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 บทความวิจยันีÊนาํเสนอแนวทางการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสี
อาทิตยข์องแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใชก้ารประมวลภาพ การวิจยัเริÉมจากการศึกษากระบวนการ
โดยการสร้างแผงไมเ้ลืÊอย 3 ชนิด และทาํการทดลองในสภาพแวดลอ้มจริง และใชเ้ครืÉองมือไพรา
นอร์มิเตอร์ (Pyranometer) ในการบนัทึกขอ้มูล ผลการวิจยัเบืÊองตน้พบว่าค่าสัมประสิทธิÍ ฯ ของ 
ไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด มีความแตกต่างกนัโดยขึÊนอยู่กบัลกัษณะของใบ ปริมาณการปกคลุม และ
จาํนวนชัÊนของใบ โดยเปรียบเทียบค่าโดยเฉลีÉยของแผงและค่าของแต่ละชัÊนใบ จากนัÊนนาํขอ้มูล 
ทีÉได้มาใช้เพืÉอการสร้างโปรแกรมในการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ ฯจากภาพถ่ายแผงกันแดด 
สร้อยอินทนิล  ซึÉ งในผลการวิจยัขัÊนสุดทา้ยนีÊ ไดชุ้ดคาํสัÉงประมวลภาพซึÉงสามารถคาํนวณค่าพืÊนทีÉ
ใบ และประเมินค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตยไ์ด้ถูกตอ้งมากกว่า 90%  
เมืÉอเทียบกบัค่าทีÉวดัโดยใชเ้ครืÉองมือ ตลอดจนสามารถใชห้าค่าสัมประสิทธิÍ ฯ ทีÉเปลีÉยนแปลงไป
จากการเจริญเติบโตของไมเ้ลืÊอยโดยการประมวลภาพจากภาพถ่าย ประโยชน์ทีÉไดจ้ากการวิจยันีÊ
นอกจากสามารถนาํไปใชค้าํนวณค่าสัมประสิทธิÍ ฯ ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยชนิดอืÉนๆไดแ้ลว้ ยงั
เป็นค่าทีÉใชป้ระกอบการคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทุกดา้นของอาคาร (OTTV) 
อีกดว้ย  
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 This research paper presents guidelines for calculating solar heat gain coefficient of 
climber shading by using Image Processing. In real environment, 3 types of climber shading 
were investigated. Data was collected by the pyranometer sensor. It was found that the solar 
heat gain coefficients of each climber were different by comparing average heat gain of 1x1 m2 
panels and comparing heat gain through numbers of leaf layer, depending physical property of 
leaf, leaf area coverage and numbers of leaf layer. Leaf areas were calculated by Image 
processing and SHGC model was established. Comparison of Thunbergia Grandiflora shading 
was made between on-site data and calculated SHGC. The result was 90% accurate. In 
conclusion, the method of image processing can be used to record the dynamic SHGC 
continuously and also for other type of climbing-plant panel. The value can be used for 
simulating Overall Thermal Transfer Value of the building.  
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 8   แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL  
  (ตน้สร้อยอินทนิล) 123 
 9   แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL (ตน้สายนํÊาผึÊง) 124 
 10   แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL (ตน้พวงทอง) 126 
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 11   แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC) 
  ของไมเ้ลืÊอย 3ชนิด(สร้อยอินทนิล) 126 
 12   แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC) 
  ของไมเ้ลืÊอย 3ชนิด(สายนํÊาผึÊง) 127 
 13   แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC) 
  ของไมเ้ลืÊอย 3ชนิด(พวงทอง) 127 
 14   เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี HSL 127 
 15   เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี RGB 128 
 16   ช่วงสีของแต่ละชัÊนใบ 128
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 1   ลกัษณะของหนวด และไมเ้ลืÊอยประเภท Tendrils 14 
 2   ลกัษณะการเลืÊอยไมเ้ลืÊอยประเภท Twining 15
 3   ลกัษณะของหนวด และไมเ้ลืÊอยประเภท Climbers 16 
 4   การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์ 18 
 5   มุมตกกระทบของลาํแสงดวงอาทิตย ์ 20 
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 7   การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยเ์ขา้สู่อาคารโดยตรง 22 
 8  (ก) การระบายอากาศโดยวิธี Stack Ventilation และ (ข) การสเปรยน์ํÊ า 
  บนหลงัคา  23 
 9   การปลูกหญา้คลุมผวิดินใกลอ้าคาร เพืÉอกนัการสะทอ้นความร้อน 24 
 10   พฤติกรรมการส่องผา่นของรังสีดวงอาทิตยผ์า่นตน้ไม ้ 25 
 11   (ก) พฤติกรรมการดูดซบัรังสีดวงอาทิตยข์องใบไม ้ และ (ข)  พฤติกรรม 
  การส่องผา่นของรังสีดวงอาทิตยผ์า่นตน้ไม ้ 26 
 12   ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Panel system  27 
 13   ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Felt system  27 
 14   ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Container and/or Trellis system  28 
 15   รูปแบบของการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายใน  29 
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  ขยายใหมี้ขนาดทีÉเท่ากนั 41 
 26    (ก) การเลือกพืÊนทีÉทาํงานโดยกาํหนดให ้Tolerance = 60 และ   
  (ข) Tolerance = 12  42 
 27   (ก)  กราฟ Histogram ซึÉงมี threshold 1 ค่า  และ (ข) threshold 2 ค่า  43 
 28   ตวัอยา่งการคอ่ยๆปรับ Threshold โดยภาพทีÉ 3 กา้นใบไมห้ายไป 44 
 29   แสดงผงัการทาํงานของชุดคาํสัÉงในขัÊนตอนการคาํนวณพืÊนทีÉใบ 47 
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 พลงังานทีÉสูญเสียไปอนัเนืÉองมาจากการใชอ้าคารนัÊนเป็นสาเหตุสาํคญัของการสิÊนเปลือง
พลังงานไฟฟ้า การสร้างสภาวะน่าสบายให้กับผูใ้ช้อาคารเป็นปัจจัยหลักทีÉก่อให้เกิดการใช้
เครืÉองปรับอากาศกนัอย่างมหาศาล นอกเหนือจากปัญหาเรืÉองทีÉตัÊงของประเทศไทยเองทีÉอยู่ในเขต
ร้อนชืÊน สภาพแวดลอ้มภายในเมืองทีÉเต็มไปดว้ยคาร์บอนไดออกไซด์อนัส่งผลให้อุณหภูมิในเขต
เมืองสูงกว่าเขตชนบทแลว้นัÊน  ปัญหาของอุณหภูมิภายนอกทีÉส่งผ่านความร้อนเขา้สู่ตวัอาคาร
ภายในก็เป็นปัจจยัสาํคญัทีÉทาํให้มีการใชพ้ลงังานเพิÉมขึÊน อนัเนืÉองมาจากการเก็บกกัความร้อนของ
วสัดุเปลือกอาคารโดยความร้อนทีÉส่งผา่นเปลือกอาคารจากภายนอกเขา้สู่ภายในนัÊนก่อใหเ้กิดภาระ
การทาํความเยน็ทีÉเพิÉมขึÊน ส่งผลใหสิ้Êนเปลืองพลงังานไฟฟ้าเพิÉมขึÊนดว้ย จึงเกิดแนวทางการนาํตน้ไม้
มาใชป้ระกอบอาคาร 
  
 ในอดีตการใชต้น้ไมป้ระกอบอาคารนัÊน  อาจเป็นเพียงเพืÉอความสวยงาม  สร้างมุมมองทีÉน่า
สบาย ต่อมาจึงไดมี้การนาํตน้ไมใ้หญ่มาใชเ้พืÉอประโยชน์ในการลดอุณหภูมิโดยรอบอาคาร  และ
พฒันาสู่การทาํสวนหลงัคา(Roof Garden) เพืÉอลดความร้อนทีÉจะส่งผา่นจากหลงัคา โดยพฤติกรรม
ของตน้ไมน้ัÊนจะดูดซึมนํÊ าจากทางรากแลว้ส่งผา่นไปทีÉใบเพืÉอสังเคราะห์แสง กระบวนการดงักล่าว
ทาํให้นํÊ าระเหย(Transpiration) และผลทีÉไดรั้บคืออากาศโดยรอบตน้ไมจ้ะเยน็ลง เนืÉองจากความ
ร้อนถูกดึงไปเพืÉอใชใ้นการระเหยของนํÊ า ซึÉ งกระบวนการดงักล่าวเกิดขึÊนต่อเนืÉองตลอดเวลาไม่ว่า
ความชืÊนสมัพทัธ์ในอากาศจะมากนอ้ยเพียงใด การทาํใหส้ภาพแวดลอ้มเยน็ลงนัÊนเป็นอีกปัจจยัหนึÉง
ทีÉช่วยปรุงแต่งสภาวะน่าสบายให้กบัสภาพแวดลอ้มและอาคาร (สุนทร บุญญาธิการ, 2542) โดย
ประโยชน์ของต้นไม้ในระดับเมืองนัÊ นพืÊนทีÉ สีเขียวส่วนนีÊ คือส่วนทีÉช่วยลดและป้องกันการ
เกิดปรากฎการณ์เกาะความร้อน (Heat Island) ของเมืองไดอี้กดว้ย 
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 ปัจจุบนันอกเหนือจากการนาํรูปแบบของการปลูกพืชแนวตัÊง มาใชเ้พืÉอประโยชน์ทางดา้น
สร้างความสวยงามให้กบัอาคารแลว้ ไดมี้การนาํมาใชเ้พืÉอประโยชน์ในการป้องกนัความร้อนเขา้สู่
อาคาร โดยใชก้บัระบบการปลูกแบบแผงสาํเร็จ (Panel System), แบบถุงปลูก (Felt System) และ
แบบกระถาง (Container system) ซึÉ งในระบบสุดทา้ยนีÊสามารถใชเ้ป็นแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยเพืÉอ
ป้องกนัแสงแดดซึÉงใหป้ระสิทธิภาพเป็นอยา่งดี ใหป้ระโยชน์ในการบงัเงา (Shading) เหมาะกบัการ
ใชง้านทีÉผนงัทางดา้นทิศตะวนัตก หรือแมแ้ต่การใชเ้ป็นผนงัในทุกดา้นของอาคาร แผงกนัแดดไม้
เลืÊอยเป็นอีกแนวทางหนึÉ งทีÉจะช่วยลดหรือป้องกันการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคารได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และยงัใหป้ระโยชน์มากกวา่การเลือกใชว้สัดุประเภทอืÉนอีกดว้ย 
  
 ใบของพืชนัÊ นมีพฤติกรรมการดูดซับรังสีดวงอาทิตยม์ากกว่าการสะทอ้นและส่งผ่าน  
เพืÉอนาํความร้อนไปใชใ้นกระบวนการสร้างอาหาร แลว้จึงระบายความร้อนส่วนเกินแฝงมากบั 
การคายนํÊ า ซึÉ งแตกต่างจากวสัดุทีÉมนุษยส์ร้างขึÊนทีÉแมว้่าจะมีการดูดซับในปริมาณใกลเ้คียงกัน 
แต่เป็นการดูดซับทีÉรวดเร็ว และคายออกเท่ากบัปริมาณทีÉดูดซับเขา้ไป ส่งผลให้สภาพแวดลอ้ม 
มีอุณหภูมิสูงขึÊน การช่วยลดอุณหภูมิอากาศของพืชนัÊนเกิดจากการบงัเงาและการคายนํÊาของใบ นํÊาทีÉ
ระเหยไดจ้ากการคายนํÊ าจากใบไมโ้ดยกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชในช่วงเวลากลางวนั 
(พนัทวี มาไพโรจน์, 2529) โดยมีความสัมพนัธ์กบัลกัษณะทางกายภาพของใบ และดชันีพืÊนทีÉใบ 
(Leaf Area Index – LAI) นอกจากนัÊนยงัมีการเจริญเติบโตเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉทาํใหคุ้ณสมบติัในการ
ป้องกนัความร้อนมีการเปลีÉยนแปลง (Dynamic) หากสามารถคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่าน
ความร้อนจากรังสีอาทิตยข์องแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย ซึÉ งสามารถบอกคุณสมบติัในการป้องกนัความ
ร้อนและสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์เพืÉอประเมินการลดใชพ้ลงังานในอาคารอนัเป็นผลจากการใช้
แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยได ้
  
 การใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยในการป้องกนัความร้อนใหป้ระสิทธิภาพเป็นอยา่งดี แต่ในขณะ
ทีÉวสัดุทัÉวไปมีการแสดงคุณสมบติัเช่น ค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อน(U-Value), ค่าการ
สะทอ้นของกระจก (Visible Reflectance-VR) เป็นตน้ ซึÉ งสามารถแสดงถึงประสิทธิภาพการ
ป้องกนัความร้อนของวสัดุนัÊนๆได ้แต่สําหรับตน้ไมห้รือใบไมน้ัÊนไม่สามารถกาํหนดค่าทีÉแน่ชดั
เพียงค่าเดียวเหมือนวสัดุอืÉนๆ จึงมีการวิจยัเรืÉอง “Shading performance of a vertical deciduous 
climbing plant canopy” (Ip et al., 2010) เพืÉอประเมินประสิทธิภาพของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยการ
นาํค่าสัมประสิทธิÍ การบงัเงา (Shading Coefficient : SC) มาใชใ้นลกัษณะของ Dynamic SC ซึÉ งแปร
ผนัตามช่วงการเจริญเติบโตของตน้ไมโ้ดยใชโ้ซลาร์ริมิเตอร์ (Solarimeter) ในการวดัค่ารังสีจากดวง
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อาทิตย(์Solar Radiation) ของแต่ละชัÊนใบ และใชภ้าพร่วมกบัโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์เป็น
เครืÉองมือในการคาํนวณพืÊนทีÉใบ ในการนาํค่า SC มาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการประเมินนัÊนเป็นการ
คาํนวณในลกัษณะของการบงัเงา กรณีทีÉผนงัดา้นในเป็นกระจกเท่านัÊน ซึÉ งแตกต่างจากค่าสัมประ
สิทธ์การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain Coefficient : SHGC) ซึÉ งคาํนวณ
ครอบคลุมทุกองคป์ระกอบของปริมาณการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายใน และขัÊนตอน
ในการคาํนวณหาพืÊนทีÉใบนัÊนสามารถใชโ้ปรแกรมแปลงขอ้มูลจากภาพเป็นตวัเลขโดยตรงเลยได ้
  
 งานวิจัยชิÊนนีÊ   เป็นการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์
(SHGC)   ซึÉงเป็นค่าทีÉบ่งบอกความสามารถของการยอมใหป้ริมาณความร้อนผา่นวสัดุ โดยทัÉวไปจะ
ใชเ้ป็นค่าสาํหรับวสัดุประเภทกระจก และนอกจากสามารถแสดงคุณสมบติัการป้องกนัการส่งผา่น
ความร้อนไดแ้ลว้ ยงัเป็นค่าทีใชป้ระกอบการคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทุกดา้น
ของอาคาร (OTTV) อีกดว้ย  
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วตัถุประสงค์ในการวจิยั 
  
 1.   เพืÉอพฒันาวิธีการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 
ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยจากการปกคลุมและจาํนวนชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยอนัส่งผลต่อการป้องกนัความ
ร้อนเขา้สู่อาคาร โดยใชก้ารประมวลภาพ (Image Processing)   
  
 2.  เพืÉอเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) จากการ
ประมวลภาพกบัค่าทีÉวดัจริงจากเครืÉองมือ 
  
 3.  เพืÉอสร้างชุดคาํสัÉงในการคาํนวณหาค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์
(SHGC) ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยซึÉงสามารถนาํไปใชใ้นการหาปริมาณความร้อนทีÉลดลง 
 

ขอบเขตของการวจัิย 
 

 -   สร้างแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยเพืÉอวดัรังสีความร้อนทีÉผา่นเขา้สู่ภายในโดยใชไ้มเ้ลืÊอย 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง และพวงทอง 
 
 -   เกบ็ขอ้มูลค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) ของแต่ละชัÊนใบ
และค่าโดยรวมของแผงในพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. บริเวณสถานทีÉทดลองจ.อยธุยา  
 
  -  เก็บขอ้มูลค่าสัมประสิทธิÍ ฯ และภาพถ่ายทีÉแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยทีÉบริเวณชัÊน 3 คณะ
สถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพืÉอนาํมาเปรียบเทียบค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผา่น
ความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) ระหวา่งเครืÉองมือกบัชุดคาํสัÉง 
  

ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 
 

- ทราบกระบวนการหาค่า SHGC ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย 
 

-  ไดชุ้ดคาํสัÉงการคาํนวณหาปริมาณความร้อนทีÉลดลงเนืÉองจากการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย
โดยใชค้่า SHGC 
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- นาํไปใชง้านกบัแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยชนิดอืÉนได ้
 

- สามารถคาํนวณค่า SHGC ทีÉเปลีÉยนแปลงไปในแต่ละช่วงของปีโดยใชก้ารถ่ายภาพและ
การประมวลภาพ 
 

ระเบียบวธีิวจัิย 
 
1.  ขัÊนตอนการทบทวนเอกสารและงานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 
  

เก็บรวบรวมข้อมูลเอกสารและงานวิจัยทีÉ เกีÉยวข้อง เพืÉอนํามาเรียบเรียงสิÉ งทีÉ เคยผ่าน
การศึกษาไวแ้ลว้ทัÊงงานวิจยัวิทยานิพนธ์  และผลงานทางวิชาการทีÉตีพิมพต่์างๆ ทัÊงภายในประเทศ
และต่างประเทศขอ้มูลทีÉไดจ้ากการศึกษาคือเงืÉอนไขทีÉกาํหนดแนวทางการดาํเนินการวิจยั  ในการ
ทบทวนเอกสารขอ้มูลทีÉเกีÉยวขอ้งประกอบไปดว้ย 

 
 1.1 ไมเ้ลืÊอย 
 
 -  ความหมายของไมเ้ลืÊอย 
 -  ประเภทของไมเ้ลืÊอย 
 
 1.2  ความร้อน 
 
 -  การแผรั่งสีดวงอาทิตยน์อกบรรยากาศโลก (Solar Radiation) 
 -  การแผรั่งสีดวงอาทิตยจ์ากพืÊนผวิโลก (Terrestrial Radiation) 
 -  ปัจจยัทีÉมีผลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย ์
 -  ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่อาคาร 
 -  การลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
 1.3  การใชพ้ืชพรรณเพืÉอลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
 -  รูปแบบการใชไ้มเ้ลืÊอยเพืÉอลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
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 1.4  ค่าทีÉใชป้ระเมินความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
 -  ค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 

-  ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัเงา (SC) 
-  เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวดัปริมาณความร้อน 

 
 1.5  การประมวลผลโดยภาพ 
 -  การประมวลภาพ (Image Processing) และการเกบ็ขอ้มูลภาพ 
 -  ระบบสีมาตรฐาน 
 -  คุณสมบติัต่างๆของภาพ 
 -  คาํศพัทที์ÉเกีÉยวขอ้ง 
 -  ความตอ้งการของโปรแกรมและการบนัทึกภาพ 
 -  การแปลงค่าสี 
 -  ทฤษฎีการสุ่มตวัอยา่ง (Random Sampling) 
 
 1.6  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทุกดา้นของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value: OTTV) 
 
 1.7  เอกสารวชิาการและงานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 
 -  สมรรถนะการป้องกนัความร้อนของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยในสภาพแวดลอ้มเขตร้อน
ชืÊน (พาสินีและคณะ: 2551) 
 
 -  ประสิทธิภาพของผนงัไมเ้ลืÊอยในการลดการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัอาคาร  
(วิชยั  เหล่าพาณิชยก์ลุ, 2550) 
 
 -  การสาํรวจอิทธิพลของพรรณไมด้า้นขา้งทางตัÊงของอาคารสูง (Lay et al., 2000) 

 
 -  Modeling the double skin facade with plants (Stec et al., 2004)  
 



 

 

7 

 -  Shading performance of a vertical deciduous climbing plant canopy (Ip et. al., 
2010) 
 
2. ขัÊนตอนในการดําเนินการวจัิย 
 

ในขัÊนตอนการทดลองไดแ้บ่งชุดการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง เพืÉอตอบสนอง
วตัถุประสงคใ์นการวจิยั ไดแ้ก่ 
  

- การทดลองทีÉ 1 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 
โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย(แผงทดลอง) 3 ชนิด เพืÉอตอบสมมติฐานขอ้ 1  

 
- การทดลองทีÉ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริงเพืÉอนาํไปใช้

ในการแบ่งจาํนวนชัÊนใบ  
 
- การทดลองทีÉ 3 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 

โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย(แผงจริง) 1 ชนิด 
 
- การทดลองทีÉ 4 การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดัจริง 

มาสร้างเป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใชห้ลกัการประมวลภาพ 
  
 โดยใน 3 การทดลองนัÊน ไดแ้บ่งการเกบ็ขอ้มูล และศึกษาตวัแปรและความสมัพนัธ์ของตวั
แปรทีÉแตกต่างกนัออกไป เพืÉอตอบสนองวตัถุประสงคใ์นการทดลองดงันีÊ  
 

2.1  การทดลองทีÉ 1 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 
โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย (แผงทดลอง) 3 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 1.1 การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
     
  ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา  คือ  ค่า SHGC ของแผงตน้ไมท้ัÊง 3 ชนิดในทุกๆ 1 ชัÉวโมง 
ตัÊงแต่ 9-17 น. 
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   ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ค่า SHGC ของแผงทดลองทัÊง 3 ชนิดในพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. 
และค่าของแต่ละชัÊน.ใบ 
 
 -  การทดลองทีÉ 1.3 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ปริมาณพืÊนทีÉใบ  และค่าสีของชัÊนใบ 
 
 2.2  การทดลองทีÉ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริง 
 
 - การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
    
  ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ค่าสีของ แสงสีขาว(White) กบัแสงสีเหลือง (Warm) 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ 
(RGB) 
 
  ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ค่าสีทีÉเปลีÉยนไปตามปริมาณแสงทีÉเพิÉมขึÊน 6 ระดบั 
 
 2.3  การทดลองทีÉ 3 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 
โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย (แผงจริง) 1 ชนิด 
  
 -  การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
  
  ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ค่า SHGC ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย 
 
 -  การทดลองทีÉ 3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
    ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา คือ  ปริมาณพืÊนทีÉใบ  และค่าสีของชัÊนใบ 
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3. ขัÊนตอนการวเิคราะห์ข้อมูลการวจัิย 
      
 การวิเคราะห์ขอ้มูลแบ่งออกเป็น 
 

1. วิเคราะห์ผล และสรุปค่า SHGC จากเครืÉองมือ 

2. วิเคราะห์ผลการประมวลภาพ โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการคาํนวณ จนสรุปค่า 
SHGC ได ้

3. เปรียบเทียบคา่ SHGC จากแผงทดลองและแผงจริง  เพืÉอตรวจสอบค่าทีÉใกลเ้คียงกบั
ความเป็นจริงมากทีÉสุด 

 
4.  ขัÊนตอนการสรุปผล การอภิปรายผล และขอ้เสนอแนะในการวจิยั 

 
 นาํขอ้มูลต่างๆ ทีÉไดจ้ากการศึกษาการคาํนวณค่า SHGC ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใชก้าร
ประมวลภาพ มาสรุปค่าทีÉสามารถใช้เพืÉอการประเมินประสิทธิภาพของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยได ้
อภิปรายผลและเสนอแนะงานวิจยัต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
 ในงานวิจยัเรืÉองการคาํนวณคา่สมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตยข์องแผง
กนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใชก้ารประมวลภาพนัÊน จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาทฤษฎีต่างๆ ทัÊงในส่วนของ
ทฤษฎีทางดา้นไมเ้ลืÊอย เพืÉอเป็นพืÊนฐานในการเขา้ใจถึงตวัแปร  หรือทฤษฎีอืÉนๆ ทีÉเป็นปัจจยัสาํคญั
ในงานวิจยั ตลอดจนการศึกษางานวจิยัต่างๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งซึÉงมีผูเ้คยทาํวจิยัมาแลว้ ตามลาํดบัดงันีÊ  
 

1.  ทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัไมเ้ลืÊอย 
 
 1.1  ความหมายของไมเ้ลืÊอย 
 1.2   ประเภทของไมเ้ลืÊอย 
 
2. ปัจจยัทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความร้อน 
 
 2.1 การแผรั่งสีดวงอาทิตยน์อกบรรยากาศโลก (Solar Radiation) 
 2.2 การแผรั่งสีดวงอาทิตยจ์ากพืÊนผวิโลก (Terrestrial Radiation) 
 2.3 ปัจจยัทีÉมีผลต่อปริมาณรังสีดวงอาทิตย ์
 2.4 ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่อาคาร 
 2.5 การลดการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
3. การใชพ้ืชพรรณเพืÉอลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
 3.1 รูปแบบการใชไ้มเ้ลืÊอยเพืÉอลดความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
4. ค่าทีÉใชป้ระเมินความร้อนเขา้สู่อาคาร 
 
 4.1 ค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 

  4.2 ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัเงา (SC) 
  4.3 เครืÉองมือทีÉใชใ้นการวดัปริมาณความร้อน 
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5. ทฤษฎีการประมวลภาพ (Image Processing) 
 
 5.1 ความหมายของการประมวลผลโดยภาพ (Image Processing) 
 5.2 ระบบสีมาตรฐาน 
 5.3 คุณสมบติัต่างๆของภาพ 
 5.4 คาํศพัทที์ÉเกีÉยวขอ้ง 
 5.5 ความตอ้งการของโปรแกรมและการบนัทึกภาพ 
 5.6 การแปลงค่าสีจากระบบ RGB เป็น HSL 
 5.7 ทฤษฎีการสุ่ม 
 
6. ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 

Value: OTTV) 
 

 7. งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 
 7.1 สมรรถนะการป้องกนัความร้อนของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยในสภาพแวดลอ้มเขต
ร้อนชืÊน (พาสินี และคณะ: 2551) 
 
 7.2 ประสิทธิภาพของผนงัไมเ้ลืÊอยในการลดการถ่ายเทความร้อนผา่นผนงัอาคาร 
(วิชยั  เหล่าพาณิชยก์ลุ, 2550) 
 
 7.3 การสาํรวจอิทธิพลของพรรณไมด้า้นขา้งทางตัÊงของอาคารสูง (Lay et. al., 2000) 
 
 7.4 Modeling the double skin facade with plants (Stec, W.J. et al., 2004) 
 
 7.5 Shading performance of a vertical deciduous climbing plant canopy (Ip et. al., 
2010) 
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ทฤษฎทีีÉเกีÉยวข้องกบัไม้เลืÊอย 
 
ความหมายของไม้เลืÊอย 
 
 ไมเ้ลืÊอยเป็นพืชทีÉไม่สามารถทรงตวัไดโ้ดยลาํพงั จึงมกัเลืÊอยพนัตน้ไมใ้หญ่หรือสิÉงพยงุเป็น
ทีÉยดึเกาะเพืÉอใหล้าํตน้เจริญอยูไ่ด ้ ธรรมชาติใหคุ้ณสมบติัทีÉมีอวยัวะพิเศษช่วยในการเลืÊอยเกาะและ
ปรับตวัทอดยอดเพืÉอรับแสง จึงทาํใหมี้จาํนวนชนิดของไมเ้ลืÊอยในธรรมชาติมากกว่าไมป้ระเภทอืÉน 
ซึÉงลกัษณะในการเลืÊอยหลกัๆมีทัÊงแบบพาดพิง  ขดัสาน และพนัเกาะโดยอาศยัอวยัวะต่างๆ แตกต่าง
กนัไปตามประเภทของไมเ้ลืÊอย 
 
 นอกจากดอกและใบทีÉสวยงามตามชนิดพนัธ์ุแลว้ เถาหรือลาํตน้ของไมเ้ลืÊอยทีÉทอดตวัอยา่ง
อ่อนชอ้ย ยงัช่วยลดความแขง็กระดา้งเมืÉอนาํมาปลูกตกแต่งให้เลืÊอยห้อยหรือยอ้ยเป็นพวงตามรัÊ ว
และกาํแพงบา้น นิยมนาํมาปลูกประดบัซุม้และดดัปรับตามรูปทรงทีÉกาํหนด อาศยัใบทีÉแน่นทึบเป็น
ร่มเงาช่วยพรางแสงอาทิตยใ์ห้ลดลง บดบงัสิÉงทีÉไม่น่ามอง สร้างเสริมความชุ่มชืÊนของ
สภาพแวดลอ้มแก่พนัธุ์ไมใ้นบริเวณโดยรอบ ช่วยดูดซบัมลพิษ อีกทัÊงความอ่อนชอ้ยของไมเ้ลืÊอย
บางชนิดเป็นทีÉมาของลวดลายในโลกของงานศิลปะ  เสน่ห์ของไมเ้ลืÊอยนัÊนนอกจากจะอยูที่Éลีลาอนั
อ่อนชอ้ยแลว้ รูปทรงของดอกส่วนมากจะเป็นช่อหรือพวง บางชนิดสวยงามทัÊงใบ ดอก และมีกลิÉน
หอมควบคู่กนัไป เช่น มะลิวลัย ์สายหยดุ และไมเ้ลืÊอยตระกลูพวงทัÊงหลาย ไดแ้ก่ พวงโกเมน พวง
ทองเครือ พวงหยก พวงแสด พวงคราม พวงเงิน และพวงประดิษฐ ์เป็นตน้ 
 
ประเภทของไม้เลืÊอย 
 
 ไมเ้ลืÊอยเป็นพชืทีÉตอ้งการสิÉงยดึเกาะ เพืÉอช่วยพยงุในส่วนของลาํตน้และใบใหอ้ยูใ่นทีÉสูง
กวา่พืÊนดิน ไมเ้ลืÊอยในประเทศไทยมีมากมายหลายชนิด  การจาํแนกลกัษณะของไมเ้ลืÊอยในประเทศ
ไทยนัÊนไดก้าํหนดให ้ไมเ้ลืÊอยนานาพนัธ์ุมีลกัษณะการเลืÊอยและการยดึเกาะทีÉต่างกนั พบวา่มี 3 
ลกัษณะ (เศรษฐมนัตร์, 2551) คือ 
 
