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บทคัดย่อ 
 

        การศึกษาวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ปัจจุบันมีเพียงการศึกษา
ขั้นพ้ืนฐาน และไม่ได้ให้ความส าคัญกับลักษณะบันไดที่แตกต่างกัน ผู้วิจัยได้จัดท าแบบจ าลองบันไดเพ่ือการศึกษา
วิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงานี้ โดยก าหนดแหล่งก าเนิดแสงคือดวงอาทิตย์ และก าหนดมาตราส่วนกล่องแสงที่
เป็นที่นิยมใช้อยู่ในการเขียนแบบร่มเงาของวัตถุในงานแบบไอโซเมตริก คือ กล่องแสงมาตราส่วน 1:1 (มุม 45°)  
และเพ่ิมเติม กล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 ซึ่งเป็นการเพ่ิมวิธีการในการหาต าแหน่งร่มเงาอีกวิธีหนึ่ง วิธีการวิจัยนี้
ผู้วิจัยใช้แบบจ าลองบันไดจ านวน 5 แบบ ใช้วิธีการก าหนดมาตราส่วนกล่องแสง 2 แบบ เริ่มการทดลองโดย
อธิบายพื้นฐานการหาต าแหน่งเงาบนบันไดด้วยการใช้แบบจ าลอง การใช้โปรแกรมเขียนแบบออโต้แคด 
(AutoCAD program) อธิบายทั้งในงานแบบภาพสามมิติ (3D model) และงานแบบไอโซเมตริก (Isometric 
drawing) แล้วจึงให้นักศึกษาในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น เขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียน
แบบไอโซเมตริก โดยการใช้วิธีการก าหนดในกล่องแสง 3 วิธี คือ 1) การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลักตดั
กับเส้นแสงในรูปด้านบน(วิธีเดิมในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1), 2) การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลักตัดกับ
เส้นแสงในรูปด้านหน้า, และ  3) การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง (เพ่ิมเติม
ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5) ทั้งนีผ้ลการทดลองแสดงให้เห็นว่านักศึกษามีความพึงพอใจในวิธีการเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ด้วยการก าหนดมาตราส่วนของกล่องแสงทั้งสองแบบ 

ปัญหาอันเกิดจากรูปแบบของลักษณะบันได ในการหาต าแหน่งร่มเงาบนบันได ส าหรับนักศึกษา
ค่อนข้างมาก คือ บันไดท่ีมีราวบันไดโค้ง นักศึกษาต้องใช้เวลาในการเขียนแบบนานด้วยวิธีการแบบเดิมในการ
ก าหนดมาตราส่วนกล่องสงที่ 1:1 แต่เมื่อเปลี่นมาตราส่วนกล่องแสงเป็น 1:1.5 แล้วใช้วธิีที่ 3 “การหาต าแหน่ง
ร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง” นักศึกษาสามารถท างานได้เร็วขึ้น และเข้าใจได้ง่ายขึ้น 
ทั้งยังสามารถประยุกต์ใช้วิธีการใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 ด้วยการใช้เส้นแสงด้านข้าง  เพ่ือหาต าแหน่งเงาท่ี
สะดวกมากเม่ือระนาบรับเงามีการเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะมีลักษณะหรือองศาเช่นไร วิธีการหาต าแหน่งร่มเงาวิธีนี้
จะสามารถช่วยลดความซับซ้อนของขั้นตอนในการหาต าแหน่งร่มเงา และประหยัดเวลาได้มาก 

ค าส าคัญ :  บันได, ร่ม, เงา, เขียนแบบ, ไอโซเมตริก, แสง, กล่องแสง,  ระนาบรับเงา 
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Research Title: A Study of the Shade and Shadow Projection Method of Stairs in Isometric 
Drawing. 

Researcher:  Mr. Wirayut  Kuisorn   
Faculty:  Architecture Department: Interior Architecture 
    

ABSTRACT 
This was a study of the stair shade and shadow projection method in isometric drawing. 

Nowadays, there was only a basic study and there was less interesting in the differences of 
stairs. Researcher made the model of the stairs to study the shade and shadow projection 
method by setting up the position of the light from the sun and determine 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 (angle 45 °) and increase light ray box 1:1.5 scale which is another 
method to find shade and shadow position. In this method, researcher used 5 stairs models 
by determining the light ray box scale in 2 models. The beginning of the experiment is the 
explanation the basis of finding shade and shadow position of stairs by using the models. Auto 
CAD program is used to explain in both 3D model and isometric drawing. Then allow the 
fundamentals of drawing students to draw  shade and shadow positions in isometric drawing 
by using 3 light ray directions in the elevations of the light ray box; 1) Finding the shadow 
position by using the main light line (diagonal lines on a light ray box) in contrast with the light 
line (180°) on the top view(old method of 1:1 scale), 2) Finding where shadow using main light 
line, the intersection with the light line on the front view and 3) Finding the shadow point by 
using the main light line in contrast to the light line on the side view (1:1.5 scale). The results 
showed that the students were satisfied in the stairs’ shadow drawings in isometric drawings 
by defining the scale of both the light ray boxes.  

Problems found from the stairs formation in finding the stairs’ shade and shadow position 
were curved stair railing that take time to draw with the old way of 1:1 scale but when it was 
changed to 1:1.5 scale and used the third method to find the shadow point by using the main 
light line in contrast to the light line on the side view. The result showed that the students 
can work faster and easily understand. In addition, this method can be applied with light ray 
box method 1:1.5 scale by using the light line on the side view to find shade and shadow 
position when there was a change in a shadow point. No matter what the characteristic or 
degree is, the method can easily help to reduce the complexity of the process of finding the 
shade position and save a lot of time. 

 
Keywords: Stairs, shade and shadow, isometric drawing, light, light ray box, shadow point  
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  บทที่ 1
บทน า 

 
การวิจัยนี้สอดคล้องกับยุทธศาสตร์การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ 

ฉบับที่ 11 (พ.ศ.2555-2559) ในยุทธศาสตร์การพัฒนาคนสู่สังคมแห่งการเรียนรู้ตลอดชีวิตอย่างยั่งยืน กลุ่มวิจัย
เพ่ือส่งเสริมและพัฒนาการวิจัยด้านการเรียนการสอน เพ่ือสร้างองค์ความรู้ ในลักษณะงานวิจัยพ้ืนฐานทาง
สถาปัตยกรรมและสถาปัตยกรรมภายใน โดยใช้ความรู้จากการวิจัยนี้ไปปรับปรุงการเรียนการสอนในรายวิชา 
02236102 วิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น (Basic drawing) หลักสูตรสถาปัตยกรรมศาสตรบัณฑิต สาขา
สถาปัตยกรรมภายใน และสาขาสถาปัตยกรรม หรือสาขาอ่ืนที่เกี่ยวข้อง ในคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

1.1 หลักการและเหตุผลของการวิจัย 
หลักการและเหตุผลของโครงการวิจัย 

เนื่องจากงานแบบเขียนเกิดขึ้นเพื่อใช้เป็นสื่อกลางในการถ่ายทอดความคิดเป็นภาษาเขียนที่ถือได้ว่า
ภาษาสากลและแบบยังใช้ในการอ้างอิง เพ่ือการผลิตงานจริงระหว่างผู้ออกแบบ ผู้ผลิต และผู้เป็นเจ้าของหรือผู้
ว่าจ้าง งานแบบจึงมีความส าคัญยิ่งในการใช้เพื่อสื่อสารเข้าใจกัน เมื่อแบบมีความซับซ้อนมากข้ึน ความเข้า
ใจความเป็น 3 มิติในงาน ที่เขียนบนกระดาษ จึงมีความจ าเป็นมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการเขียนแสงและเงาในงาน
เขียนแบบนั้น จึงเป็นการพยายามน าความเป็น 3 มิติที่เกิดจากการมองเห็นวัตถุในความเป็นจริงมาแสดงใน
แบบซึ่งเป็นระนาบ 2 มิติ ทั้งนี้การมองเห็นด้วยตาหรือการรับรู้ด้วยประสาทตาต้องอาศัยแสง จึงถือว่าแสงกับ
รูปร่างนั้นไม่สามารถแยกออกจากกันได้  

จากการเรียนการสอนในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ซึ่งมีการศึกษาการศึกษาวิธีการเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ในการอธิบายหลักการและวิธีการเขียนนั้นนักศึกษา
ค่อนข้างเข้าใจได้อย่างล่าช้า ทั้งนี้ต าราที่ใช้ในการเรียนการสอนปัจจุบันมีน้อยและที่มีใช้อยู่นั้นมีวิธีการหา
ต าแหน่งร่มเงาบนบันได แค่วิธีเดียวคือก าหนดทิศทางแสงท ามุมทแยงกับวัตถุท่ี 45° เท่านั้น ได้แก่ หนังสือ 
“การเขียนแบบสถาปัตยกรรม” โดย ศาสตราจารย์เฉลิม รัตนทัศนีย และหนังสือ “หลักการเขียนแบบ
เบื้องต้น” โดย รองศาสตราจารย์เอกพงษ์ จุลเสนีย์ ผู้วิจัยได้เห็นถึงปัญหาในการสอนนักศึกษา และต้องการหา
วิธีการสอนที่ท าให้นักศึกษาได้เข้าใจและเขียนแบบร่มเงาบนบันไดในแบบไอโซเมตริกได้เร็วขึ้น จึงต้องการวิจัย
หาวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกของบันไดในรูปแบบต่างๆ ซึ่งน่าจะมีเงื่อนไขและวิธีการ
ที่สามารถปรับตามความเหมาะสมของบันไดแบบต่างๆ ในงานสถาปัตยกรรม และสถาปัตยกรรมภายใน 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
เพ่ือศึกษาวิธีการเขียนแบบ   เพ่ือหาต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก  

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
หาต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกบนเงื่อนไขการเปลี่ยนแปลง

ของระนาบบนขั้นบันไดและราวบันได  
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กลุ่มนักศึกษาในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง                          

1.4 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง  
1.4.1 การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “ร่ม-เงา” 
การเกิดเงาที่เราเห็นนั้นประกอบด้วยองค์ประกอบสามส่วนด้วยกันคือ 1)แสง ซึ่งประกอบด้วย 

คุณสมบัติพ้ืนฐานของแสง แหล่งก าเนิดแสงและชนิดของแสง ต าแหน่งของแหล่งก าเนิดแสง 2)วัตถุที่รับ
แสง หรือวัตถุทึบที่ขวางทางแสง  และ      3)ระนาบรับเงาหรือพ้ืนผิวที่รับเงา และระยะห่างระหว่างวัตถุ
กับระนาบรับเงา  

แสงที่ส่องไปกระทบวัตถุนั้น มีผลต่อลักษณะของร่มเงา แต่ตัววัตถุเองก็เป็นส่วนส าคัญที่จะยอมให้แสง
ผ่านหรือไม่ผ่าน ท าให้มีการจ าแนกวัตถุออกตามลักษณะการยอมให้แสงผ่านหรือไม่ ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
วัตถุท่ียอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านเป็นเส้นตรงไปได้นั้น เราเรียกวัตถุนี้ว่า “วัตถุโปร่งใส” (Transparent 
object) เช่น แก้วใส วุ้นใส น้ าใส เป็นต้น ถ้าแสงเคลื่อนที่ผ่านวัตถุแล้วเกิดการกระจายของแสงออกไป 
โดยรอบ ท าให้แสงเคลื่อนที่ไม่เป็นเส้นตรง เราเรียกวัตถุนั้นว่า “วัตถุโปร่งแสง” (Translucent object) 
เช่น กระจกฝ้า กระดาษไข เป็นต้น ส่วนวัตถุท่ีไม่ยอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านไปได้ เราเรียกว่า “วัตถุทึบแสง” 
(Opaque object) เช่น ผนังคอนกรีต แผ่นไม้กระดาน หิน มนุษย์ เป็นต้น  

ทั้งนี้ในการตกกระทบของแสงจะท าให้เกิดร่มบนตัววัตถุ และเงาบนระนาบอื่น คือเมื่อแสงกระทบวัตถุ
จะเกิดพ้ืนที่บนวัตถุเกิดความต่างของค่าแสงได้สองระนาบคือ ระนาบที่หันรับแสง(Highlight) และระนาบที่
ไม่ได้หันรับแสง(สว่างน้อยกว่า) เราเรียกพ้ืนที่บนวัตถุท่ีไม่ได้หันรับแสงนั้นว่า “ร่ม” (Shade or High 
Shade) ส่วนอีกพ้ืนที่ที่วัตถุหรือส่วนของวัตถุได้บดบังแสงไว้บนพื้นที่ของระนาบอ่ืน ท าให้แสงเคลื่อนที่ไป
ไม่ถึงทั้งหมดหรือไปถึงได้บ้างและปรากฏเป็นรูปร่างของวัตถุนั้น เราเรียกพ้ืนที่รูปร่างนั้นว่า “เงา” 
(Shadow)  

 
ภาพที่ 1.1 แสดงการเกิดร่มบนตัววัตถุ และเงาบนระนาบ 

1.4.2 การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “แสง”  
องค์ประกอบส าคัญของแสงมีลักษณะเป็นพลังงานรูปหนึ่ง เดินทางในรูปคลื่นด้วยอัตราเร็วสูง  

299,792,458 เมตรต่อวินาที (ประมาณ 300,000 กม.ต่อวินาที) เมื่อแสงเคลื่อนที่จะเห็นเป็นล าแสง
เส้นตรง คุณสมบัติของแสงที่ส าคัญ ยังมี 4 ข้อ ได้แก่ การเดินทางเป็นเส้นตรง (Rectilinear 
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propagation), การหักเห (Refraction), การสะท้อน (Reflection), และ การกระจาย (Dispersion) 
เนื่องจากแสงมีความยาวคลื่นต่างกัน จึงเกิดการเดินทางด้วยความเร็วที่ต่างกันเมื่อผ่านตัวกลางเดียวกันจึง
ท าให้เกิดการแยกแสงออกมา 

จากการแสดงมิติของแสงและเงาในงานแบบนั้นมีความจ าเป็นต้องก าหนดมุมของแสงเพ่ือให้เป็น
จุดเริ่มต้นมูลฐาน โดยงานทางด้านสถาปัตยกรรมนั้นมักอ้างอิงแหล่งก าเนิดแสงจากดวงอาทิตย์เป็นส าคัญ 
การที่ก าหนดแสงหลักจากดวงอาทิตย์นั้นนิยมก าหนดมุมในรูปด้านของกล่องแสงที่ 45° เพ่ือความสะดวก
ในการขียนเงาในงานไอโซเมตริก เพราะจะได้ทิศทางของแสงหลักในงานไอโซเมตริกเท่ากับ 30° และมี
ความสะดวกในการเขียนเงาของวงกลมที่พ้ืนระนาบรับเงา (เอกพงษ์, 2537) 

 
ภาพที่ 1.2 แสดงการเกิดร่มเงาบนบันได เปรียบเทียบระหว่างแหล่งก าเนิดแสงจากโคมไฟ กับจากแสง

ดวงอาทิตย์ 
 

1.4.3 การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “แบบไอโซเมตริก” 
ภาพสามมิติ โดยใช้แกน หรือ ภาพแอกโซโนเมตริก ดรออิง (Axonometric drawing) มาจากค าว่า 

