
������� 	
��������
 
�
��
�����
����
���
����� ����� 13 ������� 1 ���
�� – 	��
�� 2557 

 

���������	
��
���������������
������������������������ �!����	"� �$�%����&'��'���(��� � 
�$�����)������������(�	
�'���(��� � ��(��*����%&�+��� ���'�� ��	
���,���-+ 

A Study and Development of Vehicle Versatile Support Mission Forest Fire  
for Prevention Suppress and Control Forest Fires Office, 

Department of National Parks Wildlife and Plant Conservation 
 

*��'�
� ���'�
�'��� 
Songwut Egwutvongsa 

��!"#���
���
$
��� �
%
����
�����&
�'������()*�
�

�(�� 
�+*����
����
���
�����  �&
���	��,�,)��-�*$
�	�)!
	$!
��+��
�)
.��*��� 

momojojo108@gmail.com 
 

�*����&� 
 �
��4��
()*-���
�
�����
	����*������������6
���$.��9:�;
%�
.	)<����=���=	�>��
��4��
��*����
�%�=��
�
�
��?������
�.��9:�;
()*�
�	AB
�*���%
�	$!
��!
���.��9:�;
��#��"�.�?������
�-�	��.��9:�;
 .!����*����
���$��(��
��
���C� (Mixed Methodology) 	�>��
���$��(����
���C��*��#
��
���$��	"������
+ (Quantitative Methods) ()*��$��	"��
��+6
- (Qualitative Methods) ,.�������%�=��
�()*��*����
�������9:�;
F�-G=�����;
	�<�����#������;
	�H$-��C��  I4����
�
��*��	"G=
	-)��$J
����
�$
��
����&�%
�F�9�!(�!�����)#�F�"#��	�)����K.���-G=��;
���&�	�>�"�=�	"G=
	-)�� I4��9:�;
���
	��.%4=�$*����
����(��%
�	�)�9:�
���#
���� �#��%�=��
��
�-���
()*

�(��F"!��*����
�-���
���(���)��6�+L�.��
9:�;
$
���*����
� “�*.���
� (Brain Storming) ” F"!	������)�#�  (Group  Technique) 	-G�
�
��*.���
���.�'$$����
,.�	�!��
��*.���
���!()*��*���
�+��
�.!
��
�

�(���)��6�+L�%
����

�(���)��6�+L����
��#F��
���"
�
�


�(��   �
�	������
��*.���
�	��.$
�(����.%
� 

��
��� (Alex  F.  Osborne) I4���)�
��*.���
���."�=��
�
�)��6�+L���*�
��
�����
	����*������=����	�!���� �. ��*	�V
�*-
��)����..��9:�;
 ((��.�����(������
	�
��) %. 
��*	�V
�*-
��)����..��9:�;
 ((��.�����.!��(��	$!
��!
���) �. ��*	�V
�*-
��)��	�;
)�(��.����� ((��.�����(������
	�
��) 
$
���=���!
�(���#
��
���
���.�
�

�(�� (Sketch Design) 	����-���
(���#
��)��6�+L� -�$
�+
	-G�
	)G
�(���
�����
���	��
*�� ,.�F"!��*����
���!
�%!
$J
��.�
��
�

�(��$
���)(����
���.���������%!
��)	�G=
��!�()*%!
��)	"��)4�$
�
�
����6
�+� ()*��*��)��
���.�#
��
���	��
*��	"���K�?��
�

�(���)��6�+L� F��
���!
���������(���
�����

	����*����-�!
�
����+�	���� -��#
��+6
-�
��
�6
-.!
���*,�"��F"!�
�()*�
�F"!�
��
�������9:�;
()*�
����
6
���$�;
	��������
�	��
*��,.��������
�	��
*��	�)���
��#F��*.���
� (   = 4.06 , S.D.=0.372) ��+6
-�
��
�6
-
.!
���
�����
�()*(�.�&4�	
�)���+�%
�
���������
�	��
*��,.��������
�	��
*��	�)���
��#F��*.���
� (    =3.90 , 

S.D.=0.303) F��#���
���*	��� �#
��
�-4�-
F$.!
�
����+�	����F��
��?������
�������9:�;
����
�	��
*��	�)���
��#F�
�*.���
� (   =4.23 , S.D.=0.233) ��
�-4�-
F$��
�(%<�(�����
�F��
�F"!�
�������9:�;
����
�	��
*��	�)���
��#F�
�*.���
� (   =4.00 , S.D.=0.456) 
 

�$��$���/: �
�����
	����*����  6
���$.��9:�;
%�
.	)<�  ������9:�;
  
����+�������9:�;
  9:�;
 

 
Abstract 

         A study and development of vehicle versatile for support control forest fire mission were to study 
about the procedures of control forest fire and the surveillance of officer’s control forest fires special 
operation department and to The mix methodology of this research integration two methods between the 
quantitative methods and qualitative methods by collecting process and process to control forest fires in the 
area of deciduous forest and mixed deciduous forest, which have an accumulated of the fallen leaves on the 

�

�

�

�

55



������� 	
��������
 
�
��
�����
����
���
����� ����� 13 ������� 1 ���
�� – 	��
�� 2557 

 

forest floor in the changing seasons. The wildfire that was happened from accumulated of fuel layer has a 
severe of flare than normally. About development process and design use�development of products for 
control forest fires from the Brain Storming used group technique for brainstorming the idea by focus on 
knowledge and experience in product design of product designers. Brain storming was the ideas of Osborne 
(Alex F. Osborne), which results from brainstorming the idea about part of versatile automotive products, it 
should focus on a) Spray extinguishing fires backpack (High pressure pump motor) b) Sprinkler fire backpack 
(Pressure pump by the fireman)  c) Blower pressure (High pressure pump motor). 

