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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ประวัติความเปนมาและแนวเหตุผล 

ระบบไฟฟาแสงสวางเปนส่ิงจําเปนตอกิจกรรมในการมองเห็นของมนุษย  เพื่อใหแสงสวาง
เมื่อปราศจากแสงสวางจากดวงอาทิตย  ไมเพียงแตเทานั้นในปจจุบันนี้ไฟฟาแสงสวางยังไดเนน
เพื่อสรางความสวยงามและสรางบรรยากาศที่เหมาะสมแกการทํางานตางๆดวย  การคํานวณและ
ออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางภายนอกอาคารก็เชนกันขอกําหนด กฎเกณฑและรายละเอียดตางๆ
ไดเพ่ิมมากขึ้นกวาในอดีตเพื่อทําใหระบบไฟฟาแสงสวางมีความเหมาะสม สวยงามและเพียงพอ
แกการใชงานในสถานที่นั้นๆ  ดังนั้นในการคํานวณและออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางภายนอก
อาคารจะพิจารณาความสวางเพียงอยางเดียวไมได  หากจะตองนําความสองสวางซึ่งเปนแสงที่
เขาสูตามนุษยมาพิจารณารวมดวย  ดังเชนในงานคํานวณและออกแบบไฟถนนที่ความสองสวาง
ไดเขามาเปนตัวกําหนดกฎเกณฑในการออกแบบดวยแลว  สําหรับในการคํานวณออกแบบระบบ
ไฟฟาแสงสวางเพื่อความสวยงามนั้นความสองสวางบนวัตถุเปนสิ่งสําคัญที่ตองถูกนํามาพิจารณา 

การประเมินคาความสองสวางบนวัตถุนั้นสามารถกระทําไดโดยวิธีคิดทีละจุด  แตตอง
ทราบรูปรางและคาสัมประสิทธ์ิของการสะทอนแสงของวัตถุนั้นๆดวย 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงภายนอก
อาคาร  โดยสรางแบบจําลองของวัตถุที่ตองการประเมินคาความสองสวางดวยรูปทรงพื้นฐาน  
แลวเขียนโปรแกรมเพื่อชวยในการประเมินคาความสองสวางดวยวิธีคิดทีละจุด 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

1) เพื่อศึกษาวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถ ุ
2) เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถวิเคราะหระดับความสองสวางบนวัตถุ 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

1) ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของกับการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง 
2) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหระดับของความสองสวางบน

วัตถุ 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาทฤษฎีและหลักการในการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง 
2) ศึกษาทฤษฎีของรูปทรงเรขาคณิตเพื่อใชในการสรางแบบจําลองของวัตถุ 
3) ศึกษาโปรแกรมภาษา C++ เพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4) ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห 
5) พัฒนาโปรแกรมในสวนของการคํานวณและประมวลผล 
6) พัฒนาโปรแกรมในสวนรับขอมูลและสวนแสดงผล 
7) ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม 
8) สรุปและประเมินผลการทํางาน 
9) เขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) สามารถประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ 
2) สามารถจําลองคาความสองสวางที่เกิดขึ้น 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธแตละบทมีดังนี ้
 บทที ่2 กลาวถึงทฤษฎีเบื้องตนที่ใชคํานวณหาคาความสองสวาง 
 บทที ่3 กลาวถึงทฤษฎีทางเรขาคณิตและสมการที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
 บทที ่4 กลางถึงโครงสรางของโปรแกรมทีใ่ชในการวิเคราะหคาความสองสวางบนวัตถุ 
 บทที ่5 แสดงผลการคํานวณและตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
 บทที ่6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีการคํานวณความสองสวางภายนอกอาคาร 

การคํานวณคาความสองสวางบนวัตถุที่ปรากฏตอสายตาผูสังเกตการณสามารถคํานวณ
โดยวิธีคิดทีละจุด  ซึ่งการคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดตองอาศัยปจจัยที่สําคัญตางๆดังนี ้
1) การกระจายคาความเขมสองสวางของดวงโคมในหนวยแคนเดลาตอฟลักซสองสวางของ

หลอดไฟ 1000 ลูเมน 
2) ฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 
3) ความสัมพันธทางเรขาคณิตของตําแหนงของดวงโคม  และจุดที่ตองการคํานวณคาความสอง

สวาง 
4) คุณลักษณะการสะทอนแสงของพื้นผิวของวัตถุ 
 
2.1 การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม 

การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคมจะถูกแบงการแสดงรูปแบบของขอมูลออก
ตามวิธีของการวัด  ซึ่งสามารถแบงออกได 2 ระบบคือ ระบบ B-β และ ระบบ C-γ   ทั้งนี้การ
จัดทําขอมูลตองทําเปนความเขมสองสวางเทียบกับฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 1000 ลูเมน 
1) ระบบ B-β หรือ ระบบ H-V  เปนระบบที่ใชในการวัดโคมไฟสอง (Floodlight)โดยเฉพาะ  มี

ลักษณะการแบงระนาบตามแนวนอนของดวงโคมเปนระนาบยอยๆ จาก B-90(V-90) ถึง B90(V90) 
โดยกําหนดใหระนาบที่ต้ังฉากกับหนาของดวงโคมเปนระนาบ B0 และในแตละระนาบของ B 
จะมีลักษณะการกระจายแสงในมุม β จากมุม-90° ถึง 90° ดังแสดงในรูปที่ 2-1 
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แกนหมุนของ
ระนาบ (แกน Y)

B  =  0
B  =  90

B  =  -90

( 0 , 0 )
ทิศทางอางอิงหรือ
แกนของดวงโคม

B

β

(ก)  

X

Y

Z

+B
β+

(ข)
 

 
รูปที ่2-1 ระนาบมุมในระบบ B-β 
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2) ระบบ C-γ  ระบบนี้ทําการแบงระนาบยอยๆ โดยหมุนรอบแกนอางอิงที่ต้ังฉากกับหนาของ
ดวงโคม จาก C0 ถึง C360  และในแตละระนาบ C จะมีลักษณะการกระจายแสงในมุม γ  
ต้ังแต 0° ถึง 180° ดังแสดงในรูปที่ 2-2   สําหรับโคมตามมาตรฐาน CIE กําหนดใหระนาบ
ที่ตั้งฉากกับหลอดในแนวดิ่งลงเปน C0 และสําหรับโคมไฟถนนกําหนดใหดานถนนเปนระนาบ 
C0-C180 สวนดานคนเดินเทาเปนดาน C180-C360 

γ

90C

270C

0C

ทิศทางอางอิงหรือ
แกนของดวงโคมและ
เปนแกนหมุนของ
ระนาบ  ( แกน X )

180C
C

(ก)  

Y

X

Z

+ γ
+ C

(ข)  
รูปที ่2-2 ระนาบมุมในระบบ C-γ 
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2.2 การคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุด 

การคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดเปนการคํานวณทางดานแสงสวางในกรณีที่ตองการทราบ
คาความสวางหรือคาความสองสวางที่จุดนั้น  ซึ่งในการคํานวณหาคาความสองสวางนั้นจะ
คํานวณหาคาความสวางที่จุดนั้นมากอนแลวจึงใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรเขามาชวยเพื่อหา
คาความสองสวาง 

θ ⊥I

P
A

L

L′

h
I

 
รูปที ่2-3 การคํานวณคาความสวางแบบคิดทีละจุด 

 
 คาความสวางที่จุด P  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.1) 
 

 2LP
IE P
⊥

=
 (2.1) 

 
 โดยที่  
 PE  = ความสวางบนระนาบนอนทีจุ่ด P (ลักซ) 
 ⊥I  = ความเขมสองสวางที่ตั้งฉากกับระนาบตรงจุด P  (cd.) 
 LP  = ระยะหางจากดวงโคมไปยังจุดที่ตองการคํานวณ (เมตร) 
 

 
θcosII =⊥

  และ 

 LP
LL ′

=θcos
 

 
แทนคาลงในสมการที่ (2.1) จะได 
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 3LP
LLIE P

′
×=

 (2.2) 
 หรือ 

 3LP
hIE P ×=

 (2.3) 
 
 โดยที่ 

   h   =   ความสูงของโคม (เมตร) 
 

 ดังนัน้ในการคํานวณหาความสวางสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.4)  
 

 
( ) ( )

22

cos,cos,
LP

CI
LP
VHIE θγθ

==
 (2.4) 

  
 โดยที่ 

 θ  = มุมระหวางแนวแสงตกกระทบจุด P  กับแนวแกนที่ต้ังฉากกับ
ระนาบที่จุด P  

คาความเขมสองสวางของดวงโคมที่ตกบนจุดคํานวณขึ้นอยูกับ ลักษณะการกระจาย
ความเขมสองสวาง ลักษณะการติดต้ังดวงโคม และตําแหนงจุดที่จะคํานวณ  โดยขอมูลการ
กระจายความเขมสองสวางของดวงโคม ผูผลิตโคมสามารถระบุไดทั้งระบบ VH − หรือ γ−C  
 
2.3 การคํานวณในระบบ VH −  

มีการคํานวณได 2 กรณี ดวยกันคือ 
• กรณีที่มุมหัน (τ )  เปนศูนย   
• กรณีที่มุมหัน (τ )  ไมเปนศูนย   
ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของการคํานวณทั้ง 2 กรณี ไดดังนี้ 
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2.3.1 กรณีที่มุมหัน (τ )  เปนศูนย   
 

Z

0

X

Y

N
v

A

P
I

θ

xA
xP

xL

yy AL ,
L

L′
P ′

yP

h HV

 
รูปที ่2-4  การคํานวณหาคามุม H  และมุม V  กรณีมุมหนัเปนศูนย 

 
กําหนดให 

 θ  = มุมที่จุด P  ที่กระทํากันระหวาง เสนที่ลากจาก L  ถึง P   กับ    
นอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด P  (องศา) 

