
บทที ่1  
บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงท่ีมาและความสําคัญของปญหาในการทําวิทยานิพนธ การสรางกลับจุดท่ี
หายไปในเครื่องสแกนวัตถุสามมิติโดยใชฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอย จากนั้นจะกลาวถึง
สรุปสาระสําคัญจากเอกสารท่ีเกี่ยวของกับงานวิจัย วัตถุประสงคของการวิจัย ขอบเขตการวิจัย 
ประโยชนท่ีจะไดรับ และในสวนทายสุดจะเปนขั้นตอนการทําวิจัย 

1.1  ที่มาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการจําลองวัตถุใน 3 มิติหรือท่ีเรียกกันวา 3D Simulation กําลังไดรับความนิยม
อยางมากในชวง 2-3 ปท่ีผานมา และมีงานวิจัยจํานวนมากไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนา
กระบวนการตาง ๆ ในการจําลองวัตถุใน 3 มิติใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น ท้ังการศึกษาทางดาน 
ฮารดแวร อาทิ การสรางเครื่องสแกน 3 มิติในแบบตาง ๆ เพ่ือใหสามารถสรางแบบจําลองของวัตถุ
ไดงาย โดยวางวัตถุในเครื่องแลวปลอยใหเครื่องทําการสแกนและจําลองวัตถุในคอมพิวเตอร และ
การศึกษาทางดานซอฟตแวร อาทิ กระบวนการประกอบวัตถุใหเปนช้ินเดียวกัน (Registration) 
การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดการบังในบางสวนของวัตถุ (Occlusion) เพ่ือคํานวณและสรางกลับพ้ืนผิว
ของวัตถุในสวนท่ีถูกบดบังนั้น การศึกษาวิธีกระบวนการสรางวัตถุใหสมบูรณ หรือการทําใหวตัถุท่ี
จําลองขึ้นมีรูปทรงท่ีสมจริงมากขึ้น การจําลองวัตถุ 3 มิติสามารถนําไปประยุกตใชในงานดานตางๆ  
ไดหลากหลายดาน เชน ทางดานทันตกรรม เพ่ือสรางแบบจําลองของกะโหลกศีรษะและขากรรไกร
กอนจัดฟน หรือทําฟนปลอม ทางดานโบราณคดี เพ่ือสรางแบบจําลองโบราณวัตถุท่ีเส่ือมสลายไป
แลวใหนักโบราณคดีหรือผูสนใจไดศึกษา ทางดานวิทยาศาสตร เพ่ือจําลองเหตุการณตาง ๆ เชน 
การส่ันหรือการชนกันของวัตถุ และทางดานความบันเทิงเพ่ือสรางเกมสหรือภาพยนตรท่ีเสมือน
จริงดังท่ีเห็นกันในปจจุบัน ท้ังนี้ความรูทางดานการประมวลผลภาพ ไดถูกนํามาประยุกตใชเพ่ือ
พัฒนากระบวนการตาง ๆ ขางตน อาทิเชน การวิเคราะหภาพเชิงระยะ (Range Image) เพ่ือนํามา
คํานวณและสรางแบบจําลองใน 3 มิติ รวมถึงความรูทางดานความฉลาดทางการคํานวณ 
(Computational Intelligence: CI) อาทิ การใชทฤษฎีของเบย (Bayes Theorem) มาใชในการเพ่ิมจุด
สังเกต (Landmark) ในแบบจําลองเพ่ือใหคอมพิวเตอรเรียนรูจนสามารถจําลองวัตถุไดสมบูรณขึ้น  
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นอกจากนี้เครื่องสแกนวัตถุใน 3 มิติ เปนเทคโนโลยีท่ีกําลังไดรับความสนใจเปนอยางมาก
เพราะสามารถนําไปประยุกตใชประโยชนไดหลายแขนง แตอยางไรก็ตามเครื่องสแกน 3-มิติท่ีมี
ประสิทธิภาพมากนั้นมักจะมีโครงสรางของอุปกรณท่ีซับซอนและตนทุนสูง การผลิตเครื่องสแกน
สวนใหญมักจะใชเทคนิคของเลเซอรสแกนมาประยุกตใชเพราะมีตนทุนท่ีต่ํากวามาก และ
โครงสรางของอุปกรณในเครื่องสแกน 3 มิติแบบเลเซอรไมคอยซับซอน ซ่ึงโครงสรางหลัก
ประกอบดวยอุปกรณ 3 ช้ินดังแสดงในรูป 1.1  