The creative design process used a sketch design started to develop a sketch of automotive 
components products for consider to select the most appropriate model, by using method of to create 
constraints design process from concepts that was collected preliminary information and in depth 
information from interviews. And processed the idea through analysis theory of product design. The result of 
design  found the performance of the utility and the performance on the side to use in the forest fires 
control and support mission wet forests are suitable by very appropriate at (  =4.06 , S.D.=0.372) the 
performance in esthetic and represent the corporate identify is appropriate at (   =3.90 , S.D.=0.303). In the 
part of evaluation the satisfaction of equipment in the operation to control forest fires is appropriate at  
(   =4.23 , S.D.=0.233). The satisfaction with the strength to use for control fires is appropriate at (   =4.00 , 
S.D.=0.456).  

 

Keywords : Versatile Automotive, Small Forest Fire Mission, Fire Control, Fire Control Equipment, Forest Fire 

 

1. �*�$� 
     �'$$������=6
�*,)��!
�&G
	�>��'H�
����#��)��*���#

�6
-(�.)!
�%
�,)�	�>�
�#
��
� ,.��J
F�!	��.	�>�
��
�?�
�+�6��-������
�C���"
���#
�|�
��
� 

�� �=J
-
�#��  ��
�(�!�()!�()*9:�;
 9.!	��.%4=�F��)
�-G=��������,)� 
()*��(��,�!��#
$*����
����(���
�����%4=�F�(�#)*�� I4��)!�� 
()!�(�#	�>��)��*�����	��.%4=�$
���
�?�
�+�	�G
���*$����
�#
F�!	��.�'H�
,)��!
� �J
F�!
�+�6���%
���*	��9�����%4=� 
��*�
+ 34 
��
	I)	I��� ()*����
�"G=����-��C� 75- 85% 
I4������
����-��C����.�"���
�	��.9:�;
 (Fire Weather 
Index ; FWI) 
��#F��*.���������
� F�-G=���� 6
��*���

�  
6
��*���

�	����	��G
()*6
��)
� ,.�	�>�-G=���������
,
�
�	��.9:�;
�
�()*9:$*)��)
�

�9�9.!�
���#
9:F� 
“Class Moderate” ,.�	�)�9:$*����
����(���
��)
�
&4����  �J
F�!�
�������9:�;
�J
9.!�
�  �
�.��9:�;

�
�
!
�,.��
��J
(�����9:

$$*9�#-
	-��� $J
	�>��!
�F"!
	��G�
��G
���� 	"#� 	��G�
�����=J
.��	-)�� �&(���	�
��  
	�)��
�	�
�� 	-G�
"#��F��
�.��9:������	�+���9:�;
 I4���J
F�!
	�>�-G=�����������
�	�����6���#
�
�	��.9:�;
 ()*��(��,�!��#

$*	��.%4=�	�>�$J
����
� I4��$
��
���*	���$J
����
�	��.
9:�;
F��� 2554 -��#
��9:�;
	��.%4=�$J
��� 2,390 ���=� ()*
���
���H	���-G=�����;
$J
��� 24,835.1 9�# I4��	��.%4=��
������.
F�6
��*���

�	����	��G
 9.!(�# $�����.����
"���
  

���� �����   ��������   ��
�
��
�  %
�(�#�  ()*6
�
�*���

� 9.!(�# ����
��  ��
$������  ")����  �*�
� $
�
����)#
��
�J
F�!��*	���!
���H	������-�
���;
9�!�������
�
�����+�F��;
	�>�$J
����
�   F��
�.��9:�;
F�(�#)*���=�
�J
F�!����
���H	�����=��
�.!
����-�
������(�.)!
�()*
����*�
+���$*�!
�F"!F��
�.��9:�;
(�#)*���=�  
     F��'$$�������
��!
��J
-�*�
".J
�����	.<$-�*�
�	$!

�� �� �� ��� - �*����
"��� �
&  	��� �����-�*�
".J 
 �� %
�
-�*�
���	.<$-�*	$!

��#���� ���-�*
����������F��
�-���
 
“�;
	����” 	-G�
�
�(�!9%�'H�
9:�;
,.�F"!��C��
��#
�| 	-G�

	-�����
�"�#�"G=��J
F�!	��.	�>� "�;
	����" [1] ,.�����;
9�!
	"G�
�#
�
�.J
	����
�()*��C��
��
�-�*�
".J
���;
	����()!�
$*�
�
�&�B
����9:�;
9.!
�#
�����*���C�6
-()*�����G� $4�
9.!�!
��J
(���
�-�*�
".J
���;
	���� �
(�!�'H�
9:�;
 $4�
	��.�
���*��)(����.F��
���*�����F"!�
�����(��

	����*����%�
.	)<�  	-G�
��������6
���$.��9:�;
  F�(�#
)*-G=�����;
%
�(�#)*$�����.,.�

���	�>��
������!�(��

	����*����%�
.	)<�$J
��� 1 ������� ����
�
�&�������=J

()*
����+��J
����.��9:�;
 ���&4�%�&#
�	��G�
�����=J
%�
.
	)<� �J
�����?������
�.��9:�;
	�G=
��!�()*������	$!
��!
���
	%!
��#-G=�����!�	���9:�;
9.!
�#
���.	�<�
����=�����
�
�&
��*$
�	�>���#��.��9:�;
(���#
�%�
.	)<�F�-G=�������	��.9:
�;
(����*$
����9.!
�#
�����*���C�6
-()*����
��)#
����

�

�

� �

56



������� 	
��������
 
�
��
�����
����
���
����� ����� 13 ������� 1 ���
�� – 	��
�� 2557 

 

F��
��?����� �
����	$!
��!
���.��9:�;
 ��G
��#��"�.
�?������
�-�	��.��9:�;
 (��#��	�G
9:) 
����=��
�
�&�
����
6
���$ “�;
	����” ()* “6�	%
�;
” �B
����9:�;
 "*)

��
�"�#�"G=�F�-G=�����!��=J
)J
C
� 	�<������
���G
�*�
����$*
9�))�9��
��=J
�J
F�!	��.��
�"�#�"G=�%
��G��;
  I4���
�����
(��
	����*�������-���
$*�!
��
�
�&%�&#
����.�
����+�
F��
���!
�A
��!��=J
%�
.	)<�()*�)!
9�! 	-G�
�
��)��
�.(�� ()*	%!
9����-G=����������.
���G
-G=��������
��#
�
�
	%!
&4�F�!�
�
�&%�&#
�
����+����&4��J
)����F��
���!
�
A
��!��=J
9.! 
 