Axon แปลว่า “แกน” รวมกับค าว่า Metron แปลว่า “การวัด” หรืออาจเรียกว่า “ภาพอักษมาตร”(เฉลิม
, 2550) มีหลักการก็คือต้องเขียนเป็นเส้นขนาน (Parallel projection) โดยการเขียนภาพก าหนดแกน 3 
แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว ดังนั้นการวัดหรือกล่าวถึงมุมในงานแอกโซโนเมตริกจึงอ้างถึงมุมโดยรอบจุด
ดังกล่าว และภาพแอกโซโนเมตริกมักต้องมีแกนหลักตั้งฉากกับแนวระนาบ(เสมือนแกน x,  แกน y, และ
แกน z) แล้วเขียนออกมาเป็นภาพฉายซึ่งสามารถแสดงได้  3 ด้านต่อ 1 ชิ้นงานมาเขียนประกอบกันในรูป 

ไอโซเมตริก โปรเจคชั่น (Isometric projection) มาจากค าว่า Isos แปลว่า “เท่ากัน” เป็นการเขียน
ภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว โดยมุมทั้งสามมุมเท่ากับ 120° การเขียนภาพภาพไอโซ
เมตริก เนื่องจากมีลักษณะเป็นแปลนจึงต้องปรับทุกด้านให้เข้าสู่มุม 30° 



 

1.4.4 การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “บันได” 
พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 ให้ความหมายของบันได คือ สิ่งที่ท าเป็นขั้น ๆ 

ส าหรับก้าวขึ้นลง โดยกฏกระทรวง ฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร พ.ศ. 2522 ก าหนดความหมายขององค์ประกอบบันไดไว้คือ “ช่วงบันได” หมายความว่า ระยะตั้ง
บันได ซึ่งมีขั้นต่อเนื่องกันโดยตลอด, “ลูกตั้ง” หมายความว่า ระยะตั้งของขั้นบันได, “ลูกนอน” 
หมายความว่า ระยะราบของขั้นบันได 

ส่วนที่ 3 บันไดของอาคาร ข้อ 23 บันไดของอาคารอยู่อาศัยถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันไดท่ีมีความ
กว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 80 เซนติเมตร ช่วงหนึ่งสูงไม่เกิน 3 เมตร ลูกตั้งสูงไม่เกิน 20 เซนติเมตร ลูกนอนเมื่อ
หักส่วนที่ขั้นบันไดเหลื่อมกันออกแล้วเหลือความกว้างไม่น้อยกว่า 22 เซนติเมตร และต้องมีพ้ืนหน้าบันได
มีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได บันไดที่สูงเกิน 3 เมตร ต้องมีชานพักบันไดทุกช่วง 3 
เมตร หรือน้อยกว่านั้น และชานพักบันไดต้องมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได ระยะ
ดิ่งจากข้ันบันไดหรือชานพักบันไดถึงส่วนต ่าสุดของอาคารที่อยู่เหนือขึ้นไปต้องสูงไม่น้อยกว่า 1.90 เมตร 
และยังมีข้อก าหนดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ อีก เช่น ข้อ 24 บันไดของอาคารอยู่อาศัยรวม หอพัก, 
ต้องมีบันไดอย่างน้อยสองบันไดและแต่ละบันไดต้องมีความกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร เป็นต้น หรือ 
ส่วนที่ 4 ว่าด้วยบันไดหนีไฟ เป็นต้น 

 
ภาพที่ 1.3 แสดงภาพตัวอย่างแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 

14. ระยะเวลาด าเนินโครงการ     1 ปี เริ่มตั้งแต่ 1 ต.ค. 58-30 ก.ย.59  

15. ระเบียบวิธีวิจัย   
การวิจัยนี้เป็นวิธีการวิจัยเชิงทดลอง(Experimental Research) 

 ก าหนดปัญหาและสภาพการณ์ของปัญหา 
จากการเรียนการสอนในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ซึ่งมีการศึกษาการศึกษาวิธีการ

เขียนแบบต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกของบันได ในการอธิบายหลักการและ
วิธีการเขียนนั้นนักศึกษาค่อนข้างเข้าใจได้อย่างล่าช้า ทั้งนี้ต าราที่ใช้ในการเรียนการสอนปัจจุบันมี
น้อยและที่มีใช้อยู่นั้นมีวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาบนบันได แค่วิธีเดียวคือก าหนดทิศทางแสงท ามุม
ทแยงกับวัตถุท่ี 45° เท่านั้น ผู้วิจัยได้เห็นถึงปัญหาในการสอนนักศึกษา และต้องการหาวิธีการ
สอนที่ท าให้นักศึกษาได้เข้าใจและเขียนแบบร่มเงาบนบันไดในแบบไอโซเมตริกได้เร็วขึ้น จึง
ต้องการวิจัยหาวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกของบันไดในรูปแบบ กรอบ
แนวคิด 
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การวิจัยนี้เน้นการศึกษาการเรียนการสอนในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ซึ่งมีการศึกษา
การศึกษาวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันได ซึ่งมีความซับซ้อนในการเขียนแบบ 
โดยเฉพาะเมื่อรูปแบบของบันไดเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้องค์ประกอบของบันไดนั้นได้แก่ ขั้นบันได
(ลูกตั้งและลูกนอน) และราวบันได เมื่อองค์ประกอบเหล่านี้ของบันไดเปลี่ยนไป ย่อมส่งผลให้ร่ม
เงาของบันไดนั้นเปลี่ยนแปลงไปด้วย ผู้วิจัยเห็นว่าในการเขียนแบบไอโซเมตริกร่มเงาบันได ด้วยวิธี
เดิมที่ อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 นั้นยากในการหาร่มเงาเมื่อตัวบันไดเปลี่ยนแปลง จึงต้องการ
ทดลองการใช้ อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 (วีระยุต และ สุพัฒน์, 2558) 

ความเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มตัวแปรในงานวิจัย 

กลุ่มตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมในเรื่องทฤษฎีต่างๆที่เก่ียวข้อง (ภาพที่ 5) แบ่งได้คือ  
o ตัวแปรอิสระ ได้แก่  

• แบบจ าลองบันได (น าไปทดลองใช้กับ นักศึกษา) 
• ระนาบรับเงา (พ้ืน, ขั้นบันไดลูกตั้ง และ ขั้นบันไดลูกนอน) 
• องศาของทิศทาง (อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 และ อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5) 

o ตัวแปรตาม ได้แก่  
• วิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกบันได 
• ความความพึงพอใจของนักศึกษา 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 1.4 แสดงความเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มตัวแปรในงานวิจัย 
 

ทบทวนวรรณกรรม  
(Literature review) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรอิสระ  
(Independent variables) 

 
 

ตัวแปรตาม                  
(Dependent variables) 

วรรณกรรม “บันได” 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “ร่ม-เงา” 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้อง “แสง” 

วิธีการเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของ
บันไดในงานเขียน
แบบไอโซเมตริก 

 แบบจ าลองบนัได 
 ระนาบรับเงา 
 องศาของทิศทาง 

วรรณกรรม “แบบไอโซเมตริก” 

แบบจ าลองบนัได 
(น าไปทดลองใช้กับ นศ.) 

ความความพึงพอใจ
ของ นศ. 

วรรณกรรม “ความพึงพอใจ” 

วรรณกรรม “กล่องแสง” 
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นิยามศัพท์เพื่อใช้ในการวิจัย 
- ร่ม-เงา (Shade – Shadow) 
“ร่ม” หมายถึง บริเวณที่แดดส่องไม่ถึงหรือมีอะไรบังแดด และ “เงา” หมายถึง ส่วนที่มืดเพราะมีวัตถุบังแสงท า
ให้แลเห็นเป็นรูปของวัตถุนั้น หรือ อาณาเขตหลังวัตถุท่ีแสงเคลื่อนที่ไปกระทบวัตถุนั้นแล้วแสงเคลื่อนที่ไปไม่ถึง
ทั้งหมดหรือไปถึงได้บ้าง (พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542) ซึ่งในการศึกษาวิจัยนี้ให้ความส าคัญ
กับการเกิดเงา ซึ่งจะเกิดขึ้นนั้นต้องอาศัยองค์ประกอบสามส่วนด้วยกัน (เอกพงษ์, 2537) คือ  
1) แสง ซึ่งประกอบด้วย คุณสมบัติพ้ืนฐานของแสง แหล่งก าเนิดแสงและชนิดของแสง ต าแหน่งของ
แหล่งก าเนิดแสง และทิศทางของแสง,  
2) วัตถุท่ีรับแสง หรือวัตถุทึบที่ขวางทางแสง, และ  
3) ระนาบรับเงาหรือพ้ืนผิวที่รับเงา และระยะห่างระหว่างวัตถุกับระนาบรับเงา ทั้งนี้จะศึกษาระนาบรับเงาที่
เป็นแนวนอน แนวดิ่ง และ เอียง 
- บันได (Stairs) 
“บันได” คือ สิ่งที่ท าเป็นขั้น ๆ ส าหรับก้าวขึ้นลง องค์ประกอบบันไดไว้คือ “ช่วงบันได” หมายความว่า ระยะตั้ง
บันได ซึ่งมีข้ันต่อเนื่องกันโดยตลอด, “ลูกตั้ง” หมายความว่า ระยะตั้งของขั้นบันได, “ลูกนอน” หมายความว่า 
ระยะราบของขั้นบันได 
- ทิศทางแสง (Light ray direction) 
“แสง” หมายถึง ความสว่าง, สิ่งที่ท าให้ดวงตาแลเห็น (พจนานุกรม ฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542) 
องค์ประกอบส าคัญของแสงมีลักษณะเป็นพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่ท าให้เกิดความสว่าง ในการศึกษาวิจัยนี้
ให้ความส าคัญกับแสงอาทิตย์ ซึ่งเดินทางเป็นเส้นตรง ทั้งนี้เพราะโดยทั่วไปงานสถาปัตยกรรมนิยมการอ้างอิง
แสงจากดวงอาทิตย์ เป็นหลัก  
- แบบไอโซเมตริก (Isometric drawing) 
“แบบไอโซเมตริก” เป็นงานเขียนแบบภาพสามมิติที่มองเห็นสัดส่วนใกล้และไกลออกไปมีขนาดเท่ากัน ลักษณะ
ภาพเป็นภาพจริง สามารถวัดขนาดต่างๆของด้านความยาว ความกว้าง และความสูงได้ ค าว่า Isos แปลว่า 
“เท่ากัน” เป็นการเขียนภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว โดยมุมท้ังสามมุมเท่ากับ 120° ก่อนที่
จะเขียนภาพไอโซเมตริก มักจะต้องเข้าใจภาพฉาย (Orthography projection) ก่อนเพ่ือต้องการทราบความ
ยาว ความกว้าง จากภาพด้านบน (Top view) ความยาวกับความสูง จากภาพด้านหน้า (Front view) และ
ความกว้าง หรือความหนากับความสูง จากภาพด้านข้าง (Side view)  
- ภาพออโธกราฟิก (Orthographic) 
“ภาพออโธกราฟิก” คือ การฉายภาพในลักษณะการฉายเส้นขนาน โดยที่เส้นฉาย(Projection line) จะขนาน
กันโดยทุกเส้นในทิศทางเดียวกันจะไม่มีการรวมศูนย์หรือมารวมเป็นจุดเดี่ยวกัน และเส้นฉายจะตรงไปตั้งฉาก
กับระนาบจ าลองภาพ (Plane of projection) ซึ่งจะได้ภาพของวัตถุท่ีมีขนาดสัดส่วนตรงตามที่เป็นจริง โดย
ระนาบจ าลองภาพนั้นจะประกอบด้วยระนาบหลัก 2 ระนาบ คือ ระนาบแนวนอนหรือแนวราบ (Horizontal 
plane) และ ระนาบแนวตั้งหรือแนวดิ่ง (Vertical plane) หรืออธิบายได้ว่า ภาพออโธกราฟิกนั้น ประกอบด้วย 
รูปจ าลองท่ีเกิดในระนาบแนวตั้งหรือที่เราเรียกว่า รูปด้าน (Side view) แต่ส าหรับงานสถาปัตยกรรมใช้ค าว่า 
Elevation จ านวน 4 รูปด้าน คือ รูปด้านหน้า(Front-side view), รูปด้านซ้าย(Left-side view),  รูปด้านขวา 
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(Right-side view),  รูปด้านหลัง(Rear view), และจะได้รูปจ าลองที่เกิดในระนาบนอนอีก 2 รูป คือ รูปด้านบน
(Top view แต่ส าหรับงานสถาปัตยกรรมใช้ค าว่า Plan), และรูปด้านข้างใต้ (Bottom view) 
- กล่องแสง (Light ray box) 
ศาสตราจารย์เฉลิม รัตนทัศนีย (2550) และ รองศาสตราจารย์เอกพงษ์ จุลเสนีย์ (2537) ได้ก าหนดมุมขนาด 
45° ในงานรูปออโธกราฟิก ซึ่งเป็นมุมท่ีมีอยู่แล้วที่ไม้ฉากสามเหลี่ยม ทั้งนี้ได้ก าหนดกล่องลูกบาศก์จตุรัสใส 
สมมติล าแสงจากดวงอาทิตย์ส่องทแยงมุมกล่อง จากมุมซ้ายบนลงมายังมุมขวาล่าง มุมนี้หมายถึงแสงส่องมา
ต้องวัตถุตัวต้นแบบนั้นจะท ามุมตั้งกับผืนราบที่ใช้เป็นผืนเขียนรูปและท ามุมนอนกับผืนที่ตั้งวัตถุที่ใช้เป็นผืน
เขียนรูปตั้งเป็น 45° เท่ากัน โดยถือว่าเส้นแสงนี้แทนรัศมีของแสงอาทิตย์ที่ขนานกันทุกเส้น 
- กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้ คือ  
รูปแบบบันได 
นักศึกษาในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ร่วมทดลอง นักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ านวน 70 คน กลุ่มวิชา
สถาปัตยกรรมภายใน สาขาสถาปัตยกรรมและการวางแผน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
• ตั้งสมมติฐาน 
- การใช้อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 ในการระบุต าแหน่งร่มเงา จะช่วยสร้างความเข้าใจในการหาต าแหน่งร่ม
เงาในแบบไอโซเมตริกบันไดแก่นักศึกษาได้ง่ายกว่า การใช้อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 
- การเขียนแบบร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกบันได(บันไดแบบต่างๆ) จะมีวิธีการที่ปรับได้ 
• การออกแบบวิจัย วิธีการและเครื่องมือ 
ท าแบบจ าลองแบบจ าลองเพ่ือการทดลอง ด้วยการศึกษาน าร่องหาแบบจ าลองบันไดที่เหมาะสม โดยการใช้วิธี
ปฏิบัติให้นักศึกษาทดลองใช้ศึกษาในห้องเรียน ประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการเรียน แล้วศึกษางาน
แบบจ าลองต่อเพ่ือหาวิธีการเขียนร่มเงาวิธีอ่ืนๆ แล้วน าวิธีที่ได้จากการศึกษาวิจัยมาใช้ในการเขียนแบบร่มเงาใน
งานไอโซเมตริกบันไดเป็นการทดลองความถูกต้องของวิธีการนั้นต่อไป ซึ่งแสดงขั้นตอนตามภาพที่  
 

 

 
 
 

ภาพที่ 1.5 แสดงขั้นตอนวิธีการทดลองในงานวิจัย 
• การด าเนินการทดลอง 
• การวิเคราะห์ข้อมูล  
- การทดลองเครื่องมือสามมิติในการอธิบายการเขียนแบบหาร่มเงา แบบจ าลองบันได ในมุมมองแบบไอโซ
เมตริก 
- แบบสอบถามเพ่ือประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษาด้วยแบบสอบถาม 
• ผลการวิจัย 

การศึกษาน าร่อง    
( Pilot study) 

ท าแบบจ าลอง
บันได 

นักศึกษา
ทดลองใช ้

สัดส่วนกล่องแสง 1:1 และ 1:1.5 ความเข้าใจและความพงึพอใจของ นศ. 