 

 
 

รูปท่ี 1.1 โครงสรางโดยท่ัวไปของเครื่องสแกนเลเซอร 3 มิติ 
 
 

       
 

รูปท่ี 1.2 ลักษณะแสงเลเซอรท่ีฉายไปกระทบพ้ืนผิวของวัตถุ 
 

จากรูป 1.1 เครื่องเลเซอรสแกนประเภทนี้จะมีเลเซอรเพ่ือทําหนาท่ีฉายแสงออกไปเปน
เสนตรงบาง ๆ ไปสัมผัสกับพ้ืนผิวของวัตถุดังรูปท่ี 1.2 แลวใชกลองถายภาพเก็บเปนวีดิโอเฟรม 
(VDO Frames) ของการกวาดแสงเลเซอรบนวัตถุเล่ือนไปตามรางเล่ือนตามแนวแกนใดแกนหนึ่ง 
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จากนั้นนําวีดีโอท่ีไดแตละเฟรมมาทําการประมวลผลภาพ ผลของภาพในวีดีโอเฟรมท่ีออกมาจะ
เห็นเปนเสนแถบ 1 เสน จากนั้นนําเสนท่ีไดไปคํานวณหาพิกัด x,y และ z บนวัตถุในเครื่อง
คอมพิวเตอรโดยใชเทคนิคหรือวิธีการประมวลผลแตกตางกันออกไป โดยสวนใหญจะเปนการหา
ความเขมของแสงในแตละจุดภาพ (Pixel) ของเสนนั้น ๆ แลวทําการกําจัดสวนท่ีมีความเขมแสงต่ํา
กวาคาท่ีกําหนด (Threshold) ออกไป การทํางานของเครื่องสแกนวัตถุ 3 มิตินี้จะตองอาศัยการ
ทํางานรวมกันระหวางฮารดแวรและซอฟตแวร 

เปนท่ีทราบกันดีวา ขอมูลผลลัพธหรือขอมูลดิบท่ีไดจากการสแกนวัตถุดวยเครื่องสแกน 
3 มิตินั้นยังไมสามารถนําไปใชไดทันที จะตองมีการปรับปรุงหรือแกไขขอมูลกอนการนําไปใช ซ่ึง
จะเปนขั้นตอนการทํางานของซอฟตแวร  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 1.3 ตัวอยางขอมูลท่ีไดจากการสแกนทีละ 180 องศา 
(ก) ขอมูลท่ีไดจากการสแกนทีละ 180 องศา  

(ข) แสดงพ้ืนผิวสวนบนท่ีหายไปหลังจากผานกระบวนการประกอบเปนรูปเดียวกัน 
 
ปญหาหลักอยางหนึ่งท่ีไดเลือกศึกษาเกี่ยวกับการจําลองรูปท่ีไดจากเครื่องสแกนเลเซอร

วัตถุ 3 มิติตามท่ีกลาวมานี้ก็คือ ปญหาท่ีเกิดจากเครื่องสแกนแบบเลเซอรเดี่ยว ซ่ึงมีการประมวล
ผลลัพธจากสแกนวัตถุเปนแบบจุดเมฆ หรือ Point Cloud มักจะพบวา สวนบนของแบบจําลอง
พ้ืนผิวของวัตถุจะหายไป ทําใหการสรางแบบจําลองไมสมบูรณ ดังรูปท่ี 1.3 (ข) ซ่ึงอาจเกิดจาก
สาเหตุตอไปนี ้

 
1. มีความคลาดเคล่ือนในการคํานวณหาความลึกของภาพ (Range Imaging)  
2. ในกระบวนการกรอง (Image Filtering) จะมีการกําจัดสวนท่ีมีความเขมแสงต่ํากวา

