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บทคดัย่อ 

     งานวจิยัชิ�นนี�เป็นงานวจิยัเพื�อหาแนวทางลดการถ่ายเทความรอ้นจากหลงัคาบา้นพกัอาศยั  โดยมุง่ศกึษาองค์

ประกอบหลงัคากระเบื�องลอนคู ่ ซึ�งมคีณุสมบตัขิองการสง่ผา่นความรอ้นไดม้าก จงึเป็นปัญหาความรอ้นที�ถ่ายเทเขา้สู่

บา้นพกัอาศยั โดยจะเพิ�มประสทิธภิาพองคป์ระกอบของหลงัคาเพื�อลดการถ่ายเทความรอ้น จงึเลอืกวสัดมุาใชเ้พื�อการ

ทดลองและเปรยีบเทยีบ คอื เพิ�มหลงัคากระเบื�องลอนคูเ่ป็นสองชั �น ใสฉ่นวนใยแกว้กนัความรอ้น หนา 3 นิ�ว และ ตดิ

แผน่สะทอ้นรงัสคีวามรอ้นอลมูเินียมฟอยล ์ การดาํเนินงานวจิยัดว้ยกลอ้งทดลอง เพื�อเปรยีบเทยีบอุณหภมูแิละหา

คณุสมบตัวิสัดทุี�มปีระสทิธภิาพลดการถ่ายเทความรอ้นไดด้ทีี�สดุ โดยใชก้ลอ้งทดลองขนาด 1.0 x 1.0 x 1.0 ม. มี

หลงัคาลาดเอยีง 15 องศา การทดลองจะเกบ็ขอ้มลูวดัอุณหภมูทิกุ 10 นาท ีเป็นเวลา 4 วนั   

     ผลศกึษาพบวา่ กลอ้งการทดลองที� 1 เป็นการทดลองหาคา่การถ่ายเทความรอ้นจากหลงัคากระเบื�องลอนคูช่ ั �น

เดยีวโดยไมม่ฉีนวนกนัความรอ้น มอุีณหภมูกิลางกลอ้งเฉลี�ยอยูท่ี� 33.27 องศาเซลเซยีส กลอ้งการทดลองที�  2  

เป็นการทดลองหาคา่การถ่ายเทความรอ้นจากหลงัคากระเบื�องลอนคูโ่ดยตดิฉนวนใยแกว้หนา 3 นิ�ว ใตห้ลงัคา มี

อุณหภมูกิลางกลอ้งเฉลี�ยอยูท่ี� 31.52 องศาเซลเซยีส กลอ้งการทดลองที� 3 เป็นการทดลองหาคา่การถ่ายเทความรอ้น

จากหลงัคากระเบื�องลอนคูโ่ดยตดิแผน่อลมูเินียมฟอยลใ์ตห้ลงัคา มอุีณหภมูกิลางกลอ้งเฉลี�ยอยูท่ี� 31.01 องศา

เซลเซยีส กลอ้งการทดลองที� 4 เป็นการทดลองหาคา่การถ่ายเทความรอ้นจากหลงัคากระเบื�องลอนคูส่องชั �น มชีอ่งวา่ง

ในการระบายอากาศ 20 ซม. มอุีณหภมูกิลางกลอ้งเฉลี�ยอยูท่ี� 32.26 องศาเซลเซยีส 

     ผลจากการศกึษานี�ไดช้ี�ใหเ้หน็วา่ การใชแ้ผน่ลมูเินียมฟอยลแ์ละฉนวนมปีระสทิธผิลมากในการลดการถ่ายเทความ

รอ้นไดด้กีวา่รปูแบบการใชห้ลงัคาสองชั �น โดยแผน่อลมูเินียมฟอยลส์ามารถป้องกนัความรอ้นไดด้กีวา่ตดิฉนวนใยแกว้

หนา 3 นิ�ว เลก็น้อย หากเปรยีบเทยีบราคาวสัดใุนทอ้งตลาดจะพบวา่ ราคาอลมูเินียมฟอยลจ์ะถกูกวา่ฉนวนใยแกว้

หนา 3 นิ�ว ประมาณ 90 บาทต่อตารางเมตร ดงันั �นผลจากการศกึษานี�สามารถนําไปประกอบการเลอืกใชอ้งคป์ระกอบ

