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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
งานวิจยัการพฒันาอปุกรณ์การวดัข้อมลูต าแหน่งสามมิติแบบพกพา ส าหรับการจ าลองตวัละคร

หรือวตัถใุนงานแอนิเมชนับนเคร่ืองคอมพิวเตอร์  โดยแบง่ผลการศกึษาออกเป็น 3 หวัข้อดงันี ้
4.1  ผลการสร้างเคร่ืองวดัพิกดั 3 มิต ิ
4.2  ผลการทดลองจากการวดัวตัถมุาตรฐาน 

 4.3  ผลการทดลองจากการวดัเพ่ือน าไปใช้ในงานสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิในงานทางด้าน
คอมพิวเตอร์กราฟิก 

 
4.1 ผลการสร้างเคร่ืองวัดพกัิด 3 มิต ิ
เคร่ืองวดัพิกดั 3 มิติ ท่ีสร้างขึน้เป็นเคร่ืองท่ีสามารถเคล่ือนย้ายได้ตามความต้องการของผู้ ใช้งาน และมีข้อ
ตอ่แบบหมุนจ านวน 5 ข้อต่อ และมีลิงค์เช่ือมต่อจ านวน 3 ลิงค์ มีจุดปลายแขนกลเป็นลกัษณะทรงกรวย
ยาวปลายแหลม (Point Probe) สร้างขึน้โดยใช้อะลมูิเนียมเป็นวสัดหุลกัของแขนกล ส่วนฐานใช้เหล็กเป็น
วสัดใุนการประกอบ เม่ือแขนกลมีการเคล่ือนท่ีโรตาร่ีเอนโค้ดเดอร์จะส่งสญัญาณคา่พลัส์ไปค านวณท่ีกล่อง
ส่วนประมวลผลกลาง และการเก็บคา่พิกดั x,y,z จะถกูควบคมุโดยผู้ ใช้งานจากการกดปุ่ มท่ีติดอยู่บริเวณ
ข้อตอ่สดุท้าย ซึง่มีลกัษณะของเคร่ืองเป็นดงัรูปท่ี 4.1 -4.6 และมีลกัษณะของโปรแกรมประยกุต์ส่วนติดตอ่
กบัผู้ใช้งาน   
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.1  ถึง  รูปท่ี ข.7) 
 
4.2 ผลการทดลองจากการวัดวัตถุมาตรฐาน 
การพัฒนาวัดเคร่ืองวัดพิกัด 3 มิติ แบบเคล่ือนย้ายได้ ส าหรับงานสร้างแบบจ าลองวัตถุ 3 มิติ ในงาน
ทางด้านคอมพิวเตอร์กราฟิก จะท าการตรวจสอบคณุภาพของเคร่ืองโดยการหาคา่ความคลาดเคล่ือน จาก
การวดัวตัถุมาตรฐานท่ีทราบคา่ความยาวแน่นอนเทียบกับค่าท่ีวดัได้จากเคร่ือง ซึ่งคณะผู้จดัท าโครงงาน 
ได้ท าการทดสอบคณุภาพของเคร่ืองโดยการวดัวตัถมุาตรฐานจ านวน 2 วตัถ ุดงันี ้

1) การทดลองโดยใช้ไม้บรรทดั 
2) การทดลองโดยใช้วตัถทุรงกลม 

4.2.1 การทดลองโดยใช้ไม้บรรทัด 
4.2.1.1 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือหาคา่ระยะทางระหวา่งต าแหนง่ในพิกดั 3 มิต ิเปรียบเทียบกบัคา่ท่ีทราบแนน่อน คือ 5 เซนตเิมตร 
(ดงัแสดงในภาคผนวก  ข. รูปท่ี ข.8) 
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4.2.1.2 ผลการทดลอง 
ท าการวดัพิกดัจ านวน 2 ต าแหนง่ ทัง้หมด 5 ครัง้ ได้ผลการทดลองดงัตารางท่ี 4.1 
 
ตารางท่ี 0.1 ผลการวดัพิกดัไม้บรรทดั 

ครัง้ท่ี 
ต าแหนง่ท่ี 1 ต าแหนง่ท่ี 2 

แกน x (x1) แกน y (y1) แกน z (z1) แกน x (x2) แกน y (y2) แกน z (z2) 
1 50.686 -4.674 6.197 51.16 -4.051 11.412 
2 51.105 -3.869 6.663 50.904 -3.593 11.463 
3 51.282 -3.636 5.462 50.701 -3.845 10.837 
4 51.024 -3.804 6.216 51.106 -3.541 10.843 
5 50.847 -3.712 6.118 50.873 -3.458 11.287 

 
ผลการวดัระยะทาง  (ดงัแสดงในภาคผนวก ข.  รูปท่ี ข.9) 
 