2. '��3���
�������'���� 
     2.1 	-G�
�4��
��*����
�%�=��
��
��?������
�.��9:
�;
()*�
�	AB
�*���%
�	$!
��!
���.��9:�;
��#��"�.�?������
�
-�	��.��9:�;
  
     2.2 	-G�
-���
()*

�(���
�����
	����*����
�J
����.��9:�;
()*6
���$�
�F��
���!
�A
��!��=J
(��
�����
� (Check Dem)  
     2.3 	-G�
��*	�����+6
-�
��
�6
-F��
�F"!�
�.!
� 
��*,�"��F"!�
� ��
���	
�)���+�	�-
*��� 
 

3. !���!����'���� 
    '��3���
����!5�*67 1. %

��	��
*��%!
��)	-G�
�
���$��
�
������G
�J
����	)%��� �C. 0524.04/5194 ()*
��	��
*��
%!
��)�
������G
�J
����	)%��� ��. 0904.401/355 
          ��*"
�� �G
 	$!
��!
����#���)�#�������9:�;
 
��*$J
�����A��
���-���
�
�������9:�;
  $� ����.
�
H$����� $J
��� 4 ��#���
� $J
��� 29 �
� 
          �)�#����
�#
� �G
 	$!
��!
����#���)�#�������9:�;
 
$�����.�
H$����� $J
��� 4 ��#���
� �G
 �����A��
���()*
-���
�
�������9:�;
 6
��)
� $�����.�
H$�����  �&
��
������9:�;
 �
H$����� ��#���#�	�����
�������9:�;
 
$J
��� 25 �
� .!���
���#�(��	$
*$� 
          	��G�
��G
�
���$�� �G
 (�����	���
�+�(�����#��
�#�� (�
��
C���
�.��9:�;
%
�	$!
��!
���)  (���
�&
�
(����,�����!
� (��
��!
��
�-G=��
�F��
�-���
()*
��������
����+�	-G�
�
�.��9:�;
)  (�����6
�+�	"��)4�  
          �
���	��
*��%!
��) �G
 �
���	��
*��	"����+6
-

!
�
���
���	��
*���
��)���
��K�?���*����
���	��
*��
%!
��)	"����+6
- [2] 
 
 

     '��3���
����!5�*67 2. -���
()*

�(���
�����

	����*�����J
����.��9:�;
()*6
���$�
�F��
���!
�A
�
�!��=J
(�������
� (Check Dem)  
     ��*"
��()*�)�#����
�#
�  
               - .!
�-���
(����.�
�

�(���)��6�+L�  

��*"
�� �G
 	$!
��!
����#���)�#�������
9:�;
 $�����.�
H$����� $J
��� 4 �#
�  

�)�#����
�#
� �G
 	$!
��!
����#��������9:
�;
 $�����.�
H$����� $J
��� 3 �#
� .!���
���#�(��	$
*$� 
               - .!
��
� “�*.���
� (Brain Storming)”    
	-G�
-���
���(���)��6�+L�  

��*"
�� �G
 ��!�����+����.! 
��
�


�(���)��6�+L� F��&
����
��4��
  

�)�#����
�#
� �G
 ��!�����+����.!
��
�


�(���)��6�+L� F��&
����
��4��
 $J
��� 3 �#
� .!��
�
���#�(��	$
*$� 
               - 	��G�
��G
����
���$�� �G
 (���
�&
�(����
,�����!
� (��*	����
�-���
���(��
����+�.��9:�;
)  
               - ��	��
*��%!
��) �G
 �#
�
��&��� �!
�)*  
�#
	�)��� , �#
	�����	���
���
�  
      '��3���
����!5�*67 3. ��*	�����+6
-�
��
�6
-F�
�
�F"!�
�.!
� ��*,�"��F"!�
�  ��
���	
�)���+�	�-
*��� 
          ��*"
��()*�)�#����
�#
�  
               -  �
���*	�����+6
-�
��
�6
- .! 
� 
��*,�"��F"!�
�  ��
�(%<�(�����
�  ��
���	
�)���+�
	�-
*���  
                  ��*"
�� �G
 	$!
��!
����#���)�#�������9:�;
 
�����A��
���()*-���
�
�������9:�;
 6
��)
� $J
��� 
4 �#
�  
                  �)�#����
�#
� �G
 	$!
��!
����#��������9:�;
 
$�����.�
H$����� $J
��� 3 �#
� .!���
���#�(��	$
*$� 
               -  �
���*	�����+6
-�
��
�6
- .!
� �
�
I#
�(I��J
�������
  �
�
  ���.�()*������C��
��)�� �G
 
��!�����+����.!
��
�

�(���)��6�+L�  

��*"
�� �G
 ��!�����+����.! 
��
�


�(���)��6�+L� F��&
����
��4��
  

�)�#����
�#
� �G
 ��!�����+����.!
��
�


�(���)��6�+L� F��&
����
��4��
 $J
��� 3 �#
� .!��
�
���#�(��	$
*$� 
               -  	��G�
��G
�
���$�� �G
 (���
�&
���*	���
��+6
-�
��
�6
- (����,�����!
� (��*	���
����+�.��9:�;
)  
               -  �
���	��
*��%!
��) �G
 �#
�
��&��� �!
�)* 
�#
	�)���  �#
	�����	���
���
�  