สาํหรบัหลงัคากระเบื�องลอนคูต่่อไป   

คาํสาํคญั : หลงัคากระเบื�องลอนคู ่/ การถ่ายเทความรอ้น
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ABSTRACT 

 Research study is to find solution of reducing heat transfer from a house’s roof. The fiber cement 

roof is the main focus of the study due to its low heat transfer resistant. It is a problem of heat transfer 

into the house. The component that improve heat transfer for the fiber cement roof are selected for the 

study. Three solutions are added double roof with 20 cm. cavity, attached 3-inch thick fiberglass 

insulation and installed aluminum foil. The study used 1.0x1.0x1.0 m. box with 15 degree faced south 

roof for the experiments.  

 The experiment collected temperature data every 10 minutes for 4 days. The results show that: 

Box Experiment (1) Single fiber cement roofing without insulation. The average temperature in the middle 

of the box is 33.27 degrees Celsius. Box Experiment (2) Single fiber cement roofing with 3-inch thick 

fiberglass insulation. The average temperature in the middle of the box is 31.52 degrees Celsius. Box 

Experiment (3) Single fiber cement roofing with aluminum foil. The average temperature in the middle of 

the box is 31.01 degrees Celsius. Box Experiment (4) Double fiber cement roofing with 20 cm. cavity. 

The average temperature in the middle of the box is 32.26 degrees Celsius. 

 The study shows that a single fiber cement roofing with 3-inch thick fiberglass insulation and a 

single fiber cement roofing with aluminum foil are effective for heat transfer from roof. The aluminum foil 

solution performs slightly better than the 3-inch thick fiberglass insulation one. However, comparison of 

the material cost, it has been found that aluminum foil is about 90 bath per sq.m. cheaper than 3-inch 

thick fiberglass insulation. So, the result of this study can be used for choice selection for a house’s fiber 

cement roof component in the future. 

Keywords : Fiber Cement Roof / Solar Heat Transfer

       หลังคาเป�นองค�ประกอบของอาคารที่ทําหน�าที่ปกป�องความร�อนจากแสงแดดจากดวงอาทิตย� ดังนั้นปริมาณ
ความร�อนจากการแผ�รังสีของดวงอาทิตย�ที่เข�าสู�ภายในอาคารกว�าคร่ึงหน��งจึงเป�นความร�อนที่มาจากทางหลังคา เพราะ
เป�นส�วนที่รับความร�อนจากรังสีตรงจากดวงอาทิตย�ยาวนานที่สุด และมีพื้นที่รับรังสีมากที่สุด (Al-Obaidi K., Ismail 
M. and Rahman A., 2014) จึงส�งผลให�อุณหภูมิอากาศภายในห�องที่อยู�ช้ันบนสุดของอาคารสูงกว�าสภาวะสบายใน
เวลากลางวัน  ดังนั้นหลังคาของอาคารซึ่งทําหน�าที่เปรียบเสมือนตัวสกัดกั้นผลกระทบโดยตรงจากอิทธิพลการ
เปลี่ยนแปลงของสภาวะอากาศภายนอกกับสภาพแวดล�อมภายในอาคาร  จึงควรเลือกใช�วัสดุที่เหมาะสมในการทํา
หน�าที่ป�องกันความร�อนจากแสงแดด  โดยควรเป�นวัสดุที่มีคุณสมบัติในการป�องกันความร�อนได�ดี  มีความแข็งแรง
ทนทาน มีอายุการใช�งานยาวนาน  สามารถทําการก�อสร�างได�อย�างรวดเร็ว  ประหยัดทั้งราคา และค�าใช�จ�ายในการ
บํารุงรักษา
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วัสดุหลังคาสามารถแบ�งออกเป�น 2 ประเภทหลัก คือ หลังคาประเภท Heavyweight Solid ซึ่งส�วนใหญ�เป�น
หลังแบน เช�น หลังคาคอนกรีตเสริมเหล็ก (Flat Slab) และหลังคาประเภท Lightweight ซ่ึงทั่วไปเป�นหลังคาภายนอก
บนโครงหลังคา วัสดุที่ใช�เป�นแผ�นหลังคาก็แตกต�างกันออกไป เช�น กระเบ้ืองคอนกรีต กระเบ้ืองดินเผา หรือแผ�นโลหะ
ต�างๆ (Givoni B., 1969)              
        วัสดุหลังคา Lightweight ที่มีราคาประหยัดและน�ยมใช�อยู�ในประเทศไทยได�แก� หลังคากระเบ้ืองลอนคู� หลังคา
เหล็กรีด ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกต�างกันในการลดการถ�ายเทความร�อนจากดวงอาทิตย�โดยค�าการถ�ายเทความร�อนนั้น 
หลังคาเหล็กรีด  จะมีค�าลดการถ�ายความร�อนได�ดีกว�าหลังคากระเบื้องลอนคู�  ในเรื่องของการสะท�อนรังสีความร�อน
จากผิวมันวาว และการหน�วงความร�อนของความหนาของหลังคาเหล็กรีด  ผิดกับหลังคากระเบ้ืองลอนคู�มีความหนาที่
มากกว�าจึงเป�นมวลสารในการกักเก็บความร�อนและจุความร�อนได�มากกว�าจึงเกิดการถ�ายเทความร�อนเข�าสู�อาคาร 
(Boonyaputthipong C., 2017) 

