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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ประวัติความเปนมาและแนวเหตุผล 

ระบบไฟฟาแสงสวางเปนส่ิงจําเปนตอกิจกรรมในการมองเห็นของมนุษย  เพื่อใหแสงสวาง
เมื่อปราศจากแสงสวางจากดวงอาทิตย  ไมเพียงแตเทานั้นในปจจุบันนี้ไฟฟาแสงสวางยังไดเนน
เพื่อสรางความสวยงามและสรางบรรยากาศที่เหมาะสมแกการทํางานตางๆดวย  การคํานวณและ
ออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางภายนอกอาคารก็เชนกันขอกําหนด กฎเกณฑและรายละเอียดตางๆ
ไดเพ่ิมมากขึ้นกวาในอดีตเพื่อทําใหระบบไฟฟาแสงสวางมีความเหมาะสม สวยงามและเพียงพอ
แกการใชงานในสถานที่นั้นๆ  ดังนั้นในการคํานวณและออกแบบระบบไฟฟาแสงสวางภายนอก
อาคารจะพิจารณาความสวางเพียงอยางเดียวไมได  หากจะตองนําความสองสวางซึ่งเปนแสงที่
เขาสูตามนุษยมาพิจารณารวมดวย  ดังเชนในงานคํานวณและออกแบบไฟถนนที่ความสองสวาง
ไดเขามาเปนตัวกําหนดกฎเกณฑในการออกแบบดวยแลว  สําหรับในการคํานวณออกแบบระบบ
ไฟฟาแสงสวางเพื่อความสวยงามนั้นความสองสวางบนวัตถุเปนสิ่งสําคัญที่ตองถูกนํามาพิจารณา 

การประเมินคาความสองสวางบนวัตถุนั้นสามารถกระทําไดโดยวิธีคิดทีละจุด  แตตอง
ทราบรูปรางและคาสัมประสิทธ์ิของการสะทอนแสงของวัตถุนั้นๆดวย 

ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงภายนอก
อาคาร  โดยสรางแบบจําลองของวัตถุที่ตองการประเมินคาความสองสวางดวยรูปทรงพื้นฐาน  
แลวเขียนโปรแกรมเพื่อชวยในการประเมินคาความสองสวางดวยวิธีคิดทีละจุด 
 
1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

1) เพื่อศึกษาวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถ ุ
2) เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถวิเคราะหระดับความสองสวางบนวัตถุ 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

1) ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของกับการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง 
2) พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหระดับของความสองสวางบน

วัตถุ 
 
1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

1) ศึกษาทฤษฎีและหลักการในการออกแบบระบบไฟฟาแสงสวาง 
2) ศึกษาทฤษฎีของรูปทรงเรขาคณิตเพื่อใชในการสรางแบบจําลองของวัตถุ 
3) ศึกษาโปรแกรมภาษา C++ เพื่อใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 
4) ออกแบบโครงสรางของโปรแกรมที่ใชในการวิเคราะห 
5) พัฒนาโปรแกรมในสวนของการคํานวณและประมวลผล 
6) พัฒนาโปรแกรมในสวนรับขอมูลและสวนแสดงผล 
7) ทดสอบและปรับปรุงโปรแกรม 
8) สรุปและประเมินผลการทํางาน 
9) เขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1) สามารถประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ 
2) สามารถจําลองคาความสองสวางที่เกิดขึ้น 

 
1.6 เนื้อหาของวิทยานิพนธ 

 เนื้อหาของวิทยานิพนธแตละบทมีดังนี ้
 บทที ่2 กลาวถึงทฤษฎีเบื้องตนที่ใชคํานวณหาคาความสองสวาง 
 บทที ่3 กลาวถึงทฤษฎีทางเรขาคณิตและสมการที่ใชในการสรางแบบจําลอง 
 บทที ่4 กลางถึงโครงสรางของโปรแกรมทีใ่ชในการวิเคราะหคาความสองสวางบนวัตถุ 
 บทที ่5 แสดงผลการคํานวณและตัวอยางที่ใชในการวิเคราะหดวยโปรแกรม 
 บทที ่6 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทท่ี 2 
 

ทฤษฎีการคํานวณความสองสวางภายนอกอาคาร 

การคํานวณคาความสองสวางบนวัตถุที่ปรากฏตอสายตาผูสังเกตการณสามารถคํานวณ
โดยวิธีคิดทีละจุด  ซึ่งการคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดตองอาศัยปจจัยที่สําคัญตางๆดังนี ้
1) การกระจายคาความเขมสองสวางของดวงโคมในหนวยแคนเดลาตอฟลักซสองสวางของ

หลอดไฟ 1000 ลูเมน 
2) ฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 
3) ความสัมพันธทางเรขาคณิตของตําแหนงของดวงโคม  และจุดที่ตองการคํานวณคาความสอง

สวาง 
4) คุณลักษณะการสะทอนแสงของพื้นผิวของวัตถุ 
 
2.1 การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคม 

การกระจายความเขมสองสวางของดวงโคมจะถูกแบงการแสดงรูปแบบของขอมูลออก
ตามวิธีของการวัด  ซึ่งสามารถแบงออกได 2 ระบบคือ ระบบ B-β และ ระบบ C-γ   ทั้งนี้การ
จัดทําขอมูลตองทําเปนความเขมสองสวางเทียบกับฟลักซสองสวางของหลอดไฟ 1000 ลูเมน 
1) ระบบ B-β หรือ ระบบ H-V  เปนระบบที่ใชในการวัดโคมไฟสอง (Floodlight)โดยเฉพาะ  มี

ลักษณะการแบงระนาบตามแนวนอนของดวงโคมเปนระนาบยอยๆ จาก B-90(V-90) ถึง B90(V90) 
โดยกําหนดใหระนาบที่ต้ังฉากกับหนาของดวงโคมเปนระนาบ B0 และในแตละระนาบของ 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 )
ทิศทางอางอิงหรือ
แกนของดวงโคม

B

β

(ก)  

X

Y

Z

+B
β+

(ข)
 

 
รูปที ่2-1 ระนาบมุมในระบบ B-β 
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2) ระบบ C-γ  ระบบนี้ทําการแบงระนาบยอยๆ โดยหมุนรอบแกนอางอิงที่ต้ังฉากกับหนาของ
ดวงโคม จาก C0 ถึง C360  และในแตละระนาบ C จะมีลักษณะการกระจายแสงในมุม γ  
ต้ังแต 0° ถึง 180° ดังแสดงในรูปที่ 2-2   สําหรับโคมตามมาตรฐาน CIE กําหนดใหระนาบ
ที่ตั้งฉากกับหลอดในแนวดิ่งลงเปน C0 และสําหรับโคมไฟถนนกําหนดใหดานถนนเปนระนาบ 
C0-C180 สวนดานคนเดินเทาเปนดาน C180-C360 

γ

90C

270C

0C

ทิศทางอางอิงหรือ
แกนของดวงโคมและ
เปนแกนหมุนของ
ระนาบ  ( แกน X )

180C
C

(ก)  

Y

X

Z

+ γ
+ C

(ข)  
รูปที ่2-2 ระนาบมุมในระบบ C-γ 
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2.2 การคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุด 

การคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดเปนการคํานวณทางดานแสงสวางในกรณีที่ตองการทราบ
คาความสวางหรือคาความสองสวางที่จุดนั้น  ซึ่งในการคํานวณหาคาความสองสวางนั้นจะ
คํานวณหาคาความสวางที่จุดนั้นมากอนแลวจึงใชความสัมพันธทางคณิตศาสตรเขามาชวยเพื่อหา
คาความสองสวาง 

θ ⊥I

P
A

L

L′

h
I

 
รูปที ่2-3 การคํานวณคาความสวางแบบคิดทีละจุด 

 
 คาความสวางที่จุด P  สามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.1) 
 

 2LP
IE P
⊥

=
 (2.1) 

 
 โดยที่  
 PE  = ความสวางบนระนาบนอนทีจุ่ด P (ลักซ) 
 ⊥I  = ความเขมสองสวางที่ตั้งฉากกับระนาบตรงจุด P  (cd.) 
 LP  = ระยะหางจากดวงโคมไปยังจุดที่ตองการคํานวณ (เมตร) 
 