 1.  การเลืÊอยพนัแบบพาดพิง เป็นลกัษณะการทอดเลืÊอยของไมพุ้ม่กึÉงเลืÊอยทีÉตน้แตกกิÉง
กา้นยาว แลว้เอนไปพาดพิงกบัสิÉงพยงุ เช่น โนรา เฟืÉ องฟ้า และสายหยดุ 
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 2.  การเลืÊอยแบบขดัสาน เมืÉอใดทีÉไมเ้ลืÊอยไม่มีสิÉงพยงุมารองรับ ธรรมชาติกจ็ะพาลาํตน้ของ
ไมเ้ลืÊอยใหเ้กีÉยวพนักนัเองเพืÉอพยงุตวัเองขึÊนรับแสง เช่น เลบ็มือนาง 
 
 3.  การเลืÊอยพนัเกาะยึดเกีÉยว โดยอาศยัอวยัวะมากมายให้การยึดเกาะ มีหลายลกัษณะ
ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 
  3.1  ยอดเลืÊอยพนัสิÉงพยงุ เช่น อญัชนั สร้อยอินทนิล และพวงแสด  
 
  3.2  ใชร้ากพิเศษ ทีÉอยู่ตามลาํตน้และขอ้ปลอ้ง ซึÉ งเป็นรากเส้นเล็กๆ ออกเป็นแผง
สามารถเกาะเกีÉยวสิÉงพยงุ เช่น พลูด่าง นมตาํเรีย มธุรดา และตีนตุก๊แก  
 
  3.3  มือพนั คือ รยางคที์ÉเปลีÉยนรูปมาจากใบพบตามชอกใบและปลายยอด เป็นเส้นเลก็ 
ยาว ปลายมว้นงอ เพืÉอเลืÊอยพนัสิÉงพยงุ เช่น เสาวรส และม่วงมณีรัตน์ 
 
  3.4  ปุ่มยึด วิวฒันาการมาจากมือพนัหรือรากพิเศษเมืÉอตน้ทอดเลืÊอยไปตามพืÊนผิวทีÉ
ค่อนขา้งเรียบทึบ เช่น ผนงัหรือกาํแพง ส่วนปลายของมือพนัหรือรากพิเศษจะมีปุ่มเพืÉอยดึเถาใหติ้ด
อยูก่บัผนงั ไดแ้ก่ เถาองุ่น  
 
  3.5  ตะขอเกีÉยวสิÉงพยงุ มีวิวฒันาการมาจากกา้นช่อดอก ลกัษณะปลายแหลมคม ปลาย
โคง้งอ เกาะเกีÉยวกบัสิÉงพยงุหรือพนัตวัเอง เช่น กหุลาบเลืÊอย และคดัเคา้  
 
  3.6  ปลายใบเปลีÉยนเป็นมือจบั ปลายใบจะยืดเป็นเส้นยายมว้นงอเพืÉอยึดสิÉงพยุง เช่น
ดองดึง หมอ้ขา้ว-หมอ้แกงลิง และหวายลิง 
 
  3.7  กา้นใบ โดยธรรมชาติใหก้า้นใบทีÉยาวและบิดโคง้งอเพืÉอเกาะสิÉงพยงุหรือเกีÉยวพนั
ตวัเอง เช่น พวงแกว้กดุัÉน พวงแกว้มณี และมะเขือเครือ เป็นตน้ 
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 สําหรับการแบ่งประเภทไมเ้ลืÊอยในต่างประเทศนัÊน สามารถแบ่งออกเป็น 5 ประเภท 
(www.durabuild.org)  ไดแ้ก่ 
 
 1. ชนิดใชห้นวดในการยดึเกาะ (Tendrils) ซึÉงหนวดมีขนาดเลก็มาก เจริญเติบโตโดยการ
ขยายออกจากกา้นของตน้หรือกา้นใบ  เมืÉอหนวดเจริญเติบโตไประยะหนึÉงจะมีขนาดแทบจะเท่ากบั
กา้นดอกแต่มีความยดืหยุน่ไดม้ากกวา่  นอกจากนีÊยงัสามารถยดึเกาะกบัโครงสร้างโดยการมว้นตวั
และพนัรอบๆกบัโครงสร้าง พืชตระกลูถัÉวเป็นไมเ้ลืÊอยทีÉใชห้นวดในการเติบโตขึÊน หรือตาํลึง เป็น
ตน้ ความสามารถในการพนัเลืÊอยจะดีทีÉสุดกต่็อเมืÉอโครงสร้างทีÉยดึเกาะไต่มีเสน้ผา่นศนูยก์ลางไม่
เกิน 1/4" ซึÉงอาจเป็นไมร้ะแนงทีÉมีรูปแบบง่ายๆ ลกัษณะแบบไมไ้ผห่รือเป็นเสน้บางๆ กไ็ดห้รือทาํ
เป็นโครงเฟรมแลว้ขึงตาข่ายไวภ้ายในกไ็ด ้
                                   

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพทีÉ 1  ลกัษณะของหนวด และไมเ้ลืÊอยประเภท Tendrils 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
 
 2. ชนิดใชก้า้นใบในการยดึเกาะ (Twining) เป็นลกัษณะของไมเ้ลืÊอยทีÉใชก้า้นใบหรือยอด
เลืÊอยพนัสิÉงพยงุเพืÉอการยึดเกาะและ "ควา้" โครงสร้างหลกัไวเ้พืÉอดาํรงชีวิต ทิศทางการเลืÊอยมีทัÊง
แบบตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิกาซึÉ งขึÊนอยู่กบัชนิดของพนัธ์ุ บางชนิดจะห่อหุ้มรอบๆ
โครงสร้างอยา่งแผว่เบา แต่บางชนิดจะเกาะยดึอยา่งแน่นหนาเลยทีเดียว ซึÉงควรระวงัในการนาํไปใช ้
เพราะจะทาํใหสิ้ÉงทีÉไปพึÉงพิงหรือใชย้ดึเกาะอยูน่ัÊนตายได ้ตวัอยา่งไมเ้ลืÊอยประเภทนีÊ เช่น ตน้มอร์นิÉง
กลอรีÉ  อญัชนั สร้อยอินทนิล เป็นตน้   
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ภาพทีÉ 2  ลกัษณะการเลืÊอยไมเ้ลืÊอยประเภท Twining 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
 
 3. ชนิดใชห้นามแขง็เป็นโครงสร้างในการยดึเกาะ (Scrambling) เป็นชนิดของการเลืÊอยทีÉ
สามารถเติบโตขึÊนเป็นโครงสร้างของตนเองได ้ไมเ้ลืÊอยประเภทนีÊมกัจะมีหนามแขง็หรือตะขอเกีÉยว 
มีวิวฒันาการมาจากกา้นช่อดอก ลกัษณะปลายแหลมคม ปลายโคง้งอ เกาะเกีÉยวกบัสิÉงพยงุหรือพนั
ตวัเอง เพืÉอขึÊนบนพืชชนิดอืÉนเป็นโครงสร้าง ดงันัÊนหากตอ้งการให้ไมเ้ลืÊอยชนิดนีÊ ไต่โครงสร้าง
ระแนง หรือซุม้ไมเ้ลืÊอยตามทีÉออกแบบไว ้จึงตอ้งตรึงใหพ้ืชคาดไปทีÉโครงสร้างตามทีÉตอ้งการ และ
ตอ้งดูแลรักษาอย่างสมํÉาเสมอ ไม่ให้เจริญเติบโตแน่นหนาจนเกินไปเพราะจะทาํให้ขาดอากาศ
หายใจและอาจตายได ้ การปลูกไมเ้ลืÊอยชนิดนีÊ จึงตอ้งออกแบบเพืÉอวตัถุประสงคโ์ดยเฉพาะ ตวัอยา่ง
ของไมเ้ลืÊอยประเภทนีÊ เช่น  กหุลาบเลืÊอย เฟืÉ องฟ้า ราสเบอร์รีÉ  เป็นตน้  
 
  4. ชนิดใชปุ่้มยดึในการยดึเกาะ (Adhesive pads) สามารถแพร่พนัธ์และเจริญเติบโตไดโ้ดย
ใชก้า้นใบทีÉมีขนาดเล็ก โดยวิวฒันาการเป็นมือพนัหรือรากพิเศษเมืÉอตน้ทอดเลืÊอยไปตามพืÊนผิวทีÉ
ค่อนขา้งเรียบทึบ จะสามารถยึดเกาะเขา้สู่ตามพืÊนผิวไดเ้กือบทุกชนิด เช่น ผนงัอิฐ  ไมเ้ลืÊอยชนิดนีÊ
สามารถเจริญเติบโตผ่านสิÉงกีดขวางไปไดอ้ย่างง่ายดายเพียงแค่การเลาะออ้มไต่ไปทางดา้นขา้ง
เท่านัÊน ควรระมดัระวงัเกีÉยวกบัการปลูกไมเ้ลืÊอยประเภทนีÊ ใกลอ้าคาร เพราะเป็นพืชทีÉสามารถ
ก่อใหเ้กิดความเสียหายกบัปูนอิฐและวสัดุอืÉนๆได ้  
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 5. ชนิดใชร้ากในการยดึเกาะ (Clinging Stem Roots) เป็นไมเ้ลืÊอยทีÉผลิตรากเหนียวขนาด
เลก็ทีÉเจริญเติบโตไดโ้ดยตรงจากกา้นใบ ความเหนียวของรากสามารถเกาะผวิเนียนหรือพรุนได ้จึง
สามารถสร้างความเสียหายใหก้บัอาคารไดเ้หมือนกบัชนิดใชปุ่้มยดึในการยดึเกาะ (Adhesive pads) 
ดงันัÊนควรระวงัพืชประเภทนีÊไวห้ากตอ้งการปลูกควรขลิบหรือตดัแต่งรากเป็นประจาํ เพราะหาก
ปล่อยใหเ้ติบโตแลว้อาจจะไม่สามารถควบคุมได ้
 
   

         
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 3  ลกัษณะของหนวด และไมเ้ลืÊอยประเภท Climbers 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
 
ความร้อน 
 
3. การแผ่รังสีดวงอาทติย์นอกบรรยากาศโลก (Solar Radiation)  
 
 โลกไดรั้บความร้อนจากดวงอาทิตยโ์ดยเกิดจากพืÊนผวิทีÉมีอุณหภูมิสูงของดวงอาทิตยแ์ผ่
รังสีในรูปคลืÉนแม่เหลก็ไฟฟ้าแลกเปลีÉยนกบัผวิโลกทีÉมีระยะห่างจากกนั 93 ลา้นไมล ์เป็นการแผ่
รังสีคลืÉนสัÊน (Short-wave Radiation) ซึÉงประกอบดว้ยรังสีทีÉมีความยาวคลืÉนแตกต่างกนั โดย
ลกัษณะการแผรั่งสีของดวงอาทิตยน์ัÊนเป็นการถ่ายเทพลงังานผา่นบรรยากาศในรูปของคลืÉน
แม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) ซึÉงสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงันีÊ  
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  3.1 รังสีช่วงความยาวคลืÉนขนาดสัÊน ไดแ้ก่ รังสีเอก็ซ์ (X-Rays), แกมมา (Gamma Rays) 
และอุลตราไวโอเลต (Ultraviolet Rays) มีช่วงความยาวคลืÉนนอ้ยกว่า 380 นาโนเมตรซึÉงมีพลงังาน
มาก และอนัตรายต่อสิÉงมีชีวิต มีปริมาณ 7% 
 
  3.2  รังสีช่วงความยาวคลืÉนขนาดกลาง เป็นช่วงคลืÉนแสงทีÉตามองเห็น (Visible region) 
มีช่วงความยาวคลืÉน 380-780 นาโนเมตร ไดแ้ก่ แสงทีÉใชใ้นชีวิตประจาํวนัของมนุษย ์มีปริมาณ 
39% 
 
  3.3  รังสีช่วงความยาวคลืÉนขนาดยาวไดแ้ก่ รังสีอินฟราเรด (Infrared Rays) เป็นช่วง
คลืÉนแสงทีÉตามองไม่เห็น มีช่วงความยาวคลืÉนมากกวา่ 780 นาโนเมตร มีปริมาณ 52% 
  
  ปริมาณรังสีดวงอาทิตยที์Éแผน่อกบรรยากาศโลกมีค่าแตกต่างกนัเนืÉองจากแกนโลกทีÉมี
ลกัษณะเอียง ซึÉ งส่งผลให้เกิดฤดูกาลทีÉแตกต่างกนัและพืÊนทีÉในการรับแสงทีÉแตกต่างกนัดว้ย ทัÊงนีÊ
ขึÊนอยูก่บัมุมตกกระทบ(Solar Altitude) และทีÉตัÊงของพืÊนทีÉนัÊนๆ ปริมาณรังสีดวงอาทิตยมี์ค่าเฉลีÉยอยู่
ทีÉประมาณ 1,370 วตัต/์ตารางเมตร และมีค่าสูงสุดประมาณ 1,418 วตัต/์ตารางเมตรเมืÉอโลกอยูใ่กล้
ดวงอาทิตยม์ากทีÉสุดประมาณวนัทีÉ 3 มกราคม และมีค่าตํÉาสุดประมาณ 1,325 วตัต/์ตารางเมตร เมืÉอ
โลกอยูไ่กลดวงอาทิตยม์ากทีÉสุดประมาณวนัทีÉ 4 กรกฎาคม (ASHRAE, 1993) 
 
4.  การแผ่รังสีดวงอาทติย์จากพืÊนผวิโลก (Terrestrial Radiation)  
 
 เป็นการแผรั่งสีทีÉเกิดจากการแลกเปลีÉยนระหวา่งบรรยากาศทีÉห่อหุม้โลกและวตัถุบนผวิ
โลก ในรูปของการแผรั่งสีคลืÉนยาว (Long-wave Radiation) ในช่วงความยาวคลืÉนเหนืออินฟราเรด 
(The infrared region) รังสีดวงอาทิตยป์ระเภทนีÊสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 ลกัษณะ (ขวญัใจ จินดา
นุรักษ:์ 2536) ดงันีÊ   
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ภาพทีÉ 4  การแผรั่งสีดวงอาทิตย ์
 
ทีÉมา: www.tmd.go.th 
 
 4.1  รังสีโดยตรง (Direct Solar Radiation) เป็นรังสีทีÉส่งผา่นบรรยากาศของโลกแลว้ตก
กระทบพืÊนผวิโลกหรือวตัถุใดๆ ในลกัษณะโดยตรงมีทิศทางชดัเจน ปริมาณรังสีชนิดนีÊ จะมีปริมาณ
สูงในวนัทีÉมีทอ้งฟ้าแจ่มใส ปราศจากเมฆ แต่อยา่งไรก็ตามในสภาพทอ้งฟ้าปราศจากเมฆจะทาํให้
การแผรั่งสีความร้อนในเวลากลางคืน (Night Sky Radiation) สามารถเป็นไปไดโ้ดยง่าย 
 
 4.2  รังสีกระจาย (Diffuse Solar Radiation) เกิดจากรังสีดวงอาทิตยส่์องผา่นตวักลางใน
บรรยากาศ (Sky Component) เช่น เมฆ ฝุ่ นละออง เป็นตน้ แลว้กระทบตวักลางเหล่านัÊน ทาํใหรั้งสี
นัÊนกระจดักระจายไม่เป็นระเบียบก่อนตกกระทบสู่ผิวโลก หรือกล่าวไดว้่าเป็นรังสีทีÉไดรั้บจาก
ทอ้งฟ้าทัÊงหมด รังสีกระจายจะเกิดขึÊนมากในเวลาทีÉทอ้งฟ้ามีเมฆปกคลุมมาก ทาํใหเ้กิดความจา้มาก
ในทอ้งฟ้า และมีผลต่อการแผรั่งสีความร้อนเช่นกนั 
 
 4.3  รังสีสะทอ้น (Reflected Solar Radiation) เป็นรังสีดวงอาทิตยที์Éเกิดจากการตกกระทบ
พืÊนผวิในลกัษณะต่างๆ เช่น พืÊนดิน พืÊนหญา้ นํÊา หรือตวัอาคาร แลว้สะทอ้นกลบัปัจจยัทีÉมีผลต่อการ
สะทอ้น คือ ค่าการสะทอ้นของวตัถุ และสีของวตัถุ 
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 4.4  รังสีรวม (Total or Global Solar Radiation) เป็นผลรวมของรังสีดวงอาทิตยใ์นรูปแบบ
ต่างๆ ทีÉส่งผา่นมาสู่โลกทัÊงในรูปรังสีตรง กระจายและสะทอ้น ทีÉไดรั้บในแนวระนาบ  
 
5. ปัจจัยทีÉมีผลต่อความเข้มของรังสีดวงอาทติย์ 
  
 ปริมาณความเขม้ของรังสีดวงอาทิตยจ์ะมีมากหรือนอ้ยขึÊนกบัปัจจยัสาํคญัประการเดียวคือ 
มุมตกกระทบ (Solar Altitude) ซึÉ งเป็นมุมทีÉดวงอาทิตยท์าํกบัระนาบพืÊนโลก กรณีทีÉมุมดงักล่าวมีค่า
เท่ากบั 90 องศา ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยที์ÉตกกระทบพืÊนทีÉนัÊนจะมีความเขม้ของรังสีสูงสุด 
  
 กรณีมุมของแสงอาทิตยที์ÉตกกระทบลงบนพืÊนโลกนีÊ  (Solar Altitude) มีค่านอ้ยกว่า 90 
องศา ปริมาณรังสีทีÉแผ่มาจากดวงอาทิตยเ์ท่าเดิมแต่จะตกกระทบลงบนพืÊนทีÉมากขึÊนทาํให้ปริมาณ
ความเขม้ลดลง และเนืÉองจากโลกมีลกัษณะกลมทาํให้ความเขม้ของรังสีแปรเปลีÉยนไปตามละติจูด 
และส่งใหค้วามร้อนและอุณหภูมิทีÉเกิดขึÊนในแต่ละภูมิภาคต่างกนั 
  
 บริเวณทีÉมีลาํแสงตัÊงฉากตกกระทบจะไดรั้บพลงังานความร้อนมากกว่าบริเวณทีÉมีลาํแสง
เฉียงตกกระทบ ทัÊงนีÊ เพราะลาํแสงเฉียงจะครอบคลุมพืÊนทีÉมากกว่า จึงทาํให้ความเขม้ของพลงังาน
ความร้อนในบริเวณทีÉมีลาํแสงตัÊงฉากตกกระทบมากกวา่บริเวณทีÉมีลาํแสงเฉียงตกกระทบ ฉะนัÊนใน
ฤดูหนาวอากาศจึงหนาวเยน็ ความเขม้ของแสงอาทิตยน์อ้ยกว่าเมืÉอเปรียบเทียบกบัในฤดูร้อน เพราะ
ไดรั้บแสงอาทิตยใ์นแนวเฉียงตลอดเวลา 
  
 สําหรับประเทศไทยฤดูหนาว  เริÉ มประมาณกลางเดือนตุลาคมถึงประมาณกลางเดือน
กมุภาพนัธ์ เป็นระยะทีÉขัÊวโลกใตห้นัเขา้หาดวงอาทิตย ์ตาํแหน่งลาํแสงของดวงอาทิตยท์าํมุมฉากกบั
ผวิพืÊนโลกขณะเทีÉยงวนัจะอยูท่างซีกโลกใต ้ ทาํใหล้าํแสงทีÉตกกระทบกบัพืÊนทีÉในประเทศไทยเป็น
ลาํแสงเฉียงตลอดเวลา (www.tmd.go.th)  
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ภาพทีÉ 5  มุมตกกระทบของลาํแสงดวงอาทิตย ์
 
ทีÉมา: www.tmd.go.th 

 
6. ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของรังสีดวงอาทติย์เข้าสู่อาคาร 
 
 6.1  การถ่ายเทความร้อน (Heat Transfer) 
  
  ความร้อนทีÉเกิดขึÊนส่วนใหญ่เกิดจากรังสีจากดวงอาทิตย ์ ซึÉงแผเ่ขา้มากระทบกบัพืÊนผวิ
วสัดุทึบตนัและถูกกกัเกบ็ไวใ้นวสัดุ  และบางส่วนถูกสะทอ้นกลบัสู่ทอ้งฟ้า  โดยทัÉวไปความร้อน
จะถูกถ่ายเทจากสิÉงแวดลอ้มทีÉมีอุณหภูมิสูงสู่สิÉงแวดลอ้มทีÉอุณหภูมิตํÉากวา่เสมอ ซึÉงการส่งผา่นความ
ร้อน (Heat Transfer) หรือพลงังานความร้อนทีÉผา่นเขา้สู่อาคารนัÊนมีหลายวิธีแตกต่างกนัไปขึÊนอยู่
กบัตวักลางทีÉใชใ้นการถ่ายเทความร้อนดงันีÊ  
 
  6.1.1  การนาํความร้อน (Heat Conduction) เป็นการถ่ายเทความร้อนทีÉเกิดขึÊนระหว่าง
โมเลกุลทีÉอยู่ติดกนั โดยจะเกิดขึÊนเมืÉอโมเลกุลทีÉมีอุณหภูมิสูงกว่าจะสัÉนสะเทือนมากกว่าจึงถ่ายเท
พลงังานไปยงัโมเลกุลของสสารทีÉมีอุณหภูมิตํÉากว่าและมีการสัÉนสะเทือนนอ้ยกว่าโดยทีÉตวักลางไม่
เคลืÉอนทีÉ 
 
  6.1.2  การพาความร้อน (Heat Convection) จะเกิดขึÊนเมืÉอมีของไหล ซึÉ งไดแ้ก่ ก๊าซ 
หรือของเหลวเขา้มาเกีÉยวขอ้ง โดยตวักลาง (อากาศ) ทีÉร้อนนีÊจะเคลืÉอนทีÉไหลเวียนไป โดยธรรมชาติ
โมเลกลุทีÉเยน็และหนกักวา่จะตกลง ส่วนโมเลกลุทีÉร้อนจะเบาและลอยตวัขึÊน  
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  6.1.3  การแผรั่งสีความร้อน (Heat Radiation) เป็นการเดินทางของพลงังานโดยไม่
อาศยัตวักลาง โดยหากมีวตัถุทีÉมีอุณหภูมิ (ความร้อน) หันหนา้เขา้หากนั ดา้นทีÉร้อนกว่าจะแผ่รังสี
ความร้อนไปสู่ดา้นทีÉเยน็กว่า โดยดา้นทีÉเยน็กว่าจะไดรั้บการถ่ายเทความร้อน วตัถุส่วนใหญ่จะมี
อตัราการดูดซับหรือสะทอ้นรังสีความร้อน ในปริมาณต่างๆ กนั ค่าการดูดซับสูงหมายถึงมีการ
สะทอ้นรังสีตํÉา 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 6  การส่งผา่นความร้อน (Heat Transfer) 
 
 6.2  ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของรังสีดวงอาทติย์เข้าสู่อาคาร 
   
  ลกัษณะการถ่ายเทความร้อนของรังสีดวงอาทิตยเ์ขา้สู่อาคาร สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ลกัษณะ ดงันีÊ  
 
  6.2.1 โดยตรง  เป็นการถ่ายเทความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยที์Éส่องผา่นช่องเปิดในส่วน
ต่างๆ ของอาคาร ทัÊงในช่องแสงทางดา้นขา้งซึÉงไดแ้ก่ หนา้ต่างชนิดต่างๆ และทางช่องแสงดา้นบน 
เช่น หลงัคากระจก เมืÉอรังสีดวงอาทิตยส่์องผา่นช่องเปิดอาคารซึÉงมีลกัษณะโปร่งใสและโปร่งแสง
จะมีผลกระทบทางดา้นอุณหภูมิเกิดขึÊนในปริมาณมาก เนืÉองจากคุณสมบติัของวตัถุโปร่งใสหรือ
โปร่งแสงจะมีค่าการส่องผา่นของรังสีดวงอาทิตยสู์งกวา่วตัถุทึบแสง และรังดวงอาทิตยด์งักล่าวนีÊ
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เมืÉอแปรสภาพเป็นรังสีคลืÉนยาว (พลงังานความร้อน) จะถกูดูดซบัเขา้สู่ภายในอาคารและ
เปลีÉยนแปลงสภาพออกมาเป็นรังสีคลืÉนยาวในรูปพลงังานความร้อน ซึÉงหากไม่มีการระบายออกสู่
ภายนอกความร้อนทีÉเกิดขึÊนจะถูกเกบ็กกัและสะสมไวม้ากขึÊนเช่นเดียวกบัปรากฎการณ์เรือนกระจก 
(Greenhouse Effect) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 7  การถ่ายเทความร้อนจากรังสีอาทิตยเ์ขา้สู่อาคารโดยตรง 
 
  6.2.2 โดยออ้ม เป็นการถ่ายเทความร้อนจากรังสีดวงอาทิตยจ์ากการทีÉรังสีดวงอาทิตย์
ตกกระทบส่วนต่างๆ ของเปลือกอาคาร รังสีดวงอาทิตยซึ์É งเป็นคลืÉนสัÊนจะแปรสภาพเป็นรังสีคลืÉน
ยาวเมืÉอตกกระทบวตัถุทึบแสง ความร้อนทีÉเกิดขึÊนจะทาํให้อุณหภูมิของเปลือกอาคารเพิÉมขึÊนและ
ถ่ายเทเข้าสู่ภายในอาคารในปริมาณมากน้อย ขึÊ นอยู่กับคุณสมบัติทางด้านอุณหภูมิของวัตถุ 
(Thermal Properties) ตลอดจนปัจจยัทีÉมีผลต่อการสะทอ้นรังสีดวงอาทิตยเ์ช่น พืÊนผิว และสีของ
วตัถุ 
 
7.  การลดการถ่ายเทความร้อนเข้าสู่อาคาร 
  
 การลดปริมาณความร้อนทีÉเขา้สู่อาคารโดยหลกัการ คือการหลีกเลีÉยงปัจจยัทีÉส่งผลให้เกิด
การถ่ายเทความร้อนเขา้สู่อาคาร  การใหค้วามเยน็แก่อาคาร ทาํไดห้ลายวิธีเป็นตน้ว่าการปลูกตน้ไม้
บงัแสงแดด การทาผวิผนงัอาคารภายนอกดว้ยสีอ่อน ลดการใชเ้ครืÉองใชไ้ฟฟ้าประเภททีÉทาํใหเ้กิด
ความร้อน หรือติดตัÊงเครืÉองปรับอากาศ และสาํหรับประเทศไทยซึÉงตัÊงอยูใ่นเขตร้อนชืÊน การติดตัÊง
เครืÉองปรับอากาศจึงเป็นวิธีทีÉไดรั้บความนิยมมากทีÉสุด แต่ก็เป็นวิธีทีÉสูญเสียพลงังานมากทีÉสุด 
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ดงันัÊนการลดหรือป้องกนัไม่ใหค้วามร้อนเขา้สู่อาคาร จึงช่วยใหอ้าคารมีความเยน็ และสามารถลด
ขนาดของเครืÉองปรับอากาศทีÉจะติดตัÊง ทาํใหป้ระหยดัการใชพ้ลงังานไฟฟ้าได ้  แนวทางในการลด
ปริมาณความร้อนมีดงัต่อไปนีÊ (สาํนกังานคณะกรรมการนโยบายพลงังานแห่งชาติ : 2551) 
 

7.1 การลดปริมาณรังสีความร้อนทีÉจะผา่นเขา้ทางกระจกหนา้ต่าง 
7.2 การลดการนาํความร้อนผา่นผนงัทึบ 
7.3 การลดการนาํความร้อนผา่นหลงัคา 
7.4 การลดความร้อนจากเครืÉองใชไ้ฟฟ้าภายในอาคาร 
7.5 การลดอตัราการรัÉวซึมของอากาศเยน็ออกภายนอก 
7.6 การลดอตัราการระบายอากาศอาคารทีÉมีการปรับอากาศ 
7.7 การใชง้านเครืÉองทาํนํÊ าเยน็อยา่งถูกวิธี 
7.8 การติดตัÊงเครืÉองปรับอากาศอยา่งถูกวิธี 
7.9 การใชง้านเครืÉองปรับอากาศอยา่งถูกวิธี(25oC) 

  
 
 
 
 
 
 
         (ก)                          (ข) 
 
ภาพทีÉ 8  (ก) การระบายอากาศโดยวิธี Stack Ventilation และ (ข) การสเปรยน์ํÊ าบนหลงัคา  
 
 นอกเหนือไปจากนีÊแลว้ การใชต้น้ไมใ้หญ่เพืÉอใหร่้มเงากบัพืÊนทีÉรอบบริเวณอาคารจะทาํให้
ผลกระทบจากการพาความร้อนลดลง เนืÉองจากตน้ไมมี้การสร้างร่มเงาและอตัราการคายนํÊ าทีÉเกิด
จากกนัสังเคราะห์แสง  โดยทีÉ “อุณหภูมิอากาศใตต้น้ไมจ้ะมีอุณหภูมิตํÉากว่าบริเวณกลางแดดโดย
เฉลีÉย 10 องศา วดัทีÉความสูงระดบั 0.9 เมตร วดัเป็นเวลา 1 ชัÉวโมง” นอกจากนีÊ ยงัช่วยสะทอ้นและ
ดูดซบัรังสีทีÉ 10-20% (สุดสวาท, 2545) ทัÊงนีÊ ขึÊนอยู่กบัชนิดของพรรณไม ้ลกัษณะและสีของใบ 
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ตลอดจนจาํนวนชัÊนใบ สําหรับในส่วนของกรอบอาคารการเลือกวสัดุหรือติดตัÊงแผงกนัแดด ก็
สามารถช่วยป้องกนัหรือลดปริมาณรังสีความร้อนจากภายนอกทีÉผา่นเขา้สู่ภายในไดเ้ช่นกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 9  การปลูกหญา้คลุมผวิดินใกลอ้าคาร เพืÉอกนัการสะทอ้นความร้อน 
 
การใช้พชืพรรณเพืÉอลดความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 
 พืชพรรณนัÊ นมีเปอร์เซ็นต์การสะท้อนรังสีความร้อนทีÉเกิดจากแสงอาทิตย์ตกกระทบ
มากกว่าวสัดุอืÉนๆ โดยเฉพาะในส่วนของพืÊนทีÉปกคลุมด้วยใบไม้สีเขียว (Leaves surface)  
มีเปอร์เซ็นตก์ารสะทอ้นกลบัของรังสีถึง 25-32% ในขณะทีÉพืÊนผวิของแอสฟัลด(์Asphalt surface)  
มีเพียง 15% (Victor Olgyay: 1969) แต่โดยพฤติกรรมของพืชนัÊนใหคุ้ณสมบติัการดูดซบัรังสีดวง
อาทิตยม์ากกวา่การสะทอ้น ทาํใหอุ้ณหภูมิของใบไมมี้ค่าสูงในช่วงเวลากลางวนั เพราะพืชมีการเก็บ
กกัความร้อนเพืÉอนาํไปใชใ้นกระบวนการสร้างอาหาร และระบายความร้อนส่วนเกินแฝงมากบัการ
คายนํÊ า แมว้่าความร้อนจากการดูดซบัรังสีดวงอาทิตยจ์ะมีปริมาณมากแต่มีการนาํไปใชแ้ละระบาย
ความร้อนเหล่านัÊนในรูปแบบต่างๆ ทาํให้การปล่อยความร้อนคืนสู่ธรรมชาติเป็นไปอย่างช้าๆ 
ในช่วงเวลากลางคืนใบไมก้็จะมีอุณหภูมิตํÉาลงตามไปดว้ย ซึÉ งแตกต่างจากวสัดุทีÉมนุษยส์ร้างขึÊนทีÉมี
การดูดซบัในปริมาณใกลเ้คียงกนัแต่เป็นการดูดซบัทีÉรวดเร็ว และคายออกเท่ากบัปริมาณทีÉดูดซบัเขา้
ไป ส่งผลใหส้ภาพแวดลอ้มมีอุณหภูมิสูงขึÊน  จึงวิเคราะห์ไดว้า่การช่วยลดอุณหภูมิอากาศของตน้ไม้
เกิดจาก 
 

1. การบงัเงา ซึÉงช่วยป้องกนัรังสีโดยตรง และการสะทอ้นกลบัซึÉงช่วยลดปริมาณรังสีทีÉจะ
ส่องผา่นเขา้สู่อีกดา้นหนึÉง 
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2. การคายนํÊา ซึÉงเป็นการระบายความร้อนของพืช 
 
3. การสงัเคราะห์แสง เป็นการนาํความร้อนไปใชใ้นกระบวนการสร้างอาหารทาํใหค้วาม

ร้อนทีÉเหลืออยูมี่ปริมาณนอ้ยกวา่ปริมาณทีÉดูดซบัเขา้ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 10  พฤติกรรมการส่องผา่นของรังสีดวงอาทิตยผ์า่นตน้ไม ้ 
 
ทีÉมา: Brown and Gillespie (1995) 
  
 แมว้่ารังสีจากดวงอาทิตยที์Éตามองเห็นนัÊน มีปริมาณการส่องผา่นตน้ไมเ้ท่ากบัการสะทอ้น
กลบั  แต่ในส่วนของรังสีอินฟราเรดกลบัใหค้่าการสะทอ้นกลบัถึง 50% และส่องผา่นไปเพียง 30% 
(Brown and Gillespie, 1995) โดยมีความสัมพนัธ์กบัจาํนวนใบของพืช ระดบัการแผรั่งสีจากดวง
อาทิตยแ์ละปริมาณนํÊาทีÉพืชไดรั้บ โดยทัÊง 3 ปัจจยัแปรผนัตามกนัอยา่งมีนยัสาํคญั เช่น เมืÉอพืชไดรั้บ
การแผ่รังสีดวงอาทิตย์ในปริมาณมากจะมีความร้อนทีÉสะสมมาก จะต้องพยายามลดอุณหภูมิ
ส่วนเกินดว้ยการคายนํÊ า ดงันัÊน ถา้ตอ้งการให้พืชพนัธ์ุสามารถคายนํÊ าไดม้าก จะตอ้งพิจารณาทีÉ
จาํนวนใบ และปริมาณนํÊาทีÉใหเ้พียงพอต่อการเจริญเติบโตของตน้ไมใ้นสภาพแวดลอ้มนัÊนเป็นตน้   
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ภาพทีÉ 11  (ก) พฤติกรรมการดูดซบัรังสีดวงอาทิตยข์องใบไม ้ และ (ข)  พฤติกรรมการส่องผา่นของ
รังสีดวงอาทิตยผ์า่นตน้ไม ้ 

 
ทีÉมา: Brown and Gillespie (1995) 
 
 การสะทอ้น การส่องผ่าน และการดูดซับรังสีดวงอาทิตยข์องตน้ไมน้ัÊน จะเห็นว่ามีค่า
แตกต่างกนัในแต่ละงานวิจยั ซึÉงเป็นไปตามลกัษณะทางกายภาพของใบ และความหนาแน่นของการ
ปกคลุม ทาํให้พืชแต่ละชนิดมีคุณสมบัติในการป้องกันการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์
แตกต่างกนัไป 
 
8. รูปแบบการใช้ไม้เลืÊอยเพืÉอลดความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 
 การใชไ้มเ้ลืÊอยเป็นแผงกนัแดดนัÊนถือเป็นการปลูกพืชแนวตัÊงประเภทหนึÉง สามารถทาํได้
เช่นเดียวกบัแผงกนัแดดโดยทัÉวไปคือ แบบแนวตัÊง แนวนอน และแบบผสม แมว้่าไมเ้ลืÊอยจะมีขอ้ดี
ต่างๆมากมาย แต่ขอ้เสียทีÉควรคาํนึงถึงเช่นกนั เพราะตน้ไมม้กัทาํให้เกิดความชืÊนเพิÉมขึÊน และการ
ผลดัใบของใบไมซึ้Éงทาํใหต้อ้งมีการดูแลรักษาทีÉดี  นอกจากนีÊแลว้แผงไมเ้ลืÊอยยงัส่งผลในการบงัลม
เขา้อาคาร ซึÉงอาจเป็นอุปสรรคในการระบายอากาศ ดงันัÊนตาํแหน่งการติดตัÊงแผงไมเ้ลืÊอย ระยะห่าง
ระหว่างแผงกบัอาคาร จึงเป็นปัจจยัสาํคญัเช่นกนั  ในปัจจุบนัการปลูกพืชในแนวตัÊงนัÊนเริÉมมีการ
แพร่หลายและไดรั้บความนิยมมากขึÊน เราสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ลกัษณะคือ  
 

8.1 แบบแผงสาํเร็จ (Panel System) ซึÉงโดยปกติจะทาํการประกอบแผงและตน้ไมก่้อนการ
นาํมาทีÉทีÉตัÊง(SITE) จากนัÊนจึงทาํการเชืÉอมต่อหรือยดึติดกบัระบบโครงสร้างและระบบรดนํÊา 
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ภาพทีÉ 12  ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Panel system  
 
ทีÉมา: Susan (2008) 
 

8.2 แบบถุงปลูก (Felt System) ตน้ไมจ้ะถูกติดตัÊงลงในถุงปลูกซึÉงเป็นส่วนทีÉทาํให้ตน้ไม้
เจริญเติบโตแลว้จึงป้องกนัการรัÉวซึมของนํÊาทางดา้นหลงั ก่อนทีÉจะยดึติดกบัโครงสร้าง  โดยตวัวสัดุ
ทีÉทาํถุงปลูกนัÊน จะสามารถเกบ็รักษาความชุ่มชืÊนและสารอาหารทีÉจาํเป็นต่อพืชไวไ้ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 13  ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Felt system  
 
ทีÉมา: Susan (2008) 
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8.3 แบบกระถาง (Container system) ในแบบนีÊตน้ไมจ้ะเจริญเติบโตในภาชนะและเลืÊอย
ขึÊนตามแผง ติดตัÊงระบบใหน้ํÊ าลงบนภาชนะเพืÉอควบคุมนํÊาและการใหส้ารอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 14  ระบบการปลูกตน้ไมแ้นวตัÊงแบบ Container and/or Trellis system  
 
ทีÉมา: Susan (2008) 
 
ค่าทีÉใช้ประเมินปริมาณความร้อนเข้าสู่อาคาร 
 
9.  ค่าสัมประสิทธิÍการส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทติย์ (Solar Heat Gain Coefficient - SHGC) 
 
 ค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(Solar Heat Gain Coefficient) 
หมายถึง ค่าตวัประกอบการคูณปริมาณรังสีอาทิตยที์Éตกกระทบกระจก ใชบ่้งบอกความสามารถการ
ยอมให้ปริมาณความร้อนเนืÉองจากรังสีอาทิตยส่์องผ่านเนืÊอกระจกทีÉรวมถึงรังสีอาทิตยที์Éส่องผ่าน
โดยตรงและความร้อนทีÉถ่ายเทจากเนืÊอกระจกโดยการนาํ การพา และการแผรั่งสีความร้อน   
 
 ค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์ (SHGC) เป็นค่าทีÉเป็นอตัราส่วน โดย
ค่าทีÉมากทีÉสุดคือ 1 ซึÉงแสดงใหเ้ห็นถึงปริมาณความร้อนของแสงอาทิตยที์Éสามารถส่งผา่นหนา้ต่าง
เขา้สู่ภายในอาคาร เช่น ถา้ SHGC มีค่าเท่ากบั 0.40 แลว้ หมายความวา่ 40% ของปริมาณความร้อน
จากรังสีอาทิตยส์ามารถส่งผา่นความร้อนทางหนา้ต่าง ดงันัÊน หนา้ต่างหรือกระจกแต่ละชนิดจะมีค่า 
SHGC แตกต่างกนั โดยสามารถแบ่งองคป์ระกอบของค่า SHGC ไดเ้ป็น 2 ส่วนคือ 
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 1.  การส่งผา่นรังสีโดยตรงจากดวงอาทิตย ์(Directly transmitted solar radiation) 
 
 2.  ส่วนทีÉดูดซบัรังสีดวงอาทิตยไ์วแ้ละถ่ายเทความร้อนเขา้สู่ภายใน (Inward flowing 
portion of the absorb solar radiation) หรือมีบางส่วนออกสู่ภายนอก โดยขึÊนอยูก่บัสภาพอากาศของ
ภายในและภายนอกในขณะนัÊนๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 15  รูปแบบของการถ่ายเทความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายใน  
 
ทีÉมา: ASHRAE (2001) 
  
 ซึÉ งองคป์ระกอบทัÊง 2 ส่วนทีÉกล่าวขา้งตน้นีÊ ครอบคลุมถึงปริมาณความร้อนทีÉถ่ายเทจาก
ภายนอกเขา้สู่ภายใน ทัÊงการนาํ การพา และการแผ่รังสีความร้อน จากความร้อนทีÉมาจากรูปแบบ
แสงทีÉมองเห็น (Ultraviolet) และแสงทีÉมองไม่เห็น (Infrared) จากดวงอาทิตยแ์ละทอ้งฟ้า ค่า SHGC 
นัÊนเหมาะสําหรับการใชก้ารประเมินแบบกระจกชัÊนเดียวในเงืÉอนไขของรังสีอาทิตยโ์ดยตรงมาก
ทีÉสุด โดยสมการดงัต่อไปนีÊ  

 
     SHGC   =   T + NA                                  (1) 
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โดยทีÉ 
 T = Solar Transmittance   
 N = Inward Flowing Fraction  
 A = Solar Absorbtance 
 
 ในกรณีต่อมา คือ การคาํนวณทีÉใชโ้ดยทัÉวไปมากทีÉสุด ซึÉ งจะขึÊนอยู่กบัมุมและคุณสมบติั
ของ Spectrally 
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 โดยทีÉ 

 ED(λ)  =  incident solar spectral irradiance 

 T(υ,λ) = spectral transmittance of the glazing system 

 A(υ,λ) = total spectral absorptance of the glazing system 
  
 ต่อมาคือการคาํนวณในกรณีทีÉระบบกระจกนัÊนไม่มีการบงัเงา (Shading) จึงทาํใหส้ามารถ
ใชก้บักระจกหลายชัÊนได ้
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∫+∫=
L
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 โดยทีÉ 

 Tf
1,L (υ)   =  front transmittance of the glazing system 

 L             = number of glazing layers 
 Af

k:(1,L)     =  absorptance of layer k 
 Nk           = inward-flowing fraction for layer k 
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 สุดท้ายคือการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย์ (SHGC) 
ร่วมกบัผนงัทึบส่วนอืÉน โดยจะคิดเป็น SHGC ของกระจก (glass), กรอบ (frame) และส่วนอืÉนๆ 
ดงันีÊ  

 
nm

kTkAfTfA0T0A

SHGC
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⋅

++
=

∑
=                                   (4)                      

 
 โดยทีÉ  
 A0  =  พืÊนทีÉช่องวา่ง (ไม่มีใบปกคลุม) 
 Af  =  พืÊนทีÉกรอบโครง (Frame) 
 Ak  =  พืÊนทีÉชัÊนใบทีÉ k (k = จาํนวนชัÊน) 
 T0  =  ค่า SHGC ของช่องวา่งมีค่าเท่ากบั 1 
 Tf =  ค่า SHGC ของเฟรมและกา้นใบ (ขึÊนอยูก่บัชนิดของเฟรมและกา้นใบ) 
 Tk  =   ค่า SHGC ของชัÊนใบทีÉ k (วดัโดยเครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์) 
 m = ความกวา้งของภาพ 
 n = ความสูงของภาพ 
 
10. ค่าสัมประสิทธิÍการบังเงา (Shading Coefficient – SC) 
 
 สาํหรับค่า Shading Coefficient (SC) มีความเกีÉยวขอ้งกบัการลดปริมาณรังสีความร้อนทีÉจะ
ผา่นเขา้ทางกระจกหนา้ต่างทีÉมีและไม่มีอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร ซึÉ งอุปกรณ์บงัแดดนัÊนถูก
ออกแบบขึÊนเพืÉอไม่ให้หนา้ต่าง ประตู หรือผนงัทีÉเป็นกระจกถูกแสงแดดโดยตรง เช่น ติดตัÊงผา้ใบ 
แผงครีบ และกนัสาด หรือแมแ้ต่การปลูกตน้ไม ้  ในส่วนของการใชต้น้ไม ้ (Tree) นัÊนก็สามารถให้
ร่มเงาไดเ้ป็นอย่างดีกบัหนา้ต่าง ประตู หรือผนงัทีÉเป็นกระจกทีÉอยู่ทางดา้นทิศตะวนัออกและทิศ
ตะวนัตก ในขณะเดียวกนัการเลือกใชผ้นงักระจกทีÉสามารถป้องกนัความร้อนไดดี้ เช่น กระจก
สะทอ้นความร้อน (Heat Mirror) จะช่วยสะทอ้นความร้อนไดป้ระมาณร้อยละ 60 หรือการเลือกใช้
กระจก 2 ชัÊน โดยทีÉผิวดา้นในของกระจกชัÊนนอกจะมีแผน่ฟิลม์เคลือบสารทีÉมีการแผรั่งสีตํÉา ตรง
กลางจะเป็นช่องว่างอากาศ ซึÉ งทาํหนา้ทีÉเป็นฉนวนอีกชัÊนหนึÉง ส่วนกระจกชัÊนในทีÉอยูด่า้นในของ
อาคารเป็นกระจกใสธรรมดาก็สามารถช่วยสะทอ้นความร้อนไดถึ้งประมาณร้อยละ 80 ค่า Shading 
Coefficient (SC) นัÊนเป็นค่าสัมประสิทธิÍ การถ่ายเทความร้อนอนัเนืÉองจากปริมาณแสงอาทิตยที์Éส่อง
ผา่นเขา้มาในตวัอาคารโดยตรง โดยเปรียบเทียบกบักระจกใสความหนา 3 มิลลิเมตร เป็นค่าบ่งชีÊ
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ความสามารถในการสกดักัÊนพลงังานของแสงอาทิตยที์Éผา่นวสัดุหนึÉง ๆ โดยค่า Shading Coefficient 
ทีÉต ํÉากว่าหมายถึงคุณลกัษณะของกระจกชนิดนัÊน ทีÉสามารถสกดักัÊนความร้อนทีÉส่งผา่นเขา้มาในตวั
อาคารไดดี้กว่า  การคาํนวณค่า SC นัÊนเป็นเพียงการคาํนวณหาค่าการถ่ายเทความร้อนผา่นหนา้ต่าง
กระจกเมืÉอใชค้่าคุณสมบติักระจกตวัเดียวทีÉไม่ไดแ้ปรตามมุมตกกระทบของรังสีจากดวงอาทิตยแ์ละ
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ 
 

(1) การคาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดด(SC)  = ความร้อนจากดวงอาทิตยที์Éผา่นเขา้สู่
ภายในทางช่องเปิด / ความร้อนจากดวงอาทิตยที์Éผา่นกระจกใส 3 มม.โดยไม่มีอุปกรณ์บงัแดด 
(w/m2) 

(2) การคาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดด (SC)  = อตัราส่วนระหวา่งค่า SF ของกระจก
ประเภทหนึÉงต่อ SF ของกระจกใสหนา 3 มม.(0.87) 

(3) การคาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดด  (SC)  =  (SC1) x (SC2) 
SC1  = ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดดของกระจก 
SC2  = ค่าสมัประสิทธิÍ ของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร 

 
 ในการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของหน้าต่าง (SC) นัÊน ตอ้งคาํนึงถึงระบบ
หนา้ต่าง ซึÉ งมีผลกระทบต่อสัมประสิทธิÍ การบงัแดดอนัประกอบไปดว้ยอุปกรณ์บงัแดดของกระจก
หนา้ต่างและอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารซึÉ งอาจจะเป็นอุปกรณ์บงัแดดแนวระดบัเหนือกระจก
หนา้ต่างหรืออุปกรณ์บงัแดดแนวตัÊงขา้งหนา้ต่างหรืออุปกรณ์บงัแดดชนิดรวมก็ได ้ดงันัÊนค่า SC จึง
ขึÊนอยูก่บัค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของกระจก (SC1)  และค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของอุปกรณ์
บงัแดดภายนอกอาคาร (SC2 ) 
 
 สาํหรับค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของกระจก (SC1) กาํหนดให้ใชค้่าสัมประสิทธิÍ การบงั
แดดของกระจกซึÉงไดจ้ากผลการทดสอบหรือไดรั้บการรับรองโดยผูผ้ลิตหรือสถาบนัการทดสอบทีÉ
เชืÉอถือได ้และในส่วนของค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร (SC2) นัÊน
จะแบ่งอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคารไวเ้ป็น 3 ประเภทและกาํหนดค่าสัมประสิทธิÍ การบงัแดดของ
อุปกรณ์บงัแดด (ดูรายละเอียดตารางภาคผนวก) ใหเ้พืÉอใชป้ระกอบการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การ
บงัแดดของหนา้ต่าง   
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 ในกรณีไม่มีค่าตรงตามในตารางใหใ้ชว้ิธีประมาณค่าในช่วงเชิงเส้น (Linear interpolation) 
เพืÉอหาค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดดของอุปกรณ์บงัแดดภายนอกอาคาร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพทีÉ 16  ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดดสาํหรับอุปกรณ์บงัแดดแนวราบเหนือระบบหนา้ต่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 17  ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดดสาํหรับอุปกรณ์บงัแดดแนวตัÊงของหนา้ต่าง 
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ภาพทีÉ 18  ค่าสมัประสิทธิÍ การบงัแดดสาํหรับอุปกรณ์บงัแดดชนิดรวม 
 
 สมการแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า SHGC และ SC (ASHRAE : 2001) 
 
      SHGC   = SC x 0.87                        (5)       

 
11.  เครืÉองมือทีÉใช้ในการวดัปริมาณรังสีจากดวงอาทติย์ (Solar Radiation) 
 
 
      
  
  
 
 
 

 
ภาพทีÉ 19  เครืÉองมือไพรานอร์มิเตอร์ (Pyranometer) 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
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 สําหรับเครืÉองมือไพรานอร์มิเตอร์ (Pyranometer) นัÊนสามารถวดัปริมาณความร้อนได้
ครอบคลุม 180 องศา และสามารถวดัไดต้ัÊงแต่ 0-1,280 วตัต ์โดยมีความคลาดเคลืÉอนในสภาวะปกติ
ทีÉ ±5% และครอบคลุมตัÊงแต่ช่วงแสงทีÉ 300-1,100 นาโนเมตร ซึÉ งเป็นช่วงของรังสีแสงสว่าง
ดงัต่อไปนีÊ  
 
 -  รังสีทีÉมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ช่วงสเปคตรัมของแสงสวา่งตํÉาสุด เริÉมตัÊงแต่ 360 ถึง 400 
นาโนเมตร  
 
 และสูงสุดอยูร่ะหวา่ง  360-830 นาโนเมตร  ทัÊงนีÊ  99 เปอร์เซ็นตข์องรังสีแสงสวา่งจะอยู่
ในช่วง 400-730 นาโนเมตร 
 
 -  รังสีทีÉช่วงคลืÉนตํÉากวา่ 400 นาโนเมตร เรียกวา่รังสีอลัตราไวโอเลต (UV) 
 
 -   รังสีทีÉช่วงคลืÉนยาวกวา่ 800 นาโนเมตรเรียกวา่ รังสีอินฟราเรด (INFRARED) 
 
ทฤษฎกีารประมวลภาพ (IMAGE PROCESSING) 
 
12. การประมวลภาพ (Image Processing) และการเกบ็ข้อมูลภาพ 
 
 12.1 ความหมายของการประมวลภาพ  
  
  จุดเริÉ มต้นทางด้านการประมวลผลภาพได้เริÉ มขึÊนในปี 1964 ณ ห้องแลป Jet 
Propulsion (Pasasena California) ซึÉ งไดน้าํกระบวนการ การประมวลผลภาพมาใชใ้นการพิจารณา
ภาพถ่ายดาวเทียมของดวงจนัทร์ ต่อมาจึงไดมี้การตัÊงสาขาทางวิทยาศาสตร์สาขาใหม่มีชืÉอว่า Digital 
image processing หลงัจากนัÊนงานทางดา้นการประมวลผลภาพก็พฒันาขึÊนเรืÉอย ๆ และใชก้นัอยา่ง
กวา้งขวางสาํหรับงานในหลาย ๆ ดา้น ตวัอย่างเช่น ทางไดสื้Éอสารโทรคมนาคม การสืÉอสารทาง
โทรทศัน์ ทางดา้นการพิมพ ์ทางดา้นกราฟฟิก การแพทย ์และการคน้ควา้ทางวิทยาศาสตร์   
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   ในปัจจุบนัภาพดิจิทลั (digital image) ไดก้ลายเป็นแหล่งกาํเนิดขอ้มูลอีกชนิดหนึÉงทีÉมี
การใช้ประโยชน์อย่างกวา้งขวางในแทบทุกด้าน โดยทัÉวไปการใช้ประโยชน์จากภาพดิจิทัล
ประกอบดว้ยส่วนสาํคญัต่างๆดงันีÊ  คือ การสร้างภาพดิจิทลั การจดัเก็บไฟลภ์าพดิจิทลั การส่งไฟล์
ภาพผ่านระบบสืÉอสารเช่นอินเตอร์เน็ต การประมวลผลภาพดิจิทัลโดยการแสดงผลภาพบน
จอคอมพิวเตอร์นัÊนเกีÉยวขอ้งกบัการแปลงขอ้มูลภาพใหอ้ยูใ่นรูปแบบขอ้มูลดิจิตอล(Digital format) 
จึงจะสามารถทีÉจะนาํเอาขอ้มูลนีÊ จดัผ่านกระบวนการต่าง ๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้   ในระบบของ
ดิจิตอล INPUT และ OUTPUT ของระบบจะอยูใ่นรูปแบบดิจิตอลเท่านัÊน  โดยในศาสตร์ของการ
ประมวลผลภาพนัÊน การกาํหนดขอบเขตของภาพทุกภาพใหอ้ยูใ่นรูปสีÉเหลีÉยม (Rectangular image 
model) เป็นวิธีทีÉนิยมใชก้นัมากทีÉสุด เนืÉองจากทาํให้การอ่านภาพ การจดัเก็บขอ้มูลภาพใน
หน่วยความจาํ และการแสดงภาพออกทางอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นไปไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 20  การแปลงขอ้มูลภาพเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลข (ITC : 2004) 
  
 การนําภาพไมเ้ลืÊอยมาแปลงเป็นขอ้มูลเชิงตวัเลขเพืÉอคาํนวณพืÊนทีÉในส่วนทีÉเป็นใบไม ้
สามารถทาํไดโ้ดยการจาํแนกสีในแต่ละจุดภาพ (Pixel) ว่าเป็นส่วนทีÉเป็นใบไมห้รือไม่ และยงั
สามารถกาํหนดให้ชุดคาํสัÉงสามารถแยกแยะพืÊนทีÉของแต่ละช่วงสีไดอี้กดว้ย เช่น ช่วงสีเขียวอ่อน 
ช่วงสีเขียวแก่ เป็นตน้ 
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ภาพทีÉ 21  ตวัอยา่งการใชชุ้ดคาํสัÉงแยกสีแดง (ไม่ใช่ใบไม)้ ออกจากภาพ 
 
 12.2  การเกบ็ขอ้มูลภาพ 
  
  การเก็บขอ้มูลภาพลงหน่วยความจาํของคอมพิวเตอร์สามารถทาํไดโ้ดยการบนัทึก
หน่วยความจาํของเครืÉองไวใ้นรูปของตวัแปรอะเรย ์(Array) โดยค่าในแต่ละช่องของอะเรยแ์สดงถึง
คุณสมบติัของจุดภาพ (pixel) และตาํแหน่งของช่องอะเรยเ์ป็นตวักาํหนดตาํแหน่งของจุดภาพ 
ยกตวัอยา่งเช่น สมมุติใหภ้าพเป็นตวัแปรแบบอะเรยข์นาด MXN (M แถว และ N คอลมัน์) ทีÉใชเ้ก็บ
ภาพขนาด MxN จุด (M จุดในแนวนอน และ N จุดในแนวตัÊง) ค่าสี (หรือความสว่าง ในกรณีทีÉเป็น
ภาพ grey level) ของจุดภาพในแถวทีÉ 5 คอลมัน์ทีÉ 4 จะตรงกบัค่าของ Image (5, 4) จะเห็นว่าเราใช้
ตาํแหน่งของจุดภาพทัÊงสองแกนเป็นตวัชีÊค่าขอ้มูลในอะเรย ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 22  การกาํหนดค่าแต่ละจุดภาพในรูปของตวัแปรอะเรย ์(ITC : 2004) 
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 จากการใชห้น่วยความจาํเพืÉอการเก็บภาพในลกัษณะทีÉกล่าวมา เนืÊอทีÉในการเก็บภาพ
สามารถคาํนวณไดจ้าก M x N x g เมืÉอ g เป็นจาํนวนเตม็ทีÉแทนจาํนวนบิตของขอ้มูลในแต่ละ
จุดภาพ ตวัอยา่งถา้ g มีค่าเท่ากบั 8 บิต เราจะสามารถเก็บความแตกต่างของระดบัสีทีÉเป็นไปสูงสุด 
256 ระดบั ค่า M และ N จะเป็นตวับอกถึงความละเอียดของภาพ สาํหรับคอมพิวเตอร์ทัÉวไปใน
ระบบ VGA (Video Graphic Array) จะมีขนาด 640x480, 800x600 และ 1024x768 จุด เป็นตน้ การ
กาํหนดความละเอียดจะขึÊนอยู่กบังานทีÉจะใช ้ ปกติแลว้ในการเก็บขอ้มูลภาพโดยเครืÉองมือต่าง ๆ  
จะเก็บตามมาตรฐานของโทรทศัน์ซึÉ งมีอตัราส่วน x ต่อ y เท่ากบั 4:3 สําหรับเครืÉองมือเก็บ
ขอ้มูลภาพทีÉไม่เป็นไปตามอตัราส่วน 4:3 เมืÉอนาํภาพนีÊ ไปแสดงในจอภาพมาตรฐานจะทาํใหภ้าพทีÉ
แสดงนัÊนมีขนาดของจุดภาพไม่เป็นสีเหลืÉยมจตุัรัสเช่นในบางระบบอาจจะใชค้วามละเอียดในการ
แสดงเท่ากบั 640 x 512 ซึÉ งจะทาํใหข้นาดของจุดภาพทีÉไดมี้ขนาดของดา้นกวา้งมีความยาวมากกว่า
ดา้นสูง ซึÉ งลกัษณะดงักล่าวนีÊ เป็นสิÉงทีÉตอ้งสนใจสาํหรับการเขียนโปรแกรมทางดา้นกราฟพิกและ
การจดัการขอ้มูล 
 
13. ระบบสีมาตรฐาน 
 
 ระบบสีมาตรฐานโดยทัÉวไปนัÊน แบ่งออกเป็น ระบบสี RGB (Red, Green, Blue), ระบบสี 
CMY & CMYK, HSV, HSL (HIS/HSB) ซึÉงระบบสีโดยทัÉวไปทีÉนิยมใชแ้ละรู้จกักนัเป็นอยา่งดีนัÊน
คือ ระบบสี RGB แต่สาํหรับการนาํไปใชใ้นโปรแกรมการประมวลภาพแลว้นัÊน ค่าสีทีÉจะสามารถ
กาํหนดช่วงไดน้ัÊน จาํเป็นตอ้งเป็นค่าสีทีÉแทจ้ริงซึÉงจะอยูใ่นระบบสีแบบ HSL หรือ HSV  
13.1 ระบบสี RGB (Red, Green, Blue) 
 
