
บทท่ี 3 

 

ระเบียบวิธีวิจยั   

 

จากการศึกษาข้อมูล และปัจจัยต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเข้าถึงพืน้ท่ีส่วนกลางใน

อาคารสงูพกัอาศยั ในบทท่ี 2 รวมถึงหลกัการและทฤษฎีทางคอมพิวเตอร์ท่ีมีศกัยภาพในการนํามา

ประยกุต์ใช้ในงานวิจยั ผู้วิจยัได้แบง่ขัน้ตอนในการนําเสนอการวิเคราะห์และพฒันาระบบไว้ ดงัตอ่ไป 

นี ้

1.  การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 

2.  การพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับวตัถปุระสงค์ในการออกแบบ 

3.  การวิเคราะห์ และพฒันาแบบจําลองสําหรับหาคา่เหมาะท่ีสดุ 

4.  การวิเคราะห์ และนําเสนอแนวทางในการปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ใช้งาน 

5.  การวิเคราะห์ และออกแบบโครงสร้างระบบ 

6.  การพฒันา และออกแบบสว่นโต้ตอบกบัผู้ใช้งาน 

 

3.1 การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการออกแบบวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

จากการศึกษาปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการเข้าถึงพืน้ท่ีส่วนกลางในอาคารสงูพกัอาศยัใน

บทท่ี 2 บทนีจ้ะเป็นการวิเคราะห์ปัจจยัดงักลา่ว เพ่ือหาความสมัพนัธ์ คดัเลือกวตัถปุระสงค์ในการ

ออกแบบเพ่ือนําไปสู่แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ และแนวทางในการพฒันาระบบช่วยออกแบบ

ตอ่ไป 

สิ่งท่ีพบจากภาพท่ี 2.6 ถึง 2.17 ในบทท่ี 2.1 โดยคํานึงถึงปัจจยัทัง้ 3 ซึง่ได้แก่ การ

เข้าถึงแนวราบ แนวดิ่ง และตําแหน่งพืน้ท่ีส่วนกลาง พบว่ามีความสัมพันธ์กันดังตารางท่ี 3.1 

สามารถกล่าวได้ว่า จํานวนทางสญัจรแนวดิ่งท่ีเพิ่มขึน้ ส่งผลให้ระยะทางสญัจรแนวราบลดลง 

ประสทิธิภาพของทางสญัจรแนวราบดีขึน้ และทําให้ระยะทางการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลางลดลง แตก็่

ทําให้คา่ประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวดิ่ง (NRA/GFA) แย่ลง ในทางกลบักนั จํานวนทางสญัจร

แนวดิ่งท่ีลดลง ค่าประสิทธิภาพของทางสัญจรแนวดิ่งดีขึน้ ส่งผลให้ระยะทางสัญจรแนวราบ

เพิ่มขึน้ และทําให้ระยะทางการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลางเพิ่มขึน้ตามไปด้วย ซึง่ผู้วจิยัพบวา่ การออกแบบ

วางผังพืน้ท่ีส่วนกลางในอาคารสูงพักอาศยัท่ีได้นําเสนอไปนัน้เป็นการจัดวางพืน้ท่ีส่วนกลางท่ี
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คํานงึถึงประเดน็อ่ืน  ๆซึง่พบวา่อาจจะยงัขาดการคํานึงเร่ืองการเข้าถึงจากภายในด้วย 3 ปัจจยัดงักลา่ว 

ดงันัน้ งานวิจยันีจ้ึงจะนําเสนอแนวทางในการพฒันาระบบทางคอมพิวเตอร์ท่ีจะสามารถนํามาปรับ

ใช้ในการออกแบบรวมถึงประเมินการวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางท่ีสอดคล้องกบัประเดน็ดงักลา่วตอ่ไป 

 

ตารางท่ี 3.1 

ความสมัพนัธ์ของสามปัจจยั 

 

จํานวนทางสญัจร

แนวดิง่ 
ประสทิธิภาพทางสญัจร

แนวด่ิง (NRA/GFA) 

ประสทิธิภาพทางสญัจร

แนวราบ (ระยะทาง) 

ระยะการเข้าถงึ

พืน้ท่ีสว่นกลาง 

ลด ดี แย ่ เพิ่ม 

เพิ่ม แย ่ ดี ลด 

 

นอกจากนัน้ ยงัพบอีกว่า การวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลางหลายตําแหน่ง สามารถจําแนกได้

เป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1)  การวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางแบบกระจายตวั เป็นการจดัวางตําแหน่งพืน้ท่ีสว่นกลางท่ี

เป็นพืน้ท่ีลกัษณะเดียวกนั เช่นพืน้ท่ีสีเขียว ในลกัษณะกระจายตวัอยู่ตามจดุต่าง ๆ ของอาคาร มี

วตัถปุระสงค์เพ่ือให้ห้องท่ีอยูใ่นระแวกนัน้ใช้งาน ดงัภาพท่ี 3.1 

2)  การวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางแบบรวมศนูย์ เป็นการจดัวางพืน้ท่ีสว่นกลางหลาย ๆ ประเภท

อยู่ในพืน้ท่ีใกล้เคียงกัน เช่น สระว่ายนํา้ ห้องสมดุ ห้องออกกําลงักาย โดยจดัให้อยูบ่ริเวณส่วนใด

ส่วนหนึ่งของอาคาร เช่น ชัน้ล่าง หรือชัน้ดาดฟ้า มีจุดประสงค์เพ่ือให้ห้องพักทุกห้องมาใช้งาน