57



4. '�,6�$�
     �
���
�
�F"!�,


�(��
	�G=
��!�.!�
     4.1.1 
(�!9%��G

     4.1.2 
��.
�#
��
     4.1.3 
((������

     4.1.4 
     4.1.5 
	�>���*�
     4.1.6 
     4.1.7 
 

5. ���'�
     5.1 	�
$
��)�#��
����
�-G=
-���
�
(����
"��
�)
� (�

������9:
������9:
	-G�
-�$
�
����
	��
 
 
 
 
 
 

�;�

     5.2 �
          - 
�#���
��
�!�	�<� ���
F�9�!(�!��
"#����=$*�
&�I4��9:�;

�������'���� 
$��9.!F"!(����.
,������	-G�
�

�()*-���
�
��$����
�
���
��*���'H�

�
���
� 
��*��)()*�

�!
������” (�*.
�J
��.
����


���
���.) 
�4��
������
��*��)()*

���
�” (�*.��
	"G�
�,�� “�
�
��*	����)�
�

����
%�!5�(;	
�G=
��!���!��$����
���
�#
� $J
��
=����
����������  

 ������ � 9:
���
)  ������
C�

H$�����)  �&
:�;
���������  �
:�;
��
$������ 
+
�
��*	.<�
��*���� .�����

�*67 1 	$!
��!
���

6
--G=�����;
%

-G=�����;
6
�

�#������;
	�H
�
��*��	"G=
	
����)#�F�"#��	�

��*�
�.!��F�

���	��.%4=�$*���

�
��
�����


.F��
�.J
	���
���.
�#
���!

)��6�+L� 	�>�

�����%
�	%� �G
 

���-� ()*��(

��!
��,�������*
.����� 1) 
��*�
�%
�%!


%!
��)�
�
����
*��!
��,�������
���� 2) 
�C���” 9���# “
���.	"���,�����

	 
�����%!
��).!�
�� 7 (�#� ��*
7 (����
"��

:�; 
  6
��*
C��()*-���
�

��������9:�;
�&
��������9
$J
��� 32 �
�J
�����
�-��
��� 1 

�������9:�;
 $
 


�(�#)*-G=�������
�*���

�	����
$-��C����*��

	-)��$J
����

�)����K.�()!�()
��� F�	�<���� ���
��
����(��%
�

�

����
���
���

��*����
���

�������
�.!

��
���.(�!9%

“�,������” [3
(���
�����!
�

*�*(�� “	�����


��)����!
��
�	

��*�
�����J
��
�*�*����
� “��

���C���”[4] 
�� 

���
����6
�+
*�
�.!�� �J
�
�
)  ������
C�
�� �

� 	�� � �

�
�������9:�;
�;
�*	"��	��
 
:�;
��*(�!� 

�
� 	�>��
����
��
	��G�
��G
(

$. ����
"���
 

��
�(���#
����
�	��G
 ���;
	�<�

� I4�����!�9�!�

�$
��
����&
)*K.���
� F�
�(�!��)#�
��#-G=�
�	�)�9:�
��

������� 	
�����
�� ����� 13 ����

 

$��$
�

��
�
�'H�


3] 
�
�$*

�
��
�

-���	��� 

�. 
��.
�#
�

+�	"��)4� 
����
�
C��()*
� 	��G 
 
�
 6
�
 �&
��
 �&
��

�6
�+�
)*�
�

��    
����	�>�
�*	6� 
&�%
�

�9�!(�!�
��;
���
�#
����

	�G�
	�
)�
$J

"

)

	$!
()
��
�

   
�;

�

��-G
$J

$J

���
)��
�

 
 
 
 
 
 

   
   
F�
-G=�
	"G=
���
�

����
   
$��
�

   
��
$

	�G�

���
 
���� 1 ���
�� 

�G�
�$
�������
+

9��!��� ()*�

����	�<�()*)
��

����
���= �$

��!
� �
	����

�	%!
-G=�����;

!
��!
���$*�J
�
)*$�."�.��#��)
�#��)* 2 �
� 

	�
��9I��%�
.
       - -G=�����;

 F�-G=�������

H$����� -G=�����
-G"
G��| (I��

����
����	��.

����
� �#
F
�(��%
�9:�
��+*	�
��.9:

�-G=�����;
 F��

�;�*67 
(��!
J
����
�

  5.3 	��G�
��G

       - 	��G�
�-

��
�	�;
	��F�
��;
 ,.��
�$*
=
	-)��
�#
�.��J

�(����#
���� 

�.��9:�;
�����
�*�*��*�
+ 
       - 9�!��

�  ����4.F���

�
&�� ���=J
����
       - ��

�*�
�.!����


�&
��J
�����

	��.	���9:�;


– 	��
�� 25

+%
�	"G=
	-)��
�)���
���*(�
��.����#
� I4��"#
$
��
	����

�
�	�
-G=����	�
��G
�
	����


���!
�(���B

)
.��*	��9:
	-G�
)
.��*	�

.	)<�	�)G�
����	%!

6
��)
�()*
����
H$����� 
�;
,.��
�	�>�
�*��
� ,.�$

.$
��
����&�
F�!	��.��
�	��

���#
-G""��.
:�#
�()*	�<� $4
�
���!
�(�����

2 �
����6
�+
�������
C��()*

 


������9:�;
  
-#�)�(��.�����
�9�!�����%�
.	)<�
*����
���
(�

�J
����9:�;

��
 F"!F��
���!