 
θcosII =⊥

  และ 

 LP
LL ′

=θcos
 

 
แทนคาลงในสมการที่ (2.1) จะได 
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 3LP
LLIE P

′
×=

 (2.2) 
 หรือ 

 3LP
hIE P ×=

 (2.3) 
 
 โดยที่ 

   h   =   ความสูงของโคม (เมตร) 
 

 ดังนัน้ในการคํานวณหาความสวางสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (2.4)  
 

 
( ) ( )

22

cos,cos,
LP

CI
LP
VHIE θγθ

==
 (2.4) 

  
 โดยที่ 

 θ  = มุมระหวางแนวแสงตกกระทบจุด P  กับแนวแกนที่ต้ังฉากกับ
ระนาบที่จุด P  

คาความเขมสองสวางของดวงโคมที่ตกบนจุดคํานวณขึ้นอยูกับ ลักษณะการกระจาย
ความเขมสองสวาง ลักษณะการติดต้ังดวงโคม และตําแหนงจุดที่จะคํานวณ  โดยขอมูลการ
กระจายความเขมสองสวางของดวงโคม ผูผลิตโคมสามารถระบุไดทั้งระบบ VH − หรือ γ−C  
 
2.3 การคํานวณในระบบ VH −  

มีการคํานวณได 2 กรณี ดวยกันคือ 
• กรณีที่มุมหัน (τ )  เปนศูนย   
• กรณีที่มุมหัน (τ )  ไมเปนศูนย   
ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดของการคํานวณทั้ง 2 กรณี ไดดังนี้ 
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2.3.1 กรณีที่มุมหัน (τ )  เปนศูนย   
 

Z

0

X

Y

N
v

A

P
I

θ

xA
xP

xL

yy AL ,
L

L′
P ′

yP

h HV

 
รูปที ่2-4  การคํานวณหาคามุม H  และมุม V  กรณีมุมหนัเปนศูนย 

 
กําหนดให 

 θ  = มุมที่จุด P  ที่กระทํากันระหวาง เสนที่ลากจาก L  ถึง P   กับ    
นอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด P  (องศา) 

 τ  = มุมหันของดวงโคม (องศา) 
 δ  = มุมเล็งของดวงโคมทีท่ํากับแนวระดับ (องศา) 
 P  = จุดที่ตองการหาคาความสวาง 
 L  = จุดที่ติดตั้งดวงโคมบนเสา 
 A  = จุดเล็งของดวงโคม 
 h  = ความสูงของดวงโคม (เมตร) 
 L ′  = จุดติดตั้งโคมที่พ้ืนระนาบ 

zyx PPP ,,  = โคออดิเนตของจุดที่ตองการคํานวณหาคาความสวาง 
zyx AAA ,,  = โคออดิเนตของจุดเล็งของดวงโคม 

zyx LLL ,,  = โคออดิเนตของจุดติดตั้งดวงโคม 
 
 พิจารณาจากรูปที ่2-4  จะไดวา 
 

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 จะไดวา 
 

ALL ′∆
 ( ) ( )22

sin

zzxx

zz

LALA

LA
LA
LL

−+−

−
=

′
=δ

 (2.6) 
 
 โดยที่    

มุม   δ      จะมีคาติดลบเนื่องจากเล็งต่ํากวาแนวระดับ 
    มุม   V      มีคาติดลบเพราะจุด P ′  อยูตํ่ากวาแนวเล็ง  

 °=−+−+ 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 )  ไมเปนศูนย 

จากรูปที่ 2-4 เมื่อหันดวงโคมไปเปนมุม τ  องศา จากแนวตั้งฉากกับขอบสนามจะทําให
แนวที่กําหนดมุม H  = 0 ° หันไปเปนมุม τ  องศาดวย การคํานวณคามุม H  และมุม V  จึงทํา
ไดโดยการหมุนระนาบ XY ไปเปนมุม τ องศา กลายเปนระนาบ X′Y′ ดังแสดงในรูปที่ 2-6 แลว
คํานวณมุม H  และ มุม V  ในเทอมของ X ′∆  และ Y ′∆  ดังนี้ 



 10

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)  การคํานวณหาคามุม H  และมุม V  กรณีมุมหนัไมเปนศูนย 
  

 
=H

( ) ( ) ( )222
1sin

ZYX

Y

′∆+′∆+′∆

′∆−
  (2.9) 

 
=V ( )δ+−








′∆
′∆− 901tan

Z
X

 (2.10) 
 
 ทําการเปลี่ยน X ′∆ , Y ′∆  และ  Z ′∆ ใหอยูในเทอมของ 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) 
 

แทนคาสมการที่ (2.11) ถึง (2.13) ในสมการที่ (2.9) และ (2.10) จะไดมุม 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 )  เปนศูนย   
 

γ

L

h

L′

Z

X

Y

A P

xA
xP

xL

yy AL ,
yP

 
รูปที ่2-7  การคํานวณมุม γ  ในกรณีมุมหันเทากับศูนย 

 
 จากรูปที่ 2-7 พิจารณาที่ LAP∆  สามารถหามุม  γ  ไดจากสมการที ่(2.16) 
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 LALP
APLALP

⋅⋅
−+

=
2

222
cos γ

 (2.16) 
 
 สําหรับการคํานวณมุม C  นั้นเนื่องจากมีมุมเล็งเขามาเกี่ยวของทําใหระนาบมุม C  ที่จุด
เล็ง และจุดคํานวณไมต้ังฉากกับพ้ืนที่ ดังนั้นจึงตองลากเสนตอจากเสน LA  จนกระทั่งตั้งฉากกับ
เสนตรงที่ลากจากจุด P ที่จุดA′  แลวสรางเปนรูปกรวยโดยใหจุดA′  เปนจุดศูนยกลางดังรูปที่ 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  ในกรณีมุมหนัเทากับศูนย 

 จากรูปที่ 2-8 เมื่อพิจารณาวงกลมซึ่งถูกแบงออกเปน 4 สวนเทาๆกัน โดยกําหนดมุม C  
ดังรูป จะสามารถคํานวณมุม C  ไดดังนี้  
 
 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 )  ไมเปนศูนย   

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  ในกรณมีุมหนัไมเทากับศูนย 
 

การคํานวณมุม γ  จะคํานวณโดยวิธีเดียวกับในกรณีมุมหนัเทากับศูนยดังสมการที่ (2.16) 
ในกรณีที่บอกจุดเล็งมาใหสามารถคํานวณหามุมหัน(τ )ไดดังแสดงในสมการที่(2.20) 
 

 xx

yy

LA
LA

−

−
= −1tanτ

 (2.20) 
 

จากรูปที่ 2-9 ข) สามารถคํานวณมุม α  ไดดังสมการที่ (2.18) 
โดยที่  AP ′′  สามารถหาไดเชนเดียวกับ Y ′∆  ดังแสดงในสมการที ่(2.12) 
 

 
ττ sincos XYAP ∆−∆=′′∴

 (2.21) 

  






 ∆−∆
=∴ −

γ
ττα

sin
sincos

cos 1

LP
XY

 (2.22) 
 
2.5 คุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิว (Reflection Characteristic)[1] 

 รูปแบบการสะทอนของพ้ืนผิวเปนไปตามสมการ (Kikuchi, Keneto, Takahashi) 
 

)(θI   = )(coscos. αθθ −+ nIsoIdo  

 = )(cos).
)1/(2

.
(cos)..( αθ

π
θ

π
−

+
+ n

n
RsdFRddF (2.23) 

 
 



 14

โดยที่ 
 )(θI  = ความเขมสองสวางของแสงที่สะทอนออกมาที่มุม θ  (cd.) 

 Ido  =  คาสูงสุดของความเขมสองสวางของแสงสะทอนในสวนที่กระจาย
แบบสม่ําเสมอ (cd.) 