รวมกนั ดงัภาพท่ี 3.2 

การวางผงัพืน้ท่ี 2 ประเภทนีส้่งผลให้วิธีการหาคําตอบทางคอมพิวเตอร์ท่ีแตกต่างกนั

ในแตล่ะกรณี ผู้วิจยัจึงเลือกวิธีการวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลางแบบรวมศนูย์ เน่ืองจากมีวตัถปุระสงค์ใน

การส่งเสริมปฎิสมัพนัธ์ระหว่างผู้อยู่อาศยั ซึง่หากเลือกใช้การวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลางแบบกระจาย

ตวั จะสง่ผลให้เกิดการกระจายตวักนัของผู้อยูอ่าศยั  
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ภาพท่ี 3.1 

การวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางแบบกระจายตวั 

 

 
 

ภาพท่ี3.2 

การวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางแบบรวมศนูย์ 

 

 
 

สามารถสรุปได้ว่า การหาตําแหน่งการวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลางท่ีเหมาะสมท่ีสดุ คือการ

หาจดุดลุภาพระหว่าง 3 วตัถปุระสงค์ ได้แก่ ประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวดิ่ง ซึง่ประกอบด้วย

สดัสว่นระหวา่งพืน้ท่ีให้เช่าใน 1 ชัน้ (NRA) (ซึง่สมัพนัธ์กบัจํานวนทางสญัจรแนวดิง่) ตอ่พืน้ท่ีทัง้หมด

ใน 1 ชัน้ (GFA) ซึง่ไม่ควรน้อยกว่า 75 % ประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวราบ ได้แก่ ระยะทาง

จากห้องพกัถึงทางสญัจรแนวดิ่ง และระยะการเข้าถึงพืน้ท่ีส่วนกลาง ด้วยการเข้าถึงในแนวราบ

และแนวดิง่  

 

3.2 การพฒันาแบบจําลองทางคณิตศาสตร์สําหรับวตัถปุระสงค์ในการออกแบบ 

 

ในบทนีเ้ป็นการจําลองวตัถุประสงค์ในการออกแบบ ให้อยู่ในรูปของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์เพ่ือการนําไปใช้ในแบบจําลองสําหรับหาคา่ท่ีเหมาะท่ีสดุ โดยจําแนกเป็น 3 วตัถปุระสงค์ 

ดงัตอ่ไปนี ้

1)  ประสทิธิภาพของทางสญัจรแนวดิง่ 

2)  ประสทิธิภาพของทางสญัจรแนวราบ  

3)  ระยะการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลาง 

p p p 

p p p 
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ด้วยรูปแบบการนําเสนอแบบตารางท่ีได้ศกึษาในบทท่ี 2 สามารถแจกแจงตวัแปรท่ีเก่ียว 

ข้องกบั 3 ปัจจยัดงักลา่ว ได้ดงัภาพท่ี 3.3 ตารางท่ี 3.2 และ 3.3 

 

ภาพท่ี 3.3 

ตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง 

 

 
 

ตารางท่ี 3.2 

ตวัแปรเชิงรูปทรง 

 
 ประเภทตวัแปร ตวัแปร  

 H: ความสงู ความสงูช่องตาราง ความสงูอาคาร  

 W: ความกว้าง ความกว้างช่องตาราง ความกว้างอาคาร  

 x: พิกดัใน

แนวแกน x 

พิกัดของห้องพัก พิกัดของทางสญัจรแนวด่ิง พิกัดของพืน้ท่ี

สว่นกลาง 

 

 z: พิกดัใน

แนวแกน z 

พิกัดของห้องพัก พิกัดของทางสญัจรแนวด่ิง พิกัดของพืน้ท่ี

สว่นกลาง 

 

 N: จํานวน จํานวนห้องพัก จํานวนพืน้ท่ีส่วนกลาง จํานวนทางสัญจร

แนวด่ิง 

 

 

ตวัแปรเชิงรูปทรง 

(geometrical 

variables) 

P: ตําแหน่งท่ี ตําแหน่งของห้องพกั ตําแหน่งของทางสญัจรแนวด่ิง ตําแหน่ง

ของพืน้ท่ีสว่นกลาง 
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ตารางท่ี 3.3 

ตวัแปรเชิงความสมัพนัธ์ 

 
 ประเภทตวัแปร ตวัแปร  

 

ตวัแปรเชิง

ความสมัพนัธ์ระหวา่ง

พืน้ท่ี (topological 

variable) 

T(i, j) (travel cost): ระยะทางระหวา่งห้องพกัท่ี i กบัพืน้ท่ีสว่นกลางท่ี j มีหน่วยเป็นช่อง 

S(i, j): ระยะทางระหวา่งห้องพกัท่ี i กบัพืน้ท่ีสว่นกลางท่ี j มีหน่วยเป็น เมตร 
 

 

3.2.1 ประสทิธิภาพของทางสญัจรแนวดิง่ 

 

จากการศกึษาในบทท่ี 2 ประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวดิ่ง หมายถึง สดัสว่นระหว่าง

พืน้ท่ีให้เช่าใน 1 ชัน้ (net rentable areas (NRA)) ตอ่พืน้ท่ีทัง้หมดใน 1 ชัน้ (gross floor areas (GFA)) 

ซึง่ไมค่วรน้อยกวา่ 75 % ซึง่เม่ือนํามาปรับใช้กบังานวิจยันี ้สามารถเขียนเป็นสมการได้วา่ 

 

grid

room
ver N

NE =  

 