 ระบบ RGB นีÊ เป็นระบบสีทีÉผูใ้ชค้อมพิวเตอร์ส่วนใหญ่คุน้เคย เป็นระบบทีÉใชใ้นการ
กาํหนดค่าสดัส่วนของสีแดง, เขียว และนํÊ าเงินเบืÊองตน้ ทีÉนาํมารวมเขา้ดว้ยกนั เพืÉอสร้างสีทีÉตอ้งการ 
ซึÉ งระบบการกาํหนดค่าสีแบบนีÊ เป็นระบบทีÉสามารถกาํหนดสีทีÉสามารถถูกสร้างออกมาไดอ้ย่าง
ชดัเจนทีÉสุด และเป็นระบบการแทนค่าสีทีÉดีสาํหรับการใชง้านในระบบฮาร์ดแวร์ แต่เป็นการยากใน
การรับรู้ และกาํหนดค่าดว้ยสัญชาตญาณของมนุษยเ์พืÉอจะสร้างสีทีÉตอ้งการขึÊน ตวัอย่างเช่นเรา
จะตอ้งใชค้่าสีแดง, เขียว และนํÊ าเงินเท่าไรในการสร้างสีส้ม ซึÉ งจะเห็นไดว้่าเป็นการยากทีÉมนุษยจ์ะ
สามารถกาํหนดค่าขึÊนมาดว้ยตวัเอง RGBเป็นระบบสีทีÉแยกสญัญานขององคป์ระกอบของสีออกจาก
กนัโดยสิÊนเชิง ซึÉ งจะพบในการแสดงภาพทัÊงในระบบของจอภาพคอมพิวเตอร์ และโทรทศัน์สี
ทัÉวไป 
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ภาพทีÉ 23  ระบบสี RGB 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
  
  ภาพ RGB นัÊนเป็นโครงสร้างการเก็บภาพทีÉไดรั้บการออกแบบมาเพืÉอใชก้บัภาพสี 
โครงสร้างเมทริกซ์(Matrix) ทีÉใชมี้ขนาดเป็น mxnx3 คือ เป็นการนาํเมทริกซ์สองมิติขนาด mxn 
จาํนวน 3 ชุดมาต่อกนัเป็นเมทริกซ์ทีÉมีมิติเพิÉมเป็นสามมิติ เมทริกซ์ mxn แต่ละชุดบรรจุค่าความเขม้
ของสี  R B และ G ตามลาํดบั ฉะนัÊนสีของพิกเซลแต่ละจุดจึงถูกกาํหนดจากปริมาณของสีแต่ละสีทีÉ
นาํมาผสมกนั การเก็บภาพในลกัษณะนีÊ ไม่มีการใชต้ารางสีแต่อยา่งใด ชนิดของตวัแปรทีÉใชใ้นเมท
ริกซ์มีได ้2 รูปแบบคือ ตวัแปร double ซึÉ งบรรจุตวัเลขทีÉมีค่าอยูต่ ัÊงแต่ 0 ถึง 1 หรือจะใชเ้ป็น uint8 ก็
ได ้โดยตวัแปรนีÊจะบรรจุตวัเลขทีÉมีค่าตัÊงแต่ 0 ถึง 255 จะเห็นว่าในกรณีแบบ uint8 นีÊพิกเซลแต่ละ
จุดจะมีการใชจ้าํนวนบิตรวมต่อจุดเท่ากบั 24 บิต ในกรณีทีÉตอ้งการจาํนวนระดบัทีÉแสดงปริมาณ
ของสีแต่ละสีใหล้ะเอียดขึÊนก็สามารถใชต้วัแปรชนิด uint 16 แทนไดโ้ดยตวัแปรนีÊจะรับค่าตัÊงแต่ 0 
ถึง 65,535  
  
  ระบบสี RGB นัÊนแมว้่าจะเป็นระบบสีทีÉใชก้นัแพร่หลาย และเป็นระบบในกลอ้ง
ดิจิตอลทุกประเภท แต่เป็นระบบทีÉใชป้ริมาณของสี R, G และ B ทัÊง 3 สีมาผสมกนั และแปรผนัตาม
ปริมาณแสงทีÉเปลีÉยนแปลงไป ทาํให้ในการกาํหนดค่าสําหรับชุดคาํสัÉงนัÊ น มีความยุ่งยากและ
คลาดเคลืÉอนไดง่้าย 
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13.2   ระบบสี HSL (Hue, Saturation, Lightness) 
 
  ระบบ HSL เป็นระบบทีÉสร้างมาจากสัญชาตญาณการนึกคิดของมนุษยใ์นการ
กาํหนดค่าสี โดยทีÉค่าสี(Hue) จะเป็นค่าตวัแทนสีตัÊงแต่ 0 (แดง) ถึง 120 (เขียว) ถึง 240 (นํÊ าเงิน) และ
ถึง 360 (แดงอีกครัÊ ง) จะเห็นไดว้่ามีลกัษณะการแทนค่าคลา้ยวงลอ้ ส่วนค่าความแน่นของเมด็สี 
ความสดของสีภาพ(Saturation) ในความเขม้ตัÊงแต่ระดบั 0-100% โดยความเขม้ระดบัตํÉาจะให้
ผลลพัธ์สีออกมาเป็นเทา, ความเขม้ระดบักลาง(40-60%) ผลลพัธ์จะเป็นสีอ่อน และความเขม้สูง 80-
100% ผลลพัธ์จะไดสี้บริสุทธ์ของค่าสีนัÊนๆ สาํหรับค่าสุดทา้ยทีÉใชคื้อ Lightness (ค่าความสว่างของ
สี) ซึÉงมีช่วงตัÊงแต่ 0% (มือหรือดาํ) จนถึง 100% (สวา่งหรือขาว) แสดงโมเดลสี HSL ดงัภาพ  
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 24  รูปแบบโมเดลสี HSL (Hue, Saturation, Lightness) 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
  
 ระบบสี HSL นัÊนอาจจะเป็นระบบสีทีÉยงัไม่คุน้เคย และยงัเป็นระบบทีÉไม่มีอยู่ในกลอ้ง
ดิจิตอลดว้ย แต่ระบบนีÊ มีการแยกค่าสีออกจากค่าอืÉนๆ ทาํให้แมว้่าตวัแปรค่าความสดของสีหรือค่า
ความสว่างตวัใดตวัหนึÉ งเปลีÉยนไป แต่ระบบก็จะให้ค่าสีทีÉแทจ้ริงเช่นเดิม ทาํให้ในการกาํหนดค่า
สาํหรับชุดคาํสัÉงนัÊนง่ายขึÊนเพราะกาํหนดเพียงค่าเดียว 
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14. คุณสมบัตต่ิางๆของภาพ 
 
 14.1  ขนาดของภาพ (กวา้งxยาว) 
 
 14.2  ความแตกต่างของระดบัสี เช่น 1 บิต = 2 สี, 2 บิต = 4 สี, 24 บิต = 16,777,216 สี เป็น
ตน้ 
 
 14.3  ความละเอียดของจุดภาพ (Resolution) 
 
 ความละเอียดของจุดภาพ (Resolution) เป็นความสามารถในการปรับระยะการแสดงความ
ละเอียดของภาพดิจิตลั ระยะห่างของความถีÉในการแสดงภาพ ซึÉ งหน่วยของ  Resolution ทีÉใชก้นัอยู่
มีดว้ยกนั  2 แบบคือ  pixels/inch หมายถึงจาํนวนหรือปริมาณของเม็ดสีในพืÊนทีÉ 1 ตารางนิÊว  
pixels/cm  หมายถึงจาํนวนหรือปริมาณของเมด็สีในพืÊนทีÉ 1 ตารางเซ็นติเมตร ทีÉเป็นทีÉนิยมใช้
คือ  จาํนวนพิกเซลต่อนิÊวหรือ  pixels/inch(ppi)  นัÉนเองตวัอยา่งเช่น หากภาพนัÊนมีค่า Resolution = 
150 ppi แสดงว่าในพืÊนทีÉ 1 ตารางนิÊวของภาพนัÊนประกอบไปดว้ยเมด็สีจาํนวน 150 สี (Pixels) เป็น
ตน้ นอกจากภาพทีÉมีค่า Resolution สูงจะใชค้วามคมชดัทีÉมากกว่าแลว้ ขนาดไฟลข์องภาพรวมถึง
พืÊนทีÉสาํหรับเก็บขอ้มูลภาพก็จะใหญ่กว่าดว้ย  เช่น  ภาพขนาด  1024x768  Resolution = 300 
ppi  ขนาดไฟล ์2.87M แต่หากปรับ Resolution = 72 ppi ขนาดไฟลก์็จะลดลงเหลือเพียง 169 k 
เท่านัÊน 
 

                 
 

     
 
 
 
ภาพทีÉ 25  ตวัอยา่งความละเอียดภาพตัÊงแต่ 1024x1024 พิกเซลจนถึง 32x32 พิกเซลขยายใหมี้ขนาด

ทีÉเท่ากนั 
 
ทีÉมา: Conzales et al. (2004) 
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 ความสาํคญัของจุดภาพนัÊนคือ แมว้่าชุดคาํสัÉงจะคาํนวณพืÊนทีÉใบออกมาเป็นเปอร์เซ็นตข์อง
ภาพ แต่หากภาพทีÉนาํไปใชใ้นชุดคาํสัÉงมีความความละเอียดภาพน้อยเกินไป  ชุดคาํสัÉงจะอ่านค่า

พืÊนทีÉใบไดล้ดลง ในงานวิจยัชิÊนนีÊ จึงเลือกใชภ้าพทีÉมีขนาดไม่ต ํÉากว่า 2000x2000 Resolution ≥ 150 
dpi   
 
15. คาํศัพท์ทีÉเกีÉยวข้อง 
 
 15.1  Tolerance 
 
       Tolerance คือกาํหนดค่าสี ซึÉงเป็นค่าทีÉบอกวา่จะเลือกสีใกลเ้คียง กบัสีทีÉเลือกเป็น
ตน้แบบไวเ้ท่าไหร่ถา้ กาํหนดให ้ tolerance เป็น 0 กจ็ะหมายถึง โปรแกรมจะเลือกเฉพาะสีนัÊนสี
เดียวใน pixel ทีÉติดๆกนั ค่า tolerance นัÊน สามารถใส่ค่าไดต้ัÊงแต่ 0-255 พิกเซล โดย 
 
      ค่าตํÉา หมายถึงจาํนวนสีทีÉถูกเลือกทีÉใกลเ้คียงกับสี ณ จุดทีÉเลือกไวมี้จาํนวนน้อย 
โปรแกรมจึงเลือกเฉพาะสีทีÉมีความคลา้ยกบัจุดทีÉเลือกมากๆ เท่านัÊน 
 
      ค่าสูง หมายถึงจาํนวนสีทีÉถูกเลือกทีÉใกลเ้คียงกบัสี ณ จุดทีÉเลือกไวจ้ะมีจาํนวนมากขึÊน
(ช่วงกวา้งของสีมากขึÊน) 
 
   
 

 
 
 
 

            (ก)      (ข) 
 
ภาพทีÉ 26  (ก) การเลือกพืÊนทีÉทาํงานโดยกาํหนดให ้Tolerance = 60 และ  (ข) Tolerance = 12  
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 15.2 Histogram 
 
       Histogram คือ กราฟทีÉแสดงลักษณะการกระจายตัวบนช่วงการกระจายตัวของ
พิกเซลในความสว่างต่างๆ กนั ตัÊงแต่ช่วงมืด (Shadows) ดา้นซา้ยสุด ผา่นช่วงค่ากลางๆ (Midtones) 
ไปหาจุดสว่างของภาพ (Highlights) ทางดา้นขวาสุด เพืÉอประกอบการตดัสินใจในการทาํอยา่งหนึÉง
อยา่งใดกบัภาพนัÊนๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
            (ก)      (ข) 
 
ภาพทีÉ 27  (ก)  กราฟ Histogram ซึÉงมี threshold 1 ค่า  และ (ข) threshold 2 ค่า  

 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
 
 15.3  Threshold 
 
          Threshold เป็นตวักาํหนดความแตกต่างระหวา่งพิกเซล จาํนวนเท่าใดก่อนทีÉจะถูก
มองวา่เป็นวตัถุ และปรับความคมชดัใหก้บัส่วนนัÊน ค่า 0 คือค่าทีÉโปรแกรมจะปรับค่าความคมชดั
ใหท้นัที ในพิกเซลทีÉมีความแตกต่างกนัเพียงเลก็นอ้ย เมืÉอเพิÉมค่าใหม้ากขึÊนโปรแกรมจะปรับให้
เฉพาะส่วนพิกเซลทีÉมีความต่างกนัมากขึÊน โดยไม่ปรับส่วนทีÉเหลือ  
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ภาพทีÉ 28  ตวัอยา่งการค่อยๆปรับ Threshold โดยภาพทีÉ 3 กา้นใบไมห้ายไป 
 
ทีÉมา: www.wikipedia.com 
 
16. ความต้องการของโปรแกรมและการบันทกึภาพ 
 
 ในปัจจุบันวิธีการสร้างภาพดิจิทัลทีÉสามารถทาํได้ง่ายคือ การใช้กล้องถ่ายภาพดิจิทัล  
ซึÉ งภาพทีÉสร้างขึÊนมกัไดรั้บการจดัเก็บลงในไฟลเ์พืÉอนาํไปใชป้ระโยชน์  โดยมีรูปแบบการจดัเก็บทีÉ
เป็นทีÉนิยมคือ JPEG ซึÉ งเขา้มามีบทบาทสาํคญัเนืÉองจากใหค้วามละเอียดและความสวยงามของภาพ
ได้ดีและใช้เทคนิคการบีบอัดภาพทีÉมีประสิทธิภาพทาํให้ไฟล์มีขนาดไม่ใหญ่เกินไป สําหรับ
โปรแกรมทีÉถูกสร้างขึÊนมาเพืÉอแกปั้ญหาในเชิงตวัเลขนัÊน เกิดขึÊนมากมายเช่น ภาษา C, FORTRAN, 
Pascal เป็นตน้ ซึÉ งมีความซบัซอ้นค่อนขา้งมาก สาํหรับความสามารถหลกัของ MATLAB ทีÉทาํให้
เป็นโปรแกรมทีÉเหมาะสมกบัการทาํงานดว้ยเหตุผลดงันีÊ  
 

- MATLAB เป็นโปรแกรมเพืÉอการคาํนวณและแสดงผลไดท้ัÊงตวัเลขและรูปภาพซึÉ งมี
ประสิทธิภาพสูง 

 
- MATLAB จะควบคุมการทาํงานดว้ยชุดคาํสัÉงและยงัสามารถรวบรวมชุดคาํสัÉงเป็น

โปรแกรมไดอี้กดว้ย 
 
- MATLAB มี function ทีÉเหมาะสมกบังานทางวิศวกรรมพืÊนฐานมากมาย นอกจากนัÊน

ผูใ้ชย้งัสามารถเขียน function ขึÊนมาใหม่โดยสามารถใชป้ระโยชน์จาก function ทีÉมีอยูแ่ลว้เพืÉอให้
เหมาะสมกบังานของผูใ้ชแ้ต่ละกลุ่ม 
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- ลกัษณะการเขียนโปรแกรมใน MATLAB จะใกลเ้คียงการเขียนสมการทางคณิตศาสตร์
ทีÉเราคุน้เคยจึงง่ายกวา่การเขียนโปรแกรมโดยใชภ้าษาชัÊนสูงเช่น C, FORTRAN หรืออืÉนๆ 

 
- MATLAB มีความสามารถในการเขียนกราฟและรูปภาพทัÊง 2 มิติและ 3 มิติไดอ้ยา่งมี

ประสิทธิภาพ 
 
- MATLAB สามารถทาํ Dynamic Link กบัโปรแกรมอืÉนๆไดไ้ม่ว่าจะเป็น Word, Excel 

หรืออืÉนๆ ทีÉร่วมทาํงานอยูบ่น windows 
 
 MatLAB ยอ่มาจาก MATrix LABoratory เป็นโปรแกรมทีÉไดรั้บการออกแบบมาเพืÉอใช้

ในการคาํนวณทางคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะอยา่งยิÉงกบังานทางวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ โครงสร้าง
พืÊนฐานการคาํนวณของโปรแกรม MatLAB อยู่ในรูปของเวกเตอร์หรือเมทริกซ์ จุดเด่นของ
โปรแกรมคือการทีÉมีชุดคาํสัÉงจาํนวนมากสาํหรับใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลทีÉบรรจุอยูใ่นเมทริกซ์
ครอบคลุมทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ทัÊ งทีÉ เป็นพืÊนฐานและการประยุกต์อย่างกวา้งขวาง สําหรับ
มาตรฐานไฟลภ์าพทีÉโปรแกรม MatLAB รองรับซึÉงใชอ้ยูท่ ัÉวไป (ลญัฉกร และคณะ, 2551) เช่น  

 
- BMP (Windows Bitmap) 
- GIF (Graphics Interchange Format) 
- JPG/JPEG (Joint Photographic Experts Group) 
- PNG (Portable Network Graphics) 
- TIF/TIFF (Tagged Image File Format) 

 
 16.1  File JPG/JPEG 
  
  ในปัจจุบนัรูปแบบการเก็บบนัทึกภาพของกลอ้งมีหลายแบบใหเ้ลือก สาํหรับไฟลที์É
เป็นทีÉรู้จกักนัดีไดแ้ก่ JPEG File เป็นรูปแบบการบนัทึกไฟลภ์าพทีÉทาํการบีบอดั (Compressed) เพืÉอ
ยอ่ขนาดไฟลภ์าพใหเ้ลก็ลง ค่าสีของ JPEG File บนัทึกทีÉ 8 bit / channel การบีบอดัไฟลข์อง JPEG 
นีÊ  เป็นการบีบอดัทีÉเกิดการสูญเสียขอ้มูล (Lossy Compression) คุณภาพของภาพจะ ตกลงมากหรือ
นอ้ยขึÊนอยูก่บัปริมาณการบีบอดัทีÉเราเลือก การบนัทึก JPEG File ซํÊาหลายๆ ครัÊ ง ทาํใหคุ้ณภาพ ของ
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ไฟลภ์าพลดลงเสมอ  แต่ไฟลภ์าพนีÊก็ยงัคงเป็นไฟลที์Éเหมาะสมกบัการนาํไปใชง้านในโปรแกรม 
เนืÉองดว้ยขนาดไฟลแ์ละ 
 
17.  การแปลงค่าสี 
 
 17.1  สูตรการแปลงค่าจากระบบ RGB เป็น HSL ในชุดคาํสัÉงคือ 

1. L = (max(R,G,B) + min(R,G,B)) / 2  หรือ L = (r+g+b)/3  
:  L = Lightness, R=Red, G=Green, B=Blue 

2. ถา้ค่า  max(R,G,B) =  min(R,G,B)   จะไดค้่า S = 0, H = 0   
:  S = Saturation, R=Red, G=Green, B=Blue, H=Hue 

3. S  = 1-3( min(R,G,B) / (r+g+b))   
:  S = Saturation, R=Red, G=Green, B=Blue 

4. ถา้  b>g,  h = 2π-υ 

  ถา้  b≤g,  h = υ 

  H  =  h/2π :  H=Hue, υ=มุม 0-360 องศา 
 
  สาํหรับค่าสีทัÊงในระบบ RGB และ HSL นัÊนสามารถใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์
ตรวจสอบค่าได ้แต่ในส่วนของภาพซึÉงเป็นภาพจากระบบ RGB นัÊนจาํเป็นตอ้งใส่สูตรการแปลงค่า
ลงในชุดคาํสัÉง เพืÉอให้ภาพทีÉจะนาํมาใชค้าํนวณพืÊนทีÉใบนัÊนเป็นภาพในระบบ HSL สุดทา้ยในการ
กาํหนดค่าสีจาํเป็นตอ้งกาํหนดให้ค่าอยูใ่นช่วง 0-1 ตามความตอ้งการของโปรแกรมประมวลภาพ 
จึงสามารถสรุปขัÊนตอนในการคาํนวณพืÊนทีÉชัÊนใบโดยใชชุ้ดคาํสัÉงประมวลภาพไดว้า่ 
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ภาพทีÉ 29  แสดงผงัการทาํงานของชุดคาํสัÉงในขัÊนตอนการคาํนวณพืÊนทีÉใบ 
 
 สาํหรับช่วงสีทีÉ 1, ช่วงสีทีÉ 2, และช่วงสีทีÉ 3 นัÊน คือการวิเคราะห์ชัÊนใบทีÉ 1, ชัÊนใบทีÉ 2 และ
ชัÊนใบทีÉ 3 ตามลาํดบั จากนัÊนจึงบนัทึกไวใ้นรูปแบบของเปอร์เซ็นตจ์ากทัÊงภาพ โดยเมืÉอโปรแกรม
ประมวลภาพครบทุกจุดภาพ(Pixel) แล้วจึงนําค่าในส่วนนีÊ ไปแทนในสูตรการคาํนวณค่า
สมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตยต่์อไป 
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18.  ทฤษฎกีารสุ่มตัวอย่าง (Random Sampling) 
 
 จุดประสงคข์องการสุ่มตวัอยา่งกเ็พืÉอใชต้วัอยา่งเป็นตวัแทนของประชากรทัÊงหมด ซึÉ งใชใ้น
การศึกษาสํารวจประชากรทีÉมีขนาดใหญ่มาก หรือมีจาํนวนนับไม่ได ้ การศึกษาย่อมเป็นไปดว้ย
ความยากลาํบาก สิÊนเปลืองเวลา และค่าใชจ่้ายมาก และบางครัÊ งก็เป็นไปไม่ไดที้Éจะศึกษาสํารวจ
ประชากรทัÊงหมด ดงันัÊนเราจึงใชว้ิธีการสุ่มตวัอย่าง (Random Sampling) ขนาดพอสมควรจาก
ประชากรทัÊงหมด เพืÉอศึกษาและใชผ้ลจากการศึกษานัÊน เพืÉอหาขอ้สรุปประชากรทัÊงหมด  
 
 การสุ่มตวัอยา่งเพืÉอใหต้วัอยา่งทีÉสุ่มมานัÊนเป็นตวัแทนทีÉดีของประชากรทัÊงหมด จะตอ้งสุ่ม
ตวัอยา่งจากค่าสงัเกตทีÉเป็นอิสระต่อกนั และสุ่มตวัอยา่งแบบไม่เจาะจง (Random) แลว้จึงนาํ
ตวัอยา่งทีÉไดม้าคาํนวณหาค่าสถิติเพืÉอสรุปผลต่อไป สาํหรับวิธีการสุ่มตวัอยา่งทีÉนิยมใชคื้อ 
 

1. สุ่มตวัอยา่งแบบธรรมดา  (Simple Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอยา่งโดยใชต้าราง
เลขสุ่ม โดยการกาํหนดหมายเลขให้ประชากรทัÊ งหมด แลว้เปิดตารางสุ่มเลือกตวัอย่างโดยใช้
หมายเลขทีÉกาํหนดในตารางเลขสุ่ม 

 
2. สุ่มตวัอยา่งโดยการแบ่งเป็นพวก (Stratified Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอยา่ง

โดยการจาํแนกความแตกต่างของประชากรเป็นพวกๆ ตามเพศ วยั หรือสี เป็นตน้ แลว้จึงใชก้ารสุ่ม
ตวัอยา่งแบบธรรมดาสุ่มตวัอยา่งในแต่ละพวก  วิธีนีÊ ใชเ้มืÉอตอ้งการใหมี้ตวัอยา่งซึÉ งเป็นตวัแทนจาก
ทุกพวก 

 
3. สุ่มตวัอยา่งแบบมีระบบ (Systematic Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอยา่งโดยการ

แบ่งประชากรจาํนวน N ออกเป็น n กลุ่มโดยการแบ่งไม่ตอ้งจาํแนกตามความแตกต่างของ
ประชากร กลุ่มละ k การสุ่มตวัอยา่งจะตอ้งสุ่มจากทุกกลุ่มๆ ละเท่าๆ กนั โดยจะกาํหนดว่าจะสุ่ม
ตวัอยา่งเท่าใดในแต่ละกลุ่ม เช่น ตวัอยา่งทีÉ 3 และ 7 ตวัอยา่งทีÉสุ่มออกมาคือ ตวัอยา่งทีÉ 3, 7, k+3, 
k+7, 2k+3, 2k+7, 3k+3, 3k+7 … nk+3, nk+7 รวมทัÊงสิÊน 2n ตวัอยา่ง วิธีนีÊ จะเป็นการสุ่มตวัอยา่งทีÉ
จะกระจายไปทัÉวทัÊงประชากรทัÊงหมดอยา่งมีระบบ 
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4. การสุ่มแบบแบ่งเป็นกลุ่มๆ โดยจาํแนกตามความแตกต่างของประชากร เช่นเดียวกบัวิธี
ทีÉ 2 แต่การสุ่มตวัอยา่งจะสุ่มเฉพาะบางกลุ่มทีÉจาํเป็นเท่านัÊน เช่น การสุ่มตวัอยา่งจากประชากร เพืÉอ
ศึกษาถึงแนวโนม้การเลือกผูว้่าราชการกรุงเทพมหานคร ก็จะตอ้งแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่มๆตาม
อาย ุและคดัเลือกกลุ่มทีÉมีอายเุขา้เกณฑที์ÉสามารถออกเสียงเลือกตัÊงไดม้าสุ่มตวัอยา่งเป็นตน้ 
 
 ซึÉงวิธีการสุ่มทีÉเหมาะสมกบังานวิจยันีÊ คือ สุ่มตวัอยา่งแบบธรรมดา และสุ่มตวัอยา่งแบบมี
ระบบ  ซึÉงมีความเหมาะสม  สาํหรับงานวิจยันีÊ เลือกการสุ่มโดยการสุ่มตวัอยา่งแบบธรรมดาซึÉง
สามารถทาํไดร้วดเร็วกวา่อีกแบบหนึÉง 
 
ทฤษฎีค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังด้านนอกของอาคาร (Overall Thermal Transfer 
Value: OTTV) 
 
 การก่อสร้างอาคารในเขตร้อนชืÊนควรคาํนึงถึงปัจจยัทีÉทาํให้มีความร้อนเขา้สู่ภายในอาคาร
ให้นอ้ยทีÉสุด โดยปัจจยัดงักล่าวประกอบดว้ยวสัดุก่อสร้าง รูปแบบอาคาร ทิศทางทีÉตัÊงอาคาร เป็น
ตน้ ทัÊงนีÊถา้หากเราสามารถประเมิน ค่าความร้อนเขา้สู่ภายในอาคาร ไม่ว่าจะเป็นระหว่างขัÊนตอน
การออกแบบอาคาร หรืออาคารทีÉไดก่้อสร้างไปแลว้ ก็จะนาํไปสู่การออกแบบอาคารหรือปรับปรุง
อาคาร ใหค้วามร้อนเขา้สู่อาคารไดน้อ้ยลงหรือมีปริมาณทีÉเหมาะสม ซึÉ งเป็นผลทาํใหใ้ชข้นาดของ
ระบบปรับอากาศทีÉเล็กลง ส่งผลให้เกิดพระราชบญัญติัการอนุรักษ์พลงังานปี 2535 โดยมี
วตัถุประสงคที์Éจะส่งเสริมให้เกิดวินัยในการอนุรักษ์พลงังาน และให้มีการดาํเนินการอนุรักษ์
พลงังาน จึงไดก้าํหนดให้มีการคาํนวณค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนังดา้นนอกของอาคาร
(OTTV) เพืÉอให้เกิดการอนุรักษ์พลงังานและสร้างจิตสํานึกทีÉดีในการออกแบบอาคารประหยดั
พลงังานใหก้บัผูอ้อกแบบและผูเ้กีÉยวขอ้ง 
 
 ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของอาคาร หรือส่วนของอาคารทีÉมีการปรับอากาศ  ตอ้งมีค่า
การถ่ายเทความร้อนของผนงัอาคาร (OTTV) หรือส่วนของอาคารทีÉมีการปรับอากาศดงัต่อไปนีÊ   
 

1. สาํหรับอาคารใหม่ ไม่เกินกวา่ 45 วตัตต่์อตารางเมตรของผนงัดา้นนอก   
2.   สาํหรับอาคารเก่า ไม่เกินกวา่ 55 วตัตต่์อตารางเมตรของผนงัดา้นนอก   
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 โดยการคิดค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัดา้นนอกของอาคาร หรือส่วนของอาคารทีÉ
มีการปรับอากาศ ให้คาํนวณจากค่าเฉลีÉยถ่วงนํÊ าหนกัตามขนาดพืÊนทีÉของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้น
รวมกนั (weighted average) หรือส่วนของผนงัดา้นนอกแต่ละดา้นรวมกนัของส่วนของอาคารทีÉมี
การปรับอากาศ โดยคาํนวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปนีÊ  

 

   OTTV = (Uw)(1-WWR)(TDeq)+(Uf)(WWR)(ΔT)+(SC)(WWR)(SF)                (6) 
 
 โดยทีÉ   

OTTV คือ  ค่าการถ่ายเทความร้อนรวมของผนงั โดยมีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร 
Uw  คือ  สมัประสิทธิÍ การถ่ายเทความร้อนรวมของผนงัทึบ โดยมีหน่วยเป็นวตัตต่์อตาราง

เมตร-องศาเซลเซียส 
WWR  คือ  อตัราส่วนพืÊนทีÉของหนา้ต่างโปร่งแสง และหรือของผนงัโปร่งแสงต่อพืÊนทีÉ

ทัÊงหมดของผนงัดา้นทีÉพจิารณา 
TDeq  คือ  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิเทียบเท่า (temperature different equivalent) ระหวา่ง

ภายนอกและภายในอาคารซึÉง  รวมถึงผลการดูดกลืนรังสีอาทิตยข์องผนงัทึบ โดยมีหน่วยเป็นองศา
เซลเซียส  

Uf  คือ  สมัประสิทธิÍ การถ่ายเทความร้อนรวมของกระจกหรือผนงัโปร่งแสง โดยมีหน่วย
เป็นวตัตต่์อตารางเมตร–องศา  เซลเซียส 

T คือ  ค่าความแตกต่างอุณหภูมิระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร  
SC  คือ  สมัประสิทธิÍ การบงัแดดของหนา้ต่าง (SHGC   = SC x 0.87) 
SF  คือ  ค่าตวัประกอบรังสีอาทิตย ์(solar factor) ทีÉผา่นหนา้ต่างโปร่งแสงและหรือผนงั

โปร่งแสง โดยมีหน่วยเป็นวตัตต่์อ ตารางเมตร  
  

งานวจัิยทีÉเกีÉยวข้อง 
 
1.  ผนังสีเขียว (The Biofacade) 
 