 τ  = มุมหันของดวงโคม (องศา) 
 δ  = มุมเล็งของดวงโคมทีท่ํากับแนวระดับ (องศา) 
 P  = จุดที่ตองการหาคาความสวาง 
 L  = จุดที่ติดตั้งดวงโคมบนเสา 
 A  = จุดเล็งของดวงโคม 
 h  = ความสูงของดวงโคม (เมตร) 
 L ′  = จุดติดตั้งโคมที่พ้ืนระนาบ 

zyx PPP ,,  = โคออดิเนตของจุดที่ตองการคํานวณหาคาความสวาง 
zyx AAA ,,  = โคออดิเนตของจุดเล็งของดวงโคม 

zyx LLL ,,  = โคออดิเนตของจุดติดตั้งดวงโคม 
 
 พิจารณาจากรูปที ่2-4  จะไดวา 
 

PPL ′∆   => 2)(2)(2)(
sin

zzyyxx

yy

LPLPLP

LP

LP
PPH

−+−+−

−
=

′
=

 (2.5) 
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β
δ

δ

h

L

L′

V

AP ′  
รูปที ่2-5  แสดงการหามุม V  

 
 พิจารณาจากรูปที ่2-5 จะไดวา 
 

ALL ′∆
 ( ) ( )22

sin

zzxx

zz

LALA

LA
LA
LL

−+−

−
=

′
=δ

 (2.6) 
 
 โดยที่    

มุม   δ      จะมีคาติดลบเนื่องจากเล็งต่ํากวาแนวระดับ 
    มุม   V      มีคาติดลบเพราะจุด P ′  อยูตํ่ากวาแนวเล็ง  

 °=−+−+ 90)()( δβ V  
 )90( δβ +°+=V  
 
พิจารณาที่ PLL ′′∆ จะได 

 zz

xx

PL
LP

LL
PL

−
−

=
′
′′

=βtan
 (2.7) 

 
( )δ+−








−
−−=∴ 901tan

zz

xx

PL
LP

V
 (2.8) 

 
2.3.2 กรณีที่มุมหัน (τ )  ไมเปนศูนย 

จากรูปที่ 2-4 เมื่อหันดวงโคมไปเปนมุม τ  องศา จากแนวตั้งฉากกับขอบสนามจะทําให
แนวที่กําหนดมุม H  = 0 ° หันไปเปนมุม τ  องศาดวย การคํานวณคามุม H  และมุม V  จึงทํา
ไดโดยการหมุนระนาบ XY ไปเปนมุม τ องศา กลายเปนระนาบ X′Y′ ดังแสดงในรูปที่ 2-6 แลว
คํานวณมุม H  และ มุม V  ในเทอมของ X ′∆  และ Y ′∆  ดังนี้ 
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Z

0

X

Y

N
v

xL
xP

xA

yL yA
L

L′

yP

θ
P

P ′A
τ δ
V+

H
),( VHI

  
(ก) 

0 X

Y' Y

X'

X∆

X ′∆

Y ′∆
Y∆

τ

τ
τ

P

P ′

U

V

 
(ข) 

รูปที ่2-6 (ก) และ (ข)  การคํานวณหาคามุม H  และมุม V  กรณีมุมหนัไมเปนศูนย 
  

 
=H

( ) ( ) ( )222
1sin

ZYX

Y

′∆+′∆+′∆

′∆−
  (2.9) 

 
=V ( )δ+−








′∆
′∆− 901tan

Z
X

 (2.10) 
 
 ทําการเปลี่ยน X ′∆ , Y ′∆  และ  Z ′∆ ใหอยูในเทอมของ X∆ , Y∆  และ Z∆  
  1)    Z′∆  =  Z∆  

2)    พิจารณา OUV∆   และ VPP ′∆   จะได 
PVOVPOX ′+=′=′∆  

    ( ) ττ
τ

sintan
cos

XYX
∆−∆+

∆
=  

    
τ
ττ

τ cos
sin

sin
cos

2

XYX
∆−∆+

∆
=  

 ∴ ττ sincos YXX ∆+∆=′∆  (2.11) 
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3)    พิจารณา VPP ′∆  จะได 
Y ′∆  τcosPV=  

 ( ) ττ costanXY ∆−∆=  
∴ Y ′∆  ττ sincos XY ∆−∆=  (2.12) 

 
 นอกจากนี้จะได 

 
( ) ( )22222 YXYXOP ′∆+′∆=∆+∆=

 (2.13) 
 

แทนคาสมการที่ (2.11) ถึง (2.13) ในสมการที่ (2.9) และ (2.10) จะไดมุม H  และมุม V  
ดังนี้ 

 

 
H

 








∆+∆+∆

∆−∆
= −

222

1 sincos
sin

ZYX

XY ττ

 (2.14) 

 
V

 
( )δττ

+−







∆
∆+∆

= − 90
sincos

tan 1

Z
YX

 (2.15) 
 
2.4 การคํานวณในระบบ γ−C  
 
2.4.1 กรณีที่มุมหัน (τ )  เปนศูนย   
 

γ

L

h

L′

Z

X

Y

A P

xA
xP

xL

yy AL ,
yP

 
รูปที ่2-7  การคํานวณมุม γ  ในกรณีมุมหันเทากับศูนย 

 
 จากรูปที่ 2-7 พิจารณาที่ LAP∆  สามารถหามุม  γ  ไดจากสมการที ่(2.16) 
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 LALP
APLALP

⋅⋅
−+

=
2

222
cos γ

 (2.16) 
 
 สําหรับการคํานวณมุม C  นั้นเนื่องจากมีมุมเล็งเขามาเกี่ยวของทําใหระนาบมุม C  ที่จุด
เล็ง และจุดคํานวณไมต้ังฉากกับพ้ืนที่ ดังนั้นจึงตองลากเสนตอจากเสน LA  จนกระทั่งตั้งฉากกับ
เสนตรงที่ลากจากจุด P ที่จุดA′  แลวสรางเปนรูปกรวยโดยใหจุดA′  เปนจุดศูนยกลางดังรูปที่ 2-8 
 

Z

0

X

Y

พื้น

o90

o0

o270

o180

o0C

o90C

o180C

o270C

L

L′

h
γ

A P
P

P ′
P ′′

A′P ′
P ′′

A′ α

α

 
ก)           ข) 

รูปที่ 2-8   ก) และ ข) การคํานวณมุม C  ในกรณีมุมหนัเทากับศูนย 

 จากรูปที่ 2-8 เมื่อพิจารณาวงกลมซึ่งถูกแบงออกเปน 4 สวนเทาๆกัน โดยกําหนดมุม C  
ดังรูป จะสามารถคํานวณมุม C  ไดดังนี้  
 
 α−= o270C

 (2.17) 
 
 พิจารณา PPA ′′∆ จะได 
 

 
AP ′

 
γsinLP=

 
 

AP ′′
 yyyy LPAPPP −=−=′′=

 

 
α

 








′
′′

= −

AP
AP1cos

 (2.18) 

 
α∴

 






 −
= −

γsin
cos 1

LP
LP yy

 (2.19) 
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2.4.2 กรณีที่มุมหัน (τ )  ไมเปนศูนย   

Z

0

X

Y

พื้น

o90

o0

o270

o180

o0C

o90C

o180C

o270C

L

L′

h
γ

A
P P

P ′
P ′′

A′P ′
P ′′
A′ α

α
τ

 
            ก)         ข) 

รูปที ่2-9  ก) และ ข) การคํานวณมุม C  และมุมγ  ในกรณมีุมหนัไมเทากับศูนย 
 

การคํานวณมุม γ  จะคํานวณโดยวิธีเดียวกับในกรณีมุมหนัเทากับศูนยดังสมการที่ (2.16) 
ในกรณีที่บอกจุดเล็งมาใหสามารถคํานวณหามุมหัน(τ )ไดดังแสดงในสมการที่(2.20) 
 

 xx

yy

LA
LA

−

−
= −1tanτ

 (2.20) 
 

จากรูปที่ 2-9 ข) สามารถคํานวณมุม α  ไดดังสมการที่ (2.18) 
โดยที่  AP ′′  สามารถหาไดเชนเดียวกับ Y ′∆  ดังแสดงในสมการที ่(2.12) 
 

 
ττ sincos XYAP ∆−∆=′′∴

 (2.21) 

  






 ∆−∆
=∴ −

γ
ττα

sin
sincos

cos 1

LP
XY

 (2.22) 
 
2.5 คุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิว (Reflection Characteristic)[1] 

 รูปแบบการสะทอนของพ้ืนผิวเปนไปตามสมการ (Kikuchi, Keneto, Takahashi) 
 

)(θI   = )(coscos. αθθ −+ nIsoIdo  

 = )(cos).
)1/(2

.
(cos)..( αθ

π
θ

π
−

+
+ n

n
RsdFRddF (2.23) 
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โดยที่ 
 )(θI  = ความเขมสองสวางของแสงที่สะทอนออกมาที่มุม θ  (cd.) 

 Ido  =  คาสูงสุดของความเขมสองสวางของแสงสะทอนในสวนที่กระจาย
แบบสม่ําเสมอ (cd.) 

 Iso  =  คาสูงสุดของความเขมสองสวางของแสงทีส่ะทอนแบบสงผาน (cd.) 
 dF  =  ปริมาณฟลักซสองสวางยอยที่ตกกระทบพื้นผิวยอย dA  (lm.) 
 Rd  =  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแบบกระจาย )10( ≤≤ Rd  
 Rs  =  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแบบสงผานแสง )10( ≤≤ Rs  

  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงรวม = RsRd +  
 
 

 
รูปที ่2-10 Reflected luminous intensity distribution characteristics model 
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α
θ

)cos(αII
)(θI

 
 

รูปที ่2-11 การพิจารณาแสงที่ตกกระทบบนพื้นผิวยอยเล็กๆ dA  

 ดังแสดงในภาพที่ 2-10 และจากสมการที่ (2.23) จะเห็นวาการสะทอนแสงประกอบไป
ดวย 2 สวนคือ  สวนของการสะทอนแสงแบบกระจายสม่ําเสมอ (uniform diffuse reflection) และ 
สวนของการสะทอนแสงแบบสงผานแสง (directional diffuse reflection) 

จากรูปที่ 2-11 ฟลักซสองสวาง (dF ) ที่ตกลงบนพื้นทีเ่ล็กๆ (dA ) หาไดจาก 
 

 
dA

d
IdAEdF .

cos
.