       จากป�ญหาดังกล�าว  การลดปริมาณความร�อนที่ถ�ายเทเข�าสู�อาคารการใช�หลังคากระเบื้องลอนคู�  จึงจําเป�น

ต�องการปรับปรุงแก�ไขป�ญหาในการลดการถ�ายเทความร�อนเข�าสู�ตัวอาคาร  โดยนําวิธีการลดปริมาณความร�อนที่มีใช�

อยู�ในป�จจุบันมาปรับปรุงเพื่อหาองค�ประกอบของหลังคากระเบื้องลอนคู�ที่เหมาะสมที่สุดในการลดการถ�ายเทความ

ร�อนจากดวงอาทิตย� 

       โดยที่จะเลือกทําการทดลองการหันหลังคารับแสงแดดจากดวงอาทิตย�ทางด�านทิศใต�เพราะเป�นทิศทางของดวง

อาทิตย�ที่อ�อมใต�ทางประเทศไทยและพื้นทีห่ลังคาได�รับปริมาณความร�อนได�มากที่สดุ  ซ่ึงหากมีการศึกษาองค�ประกอบ

หลังคากระเบ้ืองลอนคู�เพื่อลดการถ�ายเทความร�อนเข�าสู�ตัวอาคาร  อาจจะได�คําตอบที่ดีที่สุดสําหรับการลดการถ�ายเท

ความร�อนจากหลังคากระเบ้ืองลอนคู�ที่เหมาะสม  เพื่อให�เกิดสภาวะน�าสบายและลดการใช�พลังงานในอาคารจากการ

ใช�งานเคร่ืองปรับอากาศ             

        งานวิจัยน��จะทําการศึกษาการใช�หลังคากระเบ้ืองลอนคู�  ซ่ึงเป�นวัสดุที่น�ยมใช�กันอย�างแพร�หลายในป�จจุบัน แต�มี

ป�ญหาในเร่ืองการนําความร�อนได�ดี  ความจุความร�อนได�มาก  จึงสามารถถ�ายเทความร�อนเข�าสู�ภายในอาคารได�ดีตาม

ไปด�วย  ดังนั้นการลดความร�อนที่ถ�ายเทจากหลังคากระเบ้ืองลอนคู�เข�าสู�ภายในอาคารจึงต�องถกูพิจารณาองค�ประกอบ

หลังคาที่เหมาะสมที่สุดอย�างมีประสิทธิภาพมากขึ้น  อันส�งผลให�พื้นที่ใช�งานใต�หลังคามีอุณหภูมิลดลง  และเกิดการ

ใช�วัสดุอย�างย่ังยืนต�อไปแก�สังคม 

2. ขัน้ตอนในการดาํเน�นงานวิจัย

งานวิจัยได�แบ�งการทดลองออกเป�น 4 การทดลอง คือ ขัน้แรกการเตรียมแบบจําลองหลังคา เพื่อศึกษาเปรียบเทียบ

ประสทิธิผลในการลดการถ�ายเทความร�อนระหว�างองค�ประกอบหลังคากระเบ้ืองลอนคู�ทั้ง 4 แบบคือ  