 Iso  =  คาสูงสุดของความเขมสองสวางของแสงทีส่ะทอนแบบสงผาน (cd.) 
 dF  =  ปริมาณฟลักซสองสวางยอยที่ตกกระทบพื้นผิวยอย dA  (lm.) 
 Rd  =  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแบบกระจาย )10( ≤≤ Rd  
 Rs  =  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแบบสงผานแสง )10( ≤≤ Rs  

  คาสัมประสิทธ์ิการสะทอนแสงรวม = RsRd +  
 
 

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

)cos(αII
)(θI

 
 

รูปที ่2-11 การพิจารณาแสงที่ตกกระทบบนพื้นผิวยอยเล็กๆ dA  

 ดังแสดงในภาพที่ 2-10 และจากสมการที่ (2.23) จะเห็นวาการสะทอนแสงประกอบไป
ดวย 2 สวนคือ  สวนของการสะทอนแสงแบบกระจายสม่ําเสมอ (uniform diffuse reflection) และ 
สวนของการสะทอนแสงแบบสงผานแสง (directional diffuse reflection) 

จากรูปที่ 2-11 ฟลักซสองสวาง (dF ) ที่ตกลงบนพื้นทีเ่ล็กๆ (dA ) หาไดจาก 
 

 
dA

d
IdAEdF .

cos
.

2

α
==

 (2.24) 
 
 โดยที่ 

 I  = ความเขมสองสวาง  จากแหลงกําเนิดแสงที่ตกบนพื้นที่ 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 รูปแบบการคํานวณคาความสองสวาง[1] 

ความสองสวาง (Luminance ; L ) คือคาความเขมสองสวางของพื้นผิวสวนยอยในทิศทาง
ที่กําหนดตอพ้ืนที่ของสวนยอยนั้น  ที่ฉายตั้งฉากกับทิศทางของความเขมสองสวาง 
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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  = คาความสองสวาง (E ) จุดใดๆที่คิดบนพ้ืนที ่dA   

ดังนัน้จะได 
 

 θπ
αθ

π
θ

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

.)(
+

−
+=

n
RsERdEL

n

 (2.29) 

 
LsLdL +=)(θ

 (2.30) 
 โดยที่ 

 Ld  = คาความสองสวางในสวนของแสงที่สะทอนแบบกระจาย 

  =  
π

RdE .  cd/m2 

 Ls  = คาความสองสวางในสวนของแสงที่สะทอนแบบสงผานแสง 

  = 
θπ

αθ
cos)).1(2(

)(cos..
+

−
n

RsE n

 cd/m2 

 
 



บทท่ี 3 
 

แบบจําลอง 

การคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุโดยการใชคอมพิวเตอรตองบอกรายละเอียดของ
รูปรางและรูปทรงตางๆของวัตถุใหคอมพิวเตอรทราบ  จากนั้นจึงสามารถสั่งใหคอมพิวเตอรทําการ
คํานวณคาความสองสวางบนวัตถุที่ตองการทราบได  แตโดยปกติแลวคอมพิวเตอรไมสามารถรับรู
ไดวาวัตถุชิ้นใดมีรูปรางเปนเชนใด  ประกอบขึ้นจากวัตถุใดบาง  จึงตองทําใหคอมพิวเตอรหรือ
โปรแกรมสามารถรับรูวาวัตถุชิ้นนั้นมีรูปรางเปนเชนไร  ในบทนี้ไดกลาวถึงในสวนของแบบจําลอง
ของวัตถุและแบบจําลองในการมอง 
 

3.1 แบบจําลองของการมอง 

แบบจําลองของการมองเปนแบบจําลองที่ใชแทนตําแหนงและทิศทางการมองของผู 
สังเกตการณ  ซึ่งเปนปจจัยหนึ่งที่ใชในการคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุที่ปรากฏแกผู
สังเกตการณ  โดยแบงเปนตําแหนงของผูสังเกตการณ ),,( zyxE   และทิศทางการมองของผู
สังเกตการณบอกดวยมุมหัน(τ )  และมุมเงย(δ )  ดังแสดงในรูปที่ 3-1 

τ
δ

Z

Y

X

E
v

E

 
รูปที ่3-1 แบบจําลองของการมอง 

 
 โดยที่ 
 ),,( zyxE  = ตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 E

v  = เวกเตอรบอกทิศทางของการมองของผูสังเกตการณ 
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 τ  = มุมหัน  เปนมมุระหวางเงาของเวกเตอรบอกทิศทาง Ev  บน
ระนาบ XY กับ แกน +X 

 δ  = มุมเงย  เปนมมุระหวาง Ev  กับระนาบ XY 

นอกจากนี้แบบจําลองของการมองยังเปนเครื่องมือที่ใชในการแสดงภาพของวัตถุที่อยูใน
ปริภูมิ 3 มิติอีกดวย  ทั้งนี้เนื่องจากการคํานวณหาคาความสองสวางของวัตถุที่ปรากฏแกสายตาผู
สังเกตการณทําการคํานวณในปริภูมิ 3 มิติแตอุปกรณที่ใชในการแสดงภาพสามารถแสดงไดเพียง 
2 มิต ิ

E
v

ฉากเสมือน

),,( zyxE

 
รูปที ่3-2 วัตถุทรงกระบอกในปริภูม ิ3 มิติถูกฉายลงไปอยูบนฉากเสมือน 

 
 จากรูปที่ 3-1 สามารถหาเวกเตอร Ev ได 
 
 kjiE

vvvv
δτδτδ sinsincoscoscos ++=  (3.1) 

 
 และไดเวกเตอรหนึ่งหนวยในทิศทางเดียวกับมุมหนั(τ )และอยูบนระนาบ XY คือ 
 
 jiE

vvv
ττ sincos +=′  (3.2) 
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τ

E
v

X ′
v

Y

X

Z

 
รูปที ่3-3 ระนาบที่เกิดจากมุมหัน(τ ) 

 
จากรูปที่ 3-3 ที่มุมหัน(τ )คาหนึ่งผูสังเกตการณสามารถกมและเงยไดต้ังแต -90° ถึง 90°  
ซึ่งจะทําใหเกิดระนาบเนื่องจากมุมหัน(τ )ขึ้นมาระนาบหนึ่ง  และสามารถหาแกนที่เปน
แกนนอนของฉากเสมือนและตั้งฉากกับระนาบนี้ไดดังนี้ 
 

 X ′
v  = kE

vv
×′  

  = kji
vvv

×+ )sin(cos ττ  
 ∴X ′

v  = ji
vv
ττ cossin −  (3.3) 

 
 จากรูปที่ 3-3 เวกเตอรX ′

v ต้ังฉากกับระนาบที่เกิดจากมุมหัน(τ )ทําใหเวกเตอร X ′
v ต้ังฉาก

กับเวกเตอร Ev ดวย   จากนั้นสามารถหาแกนตั้งของฉากเสมือน(Y ′
v )ไดดังนี้ 

 
 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 การกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวของวัตถุ 

จากการคํานวณหาคาความสองสวางบนวัตถุกระทําในปริภูมิ 3 มิติ  แตสามารถแสดง
ผลไดเพียง 2 มิติทําใหมีเพียงบางสวนของชิ้นวัตถุถูกนํามาแสดงบนฉาก  ในการคํานวณหาคา
ความสองสวางของวัตถุจึงไมตองคํานวณจุดทุกจุดบนชิ้นวัตถุ  แตเลือกคํานวณเพียงบางสวนที่
ตองถูกนํามาแสดงผลเทานั้น  โดยแบงฉากเสมือนออกเปนสวนยอยๆแลวเลือกคํานวณคาความ
สองสวางบนวัตถุเฉพาะจุดที่จะถูกนํามาแสดงบนฉากเสมือนดังแสดงในรูปที่ 3-4 

zyx EEE
E

,, zyx SSS
S

,,

zyx PPP
P

,,

 
รูปที ่3-4 การกําหนดตําแหนงบนพื้นผิวของวัตถุ 

 โดยที่ 
 E  = จุดแสดงตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 S  = จุดของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางบนฉาก 
 P  = จุดที่ตองการทราบคาความสองสวางบนวัตถุ 
 zyx EEE ,,  = โคออดิเนตแสดงตําแหนงของผูสังเกตการณ 
 zyx SSS ,,  = โคออดิเนตของจุดที่ตองการทราบคาความสองสวางบนฉาก 
 zyx PPP ,,  = โคออดิเนตของจุดของวัตถุที่ตองการคํานวณหาคาความสองสวาง 