คาท่ีกําหนด (Threshold)  ออกไป ซ่ึงอาจทําใหบางจุดบนวัตถุท่ีควรจะถูกคํานวณถูก
ตัดท้ิง 
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3. ในกระบวนการหาขอบของภาพ (Edge Detection) สวนของเสนท่ีไมถูกเลือก อาจมี
บางจุดอยูซ่ึงเม่ือไมถูกเลือกก็หมายถึงไมถูกนํามาคํานวณพิกัดบนวัตถุเชนกัน 
 

จากปญหาดังกลาว งานวิจัยนี้จึงเกิดขึ้น โดยผูวิจัยจะทําการศึกษากระบวนการตาง ๆ ใน
การจําลองวัตถุในคอมพิวเตอร โดยมีจุดประสงคเพ่ือคํานวณคาในพิกัด x, y และ z และสรางพ้ืนผิว
ท่ีหายไปของวัตถุกลับคืนมา เพ่ือใหมีความคลายคลึงกับวัตถุจริงใหมากท่ีสุด และสามารถนําไป
ประยุกตใชรวมกับเครื่องสแกนเลเซอรวัตถุ 3 มิติใหสามารถจําลองวัตถุในคอมพิวเตอรแบบ
อัตโนมัติได 

1.2  สรุปสาระสําคัญจากเอกสารที่เกี่ยวของ 
ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันการแขงขันทางดานการพัฒนาประสิทธิภาพของเครื่องสแกนเปน

ส่ิงหนึ่งท่ีนักวิจัยใหความสําคัญ รวมถึงตนทุนในการผลิตซ่ึงมีการวิจัยโครงสรางรวมถึง
กระบวนการหลาย ๆ สวนเพ่ือลดตนทุนในการผลิตเครื่องสแกนลง หนึ่งในเทคนิคในการประดิษฐ
เครื่องสแกนท่ีมีตนทุนต่ําคือการใชเทคนิคเลเซอรสแกนเนอร จึงมีหลายงานวิจัยมุงพัฒนา
กระบวนการของเครื่องสแกนแบบเลเซอร อาทิ 

Gestel และคณะ [3] เปนงานวิจัยท่ีไดรับการยอมรับและมีการประยุกตใชในกลุมวิจัยเชิง
พาณิชยจริงเกี่ยวกับเครื่องสแกน 3 มิติแบบเลเซอร เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดทําการวิจัยเกี่ยวกับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องสแกนหรือท่ีเรียกวา CMMs (3D Coordinate Measuring Machines) 
ดวยการวัดคาความถูกตองของตําแหนง, ความถูกตองของมุม และโฟกัสของกลองสําหรับการสราง
ภาพเชิงลึก (Rang Image) โดยผลของการสแกนหลังจากทดสอบตามกระบวนการนี้แลว ความ
ผิดพลาดของการสแกนจะมีคาประมาณ 10 ไมครอนซ่ึงถือเปนมาตรฐานของเครื่องสแกนในยุค
หลัง ๆ เปนตนมา  

Vincze และคณะ [4] ไดประยุกตนําเอาเครื่องสแกนแบบเลเซอรมาใชในการสแกนวัตถุท่ี
เปนหลุม และศึกษาวิธีการในการแยกช้ินสวนในภาพ (Segmentation) ท่ีไดจากเครื่องสแกนเพ่ือหา
เสนผานศูนยกลางของหลุม เพ่ือการผลิตช้ินงานอีกครั้งในโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงวิธีการแยก
ช้ินสวนภาพนี้จะแยกช้ินสวนท่ีเปนวงกลมซ่ึงคือหลุม ออกจากสวนอ่ืน ๆ จากการคํานวณสวนโคง
ข อ ง ภ า พ เ ก า ส เ ซี ย น  ( Gaussian Image)  แ ต มี ค ว า ม ถู ก ต อ ง ข อ ง ก า ร คํ า น ว ณ เ พี ย ง  
± 0.3 มิลลิเมตรเทานั้น  
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กระบวนการในการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของเครื่องสแกนแบบเลเซอรจะแตกตางกัน
ออกไปขึ้นอยูกับเทคนิคการประดิษฐเครื่องสแกน แตวิธีการหนึ่งท่ีไดรับความนิยมคือการ
กําหนดใหเลเซอรอยูนิ่งแลวใหวัตถุหมุนทีละดานเพ่ือสแกน ซ่ึงการขึ้นรูปใน 3 มิติจะตองมีการ
ประกอบเขาดวยกันของแตละดานท่ีสแกนไดหรือท่ีเรียกวา Registration ตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับ
การพัฒนากระบวนการ Registration มีดังนี้ 