2

α
==

 (2.24) 
 
 โดยที่ 

 I  = ความเขมสองสวาง  จากแหลงกําเนิดแสงที่ตกบนพื้นที่ dA   

  ดังนั้นจะได 
 

 )1/(2

)(cos..cos..
cos..cos..)(

2

2 +

−
+=

n

RsdA
d
I

RddA
d
II

n

π

αθα
θ

π
αθ

 (2.25) 
 
2.6 รูปแบบการคํานวณคาความสองสวาง[1] 

ความสองสวาง (Luminance ; L ) คือคาความเขมสองสวางของพื้นผิวสวนยอยในทิศทาง
ที่กําหนดตอพ้ืนที่ของสวนยอยนั้น  ที่ฉายตั้งฉากกับทิศทางของความเขมสองสวาง 
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จากรูปที่ 2-11  จะได 

 

 θ
θθ

cos
)(

)(
dA

IL =
 (2.26) 

 
และจากสมการที่ (2.25) จะได 

 

 
)(θL

 ))1(2.(cos.

)(cos..cos..

cos.

cos..cos..
22

+

−
+=

ndA

RsdA
d
I

dA

RddA
d
I n

πθ

αθα

θ

θ
π

α

 (2.27) 

 
)(θL

 θπ

αθα

π
α

cos)).1(2(

)(cos..cos.
.cos.

2

2 +

−
+=

n

Rs
d
I

Rd
d
I

n

 (2.28) 
 

จากสมการที่ (2.24) และรูปที่ 2-11 
 

  αcos.
2d

I  = คาความสองสวาง (E ) จุดใดๆที่คิดบนพ้ืนที ่dA   

ดังนัน้จะได 
 

 θπ
αθ

π
θ

cos)).1(2(
)(cos..

.)(
+

−
+=

n
RsERdEL

n

 (2.29) 

 
LsLdL +=)(θ

 (2.30) 
 โดยที่ 

 Ld  = คาความสองสวางในสวนของแสงที่สะทอนแบบกระจาย 

  =  
π

RdE .  cd/m2 

 Ls  = คาความสองสวางในสวนของแสงที่สะทอนแบบสงผานแสง 

  = 
θπ

αθ
cos)).1(2(

)(cos..
+

−
n

RsE n

 cd/m2 

 
 



บทท่ี 3 
 

แบบจําลอง 

การคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุโดยการใชคอมพิวเตอรตองบอกรายละเอียดของ
รูปรางและรูปทรงตางๆของวัตถุใหคอมพิวเตอรทราบ  จากนั้นจึงสามารถสั่งใหคอมพิวเตอรทําการ
คํานวณคาความสองสวางบนวัตถุที่ตองการทราบได  แตโดยปกติแลวคอมพิวเตอรไมสามารถรับรู
ไดวาวัตถุชิ้นใดมีรูปรางเปนเชนใด  ประกอบขึ้นจากวัตถุใดบาง  จึงตองทําใหคอมพิวเตอรหรือ
โปรแกรมสามารถรับรูวาวัตถุชิ้นนั้นมีรูปรางเปนเชนไร  ในบทนี้ไดกลาวถึงในสวนของแบบจําลอง
ของวัตถุและแบบจําลองในการมอง 
 

3.1 แบบจําลองของการมอง 

แบบจําลองของการมองเปนแบบจําลองที่ใชแทนตําแหนงและทิศทางการมองของผู 
สังเกตการณ  ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุที่ปรากฏแกผู
สังเกตการณ  โดยแบงเปนตําแหนงของผูสังเกตการณ ),,( zyxE   และทิศทางการมองของผู
สังเกตการณบอกดวยมุมหัน(τ )  และมุมเงย(δ )  ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

τ
δ

Z

Y

X

E
v

E

 
รูปที ่3-1 แบบจําลองของการมอง 

 
 โดยที่ 
 ),,( zyxE  = ตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 E

v  = เวกเตอรบอกทิศทางของการมองของผูสังเกตการณ 
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 τ  = มุมหัน  เปนมมุระหวางเงาของเวกเตอรบอกทิศทาง Ev  บน
ระนาบ XY กับ แกน +X 

 δ  = มุมเงย  เปนมมุระหวาง Ev  กับระนาบ XY 

นอกจากนี้แบบจําลองของการมองยังเปนเครื่องมือที่ใชในการแสดงภาพของวัตถุที่อยูใน
ปริภูมิ 3 มิติอีกดวย  ทั้งนี้เนื่องจากการคํานวณหาคาความสองสวางของวัตถุที่ปรากฏแกสายตาผู
สังเกตการณทําการคํานวณในปริภูมิ 3 มิติแตอุปกรณที่ใชในการแสดงภาพสามารถแสดงไดเพียง 
2 มิต ิ

E
v

ฉากเสมือน

),,( zyxE

 
รูปที ่3-2 วัตถุทรงกระบอกในปริภูม ิ3 มิติถูกฉายลงไปอยูบนฉากเสมือน 

 
 จากรูปที่ 3-1 สามารถหาเวกเตอร Ev ได 
 
 kjiE

vvvv
δτδτδ sinsincoscoscos ++=  (3.1) 

 
 และไดเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางเดียวกับมุมหนั(τ )และอยูบนระนาบ XY คือ 
 
 jiE

vvv
ττ sincos +=′  (3.2) 

 



 19

τ

E
v

X ′
v

Y

X

Z

 
รูปที ่3-3 ระนาบที่เกิดจากมุมหัน(τ ) 

 
จากรูปที่ 3-3 ที่มุมหัน(τ )คาหนึ่งผูสังเกตการณสามารถกมและเงยไดต้ังแต -90° ถึง 90°  
ซึ่งจะทําใหเกิดระนาบเนื่องจากมุมหัน(τ )ขึ้นมาระนาบหนึ่ง  และสามารถหาแกนที่เปน
แกนนอนของฉากเสมือนและตั้งฉากกับระนาบนี้ไดดังนี้ 
 

 X ′
v  = kE

vv
×′  

  = kji
vvv

×+ )sin(cos ττ  
 ∴X ′

v  = ji
vv
ττ cossin −  (3.3) 

 
 จากรูปที่ 3-3 เวกเตอรX ′

v ต้ังฉากกับระนาบที่เกิดจากมุมหัน(τ )ทําใหเวกเตอร X ′
v ต้ังฉาก

กับเวกเตอร Ev ดวย   จากนั้นสามารถหาแกนตั้งของฉากเสมือน(Y ′
v )ไดดังนี้ 

 
 Y ′

v  = EX
vv

×′  
  = )sinsincoscos(cos)cos(sin kjiji

vvvvv
δτδτδττ ++×−  

  = 
δτδτδ

ττ
sinsincoscoscos

0cossin −
kji
vvv

 

 ∴Y ′
v  = kji

vvv
δτδτδ cossinsincossin +−−  (3.4) 
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3.1.1 การกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวของวัตถุ 

จากการคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุกระทําในปริภูมิ 3 มิติ  แตสามารถแสดง
ผลไดเพียง 2 มิติทําใหมีเพียงบางสวนของชิ้นวัตถุถูกนํามาแสดงบนฉาก  ในการคํานวณหาคา
ความสองสวางของวัตถุจึงไมตองคํานวณจุดทุกจุดบนชิ้นวัตถุ  แตเลือกคํานวณเพียงบางสวนที่
ตองถูกนํามาแสดงผลเทานั้น  โดยแบงฉากเสมือนออกเปนสวนยอยๆแลวเลือกคํานวณคาความ
สองสวางบนวัตถุเฉพาะจุดที่จะถูกนํามาแสดงบนฉากเสมือนดังแสดงในรูปที่ 3-4 

zyx EEE
E

,, zyx SSS
S

,,

zyx PPP
P

,,

 
รูปที ่3-4 การกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวของวัตถุ 

 โดยที่ 
 E  = จุดแสดงตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 S  = จุดของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางบนฉาก 
 P  = จุดที่ตองการทราบคาความสองสวางบนวัตถุ 
 zyx EEE ,,  = โคออดิเนตแสดงตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 zyx SSS ,,  = โคออดิเนตของจุดที่ตองการทราบคาความสองสวางบนฉาก 
 zyx PPP ,,  = โคออดิเนตของจุดของวัตถุที่ตองการคํานวณหาคาความสองสวาง 

 พิจารณาจากรูปที ่3-4 ไดสมการเวกเตอรของเสนตรงจากจุด E  ไปยังจุด S  ได 
 
 ),,(),,()( zzyyxxzyx ESESEStEEEtES −−−+=

→

 (3.5) 
 
 แตกใหอยูในเทอมของ zyx ,,  ไดดังนี ้

 )( xxx EStEx −+=  (3.6) 
 )( yyy EStEy −+=  (3.7) 
 )( zzz EStEz −+=  (3.8) 
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3.2 แบบจําลองของวัตถุ 

แบบจําลองของวัตถุเปนรูปทรงพื้นฐานที่ใชแทนวัตถุที่ตองการคํานวณหาคาความสอง
สวาง  รูปทรงพ้ืนฐานที่ใชเปนตัวแทนของวัตถุมีดังนี ้
− ทรงกลม, บางสวนของทรงกลม 
− ทรงกระบอก 
− ทรงกรวย 
− ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
− ปริซึมฐานสีเ่หล่ียม 
− ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
− ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

3.2.1 ทรงกลม 

รูปทรงกลมสามารถระบุไดโดยจุดศูนยกลางของทรงกลม( zyx CCC ,, )  และรัศมีของ
ทรงกลม(r )  ดังแสดงในรูปที่ 3-5 

X

Y

Z

i
v

j
v

k
v

zyx CCC ,,

r

 
รูปที ่3-5 ทรงกลม 

 
ทรงกลมสามารถแทนดวยสมการดังนี ้

 
 2222 )()()( rCzCyCx zyx =−+−+−  (3.9) 
 

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางของทรงกลม 
 r  = รัศมีของทรงกลม 
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แทนสมการที ่(3.6) , (3.7) และ (3.8) ลงในสมการที ่(3.9) 

 22 ])([])([ yyyyxxxx CEStECEStE −−++−−+   
 22])([ rCEStE zzzz =−−++  (3.10) 
 

โดยการแกสมการจะได 
 
 02 =++ CBtAt  (3.11) 
 

โดยที่ 
 222 )()()( zzyyxx ESESESA −+−+−=  
 ))(())([(2 yyyyxxxx CEESCEESB −−+−−=  
  )])(( zzzz CEES −−+  
 2222 )()()( rCECECEC zzyyxx −−+−+−=  

 
แกสมการที่ (7) หาคา t  ไดดังนี ้

 

 
A

ACBBt
2

42 −±−
=  (3.12) 