 พิจารณาจากรูปที ่3-4 ไดสมการเวกเตอรของเสนตรงจากจุด E  ไปยังจุด S  ได 
 
 ),,(),,()( zzyyxxzyx ESESEStEEEtES −−−+=

→

 (3.5) 
 
 แตกใหอยูในเทอมของ zyx ,,  ไดดังนี ้

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

แบบจําลองของวัตถุเปนรูปทรงพื้นฐานที่ใชแทนวัตถุที่ตองการคํานวณหาคาความสอง
สวาง  รูปทรงพ้ืนฐานที่ใชเปนตัวแทนของวัตถุมีดังนี ้
− ทรงกลม, บางสวนของทรงกลม 
− ทรงกระบอก 
− ทรงกรวย 
− ปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
− ปริซึมฐานสีเ่หล่ียม 
− ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
− ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

3.2.1 ทรงกลม 

รูปทรงกลมสามารถระบุไดโดยจุดศูนยกลางของทรงกลม( zyx CCC ,, )  และรัศมีของ
ทรงกลม(r )  ดังแสดงในรูปที่ 3-5 

X

Y

Z

i
v

j
v

k
v

zyx CCC ,,

r

 
รูปที ่3-5 ทรงกลม 

 
ทรงกลมสามารถแทนดวยสมการดังนี ้

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

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางของทรงกลม 
 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) 
 

โดยการแกสมการจะได 
 
 02 =++ CBtAt  (3.11) 
 

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

 
แกสมการที่ (7) หาคา t  ไดดังนี ้

 

 
A

ACBBt
2

42 −±−
=  (3.12) 

 
แทนคา t  ที่ไดจากสมการที่ (3.12) ลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) สามารถหาจุด

zyx PPP ,, ได  และจากจุด zyx PPP ,,  ที่ไดสามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด 
P  ไดดังนี้ 

 
 kCPjCPiCPN zzyyxx

vvvv
)()()( −+−+−=  (3.13) 



 23

3.2.2 บางสวนของทรงกลม 

รูปบางสวนของทรงกลมระบุไดโดยจุดศูนยกลางของทรงกลม( 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 บางสวนของทรงกลม 

 สมการที่ใชแทนรูปบางสวนของทรงกลมแบงออกได 2 สวน  คือ 
1. สวนของทรงกลม สมการดังแสดงในหัวขอ 3.2.1 แตตองทําการตรวจสอบวาจุด 

zyx PPP ,,   ที่ไดอยูในสวนของทรงกลมหรือไม 
โดยที ่

 hrCPrC zzz +−≤≤−  
 

2. สวนของฐานที่เปนวงกลม  สามารถแทนไดดวยสมการดังนี้ 
 

 222 )()( RCCyCCx yx ≤−+−  (3.14) 
  

โดยที ่
 zyx CCCCCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางของวงกลม 
 R  = รัศมีของวงกลมที่ฐาน 
  = 22 )( rhr −−  
  = 222 2 rrhhr −+−  
  = 22 hrh −  
 zCC  = hrC z −+  
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แทนคา zCCz =  ลงในสมการที่ (3.8) ได 
 

 hrC z −+  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EhrC

−
−−+  (3.15) 

 
แทนคา t  ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7) จะไดโคออดิเนต yx ,  
นําคา yx ,  ที่ไดแทนลงในสมการที่ (3.14) หากสมการเปนจริงจะได 
 

 








−+=
=
=

hrCzP
yP
xP

z

y

x

 (3.16) 

 
และไดนอรมัลเวกเตอร 

 kN
vv

−=  (3.17)   

3.2.3 ทรงกระบอก 

ทรงกระบอกสามารถระบุไดโดยจุดศูนยกลางของวงกลมที่ฐานของทรงกระบอก
( 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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 สมการที่ใชแทนทรงกระบอกสามารถแบงออกได 3 สวนดังนี ้
1. ผิวดานขางของทรงกระบอกแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( rCyCx yx =−+−  (3.18) 
  

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตของจุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกระบอก 
 r  = รัศมีของทรงกระบอก 
 h  = ความสูงของทรงกระบอก 

แทนคาสมการที ่(3.6) และ (3.7) ลงในสมการที่ (3.18) 
 

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

โดยการแกสมการจะได 
 

 02 =++ CBtAt  (3.20) 
 

โดยที่ 
 22 )()( yyxx ESESA −+−=  
 )])(())([(2 yyyyxxxx CEESCEESB −−+−−=  
 222 )()( rCECEC yyxx −−+−=  
 
จากสมการที่ (3.20) สามารถแกสมการหาคา t  ไดดังแสดงในสมการที่ (3.12) 
แทนคา t  ที่ไดลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8)  ไดจุด zyx PPP ,,  
โดยที่ 

 hCP zz +≤≤ Cz  (3.21) 
 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด zyx PPP ,,  ไดดังนี้ 
 

 jCPiCPN yyxx

vvv
)()( −+−=  (3.22) 
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2. วงกลมดานบนของทรงกระบอก  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( rCyCx yx ≤−+−  
 

โดยที่ 
 hCz z +=  

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

 t  = 
zz

zz

ES
EhC

−
−+  (3.24) 

 
แทนคา t  จากสมการที่ (3.24) ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7)  จากนั้นแทนคา 

yx ,  ที่ไดลงในสมการที่ (3.23)  หากสมการเปนจริงจะได 
 

 








+=
=
=

hCP
yP
xP

zz

y

x

 (3.25) 

 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรได 
 

 kN
vv

=  (3.26) 
 

3. วงกลมที่ฐานของทรงกระบอก  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 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) 

 
แทนคา t  ที่ไดจากสมการที่ (3.28) ลงในสมการที่ (3.6) และ (3.7) สามารถหาคา 

yx ,   จากนั้นแทนคา yx , ที่ไดลงในสมการที่ (3.27)  หากสมการเปนจริงจะได 
  

 








=
=
=

zz

y

x

CP
yP
xP

 (3.29) 

 
และสามารถหานอรมัลเวกเตอรที่จุด P  ได 
 

 kN
vv

−=  (3.30) 

3.2.4 ทรงกรวย 

รูปทรงกรวยระบุโดยจุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกรวย( zyx CCC ,, )  รัศมีที่ฐานของทรง
กรวย(r )  ความสูงของกรวย(H )  และสําหรับในกรณีที่มีการตัดยอดของทรงกรวยตองบอกความ
สูงของทรงกรวย(h )เมื่อถูกตัดยอดดวย  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 
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 สมการที่ใชในแทนทรงกรวยแบงออกได 3 สวนดังนี ้

1. ผิวดานขางของทรงกรวย  สามารถแทนดวยสมการ 

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

โดยที่ 
 zyx CCC ,,  = โคออดิเนตที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย 
 tztytx CCC ,,  = โคออดิเนตที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ดานบนของทรงกรวย 
 r  = รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย 
 R  = รัศมีของวงกลมที่ดานบนของทรงกรวย 

  = 
H

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

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

H
rEStEHC zzzz ×−−−+  (3.32) 

 
โดยการแกสมการแลวจัดรูปใหมจะได 

 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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แกสมการที่ (3.33) หาคา t  ไดดังสมการที่ (3.12) 
แทนคา t  ที่ไดลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) ไดจุด zyx PPP ,,  
โดยที่ 

 hCPC zzz +≤≤  (3.34) 
 

จากจุด zyx PPP ,, สามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบที่จุด P  ไดดังนี้ 
 

 kCPCP
H
rjCPiCPN yyxxyyxx

vvvv
22 )()()()( −+−+−+−=  (3.35) 

 
2. วงกลมที่ฐานของทรงกรวยสามารถกระทําไดเชนเดียวกับกรณีของวงกลมที่ฐานของ

ทรงกระบอก 
3. วงกลมที่ดานบนของทรงกรวย  สามารถแทนดวยสมการ 
 

 222 )()( RCyCx tytx ≤−+−  (3.36) 
 

โดยที่ 
 z  = tzC  
  = hC z +  
 
แทนคา tzCz = ลงในสมการที่ (3.8) ได 
 
 hC z +  = )( zzz EStE −+  

 t  = 
zz

zz

ES
EhC

−
−+  (3.37) 

 
แทนคา 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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แทนคา yx ,  ที่ไดลงในสมการที่ (3.36) หากสมการเปนจริงจะได 
 