เม่ือ Ever แทน ประสทิธิภาพการเข้าถึงแนวดิง่ Nroom แทนจํานวนห้องพกั ซึง่เท่ากบัจํานวน

ช่องตารางทัง้หมด ลบด้วยจํานวนทางสญัจรแนวดิง่ และ Ngrid แทนจํานวนช่องตารางทัง้หมดใน 1 ชัน้ 

 

3.2.2 ประสทิธิภาพของทางสญัจรแนวราบ 

 

จากการศึกษาในบทท่ี 2 พบว่าประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวราบมีความสมัพนัธ์

แบบแปรผกผนักบัประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวดิ่ง จํานวนทางสญัจรแนวดิ่งท่ีเพิ่มขึน้ สง่ผลให้

คา่ประสทิธิภาพทางสญัจรแนวดิง่แยล่ง ประสทิธิภาพทางสญัจรแนวราบท่ีดีขึน้ ท่ีผา่นมามีการกลา่ว 

ถึงการประเมินประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวราบเพียงว่าเป็นการวดั “ระยะทางการเข้าถึงในแนว 

ราบ” ซึ่งในงานวิจยันีจ้ะเป็นการนําเสนอแนวทางใหม่ในการประเมินประสิทธิภาพของทางสญัจร

แนวราบ โดยการบรูณาการเข้ากบัความสามารถในการประเมินการเข้าถึงของวิธีการนิยามรูปทรง

ของทฤษฎี space syntax ท่ีได้ศกึษาไว้ในบทท่ี 2 
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ผู้ วิจัยเล็งเห็นถึงพลงัในการประเมินประสิทธิภาพการเข้าถึงแนวราบและแนวดิ่ง ด้วย

วิธีการนิยามรูปทรงของทฤษฎี space syntax เน่ืองจากมีความสามารถในการหาความลึกและ

ความเป็นศูนย์กลาง อย่างไรก็ดี ค่าระยะความลึกนี  ้เป็นวิธีการคํานวณจากพืน้ฐานแนวคิด

เก่ียวกบัพืน้ท่ีท่ีสามารถมองเห็น และเดินไปได้ (Hillier, 2003) ดงันัน้ ในกรณีนี ้คา่ระยะความลกึ 

น่าจะเหมาะกบัการสญัจร “ภายในชัน้เดียว” สามารถเขียนเป็นสตูรในการคํานวณได้วา่  

 

( )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ +

+−×−=
2

2
2 gridgrid

igridiii

NN
PNPPD  

 

เม่ือ Di แทนระยะความลกึของห้องพกัท่ี i Pi แทนตําแหน่งของห้องพกัท่ี i Ngrid แทน

จํานวนช่องตารางทัง้หมดใน 1 ชัน้ 

การคํานวณระยะความลึกสําหรับการเข้าถึงแนวราบในกรณีท่ีมีจํานวนทางสัญจร

แนวดิ่งมากกว่าหนึ่ง ยงัเป็นประเด็นท่ียงัไม่ได้ถกูกล่าวถึงในสตูรการคํานวณท่ีผ่านมา จากภาพท่ี 

3.4 เป็นการทดสอบวิธีการคํานวณในกรณีท่ีมีจํานวนทางสญัจรแนวดิ่งมากกว่าหนึ่ง โดยหลกัการ

คือ พืน้ท่ีระหวา่งทางสญัจรแนวดิง่ 2 จดุ คือ พืน้ท่ี A และ B จะถกูแบง่คร่ึงเป็น 2 สว่น และทําให้แยก

ระบบ เป็น 2 ระบบ โดยสว่น A จะถกูคํานวณอยู่ในระบบท่ี 1 สว่น B จะถกูคํานวณอยู่ในระบบท่ี 2 

เม่ือได้คา่ความลกึของตําแหน่งทางสญัจรแนวดิ่งของทัง้ 2 ระบบแล้ว จึงนํามาหาคา่เฉลี่ย เป็นคา่ความ

ลกึของชัน้นัน้ ๆ 

 

ภาพท่ี 3.4 

ระยะความลกึสําหรับทางสญัจรแนวตัง้ 2 ตําแหน่งขึน้ไป 

 

 
 

2 1 0 1 1.5 1 0 1 2 1.5 

9.5 6.5 5.5 6.5 8 6.5 5.5 6.5 9.5 8 

A B 
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จากการศึกษาในบทท่ี 2 พบว่า “การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของระบบเพียงเล็กน้อย 

จะสง่ผลตอ่ระยะความลกึของทัง้ระบบ” (Hillier, 1996) ดงัเชน่ในภาพท่ี 3.5 แสดงการเพิม่จํานวนของ

พืน้ท่ี ซึง่พบว่าจํานวนช่องตารางท่ีเพิ่มมากขึน้ ส่งผลให้ค่าระยะความลกึของแต่ละตําแหน่งเพิ่มขึน้

ตามไปด้วย  

 

ภาพท่ี 3.5 

คา่ระยะความลกึในจํานวนช่องท่ีตา่งกนั 

 

จํานวนช่อง             

9 36 29 24 21 20 21 24 29 36    

             

10 45 37 31 27 25 25 27 31 37 45   

             

11 55 46 39 34 31 30 31 34 39 46 55  

             

12 66 56 48 42 38 36 36 38 42 48 56 66 

 