หาวิธีการเขียนร่มเงา
บันไดแบบต่างๆ 

สรุปงานวิจัย 
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• สรุปผลการวิจัยและอภิปราย 

1.5 ระยะเวลาด าเนินโครงการ และ แผนการด าเนินงานโครงการวิจัย 
ระยะเวลาด าเนินโครงการ และ แผนการด าเนินงานโครงการวิจัย  12 เดือน (ผิดพลาด! ไม่พบแหล่ง

การอ้างอิง-1.2) 
ตารางที่ 1.1 แสดงระยะเวลาด าเนินโครงการ 

การด าเนินงาน 
ระยะเวลา 

หมาย
เหตุ ต.

ค. 
พ.
ย. 

ธ.
ค. 

ม.
ค. 

ก.
พ. 

มี.
ค. 

เม.
ย. 

พ.
ค. 

มิ.
ย. 

ก.
ค. 

ส.
ค. 

ก.
ย 

ก าหนดปัญหาและ
สภาพการณ์ของปัญหา 

             

ทบทวนวรรณกรรม กรอบ
แนวคิด,ตั้งสมมติฐาน 

             

การออกแบบวิจัย วิธีการ
และเครื่องมือ 

             

การด าเนินการทดลอง              
การวิเคราะห์ข้อมูล และ
ผลการวิจัย 

             

สรุปผลวิจัยและอภิปราย 
จัดท ารูปเล่ม 

             

 
ตารางที่ 1.2 แสดงแผนการใช้จ่ายเงิน  

รายการ 
วงเงินที่คาดว่าจะใช้แต่ละเดือน 

หมาย
เหตุ ต.

ค. 
พ.
ย. 

ธ.ค
. 

ม.
ค. 

ก.
พ. 

มี.
ค. 

เม.
ย. 

พ.
ค. 

มิ.
ย. 

ก.
ค. 

ส.
ค 

ก.
ย 

ค่าจ้างเขียนแบบ              
ค่าจ้างทดลองแสง 
และประเมินผล 

             

ค่าจ้างจัดท ารายงานวิจัย
ฉบับสมบูรณ์ 

             

ค่าวัสดุโครงการวิจัย              
ผลงานที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการวิจัยฯ : บทความทางวิชาการ ในวารสาร ระดับชาติ (National Journal)
วารสารวิชาการ คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล. ปี พ.ศ. 2560



 

  บทที่ 2
ทบทวนวรรณกรรม 

 
        การทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยนี้ จะกล่าวถึงทฤษฎีและแนวคิดตลอดจนงานวิจัยที่
เกี่ยวข้องกับ การศึกษาเพ่ือการหาแนวทาง วิธีการ เพ่ือวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียน
แบบไอโซเมตริกซึ่งได้ทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้องดังนี้ 

2.1 กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “ร่ม-เงา” 
2.2 กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “แสง” 
2.3 กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “แบบไอโซเมตริก” 
2.4 กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “กล่องแสง” 
2.๕ กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “บันได” 
2.๖ กลุ่มทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง “ความพึงพอใจ” 
2.๗ สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม 
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การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

2.1 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “ร่ม-เงา” 
การเกิดเงาที่เราเห็นนั้นประกอบด้วยองค์ประกอบสามส่วนด้วยกัน (เอกพงษ์, 2537) ดูผิดพลาด! ไม่

พบแหล่งการอ้างอิงคือ  
1) แสง ซึ่งประกอบด้วย คุณสมบัติพ้ืนฐานของแสง แหล่งก าเนิดแสงและชนิดของแสง ต าแหน่งของ

แหล่งก าเนิดแสง และทิศทางของแสง 
2) วัตถุท่ีรับแสง หรือวัตถุทึบที่ขวางทางแสง        
3) ระนาบรับเงาหรือพ้ืนผิวที่รับเงา และระยะห่างระหว่างวัตถุกับระนาบรับเงา  
แสงที่ส่องไปกระทบวัตถุนั้น มีผลต่อลักษณะของร่มเงา แต่ตัววัตถุเองก็เป็นส่วนส าคัญที่จะยอมให้แสง

ผ่านหรือไม่ผ่าน ท าให้มีการจ าแนกวัตถุออกตามลักษณะการยอมให้แสงผ่านหรือไม่ ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  
๑.“วัตถุโปร่งใส” (Transparent object) คือวัตถุท่ียอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านเป็นเส้นตรงไปได้

นั้น เช่น แก้วใส วุ้นใส น้ าใส เป็นต้น  
๒.“วัตถุโปร่งแสง” (Translucent object)  คืดวัตถุที่แสงเคลื่อนที่ผ่านแล้วเกิดการกระจาย

ของแสงออกไป โดยรอบ ท าให้แสงเคลื่อนที่ไม่เป็นเส้นตรง เช่น กระจกฝ้า กระดาษไข เป็นต้น  
๓.“วัตถุทึบแสง” (Opaque object) คือวัตถุท่ีไม่ยอมให้แสงเคลื่อนที่ผ่านไปได้ เช่น ผนัง

คอนกรีต แผ่นไม้กระดาน หิน มนุษย์ เป็นต้น 

ทั้งนี้ในการตกกระทบของแสงจะท าให้เกิดร่มบนตัววัตถุ และเงาบนระนาบอื่น คือเมื่อแสงกระทบวัตถุ
จะเกิดพ้ืนที่บนวัตถุเกิดความต่างของค่าแสงได้สองระนาบคือ ระนาบที่หันรับแสง(Highlight) และระนาบที่
ไม่ได้หันรับแสง(สว่างน้อยกว่า) เราเรียกพ้ืนที่บนวัตถุที่ไม่ได้หันรับแสงนั้นว่า “ร่ม” (Shade or High Shade) 
ส่วนอีกพ้ืนที่ที่วัตถุหรือส่วนของวัตถุได้บดบังแสงไว้บนพื้นที่ของระนาบอ่ืน ท าให้แสงเคลื่อนที่ไปไม่ถึงทั้งหมด
หรือไปถึงได้บ้างและปรากฏเป็นรูปร่างของวัตถุนั้น เราเรียกพ้ืนที่รูปร่างนั้นว่า “เงา” (Shadow)  

สิ่งที่มีผลกับร่ม-เงา ได้แก่ ต าแหน่งและระยะ ของแหล่งก าเนิดแสง วัตถุ และระนาบรับเงา, ต าแหน่ง
และระยะระหว่างแหล่งก าเนิดแสงกับวัตถุ, ต าแหน่งและระยะระหว่างวัตถุกับระนาบรับเงา, และ ลักษณะของ
วัตถุและระนาบรับเงา (แนวนอน, แนวดิ่ง, เอียง) 

2.2 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “แสง”  
องค์ประกอบส าคัญของแสงมีลักษณะเป็นพลังงานรูปหนึ่ง เดินทางในรูปคลื่นด้วยอัตราเร็วสูง  

299,792,458 เมตรต่อวินาที (ประมาณ 300,000 กม.ต่อวินาที) เมื่อแสงเคลื่อนที่จะเห็นเป็นล าแสงเส้นตรง 
และมีคุณสมบัติของอุณหภูมิแสง (Temperature) มีหน่วย เคลวิน(Kelvin) เช่น 1,900°K แสงสีแดงส้มแบบ
แสงเทียน, 2,800°K แสงหลอดไฟแบบไส้อินแคนเดสเซนต์, 3,500°K แสงตอนพระอาทิตย์ขึ้น หรือหลอดฟลูออ
เรสเซนต์ที่เรียกว่า วอร์มไวท์(Warm White), 4,500°K หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เรียกว่า คูลไวท์ (Cool White), 
5,500°K แสงในช่วงตอนเที่ยง, 6,500°K แสงเฉลี่ยในช่วงวันหรือแสงจาก หลอดฟลูออเรสเซนต์ที่เรียกว่า 
เดไลท์ (Daylight) เป็นต้น คุณสมบัติของความสว่างของแสง (illuminance) มีหน่วยเป็น ลักซ์(lux) และ
คุณสมบัติของสีแสง ที่รียกว่า “สีของแสง” (มาโนช, 2538) โดยการวิเคราะห์สีจากแสงสเปคตรัม(Spectrum) 
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ซึ่งเป็นความถี่ของคลื่นแสง(Light  wave length)ที่สามารถมองเห็นได้ด้วยสายตามนุษย์จ านวน 7 สี ได้แก ่
ม่วง คราม น้ าเงิน เขียว เหลือง ส้ม แดง แสงบนจอโทรทัศน์และคอมพิวเตอร์ ได้จัดกลุ่มสีของแสงเป็น แสงสี
แดง แสงสีเขียว และแสงสีน้ าเงิน หรือเรียกว่า “แสงสีปฐมภูมิ” ทั้งนี้เรามองเห็นวัตถุท่ีเปล่งแสงด้วยตัวเองไม่ได้
ก็เพราะภาพที่เราเห็นนั้นจะต้องเกิดจากการสะท้อนของแสงที่ตกกระทบวัตถุเข้าสู่ตาของเรา คือ เกิดจากการที่
ก้อนพลังงานแสง (อนุภาคโฟตอนของแสง) ไปกระตุ้น เซลล์รูปแท่งในจอตา(Rod cell) และ เซลล์รูปกรวยใน
จอตา (Cone cell) ที่จอตา (Retina) ให้ท าการสร้างสัญญาณไฟฟ้าบนเส้นประสาท และส่งผ่านเส้นประสาทตา
ไปยังสมอง ท าให้เกิดการรับรู้มองเห็น ดังนั้นสีของวัตถุจึงก่อให้เกิดคุณภาพของแสงที่สะท้อนด้วย โดยสีของ
วัตถุหรือท่ีเราเข้าใจกันเรื่องทฤษฎีสีของวัตถุ หรือ Color Theory (มาโนช, 2538) ก าหนดเนื้อสีนั้นเรียกว่า 
รงควัตถุ (Pigment) คือสารที่มีสีรงควัตถุตามธรรมชาติหาได้จากสัตว์ พืช หิน แร่ธาตุ ได้แก่ สีขาว สีด า สีแดง 
สีเหลือง และสีน้ าเงิน โดยก าหนดสีแดง สีเหลือง และสีน้ าเงิน รวมเรียกว่า “สีปฐมภูมิ” คุณสมบัติของแสงที่
ส าคัญ ยังมี 4 ข้อ ได้แก่  

2.2.1 การเดินทางเป็นเส้นตรง (Rectilinear propagation) 
 เรียกว่ารังสีแสง (Light ray) 
2.2.2 การหักเห (Refraction)  
การหักเหของแสงนั้นต้องผ่านตัวกลาง ซึ่งในสถานะที่แสงผ่านอากาศเราจะให้ค่าการหักเหเท่ากับ 1 

ส่วนการหักเหผ่านวัสดุอ่ืนมีค่าแตกต่างกัน เช่น น้ า ค่าดัชนีการหักเห เท่ากับ 1.33 , แก้วใส ค่าดัชนีการหักเห 
เท่ากับ 1.5-1.9 เป็นต้น  

2.2.3 การสะท้อน (Reflection)  
การที่แสงตกกระทบผิวระนาบของวัตถุแล้วสะท้อนกลับออกมา (ดูผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง) 

มีลักษณะแบ่งเป็น 1.การสะท้อนแบบปกติ (Regular reflection) คือแสงตกกระทบบนวัตถุท่ีผิวเรียบมันวาว มี
มุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน 2.การสะท้อนแบบกระจาย (Diffuse reflection) คือแสงตกกระทบบนวัตถุที่
ผิวขรุขระ ท าให้มุมสะท้อนมีทิศทางไม่แน่นอนแตกกระจายหลากหลายทิศทาง และ 3.การสะท้อนกลับหมด 
(Total internal reflection) เกิดในกรณีท่ีเรามองผ่านวัตถุท่ีเป็นตัวกลางการหักเหสองอย่าง จากตัวกลางที่มี
ความหนาแน่นมากกว่าไปสู่ตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อยกว่า แล้วท าให้เราไม่เห็นภาพวัตถุนั้น เช่น เราด าน้ า
แล้วมองขึ้นไปดูเครื่องบินบนท้องฟ้า การหักเหของภาพที่ผิวน้ าบางครั้งถ้าเรามองด้วยองศาเทียบกับผิวน้ าที่
น้อยเกินไปก็จะท าให้เราไม่เห็นเครื่องบิน ซึ่งเราใช้หลักการการสะท้อนกลับหมดนี้ในใยแก้วน าแสง โดยหลักของ
การใช้มุมวิกฤติ (Critical angle)  

2.2.4 การกระจาย (Dispersion) 
 เนื่องจากแสงมีความยาวคลื่นต่างกัน จึงเกิดการเดินทางด้วยความเร็วที่ต่างกันเมื่อผ่านตัวกลาง

เดียวกันจึงท าให้เกิดการแยกแสงออกมา เช่นการเกิดสีของรุ้งกินน้ า เพราะเกิดการหักเหที่ผิวละอองน้ าใน
อากาศกระจายสีต่างๆออกมา หรือการน ามาสู่การออกแบบแผ่นสะท้อนแสงหน้าโคมไฟ  

แหล่งก าเนิดแสงและชนิดของแสง คุณภาพของแหล่งก าเนิดแสงมีความส าคัญมาก แหล่งก าเนิดแสงที่ดู
มีขนาดเล็กเช่นหลอดไฟ หรือดวงอาทิตย์ (เนื่องจากอยู่ไกลจากโลก) เมื่อตกกระทบลงบนผิวของวัตถุจะปรากฏ
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จ านวนชั้นความแตกต่างของความเข้มของแสงมีน้อย กล่าวคือที่แสงที่สว่างจะสว่างมาก ที่มืดก็จะมืดมาก เปน็
ต้น แหล่งก าเนิดแสงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ คือ  

1.แหล่งก าเนิดแสงธรรมชาติ (จากดวงอาทิตย์และแสงที่เกิดจากสิ่งมีชีวิต เช่น หิ่งห้อย เห็ดเรืองแสง 
เป็นต้น) โดยทั่วไปงานสถาปัตยกรรมจะอ้างอิงแสงจากดวงอาทิตย์ เป็นหลัก และเนื่องจากดวงอาทิตย์มี
ระยะไกลจากวัตถุบนโลกมาก องศาการตกกระทบของล าแสงจึงถือเป็นล าแสงขนาน จึงใช้องศาเดียวในหนึ่ง
ช่วงเวลา หรือแสดงในแบบเป็นเส้นขนาน ด้านของร่มจึงเป็นด้านเดียวกัน ทิศทางของเงาก็จะไปในทิศทาง
เดียวกัน (ดผูิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง) 

 
ภาพที่ 2.1 แสดงเส้นแสงจากดวงอาทิตย์เป็นเส้นขนาน 
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ภาพที่ 2.2 แสดงการเกดิร่มเงากับวัตถุ เมื่อแหล่งก าเนิดแสงคือดวงอาทิตย์ 

 
2. แหล่งก าเนิดแสงประดิษฐ์ สิ่งที่ต้องค านึงถึงในเรื่องของแหล่งก าเนิดแสงที่ส าคัญคือ ดวงโคม ซึ่งจะมี

ลักษณะการกระจายแสงที่แตกต่างกันตามการออกแบบของผลิตภัณฑ์ องศาการตกกระทบของล าแสงไปยัง
วัตถุจึงแต่งต่างกัน ท าให้ด้านของร่ม มีความแตกต่างกันและท าให้เกิดเงาที่แคบกว้างต่างกันแล้วมุ่งไปคนละทิศ
ละทาง (ดูผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง) 