 

( )

( )
















+=

−







−
−+

+=

−







−
−+

+=

hCP

ES
ES

EhC
EPy

ES
ES

EhC
EP

zz

yy
zz

zz
y

xx
zz

zz
xX

 (3.38) 

 
และไดนอรมัลเวกเตอรที่จุด 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)

Z

Y

X

i
v

k
v

j
v
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3M

4M

6M
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i
v
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j
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3M

 
รูปที ่3-9 ปริซมึฐานสามเหลีย่ม 
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 โดยที่ 
 654321 ,,,,, MMMMMM  = จุดยอดของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
 h  = ความสูงของปริซึมฐานสามเหล่ียม 
 
 สมการที่ใชในแทนปริซึมฐานสามเหลี่ยมแบงออกได 3 สวนดังนี ้

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 สามารถหานอรมัลเวกเตอรของระนาบ 321 MMM  ไดดังนี้ 
 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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ใหจุด ),,( zyxM คือจุดใดๆบนระนาบ 321 MMM  จะได 
 

 kMzjMyiMxMM zyx

vvv
)()()( 1111 −+−+−=

→

  
 
เนื่องจากเวกเตอร 

→

MM1 ต้ังฉากกับนอรมัลเวกเตอรดังนั้นสามารถหาสมการของ
ระนาบไดดังนี้ 
 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 +−  
 
แทนคาสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) ลงในสมการที่ (3.41) ได 
 

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

 
)()()( zzyyxx

zyx

ESCESBESA
CEBEAED

t
−+−+−

−−−
=∴  (3.42) 

 
แทนคา t  ในสมการที่ (3.42) ลงในสมการที่ (3.6), (3.7) และ (3.8) จะสามารถหา
จุด zyx PPP ,,  ได 
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การตรวจสอบวาจุดอยูบนแผนระนาบรึไม 

1. การตรวจสอบกระทําโดยหันใหนอรมัลเวกเตอรพุงขึ้นแลวกําหนดทิศทางเวกเตอร
ของขอบรูปนั้นๆในทิศทางทวนเข็มนาฬิกาดังแสดงในรูปที่ 3-11 

1M

2M 3MN
v

M P

 
รูปที ่3-11 การตรวจสอบจุดบนระนาบ 

2. เริ่มตรวจสอบจากเวกเตอรตัวใดก็ได(ในที่นี้เลือกดาน 31MM )  แลวสรางเวกเตอร
จากจุดปลายของเวกเตอรนี้ (จุด 1M ) ไปยังจุด M  ดังแสดงในรูปที่ 3-11 

3. ทําการ cross product ระหวางเวกเตอรทั้งสอง  จะไดเวกเตอรใหมซึ่งต้ังฉากกับ
เวกเตอรทั้งสอง 

 PMMMM
v

=×
→→

131  

4. ทําการ dot product ระหวางเวกเตอรที่ไดใหมนี้กับนอรมัลเวกเตอร  ทั้งนี้คาที่ได
ตองมีคาไมนอยกวาศูนย  หากมีคานอยกวาศูนยแสดงวาจุดนั้นอยูนอกขอบเขต 

 0≥•NP
vv  

5. ทําซ้ําขอ 2-4 จนกวาจะครบทุกเวกเตอรที่เปนขอบของรูป  หากผลที่ไดอยูใน
ขอบเขตทุกครั้งแสดงวาจุดนั้นอยูบนระนาบและอยูในขอบเขต  แตหากวาผลที่ได
มีกรณีที่จุดอยูนอกขอบเขตแสดงวาจุดนั้นอยูบนระนาบนี้แตไมไดอยูในขอบเขตที่
ตองการ 
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3.2.6 ปริซึมฐานสี่เหล่ียม 
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8M

(ก) (ข)  
รูปที ่3-12 ปรซิึมฐานสี่เหล่ียม 

ปริซึมฐานสี่เหลี่ยมสามารถระบุได 2 วิธีคือ  บอกดวยจุดยอดที่ฐานดานในของปริซึมและ
บอกความกวาง  ความยาว  ความสูง  หรือ  บอกโดยระบุจุดยอดทั้งหมด  โดยในสวนของการหา
สมการสามารถกระทําไดเชนเดียวกับกรณีของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

3.2.7 ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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รูปที ่3-13 ปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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การระบุรูปทรงของปรามิดฐานสามเหลี่ยมตองระบุโดยบอกจุดยอดทั้ง 4 ของปรามิด  โดย
ที่จุดยอดที่แตละดานตองอยูในระนาบเดียวกัน  ในสวนของสมการสามารถหาไดเชนเดียวกับใน
กรณีของปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

3.2.8 ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 
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รูปที ่3-14 ปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

การระบุรูปทรงของปรามิดฐานสี่เหลี่ยมมีขอจํากัดเชนเดียวกับในกรณีของปรามิดฐาน
สามเหลี่ยมคือ  ตองระบุจุดยอดทั้ง 5 และในแตละดานจุดตองอยูบนระนาบเดียวกัน  ในสวนของ
การหาสมการก็สามารถหาไดเชนเดียวกับในกรณีของปริซึมฐานสามเหล่ียม 
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3.3 การหมุนแกน 

θ

φ

Z

Y

X X ′

Z ′

Y ′

 
รูปที ่3-15 การหมุนแกน 

การหมุนแกนเปนการยายระบบแกนจาก XYZ ไปเปน ZYX ′′′   ซึ่งชวยใหการนํารูปทรง
พื้นฐานไปใชงานมีความยืดหยุนมากขึ้น  และรูปแบบของสมการของรูปทรงตางๆยังคงเดิม  การ
หมุนแกนเริ่มจากการหมุนระนาบ XY ไปรอบแกน Z เปนมุมθ   จากนั้นจึงยึดจุด (0,0,0) เปนจุด
หมุนแลวหมุนแกน Z เปนมุมφ ดังแสดงในรูปที่ 3-15  และสามารถหาแกน ZYX ′′′ ,, ไดดังนี้ 
 

 





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++=′
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−+=′

kjiZ
jiY

kjiX

vvv

vv

vvv

φθφθφ
θθ

φθφθφ

cossinsincossin
cossin

sinsincoscoscos
 (3.43) 

3.3.1 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน XYZ ไปเปน ZYX ′′′  

 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน XYZ ไปเปน ZYX ′′′ สามารถทําไดโดยการฉายเงาของ
เวกเตอรของจุดในระบบแกน 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 ′′′ ไดซึ่งสามารถเขียนในรูปของเมตริกซไดดังแสดงในสมการที ่(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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3.3.2 การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน ZYX ′′′  ไปเปน XYZ 

การแปลงโคออดิเนตในระบบแกน ZYX ′′′ ไปเปน XYZ สามารถทําไดโดยการใชเมตริกซ 
1−T คูณเขาไปทั้งสองขางของสมการที่ (3.47) 

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

ในการหาเมตริกซ 1−T จะมีความยุงยากคอนขางมาก  เพื่อหลีกเล่ียงปญหาดังกลาวจะใชวิธีทาง
เวกเตอรเขามาชวย  ซึ่งสามารถทําไดดังนี้ 
 
 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) ในรูปเมตรกิซไดดังนี้ 
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บทท่ี 4 
 

โปรแกรมคํานวณความสองสวางภายนอกอาคาร 
 

 การคํานวณคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงภายนอกอาคารมีรายละเอียดการ
คํานวณที่ซับซอนและมีการตรวจสอบซ้ําไปซํ้ามา  อีกทั้งยังคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุดซึ่งจะใชเวลา
อยางมากและไมสามารถคํานวณดวยมือ  จึงตองใชคอมพิวเตอรเขามาเพื่อชวยในการคํานวณ
และประมวลผล  ในสวนของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้พัฒนาดวยภาษา Borland C++ Builder 
Version 5.0  ซึ่งผลจากการประมวลผลจะแสดงเปนภาพของวัตถุที่ตองการหาคาความสองสวาง 

4.1 โครงสรางการทํางานของโปรแกรม 

 โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นสามารถแบงการทํางานออกได 3 สวนคือ 
1. สวนรับขอมูล  เปนสวนที่รับขอมูลที่ตองนํามาใชในการคํานวณทั้งหมด เชน ตําแหนง