ปัจจยัสําคญัเหลา่นี ้สามารถสรุปได้ว่าเป็น “วตัถปุระสงค์ในการออกแบบ” สําหรับการ

ประเมินความเหมาะสมของตําแหน่งทางสญัจรแนวดิ่ง ซึ่งในขัน้ตอนต่อไปจะเป็นการประยุกต์

วิธีการคํานวณเหลา่นีใ้ห้เหมาะสมกบังานวิจยั โดยทดสอบจากประเดน็ตา่ง ๆ ดงันี ้

1) ความเป็นศนูย์กลาง จากภาพท่ี 3.5 ถึงแม้ทางสญัจรแนวดิ่งถกูจดัวางให้อยู่ตรง

กลางทัง้ 4 แบบ แตร่ะบบยงัไมส่ามารถให้คา่ท่ีเท่ากนัได้ 

2) ความลึก เน่ืองจากค่าความลึกแปรผนักับจํานวนช่องตาราง ทําให้เม่ือจํานวนของ

ช่องตารางเพิ่มขึน้ คา่ความลกึจะเพิ่มขึน้ตามโดยไมมี่ขอบเขต ควรจะหาคา่ท่ีมีขอบเขตแน่นอน 

จากตารางท่ี 3.4 ผู้วิจยัได้ทําการทดลองคํานวณคา่ตา่ง ๆ เพ่ือศกึษาความเป็นไปได้ใน

การนํามาประยกุต์ใช้ ซึง่ได้ผลดงัตอ่ไปนี ้
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โดยท่ี N แทน จํานวนช่อง P แทน ตําแหน่งท่ี D แทน ระยะความลกึ Dmin แสดงค่า

ความลกึของตําแหน่งกลาง ซึง่เป็นคา่ท่ีน้อยท่ีสดุ และ Dmax แสดงคา่ความลกึของตําแหน่งริม ซึง่

เป็นค่าท่ีมากท่ีสดุ Dave แสดงค่าเฉล่ียความลึกของทุกช่องและ ∑D  แสดงค่าผลรวมความลึก

ของทกุช่อง จากสตูร  

 

3
2T

T
3

T )i,(i2
)i,(i

3
)i,(i max1

max1

max1 ++=∑D   

 

ประเด็นท่ีจะนําเสนอคือ Dave-Dmin และ Dave-Dmax คือ ความลกึท่ีน้อยท่ีสดุ และ

มากท่ีสดุ ในจํานวนช่องหนึ่ง ๆ มีความต่างจากความลกึเฉลี่ยอย่างไร หมายความว่า คา่ความลกึ

ท่ีว่านัน้ ดีหรือแย่กว่าทัว่ ๆ ไป อย่างไร เท่าไหร่ ซึง่หากนําค่าความต่างนี ้มาเทียบสดัส่วนด้วยการ

หารความลกึเฉล่ียอีกครัง้หนึ่ง 
Dave

DDave min− และ 
Dave

DDave max−  จะได้เป็นสดัสว่นของความ

ตา่ง ซึง่นําเสนอคา่ท่ีน่าสนใจ ดงันี ้

1) สําหรับช่องท่ีอยูต่รงกลาง คือความลกึน้อยท่ีสดุ จะมีคา่เท่ากบั 0.25 ในทกุกรณี 

2) สําหรับช่องริม คือความลกึมากท่ีสดุ จะมีคา่เพิ่มขึน้ไปเร่ือย ๆ แตจ่ะไม่เกิน 0.5 ซึง่

คา่ทัง้หมดจะนําเสนอในคา่ลบ  

ดังนัน้ ค่าสองค่านี  ้สามารถนํามาใช้เป็นขอบเขตในประเด็นความเป็นศูนย์กลาง 

(centrality)  และความลกึได้ หากคา่ท่ีได้ ใกล้ 0.25 มากเท่าไหร่ แสดงว่ายิ่งมีความเป็นศนูย์กลาง

มากเท่านัน้ และในประเดน็ความลกึคือ หากคา่ความตา่งความลกึมากสดุ มีคา่ใกล้ 0 มากเท่าไหร่ ก็

ยิ่งใกล้มากเท่านัน้ หรืออาจกล่าวได้ว่า มีการกระจายตวัของลิฟต์ได้ดี มากขึน้เท่านัน้ ในขณะเดียวกนั 

หากคา่เข้าใกล้ -0.5 เท่าไหร่ ยิ่งแสดงวา่มีความลกึ มากเท่านัน้ 

 

3.2.3 ระยะการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

จากการศึกษาในบทท่ี 2 พบว่าระยะการเข้าถึงพืน้ท่ีส่วนกลาง มีความสมัพนัธ์แบบ

แปรผกผันกับจํานวนทางสัญจรแนวดิ่ง  จํานวนทางสัญจรแนวดิ่ง ท่ี เพิ่มขึน้  ส่งผลให้ค่า

ประสทิธิภาพทางสญัจรแนวดิง่แย่ลง ประสิทธิภาพทางสญัจรแนวราบท่ีดีขึน้ ระยะการเข้าถึงพืน้ท่ี

สว่นกลางดีขึน้  
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การวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางหลายตําแหน่ง สามารถจําแนกได้เป็น 2 กรณี ได้แก่ การวาง

ผงัพืน้ท่ีส่วนกลางแบบกระจายตวั และแบบรวมศนูย์ ซึง่ในงานวิจยันี ้ผู้วิจยัเลือกลกัษณะการวาง

ผงัพืน้ท่ีส่วนกลางแบบรวมศูนย์ เน่ืองจากมีวตัถุประสงค์ในการส่งเสริมปฎิสมัพนัธ์ระหว่างผู้อยู่