Besl และ McKay [5] ไดนําเสนอวิธีการท่ีเรียกวา Iterative Closest Point หรือ ICPในการ
ประกอบรูปทรง 3 มิติเขาดวยกัน หรือ Registration แตวิธีการท่ีนําเสนอนีเ้ม่ือนําไปประยุกตใชจริง
แลวพบวาทํางานคอนขางชาเพราะวิธีการนี้จะเปนลักษณะของการวนรอบหาทุก ๆ จุดท่ีอยูใกล
ท่ีสุดซ่ึงเปนลักษณะการจุดคู หรือ mapping จุดตอจุด 

Zhang [6] ไดพัฒนาวิธีการเดียวกันนี้โดยใชการจับคูระหวางจุดกับสวนโคง (Curves) ท่ีอยู
ใกลท่ีสุดซ่ึงเร็วกวาวิธีการเดิมหลายเทาแตก็ยังคงชามากสําหรับวัตถุท่ีมีความละเอียดสูง 

Franaszek และคณะ [7] ไดพัฒนากระบวนการในการทํา Registration ใหม ซ่ึงมีความเร็ว
ขึ้นและใชกันอยูในปจจุบัน โดยการเสนอใหระบบเครื่องสแกนถายภาพแบบ Range Image เพ่ือ
นํามาใชในการทํา Registration โดยกําหนดจุดเพียง 3 จุด แลวใชกระบวนการ ICP ในการหา
ตําแหนงท่ีจะประกอบรูป แมวากระบวนการจะเร็วขึ้น แตเม่ือคํานวณขนาดจริงเทียบกับแบบจําลอง
ท่ีประกอบได ก็ยังคงมีความผิดพลาดอยู ซ่ึงกระบวนการนี้ถูกใชในเครื่องสแกนของ Cyberware 
และ David laser scan ผูสรางแบบจําลอง Stanford Bunny, Dragon, Horse และ Toy Car ซ่ึงงานวิจัย
นี้ไดนําแบบจําลองดังกลาวมาทําการทดลองอีกดวย  

อยางไรก็ตามการปญหาหลักหลังจากท่ีมีการประกอบรูปเขาดวยกันแลว การขึ้นรูปดวย
คอมพิวเตอรยังคงเกิดชองโหวตรงบริเวณบนสุดของแบบจําลองซ่ึงมีพ้ืนผิวบางจุดท่ีหายไป จึงมี
งานวิจัยอ่ืน ๆ คิดคนและปรับปรุงกระบวนการของเครื่องสแกนแบบเลเซอรท้ังทางดานฮารดแวร
และซอฟตแวรใหกระบวนการขึ้นรูปมีประสิทธิภาพและความสมบูรณมากขึ้น  