 แบบจําลองหลังคากระเบ้ืองลอนคู�

 แบบจําลองหลังคากระเบ้ืองลอนคู�ใส�ฉนวนกันความร�อนใต�หลังคา

 แบบจําลองหลังคากระเบ้ืองลอนคู�ใช�แผ�นอลูมิเน�ยมฟอยล�สะท�อนรังสีความร�อน

 แบบจําลองหลังคากระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน

โดยแบบจําลองทั้ง 4 แบบ มีขนาดกล�องสี่เหลี่ยม  1.0x1.0x1.0  ม. และมีความลาดเอียงของหลังคาที่ 15 

องศา  ยกสูงจากพื้น  0.50 เซนติเมตร ติดตั้ง Data logger  :  DT - 171  USB เพื่อวัดอุณหภูมิกลางกล�อง  ภายใน

กลางกล�องการทดลองทั้ง 4 กล�องทดลอง  (ภาพที่ 2-5) วัดอุณหภูมิภายในกล�อง 4 กล�อง โดยเก็บข�อมูลทุก 10 นาที 
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เป�นเวลา  4 วัน แล�วนําข�อมูลมาดําเน�นการวิเคราะห�เปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศภายในกล�องทั้ง 4 กล�อง เพื่อสรุปผล

การศึกษา  

สถานที่ทาํการทดลอง  เป�นดาดฟ�าของอาคาร สนพ.คณะสถาป�ตยกรรมศาสตร� มหาวิทยาลัยขอนแก�นมีพืน้ที่

ว�างไม�มีร�มไม�บดบังแสงแดด โดยกล�องทดลองจะจัดวางให�หนัหลังคารับแสงจากดวงอาทิตย�ทางทศิใต� (ภาพที่ 1) 

ภาพที่ 1 การจัดวางกล�องทดลอง 

ภาพที่  2 กล�องทดลองที่  1  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�  
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ภาพที่  3  กล�องทดลองที่ 2 หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ติดฉนวนกันความร�อนใต�หลังคา 

ภาพที่  4  กล�องทดลองที่ 3 หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ติดแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�ใต�หลังคา 
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ภาพที่  5  กล�องทดลองที่ 4 หลังคากระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน 

3. ผลการศึกษา

จากการทดลอง ทั้ง 4 การทดลอง สามารถสรุปผลได�ดงัน�� 
3.1    การทดลองกล�องที่ 1 

ศึกษาความสามารถในการลดการถ�ายเทความร�อนของ กระเบื้องลอนคู�ชั้นเดียว ทําการทดลองวัดอุณหภูมิ

บริเวณกลางกล�องทดลองโดยมีผลการทดลองดังน�� (ภาพที่ 6) 

ภาพที่ 6  กราฟแสดงอณุหภูมิอากาศภายในกล�องการทดลองที่  1  กระเบ้ืองลอนคู�ช้ันเดียว 
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3.2  การทดลองกล�องที่ 2 

        ศึกษาถงึผลการใช�ฉนวนกันความร�อนใยแก�วที่มีความหนา 3 น��ว ทําการทดลองวัดอุณหภูมิบริเวณกลางกล�อง

ทดลอง (ภาพที่ 7) 

ภาพที่  7  กราฟแสดงอุณหภูมิอากาศภายในกล�องการทดลองที่  2  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ตดิฉนวนใยแก�วหนา  3  

น��ว 

3.3  การทดลองกล�องที่ 3 

ศึกษาผลของการเพิ�มประสิทธิภาพต�อการลดการถ�ายเทความร�อน จากแผ�นอลูมิเน�ยมฟอยล�สะท�อนรังสีความ

ร�อน  ทําการทดลองวัดอุณหภมิูบริเวณกลางกล�องทดลอง (ภาพที่ 8) 

ภาพที่  8  กราฟแสดงอุณหภูมิอากาศภายในกล�องการทดลองที่  3  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ตดิแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล� 

เวลาทกุ 10 นาที 

เวลาทกุ 10 นาที 
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3.4  การทดลองกล�องที ่4 

        ศึกษาผลของการเพิ�มประสทิธิภาพต�อการลดการถ�ายเทความร�อน โดยการเสริมเป�นหลังคาสองช้ัน โดยเป�น