 
แทนคา t  ที่ไดจากสมการที่ (3.12) ลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) สามารถหาจุด

zyx PPP ,, ได  และจากจุด zyx PPP ,,  ที่ไดสามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด 
P  ไดดังนี้ 

 
 kCPjCPiCPN zzyyxx

vvvv
)()()( −+−+−=  (3.13) 
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3.2.2 บางสวนของทรงกลม 

รูปบางสวนของทรงกลมระบุไดโดยจุดศูนยกลางของทรงกลม( zyx CCC ,, )  รัศมีของ
ทรงกลม(r )และความสูง(h )  ดังแสดงในรูปที่ 3-6 

Y

Z

X

k
v

i
v

j
v

zyx CCC ,,

yx CCCC ,
R

r h

 
รูปที ่3-6 บางสวนของทรงกลม 

 สมการที่ใชแทนรูปบางสวนของทรงกลมแบงออกได 2 สวน  คือ 
1. สวนของทรงกลม สมการดังแสดงในหัวขอ 3.2.1 แตตองทําการตรวจสอบวาจุด 

zyx PPP ,,   ที่ไดอยูในสวนของทรงกลมหรือไม 
โดยที ่

 hrCPrC zzz +−≤≤−  
 

2. สวนของฐานที่เปนวงกลม  สามารถแทนไดดวยสมการดังนี้ 
 

 222 )()( RCCyCCx yx ≤−+−  (3.14) 
  

โดยที ่
 zyx CCCCCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางของวงกลม 
 R  = รัศมีของวงกลมที่ฐาน 
  = 22 )( rhr −−  
  = 222 2 rrhhr −+−  
  = 22 hrh −  
 zCC  = hrC z −+  
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แทนคา zCCz =  ลงในสมการที่ (3.8) ได 
 

 hrC z −+  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EhrC

−
−−+  (3.15) 

 
แทนคา t  ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7) จะไดโคออดิเนต yx ,  
นําคา yx ,  ที่ไดแทนลงในสมการที่ (3.14) หากสมการเปนจริงจะได 
 

 








−+=
=
=

hrCzP
yP
xP

z

y

x

 (3.16) 

 
และไดนอรมัลเวกเตอร 

 kN
vv

−=  (3.17)   

3.2.3 ทรงกระบอก 

ทรงกระบอกสามารถระบุไดโดยจุดศูนยกลางของวงกลมที่ฐานของทรงกระบอก
( zyx CCC ,, )  รัศมีของทรงกระบอก(r )  และความสูงของทรงกระบอก(h ) ดังแสดงในรูปที่ 3-7 

X

Y

Z

i
v

j
v

k
v

zyx CCC ,,
r

h

 
รูปที ่3-7 ทรงกระบอก 
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 สมการที่ใชแทนทรงกระบอกสามารถแบงออกได 3 สวนดังนี ้
1. ผิวดานขางของทรงกระบอกแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( rCyCx yx =−+−  (3.18) 
  

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกระบอก 
 r  = รัศมีของทรงกระบอก 
 h  = ความสูงของทรงกระบอก 

แทนคาสมการที ่(3.6) และ (3.7) ลงในสมการที่ (3.18) 
 

 222 ])([])([ rCEStECEStE yyyyxxxx =−−++−−+  (3.19) 
 

โดยการแกสมการจะได 
 

 02 =++ CBtAt  (3.20) 
 

โดยที่ 
 22 )()( yyxx ESESA −+−=  
 )])(())([(2 yyyyxxxx CEESCEESB −−+−−=  
 222 )()( rCECEC yyxx −−+−=  
 
จากสมการที่ (3.20) สามารถแกสมการหาคา t  ไดดังแสดงในสมการที่ (3.12) 
แทนคา t  ที่ไดลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8)  ไดจุด zyx PPP ,,  
โดยที่ 

 hCP zz +≤≤ Cz  (3.21) 
 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด zyx PPP ,,  ไดดังนี้ 
 

 jCPiCPN yyxx

vvv
)()( −+−=  (3.22) 
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2. วงกลมดานบนของทรงกระบอก  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( rCyCx yx ≤−+−  
 

โดยที่ 
 hCz z +=  

 
โดยการแทน hCz z +=  ลงในสมการที่ (3.13) ได 
 
 hC z +  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EhC

−
−+  (3.24) 

 
แทนคา t  จากสมการที่ (3.24) ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7)  จากนั้นแทนคา 

yx ,  ที่ไดลงในสมการที่ (3.23)  หากสมการเปนจริงจะได 
 

 








+=
=
=

hCP
yP
xP

zz

y

x

 (3.25) 

 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรได 
 

 kN
vv

=  (3.26) 
 

3. วงกลมที่ฐานของทรงกระบอก  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( rCyCx yx ≤−+−  (3.27) 
 

โดยที่ 
 zCz =  

 
โดยการแทน zCz =  ลงในสมการที่ (3.13) ได 
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 zC  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EC

−
−  (3.28) 

 
แทนคา t  ที่ไดจากสมการที่ (3.28) ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7) สามารถหาคา 

yx ,   จากนั้นแทนคา yx , ที่ไดลงในสมการที่ (3.27)  หากสมการเปนจริงจะได 
  

 








=
=
=

zz

y

x

CP
yP
xP

 (3.29) 

 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรที่จุด P  ได 
 

 kN
vv

−=  (3.30) 

3.2.4 ทรงกรวย 

รูปทรงกรวยระบุโดยจุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกรวย( zyx CCC ,, )  รัศมีที่ฐานของทรง
กรวย(r )  ความสูงของกรวย(H )  และสําหรับในกรณีที่มีการตัดยอดของทรงกรวยตองบอกความ
สูงของทรงกรวย(h )เมื่อถูกตัดยอดดวย  ดังแสดงในรูปที่ 3-8 

h

i
v

X

Y
j
v

Z
k
v

tztytx CCC ,, H

R

r
zyx CCC ,,

N
v

N
v

N
v

(ก) (ข)  
รูปที ่3-8 ทรงกรวย 



 28

 
 สมการที่ใชในแทนทรงกรวยแบงออกได 3 สวนดังนี ้

1. ผิวดานขางของทรงกรวย  สามารถแทนดวยสมการ 

 222 ])[()()(
H
rzHCCyCx zyx ×−+=−+−  (3.31)  

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย 
 tztytx CCC ,,  = โคออดิเนตที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ดานบนของทรงกรวย 
 r  = รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย 
 R  = รัศมีของวงกลมที่ดานบนของทรงกรวย 

  = 
H

hHr )( −  
 H  = ความสูงจากฐานถึงยอดแหลมของทรงกรวย 
 h  = ความสูงจริงของทรงกรวย 
 
แทนคาสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) ลงในสมการที่ (3.31) 
 

 =−−++−−+ 22 ])([])([ yyyyxxxx CEStECEStE  
 2]))([(

H
rEStEHC zzzz ×−−−+  (3.32) 

 
โดยการแกสมการแลวจัดรูปใหมจะได 

 02 =++ CBtAt  (3.33) 

โดยที่ 

 
2

22 )[()()( 





×−−−+−=
H
rESESESA zzyyxx  

 ))(())([(2 yyyyxxxx CEESCEESB −−+−−=  

  
2

))(( 





×−−−+
H
rECHES zzzz   

 
2

222 )()()( 





−+−−+−=
H
rECHCECEC zzyyxx  
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แกสมการที่ (3.33) หาคา t  ไดดังสมการที่ (3.12) 
แทนคา t  ที่ไดลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) ไดจุด zyx PPP ,,  
โดยที่ 

 hCPC zzz +≤≤  (3.34) 
 

จากจุด zyx PPP ,, สามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด P  ไดดังนี้ 
 

 kCPCP
H
rjCPiCPN yyxxyyxx

vvvv
22 )()()()( −+−+−+−=  (3.35) 

 
2. วงกลมที่ฐานของทรงกรวยสามารถกระทําไดเชนเดียวกับกรณีของวงกลมที่ฐานของ

ทรงกระบอก 
3. วงกลมที่ดานบนของทรงกรวย  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( RCyCx tytx ≤−+−  (3.36) 
 

โดยที่ 
 z  = tzC  
  = hC z +  
 
แทนคา tzCz = ลงในสมการที่ (3.8) ได 
 
 hC z +  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EhC

−
−+  (3.37) 

 
แทนคา t  จากสมการที่ (3.37) ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7) ได 
 

 ( )xx
zz

zz
x ES

ES
EhC

Ex −










−
−+

+=  

 ( )yy
zz

zz
y ES

ES
EhC

Ey −
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แทนคา yx ,  ที่ไดลงในสมการที่ (3.36) หากสมการเปนจริงจะได 
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 (3.38) 

 
และไดนอรมัลเวกเตอรที่จุด P  คือ 
 

 kN
vv

=  (3.39) 

3.2.5 ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

ปริซึมฐานสามเหลี่ยมสามารถระบุได 2 วิธีคือ  ระบุจุดยอดที่ฐานของปริซึมกับความสูง
ของปริซึมดังแสดงในรูปที่ 3-9 (ก)  หรือระบุจุดยอดทั้ง 6 ของปริซึมฐานสามเหลี่ยมดังแสดงในรูป
ที่ 3-9 (ข) 

(ก) (ข)
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รูปที ่3-9 ปริซมึฐานสามเหลีย่ม 
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 โดยที่ 
 654321 ,,,,, MMMMMM  = จุดยอดของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
 h  = ความสูงของปริซึมฐานสามเหล่ียม 
 
 สมการที่ใชในแทนปริซึมฐานสามเหลี่ยมแบงออกได 3 สวนดังนี ้

1. สามเหลี่ยมทีฐ่านของปริซมึฐานสามเหลี่ยม (ระนาบ 321 MMM ) 
จากระนาบ 321 MMM ได 
 

→

31MM  = 13 MM −  
  = kMMjMMiMM zzyyxx

vvv
)()()( 131313 −+−+−  

 
→

21MM  = 12 MM −  
  = kMMjMMiMM zzyyxx

vvv
)()()( 121212 −+−+−  

 
1M

2M
3M

M

N
v

→

21MM
→

31MM

 
รูปที ่3-10 ระนาบ 321 MMM  

 
จากรูปที่ 3-10 สามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบ 321 MMM  ไดดังนี้ 
 N

v  = 
→→

× 2131 MMMM  

  = 
zzyyxx

zzyyxx

MMMMMM
MMMMMM

kji

121212

131313

−−−
−−−

vvv

 