 ได้มีผลงานวิจัยเรืÉ อง “สมรรถนะการป้องกันความร้อนของแผงกันแดดไม้เลืÊอยใน
สภาพแวดลอ้มเขตร้อนชืÊน” สรุปผลการทดลองในช่วงทีÉแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยมีสมรรถนะดีทีÉสุด   
และสอดคลอ้งกับทฤษฎีถึงแมว้่าจะมีใบปกคลุมเพียง 1 ชัÊนเป็นพืÊนทีÉประมาณ ร้อยละ 70 เมืÉอ
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เปรียบเทียบอุณหภูมิกลางหอ้งทีÉใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยและหอ้งทีÉใชก้นัสาดสาํเร็จรูป พบว่า ในช่วง
เวลา 16.00 น. หอ้งทีÉใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยมีอุณหภูมิตํÉากว่าหอ้งทีÉใชแ้ผงกนัแดดสาํเร็จรูป สูงสุดทีÉ 
2.92 องศาเซลเซียส และตํÉากวา่อากาศภายนอกสูงสุดทีÉ 6.84 องศาเซลเซียส (พาสินี และคณะ, 2551)  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 30  “ผนงัสีเขียว” ใชเ้ป็นแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยทีÉปลูก ณ ทิศตะวนัตกของอาคาร 
 
2.  ประสิทธิภาพของผนังไม้เลืÊอย ในการลดการถ่ายเทความร้อนผ่านอาคาร 
 
 จากงานวิจยันีÊ ไดน้าํเสนอวิธีการใชผ้นงัไมเ้ลืÊอย เพืÉอช่วยลดการถ่ายเทความร้อนผ่านผนัง
อาคาร และเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการลดการถ่ายเทความร้อนระหว่างผนงัไมเ้ลืÊอยกบัฉนวน
กนัความร้อนภายนอก (External Insulation Finishing System : EIFS)  โดยในการทดลองทาํการ
ปลูกผนงัไมเ้ลืÊอยปกคลุมผนงัอาคารชนิดก่ออิฐฉาบปูนรวมหนา 10 เซนติเมตร ติดตัÊงกบักล่องโฟม
โพลีสไตรีนหนา 2 นิÊว ขนาด 90x90x90 เซนติเมตร และกาํหนดใหผ้นงัไมเ้ลืÊอยทีÉมีพืÊนทีÉใบปกคลุม 
25-35% 55-65% และ 85-95% และการติดตัÊงทีÉระยะ 0, 15 และ 30  เซนติเมตร โดยทดสอบกบั
สภาพทอ้งฟ้าอากาศจริง  
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ภาพทีÉ 31  การติดตัÊงผนงัไมเ้ลืÊอยตามระยะต่างๆ 
 
 ผลการทดลองพบว่า ผนงัไมเ้ลืÊอยทีÉมีพืÊนทีÉใบปกคลุม 85-95% จาํนวนชัÊนใบประมาณ 2-3 
ชัÊน และมีความหนาพุ่มใบ 15-20 เซนติเมตร โดยทีÉการติดตัÊงระยะ 15 เซนติเมตรเป็นระยะทีÉ
เหมาะสมทีÉสุดในการลดการถ่ายเทความร้อน และการคายความร้อนในเวลากลางคืน (วิชยั, 2550) 
 
3.  การสํารวจอทิธิพลของพรรณไม้ด้านข้างทางตัÊงของอาคารสูง 
 
 จากงานวิจยัเรืÉอง “การสาํรวจอิทธิพลของพรรณไมด้า้นขา้งทางตัÊงของอาคารสูง” เป็นการ
สํารวจเบืÊองตน้ของอิทธิพลมวลความร้อนของพรรณไมข้า้งอาคารในทางตัÊ งของอาคารสูงใน
ประเทศสิงคโปร์ โดยเปรียบเทียบระหว่างอาคารทีÉมีและไม่มีพรรณไม ้การสํารวจครอบคลุมถึง
ตําแหน่งทีÉตัÊ ง เวลา และชนิดของพรรณไม้ทีÉปกคลุม พรรณไม้รอบอาคารส่งผลต่อการรับ
แสงอาทิตยแ์ละลม ตลอดจนสภาวะน่าสบายภายในและพลงังานทีÉใชใ้นการทาํความเยน็ โดยเฉพาะ
การใชพ้รรณไมส้าํหรับอาคารทีÉมีความสูงปานกลาง (Lay et al., 2000) 
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ภาพทีÉ 32  ตาํแหน่งทีÉใชว้ดัค่าในการทดลอง  
 
ทีÉมา: Lay et al. (2000) 

 
 ความสัมพนัธ์ของอุณหภูมิพืÊนผิวทีÉทาํการทดลองทีÉความสูงแตกต่างกัน ผลการทาํลอง
แสดงว่าอุณหภูมิพืÊนผวินัÊนไม่ขึÊนกบัความสูงของจาํนวนชัÊนทีÉเพิÉมขึÊน ซึÉ งตรงกบัผลการทดลองของ
ผูอื้Éน  ในกรณีนีÊ อุณหภูมิพืÊนผวิทีÉลดลงเป็นผลมาจากพรรณไมที้ÉชัÊนตํÉากว่าซึÉ งส่งผลในชัÊนทีÉสูงขึÊนไป
ได้ผลการทดลองของอุณหภูมิพืÊนผิว อุณหภูมิอากาศ และความชืÊนทีÉทาํการทดลองด้านทิศ
ตะวนัออกและทิศตะวนัตกพบว่า อุณหภูมิอากาศสูงสุดทีÉเวลา 13.00-14.00 น. และทีÉผนงัทางทิศ
ตะวนัออกสูงสุดเวลา 13.00 น. อุณหภูมิผิวทีÉสูงสุดอยูที่Éผนงัทิศตะวนัตก ต่อเนืÉองจนถึงเวลา 17.00 
น.ก่อนทีÉพระอาทิตยจ์ะตก แสดงวา่ผนงัทัÊงสองดา้นคือทิศตะวนัออกและตะวนัตกนัÊนไม่เอืÊอผลดีต่อ
สภาวะมวลความร้อนในระยะยาว  
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 การทดลองแบ่งออกเป็น 
 
 1)  ราวระเบียงดา้นทิศตะวนัตกทีÉมีตน้ไมบ้งั 
 
 
 
  
 
 
 

 
ภาพทีÉ 33  ตาํแหน่งทีÉใชว้ดัค่าในการทดลอง  
 
ทีÉมา: Lay et al. (2000) 
  
 ผลการทดลองสรุปว่าถา้ไม่มีตน้ไม ้อุณหภูมิทีÉเพิÉมขึÊนจะเริÉมจาก 13.00-17.00 น. ในส่วน
ของอุณหภูมิพืÊนผิว ภายใตร่้มเงาของตน้ไมน้ัÊนมีค่าต ํÉากว่า ค่าอุณหภูมิพืÊนผวิทีÉแตกต่างกนัสูงสุดคือ 
11 องศาเซลเซียส ซึÉ งตรงกบัผลการทดลองของผูอื้Éน ค่าแตกต่างของอุณหภูมิภายนอกระหว่าง
บริเวณทีÉมีและไม่มีร่มเงา นัÊนสีของอาคารดา้นขา้งมีอิทธิพลในการช่วยดูดซับค่ารังสีดวงอาทิตย ์
อยา่งไรกต็ามสีของพืÊนผวิหลงัร่มเงาของตน้ไมน้ัÊนกลบัไม่ส่งผลแต่อยา่งใด  
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 2)  ราวระเบียงทีÉมีพรรณไมท้างดา้นทิศใต ้
 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 34  ตาํแหน่งทีÉใชว้ดัค่าในการทดลอง  
 
ทีÉมา: Lay et al. (2000) 
 
 การทดลองนีÊ พรรณไมมี้ความหนาแน่นไม่เท่ากบัการทดลองแรก พรรณไมที้Éปลูกเป็น
เกณฑใ์นการพิจารณา ในการช่วยลดอุณหภูมิทีÉระเบียงทางเดิน อุณหภูมิพืÊนผิวทีÉทาํการวดัดา้นขา้ง
ของราวระเบียงมีค่าความแตกต่างสูงสุดทีÉ 4 องศาเซลเซียส ซึÉ งต ํÉากว่าจุดทีÉมีพรรณไม ้สามารถชีÊนาํ
ไดว้่าสภาวะมวลความร้อนของดา้นทิศใตไ้ม่เกิดผลดี พืÊนผิวเก็บความร้อนไวสู้งตลอดช่วงกลาง
วนัทีÉดวงอาทิตยแ์ผรั่งสี จากเชา้ถึงบ่ายและเมืÉอมุมเบีÉยงของดวงอาทิตยสู์งขึÊนพรรณไมแ้ละร่มเงาจึง
ช่วยส่งผลต่ออุณหภูมิพืÊนผวิใหล้ดลง ยกเวน้วา่มีพืÊนผวิเป็นวสัดุทีÉมีอมความร้อน  
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 3)  ผนงัทิศตะวนัตกกบัพุม่ไม ้
 
 
  
 
 
 

 
 

ภาพทีÉ 35  ภาพแสดงตาํแหน่งทีÉใชว้ดัค่าในการทดลอง  
 

ทีÉมา: Lay et al. (2000) 
 อากาศพดัผ่านต่อเนืÉองจากในดา้นหลงัพุ่มไมมี้กาํลงัอ่อนกว่าส่วนทีÉอยู่ดา้นบน  ในกรณีนีÊ
อุณหภูมิอากาศและความชืÊนทีÉวดัดา้นหลงัและดา้นบนพุ่มไม ้ มีอุณหภูมิพืÊนผิวแตกต่างกนัสูงสุดทีÉ 
7 องศาเซลเซียสในช่วงบ่าย แสดงว่าพุ่มไมส้ามารถทีÉจะช่วยลดอุณหภูมิพืÊนผวิ ไมพุ้่มและพรรณไม้
เลืÊอยไปมกัจะปลูกบริเวณทีÉสาธารณะในประเทศสิงคโปร์ สามารถป้องกนัพืÊนผวิผนงัจากรังสีดวง
อาทิตยดี์กว่าตน้ไมใ้หญ่ เนืÉองจากสามารถทีÉจะเจริญเติบโตในสภาวะทีÉมีดินนอ้ยได ้พุ่มไมแ้ละไม้
เลืÊอยจึงเปรียบเสมือน “ผนงัสีเขียว”  
 
 สรุปผลการวิจยัไดว้่าไดว้่าสภาวะของมวลความร้อนของพืÊนผิวผนังทางตะวนัออกและ
ตะวนัตกตลอดช่วงบ่าย  สามารถใชพ้ืชพรรณปรับปรุงสภาวะแวดลอ้มให้ดีขึÊน ป้องกนัรังสีดวง
อาทิตยแ์ละการลดค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างวนัได ้ โดยปกติแลว้ค่าความแตกต่างของ
อุณหภูมิพืÊนผวิบนพืÊนผวิสีทึบและปราศจากพืชพรรณปกคลุม จะมากกว่าพืÊนผวิทีÉมีสีอ่อน ค่าความ
แตกต่างสูงสุดของอุณหภูมิในการทดลองอยูที่Éประมาณ 11 องศาเซลเซียส สามารถคาดการณ์ความ
แตกต่างของอุณหภูมิทีÉต่อเนืÉองไปสู่การใชพ้ืÊนผวิสีอ่อน 
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4.  Modeling the double skin façade with plants 
 
 การปลูกพืชในอาคารสาํนกังานนัÊนมีขอ้ดีหลายอยา่ง โดยส่วนใหญ่เกีÉยวขอ้งกบัความร้อน 
สุนทรียศาสตร์ สภาวะน่าสบาย หรือการดูดซบัเสียงเป็นตน้ ไดมี้การนาํรูปแบบการปลูกไมเ้ลืÊอยมา
ใชใ้นงานวิจยัเรืÉอง Modeling the double skin façade with plants (Stec et al., 2004) โครงการวิจยัทีÉ 
TU Delft มุ่งเนน้เพืÉอการกาํหนดประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนของ ผนงัสองชัÊนกบัพืช โดย
พฒันาแบบจาํลองและการตรวจสอบเพืÉอวิเคราะห์ อิทธิพลของพืชกบัประสิทธิภาพของผนงัสอง
ชัÊน และสามารถประเมินขอ้มูลทางดา้นพลงังานทีÉใชเ้พืÉอการสร้างความน่าสบายและการใช้
พลงังานทีÉลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 36  ระบบการใชผ้นงัสองชัÊนกบัพืช  
 
ทีÉมา: Stec (2004) 
 
 หนึÉ งในองค์ประกอบพืÊนฐานของผนังสองชัÊน เป็นกระจกซึÉ งตัÊงอยู่ในช่องตรงกลาง  
เพืÉอป้องกนัอาคารจากการแผ่รังสีความร้อนจากแสงอาทิตย ์ พลงังานทีÉใชใ้นเครืÉองทาํความร้อน
สาํหรับการระบายอากาศอากาศนัÊน แสงอาทิตยที์Éส่องเขา้มาจะถูกดูดซึมและถ่ายเทโดยการพาหรือ
การแผรั่งสีทีÉพืÊนผวิโดยทัÉวไป ทาํใหอุ้ณหภูมิของกระจกสูงขึÊน  ดงันัÊนเพืÉอลดภาระการทาํความเยน็
ของอาคารใหม่  แนวคิดสาํหรับการสร้างเงาโดยใชพ้ืชนัÊน อยูภ่ายใตเ้งืÉอนไขของความสามารถใน
การดูดซบัรังสีจากดวงอาทิตยข์องพืช ซึÉงจะทาํใหค้วามร้อนลดลง กวา่ความร้อนทีÉผา่นกระจกเขา้มา
โดยตรง  โดยเฉพาะอยา่งยิÉงความร้อนแฝงทีÉส่งผา่นเขา้มานัÊนพบวา่อุณหภูมิทีÉใบจะตํÉากวา่ทีÉกระจก  
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 ส่วนสาํคญัในการวิจยัคือการเปรียบเทียบอุณหภูมิระหวา่งมู่ลีÉ(Blind) กบัตน้ไม ้(Plant) โดย
อุณหภูมิทีÉต ํÉากว่าในระบบการบงัเงา (Shading System) นัÊนหมายถึงค่าการถ่ายเทความร้อนเขา้สู่
ภายในและสู่ช่องวา่งตรงกลางนัÊนตํÉากว่าเช่นกนั อุณหภูมิดา้นหลงัผนงั (Back wall) นัÊนในส่วนของ
ตน้ไมต้ ํÉากว่ามู่ลีÉประมาณ 20% ส่วนอุณหภูมิโดยเฉลีÉยของช่องว่างตรงกลางนัÊน ในช่องทีÉมีตน้ไมมี้
ค่าตํÉากวา่ช่องวา่งในมู่ลีÉ 20-35% 
 
 สาํหรับการคายนํÊาของใบไมน้ัÊนขึÊนอยูก่บัแสงทีÉตกกระทบบนตน้ไมแ้ละปริมาณนํÊาทีÉตน้ไม้
ได้รับ โดยผลสรุปได้ว่าการคายนํÊ าของต้นไมจ้ะสูงขึÊนในขณะทีÉปริมาณแสงลดลง ในขณะทีÉ
อุณหภูมิคงทีÉนัÊน ความเสีÉยงในการทีÉความชืÊนจะเกาะบนพืÊนผวิจะเกิดขึÊนเมืÉอความชืÊนเริÉมสูงกว่า 70-
80% 
 
ตารางทีÉ 1 อุณหภูมิของแต่ละชนิดการทดลอง ในการวดัทีÉตาํแหน่งต่างๆ 
 

 
 
 
 
 
 
  
 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพความร้อนของ อาคารกบัพืชในผนงัสองชัÊนจากแบบจาํลอง 
พบว่าสามารถสร้างระบบความกลมกลืนและใหป้ระสิทธิภาพมากยิÉงขึÊน กว่ากระจกเพียงอยา่งเดียว 
ขอ้เสียหลกัของการใชพ้ืชร่วมกบัผนงัสองชัÊน คือ การบาํรุงรักษาและปัญหาของควบคุมแสง แต่
ข้อดีของการใช้พืชคือ ความสําเร็จในอาคารทีÉตระหนักกับการใช้พืช นัÊ นให้ผลทีÉ น่าพอใจ   
จุดมุ่งหมายของ TU Delft จึงมีเพืÉอศึกษาประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนและความสามารถของ
พืชทีÉอยูใ่นระบบของผนงัสองชัÊน ซึÉ งจะเป็นขอ้มูลสาํคญัทีÉช่วยในการสนบัสนุน ความคิดในการ
ปลูกพืชในอาคารอยา่งความกลมกลืน นอกเหนือจากประโยชน์อืÉนๆ อีกมากมายแลว้ งานวิจยัชิÊนนีÊ
ตอ้งการทีÉจะสร้างการเปลีÉยนแปลงวิธีการสร้างอาคารเพืÉอให ้คนและพืชอยูร่่วมกนัมากขึÊน 
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5.  Shading performance of a vertical deciduous climbing plant canopy 
 
 ในงานวิจยัเรืÉอง “Shading performance of a vertical deciduous climbing plant canopy” (Ip 
et al., 2010)ไดมี้การนาํไมเ้ลืÊอยมาเพืÉอเป็นกลยทุธ์ผสมผสานในการสร้าง façade แบบไดนามิกโดย
ทีÉจะใหร่้มเงาซึÉงตอบสนองและเปลีÉยนแปลงตามฤดูกาลทีÉเปลีÉยนไป โดยร่มเงาทีÉเกิดขึÊนสูงสุดนัÊนอยู่
ในช่วงฤดูร้อนซึÉงตน้ไมเ้จริญเติบโตไดสู้งสุด(สถานทีÉทดลอง: ประเทศองักฤษ) แมว้า่ในฤดูใบไม้
ร่วงและฤดูหนาว จะทาํใหร่้มเงาลดลง แต่กเ็อืÊอประโยชน์ในแง่ทีÉแสงอาทิตยส์ามารถส่องผา่นเขา้สู่
ภายใน ช่วยใหค้วามอบอุ่นได ้งานวิจยันีÊ จึงทาํขึÊนเพืÉอคน้หาประสิทธิภาพของการปลูกพืชในแนวตัÊง 
โดยใชเ้วอร์จิเนีย ครีปเปอร์ เป็นพืชทีÉมีความเหมาะสมกบัสภาพภูมิอากาศและเหมาะสมกบัทีÉตัÊงมาก
ทีÉสุด ตลอดจนการศึกษาจนครบวงจรของฤดูกาล(1ปี) และวงจรของตน้ไมที้Éสมบูรณ์ทีÉ 2 ปี เพืÉอระบุ
ค่าทีÉจาํเป็นต่อการหาค่า Bioshading Efficiency(BSC)  ของไมเ้ลืÊอยนัÉนเอง 
 
 
                             
 

 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 37  แสดงลกัษณะการทดลอง  
 
ทีÉมา: Ip et al. (2010) 

 
 โดยส่วนใหญ่แลว้ค่าสมัประสิทธิÍ ทีÉใชใ้นวสัดุทัÉวไปจะมีเพียงค่าเดียว แต่เพราะตน้ไมห้รือ
ไมเ้ลืÊอยนัÊน มีการเปลีÉยนแปลงทีÉแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา ค่าทีÉใชจึ้งตอ้งเป็นรูปแบบ Dynamic 
ซึÉงจะสามารถอธิบายประสิทธิภาพของไมเ้ลืÊอยไดอ้ยา่งเหมาะสมและครอบคลุม  
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 การวดัพืÊนทีÉปกคลุมของไมเ้ลืÊอยในงานวิจยันีÊ  อยูบ่นพืÊนฐานของการใชโ้ทนสีทีÉไดจ้ากภาพ
(Digital Image) มาแบ่งส่วนในระดบัพิกเซล โดยใชโ้ปรแกรม Adobe Photoshop® จากนัÊนจึงทาํการ
คาํนวณพืÊนทีÉของแต่ละโทนสี ซึÉงช่วงสีของแต่ละโทนนีÊ เองทีÉเป็นตวัแปรในการกาํหนดพืÊนทีÉในแต่
ละชัÊนใบ 
 

 
 

ภาพทีÉ 38  การแปลงภาพ เพืÉอกาํหนดชัÊนใบของภาพ  
 
ทีÉมา: Marta et al. (2009) 
  
 ในการคาํนวณของ LAM นัÊน ไดใ้ชภ้าพถ่ายโดยระบุใหสี้เขียวของแต่ละชัÊนใบต่างกนัและ
ทาํการแบ่งจาํนวนชัÊนใบของตน้เวอร์จิเนียเป็น 5 ชัÊนใบและช่องวา่ง (พืÊนทีÉทีÉไม่มีใบปกคลุม) แลว้จาํ
นาํมาคาํนวณพืÊนทีÉโดยใชป้ริมาณของจุดภาพ (Pixel) ในแต่ละชัÊนใบ จากนัÊนจึงนาํคา่ทีÉไดไ้ปใชใ้น
การคาํนวณดงัสมการ 
 

incidence solar normaldirect at  Bioshader offront  in radiation Solar
incidence solar normaldirect at  Bioshader Behind Gain SolarBSC =      (1) 

 

∑ =++
∑ =+

= n
1k k(d)AfA

n
1k kTk(d)A0T0A

dBSC
0A

      (2) 

 
     Tk  =  I trans(k) / I0                   (3) 
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Nomenclature 
A0 area of open gaps in the canopy [m2] 
T0 normal solar transmissivity of open gaps [=1] 
T1-Tk solar transmissivity for 1 to k leaf layers [0-1] 
k number of leaf layers 
Ak area of canopy with kth leaf layers [m2] 
Ik solar radiation behind kth leaf layers [W m-2] 
Af area of the climbing frame [m2] 
I0 solar radiation normal to the plant canopy at time t [W m-2] 
Itrans(k) solar radiation measured normal behind k leaf layers [W m-2] 
d day of the year [day 1 is 1st of January] 
BSC(d) Bioshading Coefficient on dth day of the year (day 1 is first of January] 
 
 สาํหรับการวดัค่า Solar transmissivity ในดา้นหลงัของชัÊนใบทีÉ 1-5 นัÊน ไดท้าํการวดัตัÊงแต่
ช่วงฤดูร้อนของช่วงปีทีÉ 2 ซึÉ งผลทีÉไดอ้อกมาคือ 0.45, 0.31, 0.27, 0.22 และ 0.12 ตามลาํดบั (ดงัภาพ
ทีÉ 2.35)  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 39  ค่า solar transmissivity ของแต่ละชัÊนใบ  
 
ทีÉมา: Ip et al. (2010) 
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 จากงานวิจยัชิÊนนีÊพบวา่ การคาํนวณหาค่า SC นัÊนมีหลกัการคือ ในส่วนทีÉเป็นค่าของตวัวสัดุ 
จะคิดเป็นสดัส่วนระหวา่งปริมาณความร้อนภายนอกส่วนดว้ยปริมาณความร้อนภายใน ในหน่วยวดั
เดียวกนั โดยไม่คาํนึงถึงมุมของรังสีจากดวงอาทิตยที์Éมาตกกระทบต่อวสัดุชนิดนัÊนๆ และมีการนาํ
องคป์ระกอบในส่วนของกรอบ (Frame) มาคาํนวณร่วมดว้ย 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
  
 สําหรับวิทยานิพนธ์เล่มนีÊ  เป็นการศึกษาเกีÉยวกับทฤษฎีต่างๆทีÉใช้ในการคาํนวณค่า
สัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) และนาํมาประยุกตใ์ชก้บัการหาค่าใน
แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยซึÉงเปรียบเหมือนเป็นวสัดุประกอบอาคารอีกชนิดหนึÉง ตลอดจนศึกษาตวัแปรทีÉ
ตอ้งพิจารณาในการทาํวิจยั 
 
สมมติฐานการวจัิย 
 
 การวิจยัชิÊนนีÊ เป็นการศึกษากระบวนการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจาก
รังสีอาทิตย ์(SHGC) เพืÉอสร้างเครืÉองมือในการประเมินประสิทธิภาพของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยซึÉ งมี
อิทธิพลจากไมเ้ลืÊอยต่างชนิดกนั คุณสมบติัของใบทีÉต่างกนั แมว้่าปริมาณพืÊนทีÉใบเท่ากนัแต่การ
ป้องกนัความร้อนแตกต่างกนัไปดว้ย จากนัÊนจึงนาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการวดัค่าจริงโดยเครืÉองมือนัÊน  
มาประยกุตเ์พืÉอใชใ้นการเขียนชุดคาํสัÉง โดยกาํหนดสมมติฐานการวิจยัไวด้งันีÊ  
 

1. พืชต่างชนิดกนั พืÊนทีÉใบเท่ากนั  จะมีค่า SHGC ทีÉต่างกนั 
 
2. ไมเ้ลืÊอยปกคลุมผนงัประกอบดว้ยการปกคลุมทีÉมีปริมาณการส่งผา่นความร้อนแตกต่าง

กนัตามจาํนวนชัÊนใบทีÉปกคลุม 
 
3. การแบ่งชัÊนใบโดยใชค้่าสี เพืÉอนาํไปคาํนวณพืÊนทีÉใบนาํไปสู่การคาํนวณสมัประสิทธิÍ

การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) สามารถใหค้่าทีÉใกลเ้คียงกบัการวดัจริงได ้
 
4. โปรแกรมทีÉได ้สามารถนาํไปประยกุตใ์ชไ้ดก้บัไมเ้ลืÊอยชนิดอืÉนๆ 
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ระเบียบวธีิวจัิย 
 
 ในขัÊนตอนของระเบียบวิธีการวิจยั แบ่งขัÊนตอนในการวิจยัออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนั คือ 
 

1.  ขัÊนตอนในการเลือกพืชทีÉจะนาํมาใชใ้นการทดลองแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย 
 
 -  เลือกตวัอยา่งพืชประเภทไมเ้ลืÊอยทีÉมีลกัษณะการเลืÊอยแบบเดียวกนั 
 -  เลือกพืช 3 ชนิดโดยเงืÉอนไขของ สีของใบ และ อตัราการเจริญเติบโตทีÉใกลเ้คียงกนั 
 
2.  ขัÊนตอนในการเตรียมการวิจยัไดแ้ก่ 
 
 -  การเตรียมสถานทีÉ 
 -  การเตรียมอุปกรณ์และเครืÉองมือในการเกบ็ขอ้มูล 
 -  การเตรียมพนัธุ์ไมแ้ละแผงทดลอง 
 
3.  ขัÊนตอนในการเกบ็ขอ้มูลเพืÉอนาํมาวจิยั ซึÉงแบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ไดแ้ก่ 
 
 -  การทดลองทีÉ 1 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 

โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย (แผงทดลอง) 3ชนิด เพืÉอตอบสมมติฐานขอ้ 1 
 
 -  การทดลองทีÉ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริง เพืÉอ

นาํไปใชใ้นการแบ่งจาํนวนชัÊนใบ 
 
 -  การทดลองทีÉ 3 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร 

โดยการใชแ้ผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย (แผงจริง) 1 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 4 การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดั

จริง และการคาํนวณพืÊนทีÉของแต่ละชัÊนใบมาสร้างเป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงกนัแดด
ไมเ้ลืÊอยโดยใชห้ลกัการประมวลภาพ 
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1.  ขัÊนตอนในการเลอืกพชืทีÉจะนํามาใช้ในการทดลองแผงกนัแดดไม้เลืÊอย 
 
 1.1  เลือกตวัอยา่งพืชประเภทไมเ้ลืÊอยทีÉมีลกัษณะการเลืÊอยแบบเดียวกนั 
 
  ขัÊนตอนในการเลือกไมเ้ลืÊอยประเภทต่างๆ นอกจากจะตอ้งคาํนึงถึงลกัษณะการเลืÊอย
แลว้ ยงัตอ้งคาํนึงถึงปัจจยัอืÉน ไดแ้ก่ สีของใบ และ อตัราการเจริญเติบโตทีÉใกลเ้คียงกนั เนืÉองจาก
ตอ้งเกบ็ขอ้มูลในช่วงเวลาเดียวกนั 
 
  เนืÉองจากงานวิจัยชิÊนนีÊ เงืÉอนไขในการเลือกชนิดพืช คือต้องการใช้ชนิดซึÉ งมีการ
เจริญเติบโตในระยะทีÉใกลเ้คียงกนั เพืÉอง่ายต่อการนาํมาเปรียบเทียบ   จึงไดศึ้กษาจากงานวิจยัทีÉผา่น
มาในส่วนของการเกบ็ขอ้มูลในดา้นการเจริญเติบโตของไมเ้ลืÊอย  โดยจากการทดลองพืช  6 ชนิดคือ 
สร้อยอินทนิล, สร้อยฟ้า, สายนํÊ าผึÊ ง, อมรเบิกฟ้า, พวงทอง และมอร์นิÉงกลอรีÉ  พบว่า ตน้สร้อย
อินทนิล, สายนํÊาผึÊง และพวงทอง มีอตัราการเจริญเติบโตทีÉใกลเ้คียงกนัทีÉสุด (สหพรหม, 2551)  
 
ตารางทีÉ 2  การเจริญเติบโตของไมเ้ลืÊอยในระยะเวลา 2 เดือน 
 

ชนิด การเจริญเติบโต การใหร่้มเงา ความคงทนของใบ 
สร้อยอินทนิล 3 3 3 
สร้อยฟ้า 4 2 4 
สายนํÊาผึÊง 3 3 4 
อมรเบิกฟ้า 2 2 3 
พวงทอง 3 2 3 
มอร์นิÉงกลอรีÉ  2 2 2 
 
ทีÉมา: สหพรหม (2551) 
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ภาพทีÉ 40  ลกัษณะของตน้ไมท้ัÊง 6ชนิดจากงานวจิยัของ สหพรหม วงศชี์วะ 
 
 และจากการทดลองในหวัขอ้ “ประสิทธิภาพของผนงัไมเ้ลืÊอย ในการลดการถ่ายเทความ
ร้อนผา่นผนงัอาคาร” พบวา่ สายนํÊาผึÊง พวงทอง ขจร จนัทร์กระจ่างฟ้า สร้อยฟ้า และสร้อยอินทนิล 
มีการเจริญเติบโตอยูใ่นเกณฑเ์ดียวกนั (วิชยั, 2550) 