กระเบ้ืองลอนคู� ทําการทดลองวัดอุณหภูมิบริเวณกลางกล�องทดลอง (ภาพที่ 9) 

ภาพที่  9  กราฟแสดงอุณหภูมิอากาศภายในกล�องการทดลองที่  4  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน 

เมื ่อพิจารณาจากอุณหภูมิอากาศภายในกล�องทดลองเฉลี่ยในช�วงกลางวัน จะพบว�า  กล�องทดลองทั้ง  4  

กล�องที่หันหลังคาด�านที่เอียงไปทางทิศใต�มีอุณหภูมิอากาศภายในกล�องทดลองเฉลี่ยตํ่าที่สุดคือ  (30.01ºC)  กล�อง

ทดลองที ่  3  ติดแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�ใต�หลังคากระเบื ้องลอนคู � ทั ้ง  4  วันที ่ทําการทดลอง  รองลงมาคือ 

(31.52ºC)  กล�องทดลองที่  2  ใส�ฉนวนใยแก�วหนา  3  น��ว  ตามด�วยหลังกระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน  (32.26ºC)  และ

หลังคากระเบื้องลอนคู�ชั้นเดียว  (33.27ºC)  และมีอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉลี่ยเท�ากับ  (32.67ºC) โดย กล�อง

ทดลองที่  3  ติดแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�ใต�หลังคากระเบื้องลอนคู�จะมีอุณหภูมิอากาศภายในกล�องเฉลี่ยตํ่ากว�ากล�อง

ทดลองที่  2  ใส�ฉนวนใยแก�วหนา  3  น��ว  0.51ºC  ตํ่ากว�ากล�องทดลองที่  4  หลังกระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน  1.25ºC 

และตํ่ากว�ากล�องทดลองที่  1  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ช้ันเดียว  2.26 ºC (ภาพที่ 10) 

เวลาทกุ 10 นาที 
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ภาพที่ 10  กราฟแสดงอุณหภมิูอากาศในกล�องทดลองเฉล่ียทั้ง 4 กล�องและอุณหภูมิอากาศภายนอกเฉล่ีย 

ในช�วงกลางวัน 

จากการศึกษาพบว�า กล�องทดลองที่  3  ซึ่งเป�นการใช�แผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�ติดใต�หลังคาจะมีอุณหภูมิเฉลี่ย

ภายในกล�องตํ่ากว�ากล�องที่  2  ที่เป�นฉนวนใยแก�วหนา  3  น��ว อยู� 0.51ºC  ตํ่ากว�ากล�องทดลองที่  4  หลังคา

กระเบ้ืองลอนคู�สองช้ัน  1.25ºC  และตํ่ากว�ากล�องทดลองที่  1  หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ช้ันเดียว  2.26ºC  เน��องจาก

กล�องทดลองที่  3  ติดแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�ด�วยลักษณะความมันวาวช�วยสะท�อนแสงรังสีความร�อนออกไป  จึงทําให�

มีค�าการป�องกันความร�อนที่จะถ�ายเทเข�าสู�กล�องได�ดีกว�ากล�องอื่น 

ในช�วงเวลากลางวัน  การใช�หลังคาสองชั้นและหลังคาชั้นเดียวที่ไม�มีฉนวน  ต�างก็มีอุณหภูมิความร�อนที่สูงที่

ถ�ายเทลงมาจากหลังคากระเบ้ืองลอนคู�  โดยไม�มีฉนวนป�องกันความร�อนหรือฉนวนสะท�อนรังสีความร�อนกลับออกไป 

เหมือนกับหลังคาที่ใช�ฉนวนใยแก�วหนา  3  น��วและติดแผ�นอะลูมิเน�ยมฟอยล�   

4. สรุปผลการศึกษา

ผลจากการศึกษาน��ได�ชี้ให�เห็นว�าการใช�แผ�นลูมิเน�ยมฟอยส�และฉนวนมีประสิทธิผลมากในการลดการถ�ายเท
ความร�อนได�ดีกว�ารูปแบบการใช�หลังคาสองช้ัน  โดยแผ�นอลูมิเน�ยมฟอยล�สามารถป�องกันความร�อนได�ดีกว�าติดฉนวน
ใยแก�วหนา  3 น��วเล็กน�อย หากเปรียบเทียบราคาวัสดุในท�องตลาดจะพบว�า ราคาอลูมิเน�ยมฟอยส�จะถูกกว�าฉนวนใย
แก�วหนา 3 น��ว ประมาณ 90 บาท ต�อตารางเมตร    