�*	.<�9��
����
10 - 20 	���  

�9:�;
  ���#���
� ,.�
�����*�
�9�#�
���*�


.9:�;
  ���#�
.�J
������
.	
�
����()*&
�

 ,.��
��J
�


57 

��*���������
�
�)�,.����9:�
"����=$*�#
F�!	��
�	�
�;
	-G�
�

��������%
�
�	��.$
�C���


����9:�;
�
�
 ,.�$*$�.(�#�
�9:�;
,.�F"!�

%!
-G=���� 
*6
��*����� 
 ,.�F�-G=�����

�;
9�# 	"#� �!�9
*���)��)���+
$
�F�9�#()*F
�����	�G�
	��.9:
.
G��| 	�G�
�$
$4��!
����
��J
$
�9:�;
 .�������� 

+�	"��)4�F�-G=����
������9:�;
 �

�  ����
�(��%
�()*�=J
����	�
�#������#
���� 
��=�����#
F�!	��.
�(���B
����9
��
�%
����9:

��*�
��G
 ���F
�
����#����*
+ 2 – 3 ��,)�
���*�
� 2 �
	��F�9�!()*����
��H!
���

$$*��

F"!��!
�(�����

���.	�<�F��
�
�)���
���*(�
��.9:�;
%4=�	�>�
�
%
��;
%
�
�	������()!�
�"
��I4��"#����=
(���;

�������
�	�>���#��	)<�

�-
��*	�>�

��6
�*	�����9:
������$�����.
9�#	�>��)��()*
*%
�	"G=
	-)��
F�-G"%�
.	)<�
:�;
$*����
�

�	"G=
	-)����
$�.()*�J


�
2 

����;
  
�
H$�����) 


�)����	-G�
F"!
�
���(�!�
��#��
()*	�>�(�)#�

.9:�;
�������
�
:�;
��G
F"!F�

:�;
�
�(��)�

F���  ���.!
�
*�
��!
�()*
���  
�#��
��#.!�����
�9�!(�!��#�����
��.9:�;
9.!�#
�
��9: ��G
F"!F�

=
�

 

!

 

58



�
�&
�	-G
�
�.��9:
�#�����9�!
-�-

��
9:�;
()*
           -
(��.��,.
-G=��
�$
��*�����
��������F
��
��J
�

����+���=9
           -
��*����
-)
����9
9.!F"!�
��
��.��=����&�
�=J
  .�����
 
 
 
 
 

�;�*67 

     5.4 
��*����
�)�#�  (Gr
�'$$����,.
�
�

�(
��"
�
�


%
� 

��
          �
�
�����

���	�!����
����
	�

.!��(��	$
((��.�����
 
 
 
 
 

-G�
�)��(��	�G=

:���������#�
��#F�
�!��9:�;
,.�	
��+� 2 "��.��=��
�
���!
�(���B
- ��*	�V
��G

.�F"!�G
���I4��
$*���
��J 
&� �
F"!�
��#�����
F"!�
��#����� 
��H���	$!
��!
9�F�"#��%
��

- &��	�<�(�
�
���	��
*��-
.!	�G�
�$
�9�#�

�
��!
-�	������
&���J
�
�(��.��
���� 3 

3 
����+�F��
�

��*����
�-�
�
� “�*.���

oup Techn
.�	�!��
��*.
(���)��6�+L�%

�(�� �
�	�
�
��� (Alex  F
)�
��*.���


	����*�����J
 �. ��*	�V
�*


��) %. ��*	�V

$!
��!
���) �. �
�(������
	�


�
��
�����



.�������	��-G"��
�-G=�.���������
	$!
��!
������
��.���	-G�
�
�	

�B
����9:�;
 
&����.�=J
  	�>�-

�$*���
��J
�
��=J 
��� F"!�
��
��
��
���.�
I4����*	�V
��G


���9:�;
 	�G�


�)
.��*	��9
��.��()*�
�

-��#
 �
��
�

�
�&���
��

�
�
�&���
�
� 	-G�
��!
�(��

������9:�;
�����
 

-���
���(���

� (Brain St
nique) [5] 	-
.���
���!()*�
%
����

�(��
������
��*.�
F.  Osborne) [

���. : "�=��
�J
������������
-
��)����..��
�*-
��)����.

��*	�V
�*-
�

��) .�������� 4 

�

����
���
���

�����.9:F�!�)��.!
�!
 �����J
�

���9:�;
$*���
%!
-G=�����?�����

-)
����������


F"!�
�	�>�
�
�
�	������
�=J
�
(���G
�

&����.�=J
��=&G

�$
�$*���
�

9:�
�-G=�����;
 
�
��!
��9:  
��=�9�#�
�
�&
��
��!
�9.!�

���
��!
����9.
�.��%+*��.-#�

���
C��()*������

)��6�+L�.��9:
torming) ” F"!
-G�
�
��*.���
��*���
�+��
��)��6�+L����
��
���
�	��.$
�(
6] 

��)��6�+L���
�6
���$.��9:
9:�;
 ((��.���

..��9:�;
 ((��
��)��	�;
)�(�

������� 	
�����
�� ����� 13 ����

 

.!
�	-G�


F"!�
�
��()*
�
�.��

���.�=J

���+�

����

��� �



9.!�#
��
��J
-

               
,.�F�
F"!	�>�
����$4�
.!-�!
�
)*

�

�� 

�;
$
�
!	�����
�
���.

�.!
�

��#F��
�
(����.

�*�
�
�;
 ��=�
���(��
�.�����
�.����� 

 
 
 
 
 
 

   



�)�
��
�)�
   
Sk
 
 
 
 
 
 
 

   
Sk
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
 
���� 1 ���
�� 

�;�*67

   $
���=�	%!
��

�(�� (SKET
)��6�+L� [7] 
�������6
���$
)��6�+L���*�

       �. �
�-�

ketch Design .

�;�*67 5 (

        %. �
�
ketch Design .

