอบใจนกัศกึษา ภาควชิาสถาปัตยกรรมภายใน ทีเ่ป็นตวัขบัเคลือ่นให้กระบวนการ

วิจัยในครั้งนี้ประสบความส�ำเร็จและลุล่วงไปด้วยดี
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