ดังนั้นจะพบว�า จากการศึกษาเบื้องต�นน�� สามารถนําไปประกอบการพิจารณาเลือกใช�รูปแบบการติดตั้งสําหรับ
หลังคากระเบ้ืองลอนคู�ได�  
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	(way point) ด้วยโปรแกรม Litchi เช่นเดียวการบินเก็บข้อมูลแผนที่ทางอากาศ ซึ่งต้องกำหนดวางแผนการบินไปยังจุดต่างๆโดยใช้คอมพิวเตอร์กำหนดจุด และส่งข้อมูลมายังโทรศัพท์มือถือระบบแอนดรอยด์อีกครั้งในการควบคุม อากาศยานฯ เพื่อความแม่นยำ และเพื่อให้ได้ภาพถ่ายที่ม...
	ภาพที่ 6 การบินแบบอิสระ (Free Flight) ด้วยโปรแกรม DJI GO แสดงส่วนซ้อนกันในแนวบินประมาณ 40 - 60 %
	ภาพที่ 7 การบินแบบวางแผนการบิน (way point) ด้วยโปรแกรม Litchi ในคอมพิวเตอร์
	จากภาพที่ 7 จะเห็นว่าแต่ละแนวของการบินจะบังคับให้มีส่วนที่ซ้อนกันเพื่อให้ภาพที่ได้มีความละเอียด และมีความแม่นยำ การบันทึกภาพจะทำให้ได้ภาพจำนวนหลายร้อยภาพ ทำให้เครื่องคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการประมวลผลต้องมีความสามารถสูงเนื่องจากต้องมีการประมวลผลในการจับคู...
	3.ผลการศึกษา
	จากการวางแผนการบินถ่ายภาพเพื่อเก็บข้อมูลรอบๆอาคาร 22 และอาคาร 3  ลักษณะของการบินเป็นการถ่ายภาพด้วยกล้องของอากาศยานไร้คนขับ (UAV) โดยทำการบินอยู่ในระดับ 40-50 เมตร จากพื้นดิน ขนาดรูรับแสงเท่ากับ f 2.8 มีความละเอียด 12 ล้านพิกเซล ซึ่งอากาศยานไร้คนขับม...
	ภาพที่ 8 แสดงหน้าต่างโปรแกรม Pix4D ขณะกำลังประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศ
	จากภาพที่ 8 เป็นการคำนวนด้วยโปรแกรม Pix4D ผ่านระบบปฏิบัติการ windows โดยโปรแกรมจะนำภาพถ่ายจากอากาศยานฯที่มีพิกัดแต่ละภาพทั้งหมดที่ป้อนเข้าไปมาประมวลผลออกมาเป็นกลุ่มข้อมูล 3 มิติ หรือที่เรียกว่า Point Cloud (อภินันท์,2560) ผลที่ได้คือ ความหนาแน่นของ ...
	ภาพที่ 9 ภาพจากโปรมแกรม Pix4D แสดงรายละเอียดของการประมวลผลจุด 3 มิติ
	ภาพที่ 10 ไฟล์ point cloud อาคาร 3 และอาคาร 22 จากการประมวลผลภาพถ่ายทางอากาศด้วยโปรแกรม Pix4D
	การนำข้อมูล point cloud ไปใช้งานกับโปรแกรมทางด้าน 3 มิติ ต่างๆ เช่น 3d max, sketchup, Autodesk Revit หรือโปรแกรมเกี่ยวกับ 3 มิติ อื่นๆอีกมากมายเนื่องจากปัจจุบันมีบริษัทผู้ผลิตโปรแกรมมากมายออกมาให้ผู้ใช้งานได้หลากหลายวงการ ในที่นี้ผู้ศึกษาจะขอยกตัวอ...
	Point Cloud กับโปรแกรม Auto Cad (เวอร์ชั่นทดลองใช้)
	โปรแกรม Auto Cad ซึ่งเป็นเวอร์ชั่นทดลองใช้ (For Trial Version) โดยการใช้คำสั่ง create point cloud เพื่อนำข้อมูลที่ได้จากโปรแกรม Pix4D เข้ามาทดลองวัดระยะหาความสูง ความกว้าง และความยาว ของตัวอาคารทุกด้าน ทั้งอาคาร 3 และอาคาร 22 รวมถึงบริเวณภุมิทัศน์ร...