�;�*67 6 (���

– 	��
�� 25

*67 4 ��*����
��
 

��#��*����
��
TCH DESIGN

I4����*�
��
.��9:�;
 (���
� .����= 

-���
�
����
.!����*����


 
 
 

(���#
�(�.�(��
 

-���

����+
.!����*����


 
 

�#
�(�.�(����.�

 

57 

*.���
��)�#��#


��!
�(���#
��

N) $�.	�����
�-

�����
	���
�
��
��
�
�

��
	����*��

��*.���
���.

���.�
�-���
�
�

+�������9:�;

��*.���
���.

�
�-���

����+�


� 


���
���.�
�
-���
(���#
�
�*�����J
����
����*�
�%
�

��� ,.���C��
�
. .�������� 5 

����� 

�
 ,.���C��
�
. .�������� 6 

+�������9: 

 

 

59



            
,.����
� 
������ 7 
 
 
 
 
 

�;�

      �
�-�
��*���
(����
�
)4�$
��

������9:
��*��)�
�)��6�+L�
$J
��� 3
���(���!
6
���$.��
         �. 
�J
����6

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�;�*67 8

      %�=��
����#
�	�G=

0.5 
,�����!
�
&���=J
���
6
�F�	�I�
��!
���

,�����!
�

  �. �
�-���

Sketch Desig

�*67 7 (���#
�(�.

-�$
�+
	-G�
	)G
��
���!
�%!

��.$
��
�	�<�


����6
�+�	$!

:�;
 $�����.�
��
���.�#
��
L� F��
���!
��
5 ���(�� F
!�(���
���

�9:�;
  
��*����
��


���$������9:�

8 ��*����
��


��
��J
��.

��!�%
�)�.
#
��=� .!��	��G�
�

��)�����F"!�#
�)

�%4=����$
�	
I���.!��	�!�F�(

�(%<�(��%

	�)<�%�
. 0.5

�
��
�����



�*���)9�
��
n .!����*���

 
.�(����.�
�-��

 

)G
�(���
��
$J
��.�
��


�������%!
��)

��!
���F� �����

H$�����()*

���	��
*��	"�

��������(���

F��
��
�&
�
��
	����*��

�)���!�(���

�;
 ,.�"#
���!	"��

�)���!�(���
�
 

����#
�	�G=
��!�

���=�9�%4=����
�.�.	�)<��#
 	
)�%�
. 1 ��=� �
	�I���9:	�
�� 
(�!� ��
 1 ��)
�&���������=J

5 ��=� -#�	�)G
�

�

����
���
���

���+�������9:
��
��*.���
�

��
�)9�
����+� 

�������	��
*��
�

�(��$

	�G=
��!�()*%!

���
C��()*-��
*$�����.����

��K�?��
�



�����
	���
�-�$
�+
�
(
��%�
.	)<����


�����
	���
��"
H .�������

�����
	����*

�%
��
�,����
����#
	�)<��)�
	-G�
�J
�
	"G�
�
�
�%4=�,�����!

 ��,�����!
�

))�	��� 	-G�
	�>

 -�!
���.��=�
���.J
-
�	.
��,

������� 	
�����
�� ����� 13 ����

 

:�;
 
���. .��

� 9.!F"!

���)

��)	"��
�
�
�

"���
 

�(��
�*����
���
�

�������

�*����
��� 8 

���� 

��!
��J

�%�
. 
���.���

���!
�
��4.��.
�>��
�
�
��#��
,��  

   
   
�#�
6

   
9:
�B

   
%�
%�
   
���

	
16
��
��+
�J

-��
	�
)�
���
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���
 
���� 1 ���
�� 

  $. �
��J
	��
  �. �
��J
	��

��������9:�;


��*����� 	�>�
       �. ��)��

:�;
(�����+
�

����9:�;
.!��
       !.��)��

��#����.�
����+
�
.	)<�F�-G=����
       ,.�	$!
�

����;
()*-��C��-
	����*���� 	�G
6.00 ����
%
����
���
����
���
�
+��
�)
.��*

(�*�J
F��
�
��

����+�	� �
�G�
��.�#
�	��

�(��.����� -�!

���� 9 ()* 10 

�;�*67 9 �
��!
J
����


�;�*67 10 �


– 	��
�� 25

�
�)�
��!�(�
�
�)�
��
��

 ������
C��()
��
��J
	��
�

��
����%	�� �

�
��
�(����.
-G"
���=J
 

��
������� �G
+�F��
�.��9:�

������� ((����

��!
����#������
-G" $J
��� 3 
�G�
������ 11 ���
�
�����&
�'��
�����  �&
���
*��� -�!
���=�:'
�-���
�
���
���F��
���.��=�
�	"G=
	-)���
�(

���=�"��!�(�


��J
	��
�)�
�

�()*	$!
��!
������

 

��.)
�F"!�
�()

 
 
 

57 

���
�����
	�
���
	����*��
*������9:�;
 

�%�=���.�!
�  

����6
���$��!
. “�;
	����” 	-G


 �
��
����
�;
 �J
������#�
��9:) 

���9:�;
 ���
�
�#
� 9.!	%!
	����
�?
�� 2556 
�����()*�
�

�	��,�,)��-�
:'�����
�����
��� .!
���*,�
���$����
���
(���B
����9:�

���
�����
	�

��
��4��
()*-��
����
C��()*����

)*	�����"��!�(��

���*����  
����#
	$!
��!
���
6
��)
�()*

�!
�(���B
����
-G�
F"!��!
�(��

6
���$F��
�
��)
.��*	��

��
�(�#�"
��
��"��
�����
	�)
 13.00 –


�(�� �+*
*$
�	�)!
	$!


��)�
�()*F�!
"��F"!�
�	-G�


���	-���	��� 	"#�
�;
 , 	��G�
�-#�

����*����  .��

��
�#
 
���9:�;
 

��
����� 

 

 

!