Chen และ Li [8] แกปญหาการขึ้นรูปดวยการพัฒนาเทคนิคในการสแกนวัตถุใน 3 มิติใหม 
โดยใชวิธีการคํานวณหามุมมองในการสแกนวัตถุรอบถัดไปออกมาเปนสมการคณิตศาสตร รวมถึง
การสแกนดานบนของวัตถุ เพ่ือใหไดผลการสแกนท่ีครอบคลุมทุกพ้ืนผิว และปองกันการเกิดจุดท่ี
หายไป แตวิธีการนี้จะตองปรับปรุงโครงสรางของตัวยึดเลเซอรใหสามารถขยับไปรอบ ๆ วัตถุได
ทุกตําแหนง ซ่ึงตนทุนในการผลิตเครื่องสแกนในระบบนี้จะเพ่ิมขึ้นอีกดวย 
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Sporring และ Jensen [9] ไดทําการศึกษาวิธีการสรางกลับจุดท่ีหายไปในการจําลองโมเดล
ฟนของมนุษย และไดนําเสนอวิธีการสรางกลับจุดท่ีหายโดยใชวิธีการของเบย (Bayes) เพ่ือหาความ
นาจะเปน และจับคู (Match) ระหวางรูปทรง (Shape) ของสวนท่ีหายไปท่ีเปนไปได กับขอมูลท่ีมีอยู
แลว ซ่ึงวิธีการนี้ระบบท่ีใชจะตองมีขอมูลเปรียบเทียบมากพอและครอบคลุมทุกรูปแบบฟนของ
มนุษย  

การแกปญหาการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรท่ีงานวิจัยนี้นําเสนอคือ การใชฟซซีซัพพอรต-
เวคเตอรแมชีนแบบถดถอย (Fuzzy Support Vector Regression: FSVR) และซัฟพอรตเวคเตอร- 
แมชีนแบบถดถอย (Support Vector Regression: SVR) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีนิยมใชในการทํานายผล
และคาดการณลวงหนา 

Tay และ Cao [10] ไดนําเทคนิคของ SVR ไปใชในการทํานายขอมูลทางการเงิน โดยใช
ฟงกชันเวลาเขามาชวยทํานาย เพ่ือประโยชนตอธุรกจิตาง ๆ ในการบริหารและวางแผนทางการเงิน  

Lin และ Wang [11] ไดนําเสนอกระบวนการของ FSVM ในเวลาตอมาโดยใชแนวคิดในการ
กําหนดคาความสําคัญใหกับขอมูลในโครงสรางของ SVR โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกของฟซ
ซ่ีแบบตาง ๆ และเรียกช่ือใหมวา FSVM  

Sun [12] ไดนําเสนอเทคนิคแบบถดถอย (Regression) โดยใช FSVM เพ่ือคาดการเหตุการณ
ลวงหนาตาง ๆ และเรียกเทคนิคนี้วา ฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแมชีนแบบถอถอย (FSVR) 

Bao และคณะ [13] ไดนํา FSVR ไปประยุกตใชในการทํานายขอมูลการเก็บสินคาในคลัง
หรือท่ีเรียกวาระบบ SCI (Stock Composition Index) ซ่ึงในงานวิจัยนี้ยังนําเสนอการประยุกตใช
ฟงกชันเคอรเนลท่ีเรียกวา เอ็กโพเนนเชียลเรเดียวเบสิสฟงกช่ัน (E-RBF) เปรียบเทียบกับการใช
ฟงกช่ันเคอรเนลแบบ เกาซเซียนเรเดียวเบสิสฟงกช่ัน (RBF) ธรรมดา อีกท้ังไดเสนอฟงกชันความ
เปนสมาชิกของฟซซีแบบฟงกชันของอนุกรมเวลา ซ่ึงเปนตนแบบโครงสราง FSVR ท่ีใชใน
งานวิจัยนี้ดวย  

โสภณ [2] ซ่ึงเปนงานวิจัยเกี่ยวกับการทํานายระดับน้ําในแมน้ํายม ไดใชกระบวนการของ 
FSVR และลักษณะของฟงกชันความเปนสมาชิกของแบบอนุกรมเวลา ไปใชทํานายระดับน้ําใน
แมน้ํายมวาจะมีระดับน้ําเปนอยางไรเพ่ือวางแผนและปองกันอุทกภัย 

Yu และคณะ [14] ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการประมาณน้ําหนักของทารกแรกเกิดเพ่ือ
ประโยชนในการวิเคราะหโรคหรืออาการแทรกซอนท่ีอาจเกิดขึ้นจากน้ํ าหนักท่ีผิดปกติ  
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โดยใชแนวคิดของ FSVR ประยุกตเขากับ Genetic Algorithm (GA) เพ่ือสรางตัวแปรท่ีเหมาะสม
ใหกับ FSVR โดยเรียกวิธีการนี้วา Evolutionary Fuzzy Support Vector Regression (EFSVR) 