 
ภาพที่ 2.3 แสดงเส้นแสงจากโคมไฟเป็นเส้นรวมจากจุดก าเนิดแสง 
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ภาพที่ 2.4 แสดงการเกดิร่มเงากับวัตถุ เมื่อแหล่งก าเนิดแสงคือหลอดไฟฟ้า 
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ภาพที่ 2.5 แสดงร่มเงากับวัตถุ เมื่อแหล่งก าเนิดแสงคือหลอดไฟฟ้า รั้วมหาวิทยาลัยโตไก ประเทศญี่ปุ่น 

 
การแสดงมิติของแสงและเงาในงานแบบนั้นมีความจ าเป็นต้องก าหนดมุมของแสงเพื่อให้เป็นจุดเริ่มต้น

มูลฐาน โดยงานทางด้านสถาปัตยกรรมนั้นมักอ้างอิงแหล่งก าเนิดแสงจากดวงอาทิตย์เป็นส าคัญ และเพ่ือความ
สะดวกในการเขียนแบบงานให้สอดคล้องกับอุปกรณ์เขียนแบบที่ใช้กันอยู่จึงมักก าหนดมุมของแสงที่ส่องมายัง
วัตถุท่ี 45° การที่เราก าหนดแสงหลักจากดวงอาทิตย์นั้นนิยมก าหนดมุมในรูปด้านของกล่องแสงที่ 45° เพ่ือ
ความสะดวกในการขียนเงาในงานไอโซเมตริก เพราะจะได้ทิศทางของแสงหลักในงานไอโซเมตริกเท่ากับ 30° 
และมีความสะดวกในการเขียนเงาของวงกลมที่พ้ืนระนาบรับเงา (เอกพงษ์, 2537) 

2.3 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “แบบไอโซเมตริก” 
ภาพสามมิติ โดยใช้แกน หรือ ภาพแอกโซโนเมตริก ดรออิง (Axonometric drawing) มาจากค าว่า 

Axon แปลว่า “แกน” รวมกับค าว่า Metron แปลว่า “การวัด” มีหลักการก็คือต้องเขียนเป็นเส้นขนาน 
(Parallel projection) โดยการเขียนภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว ดังนั้นการวัดหรือกล่าวถึง
มุมในงานแอกโซโนเมตริกจึงอ้างถึงมุมโดยรอบจุดดังกล่าว และภาพแอกโซโนเมตริกมักต้องมีแกนหลักตั้งฉาก
กับแนวระนาบ(เสมือนแกน x,  แกน y, และแกน z) แล้วเขียนออกมาเป็นภาพฉายซึ่งสามารถแสดงได้  3 ด้าน
ต่อ 1 ชิ้นงานมาเขียนประกอบกันในรูปเดียวกัน  สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท โดยแยกตามลักษณะของมุมที่
เกิดข้ึนจากจุดรวมกันของแกนทั้งสาม คือ ไตรเมตริก โปรเจคชั่น(Trimetric projection)หรือ “รูปแบบไตร
มาตร”, ไดเมตริก โปรเจคชั่น (Dimetric projection)หรือ “รูปแบบทวิมาตร”, และ ไอโซเมตริก โปรเจคชั่น
(Isometric projection)หรือ “รูปแบบสมมาตร” (ดูผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง) 
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2.3.1 ไตรเมตริก โปรเจคชั่น (Trimetric projection)  
การเขียนภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว โดยมุมท้ังสามมุมนั้นมีองศาแตกต่างกันทั้ง

สามมุม 
2.3.2 ไดเมตริก โปรเจคชั่น (Dimetric projection)  
การเขียนภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว โดยมุมหนึ่งในสามมุมที่ต่างจะต้องมากกว่า 

120° และอีกสองมุมนั้นต้องมีขนาดเท่ากัน  
2.3.3 ไอโซเมตริก โปรเจคชั่น (Isometric projection)  
มาจากค าว่า Isos แปลว่า “เท่ากัน” เป็นการเขียนภาพก าหนดแกน 3 แกนมาบรรจบกันที่จุดเดียว 

โดยมุมท้ังสามมุมเท่ากับ 120°  

 
ภาพที่ 2.6 แสดงภาพแอกโซโนเมตริก ดรออิง  

ซึ่งภาพแบบในกลุ่มไตรเมตริก โปรเจคชั่น(Trimetric projection) และ ไดเมตริก โปรเจคชั่น
(Dimetric projection) ถ้ามีมุมใดมุมหนึ่งเป็น 90° ยังสามารถก าหนดแยกกลุ่มออกเป็น ภาพรูปเฉลียง 
(Oblique drawing) ซึ่งแยกย่อยออกเป็น 2 ประเภท กล่าวคือ 

ภาพรูปเฉลียง หรือ ภาพออบลิค (Oblique drawing) เป็นการเขียนภาพบนหลักการเส้นขนานเช่นกัน  
แต่มีคุณสมบัติที่ด้านหนึ่งจะต้องเป็นระนาบตั้งฉาก หรือ 90° หรือกล่าวง่ายๆ คือการโปรเจ็คชั่นภาพจากรูปด้าน 
มีด้วยกันสองแบบ แสดงในผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง คือ แบบแรกใช้ภาพออบลิคจากรูปด้านบน 
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เรียกว่า “แปลนออบลิค”(Plan oblique) และแบบที่สองใช้รูปด้านข้างในงานออโธกราฟิก เรียกว่า “อีเลเวชั่น
ออบลิค” (Elevation oblique) ทั้งนี้สามารถแยกงานแบบภาพรูปเฉลียงไว้ซึ่งภาพรูปเฉลียงแบบรูปด้านแบ่ง
ออกเป็น  3 ประเภท คือ 

1) ภาพรูปเฉลียงแบบเต็มส่วน (Cavalier oblique) มุมเอียง 45° สัดส่วนทั้ง 3 ด้าน คือ กว้าง: 
สูง: ลึก (ด้านเอียง 45°) เป็น 1:1:1 แสดงว่าสามารถวัดระยะตามแบบได้ทั้งสามด้าน แต่การมองในเชิงศิลปะจะ
เห็นสัดส่วนของรูปนั้นมีความลึกมากเกินไปจากความรู้สึกจริง 

2) ภาพรูปเฉลียงแบบครึ่งส่วน (Cabinet oblique) มุมเอียง 45° สัดส่วนทั้ง 3 ด้าน คือ กว้าง: 
สูง: ลึก (ด้านเอียง 45°) เป็น 1:1:0.5 แสดงว่าสามารถวัดระยะตามแบบได้ทั้งสองด้าน แต่การมองในเชิงศิลปะ
จะเห็นสัดส่วนของรูปนั้นมีความลึกน้อยไปหรือตื้นเกินไปจากความรู้สึกจริง 

3) ภาพรูปเฉลียงแบบทั่วไป (General oblique) มุมเอียง 45° สัดส่วนทั้ง 3 ด้าน คือ กว้าง: สูง: 
ลึก (ด้านเอียง 45°) เป็น 1:1: 3/4 และ 1:1: 2/3 แสดงว่าสามารถวัดระยะตามแบบได้ทั้งสองด้าน โดยการมอง
ในเชิงศิลปะจะเห็นสัดส่วนของรูปมีความลึกใกล้เคียงความจริง แต่จะมีความยุ่งยากในการค านวณหาระยะด้าน
ลึก  

 
ภาพที่ 2.7 แสดงการหาร่มเงาในภาพรูปเฉลียง หรือ ภาพออบลิค 
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ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง แสดงให้เห็นว่าลักษณะการเขียนร่มเงาในภาพไอโซเมตริกซึ่งง่าย 
กว่าการเขียนในแบบออบริคซมีความยุ่งยากในการเขียนเส้นแสงเงาของกล่องแสง เนื่องจากเส้นแสงที่พ้ืนต้อง
ทแยงข้ึนตามแปลนหรือรูปด้านด้านบน และด้วยความรู้สึกผิดเพี้ยนของรูปทรงก็ท าให้การเขียนร่มเงานั้นดูไม่
สมจริงด้วย 

 
ภาพที่ 2.8 แสดงการหาร่มเงาในภาพไอโซเมตริก 

 

2.4 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “กล่องแสง” 
ตามหลักการในการหาร่มเงา เป็นเครื่องแสดงมิติในรูปไอโซเมตริกนั้น ต้องก าหนดมุมที่แสงส่องเพ่ือให้

เกิดร่มเงาที่น่าดูและสะดวกในการใช้เครื่องมือ ดังนั้น ศาสตราจารย์เฉลิม รัตนทัศนีย (2550) และ รอง
ศาสตราจารย์เอกพงษ์ จุลเสนีย์ (2537) จึงได้ก าหนดมุมขนาด 45° ในงานรูปออโธกราฟิกหรือมาตราส่วนกล่อง
แสงที่ 1:1 (กว้าง : สูง) ดูผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง ซึ่งเป็นมุมที่มีอยู่แล้วที่ไม้ฉากสามเหลี่ยม ท าให้ง่าย
ในการใช้เครื่องมือในการเขียนแบบ ทั้งนี้ได้ก าหนดกล่องลูกบาศก์จตุรัสใส สมมติล าแสงจากดวงอาทิตย์ส่อง
ทแยงมุมกล่อง จากมุมซ้ายบนลงมายังมุมขวาล่าง มุมนี้หมายถึงแสงส่องมาต้องวัตถุตัวต้นแบบนั้นจะท ามุมตั้ง
กับผืนราบที่ใช้เป็นผืนเขียนรูปแผนผังและท ามุมนอนกับผืนที่ตั้งที่ใช้เป็นผืนเขียนรูปตั้งเป็น 45° เท่ากัน(ภาพที่ 
2.13) โดยถือว่าเส้นแสงนี้แทนรัศมีของแสงอาทิตย์ที่ขนานกันทุกเส้น ซึ่งในความเป็นจริงนั้นรัศมีของแสงดวง
อาทิตย์นั้นเป็นกรวยที่ใหญ่มาก แต่เมื่อเทียบกับโลกและระยะทางที่ห่างกัน จึงไม่อาจจะค านึกถึงสภาพของ
กรวยแสงนั้นได้ ทั้งนี้เส้นแสงนั้นจะเป็นเส้นทแยงมุมภายในลูกบาศก์ (เส้น A3) 
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ภาพที่ 2.9 แสดงภาพเส้นแสงของรูปออโธกราฟิก ที่กล่องแสง 45° (1:1) 

 
 

 
ภาพที่ 2.10 แสดงภาพเงาของรูปเฉลียง และ ไอโซเมตริก ที่กล่องแสง 45° (1:1) 

 
วีระยุต ขุ้ยศร และ สุพัฒน์ บุณยฤทธิกิจ (2558) แสดงให้เห็นว่า วิธีการเขียนแบบร่มเงาในงานเขียน

แบบไอโซเมตริก ด้วยกล่องแสงที่ มาตราส่วน 1:1.5 (ภาพท่ี 2.10) นั้นสามารถปรับตามความเหมาะสม เมื่อ
ลักษณะระนาบรับเงาเปลี่ยนไป ทั้งนี้ยังสามารถใช้เส้นแสงในทั้งสามระนาบ ร่วมกับเส้นแสงหลักได้ และมีความ
สะดวกรวดเร็วแตกต่างกันเมื่อระนาบรับเงานั้นมีการเปลี่ยนแปลง ทั้งยังสามารถหาต าแหน่งร่มเงาได้ถึง 3 วิธ ี
(ภาพท่ี 2.11) 
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ภาพที่ 2.11 แสดงกล่องแสงที่ มาตราส่วน 1:1.5 

 

 
ภาพที่ 2.12 แสดงวิธีการหาเงาจุด a’ ได้ด้วย 3 วิธี ทั้งที่ระนาบเอียง 

ทั้งนี้ผู้วิจัยขอเรียก เส้น A3 ว่า “เส้นแสงหลัก”, เส้น AC ว่า “เส้นแสงในรูปด้านบน”, เส้น A2 ว่า 
“เส้นแสงในรูปด้านหน้า” และ เส้น B3 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านข้าง” เพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงในงานวิจัย 

2.5 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “บันได” 
“บันได” คือ สิ่งที่ท าเป็นขั้น ๆ ส าหรับก้าวขึ้นลง องค์ประกอบบันไดไว้คือ “ช่วงบันได” หมายความว่า 

ระยะตั้งบันได ซึ่งมีขั้นต่อเนื่องกันโดยตลอด, “ลูกตั้ง” หมายความว่า ระยะตั้งของขั้นบันได, “ลูกนอน” 
หมายความว่า ระยะราบของขั้นบันได 

โดยกฏกระทรวง ฉบับที่ 55 (พ.ศ.2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
ก าหนดความหมายขององค์ประกอบบันไดไว้คือ “ช่วงบันได” หมายความว่า ระยะตั้งบันได ซึ่งมีข้ันต่อเนื่องกัน
โดยตลอด, “ลูกตั้ง” หมายความว่า ระยะตั้งของขั้นบันได, “ลูกนอน” หมายความว่า ระยะราบของขั้นบันได 

ส่วนที่ 3 บันไดของอาคาร ข้อ 23 บันไดของอาคารอยู่อาศัยถ้ามีต้องมีอย่างน้อยหนึ่งบันไดท่ีมีความ
กว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 80 เซนติเมตร ช่วงหนึ่งสูงไม่เกิน 3 เมตร ลูกตั้งสูงไม่เกิน 20 เซนติเมตร ลูกนอนเมื่อหัก
ส่วนที่ขั้นบันไดเหลื่อมกันออกแล้วเหลือความกว้างไม่น้อยกว่า 22 เซนติเมตร และต้องมีพ้ืนหน้าบันไดมีความ
กว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได บันไดท่ีสูงเกิน 3 เมตร ต้องมีชานพักบันไดทุกช่วง 3 เมตร หรือ
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น้อยกว่านั้น และชานพักบันไดต้องมีความกว้างและยาวไม่น้อยกว่าความกว้างของบันได ระยะดิ่งจากขั้นบันได
หรือชานพักบันไดถึงส่วนต ่าสุดของอาคารที่อยู่เหนือขึ้นไปต้องสูงไม่น้อยกว่า 1.90 เมตร 

และยังมีข้อก าหนดส าหรับอาคารประเภทต่างๆ อีก เช่น ข้อ 24 บันไดของอาคารอยู่อาศัยรวม หอพัก, 
ต้องมีบันไดอย่างน้อยสองบันไดและแต่ละบันไดต้องมีความกว้างสุทธิไม่น้อยกว่า 1.20 เมตร เป็นต้น หรือ ส่วน
ที่ 4 ว่าด้วยบันไดหนีไฟ เป็นต้น 

2.6 การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง “ความพึงพอใจ” 
ความพึงพอใจ (Satisfaction) เป็นทัศนคติท่ีเป็นนามธรรม ไม่สามารถมองเห็นเป็นรูปร่างได้ การที่เรา

จะทราบว่า บุคคลมีความพึงพอใจหรือไม่ สามารถสังเกตโดยการแสดงออกท่ีค่อนข้างสลับซับซ้อน จึงเป็นการ
ยากท่ีจะวัดความพึงพอใจโดยตรง แต่สามารถวัดได้โดยทางอ้อม ซึ่ง การประเมินค่าของแต่ละคน ที่มีต่อสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งชนิดเดียวกัน ก็อาจแตกต่างกันได้ ด้วยขึ้นอยู่กับภูมิหลัง ประสบการณ์ ความสนใจการให้คุณค่าแก่สิ่งนั้นๆ 
ของแต่ละบุคคล  