 

60



������� 	
��������
 
�
��
�����
����
���
����� ����� 13 ������� 1 ���
�� – 	��
�� 2557 

 

6. B	���'���� 
     6.1 �)��$��%
��
��4��
()*-���
�
�����

	����*���� �J
�����
����6
���$������9:�;
 F�	�G=
��!�
��*�����F"!(���
� “���������!
��
�” 	-G�
�J
�
�
-�$
�+
(���)��6�+L����	��
*�� [8] 
          �. �)�
���*	�����+6
-�
��
�6
- 
 

�����*67  1 �)�
���*	�����+6
-�
��
�6
-%
��
�����

	����*�������-���
F��# 

)J
.�� �
�)*	
��.  
(n = 25) 

�#
	�)��� S.D. ��
���
� 

.!
� : ��
�����
�()*	
�)���+�
����� 

1. ���)���+��
�����
�G�
&4�	
�)���+�%
�
��#���
� 

4.20 0.74 	��
*��
�
� 

2. ������
�����
����
�()*"�.	$�
F��
�F"!�
� 

4.20 0.40 	��
*��
�
� 

3. ���)���+�%
��
�
��������
�����
� 

3.40 1.11 	��
*��
�
��)
� 

4. �
���������
�,..
	.#� �#
��F$ 

3.80 0.74 	��
*��
�
� 

5. �
�������
����+�
	��
*��F��
�F"! 

3.80 0.74 	��
*��
�
� 

6. &
.F�#�!�-��C����
%�
.	��
*��F�
�
�%��)!
-��C�� 

4.00 0.89 	��
*��
�
� 

 

,.���� 3.90 0.303 	��
*��
�
� 

.!
� : ��*,�"��F"!�
�()*�
�F"!�
�������9:�;
 
1. �
������
�
�&%�

&#
��!�-��C�� F��
�
�)���;
	����9.! 

4.60 0.48 
 

	��
*��
�
������. 

2. �
�����	%!
&4�-G=����
�
�������9:�;
9.! 

4.00 0.00 	��
*��
�
� 

3. �
������*.��F�
�
�F"!�
�()*%�
&#
�
����+� 

4.00 0.89 	��
*��
�
� 

4. �
������
�
�&%�

����+�.��9:�;
9.! 

3.60 0.80 	��
*��
�
� 

5. �
���������	�)����
&
.������.!
��)��
	�>�&���=J
9.!�*.�� 

 

3.80 0.40 
 

	��
*��
�
� 

6. �
������
�
�&
��.�#
�G�
�
����	$!

��!
��#��
G��9.! 

4.40 0.80 	��
*��
�
� 

 

,.���� 4.06 0.372 	��
*��
�
� 

  

    ����  �)�
���*	�����+6
-�
��
�6
- .!
���*,�"��
F"!�
�()*�
�F"!�
��
�������9:�;
()*�
����6
���$�;

	��������
�	��
*��,.��������
�	��
*���
�(   =4.06 
, S.D.=0.372) , ��+6
-�
��
�6
-.!
���
�����
�()*
(�.�	
�)���+�
���������
�	��
*���
� (=3.90 , 
S.D.=0.303) 
          %. �)�
���*	�����
�-4�-
F$ 
 

�����*67 2 �)�
���*	����#
��
�-4�-
F$�
�����
	����*�������
-���
F��# 

 

)J
.�� �
�)*	
��.  
(n = 25) 

 

�#
	�)��� 
 

S.D. 
 

��
���
� 

.!
� : 
����+�	���� (�G�
�
�) 
1. 
����+��G�
�
�F��
�

�?������
� 
4.60 0.48 	��
*��

�
������. 
2. �J
(��#���.��=�	�
�����

�G�
�
� 
4.40 0.48 	��
*��

�
� 
3.  (������G�
�
�) ��

��*���C�6
-����#�
	-G�
�G�
�
�9.! 

4.20 0.74 	��
*��
�
� 

4. �*��(�.��)
��HH
+"�.	$� 

4.20 0.74 	��
*��
�
� 

5. 
����+� GPS (�.�
-���.-G=����?������
�
	��
*��()*���� 

4.00 0.63 
 

	��
*��
�
� 

6. 
����+�.��9:�;
��
�
��������&!�� 

4.00 0.63 	��
*��
�
� 

 

,.���� 4.23 0.233 	��
*��
�
� 

.!
� : ��
�(%<�(�����
�F��
�F"!�
� 

1. 	��� 1 )����� ����
�
	��
*��  

3.60 0.74 	��
*��
�
� 

2. $�.�4."�.�!
�)!
 ��
�#
(���.9.! 

4.60 0.48 	��
*��
�
������. 

3. ��
�(%<�(��%
�,���
�
����� 

4.40 0.80 	��
*��
�
� 

4. � * � � %� � 	 � )G� 
 � ��
��
�	��
*��F"!�
�
F�-G=����9.! 

4.20 0.97  

	��
*��
�
� 

5. ,�������
�(%<�(��
()*�
�����
�%��#� 

3.60 0.48 	��
*��
�
� 

6. �

*9�)#�.(��9.!
F��
�I#
��J
����#
� 

3.60 0.63 
 

	��
*��
�
� 

 

,.���� 4.00 0.456 	��
*��
�
� 

 

 

�

61



������� 	
��������
 
�
��
�����
����
���
����� ����� 13 ������� 1 ���
�� – 	��
�� 2557 

 

     ����  �#
��
�-4�-
F$.!
�
����+�	�����
��?������
�
������9:�;
����
�	��
*���
�����*.�� ( =4.23 , 
S.D.=0.233) , ��
�-4�-
F$.!
���
�(%<�(�����
��
�F"!
�
�������9:�;
����
�	��
*���
�����*.�� (   =4.00 , 
S.D.=0.456) 
 