และทิศทางของผูสังเกตการณ  รายละเอียดของวัตถุ  ตําแหนงการติดต้ังดวงโคม 
2. สวนประมวลผล   เปนสวนที่นําขอมูลจากสวนรับขอมูลมาทําการแปลงและ

คํานวณหาคาความสองสวาง  เพื่อนําไปใชในการแสดงผล 
3. สวนแสดงผล  เปนสวนที่นําคาความสองสวางที่ไดจากสวนประมวลผลมาทําการ

เปรียบเทียบแลวแสดงผลออกมาเปนภาพกราฟฟก 
สวนประกอบทั้ง 3 สวนของโปรแกรมสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4-1 
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เริ่มตน

สวนรับขอมูลตําแหนง
และทิศทางการมอง
ของผูสังเกตการณ

สวนรับขอมูลและ
รายละเอียดของวัตถุ

สวนรับขอมูลตําแหนง
และชนิดของดวงโคม

สวนประมวลผล

แสดงผลในรูป
กราฟฟก

จบการทํางาน

รูปที ่4-1 แผนผังโครงสรางการทํางานของโปรแกรม 
 

4.2 สวนรับขอมูล 

สวนรับขอมูลแบงออกได 3 สวนคือ 
1. สวนรับตําแหนงและทิศทางของผูสังเกตการณ 
2. สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุ 
3. สวนรับขอมูลตําแหนงและชนิดของดวงโคมที่ใช 

 

4.2.1 สวนรับตําแหนงและทิศทางของการมองของผูสังเกตการณ 

สวนรับตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณจะรับขอมูลตางๆดังนี้ 
♦ ตําแหนงของผูสังเกตการณ  ระบุโดยใชโคออดิเนต (x,y,z) 
♦ ทิศทางการมองของผูสังเกตการณ  สามารถระบุไดทั้งทิศทางเปนมุมหัน (τ ) และ   

มุมเงย (δ )  หรือระบุโดยบอกจุดเล็งของสายตา 
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รูปที ่4-2 สวนรับตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณ 

4.2.2 สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุ 

สวนรับขอมูลและรายละเอียดของวัตถุสามารถแบงออกตามชนิดของรูปทรงพ้ืนฐานได 10 
สวนดังมีรายละเอียดดังนี ้

4.2.2.1 สวนรับขอมูลรูปทรงกลม 

สวนรับขอมูลรูปทรงกลมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางของทรงกลม( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของทรงกลม ( r ) 
3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกลม ( nRsRd ,, ) 

 
รูปที ่4-3 สวนรับขอมูลรูปทรงกลม 
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4.2.2.2 สวนรับขอมูลรูปบางสวนของทรงกลม 

สวนรับขอมูลรูปบางสวนของทรงกลมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางของทรงกลม( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของทรงกลม ( r ) 
3. ความสูงของรูปทรงบางสวนของทรงกลม (h ) 
4. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงบางสวนของทรงกลม ( nRsRd ,, ) 
5. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-4 สวนรับขอมูลของรปูบางสวนของทรงกลม 
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4.2.2.3 สวนรับขอมูลรูปทรงกระบอก 

สวนรับขอมูลรูปทรงกระบอกจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกระบอก( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกระบอก ( r ) 
3. ความสูงของรูปทรงกระบอก (h ) 
4. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกระบอก ( nRsRd ,, ) 
5. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-5 สวนรับขอมูลของรปูทรงกระบอก 
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4.2.2.4 สวนรับขอมูลรูปทรงกรวย 

สวนรับขอมูลรูปทรงกรวยจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดศูนยกลางที่ฐานของทรงกรวย( ),,( zyxC ) 
2. รัศมีของวงกลมที่ฐานของทรงกรวย ( r ) 
3. ความสูงจากฐานถึงยอดของรูปทรงกรวย (H ) 
4. ความสูงจริงของรูปทรงกรวย (h ) 
5. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงกรวย ( nRsRd ,, ) 
6. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-6 สวนรับขอมูลของรปูทรงกรวย 
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4.2.2.5 สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดทั้ง 4 ของปรามิด 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปรามิด ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-7 สวนรับขอมูลของรปูทรงปรามิดฐานสามเหลี่ยม 
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4.2.2.6 สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสี่เหล่ียม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปรามิดฐานสี่เหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดทั้ง 5 ของปรามิด 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปรามิด ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-8 สวนรับขอมูลของรปูทรงปรามิดฐานสี่เหล่ียม 
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4.2.2.7 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานส่ีเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดที่ฐานดานใน ( ),,(1 zyxM ) 
2. ความกวางของปริซึม (W ) 
3. ความยาวของปริซึม(L ) 
4. ความสูงของปริซึม (h ) 
5. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
6. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-9 สวนรับขอมูลของรปูทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียม 
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4.2.2.8 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียมใดๆ 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานส่ีเหลี่ยมใดๆจะรับขอมูลดังนี ้
1. จุดยอดทั้ง 8 ของรูปทรงปริซึมฐานสี่เหลี่ยมใดๆ 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-10 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสี่เหล่ียมใดๆ 
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4.2.2.9 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดที่ฐานทั้ง 3 ของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
2. ความสูงของรูปทรงปริซึม(h ) 
3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
4. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-11 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยม 
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4.2.2.10 สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 

สวนรับขอมูลรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆจะรับขอมูลดังนี้ 
1. จุดยอดทั้ง 6 ของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 
2. คุณลักษณะการสะทอนแสงของรูปทรงปริซึม ( nRsRd ,, ) 
3. มุมหัน(τ ) และ มุมเงย(δ ) 

 

 
รูปที ่4-12 สวนรับขอมูลของรูปทรงปริซึมฐานสามเหลี่ยมใดๆ 
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4.2.3 สวนรับขอมูลตําแหนงและชนิดของดวงโคม 

สวนรับขอมูลตําแหนงของดวงโคม  เปนสวนที่เก็บขอมูลชนิดของดวงโคมที่เลือกนํามาใช   
เก็บขอมูลจํานวนและตําแหนงของดวงโคมแตละชนิด  โดยขอมูลการกระจายความเขมสองสวาง
ของดวงโคมถูกเก็บอยูในไฟลขอมูลที่พรอมที่จะนํามาทําการคํานวณ  สวนรับขอมูลสามารถแสดง
ไดดังในรูปที่ 4-13 

 
รูปที ่4-13 สวนรับขอมูลตําแหนงและชนดิของดวงโคม 
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4.3 สวนประมวลผล 

สวนประมวลผลจะนําขอมูลที่มาจากสวนรับขอมูลแลวนํามาทําการคํานวณหาคาความ
สองสวางที่โดยเริ่มจากการสรางฉากเสมือนที่จะปรากฏภาพของวัตถุ  จากนั้นจึงทําการคํานวณคา
ความสองสวางที่จุดแตละจุดที่ฉากจนกระทั่งครบทุกจุด  แลวจึงนําคาความสองสวางที่ไดไปสูสวน
ของการแสดงผล  แผนผังการทํางานของสวนประมวลผลสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 4-14 

เริ่มตน

รับขอมูลของดวงโคม 1..n ดวง
รับขอมูลรูปรางของวัตถุ 1..m
รับขอมูลของผูสังเกตการณ

สรางฉากเสมือนไดจุดที่
ตองการคํานวณ
160,000 จุด

เริ่มตนจากจุดแรก
i = 1

i   160,000

เรียกฟงกชันที่ใชใน
การหาตําแหนง

Px,Py,Pz

ตรวจสอบวาพบ
จุดPx,Py,Pz
หรือไม

เรียกฟงกชันที่ใชใน
การหาคาความสอง

สวาง

Yes

Yes No

กําหนดคาความ
สองสวางที่จุดนี้
ใหเปนศูนย

L = 0

No

จบการทํางาน

≤

 
รูปที ่4-14 แผนผังแสดงการทํางานของสวนประมวลผล 
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4.3.1 ฟงกชันที่ใชในการหาจุด P  