รายวิชาหรือเนื้อหาที่เรียนนั้น ผู้สอนย่อมมีจุดหมายที่ผู้เรียนพึงบรรลุแผนส าหรับจัดโอกาสการเรียนรู้
หรือประสบการณ์ที่คาดหวังแก่ผู้เรียน  ประสบการณ์ท้ังปวงของผู้เรียนที่จัดโดยสถาบันและกิจกรรมทางการ
ศึกษาที่จัดให้กับผู้เรียน เมื่อผู้เรียนสามารถได้รับความรู้และประสบการณ์การเรียนรู้ที่คาดหวังไว้ มีอิสระในการ
ตัดสินใจและการคิดสร้างสรรค์สิ่งต่างๆ ผู้เรียนย่อมพึงพอใจ ตามทฤษฎีความต้องการของอับราฮัม มาสโลว ์
(Abrah H. Maslow) อ้างโดย ภาศิริ และ สินีนาถ (2553) 

2.7 สรุปผลการทบทวนวรรณกรรม 

ผู้วิจัยต้องการวิจัยเพื่อหาวิธีการหาต าแหน่งและเขียนแบบร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกบันได ซึ่ง
น่าจะมีเง่ือนไขและวิธีการที่สามารถปรับตามความเหมาะสม โดยเฉพาะกับรูปแบบบันได ด้วยวิธีก าหนดกล่อง
แสงด้วยมาตราส่วน ๑:๑.๕ เมื่อต้องการหาร่มเงาของจุดแสดงวัตถุท่ีเกิดการเปลี่ยนแปลงราวบันได และรนาบ
รับเงาบางส่วน เพ่ือใช้ผลวิจัยนี้ในการน ามาปรับปรุงวิธีเขียนแบบร่มเงาของบันได จากการทบทวนวรรมสามารถ
สรุปเงื่อนไขในการวิจัย คือ กลุ่มตัวแปร แบ่งได้คือ ตัวแปรอิสระ ได้แก่  

1) แบบจ าลองบันได (น าไปทดลองใช้กับ นักศึกษา) 
2) ระนาบรับเงา (พ้ืน, ขั้นบันไดลูกตั้ง และ ขั้นบันไดลูกนอน) 
3) องศาของทิศทาง (อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 และ อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5) 

และตัวแปรตาม ได้แก่  
1) วิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริกบันได 
2) ความความพึงพอใจของนักศึกษา
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  บทที ่3
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
จากการสอนวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น เกิดปัญหาในการเรียนของนักศึกษาเรื่องการเขียนแบบ

ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ทั้งนี้เนื่องจากความซับซ้อนของระนาบ อันเกิดจากราว
บันไดและจ านวนขั้นบันได และจากมุมที่นิยมใช้ในการเขียนแบบร่มเงา ท าให้เกิดการล่าช้าในการเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก เมื่อทบทวนวรรณกรรมในเบื้องต้นนี้ เห็นได้ว่าการเรียน
การสอนที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกนั้น น่าจะพัฒนา
วิธีการด้วยกล่อแสงแบบอ่ืนได้เพ่ิมเติมจากกล่องแสง 1:1 คือ ก าหนดทิศทางแสงในกล่องแสงที่ท ามุมทแยงด้วย
มาตราส่วน ๑:๑.๕ ซึ่งมีวิธีการหาต าแหน่งจุดเงาถึง ๓ วิธีในเบื้องต้น (วีระยุต และสุพัฒน์, ๒๕๕๘) เป็นเหตุให้
ต้องท าการวิจัยเพื่อหาวิธีการท าความเข้าใจให้ง่ายส าหรับนักศึกษาและหาวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของ
บันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพ่ิมเติมต่อไป โดยมีวิธีการวิจัยดังนี้         

3.1 ขั้นตอนการวางแผนการวิจัย 
3.2 ขั้นตอนการศึกษาเชิงปฏิบัติ 

3.2.1 กลุ่มตัวอย่างที่จะศึกษา 
3.2.2 เครื่องมือในการวิจัย 
3.2.3 วิธีการทดลอง   

๓.๓ ขั้นตอนการวิเคราะห์ข้อมูล ประมวลผล 
3.๔ ผลการวิจัย และอภิปราย 
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3.1 ขั้นตอนการวางแผนการวิจัย 
การก าหนดปัญหาการวิจัยนี้เนื่องมาจากการเรียนการสอนเดิม ใช้วิธรการเขียนแบบร่มเงาบนวัตถุใน

งานแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกโดยการก าหนดทิศทางแสงในกล่องแสงที่ท ามุมทแยงกับวัตถุ
ด้วยมุม 45° หรือที่มาตราส่วน 1:1 ซึ่งผู้วิจัยเห็นว่าการใช้มาตราส่วนของกล่องแสงที่ 1:1.5 (อ้างถึง    วีระยุต 
และ สุพัฒน์, 2558) ซึ่งสามารถเห็นเส้นแสงของรูปด้านหน้าและรูปด้านข้าง ในแบบไอโซเมตริกได้ชัดเจนไม่
ซ้อนทับกับเส้นแสงหลัก น่าจะสามารถน ามาใช้ในการเขียนแบบร่มเงาบนแบบไอโซเมตริกบันได ได้เร็วขึ้นและ
เข้าใจง่ายขึ้นส าหรับนักศึกษา แล้วน าผลการวิจัยไปปรับปรุงการเรียนการสอนในรายวิชาหลักการเขียนแบบ
เบื้องต้น สามารถแสดงประเด็นปัญหาและเงื่อนไขได้ตามภาพที่ 3.1 แสดงประเด็นปัญหาของการวิจยั 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์  

 เพ่ือศึกษาวิธีการเขียนแบบ   เพ่ือหาต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 

สมมติฐานการวิจัย  
 การใช้อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 ในการระบุต าแหน่งร่มเงา จะช่วยสร้างความเข้าใจในการหา

ต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกแก่นักศึกษาได้ง่ายกว่า การใช้
อัตราส่วนกล่องแสง 1:1  

 การเขียนแบบร่มเงาในงานเขียนแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก(บันไดแบบต่างๆ) จะ
มีวิธีการที่ปรับได้ตามความเหมาะสม 

การออกแบบวิจัย วิธีการและเครื่องมือ 
ท าแบบจ าลองแบบจ าลองเพ่ือการทดลอง ด้วยการศึกษาน าร่องหาแบบจ าลองบันไดที่เหมาะสม โดย

การใช้วิธีปฏิบัติให้นักศึกษาทดลองใช้ศึกษาในห้องเรียน ทั้งนี้แบบจ าลองต้องไม่ซับซ้อนจนเกินไปและมีอยู่จริง
เพ่ือให้นักศึกษาสามารถเรียนรู้และเข้าใจได้ สามารถเขียนแบบได้ในช่วงเวลาและและสามารถประเมินความพึง
พอใจการเรียน แล้วจึงศึกษางานแบบจ าลองต่อเพ่ือหาวิธีการเขียนร่มเงาวิธีอ่ืนๆ แล้วน าวิธีที่ได้จากการ
ศึกษาวิจัยมาใช้ในการเขียนแบบร่มเงาในงานไอโซเมตริกบันไดเป็นการทดลองความถูกต้องของวิธีการนั้นต่อไป  

กรอบของการวิจัย 
ศึกษาวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก บนเงื่อนไขท่ีกล่องแสง, 

มาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5 เพ่ิมเติม ในวิชาหลกัการเขียนแบบเบื้องต้น คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

จากการสอนวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น และการทบทวนวรรณกรรม นั้นสามารถสรุปกรอบ
แนวคิดส าหรับงานวิจัยคือ การเขียนแบบร่มเงาในงานออโธกราฟิกมีการใช้เส้นแสงด้านข้าง แต่ในงานแบบไอโซ
เมตริกไม่มีปรากฏการใช้งานเส้นแสงด้านข้าง เพราะเส้นแสงซ้อนกัน (กล่องแสง, มาตราส่วน 1:1) จึงต้อง
เปลี่ยนขนาดกล่องแสงให้เห็นเส้นแสงทุกเส้น (กล่องแสง, มาตราส่วน 1:1.5) เพ่ือทดลองใช้เส้นแสงทุกเส้นหา
ร่มเงา ซึ่งคาดว่าน่าจะใช้ได้แสดงกรอบวิธีการวิจัย แสดงตาม 

ภาพที ่3.2 กรอบแนวคิดในวิธีการวจิยั 
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ภาพที่ 3.1 แสดงประเด็นปัญหาของการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.2 กรอบแนวคิดในวิธีการวิจัย 
 

วิธีการวิจัย ทบทวนวรรณกรรม  
 

ความสัมพันธ์ของ
แบบท่ีใช้ร่วมกัน 

ปัญหาความเข้าใจเรื่อง 
“กล่องแสง” 

การเรียนการสอนในวิชาหลักการ
เขียนแบบเบื้องต้น 

วรรณกรรมที่เก่ียวข้องกับการหา
ต าแหน่งร่มเงา 

วิธีการหาต าแหน่งร่ม
เงาในแบบของบันไดใน

งานเขียนแบบไอโซ
เมตริกปรับปรุง 

ปัญหาความเข้าใจในวิธีการหา
ต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดใน
งานเขียนแบบไอโซเมตริกบันได 

สร้างแบบจ าลองบันได
เพ่ือเสริมความเข้าใจ 

วิธีการหาต าแหน่งร่มเงา
ในแบบของบันไดในงาน
เขียนแบบไอโซเมตริก 

ปัญหาเรื่องวิธีการหา
ต าแหน่งร่มเงา 

ความเข้าใจและความพึง
พอใจของ นศ. 

ปรับปรุงการเรียนการสอน 

วรรณกรรม แสง, กล่องแสง, ร่ม
เงา, แบบไอโซเมตริก, บันได, 

ความพึงพอใจ 
งานแบบไอโซ

เมตริก 

วิธีการหา
ต าแหน่งร่มเงา 

สร้างแบบจ าลองบันได
กล่องแสง 

หาเงาด้วยเส้นแสงที่พ้ืน ตัดกับ
เส้นแสงหลัก (จากกล่องแสง) 

และแบบอ่ืนอีก ๓ วิธ ี
วิธีการเขียนร่มเงาแบบ

บันไดอ่ืนๆ 

แบบสอบถามเข้าใจและ
ความพึงพอใจของ นศ. 
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3.2 ขั้นตอนการศึกษาเชิงปฏิบัติ 
3.2.1 กลุ่มตัวอย่างที่จะศึกษา 
 รูปแบบบันได 
 นักศึกษาในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น ร่วมทดลอง นักศึกษาชั้นปีที่ 1 จ านวน 70 คน กลุ่ม

วิชาสถาปัตยกรรมภายใน สาขาสถาปัตยกรรมและการวางแผน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3.2.2 เครื่องมือในการวิจัย  
จากการทบทวนวรรณกรรม แยกตัวแปรที่ใช้ในการวิจัยได้ดังนี้  

กลุ่มตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมในเรื่องทฤษฎีต่างๆที่เก่ียวข้อง  แบ่งได้คือ  
กลุ่มตัวแปรที่ได้จากการทบทวนวรรณกรรมในเรื่องทฤษฎีต่างๆที่เก่ียวข้อง (ภาพที่ 5) แบ่งได้คือ  

 ตัวแปรอิสระ ได้แก่  
• แบบจ าลองบันได (น าไปทดลองใช้กับ นักศึกษา) 
• ระนาบรับเงา (พ้ืน, ขั้นบันไดลูกตั้ง และ ขั้นบันไดลูกนอน) 
• องศาของทิศทาง (อัตราส่วนกล่องแสง 1:1 และ อัตราส่วนกล่องแสง 1:1.5) 

 ตัวแปรตาม ได้แก่  
• วิธีการหาต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 
• ความความพึงพอใจของนักศึกษา 
 

3.2.3 วิธีการทดลอง(Experiments)  
เตรียมการท าแบบจ าลองบันไดเพ่ือการทดลอง โดยการศึกษาจากบันไดจริงโดยทั่วไปที่ซ้ ากัน 

หรือที่ใช้กัน โดยเฉพาะความต่างของราวบันได ซึ่งไม่ซับซ้อนเกินไป ทั้งนี้ด้วยการศึกษาน าร่องหาแบบจ าลอง
บันไดท่ีเหมาะสม  

หลังจากท าแบบจ าลอง โดยการใช้วิธีปฏิบัติให้นักศึกษาทดลองใช้ศึกษาในห้องเรียน ประเมิน
ความเข้าใจและความพึงพอใจการเรียน แล้วศึกษางานแบบจ าลองต่อบันไดเพ่ือหาวิธีการเขียนร่มเงาวิธีอ่ืนๆ 
แล้วน าวิธีที่ได้จากการศึกษาวิจัยมาใช้ในการเขียนแบบวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียน
แบบไอโซเมตริก เป็นการทดลองความถูกต้องของวิธีการนั้นต่อไป ซึ่งแสดงขั้นตอนตามผิดพลาด! ไม่พบแหล่ง
การอ้างอิง 
 

 

 

 

ภาพที่ 3.3 แสดงขั้นตอนวิธีการทดลองในงานวิจัย 
 

การศึกษาน า
ร่อง ( Pilot 

study) 

ท าแบบจ าลอง
บันได กล่องแสง 

นักศึกษา
ทดลองใช้
แบบบันได 

สัดส่วนกล่องแสงที่เหมาะสม ความพึงพอใจของ นศ. 

หาวิธีการเขียนร่ม
เงาบันไดวิธีอ่ืนๆ 

สรุปงานวิจัย 
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ภาพที่ 3.4 แสดงภาพตัวอย่างบันได เมืองคานากาว่า โตเกียว 1 

 
 ท าแบบจ าลองบันได (ภาพที่ 3.5-3.6) 
 

 
ภาพที่ 3.5 แสดงโมเดลแบบจ าลองข้ันบันได 

 

 
ภาพที่ 3.6 แสดงภาพแบบจ าลอง 3 มิติ แบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 
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ท าการทดลองแสดงวิธีการท าความเข้าใจและหาต าแหน่งร่มเงา (ภาพที่ 37-3.9) 
 

 
ภาพที่ 3.7 แสดงแบบจ าลองบันได ในมุมมองแบบไอโซเมตริก 

  

 

 

ภาพที่ 3.8 แสดงแบบจ าลองบันได ในมุมมองแบบออโธกราฟิก 
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ภาพที่ 3.9 แสดงเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 

3.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ ประมวลผล และสรุปผลการวิจัย 
3.3.1 ความเข้าใจและความพึงพอใจของนักศึกษาในการใช้แบบจ าลอง   

ประเมินด้วยการท าแบบสอบถาม แล้วประมวลผลด้วยวิธีทางสถิติ 
3.3.2 วิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาในงานเขียนแบบไอโซเมตริก  

น าไปทดลองใช้ในการเขียนต าแหน่งร่มเงาในแบบของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ใน
แบบต่างๆ ว่าสามารถใช้วิธีที่ได้จากการวิจัยนี้หรือไม่  

3.4 การวิจัยน าร่อง (Pilot study) 
 เนื่องด้วยการวิจัยนี้ ต้องหารูปแบบบันไดที่เหมาะสมในการใช้เพ่ือการทดลองที่ต้องค านึงถึง การท า

ความเข้าใจของนักศึกษาในเวลาอันจ ากัด เพ่ือประโยชน์ในการทดลองเขียนแบบให้ทันต่อเวลาเรียนในห้อง
สตูดิโอเขียนแบบ ซึ่งมีเวลาเรียนเพียงครึ่งวัน(4 ชัว่โมง)  โดยเริ่มศึกษาสัดส่วนของกล่องแสงเดิมที่นิยมใช้กันคือ 
ทีมุ่ม 45° หรือสัดส่วนขนาดกล่องท่ี 1:1 (ความกว้าง : ความสูง) เปรียบเทียบกับสัดส่วนขนาดกล่องแสงที่ 1:1.5 
(วีระยุต และ สุพัฒน์, 2558) 