7. �������B	���'���� 
     $
��
��.)
�F"!�
�,.�	$!
��!
���������9:�;
 -��#
  
     �. �*��%��	�)G�
��
�����������9:�;
 : ����
�
	��
*��F��
�F"!�
��J
����-G=����������.
�()*�
�
�&�


*9�)#�.(��9.!�#
�	-G�
	$!
��!
���I#
�(I�F�-G=�����#
�9�)
9.!,.���*�����F"!
*9�)#�J
�
�$
�$����
������#
�|�.(��
9.!
����=����
�
9�#(-��
���� 
     %. �*��
����+�"��)
� (���I��
�%
.	)<� 6000 �
�.�) 

����+�"��)
�"#��	�)G
()*%4=�������"��$
��*��%��	�)G�
�
���� : �
�
�&)
��
�����%4=�$
�
������       

�. �*���'���=J
.��9:�;
 (�'���=J
	)<�  &���=J
%�
.�)
� 12 
(�))
� , �
��
����9:(����!��!
) : ����
��*.��F��
�
�J
	%!
9�F"!�
�.��9:�;

����=�A
�)*

��=J
��(��.���
�
�&
	-�����*���C�6
-�
�.��9:�;
���	�+���.��9.!�
���#
�
�F"!
A
�)*

��=J
(������$
�&����. 
     �. �*��9:�#
���#
� (9:�)��	-G�
%��%��  9:�#
��?�����
��!
���	�)
�)
��G�) : �
��?������
�,.��
�$*�?������
�
	�-
*	�)
�)
����	�G�
�$
��)
��G�$*��
����
�F��
�	%!

������9:�;
����
�()*	�����
����
����$*	��.���	$!
��!
���
�?������
�.��9:�;
$4���,
�
�F"!�
��!
��
� 
     $. (��	�
������)�� ((�)#�-)���
�9::B
) F"!	�>�
(��	�
�����%�
.�)
� F�!�J
)��9:%��	�)G�
����I�9::B
%�
. 
6,000 �
�.� ()*9:�#
���#
������=��'���=J
%�
.	)<�  
 

8. !5�������
 
     8.1 �
�-���
	-G�
�
����6
���$ “������9:�;
” ()* 
“�;
	����” I4���!
��
�
����+���-G=��
�	.������ ,.�
��*�����F"!�
��#�����9.! ��������
��!
��
�%
�	$!
��!
���
�?������
�()*��!����
���#���
� F��
�-���
 �#���*�*
�#
9��!
��
�F��
��J
�
��*"
���-��C�	-G�
	��(-�#
���
��
���! F��
�������9:�;
�
��&
�����# 
�|,.��
�
��#���
� 	"#� ,��	���� ��. �)� $*"#���#�	������
���F$
%
�	�
�"�F��
�	������!	�G�
�9:�;
9.!�
�%4=� 
     8.2 �
�-���

����+�������9:�;
 	"#� 	�B&���=J
.��9:
�;
  	�B�'��)�(��.�����  	�B&���=J
�J
�
� ��=�9.!�J
�
�-���

6
�F�!��
��#���G
$
� ������
C��()*-���
�
�������9:

�;
 $.�
H$����� I4��	�>�
����+���*$J
�
�	$!
��!
����*.��
�?������
�.��9:�;
%�
.	)<�  
     8.3 �
��J
�
���$�����=��#
9�������
�-���
�*���.
�#
�	��	"G=
	-)���*�����
��#F�-G=������!
�(���B
����9:�;
 
	�G�
�$
�	��	"G=
	-)����$J
����
�9�#�
�
�&�J


��
�
�
-G=����9.!
����=�	$!
��!
���������9:�;
�!
��J
�
� “"��	�
” �G

�
�	�
	"G=
	-)�������
��#�
�(��9:�;
�J
F�!	��.�)6
�*()*
	�>��
�	-���6
�*	�G
���*$�%
�,)�  
 

��������(��
��� 
     ��! �� $� �%
%
�-�*��+ �6
�
��� $� �(�# �"
��  �" . 
�����������F��
��4��
()*-���
��*$J
�� 2556 ()*�#��
������9:�;
 ���
���
�(�#�"
��������;
()*-��C��-G" �����
�
C��()*-���
�
�������9:�;
 $.�
H$����� ()* �����
-���
�
�������9:�;
 $.����
"���
 
��	��
*��%!
��)()*
�&
����F��
��4��
 
  
�������5����� 
[1] ������ ���. $J
��. (��
"�). 2555. ��������� 
 ���(�+���G����������-7������
��B	����HI���� 
 J�%/5��L�. ����	�-�: �#��-���
����(�.)!
�  
 A;
���$�
�	-G�
�����  
[2] ������.�� �-	���. 2551. '�,6���'�����+����H���.  
 ����
"���
: ,��-��-�-��-�)���+�.  
[3] �������  	
��������
.2557.  
 ��
�'������
��B	����HI������%���(.  
 ����	�-�: ,��-��-���� 	I
����".  
[4] 	��������.��  	$��H�������.��. 2546.  
 �������+��(Q�*����. ����	�-�: ,��-��-�I��	I���	.��.  
[5] $������  	)
�*	-<H(��. 2556. �
��4��
(���
� 
 ���+
�
��
�%!
��)-�-�CL6�+L��!
�&�������
� 
 $�.�
�	�����
��
� �)����������
�����
� 
 

�(���*.��
�.��4��
. '�������������� 
 �����%���( 12(1), �.56-63 
[6] 
�.����.��  �
������. 2545. �����������%���( 6 
 ����	�-�: ���.� 	I��: 	)	�) $J
��..  
[7] 
�.����.��  �
������ .2549.  
 �*�Q�Q	�6B	����HI������%���(.  
 ����	�-�: ,
	.������,���.  
[8] �+L)�  �
��������. 2550. ��������� 
 B	����HI���-7������5��������'�����(�	
 
 '��'���(�5�����. ����	�-�: �J
���-��-� 
 ��
����
)��C����
����.  

�

�

62