อาศยั ดงัท่ีได้กลา่วไปในบทท่ี 2 

ในบทนีจ้ะเป็นการนําเสนอแนวทางการประเมินและวางผังพืน้ท่ีส่วนกลางโดยการ

คดัเลือกจาก 2 วิธี คือการหาคา่เฉล่ีย และการหาคา่ไกลท่ีสดุ ดงัตอ่ไปนี ้

1) การคํานวณหาระยะทางเฉล่ีย  

 

N
SSS

S Niii
ji
∑ +++

=
)...( ),()2,()1,(

),(  

 

ทําได้โดยการคํานวณหาระยะทางเฉล่ียจากห้องพกัหนึ่ง ๆ ไปยงัพืน้ท่ีสว่นกลางทกุ

ห้อง แล้วทําการเก็บคา่ระยะทางนัน้ไว้ หลงัจากนัน้ทําจนครบห้องพกัทกุห้อง แล้วจึงการหาผลรวม

ของค่าท่ีเก็บไว้นัน้แล้วหาค่าเฉลี่ยในกรณีท่ีใช้วิธีหาคําตอบแบบผ่านเกณฑ์ หรืออาจจะเก็บค่าไว้ 

แล้วหาคา่ท่ีน้อยท่ีสดุ ในกรณีหาคําตอบแบบแจกแจง 

อย่างไรก็ดี ค่าระยะทางเฉล่ียของระยะทางนัน้ เป็นค่าท่ีเกิดจากการเฉล่ียกนัของ

ระยะทางห้องพกัทกุห้อง ซึง่ห้องท่ีไกลท่ีสดุอาจจะไกลเกินไปจนยอมรับไม่ได้ แต่ก็ไม่อาจทราบได้ 

เพราะค่าเฉล่ียไมได้บอกระยะทางท่ีไกลท่ีสดุไว้ ดงันัน้ ค่าท่ีน่าจะมีประโยชน์กว่าระยะทางเฉล่ีย 

คือ ระยะทางท่ีไกลท่ีสดุ 

2) ระยะทางท่ีไกลสดุ  

 

( )),()2,()1,(max),( ,...,,max Niiiji SSSS =  

 

ทําได้โดยการวดัระยะท่ีไกลท่ีสดุจากห้องพกัหนึง่ ๆ ถึงพืน้ท่ีสว่นกลางทกุห้อง ซึง่ผล

ท่ีได้จากการคํานวณวิธีนี ้จะเป็นแบบผลลพัธ์ท่ีมีระยะทางไกลท่ีสดุจากห้องพกัหนึ่ง ถึงพืน้ท่ีส่วน 

กลางทุกห้อง ส่งผลให้สามารถควบคมุระยะทางสําหรับห้องท่ีอยู่ไกลท่ีสดุไม่ให้ไกลจนเกินไปได้ 

ดงันัน้ผู้วิจยัจงึเลือกวิธีหาระยะการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลางด้วยระยะทางไกลท่ีสดุ 

ในขัน้ตอนการคํานวณวดัระยะไกลท่ีสดุ ผู้วิจยัเลือกใช้วิธีการหาคําตอบแบบแจกแจง 

เน่ืองจากจํานวนคําตอบท่ีไม่มาก และได้ผลท่ีแม่นยํา โดยมีขัน้ตอนการคํานวณ 3 ขัน้ตอน (ภาพท่ี 

3.6) ดงันี ้ 
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(1)  วดัระยะจากห้องพกัถึงทางสญัจรแนวดิง่  

(2)  วดัระยะจากทางสญัจรแนวดิง่นัน้ ขึน้ไปจนถึงชัน้พืน้ท่ีสว่นกลาง หากไม่สามารถ

ไปตอ่ได้ในแกนเดมิ ให้เลือกเส้นทางแนวราบ และแนวดิง่ใหม ่จนไปถึงชัน้พืน้ท่ีสว่นกลาง 

(3) วดัระยะจากทางสญัจรแนวดิง่ถึงพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

ภาพท่ี 3.6 

การคํานวณระยะทางการเข้าถึงพืน้ท่ีสว่นกลางแบบแจกแจง 

 

 
 

3.3 การวิเคราะห์ และพฒันาแบบจําลองสําหรับหาคา่ท่ีเหมาะท่ีสดุ 

 

ในบทนีจ้ะเป็นการพฒันาระบบสนบัสนนุการตดัสินใจสําหรับการออกแบบวางผงัพืน้ท่ี

สว่นกลางในอาคารสงูพกัอาศยัโดยจําแนกเป็น 2 สว่น ได้แก่ ระบบประเมินประสิทธิภาพของการ

เข้าถึง และ ระบบประเมินและวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 
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3.3.1 ระบบประเมินประสทิธิภาพการเข้าถึง 

 

การพัฒนาระบบประเมินประสิทธิภาพการเข้าถึงด้วยแบบจําลองสําหรับหาค่าท่ี

เหมาะสมท่ีสดุ แบบหลายวตัถปุระสงค์ เป็นการนําเสนอวิธีการรวม 3 วตัถปุระสงค์ท่ีได้นําเสนอไป 

ในบทท่ี 3.1 ได้แก่ ประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวดิ่ง และประสิทธิภาพของทางสญัจรแนวราบ 

ซึ่งประกอบด้วย ความเป็นศูนย์กลาง และความลึก ให้เป็นวตัถุประสงค์เดียว ด้วยวิธีเฉล่ียถ่วง

นํา้หนกั ดงัตอ่ไปนี ้

จากตารางท่ี 3.5 แสดงวิธีการหาคา่ประสิทธิภาพการเข้าถึง สําหรับจํานวนทางสญัจร

แนวดิง่ในหลาย ๆ กรณี ในอาคารท่ีมีจํานวนช่องตอ่หนึง่ชัน้เท่ากบั 20 โดยท่ี Nglobalgrid แทน จํานวน