 
ตารางทีÉ 3  การเจริญเติบโตของไมเ้ลืÊอยในเดือนกรกฎาคมถึงกนัยายน พ.ศ. 2549 
 

สายพนัธุ ์ อตัราการเจริญเติบโต การใหร่้มเงา ความคงทนของใบ 
สายนํÊาผึÊง 3 4 2 
พวงทอง 3 3 4 
มะลิวลัย ์ 5 3 3 
ขจร 3 3 2 
จนัทร์กระจ่างฟ้า 3 3 3 
ม่านบาหลี 4 5 4 
สร้อยอินทนิล 3 4 4 
สร้อยฟ้า 3 4 4 
ไก่ฟ้า 2 3 4 

 
ทีÉมา: วิชยั (2550) 

 

 สร้อยอินทนิล         สร้อยฟ้า             สายนํÊ าผึÊง           อมรเบิกฟ้า           พวงทอง           มอร์นิÉงกลอรีÉ  
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 1.2  เลือกพืช 3 ชนิดโดยเงืÉอนไขของ สีของใบ และ อตัราการเจริญเติบโตทีÉใกลเ้คียงกนั 
 
  จากงานวิจยัทัÊง 2 จึงเลือกไมเ้ลืÊอย 3 ชนิดคือ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง และพวงทอง มา
เพืÉอทาํการวจิยันีÊ  
 

                    
 
 
 
 
 
                      สร้อยอนิทนิล           สายนํÊาผึÊง                 พวงทอง 
 
ภาพทีÉ 41  พนัธ์ุไมที้Éเลือกใชใ้นการทดลอง  
 
ทีÉมา: www.maipradabonline.com 
 
2.  ขัÊนตอนในการเตรียมการวจัิย 
  
 ขัÊนตอนในการเตรียมการวจิยัประกอบไปดว้ย 
 
 -  การเตรียมสถานทีÉ 
 -  การเตรียมอุปกรณ์และเครืÉองมือในการเกบ็ขอ้มูล 
 -  การเตรียมพนัธุ์ไมแ้ละแผงทดลอง 
 
 2.1  การเตรียมสถานทีÉ 
 
  ช่วงทีÉ 1 : สถานทีÉทดลองตัÊงอยูที่Éบริษทั โอเตฟาล ไทย จาํกดั 2/8 หมู่ทีÉ 5 ตาํบลสาม
เมือง อาํเภอลาดบวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา ทางผนงัดา้นทิศตะวนัตกของอาคารสาํนกังาน 
ซึÉงถือวา่มีความเหมาะสมในเรืÉองทิศทีÉตัÊงและไม่มีอุปสรรคในเรืÉองเงาของบริบทโดยรอบมารบกวน
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การเกบ็ขอ้มูล โดยปลูกแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยดา้นหนา้โครงสร้างผนงัทีÉจดัเตรียมไว ้ดงัภาพทีÉ 42 โดย
พนัธ์ุไมท้ัÊง 3 ชนิดทีÉผา่นการคดัเลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 42  ลกัษณะของโครงสร้างสาํหรับแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยและพืÊนทีÉบริเวณทาํการทดลอง 
 
  ช่วงทีÉ 2 : สถานทีÉเกบ็ขอ้มูลคือแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยบริเวณทางเดินหนา้หอ้งพกัอาจารย์
สาขาวิชาเทคโนโลยทีางอาคาร คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 43  แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยตน้สร้อยอินทนิลของคณะสถาปัตยกรรมศาสตร์ ม.เกษตรศาสตร์ 
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 2.2  การเตรียมอุปกรณ์และเครืÉองมือในการเกบ็ขอ้มูล 
 
  เครืÉองมือทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูลประกอบดว้ย 
 
  2.2.1  เครืÉองมือไพราโนมิเตอร์ (Pyranormeter) มีรัศมีในการเกบ็ค่าปริมาณความร้อน
อยูที่É 180 องศา โดยเริÉมตัÊงแต่ช่วงแสงทีÉ 300-2,800 นาโนเมตร การเก็บขอ้มูลปริมาณความร้อนจาก
รังสีดวงอาทิตยข์องการวิจยันีÊ โดยเชืÉอมต่อกบัตวัเก็บขอ้มูล (HOBO) แลว้จึงทาํการถ่ายขอ้มูลผา่น
เขา้โปรแกรม Boxcarpro ทีÉติดตัÊงแลว้ลงในคอมพิวเตอร์ ประมวลผลขอ้มูลซึÉงจะมีหน่วยเป็นโวลต ์
จากนัÊนจึงนาํมาแปลงค่าเป็นวตัตต่์อตารางเมตร ซึÉ งเครืÉองมือไพราโนมิเตอร์แต่ละเครืÉองนัÊนจะมี
ค่าตวัคูณ (Factor) ทีÉแตกต่างกนัไป  
 
  2.2.2  กลอ้งถ่ายภาพ  
 
  2.2.3 เครืÉองมือโฮโบ (HOBO) ประกอบไปดว้ยช่องสัญญาณในการเก็บขอ้มูล 4 
ช่องสญัญาณโดยกาํหนดหน่วยในการเกบ็ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม Boxcarpro  
 
 
 
 
 
 
       (ก)     (ข)  
 
ภาพทีÉ 44  (ก)  เครืÉองมือไพราโนมิเตอร์ และ (ข) เครืÉองมือโฮโบ  
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 2.3  การเตรียมพนัธุ์ไมแ้ละแผงทดลอง 
 
  2.3.1  การเตรียมพนัธุ์ไม ้
 
   เตรียมพนัธุ์ไมช้นิดละ 4 ตน้โดยนาํมาเปลีÉยนกระถางและดินปลูก แลว้จึงพกัไว้
บริเวณทีÉทดลองก่อนประมาณ 1 สปัดาห์เพืÉอใหต้น้ไมป้รับสภาพ ก่อนนาํขึÊนแผง 3 ตน้ (สาํรองไว ้1 
ตน้) 
  
 
 
 
 
 

 
 

ภาพทีÉ 45  ตน้สร้อยอินทนิล, สายนํÊาผึÊง และพวงทอง (ตามลาํดบั) 
 
  2.3.2  การเตรียมแผงทดลอง 
 
   การทดลองเป็นการทดลองระบบเปิด ในสภาพแวดลอ้มจริงเพืÉอให้ได้ค่าทีÉ
เป็นไปในทิศทางเดียวกบัการนาํไปใชง้านจริงในอนาคต โดยทาํการปลูกไมเ้ลืÊอย 3 ชนิดกบัแผง
เหลก็ทีÉมีขนาดกวา้ง 1 เมตร สูง 3 เมตร ขึงเอน็ทุกๆระยะ 20 ซม.  
 
 
 

 
 
 



 

 

71 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 46  การติดตัÊงแผงไมเ้ลืÊอย 
 

3.  ขัÊนตอนในการเกบ็ข้อมูลเพืÉอนํามาวจัิย  
  
 ในขัÊนตอนของระเบียบวิธีการวิจยั แบ่งขัÊนตอนในการวิจยัออกเป็น 3 ชุดการทดลองหลกั 
เพืÉอตอบสนองต่อวตัถุประสงคใ์นการวจิยั และพิสูจน์สมมติฐานในการวิจยัดงันีÊ  
 
 การทดลองทีÉ 1  
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร โดยการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอย(แผงทดลอง) 3ชนิดเพืÉอตอบสมมติฐานขอ้ 1 
 -  การทดลองทีÉ 1.1 การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
 -  การทดลองทีÉ 1.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 1.3 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ 2  
 
 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริง เพืÉอนาํไปใชใ้นการแบ่งจาํนวน
ชัÊนใบ 
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 -  การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ 
(RGB) 
 
 การทดลองทีÉ 3  
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร โดยการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอย(แผงจริง) 1 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ 4  
 
 การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดัจริง และการคาํนวณ
พืÊนทีÉของแต่ละชัÊนใบมาสร้างเป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใช้
หลกัการประมวลภาพ 
 
การทดลองทีÉ 1 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเข้าสู่ภายในอาคาร โดยการใช้แผง
กนัแดดไม้เลืÊอย (แผงทดลอง) 3ชนิด 
 
 การทดลองทีÉ 1.1 การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มลู 
 

- เลือกตน้ไม ้1 ชนิด เพืÉอเป็นตวัแทนในการทดสอบ 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
 1)   เลือกตน้ไม ้1 ชนิด เพืÉอเป็นตวัแทนในการทดสอบ โดยพิจารณาจากการเจริญเติบโต ณ 
วนัทีÉทาํการเกบ็ขอ้มูล 
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ภาพทีÉ 47  การเจริญเติบโตของตน้พวงทอง, สายนํÊาผึÊง และสร้อยอินทนิล (ตามลาํดบัซา้ยไปขวา) 
 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
   
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล  
 ตวัแปรตาม - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% 
 ตวัแปรควบคุม - ทาํการเกบ็ขอ้มูลตัÊงแต่ 9-17 โดยใหต้าํแหน่งเครืÉองมือคงทีÉ 
    

3)  ขัÊนตอนในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (ก)      (ข) 
 
ภาพทีÉ 48  (ก) ตาํแหน่งการติดตัÊงเครืÉองมือดา้นหนา้ และดา้นขา้ง, (ข) ภาพถ่ายขณะวดัจริง  
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 ทาํการเก็บขอ้มูลในวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-17.00 น.  โดยสร้างกรอบ
(Frame) ครอบคลุมพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. (ดูภาพทีÉ 3.7) เพืÉอป้องกนัแสงสะทอ้นจากวตัถุโดยรอบทัÊง
ดา้นหนา้และดา้นหลงัแผง โดยไม่มีเงารบกวนเครืÉองมือในขณะทีÉทาํการวดั จากนัÊนวดัค่าความร้อน
โดยติดตัÊงเครืÉองมือไพราโนมิเตอร์ (Pyranometer) เชืÉอมกบัตวัเก็บขอ้มูลโฮโบ (HOBO) ไวต้รง
กลางกล่องทัÊงดา้นหนา้แผงและดา้นหลงัแผง แลว้จึงนาํขอ้มูลมาหาความสัมพนัธ์ระหว่างค่า SHGC 
กบัช่วงเวลาทีÉใชใ้นการวดั 
 
 การทดลองทีÉ 1.2  การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 

- สงัเกตการเจริญเติบโตของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย (มากกวา่ 30%) ในขอบเขตพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
 1)  สงัเกตการเจริญเติบโตของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย 3 แผง ใหม้ากกวา่ 30% ในขอบเขต
พืÊนทีÉ 1 ตร.ม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 49  ปริมาณพืÊนทีÉใบในขอบเขตพืÊนทีÉ 1 ตร.ม.  
 
 2) กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา   
 
  ตวัแปรตน้  - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
  ตวัแปรตาม  - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% ขึÊนไป 
  ตวัแปรควบคุม  - ทาํการเกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกนั ช่วงเวลา 13-17 น. 
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 3) ขัÊนตอนในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 49  ลกัษณะการติดตัÊงเครืÉองมือและการเกบ็ขอ้มลู 
  
 ทาํการเก็บขอ้มูลทุกสัปดาห์ต่อเนืÉองเป็นเวลา 5 สัปดาห์ โดยสร้างกรอบ (Frame) 
ครอบคลุมพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. เพืÉอป้องกนัแสงสะทอ้นจากวตัถุดา้นขา้งของแผงโดยไม่มีเงารบกวน
เครืÉ องมือในขณะทีÉทําการวัด  จากนัÊ นวัดค่าความร้อนโดยติดตัÊ งเครืÉ องมือไพราโนมิเตอร์
(Pyranometer) เชืÉอมกบัตวัเกบ็ขอ้มูลโฮโบ(HOBO) ไวต้รงกลางกล่องทัÊงดา้นหนา้แผงและดา้นหลงั
แผง โดยทีÉดา้นหนา้นัÊนวดัตรงกลางเพียง 1 จุด อย่างนอ้ย 15 นาที ส่วนดา้นหลงัแผงวดัเฉลีÉย 5 
ตาํแหน่ง (ดงัภาพ) ต่อแผง  ตาํแหน่งละอยา่งนอ้ย  3 นาที  จากนัÊนจึงวดัค่าความร้อนทีÉผา่นใบ 1, 2, 
และ 3 ชัÊน และ 4-5 ชัÊน(ถา้มี) ชัÊนละ 5 ครัÊ งครัÊ งละ 3 นาที  เพืÉอนาํขอ้มูลมาหาความสัมพนัธ์ระหว่าง
ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบกบัชนิดของไมเ้ลืÊอย 
 
 
 
 
 
 
 
      (ก)        (ข) 
ภาพทีÉ 50  (ก) ลกัษณะการติดตัÊงเครืÉองมือและการเกบ็ขอ้มูลของ 1 ชัÊนใบ และ (ข) 4 ชัÊนใบ  
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 การทดลองทีÉ 1.3 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 

- เกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกบัการทดลองทีÉ 1.2 ควบคู่กนัทุกครัÊ ง ตลอดระยะเวลา 5 สปัดาห์ 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
 1)   เกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกบัการทดลองทีÉ 1.2 ควบคู่กนัทุกครัÊ ง ตลอดระยะเวลา 5 สปัดาห์ 
 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
 
  ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
  ตวัแปรตาม - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% ขึÊนไป 
  ตวัแปรควบคุม - ทาํการเกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกนั ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนักบัการ 
     ทดลองทีÉ 1.2 

 
3) ขัÊนตอนในการทดลอง 
 

 
  
 
 
    ตาํแหน่งถ่ายภาพ 
(ระยะขึÊนอยูก่บัเลนส์)                                                                                     ฉากหลงั(ผา้สีแดง) 
 
 
                  ภายในสาํนกังาน 

 
ภาพทีÉ 51  ตาํแหน่งการเกบ็ขอ้มูลภาพถ่าย 
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ภาพทีÉ 52  ลกัษณะการถ่ายภาพโดยใชฉ้ากสีแดง 
 
 ทาํการเกบ็ขอ้มูลทุกสปัดาห์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ควบคูไ่ปกบัการทดลองทีÉ 1.3 โดยใชฉ้าก
หลงัสีแดง เพืÉอป้องกนัวตัถุรบกวนทางดา้นหลงัแผง   นาํภาพทีÉไดห้าปริมาณพืÊนทีÉใบจากโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพืÉอเปรียบเทียบความสมัพนัธ์กบัค่า SHGC จากการทดลองทีÉ 1.2  
 
 การทดลองทีÉ 2 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริง 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ 
(RGB) 
 
 การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 

- สุ่มเลือกใบไมจ้ากไมเ้ลืÊอย  1 ชนิดมาอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 
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 1) สุ่มเลือกใบไมจ้ากไมเ้ลืÊอย 1 ชนิดมาอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพทีÉ 53  ใบของตน้สร้อยอินทนิลทีÉทาํการสุ่ม 
 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
  ตวัแปรตน้  - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
  ตวัแปรตาม  - ใบไมที้Éทาํการสุ่มมาแต่ละชนิด ชนิดละอยา่งนอ้ย 30 ใบ 
  ตวัแปรควบคุม - แสงประดิษฐสี์ขาว และสีเหลือง 
 

3) ขัÊนตอนในการทดลอง 
 

 
 
 

 
 
 

     (ก)          (ข) 
 
 

ภาพทีÉ 54  (ก) ภาพถ่ายใบไมโ้ดยใชแ้สงประดิษฐสี์ขาว และ (ข) สีเหลือง  
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ภาพทีÉ 55  ภาพถ่ายใบไมโ้ดยใชแ้สงประดิษฐสี์ขาว (ซา้ย) และสีเหลือง (ขวา) 
 
 ทาํการเก็บขอ้มูลโดยสุ่มใบของตน้สร้อยอินทนิลอยา่งนอ้ย 15 ใบ แลว้ใชแ้สงประดิษฐ์ 2 
ชนิดคือ แสงสีขาว และแสงสีเหลือง เพืÉอใชส่้องในการถ่ายภาพ จากนัÊนจึงนาํภาพทีÉไดม้าตรวจสอบ
ค่าสีโดยการกาํหนดช่องหรือตารางให้เพืÉอเปรียบเทียบค่าสีทีÉจุดเดียวกนั ระหว่าง 2 ภาพ หา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสีกบัชนิดของแสง  
 
 การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 

- สุ่มเลือกใบไมจ้ากไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิดมาชนิดละอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
 1) สุ่มเลือกใบไมจ้ากไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิดมาชนิดละอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
 
 
 
 
 

 
ภาพทีÉ 56  ใบของตน้สร้อยอินทนิล, สายนํÊาผึÊง และพวงทอง (ตามลาํดบั) ทีÉทาํการสุ่ม 
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 2) กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
 
  ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
  ตวัแปรตาม - ใบไมที้Éทาํการสุ่มมาแต่ละชนิด ชนิดละอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
  ตวัแปรควบคุม - แสงประดิษฐสี์ขาว ซึÉงสามารถปรับเพิÉมความสวา่งได ้
 
 3) ขัÊนตอนในการทดลอง 
 

 
        600 LUX                  700 LUX               800 LUX                 900 LUX                   1000 LUX 

 
ภาพทีÉ 57  ตวัอยา่งการทดลองโดยการเพิÉมปริมาณแสงตัÊงแต่ 500-1000 ลกัซ์ 
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ภาพทีÉ 58  ตวัอยา่งการทดลองโดยการตรวจสอบค่าสีของแต่ละความสวา่ง 
 
 ทาํการเกบ็ขอ้มูลโดยสุ่มใบไมอ้ยา่งนอ้ยชนิดละ 15 ใบ แลว้ใชแ้สงประดิษฐ ์1 ชนิดคือ แสง
สีขาว เพืÉอใชส่้องในการถ่ายภาพ ปรับค่าปริมาณแสงทีÉใชถ่้ายภาพตัÊงแต่ 600, 700, 800, 900 และ 
1000 ลักซ์  จากนัÊ นจึงนําภาพทีÉได้มาตรวจสอบค่าสีโดยการกําหนดช่องหรือตารางให้เพืÉอ
เปรียบเทียบค่าสีทีÉจุดเดียวกนัระหว่าง 5 ภาพ ในแต่ละชนิดของไมเ้ลืÊอย สุดทา้ยเปรียบเทียบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสีกบัปริมาณของแสง  
 
 การทดลองทีÉ 3  
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร โดยการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอย(แผงจริง) 1 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 

- เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด(จากการศึกษาการทดลองทีÉ 1) 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 
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 1)  เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด (จากการศึกษาการทดลองทีÉ 1) 
 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
 
  ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิลหรือ สายนํÊาผึÊงหรือ พวงทอง 
  ตวัแปรตาม - แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยทีÉใชง้านจริงกบัอาคาร 
  ตวัแปรควบคุม  -  ช่วงเวลาทีÉเห็นชัÊนใบชดัเจนทีÉสุด 
 
 3)  ขัÊนตอนในการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพทีÉ 59  ลกัษณะการเกบ็ขอ้มูลโดยใชไ้พรานอมิเตอร์ 
  
 ทาํการเก็บขอ้มูลโดยสร้างกรอบ(Frame) ครอบคลุมพืÊนทีÉ 1 ตร.ม. เพืÉอป้องกนัแสงสะทอ้น
จากวตัถุดา้นขา้งของแผง วดัค่าความร้อนโดยติดตัÊงเครืÉองมือไพราโนมิเตอร์(Pyranometer) เชืÉอม
กบัตวัเก็บขอ้มูลโฮโบ(HOBO) ไวด้า้นหนา้แผงและกลางกรอบดา้นหลงัแผง โดยทีÉดา้นหนา้นัÊนวดั 
1 จุด อยา่งนอ้ย 15 นาที ส่วนดา้นหลงัแผงวดัเฉลีÉย 5 ตาํแหน่ง (ดูการทดลองทีÉ 1.2) ตาํแหน่งละ
อยา่งนอ้ย  3 นาที  จากนัÊนจึงวดัค่าการส่งผา่นความร้อนทีÉผา่นใบ 1, 2, และ 3 ชัÊน และ 4-5 ชัÊน(ถา้มี) 
ชัÊนละ 5 ครัÊ งครัÊ งละ 3 นาที  เพืÉอนาํขอ้มูลค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบไปใชใ้นชุดคาํสัÉงของการ
ประมวลภาพ 
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 การทดลองทีÉ 3.2  การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 

- เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด(ชนิดเดียวกบัการทดลองทีÉ 3.1) 
- กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
- ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
 1)  เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด (จากการศึกษาการทดลองทีÉ 1) 
 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
 
  ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิลหรือ สายนํÊาผึÊงหรือ พวงทอง 
  ตวัแปรตาม - แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยทีÉใชง้านจริงกบัอาคาร 
  ตวัแปรควบคุม - ระยะดา้นหลงัแผงทีÉเพียงพอ และใชฉ้ากสีขาวในการถ่ายภาพ 
 
 3)  ขัÊนตอนในการทดลอง 
   
 
 
 
                                ฉากหลงั(ผา้สีขาว) 
 
 
       
  
                                   ตาํแหน่งถ่ายภาพ 
                                  (ระยะขึÊนอยูก่บัเลนส์)                                                       
      
 
 

ภาพทีÉ 60  ตาํแหน่งการเกบ็ขอ้มูลภาพถ่ายเพืÉอนาํไปใชใ้นการประมวลภาพ 
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ภาพทีÉ 61  ภาพถ่ายตน้ฉบบั, ภาพทีÉตดัพืÊนทีÉไม่ใช่ใบออก และภาพทีÉใชสุ่้มหาค่าสี ตามลาํดบั 
  
 ติดตัÊงฉากหลงัเพืÉอตดัวตัถุรบกวนดา้นหลงัออก และจาํกดัการถ่ายภาพในสภาพยอ้นแสงใน
ช่วงเวลา 13.00-17.00 น. ในวนัทีÉมีแสงแดดจดั แลว้จึงนาํภาพถ่ายทีÉไดม้าทาํการตดัพืÊนทีÉส่วนทีÉเป็น
โครง (Frame) และกา้นใบออก ตลอดจนพืÊนทีÉส่วนทีÉไม่มีใบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สุดทา้ยสุ่ม
หาค่าสีของแต่ละชัÊนใบ เพืÉอสรุปช่วงสีทีÉไดน้าํไปกาํหนดค่าในชุดคาํสัÉงของการประมวลภาพ 
 
 การทดลองทีÉ 4  
 
 การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดัจริง มาสร้างเป็น
โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงไมเ้ลืÊอย โดยใชห้ลกัการประมวลภาพ 
 
 -  เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด (จากการศึกษาการทดลองทีÉ 1) 
 -  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
 -  ขัÊนตอนในการทดลอง 
 
 1)  เลือกไมเ้ลืÊอย 1 ชนิด (จากการศึกษาการทดลองทีÉ 1) 
 2)  กาํหนดขอบเขตของตวัแปรทีÉตอ้งการศึกษา 
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  ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
  ตวัแปรตาม - ค่า SHGC ของชัÊนใบ และค่าสี 
  ตวัแปรควบคุม - สูตรทีÉใชใ้นการคาํนวณ 

 

nm

n
1k kTkAfTfA0T0A

SHGC
⋅
∑ =++

=  

 
 A0  =  พืÊนทีÉช่องวา่ง (ไม่มีใบปกคลุม) 
 Af  =  พืÊนทีÉกรอบโครง (Frame) 
 Ak  =  พืÊนทีÉชัÊนใบทีÉ k (k = จาํนวนชัÊน) 
 T0  =  ค่า SHGC ของช่องวา่งมีค่าเท่ากบั 1 
 Tf =  ค่า SHGC ของเฟรมและกา้นใบ (ขึÊนอยูก่บัชนิดของเฟรมและกา้นใบ) 
 Tk  =   ค่า SHGC ของชัÊนใบทีÉ k (วดัโดยเครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์) 
 m = ความกวา้งของภาพ 
 n = ความสูงของภาพ 
 
 3) ขัÊนตอนในการทดลอง 

 
- นาํค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบทีÉไดจ้ากจากการทดลองทีÉ  3.1 มาใชส้ร้างชุดคาํสัÉง 
- นาํภาพและค่าสีทีÉไดจ้ากการทดลองทีÉ  3.2 มาใชชุ้ดคาํสัÉง 
- สร้างโปรแกรมประมวลภาพ 
- เปรียบเทียบคา่ SHGC จากการทดลองทีÉ 3.1 และค่าทีÉไดจ้ากโปรแกรม 
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ผลการวจิยัและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 จากวตัถุประสงคข์องการวิจยั 
 
 1. เพืÉอศึกษาวิธีการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 
ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยจากการปกคลุมและจาํนวนชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยอนัส่งผลต่อการป้องกนัความ
ร้อนเขา้สู่อาคาร โดยใชก้ารประมวลภาพ (Image Processing)   
 
 2. เพืÉอเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์ (SHGC) จากการ
ประมวลภาพกบัค่าทีÉวดัจริงจากเครืÉองมือ 
 
 3. เพืÉอสร้างชุดคาํสัÉงในการคาํนวณหาปริมาณความร้อนทีÉลดลงเนืÉองจากการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอยโดยใชค้่า SHGC  
 
 จากวตัถุประสงคด์งักล่าว สามารถจาํแนกออกมาเป็นชุดการทดลอง เพืÉอตอบปัญหาในการ
วิจยั ไดด้งันีÊ  
 
 การทดลองทีÉ 1  
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร โดยการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอย (แผงทดลอง) 3 ชนิด เพืÉอตอบสมมติฐานขอ้ 1 
 
 -  การทดลองทีÉ 1.1 การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
 -  การทดลองทีÉ 1.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 1.3 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ 2  
 
 การศึกษาอิทธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแทจ้ริง เพืÉอนาํไปใชใ้นการแบ่งจาํนวน
ชัÊนใบ 
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 -  การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ 
(RGB) 
 
 การทดลองทีÉ 3  
 
 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเขา้สู่ภายในอาคาร โดยการใชแ้ผงกนั
แดดไมเ้ลืÊอย (แผงจริง) 1 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ 4  
 
 การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดัจริง และการคาํนวณ
พืÊนทีÉของแต่ละชัÊนใบมาสร้างเป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใช้
หลกัการประมวลภาพ 
 
การทดลองทีÉ 1 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเข้าสู่ภายในอาคาร โดยการใช้แผง
กนัแดดไม้เลืÊอย (แผงทดลอง) 3ชนิด เพืÉอตอบสมมติฐานข้อ 1 
 
 จากการศึกษาเบืÊองตน้ ไดค้ดัเลือกตวัแปรทีÉมีอิทธิพลสาํคญัในการเกบ็ขอ้มูลค่า SHGC ซึÉง
จะส่งผลใหค้า่ทีÉไดมี้ความน่าเชืÉอถือมากทีÉสุด ไดแ้ก่ ช่วงเวลาในการเกบ็ขอ้มูล และเครืÉองมือทีÉใชใ้น
การเกบ็ขอ้มูล โดยแบ่งเป็นชุดการทดลองไดด้งันีÊ  
 
 -  การทดลองทีÉ 1.1 การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
 -  การทดลองทีÉ 1.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 1.3 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 



 

 

88 

 การทดลองทีÉ 1.1  การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มลู 
 
 วิธีการทดลอง  ทาํการเกบ็ขอ้มูลตวัแปร เพืÉอศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า SHGC กบั
ช่วงเวลาในการเกบ็ขอ้มูล 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล  
 ตวัแปรตาม - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% 
 ตวัแปรควบคุม - ทาํการเกบ็ขอ้มูลตัÊงแต่ 9-17 โดยใหต้าํแหน่งเครืÉองมือคงทีÉ 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 -  เปรียบเทียบผลต่างระหวา่งภายนอก – ภายใน ของแผงสร้อยอินทนิล ตัÊงแต่เวลา 9-17 น. 
 