ฟงกชันนี้จะทําการหาวาที่จุดที่ตองการคํานวณคาความสองสวางมีวัตถุชิ้นใดอยูบาง  
และชิ้นใดจะเปนวัตถุที่จะถูกมองเห็น  โดยการตรวจสอบระยะระหวางจุด P  กับตําแหนงของผู
สังเกตการณแลวทําการเปรียบเทียบวาจุดใดระยะระหวางจุด P  กับตําแหนงของผูสังเกตการณ
นอยที่สุด  แลวจึงสงคาจุด P  ที่ถูกตองพรอมกับนอรมัลเวกเตอรที่จุด P  กลับไป  แผนผังการ
ทํางานสามารถแสดงไดดังรูปที่ 4-15 

เริ่มตน

เริ่มตนจากวัตถุชิ้นแรก
b = 1

มองเห็นวัตถุ
หรือไม

คาํนวณหาจดุ P
และนอรมัลเวกเตอร
และระยะจากจดุ P
ถึงผูสังเกตการณ(d)

b   m≤Yes

d = 0

Yes

No

No

เลือกวัตถุที่มี d
นอยที่สุดแตไม
เทากับศูนย

สงคาจุด P
และนอรมัลเวกเตอร

จบการทาํงาน  
รูปที ่4-15 แผนผังการทํางานของฟงกชันที่ใชหาจุด P  
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4.3.2 ฟงกชันที่ใชในการคํานวณหาคาความสองสวาง 

ฟงกชันนี้จะทําการคํานวณหาคาความสองสวางที่จุด P  ที่ไดมาจากฟงกชันที่ใชในการหา
จุด P   โดยจะทําการตรวจสอบวาโคมดวงใดที่จุด P  จะมีผลตอผูสังเกตการณบาง  แลวจึงทํา
การคํานวณหาคาความสองสวางที่จุด P   แผนผังการทํางานสามารถแสดงไดดังในรูปที่ 4-16 

เริ่มตน

เริ่มจากโคมดวงแรก
a = 1

a   n≤

ตรวจสอบวา
โคมมีผลตอจุด

 P หรือไม

คํานวณคาความสอง
สวางที่จุด P

newL

sumnewsum LLL +=

Yes

Yes

No

No

จบการทาํงาน  
รูปที ่4-16 แผนผังการทํางานของฟงกชันที่ใชหาคาความสองสวาง 
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4.4 สวนแสดงผล 

สวนแสดงผลจะรับคาความสองสวางที่คํานวณเสร็จแลวจากสวนประมวลผล  แลวนํามา
ทําการเปรียบเทียบคาความสองสวางและสรางจุดสีข้ึนเพื่อใหเกิดขึ้นมาเปนภาพ  ดังแสดงในรูปที่ 
4-17 

 
รูปที ่4-17 สวนแสดงผล 



บทท่ี 5 
 

ตัวอยางการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ 

 ในบทนี้จะนําเสนอตัวอยางของการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุ  โดยการสราง
แบบจําลองของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางแลวทําการคํานวณดวยวิธีคิดทีละจุด  
จากนั้นแสดงผลเปนภาพของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวางในมุมมองตางๆกัน 
 ตัวอยางการคํานวณแบงออกเปน 3 กรณี  โดยในกรณีแรกจะพิจารณาถึงการใหแสงสวาง
บนถนน  สวนกรณีที่สองพิจารณาการใหแสงสวางอนุสาวรีย  และกรณีสุดทายพิจารณาถึงการให
แสงสวางเพื่อความสวยงามแกตัวอาคาร 

5.1 กรณีการใหแสงสวางบนถนน 

 กรณีนี้จะพิจารณาความสองสวางที่เกิดขึ้นบนรางกายของคนที่เดินขามถนนที่จุดตางๆที่ 
ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณ  โดยทําการติดต้ังโคมไฟถนนสูง 10 เมตร  เสาไฟแตละตนวาง
หางกัน 30 เมตร  และถนนกวาง 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 การใหแสงสวางบนถนน 

 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-1 

ตารางท่ี 5-1 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางบนถนน 
ตําแหนง 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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 การคํานวณกระทําโดยใหผูสังเกตการณอยูกับที่(ที่ตําแหนง x=5, y=0, z=1.6) แลวยาย
ตําแหนงของจุดมองไปตามตําแหนงของคนเดินขามถนน  ซึ่งจะทําการคํานวณ 12 ตําแหนง 

5.1.1 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-2 

ตารางท่ี 5-2 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-2 

 
รูปที ่5-2 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=65 
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5.1.2 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-3 

ตารางท่ี 5-3 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-3 

 
รูปที ่5-3 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=65 
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5.1.3 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูท่ี x=12.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-4 

ตารางท่ี 5-4 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-4 

 
รูปที ่5-4 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=65 
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5.1.4 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=65 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=65, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที ่5-5 

ตารางท่ี 5-5 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-5 

 
รูปที ่5-5 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=65 
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5.1.5 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-6 

ตารางท่ี 5-6 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-6 

 
รูปที ่5-6 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=75 
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5.1.6 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-7 

ตารางท่ี 5-7 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-7 

 
รูปที ่5-7 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=75 
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5.1.7 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-8 

ตารางท่ี 5-8 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-8 

 
รูปที ่5-8 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=75 
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5.1.8 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=75 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=75, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-9 

ตารางท่ี 5-9 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที ่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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-9 

 
รูปที ่5-9 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=17.5, y=75 
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5.1.9 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=2.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=2.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-10 

ตารางท่ี 5-10 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ 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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-10 

 
รูปที ่5-10 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=2.5, y=85 
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5.1.10 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=7.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=7.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลองสามารถ
แสดงไดดังตารางที่ 5-11 

ตารางท่ี 5-11 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ 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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-11 

 
รูปที ่5-11 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=7.5, y=85 
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5.1.11 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที่ x=12.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=12.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-12 

ตารางท่ี 5-12 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ 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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-12 

 
รูปที ่5-12 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=12.5, y=85 
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5.1.12 ตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูท่ี x=17.5, y=85 

 ผูสังเกตการณมองไปที่ตําแหนง x=17.5, y=85, z=1 และตําแหนงของแบบจําลอง
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-13 

ตารางท่ี 5-13 ตําแหนงของแบบจําลองเมื่อคนเดินขามถนนอยูที่ 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 

 ผลการคํานวณสามารถแสดงไดดังรูปที่ 5-13 

 
รูปที ่5-13 ผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนนอยูที ่x=17.5, y=85 

 



 69

 
รูปที ่5-14 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 

อยูที่ y=65 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 

 
รูปที ่5-15 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 

อยูที่ y=75 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 
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รูปที ่5-16 เปรยีบเทียบผลการคํานวณเมื่อตําแหนงของคนเดินขามถนน 
อยูที่ y=85 ทีต่ําแหนง x ตางๆกัน 

หมายเหตุ  การแสดงผลกําหนดให Lmax = 16 cd/m2 

 จากการเปรียบเทียบผลที่ไดจากการคํานวณดังแสดงในรูปที่ 5-14, 5-15, 5-16 เห็นไดวา
เมื่อคนอยูใกลโคมไฟภาพที่ปรากฏแกผูสังเกตการณจะชัดเจนกวาภาพของคนที่เดินขามถนนที่
ตําแหนงอื่นๆ  ที่ระยะ y เทากัน  และภาพของคนเดินขามถนนที่อยูใกลกับโคมดานที่อยูใกลกับผู
สังเกตการณจะชัดเจนกวาภาพของคนเดินขามถนนที่อยูใกลกับโคมดวงที่อยูหางจากผู         
สังเกตการณ  เนื่องจากโคมดวงที่อยูถัดออกไปใหแสงเขาทางดานตรงขามกับที่ผูสังเกตการณยืน
อยู  จึงไมมีผลตอภาพที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณ 
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5.2 กรณีใหแสงสวางอนุสาวรีย 
 กรณีนี้จะพิจารณาการใหแสงสวางแกอนุสาวรียที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณใน
มุมมองตางๆ  โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณ  แบบจําลองที่ใชแทนอนุสาวรีย
สามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-14 และ 5-15  สวนตําแหนงของดวงโคมสามารถแสดงไดตารางที่ 
5-16 