แมวาจะมีการพัฒนากระบวนการในการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอรของเครื่องสแกน 3 มิติ ท้ังท่ี
เปนการศึกษาทางดานฮารดแวร และซอฟตแวร ส่ิงหนึ่งท่ีเปนปจจัยในการผลิตเครื่องสแกน 3 มิติ
คือตนทุนของอุปกรณ ซ่ึงเปนท่ีรูกันดีวาเครื่องสแกนแบบเลเซอรเดี่ยว (Single laser) ใชตนทุนต่ํา 
ผูทําวิจัยจึงมุงเนนไปท่ีการพัฒนาการขึ้นรูปท่ีไดจากเครื่องสแกนเลเซอรแบบเดี่ยว โดยไดนําเสนอ
วิธีการของ FSVR ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชในการคาดการณลวงหนา ไปประยุกตใชในการสรางกลับจุด
ท่ีหายไปจากจุดท่ีมีอยูนั่นเอง  

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
เพ่ือสรางกลับจุดท่ีหายไปแบบอัตโนมัติในการขึ้นรูปวัตถุดวยคอมพิวเตอรในกระบวนการ
ทํางานของระบบสแกนเลเซอรวัตถุ 3 มิต ิ

1.4  ขอบเขตการทําวิจัย  
1.4.1 พัฒนาการขึ้นรูปดวยคอมพิวเตอร โดยสรางกลับจุดท่ีหายไปบนพ้ืนผิวของแบบจําลอง 

ในรูปแบบของจุดเมฆ (Point  Cloud)โดยใชแบบจําลองท่ัวไปท่ีมีอยูแลว ไดแก Toy-
Car Engine Hood, Stanford Bunny, Horse และ Dragon และอ่ืน ๆ 

1.4.2 เปรียบเทียบผลท่ีไดจากฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอย กับซัพพอรตเวคเตอรแบบ
ถดถอย 

1.4.3 ลักษณะของขอมูลท่ีใชตองเปนลําดับของพิกัดจุดท่ีเรียงกันไปในแกนใดแกนหนึ่ง 

1.5  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย 
สามารถนําวิธีการในการสรางกลับจุดท่ีหายไปในการจําลองวัตถุดวยคอมพิวเตอรโดยใช

ฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอย ไปประยุกตใชกับเครื่องสแกน 3 มิติ 

1.6  ขั้นตอนการทําวิจัย 
1.6.1 ศึกษาขั้นตอนและกระบวนการของเครื่องสแกนเลเซอร 3 มิติ    
1.6.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการพัฒนากระบวนการในการจําลองวัตถุดวย

เครื่องสแกนเลเซอร 3 มิติ      
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1.6.3 ศึกษาลักษณะขอมูลและโครงสรางของแบบจําลองท่ีมีอยูท่ัวไป (แบบจําลองจาก
เครื่องสแกนเลเซอร 3 มิติ)        

1.6.4 ศึกษาทฤษฎีของซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอย และฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแบบ
ถดถอย        

1.6.5 เขียนโปรแกรมสรางระบบซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอยพรอมแกไขขอผิดพลาดของ
โปรแกรม    

1.6.6 เขียนโปรแกรมสรางระบบฟซซีซัพพอรตเวคเตอรแบบถดถอยพรอมแกไข
ขอผิดพลาดของโปรแกรม    

1.6.7 พิจารณาโครงสรางของแบบจําลองและสรางชุดฝกสอนท่ีเหมาะสม 
1.6.8 ทดลองและบันทึกผล    
1.6.9 ปรับปรุงการทดลองและบันทึกผล       
1.6.10 เปรียบเทียบ สรุป และวเิคราะหผลท่ีไดจากการทดลอง     
1.6.11 จัดทําวิทยานิพนธฉบับสมบูรณ 