ช่องตารางของทัง้ชัน้ Nlocalgrid แทน จํานวนช่องตารางเม่ือมีการแบง่พืน้ท่ีโดยทางสญัจรแนวดิ่ง Nvir 

แทน จํานวนทางสญัจรแนวดิ่ง P แทนตําแหน่งทางสญัจรแนวดิ่ง Rvir Rfar และ Rvir แสดงขอบเขต

ของค่าความเป็นศนูย์กลางของตําแหน่งทางสญัจรแนวดิ่ง ค่าความลกึ และ สดัส่วนจํานวนทางสญัจร

แนวตัง้ต่อจํานวนช่อง ตามลําดบั 
ave

virave

D
DD −  และ 

ave

farave

D
DD −

 แสดงค่าความเป็นศนูย์กลาง

และความลึก ตามท่ีได้นําเสนอไปก่อนหน้านี  ้ 
ridgloba

vir

N
N

lg

 แสดงค่าสัดส่วนจํานวนทางสัญจร

แนวดิง่ ตอ่จํานวนช่องในหนึง่ชัน้ 

เน่ืองจากการประเมินความเหมาะสมของตําแหน่งทางสัญจรแนวดิ่ง แบบหลาย

วตัถปุระสงค์ ได้แก่ ความเป็นศนูย์กลาง (centrality) ความลกึ (depth) และจํานวนทางสญัจรแนวดิง่ 

ดงัท่ีได้กลา่วไปข้างต้น ผู้วิจยัจงึนําเสนอวธีิการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุแบบเทียบสดัสว่น โดยท่ี %Dvir %Dfar 

และ %Dvir แสดงค่าสดัส่วนเป็นอตัราร้อยละของขอบเขตของค่าความเป็นศนูย์กลาง ความลึก 

และจํานวนทางสญัจร ตามลําดบั ซึง่เปรียบเสมือนการยอ่ ขยายสดัสว่นของคา่ทัง้ 3 นีใ้ห้มีขนาดท่ี

เท่ากนั แล้วจงึนํามาเฉลี่ย เพ่ือนํามาหาคา่ผลลพัธ์สดุท้ายได้ ซึง่ในงานวิจยันีเ้รียกว่า “คา่ประสิทธิภาพ

การเข้าถึง” 
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3.3.2 ระบบประเมินและวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

ในขัน้ตอนนี ้เป็นการพฒันาระบบออกแบบวางผังด้วยแบบจําลองสําหรับหาค่าท่ีดี

ท่ีสุด โดยมีวตัถุประสงค์ในการออกแบบ คือ การหาค่าท่ีน้อยท่ีสุด ของระยะไกลท่ีสุด ตามท่ีได้

นําเสนอไปในบทท่ี 3.1  

 
( ) ( ) ( )( )),()2,()1,(),2()2,2()1,2(),1()2,1()1,1(),( ,...,,max,...,,...,,max,,...,,maxmin NNNNNNoptji SSSSSSSSSS =

 

จากจํานวนประชากรท่ีไม่มาก  จึงสามารถประมวลผลด้วยโดยใช้ระเบียบวิ ธี 

เชิงกระบวนการ (Procedural Methods) ด้วยวิธีการหาคําตอบแบบแจกแจง แล้วใช้ความนา่สนใจ

ของตรรกศาสตร์คลมุเครือ ท่ีผู้วิจยัเล็งเห็นถึงศกัยภาพในการนํามาประยกุต์ใช้ในระบบ ในแง่ของ

การเป็นเคร่ืองมือช่วยออกแบบเชิงสํารวจ ท่ีมีประสทิธิภาพในการโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน ในแง่ของการ

สํารวจแบบทางเลือก ในกรณีท่ีสามารถมีความยืดหยุ่นของวตัถปุระสงค์ในการออกแบบ โดยการ

นํามาพฒันาความสามารถเชิงปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ใช้งาน มีกระบวนการทํางานตามภาพท่ี 3.7 

 

3.4 การวิเคราะห์ และนําเสนอแนวทางในการปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ใช้งาน 

 

ในบทนีจ้ะเป็นการพฒันาความสามารถในการโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน โดยการบรูณาการกบั

ตรรกศาสตร์คลมุเครือ รวมถึงการนําเสนอแผนภาพเปรียบเทียบกบัการทํางานในรูปแบบเดิม กบั

รูปแบบท่ีนําเสนอในงานวิจยันี ้แล้วนํามาเป็นหลกัในการออกแบบระบบการทํางาน และการออก 

แบบสว่นโต้ตอบกบัผู้ใช้งาน 

 

3.4.1 การพฒันาความสามารถในการโต้ตอบกบัผู้ใช้งานด้วยตรรกศาสตร์คลมุเครือ 

 

จากภาพท่ี 3.7 เม่ือเก็บคา่ระยะทางไกลท่ีสดุของ P ท่ี j จนครบจํานวน N จะได้เซ็ตของ 

P ท่ีมีลําดบัข้อมูลแบบสุ่ม หลงัจากนัน้ระบบจะทําการจัดเรียงลําดบัตามค่าระยะทาง ซึ่งจะทํา

ให้ผลท่ีได้ออกมาเป็นเซ็ตของ P ท่ีมีการจดัเรียงลําดบัระยะทางไกลท่ีสดุ จากน้อยไปหามากท่ีสดุ 