ทั้งนี้การเลือกแบบบันได ผู้วิจัยได้ถ่ายภาพรูปแบบบันไดในสถานที่จริง (ภาพที่ 3.10-3.13) น ามา
ลดทอนขนาด เขียนเป็นแบบไอโซเมตริก และทดลองหาต าแหน่งร่มเงาและเขียนแบบด้วยตนเอง เพ่ือศึกษา
ความยากง่ายก่อนแล้วจึงให้นักศึกษา (อาสาสมัครที่เคยเรียนวิชากลักการเขียนแบบเบื้องต้น นักศึกษาชั้นปีที่ 
๒) ทดลองเขียนแบบและหาต าแหน่งร่มเงาในเวลาครึ่งวัน เพ่ือดูระยะเวลาในการเขียนแบบของนักศึกษา ซึ่งมี
บางแบบของบันไดนักศึกษาจะเขียนไม่ทันเลย คือ แบบราวบันไดโค้ง แต่ด้วยเหตุที่เป็นเรื่องยากจึงยังคงรูปแบบ
นี้ในการทดลอง เพียงแต่ลดรายละเอียดของแบบลง 

เมื่อท าการทดลองเบื้องต้นได้ปรับปรุงแบบให้คงเหลือในการทดลองท้ังสิ้น ดังภาพที่ 3.14 
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ภาพที่ 3.10 แสดงภาพตัวอย่างบันได เมืองคานากาว่า โตเกียว 2 

  
ภาพที่ 3.11 แสดงภาพตัวอย่างบันได เมืองไทเป ไต้หวัน 

  
ภาพที่ 3.12 แสดงภาพตัวอย่างบันได เมืองโรดส์ กรีซ 
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ภาพที่ 3.13 แสดงภาพบันไดพระอุโบสถวัดหน้าพระเมรุ อยุธยา และวัดคงคาราม ราชบุรี ตามล าดับ 

 
 

 
ภาพที่ 3.14 แสดงรูปแบบบันไดที่ใช้ในงานวิจัย 



 

  บทที ่4
การทดลองและผลการวิจัย 

 
การทดลองวิจัยนี้ ได้จากการทบทวนวรรณกรรมร่วมกับการเรียนการสอนที่ได้มีการปรับเปลี่ยนอยู่บ้างใน

รายวิชาหลักการออกแบบเบื้องต้น ทั้งนี้การทดลองวิจัยเรื่องวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงาน
เขียนแบบไอโซเมตริก มีความจ าเป็นต้องอธิบายพื้นฐานให้นักศึกษาได้มีความเข้าใจในการเขียนแบบดังกล่าว
ก่อน เพ่ือความรวดเร็วในการทดลองและความถูกต้องในการเขียนแบบและต้องอาศัยความร่วมมือจากคณะ
อาจารย์ผู้สอนในรายวิชาช่วยอธิบายและตรวจงาน การอธิบายเบื้องต้นจึงเป็นเสมือนการท าความเข้าใจและ
ข้อตกลงในการทดลองด้วย 

ทั้งนี้งานวิจัยนี้ยังมีการเพ่ิมเติมแบบของบันไดต่างๆ ซึ่งมีความยากง่ายไม่เท่ากัน โดยสรุปแบบมาจากการ
ท าการวิจัยน าร่อง(Pilot study) โดยการทดลองวิจัยนี้ได้แบ่งขั้นตอนดังนี้ 

4.1 การอธิบายพ้ืนฐานในการหาต าแหน่งร่มเงาในงานสามมิติ 
4.1.1 การอธิบายเรื่ององศาแสงในกล่องแสง ด้วยแบบจ าลองกล่องแสง 
4.1.2 การอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันได ด้วยแบบจ าลองบันได 
4.1.3 อธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันได ด้วยโปรแกรมเขียนแบบสามมิติ โปรแกรมออโต้แคด

(AutoCAD) 
4.2 การอธิบายวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 

4.3 แบบสอบถามเพ่ือประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษา 
4.3.1. ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง 
4.3.2. ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบกับรูปแบบบันได 

4.3 ผลการวิจัย 
4.3.1. ผลความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดมาตราส่วนกล่องแสง 
4.3.2. ผลความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบกับรูปแบบบันได 
4.3.3 วิธีการเขียนแบบเพื่อหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพ่ิมเติม 
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4.1 การอธิบายพ้ืนฐานในการหาต าแหน่งร่มเงาในงานสามมิติ 
4.1.1 การอธิบายเรื่ององศาแสงในกล่องแสง ด้วยแบบจ าลองกล่องแสง 

แบบจ าลองกล่องแสงใช้ในการอธิบายหลักเบื้องต้นของกล่องแสง คือ วางกล่องแสงจ าลองนี้ให้
ต าแหน่งเงาที่พ้ืนกล่องเป็นเงาเส้นทแยงมุม (ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง) โดยก าหนดมุมกล่องเป็นจุด A 
และได้ต าแหน่งจุดเงาที่จุด a’ ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าถ้าสัดส่วนของกล่องแสงอยู่ที่ 1:1.5 เงาจุด a’ จะอยู่ตรงมุมล่าง
ของกล่องแสงจ าลองพอดี ตรงตามเวลาประมาณ 10.00 น.  

การวางกล่องจ าลองเข้าหาแสงที่เกิดเงาที่ระนาบพ้ืนกล่องเป็นเส้นทแยงมุม 45° หรือทิศทางใน
เส้นทแยงมุม ซึ่งจะเห็นได้ว่าเมื่อเวลาช่วงเช้า เช่นเวลาประมาณ 9.00 น. องศาทิศทางแสงจะไม่ชันมาก เงาจุด 
a’ จะทอดตัวอยู่บนผนังของกล่องแสง แต่เมื่อเวลาประมาณ 10.00 น. องศาทิศทางแสงจะท าให้ เงาจุด a’ อยู่
มุมกล่องแสง และเมื่อเวลาประมาณ 11.00 น. ซึ่งองศาทิศทางแสงจะชันมาก เงาจุด a’ จะทอดตัวอยู่บนพ้ืน
ของกล่องแสง ข้อสังเกตว่าเงาจุด a’ จะอยู่ในแนวเส้นทแยงมุมที่ระนาบพ้ืนทั้งสิ้น ด้วยการศึกษาทดลองนี้น่าจะ
เพ่ิมความเข้าใจให้นักศึกษาในเรื่องปัจจัยมุมองศาทิศทางแสงมีผลต่อการเปลี่ยนต าแหน่งของจุดเงาได้ชัดเจน
มากขึ้น 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 แสดงการทดลองแบบจ าลองกล่องแสง 
 

4.1.2 การอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันได  
ด้วยแบบจ าลองบันได (ดภูาพที่ 4.2-ภาพที ่4.5) โดยการน าแบบจ าลองบันไดวางบนเครื่องฉาย

ทึบแสง แล้วเปิดโคมไฟส่อง หมุนตัวแบบจ าลองบันได เพื่อให้นักศึกษาได้เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างทิศทาง
แสงและรูปแบบเงาที่เกิดข้ึนบนแบบจ าลองบันได 
 

A A A 

a
’ a

’ 
a
’ 

แสงอาทิตย ์
เวลา 9.00 น. 

แสงอาทิตย ์
เวลา 10.00 น. 

แสงอาทิตย ์
เวลา 11.00 น. 
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ภาพที่ 4.2 แสดงการบรรยายวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 

 

 
ภาพที่ 4.3 แสดงนักศึกษาฟังบรรยายวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซ

เมตริก 
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ภาพที่ 4.4 แสดงนักศึกษาทดลองใช้แบบจ าลองของบันไดในวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงา 

 

 
ภาพที่ 4.5 แสดงนักศึกษาทดลองวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดใช้กล่องแสง 1:1.5 
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4.1.3 การอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันได ด้วยโปรแกรมเขียนแบบสามมิติ  
ใช้โปรแกรมออโต้แคด(AutoCAD) (ดผูิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง-ภาพที่ 4.7) เพ่ือความ

เข้าใจที่ถูกต้องและตรงตามหลักการเขียนแบบ ทั้งยังสามารถปรับหมุนให้นักศึกษาดูได้ในหลายทิศทาง  
 

 
ภาพที่ 4.6 แสดงการอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันไดแบบต่างๆ ด้วยโปรแกรมออโต้แคด โมเดลสามมิติ 

 
 

 
ภาพที่ 4.7 แสดงการอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันไดแบบลอยตัวไม่มีลูกตั้ง ด้วยโปรแกรมออโต้แคด โมเดล

สามมิติ 
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ภาพที่ 4.8 แสดงการอธิบายแหล่งก าเนิดแสงในงานไอโซเมตริก ด้วยโปรแกรมออโต้แคด 

 
 

 
ภาพที่ 4.9 แสดงการอธิบายต าแหน่งร่มเงาของบันไดแบบลอยตัวไม่มีลูกตั้ง ด้วยโปรแกรมออโต้แคด 
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4.2 การอธิบายวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 
ทั้งนี้ในการทดลองนี้ ได้ก าหนดการเขีนแบบด้วยค่ากล่องแสงที่ มาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5 

จึงต้องมีการอธิบายวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก รวม 2 วิธี คือ (ภาพ
ที่ 4.10-4.11)  
 

 
ภาพที่ 4.10 แสดงวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาของบันได ราวบันไดขนานพ้ืน ที่กล่องแสง 1:1 

 



35 

 

 
ภาพที่ 4.11 แสดงวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาของบันได ราวบันไดขนานพ้ืน ที่กล่องแสง 1:1.5 

ในการเขียนต าแหน่งร่มเงาของบันไดท่ีมีราวบันไดเอียงนั้นจะมีความแตกต่างกับการหาต าแหน่งร่มเงา
ของบันไดที่มีราวบันไดขนานกับพ้ืน  ในกรณีท่ีมีความเหมือนกันคือ เส้นที่เป็นส่วนของระนาบที่ตั้งฉากกับพ้ืนใน
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แนวดิ่ง เมื่อเกิดเงา เงาจะทอดตัวขนานพ้ืนเป็นเส้นแนวนอน 180° หรือที่เป็นเส้นแสงในรูปด้านบน ในกรณีที่
เส้นที่เป็นส่วนของระนาบที่ตั้งฉากกับพ้ืนในแนวดิ่ง ตกกระทบเป็นเงาบนระนาบที่ตั้งฉากกับพ้ืน ก็สามารถใช้
องศาเส้นแสงในรูปด้านหน้าของกล่อแสงได้ทันที และกรณีเส้นที่ขนานกับระนาบพ้ืนก็จะเกิดเงาในแนวขนาน
วัตถุคือเส้น 30° แต่ในกรณีที่ต่างคือเมื่อเส้นที่เป็นส่วนของราวบันไดเอียง (ภาพที่ 4.12-4.13) 
 

 
ภาพที่ 4.12 แสดงวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาของบันได ราวบันไดอียง ที่กล่องแสง 1:1 
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ภาพที่ 4.13 แสดงวิธีการหาต าแหน่งร่มเงาของบันได ราวบันไดอียง ที่กล่องแสง 1:1.5 

ทั้งนี้การหาต าแหน่งร่มเงาบนบันไดโดยก าหนดกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 และมาตราส่วน 1:1.5ที่
น าเสนอไปนี้ใช้วิธีการหาต าแหน่งร่มเงาวิธีเดียวกัน แตกต่างที่ผลของระยะเงาที่ไม่เหมือนกัน 
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4.3 แบบสอบถามเพื่อประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษาด้วยแบบสอบถาม 
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ระดับปริญญาตรี จ านวน 70 คน ภาควิชาสถาปตัยกรรมภายใน 

คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ตอบแบบสอบถามจริง 
จ านวน 70 คน (ประกอบด้วย นักศึกษาชาย 19 คน นักศึกษาหญิง 51 คน อายุระหว่าง 18-20 ปี) 

4.3.1 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อมาตราส่วนกล่องแสง 
การเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสงที่สัดส่วนต่างกัน คือที่มาตราส่วน 1:1 และ 

1:1.5  
4.3.2 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่อแบบบันได 

วิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของแบบบันได รวม 3 แบบ 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง และ

การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการอธิบายแบบจ าลองด้วยวิธีต่างๆ 
โดยการแบ่งค่าระดับความพึงพอใจของนักศึกษาออกเป็น 5 ระดับ คือ  
ระดับ 1 มีความพึงพอใจน้อยมาก 
ระดับ 2 มีความพึงพอใจน้อย 
ระดับ 3 มีความพึงพอใจปานกลาง 
ระดับ 4 มีความพึงพอใจมาก 
ระดับ 5 มีความพึงพอใจมากๆ 
วิเคราะห์ความพึงพอใจโดยใช้โปรแกรม SPSS  
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4.4 ผลการวิจัย 
4.4.1 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสงที่

สัดส่วนต่างกัน คือที่มาตราส่วน 1:1 และ 1:1.5 (ภาพท่ี 4.14) 

 
ภาพที่ 4.14 แสดงการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสงที่สัดส่วนต่างกัน คือ สัดส่วน 1:1 และ1:1.5 

 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง 

ที่สัดส่วนต่างกัน คือที่มาตราส่วน 1:1, และ1:1.5  
ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง ที่มาตราส่วน 

1:1  นักศึกษามีความพึงพอใจในการใช้กล่องแสงนี้ในการเขียนแบบร่มเงาบันได อยู่ที่ค่าความพึงพอใจ “มาก 
(4)” ที่ 40% โดยอยู่ท่ีค่าเฉลี่ย (Mean) = 3.67 (จากค่าความพึงพอใจเต็ม 5) Std.Deviation = 1.099 จาก
นักศึกษาผู้ตอบแบบสอบถาม 70 คน 

ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง ที่มาตราส่วน 
1:1.5  นักศึกษามีความพึงพอใจในการใช้กล่องแสงนี้ในการเขียนแบบร่มเงาบันได อยู่ที่ค่าความพึงพอใจ “มาก 
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(4)” ที่ 40% โดยอยู่ท่ีค่าเฉลี่ย (Mean) =  4.06 (จากค่าความพึงพอใจเต็ม 5) Std.Deviation = 0.832 จาก
นักศึกษาผู้ตอบแบบสอบถาม 70 คน (ตารางท่ี 4.1) 

ตารางที่ 4.1 แสดงค่าเฉลี่ยความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง 
No อัตราส่วนกล่องแสง Mean Std.Deviation หมายเหตุ 
1 กล่องแสง ที่มาตราส่วน 1:1 3.67 1.099 จ านวน  

นศ. = 70 คน 2 กล่องแสง ที่มาตราส่วน 1:1.5 4.06 0.806 
 
ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วนกล่องแสง ที่สัดส่วน

ต่างกัน คือที่มาตราส่วน 1:1, และ 1:1.5 นักศึกษาเลือกท่ีจะใช้กล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 จ านวน 42 คนหรือ
คิดเป็น 60% ของนักศึกษาผู้ตอบแบบสอบถาม 70 คน (ภาพที่ 4.15) 

 
ภาพที่ 4.15 แสดงกราฟค่าความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดอัตราส่วน

กล่องแสง 
 

4.4.2 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของแบบบันไดต่างๆ 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อวิธีการเขียนแบบกับรูปแบบบันไดแบบต่างๆ โดย