ตารางท่ี 5-14 ตําแหนงของแบบจําลองของอนุสาวรียในสวนของทรงกลมและทรงกระบอก 

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 ตําแหนงของแบบจําลองของอนุสาวรียในสวนของปริซมึฐานสี่เหล่ียม 

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 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางอนุสาวรีย 

ตําแหนง 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 อนสุาวรียที่ใชในการทดสอบ 
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 ในการทดสอบทําโดยการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณไปยังตําแหนงตางๆดังนี ้
− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=5, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=0 สามารถแสดง

ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-18 

 
รูปที ่5-18 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=5, y=0, z=1.6 มองไปที่ τ=180, δ=0 

− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=0, y=5, z=1.6 มองไปที ่τ=270, δ=0 สามารถแสดง
ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-19 

 
รูปที ่5-19 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=0, y=5, z=1.6 มองไปที่ τ=270, δ=0 
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− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=5, y=5, z=1.6 มองไปที ่τ=225, δ=0 สามารถแสดง
ผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-20 

 
รูปที ่5-20 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=5, y=5, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=0 

5.3 กรณีใหแสงสวางเพื่อความสวยงามแกตัวอาคาร 

 กรณีนี้จะพิจารณาการใหแสงสวางแกตัวอาคารที่ปรากฏแกสายตาผูสังเกตการณใน
มุมมองตางๆ  โดยทําการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณ  แบบจําลองที่ใชแทนอาคารสามารถ
แสดงไดดังนี้ 
1. ทรงกลม => Cx=0, Cy=0, Cz=12.3, r=0.15, Rd=0.8, Rs=0, n=0 
2. ปรามิดฐานสี่เหล่ียม => 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. สวนประกอบที่เปนปริซึมฐานสี่เหลี่ยมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-17 

ตารางท่ี 5-17 ตําแหนงของแบบจําลองของการใหแสงสวางอาคารในสวนของปริซมึฐานส่ีเหลี่ยม 
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. สวนประกอบที่เปนปริซึมฐานสามเหลี่ยมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-18 

ตารางท่ี 5-18 ตําแหนงของแบบจําลองของการใหแสงสวางอาคาร 
ในสวนของปรซิึมฐานสามเหลี่ยม 

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 

ตําแหนงของดวงโคมสามารถแสดงไดดังตารางที่ 5-19 

ตารางท่ี 5-19 ตําแหนงการติดต้ังดวงโคมกรณีการใหแสงสวางตัวอาคาร 

ตําแหนง 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 อาคารที่ใชในการทดสอบ
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 ในการทดสอบทําโดยการเปลี่ยนตําแหนงของผูสังเกตการณไปยังตําแหนงตางๆดังนี ้
− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=10, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=10 สามารถ

แสดงผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-22 

 
รูปที ่5-22 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=10, y=0, z=1.6 มองไปที ่τ=180, δ=10 

− เมื่อผูทดสอบอยูที่ตําแหนง x=10, y=10, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=10 สามารถ
แสดงผลไดดังแสดงในรูปที่ 5-23 

 
รูปที ่5-23 ผลการคํานวณเมื่อผูสังเกตการณอยูที่ x=10, y=10, z=1.6 มองไปที่ τ=225, δ=10 



บทท่ี 6 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการดําเนินงาน 

 ในวิทยานิพนธนี้ไดเสนอวิธีการประเมินคาความสองสวางบนวัตถุจากการใหแสงสวาง
ภายนอกอาคาร  โดยการสรางรูปทรงมาตรฐานที่สามารถนํามาใชเปนแบบจําลองของวัตถุที่
ตองการทราบคาความสองสวาง  แลวทําการคํานวณคาความสองสวางที่ปรากฏแกสายตาผู
สังเกตการณดวยวิธีคิดทีละจุด  จากนั้นนําคาความสองสวางที่คํานวณไดมาแสดงเปนภาพ   
กราฟฟกแสดงภาพของวัตถุที่ตองการทราบคาความสองสวาง  ทั้งนี้การคํานวณทั้งหมดอางอิง
ตามมาตรฐานของ CIE 
 จากหลักการดังกลาวทําใหไมสามารถทําการประเมินคาความสองสวางดวยการคิดดวย
มือได  จึงนําคอมพิวเตอรเขามาเพื่อชวยในการวิเคราะห  โดยการใชหลักการของ OOP      
(Object-Oriented Programming) และใชภาษา Borland C++ Builder Version 5.0 ในการ
พัฒนาโปรแกรม  โปรแกรมที่เกิดจากการพัฒนาจะรับขอมูลรูปแบบมาตรฐานของแบบจําลองของ
วัตถุ  ตําแหนงและทิศทางการมองของผูสังเกตการณ  ตําแหนงและขอมูลการกระจายความเขม
สองสวางของดวงโคม  แลวทําการประมวลผลจากนั้นจึงแสดงผลการคํานวณที่ไดเปนภาพของ
แบบจําลองที่ใสเขาไป ณ ตําแหนงที่ผูสังเกตการณมอง  ซึ่งผูที่ไมมีความรูทางทฤษฎีสองสวางก็
สามารถเขาใจไดโดยงาย 

6.2 ขอเสนอแนะ 

1. แบบจําลองของวัตถุที่ใชในวิทยานิพนธนี้สามารถทําการจําลองรูปแบบของวัตถุได
เพียงคราวๆ  แตไมสามารถจําลองแบบของวัตถุที่มีความละเอียดมากๆได  และสามารถสราง
แบบจําลองของวัตถุโดยการนํารูปทรงมาตรฐานมาตอเขาดวยกันเทานั้น  จึงควรที่จะทําการ
พัฒนาใหแบบจําลองมีความยืดหยุนและสามารถสรางวัตถุที่มีความละเอียดซับซอนมากๆได 

2. แหลงกําเนิดแสงที่ใชในวิทยานิพนธนี้เปนแหลงกําเนิดแสงในอุดมคติ  ซึ่งในหลายๆ
กรณีของการนําไปใชงานไมสามารถประมาณแหลงกําเนิดแสงใหเปนแบบอุดมคติได  จึงควรมีการ
พัฒนารูปแบบของแหลงกําเนิดแสงใหใกลเคียงความจริงมากขึ้น 

3. คุณลักษณะการสะทอนแสงของพื้นผิวของวัตถุที่ใชอยูในวิทยานิพนธนี้เปนรูปแบบที่
งายแกการคํานวณ  และสามารถจําลองพื้นผิวของวัตถุไดเพียงคราวๆเทานั้น  ทําใหไมสามารถ
คํานวณคาความสองสวางที่เกิดจากการสะทอนจากพื้นผิวอื่นๆได  คาความสองสวางที่ไดอาจ
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ผิดเพี้ยนไปบาง  จึงควรมีการเปลี่ยนไปใชคุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิวของวัตถุที่มีความ
ละเอียดมากขึ้น  ซึ่งจะเอื้อแกการทําการคํานวณที่ซับซอนมากขึ้นไปอีกได  อีกทั้งคาความสอง
สวางที่คํานวณไดก็จะมีความถูกตองมากขึ้นอีกดวย 

4. การแสดงผลที่ใชอยูในวิทยานิพนธนี้เปนการใชความสัมพันธระหวางคาความสอง
สวางที่อยูในรูปเดียวกัน  สิ่งที่ปรากฏในภาพจะมีลักษณะใกลเคียงกับความเปนจริงเทานั้น  แตไม
สามารถแสดงไดวาสิ่งที่จะเกิดขึ้นจริงควรเปนอยางไร  จึงควรมีการพัฒนาในจุดนี้เพ่ือเพิ่ม       
ศักยภาพในการแสดงผลและใหสามารถแสดงภาพที่เหมือนจริงได 

5. การคํานวณคาความสองสวางในวิทยานิพนธนี้ยังไมไดคํานึงถึงเรื่องของสี  เนื่องจาก
องคประกอบของคุณลักษณะการสะทอนของพื้นผิวของวัตถุไมเอื้อแกการคํานวณ  จึงควรมีการ
พัฒนาและคํานึงถึงเรื่องสีเขามารวมดวย   
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ภาคผนวก ก 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม Ge1006 

 Lamp Lumen : 50,000 
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ภาคผนวก ข 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม 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 
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ภาคผนวก ค 

ขอมูลการกระจายแสงของโคม 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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