 
 
ภาพทีÉ 62  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนระหวา่งก่อนผา่นแผงตน้ไม ้(ภายนอก) และผา่น

แผงตน้ไม ้(ภายใน) ของวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2552  
 



 

 

89 

 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนระหว่างก่อนผ่านแผงตน้ไม ้(ภายนอก) และผ่าน
แผงตน้ไม ้(ภายใน) ของวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2552 เวลา 9.00-17.00 น.  มีค่าผลต่างสูงสุด 66.43 
วตัต/์ตร.ม. เวลา 11.15 น. และค่าผลต่างตํÉาสุดทีÉ 21.96 วตัต/์ตร.ม. เวลา 12.45 น.  และมีค่าเฉลีÉยของ
ผลต่างอยูที่É 38.82 วตัต/์ตร.ม.  
 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 1.1 
 
 จากการทดลองจะเห็นว่าค่าผลต่างในช่วงเชา้และช่วงบ่ายนัÊนมีความคงทีÉอย่างสมํÉาเสมอ  
ส่วนค่าผลต่างในช่วง 12.00-13.00 น. นัÊนไม่คงทีÉ จึงสามารถสรุปไดว้่า สามารถวดัค่าในช่วงเชา้ 
9.00-12.00 น. หรือช่วงบ่าย 13.00-17.00 น. ก็ได ้สาํหรับในการทดลองในลาํดบัต่อไปจึงเลือกช่วง
บ่ายเพืÉอใชใ้นการวดัค่า SHGC เพราะเป็นช่วงทีÉมุมตกกระทบของรังสีอาทิตยก์บัแผงไมเ้ลืÊอย
ใกลเ้คียงกบัมุมฉากมากกวา่ในช่วงเชา้ 
 
 การทดลองทีÉ 1.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 
 วิธีการทดลอง  ทาํการเกบ็ขอ้มูลตวัแปร เพืÉอศึกษาค่า SHGC กบัช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
 ตวัแปรตาม - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% ขึÊนไป 
 ตวัแปรควบคุม - ทาํการเกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกนั ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนั 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 -   เปรียบเทียบคา่ SHGC ของแผงสร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง และพวงทอง กบัปริมาณพืÊนทีÉ
ใบ 
 -   ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ 
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ภาพทีÉ 63  การเปรียบเทียบผลต่างภายใน ภายนอกระหวา่งสร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง และพวงทอง 
 
 การทดลองนีÊ เป็นการวดัหาค่า SHGC 5 สปัดาห์ต่อเนืÉอง โดยวดัครัÊ งละ 5 ตาํแหน่ง จากภาพ
ทีÉ 63 แสดงใหเ้ห็นวา่ค่าเฉลีÉยของแผงไมเ้ลืÊอยนัÊน โดยส่วนใหญ่แลว้ตน้สร้อยอินทนิลจะมีค่าผลต่าง
ของปริมาณความร้อนจากภายนอกเขา้สู่ภายในมากกว่าอีกสองชนิด โดยสรุปค่าผลต่างระหว่าง
ภายนอก-ภายใน และค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบทีÉไดเ้ป็นดงันีÊ  
 
ตารางทีÉ 4  เปรียบเทียบค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิด  
 

ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 ชัÊนใบทีÉ 4/กลุ่มใบ 
ชนิด
ตน้ไม ้

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

สร้อย
อินทนิล 

0.15 0.25 0.60 0.12 0.26 0.45 0.10 0.28 0.36 0.05 0.27 0.20 

สาย
นํÊาผึÊง 

0.20 0.28 0.73 0.17 0.27 0.63 0.10 0.28 0.37 0.08 0.31 0.27 

พวงทอง 0.23 0.29 0.79 0.13 0.25 0.51 0.09 0.22 0.41    

 
*ค่าภายนอกและค่าภายใน มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร 
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 สรุปผลการทดลองทีÉ 1.2 
 
 จากการทดลองสรุปไดว้่าค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิดนัÊนมีความ
แตกต่างกนั โดยตน้สร้อยอินทนิลนัÊนเป็นชนิดทีÉให้ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบดีทีÉสุด และใน
ขณะเดียวกนัก็มีชัÊนใบทีÉชัดเจนทีÉสุดดว้ย เนืÉองดว้ยใบทีÉมีขนาดใหญ่ มีการเจริญเติบโตและการ
ซอ้นทบักนัในระนาบทีÉชดัเจนกว่าอีก 2 ชนิด ทาํให้ในการทดลองนัÊนการวดัค่าของชัÊนใบทาํได้
ถูกตอ้งและไดค้่าทีÉถูกตอ้งมากทีÉสุด 
 
 การทดลองทีÉ 1.3  การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 วิธีการทดลอง  ทาํการเกบ็ขอ้มูลตวัแปร เพืÉอนาํไปวเิคราะห์พืÊนทีÉใบและเปรียบเทียบค่า 
SHGC กบัช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ ของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิด 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
 ตวัแปรตาม - ช่วงการเจริญเติบโตทีÉ 30% ขึÊนไป 
 ตวัแปรควบคุม - ทาํการเกบ็ขอ้มูลในวนัเดียวกนั ช่วงเวลาใกลเ้คียงกนักบัการทดลองทีÉ 1.2 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 - เปรียบเทียบคา่ SHGC ของแผงสร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง และพวงทอง ทีÉไดจ้ากการ
ทดลองทีÉ 1.2 กบัพืÊนทีÉใบทีÉไดจ้ากภาพถ่าย 
 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 1.3 
 
 จากการทดลองสรุปไดว้่าค่า SHGC กบัปริมาณพืÊนทีÉใบมีความสัมพนัธ์กนั โดยปริมาณ
พืÊนทีÉใบทีÉเพิÉมขึÊนส่งผลใหค้่า SHGC ลดลง โดยไดท้าํการคาํนวณปริมาณพืÊนทีÉใบจากภาพถ่ายของ
สร้อยอินทนิลโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์กาํหนดขอบใบ (ตารางทีÉ 4.2) และคาํนวณหาปริมาณ
การปกคลุมของทัÊงภาพ โดยลกัษณะการใชโ้ปรแกรมมีส่วนให้เกิดขอ้ผิดพลาดของการคาํนวณ



 

 

92 

พืÊนทีÉใบจากผูใ้ช ้ซึÉ งส่งผลต่อค่า SHGC ดงันัÊนในงานวิจยัชิÊนนีÊ จึงเสนอวิธีการประมวลภาพ ซึÉ งจาก
การศึกษาคน้ควา้พบวา่มีความเทีÉยงตรงในการคาํนวณมากกวา่ โดยเฉพาะอยา่งยิÉงในการคาํนวณค่าสี 
 
ตารางทีÉ 5  เปรียบเทียบค่า SHGC และพืÊนทีÉใบของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิด 
 

วนัทีÉ 12/6/52 12/13/52 12/20/52 12/27/52 1/4/53 

สร้อยอินทนิล 

SHGC 0.42 0.31 0.24 0.22 0.20 

พืÊนทีÉใบ 53.2 60.08 62.72 71.67 83.67 

  

 

สายนํÊาผึÊง 

SHGC 0.53 0.36 0.24 0.21 0.18 

พืÊนทีÉใบ 38.73 50.62 56.75 74.43 80.7 

  

 

พวงทอง 

SHGC 0.70 0.47 0.35 0.29 0.25 

พืÊนทีÉใบ 34.39 42.51 43.92 50.37 58.87 
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การทดลองทีÉ 2 การศึกษาอทิธิพลของปริมาณแสงทีÉส่งผลต่อค่าสีทีÉแท้จริง 
 
 จากการศึกษาเบืÊองตน้ ไดค้ดัเลือกตวัแปรทีÉมีอิทธิพลสาํคญัในการเกบ็ขอ้มูลค่า SHGC  
ซึÉงจะส่งผลใหค้่าสีทีÉไดมี้ความน่าเชืÉอถือมากทีÉสุด ไดแ้ก่ ปริมาณแสงทีÉมีส่วนเกีÉยวขอ้งกบัค่าสี โดย
แบ่งเป็นชุดการทดลองไดด้งันีÊ  
 
 -  การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 -  การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ 
(RGB) 
 
 การทดลองทีÉ 2.1 การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 วิธีการทดลอง  ทาํการเกบ็ขอ้มูลตวัแปร เพืÉอนาํไปวเิคราะห์ระบบสีทีÉจะใชใ้นการเขียน
โปรแกรมในการประมวลภาพเพืÉอคาํนวณหาค่า SHGC กบัช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ   
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
 ตวัแปรตาม - ใบไมที้Éทาํการสุ่มมาแต่ละชนิด ชนิดละอยา่งนอ้ย 30 ใบ 
 ตวัแปรควบคุม - แสงประดิษฐสี์ขาว และสีเหลือง 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 -  เปรียบเทียบค่าสีทีÉได ้ในระบบ RGB  
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ภาพทีÉ 64  แสดงการเปรียบเทียบค่าสี กบัสีของแสง  
 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 2.1 
 
 จากกราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าสีของแสงโดยใชใ้บของตน้สร้อยอินทนิลเป็นตวัแทน  
จะเห็นว่าค่าสีเขียวของแสงสีเหลืองและแสงสีขาวนัÊนแตกต่างกนั  ซึÉ งจากผลการทดลองนีÊ จะนาํไป
เป็นเงืÉอนไขในการถ่ายภาพของการทดลองต่อไป  เนืÉองดว้ยแสงอาทิตยน์ัÊนเป็นแสงสีขาว แสง
ประดิษฐที์Éจาํนาํมาใชใ้นการทดลองทีÉ 2.2 จึงเป็นแสงสีขาวเช่นกนั 
 
 การทดลองทีÉ 2.2 การศึกษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
 
 วิธีการทดลอง  ทาํการเก็บขอ้มูลตวัแปร เพืÉอนาํไปวิเคราะห์ระบบสีทีÉจะใชใ้นการเขียน
โปรแกรมในการประมวลภาพเพืÉอคาํนวณหาค่า SHGC กบัช่วงการเจริญเติบโตต่างๆ   
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง พวงทอง 
 ตวัแปรตาม - ใบไมที้Éทาํการสุ่มมาแต่ละชนิด ชนิดละอยา่งนอ้ย 15 ใบ 
 ตวัแปรควบคุม - แสงประดิษฐสี์ขาว ซึÉงสามารถปรับเพิÉมความสวา่งได ้
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 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
  -  เปรียบเทียบค่าสีทีÉได ้ในระบบ RGB และ HSL 
 

 
 
ภาพทีÉ 65  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ RGB 
 

 
 
ภาพทีÉ 66  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL 
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 สรุปผลการทดลองทีÉ 2.2 
 
 จากกราฟเปรียบเทียบค่าสีของตน้ไมท้ัÊง 3 ชนิดนัÊน จะเห็นว่าค่าสีเขียวในระบบ RGB นัÊน 
มีค่าตัÊงแต่ 90-170 ซึÉงแปรผนัตามความสวา่งทีÉเปลีÉยนแปลงไป ทาํใหใ้นการนาํไปใชเ้ขียนโปรแกรม
นัÊนเป็นไปไดย้าก ในขณะทีÉค่าสีในระบบ HSL มีค่าตัÊงแต่ 78-81 ซึÉ งสามารถสรุปไดว้่าค่าสีทีÉไดเ้ป็น
ค่าสีทีÉแทจ้ริงโดยไม่แปรผนัตามสภาพแสง เนืÉองจากมีค่าทีÉใกลเ้คียงกนัมาก ดว้ยขอ้จาํกดัในการ
ถ่ายภาพจากแผงไมเ้ลืÊอย ตามสภาพแวดลอ้มธรรมชาตินัÊน ไม่สามารถควบคุมปริมาณแสงได ้ดงันัÊน
ค่าสีทีÉควรใชจึ้งควรเป็นค่าสีทีÉแทจ้ริงของใบไม ้โดยไม่แปรผนัตามปริมาณค่าแสงทีÉเปลีÉยนไป 
 
การทดลองทีÉ 3 การศึกษาประสิทธิภาพในการป้องกนัความร้อนทีÉเข้าสู่ภายในอาคาร โดยการใช้แผง
ไม้เลืÊอย (แผงจริง) 1 ชนิด 
 
 -  การทดลองทีÉ 3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 -  การทดลองทีÉ 3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 การทดลองทีÉ  3.1 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
 ตวัแปรตาม - แผงไมเ้ลืÊอยทีÉใชง้านจริงกบัอาคาร 
 ตวัแปรควบคุม - ช่วงเวลาทีÉเห็นชัÊนใบชดัเจนทีÉสุด 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 -  นาํค่า SHGC ทีÉไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าทีÉไดจ้ากโปรแกรมประมวลภาพ  
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ตารางทีÉ 6  ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ 
 

ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 ชัÊนใบทีÉ 4/กลุ่มใบ 
ชนิด
ตน้ไม ้

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

ภา
ยน

อก
 

ภา
ยใ
น 

SH
GC

 

สร้อย
อินทนิล 

114.2 537.73 0.21 88.53 508.52 0.17 74.37 512.65 0.15 52.7 506.75 0.1 

 
*ค่าภายนอกและค่าภายใน มีหน่วยเป็นวตัตต่์อตารางเมตร 
 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 3.1 
 
 ค่าทีÉวดัไดคื้อ SHGC = 0.23 ซึÉงจะนาํไปเปรียบเทียบกบัค่าทีÉไดจ้ากโปรแกรมประมวลภาพ
ในการทดลองทีÉ 4 และไดค้่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบดงัตารางทีÉ 4.3 
 
 การทดลองทีÉ  3.2 การเกบ็ขอ้มูล โดยใชภ้าพถ่าย 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
 
 ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
 ตวัแปรตาม - แผงไมเ้ลืÊอยทีÉใชง้านจริงกบัอาคาร 
 ตวัแปรควบคุม - ระยะดา้นหลงัแผงทีÉเพียงพอ และใชฉ้ากสีขาวในการถ่ายภาพ 
 
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

- นาํภาพทีÉไดไ้ปวิเคราะห์หาช่วงสีของแต่ละชัÊนใบ เพืÉอนาํไปใชใ้นโปรแกรมประมวล
ภาพ 

 
- นาํภาพทีÉไดไ้ปใชใ้นโปรแกรมประมวลภาพ เพืÉอหาค่า SHGC 
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ภาพทีÉ 67  กระบวนการสุ่มค่าสีจากภาพแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอย 
 
ตารางทีÉ 7  ช่วงสีของแต่ละชัÊนใบ 
 

  1ชัÊนใบ 2ชัÊนใบ 3ชัÊนใบ 4ชัÊนใบ 
mean 75.77 87.47 96.43 106.57 
SD 4.10 5.18 5.11 11.30 

ช่วงสี (H) 71.67-81.08 81.09-91.99 92-98.4 98.41-117.87 
ช่วงสี (0-1) 0.1991-0.2252 0.2253-0.2555 0.2556-0.2733 0.2734-0.3274 

 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 3.2 
 
 จากผลการทดลองสุ่มค่าสี ชัÊนใบละ 30 จุด เป็นจาํนวน 4 ชัÊนใบนัÊน โดยใชว้ิธีการกาํหนด
ช่วงค่าสีในแต่ละชัÊน โดยใชค้่าเฉลีÉย (Mean) และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน โดยปัญหาทีÉพบคือ จะเห็น
วา่ค่าสีบางช่วงขาดหายไป และบางช่วงมีการซอ้นทบักนั สาํหรับงานวจิยันีÊ ไดแ้กปั้ญหาจุดนีÊโดย
วิธีการเฉลีÉย ดงัตารางทีÉ 7 
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การทดลองทีÉ 4 การนําค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทติย์ (SHGC) ทีÉได้จากการวดัจริง มาสร้าง
เป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงไม้เลืÊอย โดยใช้หลกัการประมวลภาพ 
 
 ตวัแปรทีÉทาํการศึกษา 
        ตวัแปรตน้ - ประเภทของตน้ไม ้ไดแ้ก่ สร้อยอินทนิล 
 ตวัแปรตาม - ค่า SHGC ของชัÊนใบ และค่าสี 
 ตวัแปรควบคุม - สูตรทีÉใชใ้นการคาํนวณ 

 

                     
nm

n
1k kTkAfTfA0T0A

SHGC
⋅
∑ =++

=     (1) 

 
 โดยทีÉ 
 A0  =  พืÊนทีÉช่องวา่ง (ไม่มีใบปกคลุม) 
 Af  =  พืÊนทีÉกรอบโครง (Frame) 
 Ak  =  พืÊนทีÉชัÊนใบทีÉ k (k = จาํนวนชัÊน) 
 T0  =  ค่า SHGC ของช่องวา่งมีค่าเท่ากบั 1 
 Tf =  ค่า SHGC ของเฟรมและกา้นใบ (ขึÊนอยูก่บัชนิดของเฟรมและกา้นใบ) 

Tk  =   ค่า SHGC ของชัÊนใบทีÉ k (วดัโดยเครืÉองมือทางวิทยาศาสตร์) 
 m = ความกวา้งของภาพ 
 n = ความสูงของภาพ 
  
 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
 
 -  เปรียบเทียบค่า SHGC ทีÉได ้ กบัค่า SHGC ของการทดลองทีÉ 3.1 
 
 สรุปผลการทดลองทีÉ 4 
 
 หลงัจากทีÉไดข้อ้มูลต่างๆ ครบแลว้ จึงทาํการเขียนขัÊนตอนหลกัเพืÉอสร้างโปรแกรม ดงันีÊ  
 

1) นาํภาพเขา้ในรูปแบบไฟล ์JPEG ระบบสี RGB 
2)  แปลงระบบสีจาก RGB เป็น HSL 
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3) กาํหนดตวัแปรคือ ช่วงค่าสีทีÉไม่ใช่ใบไม ้และช่วงสีใบไมใ้นแต่ละชัÊนใบ เพืÉอคาํนวณหา
พืÊนทีÉใบ 

4) กาํหนดค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ  
5) ใส่สมการเพืÉอหาค่า SHGC  

 
 
 
 
 
        

 
 
 

ภาพทีÉ 68  ภาพการคาํนวณพืÊนทีÉใบของ 1, 2, 3 และ 4 ชัÊนใบ (ตามลาํดบั) ของโปรแกรม 
ประมวลภาพ 

 
 สรุปขอ้มูลทีÉไดจ้ากชุดคาํสัÉงการประมวลภาพ คือ 
 
 1)  ขนาดภาพ 2988 x 2000  = 5976000  
 2)  พืÊนทีÉใบ (1 ชัÊนใบ)   = 21.447%,  T1 = 0.21 
 3)  พืÊนทีÉใบ (2 ชัÊนใบ)   = 19.767%,  T2 = 0.17 
 4)  พืÊนทีÉใบ (3 ชัÊนใบ)   = 7.631%,  T3 = 0.15 
 5)  พืÊนทีÉใบ (4 ชัÊนใบ)   = 7.642%,  T4 = 0.1 
 6)  พืÊนทีÉช่องวา่ง   = 10.847%, T0 = 1.00 
 7)  พืÊนทีÉเฟรมและกา้นใบ  = 32.66%, Tf = 0.058 
 8)  ค่า SHGC = 0.21 
 
 การสรุปขอ้มูลค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้าก
ชุดคาํสัÉง อธิบายไดว้า่ แผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยของตน้สร้อยอินทนิลมีปริมาณพืÊนทีÉใบปกคลุม 56.487% 
พืÊนทีÉเฟรมและกา้นใบ 32.66% รวมเป็นพืÊนทีÉป้องกนัการส่งผ่านความร้อนเป็น 89.153% ไดค้่า 
SHGC = 0.21   ซึÉงใกลเ้คียงกบัค่าทีÉไดจ้ากการวดัจริงคือ SHGC = 0.23 จากการทดลองทีÉ 3.1 
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สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 
 จากวตัถุประสงคข์องการวิจยั การคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสี
อาทิตยข์องแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยโดยใชก้ารประมวลภาพ  จึงแบ่งการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน ดงันีÊ  
 
 1. การศึกษาวิธีการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 
ของแผงกนัแดดไมเ้ลืÊอยจากการปกคลุมและจาํนวนชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยอนัส่งผลต่อการป้องกนัความ
ร้อนเขา้สู่อาคาร โดยใชก้ารประมวลภาพ (Image Processing)   
 
  -  การศึกษาช่วงเวลาทีÉใชใ้นการเกบ็ขอ้มูล 
  -  การเกบ็ขอ้มลู โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) จากแผงทดลอง 
  -  การเกบ็ขอ้มลู โดยใชภ้าพถ่ายจากแผงทดลอง 
  -  การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
  -  การศึกษาความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB, HSL)  
 
 2. การเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์ (SHGC) จากการ
ประมวลภาพกบัค่าทีÉวดัจริงจากเครืÉองมือ 
 
  -  การเกบ็ขอ้มลู โดยใชเ้ครืÉองมือ (Pyranormeter) จากแผงจริง 
  -  การเกบ็ขอ้มลู โดยใชภ้าพถ่าย จากแผงจริง 
 
 3. การสร้างโปรแกรมการคาํนวณหาปริมาณความร้อนทีÉลดลงเนืÉองจากการใชไ้มเ้ลืÊอยเป็น
แผงกนัแดดใหก้บัอาคารโดยใชค้่า SHGC  
 
  -  การนาํค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้ากการวดัจริง และค่าสีมา
สร้างเป็นโปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงไมเ้ลืÊอย โดยใชห้ลกัการประมวลภาพ 
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สรุปผลการวจัิย 
 
การศึกษาช่วงเวลาทีÉใช้ในการเกบ็ข้อมูล 
  
 ในการทดลองนีÊทาํการเกบ็ขอ้มูลในวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน พ.ศ. 2553 เวลา 9.00-17.00 น.  
แลว้จึงนาํขอ้มลูมาหาความสมัพนัธ์ระหวา่งค่า SHGC กบัช่วงเวลาทีÉใชใ้นการวดั จากการทดลองจะ
เห็นวา่ค่าผลต่างในช่วงเชา้และช่วงบ่ายนัÊนมีความคงทีÉอยา่งสมํÉาเสมอ ส่วนค่าผลต่างในช่วง 12.00-
13.00 น. นัÊนไม่คงทีÉ จึงสามารถสรุปไดว้า่ สามารถวดัค่าในช่วงเชา้ 9.00-12.00 น. หรือช่วงบ่าย 
13.00-17.00 น. กไ็ด ้ดงันัÊนสาํหรับในการวิจยันีÊ เลือกช่วงบ่ายเพืÉอใชใ้นการวดัค่า SHGC เพราะเป็น
ช่วงทีÉมุมตกกระทบของรังสีอาทิตยก์บัแผงไมเ้ลืÊอยใกลเ้คียงกบัมุมฉากมากกวา่ในช่วงเชา้ 
 

 
 
ภาพทีÉ 69  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนระหวา่งก่อนผา่นแผงตน้ไม ้(ภายนอก) และผา่น

แผงตน้ไม ้(ภายใน) ของวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2552  
 
 แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนระหวา่งก่อนผา่นแผงตน้ไม ้ (ภายนอก) และผา่น
แผงตน้ไม ้(ภายใน) โดยมีค่าผลต่างระหวา่งค่า SHGC (ภายนอก-ภายใน) สูงสุดทีÉ 66.43 วตัต/์ตร.ม. 
เวลา 11.15 น. และค่าตํÉาสุดทีÉ 21.96 วตัต/์ตร.ม. เวลา 12.45 น.  และมีค่าเฉลีÉยของผลต่างอยูที่É 38.82 
วตัต/์ตร.ม.  
 

ผลตา่งสงูสดุ 66.43 วตัต์/

ผลตา่งตํÉาสดุ  21.96 วตัต์/
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การเกบ็ข้อมูล โดยใช้เครืÉองมอื (Pyranormeter) จากแผงทดลอง 
 
 การเก็บขอ้มูลทุกสัปดาห์ เป็นเวลา 5 สัปดาห์ ทาํการวดัค่าความร้อนทีÉผา่นใบ 1, 2, และ 3 
ชัÊน และ 4-5 ชัÊน (ถา้มี) เฉลีÉย 5 ครัÊ ง สรุปไดว้า่ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิดนัÊน
มีความแตกต่างกนั โดยตน้สร้อยอินทนิลนัÊนเป็นชนิดทีÉให้ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบดีทีÉสุด และ
ในขณะเดียวกนัก็มีชัÊนใบทีÉชดัเจนทีÉสุดดว้ย เนืÉองดว้ยใบทีÉมีขนาดใหญ่ มีการเจริญเติบโตและการ
ซอ้นทบักนัในระนาบทีÉชดัเจนกว่าอีก 2 ชนิด ทาํให้ในการทดลองนัÊนการวดัค่าของชัÊนใบทาํได้
ถูกตอ้งและไดค้่าทีÉถูกตอ้งมากทีÉสุด 
 
ตารางทีÉ 8  ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด 
 

ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 ชัÊนใบทีÉ 4/กลุ่มใบ 
ชนิดตน้ไม ้ ผลต่าง

(วตัต)์ SHGC 
ผลต่าง
(วตัต)์ SHGC 

ผลต่าง
(วตัต)์ SHGC 

ผลต่าง
(วตัต)์ SHGC 

สร้อยอินทนิล 55.74 0.60 81.41 0.45 100.10 0.36 122.17 0.20 
สายนํÊาผึÊง 41.66 0.73 55.96 0.63 98.75 0.37 127.35 0.27 
พวงทอง 34.34 0.79 69.25 0.51 75.10 0.41  - -  

 
 สาํหรับค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบนัÊน สงัเกตไดว้า่ชัÊนใบทีÉ 1 ของตน้สร้อยอินทนิล กบั ชัÊน
ใบทีÉ 2 ของตน้สายนํÊาผึÊง ใหค้่าผลต่างของปริมาณความร้อนภายนอกและภายในทีÉเกือบจะเท่ากนั 
แต่มีค่า SHGC ทีÉแตกต่างกนั ซึÉงหมายความวา่ ปริมาณความร้อนขณะทีÉวดัทีÉตน้สายนํÊาผึÊงมีค่าสูง
กวา่ขณะทีÉวดัตน้สร้อยอินทนิล แต่กใ็หผ้ลต่างของค่า SHGC ในระดบัทศนิยมเท่านัÊน 
 
การเกบ็ข้อมูล โดยใช้ภาพถ่ายจากแผงทดลอง 
  
 ในการทดลองนีÊ เป็นการเกบ็ขอ้มูลทุกสปัดาห์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ แลว้จึงนาํภาพทีÉไดม้าหา
ปริมาณพืÊนทีÉใบเพืÉอเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่ SHGC กบัพืÊนทีÉใบซึÉงไดจ้ากการหาพืÊนทีÉ
ใบโดยรวม, จาํแนกชัÊนใบจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์  
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 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าค่า SHGC ของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิดนัÊนมีทิศทางลดลงตามลาํดบั 
โดยในการวดัทัÊง 5 ครัÊ งตน้สร้อยอินทนิลให้ค่าทีÉต ํÉากว่า ตน้พวงทองทัÊงหมด และตํÉากว่าตน้สาย
นํÊ าผึÊงใน 2 ครัÊ งแรก ส่วนใน 2 ครัÊ งสุดทา้ยนัÊนตน้สายนํÊ าผึÊงใหค้่าทีÉต ํÉาทีÉสุด สาํหรับปริมาณพืÊนทีÉใบ
นัÊนมีมากขึÊนตามลาํดบั โดยตน้สร้อยอินทนิลมีปริมาณพืÊนทีÉปกคลุมทีÉมากทีÉสุดในทุกครัÊ ง   
 

 
  
ภาพทีÉ 70  แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) ของไมเ้ลืÊอย 3ชนิด 
   

 
 
ภาพทีÉ 71  แสดงพืÊนทีÉใบ ของไมเ้ลืÊอย 3ชนิด 
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 จากการทดลองสรุปไดว้่าค่า SHGC กบัปริมาณพืÊนทีÉใบมีความสัมพนัธ์กนั โดยปริมาณ
พืÊนทีÉใบทีÉเพิÉมขึÊนส่งผลใหค้่า SHGC ลดลง แต่เมืÉอเปรียบเทียบตน้สร้อยอินทนิลและตน้สายนํÊ าผึÊง
ซึÉ งมีค่า SHGC ทีÉเท่ากนัในสัปดาห์ทีÉ 3 พบว่าปริมาณพืÊนทีÉใบของตน้สายนํÊ าผึÊงมีนอ้ยกว่าตน้สร้อย
อินทนิล ซึÉ งหมายความไดว้่า ตน้สายนํÊ าผึÊงให้ประสิทธิภาพทีÉดีกว่า หรือตน้สายนํÊ าผึÊงมีปริมาณใบ 
(ในเชิง3มิติ) ทีÉมากกวา่หรือเท่ากบัตน้สร้อยอินทนิล 
  
 จากนัÊนจึงไดท้าํการเปรียบเทียบปริมาณพืÊนทีÉใบจากภาพถ่ายของสร้อยอินทนิล ครัÊ งทีÉ 1 
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ทัÊง 2 แบบคือ การกาํหนดขอบใบและ การกาํหนดพืÊนทีÉของแต่ละชัÊน
ใบโดยใชช่้วงสีก่อนแลว้จึงกาํหนดขอบใบ ซึÉ งให้ค่าทีÉแตกต่างกนัประมาณ 1-2% ขอ้ผิดพลาดเกิด
จากลกัษณะการทาํงานของโปรแกรมซึÉ งให้ผูใ้ชก้าํหนดขอบเขตของการคาํนวณพืÊนทีÉใบ ดงันัÊน
พืÊนทีÉใบทีÉเป็นส่วนต่างกนันีÊ เองทีÉอาจส่งผลต่อค่า SHGC ดังนัÊนในงานวิจยัชิÊนนีÊ จึงเสนอวิธีการ
ประมวลภาพ ซึÉ งจากการศึกษาคน้ควา้พบว่ามีความแม่นยาํในการคาํนวณมากกว่า โดยเฉพาะอยา่ง
ยิÉงในการคาํนวณค่าสี 
 
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างสีของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB) 
  
 ทาํการเก็บขอ้มูลโดยสุ่มใบของตน้สร้อยอินทนิลอยา่งนอ้ย 30 ใบ แลว้ใชแ้สงประดิษฐ์ 2 
ชนิดคือ แสงสีขาว และแสงสีเหลือง เพืÉอใชจ้าํกดัปริมาณแสงในการถ่ายภาพ จากนัÊนจึงนาํภาพทีÉ
ไดม้าตรวจสอบค่าสีโดยการกาํหนดช่องหรือตารางให้เพืÉอเปรียบเทียบค่าสีทีÉจุดเดียวกนั ระหว่าง 2 
ภาพ และเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสีกบัชนิดของแสง  
 
 จากการเปรียบเทียบค่าสีของแสงโดยใชใ้บของตน้สร้อยอินทนิลเป็นตวัแทน  พบว่าค่าสี
เขียวของแสงสีเหลืองและแสงสีขาวนัÊนแตกต่างกนั  ซึÉงจากผลการทดลองนีÊจะนาํไปเป็นเงืÉอนไขใน
การถ่ายภาพของการทดลองต่อไป  เนืÉองด้วยแสงอาทิตยน์ัÊ นเป็นแสงสีขาว แสงประดิษฐ์ทีÉจาํ
นาํมาใชใ้นการทดลองทีÉ 2.2 จึงเป็นแสงสีขาวเช่นกนั 
 
การศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของแสง กบัค่าสีในระบบ (RGB, HSL) 
  
 เก็บขอ้มูลโดยสุ่มใบไมอ้ยา่งนอ้ยชนิดละ 15 ใบ แลว้ใชแ้สงประดิษฐ ์1 ชนิดคือ แสงสีขาว 
เพืÉอใชส่้องในการถ่ายภาพ ปรับค่าปริมาณแสงทีÉใชถ่้ายภาพตัÊงแต่ 500, 600, 700, 800, 900 และ 
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1000 ลักซ์  จากนัÊ นจึงนําภาพทีÉได้มาตรวจสอบค่าสีโดยการกําหนดช่องหรือตารางให้เพืÉอ
เปรียบเทียบค่าสีทีÉจุดเดียวกนัระหว่าง 5 ภาพ ในแต่ละชนิดของไมเ้ลืÊอย สุดทา้ยเปรียบเทียบ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าสีกบัปริมาณของแสง  
 

 
 
ภาพทีÉ 72  เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี HSL 
   

 
 
ภาพทีÉ 73  เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี RGB 
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 จากกราฟเปรียบเทียบค่าสีของตน้ไมท้ัÊง 3 ชนิดนัÊน จะเห็นวา่ค่าสีเขียวในระบบ RGB นัÊน 
มีการกระจายตวัทีÉแตกต่างกนัโดยแปรผนัตามความสวา่ง ทาํใหใ้นการนาํไปใชเ้ขียนโปรแกรมนัÊน
เป็นไปไดย้ากเนืÉองจากการถ่ายภาพจากแผงไมเ้ลืÊอย ตามสภาพแวดลอ้มธรรมชาตินัÊน ไม่สามารถ
ควบคุมปริมาณแสงได ้ดงันัÊนจึงเลือกใชร้ะบบ HSL ซึÉงค่าสีทีÉไดเ้ป็นคา่สีทีÉแทจ้ริงของใบไม ้โดยไม่
แปรผนัตามปริมาณแสงทีÉเปลีÉยนไป  
 