ให้นักศึกษาเลือกความยากง่ายของรูปแบบบันไดที่ใช้ในการทดลองหาต าแหน่งร่มเงา (ผิดพลาด! ไม่พบแหล่ง
การอ้างอิง6) ทั้งนี้ส าหรับ บันไดราวบันไดเอียงมีทางลาด (คล้ายบันไดราวบันไดเอียง) และบันไดไม่มีลูกตั้ง 
(คล้ายบันไดราวบันไดขนานกับพื้น) จึงไม่ได้ใช้ในแบบสอบถาม 

[CELLREF], 
(1), 

[PERCENTAGE
] [CELLREF],  

(2), 
[PERCENTAGE

] 

ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนด
อัตราส่วนกล่องแสง 

1 2
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ภาพที่ 4.16 แสดงแบบจ าลองบันไดต่างๆ 

 
การวิเคราะห์ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของแบบบันได ผลจาก

การตอบแบบสอบถาม นักศึกษาเห็นว่า 
1) แบบบันไดท่ีเขียนต าแหน่งร่มเงาได้ง่ายคือ “บันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน” สามารถเขียนแบบได้

ทั้งด้วยกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 และ 1:1.5 
2)  แบบบันไดท่ีเขียนต าแหน่งร่มเงาได้ยากคือ “บันไดราวบันไดโค้ง” สามารถเขียนแบบได้ท้ังด้วย

กล่องแสง 1:1.5 ได้ง่าย แต่เขียนด้วยกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 ยากและใช้เวลานาน ควรต้อง
อธิบายเพิ่ม (ความคิดเห็นเสนอแนะจาก นักศึกษากลุ่มตัวอย่าง) 

 
ความพึงพอใจของนักศึกษาในการใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแนวนอน (แบบมาตรฐาน วิธีที่ 1) 

เปรียบเทียบกับการใช้เส้นแสงหลักผสมเส้นแสงในรูปด้าน (แบบทางลัด วิธีที่ 2 หรือ 3) ในการเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยแบบ
ทางลัด อยู่ที่ค่าความพึงพอใจ “มาก (4)” ที่ 45.7% โดยอยู่ที่ค่าเฉลี่ย (Mean) = 3.91 (จากค่าความพึงพอใจ
เต็ม 5) Std.Deviation = 0.898 จากนักศึกษาผู้ตอบแบบสอบถาม 70 คน 

 
สรุปผลประเมินความเข้าใจและความพึงพอใจการศึกษา 
1) นักศึกษามีความพึงพอใจต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดมาตราส่วนกล่องแสง ที่มาตราส่วน

ต่างกัน คือที่มาตราส่วน 1:1, และ 1:1.5 ในระดับที่เท่ากัน ประมาณ 40% ในระดับมาก หรือ 4 
2) ในกรณีที่สามารถเลือกได้ นักศึกษาจะเลือกการเขียนแบบโดยก าหนดมาตราส่วนกล่องแสงที่ 

1:1.5 ถึง 60% ของนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง 
3) นักศึกษาเห็นตรงกันว่า แบบบันไดท่ีเขียนต าแหน่งร่มเงาได้ง่ายคือ “บันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน” 

และ แบบบันไดที่เขียนต าแหน่งร่มเงาได้ยากคือ “บันไดราวบันไดโค้ง” ควรต้องอธิบายเพ่ิม 
4) นักศึกษามีความพึงพอใจในการใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแนวนอน (แบบมาตรฐาน วิธีที่ 1) 

เปรียบเทียบกับการใช้เส้นแสงหลักผสมเส้นแสงในรูปด้าน (แบบทางลัด วิธีที่ 2 หรือ 3) ในการ
เขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก ความพึงพอใจของนักศึกษาท่ีมีต่อ
การเขียนแบบโดยแบบทางลัด อยู่ที่ค่าความพึงพอใจ “มาก (4)” ที่ 45.7% ของนักศึกษากลุ่ม
ตัวอย่าง 
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4.4.3 วิธีการเขียนแบบเพ่ือหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพ่ิมเติม 
จากการถ่ายภาพแบบจ าลองกล่องแสงที่ได้ท าการทดลองไป ในมุมมองใกล้เคียงภาพไอโซเมตริก และจากการ
ทบทวนวรรณกรรมในเรื่องหลักการเขียนแบบหาร่มเงา โดยผู้วิจัยได้ใช้มาตราส่วนของกล่องแสงจากท่ีนิยมใช้
กันในงานเขียนแบบที่ 45° หรือมาตราส่วนกล่องแสงที่ 1:1 (กว้าง : สูง) และใช้กล่องแสงที่มาตราส่วน 1:1.5 
โดยเขียนวิธีหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกโดยใช้มาตราส่วนของกล่องแสงทั้งสองแบบ 
ทั้งนี้ผู้วิจัยขอเรียกในกล่องแสงดังนี้ เส้น A3 ว่า “เส้นแสงหลัก”, เส้น AC ว่า “เส้นแสงในรูปด้านบน”, เส้น A2 
ว่า “เส้นแสงในรูปด้านหน้า” และ เส้น B3 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านข้าง” เพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงใน
งานวิจัยนี้ (ภาพท่ี 4.18) โดยเริ่มด้วยแบบบันไดง่ายไปสู่ยาก และเริ่มด้วยวิธีของการใช้กล่องแสงที่ 1:1 ก่อน 
ควบคู่กันไป ตามผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง 

 

 

ทั้งนี้ผู้วิจัยขอเรียกในกล่องแสงดังนี้  
 
เส้น A3 ว่า “เส้นแสงหลัก”,  
เส้น AC หรือเส้น 13 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านบน”,  
เส้น A2 หรือเส้น D3 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านหน้า” และ  
เส้น B3 หรือเส้น A4 ว่า “เส้นแสงในรูปด้านข้าง”  
 
เพ่ือความสะดวกในการอ้างอิงในงานวิจัยนี้ 

ภาพที่ 4.17 แสดงการเรียกชื่อเส้นแสงภายในกล่องแสง 
 
โดยก าหนดวิธีการหาต าแหน่งเงา เป็น 3 วิธี (ภาพท่ี 4.19) คือ 

วิธีที่ 1 คือ การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลัก (A3) ตัดกับเส้นแสงในรูปด้านบน 180° (AC หรือ 13) วิธี
เดิมในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1  

วิธีที่ 2 คือ การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลัก (A3) ตัดกับเส้นแสงในรูปด้านหน้า (A2 หรือ D3) 

วิธีที่ 3 คือ การหาต าแหน่งร่มเงาโดยใช้เส้นแสงหลัก (A3) ตัดกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง (B3 หรือ A4) เพ่ิมเติม
ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 (ในกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 เส้นแสงในรูปด้านข้าง เท่ากับเส้นแสงหลัก, 
A3)   

 
ภาพที่ 4.18 แสดงการก าหนดวิธีการหาต าแหน่งเงา 
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ภาพที่ 4.19 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดมีทางลาด ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง 

ภาพที่ 4.20 แสดงการหาต าแหน่งแสงเงาบนบันไดมีทางลาด ที่มาตราส่วนของกล่องแสง 1:1.5 ใช้เส้น
แสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้างร่วมกัน ไปตัดกับเส้นแสงหลัก ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถใช้ในการหาต าแหน่งเงาได้ 
(อ้างถึง วีระยุต และสุพัฒน์ 2558) 
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ภาพที่ 4.20 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูป

ด้านบน และรูปด้านหน้า 
 

ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง แสดงการหาต าแหน่งแสงเงาบนบันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน ที่
มาตราส่วนของกล่องแสง 1:1 ใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านบน (เส้นแสงในแนวระนาบ 30°) และรูป
ด้านหน้าร่วมกัน ไปตัดกับเส้นแสงหลัก ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้กันอยู่โดยทั่วไป ในการเรียนการสอนวิชาหลักการเขียน
แบบเบื้องต้น 
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ภาพที่ 4.21 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูป

ด้านข้าง 
 

ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง แสดงการหาต าแหน่งแสงเงาบนบันไดราวบันไดขนานกับพ้ืน ที่
มาตราส่วนของกล่องแสง 1:1.5 ใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้างร่วมกนั ไปตัดกับเส้นแสงหลัก ซึ่งเป็น
วิธีที่สามารถใช้ในการหาต าแหน่งเงาได้เช่นกัน (อ้างถึง วีระยุต และสุพัฒน์ 2558) 
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ภาพที่ 4.22 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดราวบันไดโค้ง ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านบน 

 
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง แสดงการหาต าแหน่งแสงเงาบนบันไดราวโค้ง ที่มาตราส่วนของ

กล่องแสง 1:1 ใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านบน (เส้นแสงในแนวระนาบ 30°) จะเห็นได้ว่าวิธีดังตัวอย่าง
นี้มีความซับซ้อนในการหาเงาเส้นโค้ง ท าให้ต้องใช้ระยะเวลาในการเขียนแบบค่อนข้างมาก 
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ภาพที่ 4.23 แสดงวิธีการเขียนเงาบนบันไดราวบันไดโค้ง ด้วยเส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง 

 
ผิดพลาด! ไม่พบแหล่งการอ้างอิง4 แสดงการหาต าแหน่งแสงเงาบนบันไดราวโค้ง ที่มาตราส่วนของ

กล่องแสง 1:1.5 ใช้เส้นแสงหลักกับเส้นแสงในรูปด้านข้าง จะเห็นได้ว่าวิธีสามารถลดความซับซ้อนในการหาเงา
เส้นโค้งได้มาก ท าให้เข้าใจได้โดยง่าย และใช้ระยะเวลาในการเขียนแบบลดลง 



 

 บทที ่5
สรุปการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 เพื่อสร้างเครื่องมือสามมิติในการอธิบายปรากฏการณ์ของกล่องแสง 
 ผลวิจัยได้ แสดงให้เห็นว่า ผลความพึงพอใจของนักศึกษาที่มีต่อการเขียนแบบโดยการก าหนดมาตรา

ส่วนกล่องแสงนั้น นักศึกษามีความพอใจในวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซ
เมตริก ทั้งวิธีที่ใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1 และ 1:1.5 ทั้งนี้เพราะวิธีการเขียนแบบเพ่ือหาต าแหน่งร่มเงาของ
บันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก สามารถใช้เงื่อนไขของกล่องแสงมาตราส่วน 1:1 หาต าแหน่งเงาได้ทุกแบบ
บันได บนวิธีการ 2 วิธี คือ การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านบน และ การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสง
รูปด้านหน้า เมื่อวิธีการน้อยเส้นย่อมน้อยลง แต่นักศึกษาจะมีปัญหาเมื่อท างานกับบันไดราวบันไดโค้งเพราะ
ต้องใช้เส้นจ านวนมาก ส่วนการใช้กล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 การหาต าแหน่งร่มเงาบนบันได ด้วยวิธีการ 3 วิธ ี
คือ การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านบน, การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านหน้า และ  การใช้
เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านข้าง โดยเฉพาะจะใช้งานหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดราวบันไดโค้งได้ง่ายและ
แบบมีความถูกต้องมากข้ึน ผลความพึงพอใจของนักศึกษาต่อวิธีการเขียนแบบกับรูปแบบบันได นักศึกษาแสดง
ความเห็นตรงกันว่า บันไดราวบันไดขนานกับพ้ืนเป็นแบบที่หาต าแหน่งร่มเงาง่าย และบันไดราวบันไดโค้งเปน็
แบบที่ยากในการหาต าแหน่งร่มเงา 

5.2 วิธีการเขียนแบบเพื่อหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริกเพิ่มเติม  
ผลวิจัยได้แสดงให้เห็นว่าเกิดวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก

เพ่ิมเติม ที่สามารถปรับตามความเหมาะสม เมื่อองศาของทิศทางแสงอาทิตย์ หรือลักษณะระนาบรับเงา
เปลี่ยนไป คือวิธีที่ใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5  (หรืออาจเป็นมตราส่วนอื่นก็ได้ ที่สามารถเห็นเส้นแสงในรูป
ด้านข้าง) ทั้งนี้เรายังสามารถใช้เส้นแสงในทั้งสามระนาบ (ภาพท่ี 5.1)  ร่วมกับเส้นแสงหลักได้ และมีความ
สะดวกรวดเร็วแตกต่างกันเมื่อระนาบรับเงานั้นมีการเปลี่ยนแปลง (ภาพท่ี 5.2) เช่น 

 กรณลีักษณะของราวบันไดขนานกับระนาบพ้ืน หรือระนาบแนวนอน การใช้เส้นแสงหลักตัดกับ
เส้นแสงรูปด้านบน สามารถหาต าแหน่งร่มเงาได้รวดเร็ว แต่ถ้าระนาบเอียงจะเริ่มยุ่งยากในการหา
ต าแหน่งร่มเงาด้วยวิธีนี้ 

 กรณีระนาบรับเงาตั้งแนวดิ่ง การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านหน้า สามารถหาต าแหน่งร่ม
เงาได้รวดเร็วส าหรับระนาบรับเงาแนวดิ่ง เช่น ลูกตั้งบันได หรือใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูป
ด้านบน แล้วเงาทอดตัวขึ้นตามผนัง ก็ยังสามารถหาต าแหน่งร่มเงาได้ไม่ยุ่งยากนัก 

 กรณลีักษณะของราวบันไดเอียง การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านข้าง ดูจะเป็นวิธีที่ท างาน
ได้สะดวกและรวดเร็วกว่าวิธีอ่ืน  

 กรณลีักษณะของราวบันไดโค้ง การใช้เส้นแสงหลักตัดกับเส้นแสงรูปด้านข้าง ดูจะเป็นวิธีที่ท างาน
ที่เหมาะสมที่สุดเนื่องจากสามารถลดความซับซ้อนของเส้น ได้มาก ลดความสับสน และท างานได้
อย่างรวดเร็ว 
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ภาพที่ 5.1 แสดงผลสรุปวิธีการเขียนแบบเพื่อหาต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 
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การหาต าแหน่งแสงเงาบนระนาบโค้งท่ีคว่ าลง ผู้วิจัยไดแ้สดงการประยุกต์ใช้วิธีการใช้มาตราส่วนกล่อง
แสง 1:1.5 ด้วยการใช้เส้นแสงด้านข้าง  (ภาพที่ 5.2) เป็นวธิีการหาต าแหน่งเงาที่สะดวกมากเมื่อระนาบรับเงามี
การเปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะมีลักษณะหรือองศาเช่นไร วิธีการหาต าแหน่งร่มเงาวิธีนี้จะสามารถช่วยลดความ
ซับซ้อนของขั้นตอนในการหาต าแหน่งร่มเงา และประหยัดเวลาได้มาก  

 
ภาพที่ 5.2 แสดงการประยุกต์ใช้วิธีการใช้มาตราส่วนกล่องแสง 1:1.5 ด้วยการใช้เส้นแสงด้านข้าง 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 
ในการวิจัยนี้ทดลองกับรูปแบบบันไดที่มีลักษณะง่าย จึงเป็นเพียงการทดลองขั้นพ้ืนฐาน ซึ่งโดยปกตินั้น

บันไดยังมีเงื่อนไขอีกมากมายที่แต่ต่างกัน เช่น ลูกตั้งบันได มักจะเอียง ไม่ได้อยู่ในแนวดิ่ง เป็นต้น รูปแบบของ
บันไดท่ีน่าสนใจที่น่าสนใจและใช้กันอยู่ เช่น บันไดวน บันไดที่แม่บันไดโค้ง ซึ่งแบบเหล่านี้ไม่ได้ใช้ในการวิจัยนี้ 
จึงยังเป็นเรื่องที่น่าสนใจศึกษาต่อเนื่อง 