 N
v  = iMMMMMMMM zzyyzzyy

v
))(())([( 13121213 −−−−−  

   jMMMMMMMM xxzzxxzz

v
))(())([( 13121213 −−−−−+  

   kMMMMMMMM yyxxyyxx

v
)])(())([( 13121213 −−−−−+ (3.40) 
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ใหจุด ),,( zyxM คือจุดใดๆบนระนาบ 321 MMM  จะได 
 

 kMzjMyiMxMM zyx

vvv
)()()( 1111 −+−+−=

→

  
 
เนื่องจากเวกเตอร 

→

MM1 ต้ังฉากกับนอรมัลเวกเตอรดังนั้นสามารถหาสมการของ
ระนาบไดดังนี้ 
 NMM

v
•

→

1  = 0 
 DCzByAx −++  = 0 
 CzByAx ++  = D  (3.41) 
 
โดยที่ 
 A  = zyzyzyzyzyzy MMMMMMMMMMMM 311232211323 ++−−−  
 B  = xzzxxzxzxzxz MMMMMMMMMMMM 312132211323 ++−−−  
 C  = yxyxyxyxyxyx MMMMMMMMMMMM 311232211323 ++−−−  
 D  = xzyzxyyzxzyx MMMMMMMMMMMM 321321321321 −++−  
   xyzyxz MMMMMM 321321 +−  
 
แทนคาสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) ลงในสมการที่ (3.41) ได 
 

 )]([)]([)]([ zzzyyyxxx EStECEStEBEStEA −++−++−+  = D   
 zyxzzyyxx CEBEAEtESCESBESA +++−+−+− )]()()([  = D  

 
)()()( zzyyxx

zyx

ESCESBESA
CEBEAED

t
−+−+−

−−−
=∴  (3.42) 

 
แทนคา t  ในสมการที่ (3.42) ลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) จะสามารถหา
จุด zyx PPP ,,  ได 
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การตรวจสอบวาจุดอยูบนแผนระนาบรึไม 

1. การตรวจสอบกระทําโดยหันใหนอรมัลเวกเตอรพุงขึ้นแลวกําหนดทิศทางเวกเตอร
ของขอบรูปนั้นๆในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาดังแสดงในรูปที่ 3-11 

1M

2M 3MN
v

M P

 
รูปที ่3-11 การตรวจสอบจุดบนระนาบ 

2. เริ่มตรวจสอบจากเวกเตอรตัวใดก็ได(ในที่นี้เลือกดาน 31MM )  แลวสรางเวกเตอร
จากจุดปลายของเวกเตอรนี้ (จุด 1M ) ไปยังจุด M  ดังแสดงในรูปที่ 3-11 

3. ทําการ cross product ระหวางเวกเตอรทั้งสอง  จะไดเวกเตอรใหมซึ่งต้ังฉากกับ
เวกเตอรทั้งสอง 

 PMMMM
v

=×
→→

131  

4. ทําการ dot product ระหวางเวกเตอรที่ไดใหมนี้กับนอรมัลเวกเตอร  ทั้งนี้คาที่ได
ตองมีคาไมนอยกวาศูนย  หากมีคานอยกวาศูนยแสดงวาจุดนั้นอยูนอกขอบเขต 

 0≥•NP
vv  

5. ทําซ้ําขอ 2-4 จนกวาจะครบทุกเวกเตอรที่เปนขอบของรูป  หากผลที่ไดอยูใน
ขอบเขตทุกครั้งแสดงวาจุดนั้นอยูบนระนาบและอยูในขอบเขต  แตหากวาผลที่ได
มีกรณีที่จุดอยูนอกขอบเขตแสดงวาจุดนั้นอยูบนระนาบนี้แตไมไดอยูในขอบเขตที่
ตองการ 
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3.2.6 ปริซึมฐานสี่เหล่ียม 
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(ก) (ข)  
รูปที ่3-12 ปรซิึมฐานสี่เหล่ียม 

ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมสามารถระบุได 2 วิธีคือ  บอกดวยจุดยอดที่ฐานดานในของปริซึมและ
บอกความกวาง  ความยาว  ความสูง  หรือ  บอกโดยระบุจุดยอดทั้งหมด  โดยในสวนของการหา
สมการสามารถกระทําไดเชนเดียวกับกรณีของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

3.2.7 ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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รูปที ่3-13 ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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การระบุรูปทรงของปรามิดฐานสามเหลี่ยมตองระบุโดยบอกจุดยอดทั้ง 4 ของปรามิด  โดย
ที่จุดยอดที่แตละดานตองอยูในระนาบเดียวกัน  ในสวนของสมการสามารถหาไดเชนเดียวกับใน
กรณีของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

3.2.8 ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 
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รูปที ่3-14 ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

การระบุรูปทรงของปรามิดฐานสี่เหลี่ยมมีขอจํากัดเชนเดียวกับในกรณีของปรามิดฐาน
สามเหลี่ยมคือ  ตองระบุจุดยอดทั้ง 5 และในแตละดานจุดตองอยูบนระนาบเดียวกัน  ในสวนของ
การหาสมการก็สามารถหาไดเชนเดียวกับในกรณีของปริซึมฐานสามเหล่ียม 
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3.3 การหมุนแกน 

θ

φ

Z

Y

X X ′

Z ′

Y ′

 
รูปที ่3-15 การหมุนแกน 

การหมุนแกนเปนการยายระบบแกนจาก XYZ ไปเปน ZYX ′′′   ซึ่งชวยใหการนํารูปทรง
พื้นฐานไปใชงานมีความยืดหยุนมากขึ้น  และรูปแบบของสมการของรูปทรงตางๆยังคงเดิม  การ
หมุนแกนเริ่มจากการหมุนระนาบ XY ไปรอบแกน Z เปนมุมθ   จากนั้นจึงยึดจุด (0,0,0) เปนจุด
หมุนแลวหมุนแกน Z เปนมุมφ ดังแสดงในรูปที่ 3-15  และสามารถหาแกน ZYX ′′′ ,, ไดดังนี้ 
 

 








++=′
+−=′

−+=′

kjiZ
jiY

kjiX

vvv

vv

vvv

φθφθφ
θθ

φθφθφ

cossinsincossin
cossin

sinsincoscoscos
 (3.43) 

3.3.1 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน XYZ ไปเปน ZYX ′′′  

 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน XYZ ไปเปน ZYX ′′′ สามารถทําไดโดยการฉายเงาของ
เวกเตอรของจุดในระบบแกน XYZ (จุด ),,( zyxP ) ไปลงบนแกน ZYX ′′′ ,, ดังนี ้
  
 XP ′⋅

vv  = βcosXP ′
vv  

  = βcosP
v  

  = φθφθφ sinsincoscoscos ⋅−⋅+⋅ zyx  
  = x ′  (3.44) 
 YP ′⋅

vv  = βcosYP ′
vv  

  = βcosP
v  
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  = θθ cossin ⋅+⋅− yx  
  = y ′  (3.45) 
 ZP ′⋅

vv  = βcosZP ′
vv  

  = βcosP
v  

  = φθφθφ cossinsincossin ⋅+⋅+⋅ zyx  
  = z ′  (3.46) 
 
 จากสมการที่ (3.44), (3.45) และ (3.46) สามารถหาโคออดิเนตของจุด ),,( zyxP ′′′′ ใน
ระบบแกน ZYX ′′′ ไดซึ่งสามารถเขียนในรูปของเมตริกซไดดังแสดงในสมการที ่(3.47) 
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 P ′  = TP  (3.47) 
 
 โดยที่ 
 P ′  = จุดในระบบแกน ZYX ′′′  

  = 
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 P  = จุดในระบบแกน XYZ 

  = 
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 T  = 
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3.3.2 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน ZYX ′′′  ไปเปน XYZ 

การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน ZYX ′′′ ไปเปน XYZ สามารถทําไดโดยการใชเมตริกซ 
1−T คูณเขาไปทั้งสองขางของสมการที่ (3.47) 

 PT ′−1  = TPT 1−  
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 PT ′−1  = P  
 P  = PT ′−1  (3.48) 

ในการหาเมตริกซ 1−T จะมีความยุงยากคอนขางมาก  เพื่อหลีกเล่ียงปญหาดังกลาวจะใชวิธีทาง
เวกเตอรเขามาชวย  ซึ่งสามารถทําไดดังนี้ 
 
 P ′

v  = kzjyix ′′+′′+′′
vvv  

  = )sinsincoscos(cos kjix
vvv

φθφθφ −+′  
   )cossin( jiy

vv
θθ +−′+  

   )cossinsincos(sin kjiz
vvv

φθφθφ ++′+  
  = izyx

v
)cossinsincoscos( θφθθφ +′−′  

   jzyx
v

)sinsincossincos( θφθθφ ′+′+′+  
   kzx

v
)cossin( φφ ′+′−+  (3.49) 

  = P
v  

สามารถเขียนสมการที่ (3.49) ในรูปเมตรกิซไดดังนี้ 
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บทท่ี 4 
 

โปรแกรมคํานวณความสองสวางภายนอกอาคาร 
 

 การคํานวณคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงภายนอกอาคารมีรายละเอียดการ
คํานวณที่ซับซอนและมีการตรวจสอบซ้ําไปซํ้ามา  อีกทั้งยังคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดซึ่งจะใชเวลา
อยางมากและไมสามารถคํานวณดวยมือ  จึงตองใชคอมพิวเตอรเขามาเพื่อชวยในการคํานวณ
และประมวลผล  ในสวนของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้พัฒนาดวยภาษา Borland C++ Builder 
Version 5.0  ซึ่งผลจากการประมวลผลจะแสดงเปนภาพของวัตถุที่ตองการหาคาความสองสวาง 

4.1 โครงสรางการทํางานของโปรแกรม 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นสามารถแบงการทํางานออกได 3 สวนคือ 
1. สวนรับขอมูล  เปนสวนที่รับขอมูลที่ตองนํามาใชในการคํานวณทั้งหมด เชน ตําแหนง

และทิศทางของผูสังเกตการณ  รายละเอียดของวัตถุ  ตําแหนงการติดต้ังดวงโคม 
2. สวนประมวลผล   เปนสวนที่นําขอมูลจากสวนรับขอมูลมาทําการแปลงและ

คํานวณหาคาความสองสวาง  เพื่อนําไปใชในการแสดงผล 
3. สวนแสดงผล  เปนสวนที่นําคาความสองสวางที่ไดจากสวนประมวลผลมาทําการ