	ภาพที่ 11 แสดงหน้าต่างโปรแกรม Auto Cad ขณะที่นำข้อมูล point cloud เข้ามาใช้งาน
	Point Cloud กับโปรแกรม Autodesk Recap (เวอร์ชั่นทดลองใช้)
	ซึ่งโปรแกรม Autodesk Recap เป็นโปรแกรมที่อยู่ในค่ายเดียวกับ Autodesk Revit นั่นเอง โดยหลักการทำงานค่อนข้างง่ายกว่า Auto Cad ที่กล่าวมาข้างต้น เนื่องจากเป็นโปรมแกรมสำหรับใช้ปรับแต่งไฟล์ point cloud ที่ได้จากการประมวลผลจากภาพถ่ายโดยเฉพาะ และหน้าต่างข...
	ภาพที่ 12 แสดงหน้าต่างของโปรแกรม Auto Desk Recap ขณะนำข้อมูล point cloud เข้ามาใช้งาน
	จากภาพที่ 12 จะเห็นรายละเอียดของอาคาร 3 ค่อนข้างชัดเจน และสามารถวัดระยะต่างๆของอาคารโดยเฉพาะในตำแหน่งที่มนุษย์เข้าถึงได้ยาก แต่โปรแกรมสามารถวัดระยะได้อย่างถูกต้องและค่อนข้างแม่นยำ ซึ่งในที่นี้สามารถเก็บเป็นข้อมูลในรูปแบบ 3 มิติ เพื่อนำไปประยุกต์ใช้ป...
	4.  สรุปผลการศึกษา
	จากการทดลองใช้อากาศยานไร้คนขับ เพื่อบินการสำรวจอาคารเรียน 22 และอาคารเรียน 3 ของกลุ่มวิชาสถาปัตยกรรม คณะศิลปกรรมและออกแบบอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสานนครราชสีมา เก็บเป็นฐานข้อมูลแบบจำลอง 3 มิติ ผู้ศึกษาพบว่ามีประเด็นที่น่าสนใจดังนี้
	4.1 อุปสรรคของการบินสำรวจ อาคารทั้งสองหลัง พบว่ามีต้นไม้ขึ้นอยู่เป็นจำนวนมาก ทำให้เป็นอุปสรรคของอากาศยานที่ไม่สามารถเข้าไปถ่ายภาพในส่วนต่างๆของอาคารได้ จึงทำให้ข้อมูล point cloud ไม่สมบูรณ์เท่าที่ควร เทียบกับการรังวัดด้วยวิธีใช้มนุษย์สำรวจรังวัดอาค...
	4.2 ข้อมูลที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับในการบินสำรวจครั้งนี้แม้จะไม่สมบูรณ์มากนัก แต่ยังสามารถนำไปใช้งานในโปรแกรมทางด้าน 3 มิติ ต่างๆได้เป็นอย่างดี เช่น โปรแกรม Auto Cad หรือโปรแกรม Autodesk recap ดังที่ยกตัวอย่างมาข้างต้น
	4.3 ข้อมูล 3 มิติที่ได้สามารถนำไปศึกษาถึง พื้นที่กรอบอาคาร ขนาดความสูง ความกว้าง และความยาว ของอาคารทั้ง 2 หลัง เพื่อนำไปสู่การปรับปรุงอาคาร เช่น หาพื้นที่ทาสีอาคารภายนอก การออกแบบกันสาดของอาคารเพื่อการประหยัดพลังงาน หรือการสร้างทางเลือกเพื่อเป็นแน...
	4.4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม ในการวางแผนการบินควรเพิ่มความละเอียดของข้อมูลให้มากขึ้น เช่น ทดลองถ่ายภาพภาคพื้นดินรอบๆอาคารประกอบกับการถ่ายภาพทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ ในการประมวลผลข้อมูลอาจจะได้ข้อมูล point cloud ที่สมบูรณ์ยิ่งขึ้น
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