การเกบ็ข้อมูล โดยใช้เครืÉองมอื (Pyranormeter) จากแผงจริง 
 
 ค่า SHGC ทีÉวดัไดจ้ากพืÊนทีÉ 1x1 ตร.ม.  เท่ากบั 0.23 และค่า SHGC ของชัÊนใบทีÉ 1, 2, 3 และ 
4 แต่ละชัÊนใบคือ   0.21, 0.17, 0.15 และ 0.10 ตามลาํดบัซึÉ งมีความแตกต่างจากการทดลองทีÉ 1.2 
โดยสนันิษฐานไดว้า่ค่าทีÉแตกต่างกนันัÊนเป็นผลจากขนาดของใบ, อายขุองใบ หรือสีของใบ เป็นตน้ 
เพราะการกาํหนดชัÊนใบในงานวิจยัชิÊนนีÊนัÊน ไม่มีขอ้จาํกดัเหล่านีÊ  
 
การเกบ็ข้อมูล โดยใช้ภาพถ่าย จากแผงจริง 
 
 ทาํการติดตัÊงฉากหลงัเพืÉอตดัวตัถุรบกวนดา้นหลงัออก จากนัÊนจึงทาํการถ่ายภาพในสภาพ
ยอ้นแสง หรือช่วงเวลาประมาณ 13.00-17.00 น. ในวนัทีÉมีแสงแดดจดั แลว้จึงนาํภาพถ่ายทีÉไดม้าทาํ
การตดัพืÊนทีÉส่วนทีÉเป็นโครง (Frame) และกา้นใบออก ตลอดจนพืÊนทีÉส่วนทีÉไม่มีใบ (ซึÉ งจะเห็นเป็น
ฉากสีขาว) ปรับให้เป็นสีแดงเพืÉอกาํหนดให้โปรแกรมประมวลภาพตดัพืÊนทีÉส่วนนีÊ ออกจากส่วน
ของพืÊนทีÉใบ สุดทา้ยจึงทาํการสร้างตาราง (Grid) ลงบนภาพ เพืÉอสุ่มหาค่าสีของแต่ละชัÊนใบ สุดทา้ย
สรุปช่วงสีทีÉไดเ้พืÉอกาํหนดค่าในการสร้างโปรแกรม 
 
 จากผลการทดลองสุ่มค่าสี ชัÊนใบละ 30 จุด เป็นจาํนวน 4 ชัÊนใบนัÊน โดยใชว้ิธีการกาํหนด
ช่วงค่าสีในแต่ละชัÊน โดยใชค้่าเฉลีÉย (Mean) และค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน โดยปัญหาทีÉพบคือ จะเห็น
ว่าค่าสีบางช่วงขาดหายไป และบางช่วงมีการซ้อนทบักนั สาํหรับงานวิจยันีÊ ไดแ้กปั้ญหาจุดนีÊ โดย
วิธีการเฉลีÉย ดงัตาราง 
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ตารางทีÉ 9  ช่วงสีของแต่ละชัÊนใบ 
 

  1ชัÊนใบ 2ชัÊนใบ 3ชัÊนใบ 4ชัÊนใบ 
mean 75.77 87.47 96.43 106.57 
SD 4.10 5.18 5.11 11.30 

ช่วงสี (H) 71.67-81.08 81.09-91.99 92-98.4 98.41-117.87 
ช่วงสี (0-1) 0.1991-0.2252 0.2253-0.2555 0.2556-0.2733 0.2734-0.3274 

 
 ค่าช่วงสีทีÉไดนี้Ê เป็นช่วงสีทีÉแตกต่างจากทฤษฎีเบืÊองตน้ของค่าสีเขียวในระบบ HSL ซึÉ งจะ
เริÉมตน้ทีÉ 120 แต่ค่าเฉลีÉยทีÉไดท้ัÊงหมดของทุกชัÊนใบนัÊนตํÉากว่า 120 หมายความว่าค่าสีทีÉแทจ้ริงในใบ
ของตน้สร้อยอินทนิลนัÊนเป็นค่าสีเขียวทีÉค่อนไปทางสีเหลืองมากกว่าทีÉจะค่อนไปทางสีนํÊ าเงิน 
อยา่งไรก็ตามสาํหรับการสุ่มในครัÊ งนีÊ เป็นการสุ่มเบืÊองตน้ซึÉ งประมาณการค่าสีทีÉใชส้าํหรับตน้สร้อย
อินทนิลไดว้า่อยูใ่นช่วงสี 60-120  
 
การนําค่าปริมาณรังสีความร้อนดวงอาทติย์ (SHGC) ทีÉได้จากการวดัจริง และค่าสีมาสร้างเป็น
โปรแกรมประเมินประสิทธิภาพแผงไม้เลืÊอย โดยใช้หลกัการประมวลภาพ 
  
 การสรุปขอ้มูลค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) ทีÉไดจ้าก
ชุดคาํสัÉงการประมวลภาพ สามารถอธิบายไดว้า่ แผงไมเ้ลืÊอยของตน้สร้อยอินทนิลมีปริมาณพืÊนทีÉใบ
ปกคลุม 56.487% พืÊนทีÉเฟรมและกา้นใบ 32.66% ซึÉงรวมเป็นพืÊนทีÉป้องกนัการส่งผา่นความร้อนเป็น 
89.153% ไดค้่า SHGC = 0.21   ซึÉงหมายถึงการยอมใหป้ริมาณความร้อนจากการนาํ การพา และการ
แผรั่งรังสีผา่นเขา้สู่ภายในได ้21% โดยจากการตรวจสอบชุดคาํสัÉงสามารถสรุปไดด้งัต่อไปนีÊ  
  
 1.  ตน้ไมช้นิดเดียวกนัมีช่วงสีทีÉใกลเ้คียงกนั สามารถใชช่้วงสีของภาพหนึÉงกบัอีกภาพหนึÉง
ได ้
  
 2.  พืÊนทีÉของแต่ละชัÊนใบ ใหค้่าทีÉถูกตอ้งมากกวา่ 90%  
  



 

 

109 

 ส่วนขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนเนืÉองจากค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์
(SHGC) ของแต่ละชัÊนใบส่งผลโดยตรงต่อค่าโดยรวมของแผง โดยเปรียบเทียบและวิเคราะห์ไดว้่า
ในคาํนวณตอ้งวดัค่าในแต่ละชัÊนใบทุกครัÊ ง 
 
 สําหรับการนําประโยชน์ของการประมวลภาพนัÊน ถือว่าได้ใช้ประโยชน์อย่างสมบูรณ์
โดยเฉพาะในส่วนของการคิดพืÊนทีÉใบของทัÊงภาพ แต่ในส่วนของการแบ่งชัÊนใบนัÊนเป็นเพียงการ
ทดลองแบ่งชัÊนใบของไมเ้ลืÊอยเพียงชนิดเดียวและการสุ่มค่าสีในภาพเดียวเท่านัÊน โดยจากการ
ทดลองสามารถสรุปผลไดด้งันีÊ  
 

1. ค่า SHGC ของไมเ้ลืÊอยแต่ละชัÊนใบ มีค่าแตกต่างกนัตามชนิดและอายขุองไมเ้ลืÊอย 

2. ชุดคาํสัÉงประมวลภาพทีÉสร้างขึÊนเพืÉอคาํนวณค่า SHGC นัÊน  ใหค้่าทีÉใกลเ้คียงกบัค่าทีÉได้
จากการวดัจริง ซึÉงค่าทีÉแตกต่างนีÊ เป็นผลจากค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ 

3. การคาํนวณพืÊนทีÉใบโดยใชก้ารประมวลภาพ มีความเทีÉยงตรงกวา่เครืÉองมืออืÉนๆทีÉผา่น
มา โดยภาพทีÉใชค้วรมีพืÊนหลงัทีÉมีสีแตกต่างกบัสีของใบ 
 

ข้อเสนอแนะ 
  
 การนําการประมวลภาพมาใช้หาพืÊนทีÉแต่ละชัÊนใบเพืÉอการคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การ
ส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) นัÊน เป็นการพฒันาขัÊนตอนในการคาํนวณพืÊนทีÉใบให้มี
ประสิทธิภาพมากขึÊน แต่อย่างไรก็ตามการคาํนวณค่า SHGC นัÊนยงัมีค่าทีÉเป็นตอ้งองคป์ระกอบ
สาํคญัอีกค่าหนึÉง คือ ค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ (Tk) สาํหรับขอ้จาํกดัในงานวิจยัชิÊนนีÊ   คือ การเก็บ
ขอ้มูลค่า Tk กระทาํในฤดูกาลทีÉแตกต่างกัน ซึÉ งอาจส่งผลให้ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตยมี์ความ
แตกต่างกนั, เก็บขอ้มูลโดยไม่กาํหนดเงืÉอนไขของการจาํแนกชัÊนใบ แต่ใชก้ารพิจารณาจากผูว้ิจยั
เท่านัÊน  และสุดทา้ยค่า SHGC ทีÉไดจ้ากแผงทดลองและแผงจริงนัÊน แตกต่างกนัแมว้า่จะเป็นไมเ้ลืÊอย
ชนิดเดียวกนั  ซึÉ งทาํให้การคาํนวณค่าสัมประสิทธิÍ การส่งผ่านความร้อนจากรังสีอาทิตย ์(SHGC) 
เกิดความผดิพลาดขึÊน  ในเบืÊองตน้จึงควรนาํค่า SHGC ของแต่ละชัÊนใบ (Tk) ทีÉไดจ้ากการวดัจริงของ
แผงทีÉตอ้งการคาํนวณมาแทนในสูตร เพืÉอใหไ้ดค้่า SHGC ของพืÊนทีÉ 1 ตร.ม.ทีÉใกลเ้คียงกบัค่าทีÉวดั
จากไพรานอร์มิเตอร์มากทีÉสุด 
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 ทัÊงนีÊ ในการต่อยอดงานวิจยันีÊ จึงควรพฒันาหรือปรับเปลีÉยนเงืÉอนไขในการเก็บขอ้มูลค่า 
SHGC ของแต่ละชัÊนใบ (Tk) เช่น เก็บขอ้มูลในทุกช่วงปริมาณของรังสีดวงอาทิตย ์(ตัÊงแต่มากทีÉสุด
จนถึงนอ้ยทีÉสุด), กาํหนดขนาดของใบ สีของใบ หรือลกัษณะทางกายภาพอืÉนๆ เพืÉอจาํแนกชัÊนใบ 
ตลอดจนความสัมพนัธ์ระหว่างช่วงเวลาและสถานทีÉในการเก็บขอ้มูล สุดทา้ยการจะนาํค่า SHGC 
ของแต่ละชัÊนใบมาใช ้ควรเป็นค่าโดยเฉลีÉยของทัÊงปี หรืออาจเป็นลกัษณะของ Dynamic SHGC 
เพืÉอใหไ้ดค้่าทีÉมีความเหมาะสมและใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงสาํหรับการนาํไปใชม้ากทีÉสุด 
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ตารางผนวกทีÉ 1  แสดงการเปรียบเทียบปริมาณความร้อนระหวา่งก่อนผา่นแผงตน้ไม ้(ภายนอก) 
และผา่นแผงตน้ไม ้(ภายใน) ของวนัทีÉ 22 พฤศจิกายน 2552 

 
เวลา ภายใน ภายนอก  เวลา ภายใน ภายนอก  เวลา ภายใน ภายนอก 
9.00 19.14 63.62  12.00 30.40 96.84  15.00 35.47 74.32 
9.05 19.14 63.62  12.05 47.29 108.66  15.05 35.47 68.69 
9.10 19.14 63.62  12.10 47.29 108.66  15.10 35.47 57.99 
9.15 19.14 63.62  12.15 47.29 108.66  15.15 35.47 57.99 
9.20 19.14 63.62  12.20 47.29 108.66  15.20 41.10 63.06 
9.25 19.14 63.62  12.25 46.73 101.90  15.25 41.10 63.06 
9.30 19.14 63.62  12.30 30.40 74.32  15.30 41.10 63.06 
9.35 19.14 63.62  12.35 30.40 79.95  15.35 35.47 57.99 
9.40 24.77 80.51  12.40 30.40 74.32  15.40 35.47 57.99 
9.45 24.77 80.51  12.45 46.73 68.69  15.45 35.47 57.99 
9.50 24.77 80.51  12.50 41.10 68.69  15.50 30.40 57.99 
9.55 24.77 80.51  12.55 41.10 68.69  15.55 24.77 52.36 
10.00 24.77 80.51  13.00 46.73 74.32  16.00 30.40 52.36 
10.05 24.77 80.51  13.05 74.32 101.90  16.05 30.40 52.36 
10.10 24.77 80.51  13.10 68.69 90.64  16.10 24.77 52.36 
10.15 24.77 80.51  13.15 52.36 79.95  16.15 19.14 41.10 
10.20 24.77 80.51  13.20 52.36 79.95  16.20 19.14 41.10 
10.25 24.77 80.51  13.25 46.73 74.32  16.25 19.14 41.10 
10.30 24.77 80.51  13.30 41.10 74.32  16.30 19.14 41.10 
10.35 13.51 52.36  13.35 52.36 79.95  16.35 19.14 47.29 
10.40 13.51 52.36  13.40 52.36 79.95  16.40 19.14 47.29 
10.45 13.51 52.36  13.45 46.73 74.32  16.45 13.51 47.29 
10.50 13.51 52.36  13.50 46.73 74.32  16.50 13.51 35.47 
10.55 13.51 52.36  13.55 46.73 74.32  16.55 13.51 41.10 
11.00 13.51 52.36  14.00 52.36 79.95  17.00 13.51 40.54 
11.05 13.51 52.36  14.05 52.36 79.95     



 

 

115 

ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 
 
เวลา ภายใน ภายนอก  เวลา ภายใน ภายนอก  เวลา ภายใน ภายนอก 
11.10 13.51 52.36  14.10 46.73 74.32     
11.15 30.40 96.84  14.15 46.73 74.32     
11.20 30.40 96.84  14.20 46.73 74.32     
11.25 30.40 96.84  14.25 35.47 68.69     
11.30 30.40 96.84  14.30 35.47 68.69     
11.35 30.40 96.84  14.35 35.47 68.69     
11.40 30.40 91.77  14.40 35.47 68.69     
11.45 30.40 91.77  14.45 35.47 68.69     
11.50 30.40 91.77  14.50 41.10 68.69     
11.55 30.40 96.84  14.55 46.73 74.32     
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ตารางผนวกทีÉ 2  การเปรียบเทียบผลต่างภายใน ภายนอกระหวา่งสร้อยอินทนิล สายนํÊาผึÊง  
และพวงทอง 

 
สร้อยอนิทนิล  สายนํÊาผึÊง  พวงทอง 

ภายใน ภายนอก  ภายใน ภายนอก  ภายใน ภายนอก ชนิด/วนัทีÉ 

(วตัต/์ตร.ม.) (วตัต/์ตร.ม.)  (วตัต/์ตร.ม.) (วตัต/์ตร.ม.)  (วตัต/์ตร.ม.) (วตัต/์ตร.ม.) 

12/6/52 0.093 0.217  0.103 0.212  0.103 0.143 

12/6/52 0.093 0.217  0.093 0.172  0.103 0.143 

12/6/52 0.093 0.217  0.093 0.172  0.093 0.143 

12/6/52 0.093 0.212  0.103 0.193  0.093 0.131 

12/6/52 0.083 0.212  0.103 0.193  0.093 0.131 

12/13/52 0.063 0.221  0.063 0.207  0.092 0.192 

12/13/52 0.063 0.221  0.082 0.231  0.092 0.213 

12/13/52 0.073 0.238  0.082 0.231  0.084 0.177 

12/13/52 0.073 0.248  0.072 0.213  0.084 0.177 

12/13/52 0.083 0.221  0.092 0.213  0.084 0.177 

12/20/52 0.044 0.201  0.064 0.268  0.073 0.201 

12/20/52 0.044 0.211  0.064 0.268  0.073 0.201 

12/20/52 0.054 0.191  0.064 0.268  0.073 0.212 

12/20/52 0.034 0.161  0.054 0.235  0.063 0.187 

12/20/52 0.061 0.241  0.054 0.235  0.063 0.197 

12/27/52 0.063 0.297  0.064 0.271  0.073 0.236 

12/27/52 0.063 0.297  0.064 0.271  0.073 0.236 

12/27/52 0.063 0.297  0.064 0.271  0.054 0.198 

12/27/52 0.063 0.297  0.054 0.271  0.054 0.198 

12/27/52 0.073 0.311  0.044 0.271  0.054 0.198 

1/4/53 0.065 0.351  0.065 0.327  0.054 0.241 

1/4/53 0.065 0.351  0.065 0.327  0.054 0.241 

1/4/53 0.065 0.371  0.074 0.352  0.054 0.251 

1/4/53 0.085 0.371  0.054 0.352  0.074 0.251 

1/4/53 0.073 0.351  0.054 0.352  0.074 0.251 
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ตารางผนวกทีÉ 3  เปรียบเทียบค่า SHGC และพืÊนทีÉใบของไมเ้ลืÊอยแต่ละชนิด 
 

วนัทีÉ/
ชนิด 

12/6/52 12/13/52 12/20/52 12/27/52 1/4/53 

สร้อยอินทนิล 

ผลต่าง 75.19 95.15 100.17 139.69 171.34 

SHGC 0.42 0.31 0.24 0.22 0.20 

พืÊนทีÉใบ 53.2 60.08 62.72 71.67 83.67 

  

 

สายนํÊาผึÊง 

ผลต่าง 55.04 84.75 116.04 134.58 189.61 

SHGC 0.53 0.36 0.24 0.21 0.18 

พืÊนทีÉใบ 38.73 50.62 56.75 74.43 80.7 

  

 

พวงทอง 

ผลต่าง 45.45 65.71 80.77 104.19 131.72 

SHGC 0.70 0.47 0.35 0.29 0.25 

พืÊนทีÉใบ 34.39 42.51 43.92 50.37 58.87 
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ตารางผนวกทีÉ 4  แสดงการเปรียบเทียบค่าสี กบัสีของแสง  
 

ใบทีÉ/ชนิดของแสง แสงสีเหลือง แสงสีขาว 
1 44.00 83.00 
2 52.00 78.00 
3 35.00 61.00 
4 34.00 68.50 
5 50.00 75.50 
6 61.67 106.00 
7 61.33 101.67 
8 35.50 70.50 
9 65.00 112.50 
10 40.60 82.20 
11 28.40 56.80 
12 53.40 72.20 
13 47.80 53.20 
14 54.60 61.80 
15 57.00 71.00 
16 62.00 69.00 
17 65.00 54.00 
18 68.50 55.00 
19 75.50 67.00 
20 81.00 66.00 
21 59.00 52.50 
22 81.00 65.33 
23 71.75 57.75 
24 77.25 64.75 
25 69.25 62.75 
26 52.80 37.20 
27 70.20 57.80 
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ตารางผนวกทีÉ 4  (ต่อ)  
 

ใบทีÉ/ชนิดของแสง แสงสีเหลือง แสงสีขาว 
28 72.80 55.20 
29 82.20 52.40 
30 84.60 58.60 

 
ตารางผนวกทีÉ 5  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ RGB (ตน้สร้อย

อินทนิล) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

1 86 102 140 127 158 133 
2 82 98 139 136 154 138 
3 81 94 119 117 123 117 
4 88 89 131 114 137 111 
5 93 104 133 136 147 135 
6 124 131 161 159 174 168 
7 134 139 162 161 176 174 
8 98 98 118 130 134 144 
9 142 143 165 172 177 185 
10 123 128 130 138 144 171 
11 107 109 87 108 107 148 
12 88 98 126 119 138 132 
13 76 88 109 105 117 108 
14 89 100 114 114 119 121 
15 71 84 93 88 107 104 
16 83 104 120 100 111 109 
17 83 87 89 92 103 113 
18 75 79 91 97 102 108 
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ตารางผนวกทีÉ 5  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

19 98 101 107 108 103 128 
20 86 105 104 100 107 129 
21 82 62 82 87 99 108 
22 101 106 103 111 110 134 
23 88 101 91 97 101 122 
24 105 119 93 104 105 137 
25 112 118 85 103 101 147 
26 84 94 54 66 67 113 
27 75 81 90 87 104 97 
28 76 79 87 89 95 97 
29 77 86 86 86 100 99 
30 86 95 91 95 100 110 

 
ตารางผนวกทีÉ 6  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ RGB (ตน้สายนํÊาผึÊง) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

1 90 95 109 122 126 134 
2 80 91 103 127 127 142 
3 81 89 107 125 124 134 
4 87 95 97 140 120 155 
5 92 102 98 144 123 153 
6 92 99 116 147 132 150 
7 98 118 128 152 160 186 
8 107 123 152 135 179 168 
9 127 134 137 161 165 156 
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ตารางผนวกทีÉ 6  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

10 86 75 100 128 126 132 
11 87 87 107 126 124 123 
12 93 103 121 142 136 147 
13 105 80 122 157 134 166 
14 93 107 130 140 142 168 
15 94 96 120 131 133 152 
16 104 108 114 116 149 156 
17 120 103 141 166 151 180 
18 130 129 152 169 175 187 
19 132 147 159 191 173 189 
20 100 114 133 140 130 177 
21 84 79 102 124 118 150 
22 107 103 131 155 160 173 
23 74 75 91 117 111 135 
24 99 109 129 156 154 170 
25 86 90 119 134 124 150 
26 88 95 111 136 127 161 
27 100 111 130 151 137 173 
28 94 97 103 131 134 156 
29 66 72 85 107 95 136 
30 80 88 101 121 119 146 
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ตารางผนวกทีÉ 7  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ RGB (ตน้พวงทอง) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

1 80 84 97 106 115 135 
2 94 97 107 127 135 162 
3 116 120 128 151 153 179 
4 95 88 102 120 120 147 
5 121 123 134 148 153 177 
6 99 110 111 122 136 160 
7 90 100 94 121 126 147 
8 100 103 116 133 143 182 
9 84 92 94 113 122 158 
10 81 86 101 112 124 157 
11 124 137 148 166 165 196 
12 103 108 122 136 140 166 
13 136 139 149 159 194 185 
14 108 134 124 158 153 167 
15 115 115 137 152 158 189 
16 108 111 112 158 140 175 
17 115 130 136 152 163 190 
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ตารางผนวกทีÉ 8  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL (ตน้สร้อย
อินทนิล) 

 
ใบทีÉ/ 

ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 
1 74 70 73 75 73 68 
2 78 76 72 73 72 72 
3 89 75 80 78 78 84 
4 87 80 78 77 78 77 
5 81 81 76 78 80 73 
6 80 77 78 75 74 74 
7 81 81 76 76 76 75 
8 81 77 77 77 74 70 
9 78 73 73 72 72 70 
10 83 83 83 82 80 79 
11 81 83 85 81 81 79 
12 78 74 70 71 70 74 
13 81 78 73 73 76 77 
14 74 83 83 78 83 81 
15 75 74 77 78 76 78 
16 79 74 73 70 76 73 
17 88 82 85 81 84 82 
18 85 83 81 83 78 79 
19 77 76 75 77 76 76 
20 86 83 81 79 83 79 
21 93 83 81 89 83 83 
22 79 79 77 79 80 79 
23 83 80 79 83 81 80 
24 82 83 84 82 80 82 
25 81 83 80 83 83 79 
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ตารางผนวกทีÉ 8  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

26 82 83 81 86 82 72 
27 83 82 84 78 80 78 
28 82 78 78 78 80 83 
29 88 86 82 80 79 82 
30 84 79 84 81 81 84 

 
ตารางผนวกทีÉ 9  แสดงการเปรียบเทียบค่าสีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL (ตน้สายนํÊาผึÊง) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

1 80 85 82 83 82 81 
2 86 78 83 84 83 78 
3 88 83 82 83 80 73 
4 85 83 80 84 82 82 
5 84 83 81 80 83 80 
6 80 81 81 83 83 80 
7 81 79 78 78 75 74 
8 75 77 75 77 77 76 
9 77 74 75 79 78 75 
10 83 78 79 79 78 75 
11 83 78 79 79 77 79 
12 85 82 79 81 80 79 
13 84 82 80 78 80 76 
14 82 79 78 78 80 75 
15 83 79 79 78 80 76 
16 86 84 83 83 83 82 



 

 

125 

ตารางผนวกทีÉ 9  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

17 78 78 76 78 80 75 
18 76 76 76 76 77 73 
19 76 75 75 77 76 73 
20 84 86 83 85 82 77 
21 88 86 84 85 82 82 
22 86 82 82 79 79 75 
23 80 81 78 79 79 78 
24 83 83 82 80 82 74 
25 88 84 81 84 82 80 
26 80 81 80 81 79 74 
27 82 80 81 78 81 74 
28 80 80 80 78 79 74 
29 85 83 81 84 79 79 
30 85 85 81 81 81 80 

 
ตารางผนวกทีÉ 10  แสดงการเปรียบเทียบคา่สีของไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบ HSL (ตน้พวงทอง) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

1 81 81 80 79 83 78 
2 85 80 80 83 81 82 
3 78 78 78 76 76 78 
4 90 82 85 79 83 86 
5 81 81 81 82 81 79 
6 77 76 75 78 78 75 
7 83 82 81 80 80 81 
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ตารางผนวกทีÉ 10  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ 
ปริมาณแสง 500 LUX 600 LUX 700 LUX 800 LUX 900 LUX 1000 LUX 

8 81 83 82 81 82 78 
9 83 79 78 80 80 82 
10 83 83 83 83 82 84 
11 80 77 77 78 76 73 
12 81 81 78 80 82 77 
13 79 79 78 79 79 75 
14 77 78 76 79 75 78 
15 78 78 79 76 76 73 
16 81 80 84 81 78 77 
17 80 80 82 80 82 79 

 
ตารางผนวกทีÉ 11  แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC)ของไมเ้ลืÊอย 3

ชนิด(สร้อยอินทนิล) 
 

ลาํดบัทีÉวดั ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 ชัÊนใบทีÉ 4 
1 0.156 0.251 0.124 0.241 0.094 0.267 0.054 0.271 
2 0.156 0.251 0.124 0.271 0.094 0.267 0.054 0.271 
3 0.156 0.251 0.114 0.267 0.094 0.267 0.054 0.271 
4 0.136 0.241 0.114 0.267 0.094 0.267 0.054 0.271 
5 0.136 0.241 0.114 0.267 0.114 0.311 0.054 0.271 
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ตารางผนวกทีÉ 12  แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC)ของไมเ้ลืÊอย 3
ชนิด(สายนํÊาผึÊง) 

 
ลาํดบัทีÉวดั ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 กลุ่มใบ 

1 0.184 0.278 0.224 0.295 0.097 0.268 0.084 0.311 
2 0.184 0.278 0.094 0.236 0.097 0.268 0.084 0.311 
3 0.184 0.278 0.094 0.236 0.097 0.268 0.084 0.311 
4 0.234 0.278 0.224 0.295 0.094 0.291 0.084 0.311 
5 0.234 0.278 0.224 0.295 0.124 0.291 0.074 0.297 

 
ตารางผนวกทีÉ 13  แสดงค่าสมัประสิทธิÍ การส่งผา่นความร้อนจากรังสีอาทิตย(์SHGC)ของไมเ้ลืÊอย 3

ชนิด(พวงทอง) 
 
ลาํดบัทีÉวดั ชัÊนใบทีÉ 1 ชัÊนใบทีÉ 2 ชัÊนใบทีÉ 3 

1 0.244 0.297 0.127 0.253 0.117 0.236 
2 0.244 0.297 0.127 0.253 0.117 0.236 
3 0.244 0.297 0.127 0.248 0.074 0.217 
4 0.214 0.287 0.127 0.248 0.074 0.217 
5 0.214 0.287 0.127 0.248 0.074 0.217 

 
ตารางผนวกทีÉ 14  เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี HSL 
 

ชนิด/ช่วงสี 70-75 75-80 81-85 85-90 

สร้อยอินทนิล 37 73 67 3 

สายนํÊาผึÊง 9 90 78 3 

พวงทอง 6 57 38 1 
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ตารางผนวกทีÉ 15  เปรียบเทียบความถีÉของแต่ละช่วงสีในไมเ้ลืÊอยทัÊง 3 ชนิด ในระบบสี RGB 
 

ชนิด/ 
ช่วงสี <70 70-80 81-90 

91-
100 

101-
110 

111-
120 

121-
130 

131-
140 

141-
150 

151-
160 >160 

สร้อย
อินทนิล 4 8 31 28 37 19 12 19 7 3 12 

สายนํÊาผึÊง 0 1 6 10 10 14 13 14 6 13 15 

พวงทอง 1 8 13 22 19 15 27 24 13 18 20 

 
ตารางผนวกทีÉ 16  ช่วงสีของแต่ละชัÊนใบ 
 

ใบทีÉ/ชัÊนใบ 1ชัÊนใบ 2ชัÊนใบ 3ชัÊนใบ 4ชัÊนใบ 
1 72 86 101 143 
2 75 81 105 103 
3 79 94 102 139 
4 68 82 103 93 
5 81 94 97 112 
6 79 84 88 110 
7 79 85 90 106 
8 77 93 98 99 
9 82 83 89 113 
10 79 83 95 111 
11 71 85 98 106 
12 77 94 98 106 
13 76 87 95 102 
14 74 83 97 101 
15 77 89 93 103 
16 71 85 94 116 
17 73 101 94 98 
18 78 90 92 103 
19 81 94 100 104 
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ตารางผนวกทีÉ 16  (ต่อ) 
 

ใบทีÉ/ชัÊนใบ 1ชัÊนใบ 2ชัÊนใบ 3ชัÊนใบ 4ชัÊนใบ 
20 71 94 95 100 
21 70 83 99 112 
22 72 76 105 96 
23 74 90 86 100 
24 76 87 105 97 
25 71 88 90 101 
26 74 88 94 105 
27 72 88 100 120 
28 80 87 95 100 
29 81 87 101 95 
30 83 83 94 103 

 
 

 