เปรียบเทียบแลวแสดงผลออกมาเปนภาพกราฟฟก 
สวนประกอบทั้ง 3 สวนของโปรแกรมสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4-1 
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เริ่มตน

สวนรับขอมูลตําแหนง
และทิศทางการมอง
ของผูสังเกตการณ

สวนรับขอมูลและ
รายละเอียดของวัตถุ

สวนรับขอมูลตําแหนง
และชนิดของดวงโคม

สวนประมวลผล

แสดงผลในรูป
กราฟฟก

จบการทํางาน

รูปที ่4-1 แผนผังโครงสรางการทํางานของโปรแกรม 
 

4.2 สวนรับขอมูล 

สวนรับขอมูลแบงออกได 3 สวนคือ 
1. สวนรับตําแหนงและทิศทางของผูสังเกตการณ 
2. สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุ 
3. สวนรับขอมูลตําแหนงและชนิดของดวงโคมที่ใช 

 

4.2.1 สวนรับตําแหนงและทิศทางของการมองของผูสังเกตการณ 

สวนรับตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณจะรับขอมูลตางๆดังนี้ 
♦ ตําแหนงของผูสังเกตการณ  ระบุโดยใชโคออดิเนต (x,y,z) 
♦ ทิศทางการมองของผูสังเกตการณ  สามารถระบุไดทั้งทิศทางเปนมุมหัน (τ ) และ   

มุมเงย (δ )  หรือระบุโดยบอกจุดเล็งของสายตา 
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รูปที ่4-2 สวนรับตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณ 

4.2.2 สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุ 

สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุสามารถแบงออกตามชนิดของรูปทรงพ้ืนฐานได 10 
สวนดังมีรายละเอียดดังนี ้

4.2.2.1 สวนรับขอมูลรูปทรงกลม 

สวนรับขอมูลรูปทรงกลมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางของทรงกลม( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของทรงกลม ( r ) 
3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกลม ( nRsRd ,, ) 

 
รูปที ่4-3 สวนรับขอมูลรูปทรงกลม 
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4.2.2.2 สวนรับขอมูลรูปบางสวนของทรงกลม 

สวนรับขอมูลรูปบางสวนของทรงกลมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางของทรงกลม( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของทรงกลม ( r ) 
3. ความสูงของรูปทรงบางสวนของทรงกลม (h ) 
4. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงบางสวนของทรงกลม ( nRsRd ,, ) 
5. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-4 สวนรับขอมูลของรปูบางสวนของทรงกลม 
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4.2.2.3 สวนรับขอมูลรูปทรงกระบอก 

สวนรับขอมูลรูปทรงกระบอกจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกระบอก( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกระบอก ( r ) 
3. ความสูงของรูปทรงกระบอก (h ) 
4. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกระบอก ( nRsRd ,, ) 
5. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-5 สวนรับขอมูลของรปูทรงกระบอก 
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4.2.2.4 สวนรับขอมูลรูปทรงกรวย 

สวนรับขอมูลรูปทรงกรวยจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกรวย( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย ( r ) 
3. ความสูงจากฐานถึงยอดของรูปทรงกรวย (H ) 
4. ความสูงจริงของรูปทรงกรวย (h ) 
5. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกรวย ( nRsRd ,, ) 
6. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-6 สวนรับขอมูลของรปูทรงกรวย 
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4.2.2.5 สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดทั้ง 4 ของปรามิด 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปรามิด ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-7 สวนรับขอมูลของรปูทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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4.2.2.6 สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสี่เหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดทั้ง 5 ของปรามิด 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปรามิด ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-8 สวนรับขอมูลของรปูทรงปรามิดฐานสี่เหล่ียม 
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4.2.2.7 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานส่ีเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดที่ฐานดานใน ( ),,(1 zyxM ) 
2. ความกวางของปริซึม (W ) 
3. ความยาวของปริซึม(L ) 
4. ความสูงของปริซึม (h ) 
5. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
6. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-9 สวนรับขอมูลของรปูทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียม 
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4.2.2.8 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียมใดๆ 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานส่ีเหลี่ยมใดๆจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดทั้ง 8 ของรูปทรงปริซึมฐานสี่เหลี่ยมใดๆ 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-10 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียมใดๆ 
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4.2.2.9 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดที่ฐานทั้ง 3 ของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
2. ความสูงของรูปทรงปริซึม(h ) 
3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
4. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-11 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
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4.2.2.10 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดทั้ง 6 ของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-12 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 
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4.2.3 สวนรับขอมูลตําแหนงและชนิดของดวงโคม 

สวนรับขอมูลตําแหนงของดวงโคม  เปนสวนที่เก็บขอมูลชนิดของดวงโคมที่เลือกนํามาใช   
เก็บขอมูลจํานวนและตําแหนงของดวงโคมแตละชนิด  โดยขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง
ของดวงโคมถูกเก็บอยูในไฟลขอมูลที่พรอมที่จะนํามาทําการคํานวณ  สวนรับขอมูลสามารถแสดง
ไดดังในรูปที่ 4-13 

 
รูปที ่4-13 สวนรับขอมูลตําแหนงและชนดิของดวงโคม 
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4.3 สวนประมวลผล 

สวนประมวลผลจะนําขอมูลที่มาจากสวนรับขอมูลแลวนํามาทําการคํานวณหาคาความ
สองสวางที่โดยเริ่มจากการสรางฉากเสมือนที่จะปรากฏภาพของวัตถุ  จากนั้นจึงทําการคํานวณคา
ความสองสวางที่จุดแตละจุดที่ฉากจนกระทั่งครบทุกจุด  แลวจึงนําคาความสองสวางที่ไดไปสูสวน
ของการแสดงผล  แผนผังการทํางานของสวนประมวลผลสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 4-14 

เริ่มตน

รับขอมูลของดวงโคม 1..n ดวง
รับขอมูลรูปรางของวัตถุ 1..m
รับขอมูลของผูสังเกตการณ

สรางฉากเสมือนไดจุดที่
ตองการคํานวณ
160,000 จุด

เริ่มตนจากจุดแรก
i = 1

i   160,000

เรียกฟงกชันที่ใชใน
การหาตําแหนง

Px,Py,Pz

ตรวจสอบวาพบ
จุดPx,Py,Pz
หรือไม

เรียกฟงกชันที่ใชใน
การหาคาความสอง

สวาง

Yes

Yes No

กําหนดคาความ
สองสวางที่จุดนี้
ใหเปนศูนย

L = 0

No

จบการทํางาน

≤

 
รูปที ่4-14 แผนผังแสดงการทํางานของสวนประมวลผล 
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4.3.1 ฟงกชันที่ใชในการหาจุด P  

ฟงกชันนี้จะทําการหาวาที่จุดที่ตองการคํานวณคาความสองสวางมีวัตถุชิ้นใดอยูบาง  
และชิ้นใดจะเปนวัตถุที่จะถูกมองเห็น  โดยการตรวจสอบระยะระหวางจุด P  กับตําแหนงของผู
สังเกตการณแลวทําการเปรียบเทียบวาจุดใดระยะระหวางจุด P  กับตําแหนงของผูสังเกตการณ
นอยที่สุด  แลวจึงสงคาจุด P  ที่ถูกตองพรอมกับนอรมัลเวกเตอรที่จุด P  กลับไป  แผนผังการ
ทํางานสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4-15 

เริ่มตน

เริ่มตนจากวัตถุชิ้นแรก
b = 1

มองเห็นวัตถุ
หรือไม

คาํนวณหาจดุ P
และนอรมัลเวกเตอร
และระยะจากจดุ P
ถึงผูสังเกตการณ(d)

b   m≤Yes

d = 0

Yes

No

No

เลือกวัตถุที่มี d
นอยที่สุดแตไม
เทากับศูนย

สงคาจุด P
และนอรมัลเวกเตอร

จบการทาํงาน  
รูปที ่4-15 แผนผังการทํางานของฟงกชันที่ใชหาจุด P  
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4.3.2 ฟงกชันที่ใชในการคํานวณหาคาความสองสวาง 

ฟงกชันนี้จะทําการคํานวณหาคาความสองสวางที่จุด P  ที่ไดมาจากฟงกชันที่ใชในการหา
จุด P   โดยจะทําการตรวจสอบวาโคมดวงใดที่จุด P  จะมีผลตอผูสังเกตการณบาง  แลวจึงทํา
การคํานวณหาคาความสองสวางที่จุด P   แผนผังการทํางานสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 4-16 

เริ่มตน

เริ่มจากโคมดวงแรก
a = 1

a   n≤

ตรวจสอบวา
โคมมีผลตอจุด

 P หรือไม

คํานวณคาความสอง
สวางที่จุด P

newL

sumnewsum LLL +=

Yes

Yes

No

No

จบการทาํงาน  
รูปที ่4-16 แผนผังการทํางานของฟงกชันที่ใชหาคาความสองสวาง 
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4.4 สวนแสดงผล 

สวนแสดงผลจะรับคาความสองสวางที่คํานวณเสร็จแลวจากสวนประมวลผล  แลวนํามา
ทําการเปรียบเทียบคาความสองสวางและสรางจุดสีข้ึนเพื่อใหเกิดขึ้นมาเปนภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 
4-17 

 
รูปที ่4-17 สวนแสดงผล 



บทท่ี 5 
 

ตัวอยางการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ 

 ในบทนี้จะนําเสนอตัวอยางของการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ  โดยการสราง
แบบจําลองของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางแลวทําการคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุด  
จากนั้นแสดงผลเปนภาพของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางในมุมมองตางๆกัน 
 ตัวอยางการคํานวณแบงออกเปน 3 กรณี  โดยในกรณีแรกจะพิจารณาถึงการใหแสงสวาง
บนถนน  สวนกรณีที่สองพิจารณาการใหแสงสวางอนุสาวรีย  และกรณีสุดทายพิจารณาถึงการให
แสงสวางเพื่อความสวยงามแกตัวอาคาร 

5.1 กรณีการใหแสงสวางบนถนน 

 กรณีนี้จะพิจารณาความสองสวางที่เกิดขึ้นบนรางกายของคนที่เดินขามถนนที่จุดตางๆที่ 
ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณ  โดยทําการติดต้ังโคมไฟถนนสูง 10 เมตร  เสาไฟแตละตนวาง
หางกัน 30 เมตร  และถนนกวาง 20 เมตร  ดังแสดงในรูปที่ 5-1 