ลําดบัท่ี 1 ถึง N  
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ภาพท่ี 3.7 

การทํางานของระบบออกแบบวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

 
 

 

 

เก็บคา่ระยะทาง จาก Ri ถึง Pj  

ทกุเส้นทางแล้วเลือกทางท่ีสัน้ท่ีสดุ 

ตรรกศาสตร์คลมุเครือ 

Pj = 1 - N 

ตรวจสอบ: zpublic =  zroom 

เก็บคา่ระยะทาง 

true false 

Ri = 1 - N 

ตรวจสอบ: เก็บคา่ระยะ

ทางไกลท่ีสดุของ Pj จนครบ 

ตรวจสอบ: เก็บครบ

ตามจํานวน N 
false 

true 

true 

false 
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หลงัจากนัน้ จะเข้าสู่ขัน้ตอนการวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางด้วยตรรกศาสตร์คลมุเครือ โดย

จํานวนพืน้ท่ีสว่นกลางนัน้จะคดิเป็นสดัสว่น 7% จากจํานวนช่องตารางทัง้หมด (Rutes, Penner & Adams, 

2001) ซึง่ค่าอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงตามความเหมาะสมได้ก่อนการใช้งานจริง ดงัท่ีได้กล่าวไป

ในบทท่ี 3.2 ซึง่ผู้ ใช้งานจะสามารถเลือกระดบัความคลมุเครือ จาก 100 % ไปจนถึง 0 % โดยท่ี 100 % 

นัน้หมายถึง ระบบจะจดัวางพืน้ท่ีสว่นกลาง จํานวน N x 0.07 ตําแหน่ง โดยคดัเลือกแบบสุม่จาก

เซ็ตของ P ในตําแหน่งท่ี 1 ถึง N หากระดบัความคลมุเครือเท่ากบั 50 % หมายถึง ระบบจะจดัวางพืน้ท่ี

สว่นกลาง จํานวน N x 0.07 ตําแหน่ง โดยคดัเลือกแบบสุม่จากเซ็ตของ P ในตําแหน่งท่ี 1 ถึง N/2 

ซึ่งหมายความว่า พืน้ท่ีส่วนกลางท่ีจะถูกจดัวางนี ้มีค่าระยะทางไกลท่ีสดุ อยู่ในอนัดบั N/2 แรก 

และหากคา่ระดบัความคลมุเครือ เท่ากบั 0 % นัน่หมายถึงไม่มีความคลมุเครืออยู่เลย ดงันัน้ พืน้ท่ี

สว่นกลางท่ีถกูจดัวาง จะมาจากเซต็ P ในลําดบัท่ี 1 ถึง N x 0.07 ดงัภาพท่ี 3.8 

 

ภาพท่ี 3.8 

การประยกุต์ใช้ตรรกศาสตร์คลมุเครือ 

 

 
 

3.4.2 การพฒันาความสามารถในการโต้ตอบกบัผู้ใช้งานด้วยระบบ “ชีนํ้า” 

 

เน่ืองจากการผสมผสานระหวา่งความสามารถในการประมวลผลของคอมพิวเตอร์กบั 

ความสามารถในการชีนํ้าของผู้ ใช้งาน เป็นแนวทางท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาต่อยอด เน่ืองจาก

ปัจจยัท่ีต้องคํานงึถึงในการออกแบบหลาย ๆ ปัจจยันัน้เป็นการคํานงึเก่ียวกบัประเด็นในเร่ืองความ

สวยงามและความสามารถในการใช้งานได้จริง ซึ่งยากต่อการสร้างเป็นแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร์ แต่ง่ายต่อการประเมินทางสายตา อีกทัง้งานวิจัยเก่ียวกับเคร่ืองมือช่วยออกแบบ

การจดัวางพืน้ท่ีสว่นกลางท่ีดีท่ีสดุ 

ระดบัความคลมุเครือ = 100 

ระดบัความคลมุเครือ = 50 

ระดบัความคลมุเครือ = 20 

ระดบัความคลมุเครือ = 0 
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หลาย ๆ ระบบ ก็ยังต้องการให้ผู้ ใช้งานเป็นคนชีนํ้าอัลกอริทึมสู่พืน้ท่ีท่ีสนใจ เพ่ือป้องกันความ

ผิดพลาดในการคํานวณ ดงัท่ีได้กลา่วไปในบทท่ี 2 

 “ขัน้ตอนการออกแบบเบือ้งต้นเป็นขัน้ตอนท่ีผู้ออกแบบกลัน่กรองแนวความคิดออกมา

อย่างคร่าว ๆ ผ่านส่ือใด ๆ โดยปกติจะเป็นการสเกตซ์ การทําโมเดล หรือภาพจําลอง 3 มิติ เพ่ือ

การนําเสนอแบบทางเลือกมากมายเท่าท่ีจะเป็นไปได้ ซึง่จะถกูประเมินด้วยสายตาก่อนการศกึษา

ความเป็นไปได้ในด้านอ่ืน ๆ ซึง่มีลกัษณะสําคญั 2 ประการ ได้แก่ การนําเสนอแนวความคิดอย่าง

รวดเร็ว และการสงัเคราะห์แบบทางเลือกท่ีหลากหลายในเวลาอนัสัน้ ดงันัน้ผู้ออกแบบจึงนิยมใช้วิธีการ 

สเกตซ์ในการพฒันาแนวความคิดใหม่  ๆในขัน้ตอนการออกแบบเบือ้งต้น” (Stuyver & Hennessey, 

1996) 

 