การวิจัยนี้มีเงื่อนไขในการทดลลองเขียนแบบกับนักศึกษาชั้นปีที่ 1 เนื่องด้วยวิชาหลักการเขียนแบบ
เบื้องต้น นั้นเป็นวิชาในภาคเรียนที่ 1 ท าให้การศึกษานี้ท าได้ยากเพราะต้องมีเวลาในการสอนพ้ืนฐานในการ
เขียนแบบให้กับนักศึกษาก่อน และวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก นั้น
ถือเป็นเรื่องยากในการท าความเข้าใจของนักศึกษา    ท าให้ต้องเสียเวลาในการทดลองเขียนแบบของนักศึกษา
ใช้เวลานาน และเขียนแบบผิดพลาดบ้าง 

ดังนั้นในการศึกษาในแบบไอโซเมตริกที่ซับซ้อนกว่านี้ ควรท าการศึกษาร่วมกับนักศึกษาที่มีพ้ืนฐานใน
การเขียนแบบแล้ว จะท าให้การวิจัยใช้เวลาน้อยลง
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ภาคผนวก 
 

แบบสอบถามส าหรับการเก็บข้อมูลในการวิจัยเรื่อง “การศึกษาวิธีการเขียนแบบต าแหน่งร่มเงาของบันได
ในงานเขียนแบบไอโซเมตริก” กลุ่มตัวอย่าง กลุ่มตัวอย่างในการวิจัยนี้ คือ นักศึกษาในวิชาหลักการเขียนแบบ
เบื้องต้น ร่วมทดลอง นักศึกษา จ านวน 70 คน ภาควิชาสถาปัตยกรรมภายใน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เก็บข้อมูลในด้านต่างๆ ดังนี้ 

1. แบบสอบถามและผลวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
2. ผลการประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได 
3. ประวัติผู้วิจัย 



 

แบบสอบถาม ฉบับที ่ 
แบบสอบถาม(Questionnaire) ส าหรับการเก็บข้อมูลในการวิจัยเรื่อง “การศึกษาวิธีการเขียนแบบ

ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก” ในวิชาหลักการเขียนแบบเบื้องต้น  ของนักศึกษา 
ภาควิชาสถาปัตยกรรมภายใน คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร
ลาดกระบัง โดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์วีระยุต ขุ้ยศร ทั้งนี้ข้อมูลนี้จะน าไปใช้เพื่อการวิจัยนี้เท่านั้น 
โปรดใส่เครื่องหมาย  ในช่อง  หรือ เติมค าในช่องว่าง 
ตอนที่ 1 สถานภาพส่วนบุคคล 
1.1 เพศ   ชาย   หญิง 
1.2 อายุ  ..........ปี 
 
ตอนที่ 2 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได 
2.1 วิธีการเขียนแบบ ร่ม-เงา ด้วยกล่องแสงสัดส่วนเหล่านี้ นศ. พึงพอใจเพียงใดในการใช้สัดส่วนนี้ในเขียนแบบ
ต าแหน่งร่มเงาของบันไดในงานเขียนแบบไอโซเมตริก 
2.1.1 การก าหนดกล่องแสง ที่สัดส่วน 1:1 

 
 สามารถสร้างความเข้าใจ   น้อยมาก  น้อย     ปานกลาง  มาก     มากๆ 
 
2.1.2 การก าหนดกล่องแสง ที่สัดส่วน 1:1.5 

 
 สามารถสร้างความเข้าใจ   น้อยมาก  น้อย     ปานกลาง  มาก     มากๆ 

2.1.3 นักศึกษามีความพึงพอใจในการใช้กล่องแสงแบบใดมากท่ีสุด (เลือกเพียง 1 ข้อ) 
 1) กล่องแสงสัดส่วน 1:1  2) กล่องแสงสัดส่วน 1:1.5  
 



 

 
2.2 รูปแบบราวบันไดใช้ในการตอบค าถามต่อไปนี้  

 
1) ราวบันไดตรงขนานกับพ้ืน     2) ราวบันไดเอียง องศาขั้นบันได    3) ราวบันไดโค้ง แบบบันไดโบสถ์ 
 
2.2.1 แบบใดที่ นักศึกษา คิดว่าหาต าแหน่งเงา “ง่าย” ที่สุด 
 1) ราวบันไดตรงขนานกับพ้ืน  2) ราวบันไดเอียง องศาข้ันบันได  3) ราวบันไดโค้ง แบบบันไดโบสถ์ 
 
2.2.2 แบบใดที่ นักศึกษา คิดว่าหาต าแหน่งเงา “ยาก” ที่สุด 
 1) ราวบันไดตรงขนานกับพ้ืน  2) ราวบันไดเอียง องศาข้ันบันได  3) ราวบันไดโค้ง แบบบันไดโบสถ์ 
 
2.3 นศ.ใช้การเขียนแบบเส้นแสงหลักกับเส้นแนวนอน (แบบมาตรฐาน วิธีที่ 1) เปรียบเทียบกับการเขียนแบบ
ใช้เส้นแสงหลักผสมเส้นแสงในรูปด้าน (แบบทางลัด วิธีที่ 2 หรือ 3)  นศ.สามารถท างานได้เร็ว ขึ้นมากน้อย
เพียงใด  
 สามารถท างานได้เร็ว   น้อยมาก  น้อย     ปานกลาง  มาก     มากๆ 
 
2.4 ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………… 
 

ขอขอบใจในความร่วมมือ 
 

วีระยุต  ขุ้ยศร 
 
 
 
 



 

คู่มือลงรหัส ในการค านวณสถิติด้วยโปรแกรม SPSS 
ส่วนที่ 1 สถานภาพส่วนบุคคล 

ค าถามที ่ ชื่อตัวแปร  รายการข้อมูล  ขนาดตัวแปร  ความหมาย  ข้อสังเกต  
1.1 SEX เพศ  

Nominal Scale 
1 1 ชาย  

2 หญิง   
เลือกได้  
ค าตอบเดียว  

2.2 AGE อายุ  
Nominal Scales 

2 17 - 21  
(เลขจ านวนเต็ม)  

ระบุอายุตามจริง  

ส่วนที่ 2 ความพงึพอใจ 
ค าถามท่ี ชื่อตัวแปร  รายการข้อมูล  ขนาดตัวแปร  ความหมาย  ข้อสังเกต  

2.1.1 V1 กล่องแสง ที่มาตรา
ส่วน 1:1 
Ordinal Scales 
 

1 1 น้อยมาก  
2 น้อย  
3 ปานกลาง  
4 มาก  
5 มากที่สุด  

สเกลแสดงล าดับ
ความพอใจ  

2.1.2 V2 กล่องแสง ที่มาตรา
ส่วน 1:1.5 
Ordinal Scales 

1 1 น้อยมาก  
2 น้อย  
3 ปานกลาง  
4 มาก  
5 มากที่สุด  

สเกลแสดงล าดับ
ความพอใจ  

2.1.3 V3 การเลือกใช้กล่อง
แสง 
Nominal Scale 

1 1 กล่องแสง 1:1 
2 กล่องแสง 1:1.5 

เลือกได้  
ค าตอบเดียว  

2.2.1 V4 แบบบันไดยากสุด 
Nominal Scale 

1 1 ราวบันไดขนานพ้ืน 
2 ราวบันไดเอียง 
3 ราวบันไดโค้ง 

เลือกได้  
ค าตอบเดียว  

2.2.2 V5 แบบบันไดง่ายสุด 
Nominal Scale 

1 1 ราวบันไดขนานพ้ืน 
2 ราวบันไดเอียง 
3 ราวบันไดโค้ง 

เลือกได้  
ค าตอบเดียว  

2.3 V6 วิธีหาเงา ทางลัด 
Ordinal Scales 

1 1 น้อยมาก  
2 น้อย  
3 ปานกลาง  
4 มาก  
5 มากที่สุด  

สเกลแสดงล าดับ
ความพอใจ  

 
 



 

ผลวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถาม 
ตอนที่ 1 สถานภาพส่วนบุคคล 

นักศึกษาชั้นปีที่ 1 ระดับปริญญาตรี จ านวน 70 คน ภาควิชาสถาปัตยกรรมภายใน คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ตอบแบบสอบถามจริง จ านวน 
70 คน (ประกอบด้วย นักศึกษาชาย 19 คน นักศึกษาหญิง 51 คน อายุระหว่าง 18-20 ปี) 
 
ตอนที่ 2 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได 

 
2.1.1 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได ที่กล่องแสงมาตราส่วน 1:1 
Light box 1:1 

  Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 
Valid 1.00 2 2.9 2.9 2.9 
  2.00 11 15.7 15.7 18.6 
  3.00 12 17.1 17.1 35.7 
  4.00 28 40.0 40.0 75.7 
  5.00 17 24.3 24.3 100.0 
  Total 70 100.0 100.0   
 
2.1.2 ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได ที่กล่องแสงมาตราส่วน 1:1.5 
Light box 1:1.5 

  Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 
Valid 2.00 2 2.9 2.9 2.9 
  3.00 16 22.9 22.9 25.7 
  4.00 28 40.0 40.0 65.7 
  5.00 24 34.3 34.3 100.0 
  Total 70 100.0 100.0   
 
2.1.3 นักศึกษามีความพึงพอใจในการใช้กล่องแสงแบบใดมากท่ีสุด 
Light box 1:1 (1) or 1:1.5 (2) 

  Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 
Valid 1.00 28 40.0 40.0 40.0 
  2.00 42 60.0 60.0 100.0 
  Total 70 100.0 100.0   



 

 
 
2.3 ความพึงพอใจที่ นศ. ใช้การเขียนแบบเส้นแสงหลักกับเส้นแนวนอน (แบบมาตรฐาน วิธีที่ 1) เปรียบเทียบ
กับการเขียนแบบใช้เส้นแสงหลักผสมเส้นแสงในรูปด้าน (แบบทางลัด วิธีที่ 2 หรือ 3)  นศ.สามารถท างานได้เร็ว 
ขึ้นมากน้อยเพียงใด 
Method for shadow 

 Frequency Percent Valid Percent Cumulative Percent 
Valid 2.00 6 8.6 8.6 8.6 
  3.00 13 18.6 18.6 27.1 
  4.00 32 45.7 45.7 72.9 
  5.00 19 27.1 27.1 100.0 
  Total 70 100.0 100.0   
 
ค่าเฉลี่ยความพึงพอใจในแต่ละหัวข้อ 
One-Sample Statistics 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 
Light box 1:1 70 3.6714 1.09969 .13144 
Light box 1:1.5 70 4.0571 .83207 .09945 
Light box 1:1 (1) or 
1:1.5 (2) 

70 1.6000 .49344 .05898 

Method for shadow 70 3.9143 .89674 .10718 
 
One-Sample Test 

  Test Value = 0 

  t df Sig. (2-tailed) 
Mean 

Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 
  Lower Upper Lower Upper Lower Upper 
Light box 1:1 27.933 69 .000 3.67143 3.4092 3.9336 
Light box 1:1.5 40.795 69 .000 4.05714 3.8587 4.2555 
Light box 1:1 (1) or 
1:1.5 (2) 

27.129 69 .000 1.60000 1.4823 1.7177 

Method for shadow 36.520 69 .000 3.91429 3.7005 4.1281 
 



 

 
 
ประเมินความพึงพอใจของนักศึกษาในวิธีการหาร่มเงาบันได ที่กล่องแสงมาตราส่วน 1:1 และ 1:1.5 สัมพันธ์กับ
การเลือกใช้ในการเขียนแบบ 
ANOVA 

    
Sum of 
Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Light box 1:1 Between 
Groups 

5.038 1 5.038 4.370 .040 

  Within Groups 78.405 68 1.153     
  Total 83.443 69       
Light box 
1:1.5 

Between 
Groups 

20.593 1 20.593 51.523 .000 

 Within Groups 27.179 68 .400     
  Total 47.771 69       
 
ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติมจากนักศึกษากลุ่มตัวอย่าง 

1) ยากจริงๆค่ะ อยากได้เวลาท าความเข้าใจเพ่ิมเติม 
2) สอนเรื่องเงา ยกตัวอย่างโดยการใช้ จุด แล้ว งงมาก ถ้าใช้กล่องธรรมดาๆ น่าจะเข้าใจมากข้ึน 
3) สอนให้ช้าลงกว่านี้ เพราะเด็กบางคนหัวช้า 
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ร่วมงานปรับปรุงนิทรรศการถาวร ศูนย์ข้อมูลการท่องเที่ยวจังหวัดอยุธยา (ศาลากลางจังหวัด
พระนครศรีอยุธยาหลังเก่า เจ้าของโครงการส านักงานท่องเที่ยวและกีฬาจังหวัดพระนครศรีอยุธยา), 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา, 2552  

ร่วมงานจัดนิทรรศการถาวร อาคารศึกษาวิจัยศิลปวัฒนธรรมและประเพณีแห่งอันดามัน จังหวัดพังงา 
(เจ้าของโครงการกรมศิลปากร), 2553-2554 

ร่วมงานปรับปรุงนิทรรศการถาวร พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติ สมเด็จพระนารายณ์ จังหวัดลพบุรี, 2555 
ร่วมงานจัดนิทรรศการถาวร พิพิธภัณฑ์ท้องถิ่นพังงา (ระยะที่ 2-3) จังหวัดพังงา, 2555-2556 
ร่วมจัดนิทรรศการถาวร พิพิธภัณฑ์โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริ สมเด็จ-

พระเทพรัตนราชสุดาฯสยามบรมราชกุมารี ศูนย์อนุรักษ์พันธุกรรมพืชฯคลองไผ่ ต าบลคลองไผ่ อ าเภอ
สีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา, 2555 

ร่วมออกแบบพระอุโบสถ วัดสวนสันติธรรม อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี, 2556 
ออกแบบนิทรรศการชั่วคราว “สมาคมด าน้ าแห่งประเทศไทย” โดย มนุษย์กบ ทหารเรือ และสถาบัน-

วิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา, งาน TDEX ศูนย์การประชุมสิริกิตติ์ กรุงเทพฯ ระหว่าง
วันที่ 16-19 พฤษภาคม 2556 

ร่วมงานปรับปรุงนิทรรศการถาวร พิพิธภัณฑสถานแห่งชาติก าแพงเพชร (ระยะที่ 2), จังหวัดก าแพงเพชร 
(เจ้าของโครงการกรมศิลปากร), 2556 

หัวหน้าโครงการ การศึกษาเพ่ือจัดท าแผนด าเนินการอาคารพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาพืชและสัตว์ทะเล 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยฝั่งตะวันออก (ค าสั่งที่ ทส 0403.6/317) 
จังหวัดระยอง วันที่ 29 กรกฎาคม 2556 

คณะกรรมการร่าง TOR จ้างออกแบบอาคารพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยาพืชและสัตว์ทะเล ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยฝั่งตะวันออก (ค าสั่งที่ ทส 0403.6/605) จังหวัดระยอง 
ตามค าสั่งที่ ศธ 0524.03/5764 วันที่ 12 ธันวาคม 2556 คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ สจล. 



 

หัวหน้าโครงการ โครงการศึกษาแนวความคิดการจัดท าแหล่งศึกษาเรียนรู้พืชและสัตว์ทะเลฝั่งอ่าวไทย 
จังหวัดระยอง โดย ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยฝั่งตะวันออก สัญญา
เลขที่ 1/2557 ลงวันที่ 15 สิงหาคม 2557 

หัวหน้าโครงการ โครงการศึกษาแนวคิดการจัดแสดงนิทรรศการภายในอาคารพิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยา
พืชและสัตว์ชายฝั่งอ่าวไทย จ.ระยอง โดย ศูนย์วิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทย
ฝั่งตะวันออก สัญญาเลขท่ี 3/2558 ลงวันที่ 8 มิถุนายน 2558 

 