20 m

1L 2L 3L 4L 5L
Observer

5 m

30 m

5 m
2.5 m

10 m

5 m

Y

X  
รูปที ่5-1 การใหแสงสวางบนถนน 

 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-1 

ตารางท่ี 5-1 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางบนถนน 
ตําแหนง จุดเล็ง ลําดับ

ที ่
ชนิดโคม 

X Y Z X Y Z 
1 
2 
3 
4 
5 

Ge1006 
Ge1006 
Ge1006 
Ge1006 
Ge1006 

0 
0 
0 
0 
0 

0 
30 
60 
90 

120 

10 
10 
10 
10 
10 

0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

0 
30 
60 
90 
120 

0 
0 
0 
0 
0 
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 การคํานวณกระทําโดยใหผูสังเกตการณอยูกับที่(ที่ตําแหนง x=5, y=0, z=1.6) แลวยาย
ตําแหนงของจุดมองไปตามตําแหนงของคนเดินขามถนน  ซึ่งจะทําการคํานวณ 12 ตําแหนง 

5.1.1 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-2 

ตารางท่ี 5-2 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=2.5, y=65 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

65 
65 

64.75 
65.25 
64.87 
65.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-2 

 
รูปที ่5-2 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=65 
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5.1.2 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-3 

ตารางท่ี 5-3 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=7.5, y=65 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

65 
65 

64.75 
65.25 
64.87 
65.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-3 

 
รูปที ่5-3 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=65 
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5.1.3 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูท่ี x=12.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-4 

ตารางท่ี 5-4 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=12.5, y=65 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 

65 
65 

64.75 
65.25 
64.87 
65.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-4 

 
รูปที ่5-4 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=65 
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5.1.4 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที ่5-5 

ตารางท่ี 5-5 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=17.5, y=65 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 

65 
65 

64.75 
65.25 
64.87 
65.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-5 

 
รูปที ่5-5 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=65 
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5.1.5 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-6 

ตารางท่ี 5-6 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=2.5, y=75 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

75 
75 

74.75 
75.25 
74.87 
75.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-6 

 
รูปที ่5-6 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=75 
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5.1.6 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-7 

ตารางท่ี 5-7 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=7.5, y=75 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

75 
75 

74.75 
75.25 
74.87 
75.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-7 

 
รูปที ่5-7 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=75 
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5.1.7 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-8 

ตารางท่ี 5-8 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=12.5, y=75 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 

75 
75 

74.75 
75.25 
74.87 
75.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-8 

 
รูปที ่5-8 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=75 
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5.1.8 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-9 

ตารางท่ี 5-9 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่x=17.5, y=75 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 

75 
75 

74.75 
75.25 
74.87 
75.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-9 

 
รูปที ่5-9 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=75 
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5.1.9 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-10 

ตารางท่ี 5-10 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=85 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 

85 
85 

84.75 
85.25 
84.87 
85.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-10 

 
รูปที ่5-10 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=2.5, y=85 
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5.1.10 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-11 

ตารางท่ี 5-11 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=85 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 
7.5 

85 
85 

84.75 
85.25 
84.87 
85.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-11 

 
รูปที ่5-11 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=7.5, y=85 
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5.1.11 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-12 

ตารางท่ี 5-12 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=85 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz r h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 
12.5 

85 
85 

84.75 
85.25 
84.87 
85.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-12 

 
รูปที ่5-12 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=12.5, y=85 
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5.1.12 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูท่ี x=17.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-13 

ตารางท่ี 5-13 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=85 
ลําดับที ่ แบบจําลอง Cx Cy Cz R h � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 
17.5 

85 
85 

84.75 
85.25 
84.87 
85.13 

1.6 
0.8 
1.4 
1.4 
0.8 
0.8 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 

- 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 

0 
0 

135 
225 
150 
210 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-13 

 
รูปที ่5-13 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=17.5, y=85 
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รูปที ่5-14 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 

อยูที่ y=65 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 

 
รูปที ่5-15 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 

อยูที่ y=75 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 
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รูปที ่5-16 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 
อยูที่ y=85 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 

หมายเหตุ  การแสดงผลกําหนดให Lmax = 16 cd/m2 

 จากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณดังแสดงในรูปที่ 5-14, 5-15, 5-16 เห็นไดวา
เมื่อคนอยูใกลโคมไฟภาพที่ปรากฏแกผูสังเกตการณจะชัดเจนกวาภาพของคนที่เดินขามถนนที่
ตําแหนงอื่นๆ  ที่ระยะ y เทากัน  และภาพของคนเดินขามถนนที่อยูใกลกับโคมดานที่อยูใกลกับผู
สังเกตการณจะชัดเจนกวาภาพของคนเดินขามถนนที่อยูใกลกับโคมดวงที่อยูหางจากผู         
สังเกตการณ  เนื่องจากโคมดวงที่อยูถัดออกไปใหแสงเขาทางดานตรงขามกับที่ผูสังเกตการณยืน
อยู  จึงไมมีผลตอภาพที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณ 
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5.2 กรณีใหแสงสวางอนุสาวรีย 
 กรณีนี้จะพิจารณาการใหแสงสวางแกอนุสาวรียที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณใน
มุมมองตางๆ  โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณ  แบบจําลองที่ใชแทนอนุสาวรีย
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-14 และ 5-15  สวนตําแหนงของดวงโคมสามารถแสดงไดตารางที่ 
5-16 

ตารางท่ี 5-14 ตําแหนงของแบบจําลองของอนุสาวรียในสวนของทรงกลมและทรงกระบอก 

ลําดับที่ แบบจําลอง Cx Cy Cz R h � � Rd Rs n 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ทรงกลม 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 
ทรงกระบอก 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

-0.25 
0.25 
-0.13 
0.13 

0 

2.6 
1.8 
2.4 
2.4 
1.8 
1.8 
0 

0.1 
0.2 

0.05 
0.05 
0.07 
0.07 
0.5 

0 
0.7 
0.5 
0.5 
0.9 
0.9 
1 

0 
0 
0 

180 
180 
180 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.6 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

ตารางท่ี 5-15 ตําแหนงของแบบจําลองของอนุสาวรียในสวนของปริซมึฐานสี่เหล่ียม 

ลําดับที ่M1x M1y M1z W L H � � Rd Rs N 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33
0.33

-0.225 
-0.175 
-0.175 
-0.175 
0.025 
0.075 
0.075 
0.075 

0.5 
0.75 
0.5 

0.625 
0.5 

0.75 
0.5 

0.625 

0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 
0.2 

0.05
0.15
0.15
0.08
0.05
0.15
0.15
0.08

0.3
0.05
0.05
0.05

0.3
0.05
0.05
0.05

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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ตารางท่ี 5-16 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางอนุสาวรีย 

ตําแหนง จุดเล็ง ลําดับ
ที ่

ชนิดโคม 
X Y Z X Y Z 

1 
2 
3 
4 

Ge8572 
Ge8572 
Ge8572 
Ge8572 

3 
3 
0 
0 

0 
0 
3 
-3 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

1.5 
3 
3 
3 

 

 

รูปที ่5-17 อนสุาวรียที่ใชในการทดสอบ 
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 ในการทดสอบทําโดยการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณไปยังตําแหนงตางๆดังนี ้
− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=5, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=0 สามารถแสดง

ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-18 

 
รูปที ่5-18 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=5, y=0, z=1.6 มองไปที่ τ=180, δ=0 

− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=0, y=5, z=1.6 มองไปที ่τ=270, δ=0 สามารถแสดง
ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-19 

 
รูปที ่5-19 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=0, y=5, z=1.6 มองไปที่ τ=270, δ=0 
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− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=5, y=5, z=1.6 มองไปที ่τ=225, δ=0 สามารถแสดง
ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-20 

 
รูปที ่5-20 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=5, y=5, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=0 

5.3 กรณีใหแสงสวางเพื่อความสวยงามแกตัวอาคาร 

 กรณีนี้จะพิจารณาการใหแสงสวางแกตัวอาคารที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณใน
มุมมองตางๆ  โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณ  แบบจําลองที่ใชแทนอาคารสามารถ
แสดงไดดังนี้ 
1. ทรงกลม => Cx=0, Cy=0, Cz=12.3, r=0.15, Rd=0.8, Rs=0, n=0 
2. ปรามิดฐานสี่เหล่ียม => M1   x=-1.3, y=-1.3, z=8.3 
 M2   x=1.3, y=-1.3, z=8.3 
 M3   x=1.3, y=1.3, z=8.3 
 M4   x=-1.3, y=1.3, z=8.3 
 M5   x=0, y=0, z=12.3 
 φ=0, θ=0, Rd=0.8, Rs=0, n=0 
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3. สวนประกอบที่เปนปริซึมฐานสี่เหลี่ยมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-17 

ตารางท่ี 5-17 ตําแหนงของแบบจําลองของการใหแสงสวางอาคารในสวนของปริซมึฐานส่ีเหลี่ยม 
ลําดับที ่ M1x M1y M1z W L H � � Rd Rs N 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

-2 
-2 
1.7 
1.7 
-2 
-1 

-0.4 
-1 

-2 
1.7 
1.7 
-2 
-2 
-1 
-1 

-0.4 

0 
0 
0 
0 
5 

5.3 
9.05 
9.05 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
4 
2 

0.8 
2 

0.3 
0.3 
0.3 
0.3 
4 
2 
2 

0.8 

5 
5 
5 
5 

0.3 
3 

0.6 
0.6 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

4. สวนประกอบที่เปนปริซึมฐานสามเหลี่ยมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-18 

ตารางท่ี 5-18 ตําแหนงของแบบจําลองของการใหแสงสวางอาคาร 
ในสวนของปรซิึมฐานสามเหลี่ยม 