ภาพท่ี 3.9 

“การชีนํ้า” ของระบบโต้ตอบกบัผู้ใช้งาน 

 

  
                           (1)                      (2) 

  
                          (3)                      (4) 

 

จากบทความดงักล่าว พิสูจน์ว่าการพฒันาระบบโต้ตอบกับผู้ ใช้งานเป็นสิ่งท่ีจําเป็น 

ผู้วิจยัจึงกําหนดให้มีการแสดงแนวโน้มของจุดกึ่งกลางอาคาร ก่อนท่ีจะดําเนินไปถึงขัน้ตอนการ

คํานวณหาตําแหน่งท่ีดีท่ีสดุในการวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลาง โดยส่วนนีจ้ะเป็นการชีตํ้าแหน่งคร่าว ๆ 

จากการคํานวณระยะทางแบบคร่าว ๆ แล้วนําเสนอด้วยช่องตารางเดียว ดงัภาพท่ี 3.9 เพ่ือให้ผู้ ใช้งาน

รู้สึกถึง “การคาดการณ์ได้” เพ่ือให้เกิดการลด หรือเพิ่ม ตําแหน่งและจํานวนทางสญัจรแนวตัง้ ใน 

ตําแหน่งใด ๆ 
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3.5 การวิเคราะห์ และออกแบบโครงสร้างระบบ 

 

จากการศกึษาแนวทางในการโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน สามารถจําแนกการโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน

ได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ แบบอตัโนมตัิ และแบบโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน (ภาพท่ี 3.10) ซึง่ระบบออกแบบ

วางผงัพืน้ท่ีสว่นกลางท่ีนําเสนอในงานวิจยันี ้มีขัน้ตอนในการโต้ตอบกบัผู้ใช้งานท่ีตา่งออกไป โดยมี

โครงสร้างและการทํางานของระบบ ดงัภาพท่ี 3.11 และ 3.12 ตามลําดบั 

 

ภาพท่ี 3.10 

การโต้ตอบกบัผู้ใช้งาน 2 ประเภท 

 

 
ท่ีมา: Michalek, 2001, p. 4. 

 

ภาพท่ี 3.11 

การโต้ตอบกบัผู้ใช้งานท่ีนําเสนอในงานวิจยันี ้
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ภาพท่ี 3.13 

การทํางานระบบช่วยออกแบบวางผงัพืน้ท่ีสว่นกลาง 

 

 
 

vertical circulation  

satisfied ? 

store potential 

design? 

vertical circulation 

placement 

vertical circulation 

deletion 

Start 

grid space 

vertical circulation 

database 

vertical circulation  

evaluation 

common area  

optimization 

fuzzy logic-

based system 

alternative designs 

database 

no 

yes 

no 

yes 

no 

yes 

optimum design 

found? 

End 

add vertical 

circulation? 

add vertical 

circulation? 
yes 

yes 

no 

no 
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3.6 การพฒันา และออกแบบสว่นโต้ตอบกบัผู้ใช้งาน 

 

จากการออกแบบกระบวนการทํางานของระบบออกแบบวางผงัพืน้ท่ีส่วนกลางในบทท่ี

ผ่านมา จึงสามารถนํามาเป็นแนวทางในการออกแบบสว่นโต้ตอบกบัผู้ ใช้งาน โดยแบง่เป็น 2 สว่น

คือ สว่นหน้าจอ มีหน้าท่ีแสดงผลเป็นกราฟิก และโต้ตอบกบัผู้ ใช้งานผ่านหุ่นจําลอง 3 มิติ และกลอ่ง

เคร่ืองมือ ท่ีถกูออกแบบมาโดยเรียงลําดบัตามขัน้ตอนการใช้งาน จากบนลงล่าง เน้นการใช้งานง่าย 

ประกอบไปด้วย สว่นออกคําสัง่ และสว่นแสดงผล ในสว่นแสดงผลจะแสดงผลการประเมินออกมา

อยา่งโต้ตอบ ควบคูไ่ปกบัการทดลองจดัวางทางสญัจรของผู้ใช้งาน ดงัภาพท่ี 3.13 และ 3.14 

 

ภาพท่ี 3.14 

สว่นหน้าจอ 

 

 
 

 

ผู้ใช้งานสามารถคลกิเลือกท่ีหุ่นจําลอง เพ่ือเพิ่ม หรือลด

จํานวนทางสญัจรแนวดิง่ โดยท่ีสว่นแสดงผลจะ

แสดงผลการประเมินการจดัวางขึน้มาทนัทีทนัใด 

พร้อมกบัมีช่องชชีนํ้า เพ่ือแสดงถึงแนวโน้มรูปแบบและ

ระยะทางของการจดัวางพืน้ท่ีสว่นกลางท่ีจะเกิดขึน้ได้ 
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ภาพท่ี 3.15 

กลอ่งเคร่ืองมือ 

 

 

ปุ่ มกดเม่ือต้องการจะสร้างหรือลบ

ทางสญัจรแนวดิง่ 

สว่นแสดงผลการประเมินการจดั

วางทางสญัจรแนวดิง่ 

สว่นแสดงคา่ประมานระยะใกล้

ท่ีสดุ 

ปุ่ มกดเร่ิมการคํานวณการจดัวาง

พืน้ท่ีสว่นกลาง 

สว่นแสดงผลการประเมินการจดั

วางพืน้ท่ีสว่นกลาง 

สว่นควบคมุคา่ความคลมุเครือ 

สว่นจดัเก็บ และเรียกใช้ข้อมลู

แบบถาวร 