ลําดับที่ M1x M1y M1z M2x M2y M2z M3x M3y M3z h � � Rd Rs N 
1 
2 

-0.4 
1 

-1 
-0.4 

9.65 
9.65 

-0.9 
1.5 

-1.4 
0 

9.65 
9.65 

-0.4 
1 

-1.8 
0.4 

9.65 
9.65 

2 
2 

90 
-90 

90 
0 

0.8 
0.8 

0 
0 

0 
0 

ตําแหนงของดวงโคมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-19 

ตารางท่ี 5-19 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางตัวอาคาร 

ตําแหนง จุดเล็ง ลําดับ
ที่ 

ชนิดโคม 
X Y Z X Y Z 

1 
2 
3 
4 

Ge7470 
Ge7470 
Ge7470 
Ge7470 

12.5 
0 
0 

-12.5 

0 
12.5 
-12.5 

0 

0.1 
0.1 
0.1 
0.1 

1 
0 
0 
-1 

0 
1 
-1 
0 

9.65 
9.65 
9.65 
9.65 
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0.8 m
2.6 m

5 m

0.3 m

0.3 m

2 m 4 m

 
รูปที ่5-21 อาคารที่ใชในการทดสอบ
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 ในการทดสอบทําโดยการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณไปยังตําแหนงตางๆดังนี ้
− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=10, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=10 สามารถ

แสดงผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-22 

 
รูปที ่5-22 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=10, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=10 

− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=10, y=10, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=10 สามารถ
แสดงผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-23 

 
รูปที ่5-23 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=10, y=10, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=10 



บทท่ี 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

 ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงสวาง
ภายนอกอาคาร  โดยการสรางรูปทรงมาตรฐานที่สามารถนํามาใชเปนแบบจําลองของวัตถุที่
ตองการทราบคาความสองสวาง  แลวทําการคํานวณคาความสองสวางที่ปรากฏแกสายตาผู
สังเกตการณดวยวิธีคิดทีละจุด  จากนั้นนําคาความสองสวางที่คํานวณไดมาแสดงเปนภาพ   
กราฟฟกแสดงภาพของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวาง  ทั้งนี้การคํานวณทั้งหมดอางอิง
ตามมาตรฐานของ CIE 
 จากหลักการดังกลาวทําใหไมสามารถทําการประเมินคาความสองสวางดวยการคิดดวย
มือได  จึงนําคอมพิวเตอรเขามาเพื่อชวยในการวิเคราะห  โดยการใชหลักการของ OOP      
(Object-Oriented Programming) และใชภาษา Borland C++ Builder Version 5.0 ในการ
พัฒนาโปรแกรม  โปรแกรมที่เกิดจากการพัฒนาจะรับขอมูลรูปแบบมาตรฐานของแบบจําลองของ
วัตถุ  ตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณ  ตําแหนงและขอมูลการกระจายความเขม
สองสวางของดวงโคม  แลวทําการประมวลผลจากนั้นจึงแสดงผลการคํานวณที่ไดเปนภาพของ
แบบจําลองที่ใสเขาไป ณ ตําแหนงที่ผูสังเกตการณมอง  ซึ่งผูที่ไมมีความรูทางทฤษฎีสองสวางก็
สามารถเขาใจไดโดยงาย 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1. แบบจําลองของวัตถุที่ใชในวิทยานิพนธนี้สามารถทําการจําลองรูปแบบของวัตถุได
เพียงคราวๆ  แตไมสามารถจําลองแบบของวัตถุที่มีความละเอียดมากๆได  และสามารถสราง
แบบจําลองของวัตถุโดยการนํารูปทรงมาตรฐานมาตอเขาดวยกันเทานั้น  จึงควรที่จะทําการ
พัฒนาใหแบบจําลองมีความยืดหยุนและสามารถสรางวัตถุที่มีความละเอียดซับซอนมากๆได 

2. แหลงกําเนิดแสงที่ใชในวิทยานิพนธนี้เปนแหลงกําเนิดแสงในอุดมคติ  ซึ่งในหลายๆ
กรณีของการนําไปใชงานไมสามารถประมาณแหลงกําเนิดแสงใหเปนแบบอุดมคติได  จึงควรมีการ
พัฒนารูปแบบของแหลงกําเนิดแสงใหใกลเคียงความจริงมากขึ้น 

3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของพื้นผิวของวัตถุที่ใชอยูในวิทยานิพนธนี้เปนรูปแบบที่
งายแกการคํานวณ  และสามารถจําลองพื้นผิวของวัตถุไดเพียงคราวๆเทานั้น  ทําใหไมสามารถ
คํานวณคาความสองสวางที่เกิดจากการสะทอนจากพื้นผิวอื่นๆได  คาความสองสวางที่ไดอาจ
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ผิดเพี้ยนไปบาง  จึงควรมีการเปลี่ยนไปใชคุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิวของวัตถุที่มีความ
ละเอียดมากขึ้น  ซึ่งจะเอื้อแกการทําการคํานวณที่ซับซอนมากขึ้นไปอีกได  อีกทั้งคาความสอง
สวางที่คํานวณไดก็จะมีความถูกตองมากขึ้นอีกดวย 

4. การแสดงผลที่ใชอยูในวิทยานิพนธนี้เปนการใชความสัมพันธระหวางคาความสอง
สวางที่อยูในรูปเดียวกัน  สิ่งที่ปรากฏในภาพจะมีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงเทานั้น  แตไม
สามารถแสดงไดวาสิ่งที่จะเกิดขึ้นจริงควรเปนอยางไร  จึงควรมีการพัฒนาในจุดนี้เพ่ือเพิ่ม       
ศักยภาพในการแสดงผลและใหสามารถแสดงภาพที่เหมือนจริงได 

5. การคํานวณคาความสองสวางในวิทยานิพนธนี้ยังไมไดคํานึงถึงเรื่องของสี  เนื่องจาก
องคประกอบของคุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิวของวัตถุไมเอื้อแกการคํานวณ  จึงควรมีการ
พัฒนาและคํานึงถึงเรื่องสีเขามารวมดวย   
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม Ge1006 

 Lamp Lumen : 50,000 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม Ge7470 

 Lamp Lumen : 50,000 
V/H 0 2.5 7.5 12.5 17.5 22.5 27.5 32.5 37.5 42.5 45 55 65 75 85 90 

-90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-43 136 132 134 131 127 123 115 104 92 79 0 0 0 0 0 0 
-38 147 147 144 139 135 130 124 112 100 84 0 0 0 0 0 0 
-33 171 170 163 154 146 139 131 121 108 91 0 0 0 0 0 0 
-28 213 212 199 181 164 150 139 127 115 98 0 0 0 0 0 0 
-23 299 294 265 224 191 164 147 131 117 102 0 0 0 0 0 0 
-18 502 491 411 308 237 188 157 136 120 104 0 0 0 0 0 0 
-13 922 893 698 465 313 222 173 142 124 107 0 0 0 0 0 0 

-7.5 1529 1473 1098 677 422 271 190 147 126 108 0 0 0 0 0 0 
-2.5 2021 1927 1406 847 512 314 207 156 129 109 0 0 0 0 0 0 

0 2085 2000 1458 881 546 333 211 154 128 109 0 0 0 0 0 0 
2.5 2005 1934 1411 864 545 331 211 156 129 109 0 0 0 0 0 0 
7.5 1472 1427 1078 692 450 292 200 151 127 108 0 0 0 0 0 0 

12.5 850 827 669 472 335 241 181 145 124 105 0 0 0 0 0 0 
17.5 456 449 389 311 246 197 160 135 117 102 0 0 0 0 0 0 
22.5 272 270 250 220 191 166 145 127 113 98 0 0 0 0 0 0 
27.5 196 196 189 176 162 147 133 119 108 95 0 0 0 0 0 0 
32.5 162 162 159 151 143 134 125 114 105 93 0 0 0 0 0 0 
37.5 147 147 145 141 136 129 120 109 100 90 0 0 0 0 0 0 
42.5 135 135 134 130 126 120 112 103 94 86 0 0 0 0 0 0 

45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 



 85

ภาคผนวก ค 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม Ge8572 

 Lamp Lumen : 9,000 
V/H 0 1.5 4.5 7.5 10.5 13.5 16.5 19.5 22.5 25.5 35 45 55 65 75 85 90 
-90 0 1 4 3 2 1 1 4 6 8 0 0 0 0 0 0 0 
-85 0 1 4 3 2 1 1 2 3 4 0 0 0 0 0 0 0 
-75 0 1 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
-65 37 37 37 36 35 34 33 32 31 29 15 4 0 0 0 0 0 
-55 71 70 67 68 69 70 70 69 68 66 52 41 4 4 0 0 0 
-45 97 99 103 102 100 98 97 97 97 97 90 78 45 4 4 0 0 
-43 116 116 116 123 119 116 116 116 112 108 96 84 54 6 4 0 0 
-38 183 183 187 183 168 149 138 134 134 127 106 95 73 9 4 0 0 
-33 366 366 332 291 243 194 168 157 153 146 118 106 88 14 3 0 0 
-28 489 500 504 414 313 243 198 179 168 160 132 118 102 19 1 0 0 
-23 560 567 578 478 362 276 224 198 179 168 142 124 108 22 0 0 0 
-18 616 612 608 511 381 295 246 216 194 179 149 126 108 22 0 0 0 
-13 657 664 660 578 440 343 284 239 213 194 156 129 108 23 1 0 0 

-7.5 1541 1444 1123 866 634 459 340 276 235 209 161 132 108 25 3 0 0 
-2.5 3362 3250 2410 1556 974 601 395 295 243 213 162 132 108 26 4 0 0 

0 3727 3604 2765 1772 1056 631 399 295 239 213 160 131 108 26 4 0 0 
2.5 3306 3212 2597 1735 1063 642 407 295 246 213 156 127 108 28 4 0 0 
7.5 2026 1989 1713 1239 798 515 351 276 228 201 148 120 107 29 4 0 0 

12.5 1160 1153 1022 791 548 381 284 231 198 179 136 115 105 27 4 0 0 
17.5 765 772 746 589 418 295 228 187 164 153 122 104 101 22 3 0 0 
22.5 362 369 377 332 261 205 168 146 134 127 102 90 96 15 1 0 0 
27.5 168 172 172 168 153 138 123 116 108 104 88 79 84 9 0 0 0 
32.5 112 116 116 112 108 104 97 93 93 90 76 74 65 6 0 0 0 
37.5 90 93 90 93 90 86 86 82 78 78 66 62 45 3 0 0 0 
42.5 78 82 82 82 78 78 75 71 71 71 54 43 22 1 0 0 0 

45 75 76 78 77 76 75 72 66 61 56 49 34 11 0 0 0 0 
55 30 30 30 29 28 27 25 24 23 21 11 4 0 0 0 0 0 
65 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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