4.2.1.3 อภปิรายผลการทดลอง 

1) น าพิกดัท่ีวดัได้มาค านวณหาระยะทางระหว่างจดุ โดยใช้สมการคณิตศาสตร์ดงันี ้

 
โดย 

r = ระยะทางระหวา่งต าแหน่งท่ี 1 กบั ต าแหนง่ท่ี 2 ใน 3 มิต ิ
x1 = พิกดับนแกน x ของต าแหนง่ท่ี 1 
x2 = พิกดับนแกน x ของต าแหนง่ท่ี 2 
y1 = พิกดับนแกน y ของต าแหนง่ท่ี 1 
y2 = พิกดับนแกน y ของต าแหนง่ท่ี 2 
z1 = พิกดับนแกน z ของต าแหนง่ท่ี 1 
y2 = พิกดับนแกน z ของต าแหนง่ท่ี 2 

สามารถน ามาค านวณได้ ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางท่ี 0.2 ระยะทางระหวา่งต าแหนง่ท่ี 1 กบั ต าแหนง่ท่ี 2 ในการวดัแตล่ะครัง้ 

 

ครัง้ท่ี r (เซนตเิมตร) 
1 5.273426780 
2 4.812128116 
3 5.410348140 
4 4.635193847 
5 5.175302213 
  

2) น าคา่ระยะทางระหวา่งต าแหนง่ท่ี 1 กบั ต าแหนง่ท่ี 2 (r) มาค านวณหาคา่เฉล่ีย โดยใช้สมการ
คณิตศาสตร์ดงันี ้

 
โดย 

 = คา่เฉล่ีย 
  = ผลรวมของระยะทางทัง้หมด 

  = จ านวนครัง้ 
ค่าเฉล่ียท่ีค านวณได้ คือ 5.061 เซนติเมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือน 0.0612 เซนติเมตร หรือ  
1.226 % 
4.2.2 การทดลองโดยใช้วัตถุทรงกลม 
4.2.1.1 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือหารัศมีของวตัถทุรงกลมท่ีวดัได้ เปรียบเทียบกบัคา่ท่ีทราบแน่นอน คือ 1.27 เซนติเมตร 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.10) 

 
4.2.1.2 ผลการทดลอง 
ท าการสุม่วดัพิกดัจ านวน 10 ต าแหนง่ และการย้ายต าแหน่งของวตัถทุรงกลมไป เร่ือยๆ เม่ือท าการทดลอง
ครัง้ใหม ่ซึง่ท าการทดลองทัง้หมด 5 ครัง้ ได้ผลการทดลอง ดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 0.3 ผลการวดัพกิดัวตัถทุรงกลม 

 
ครัง้
ที ่

ต าแหนง่ที ่
พิกดั 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
x 47.934 48.384 48.019 47.624 47.002 48.206 47.846 48.073 48.228 46.697 
y -1.427 -2.313 -1.721 -2.844 -3.004 -2.008 -3.354 -2.068 -1.704 -1.632 
z 1.990 1.801 0.624 1.234 0.427 -0.241 0.888 0.642 0.027 -0.116 

2 
x 52.079 52.405 52.487 51.866 52.412 51.107 52.091 52.401 51.667 51.822 
y -2.111 -2.481 -2.132 -2.555 -1.985 -3.533 -2.659 -3.293 -3.396 -3.424 
z -3.453  -3.401 -4.228 -4.007 -4.566 -5.317 -5.188 -4.771 -5.771 -5.892 

3 
x 53.506 52.992 54.198 53.042 52.683 53.413 52.794 51.950 51.589 52.501 
y -2.105 -3.270 -2.636 -2.935 -2.718 -2.985 -3.743 -4.524 -4.613 -4.793 
z 2.416 1.816 2.449 3.099 3.294 2.622 1.899 2.332 2.674 2.128 

4 
x 46.103 46.335 46.66 45.207 46.873 46.334 46.055 47.38 47.026 46.464 
y -3.040 -3.544 -2.728 -3.738 -3.411 -4.330 -4.465 -4.856 -4.677 -4.498 
z -3.686 -4.168 -3.809 -3.752 -2.726 -3.244 -3.539 -3.685 -4.599 -6.050 

5 
x 54.602 54.607 54.013 54.334 55.556 54.482 54.061 54.902 54.070 54.846 
y -2.782 -3.616 -4.407 -4.187 -3.758 -4.199 -4.897 -4.326 -5.154 -4.344 
z -0.865 -0.644 -0.748 0.730 1.320 0.410 0.928 0.817 0.837 0.459 

 
เม่ือได้พิกดัท่ีต้องการเรียบร้อยแล้วจากนัน้น าพิกดัท่ีวดัไปค านวณหาคา่รัศมีในโปรแกรม Matlab ได้ผลการ
ค านวณ  
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข.  รูปท่ี ข.11 ถึง  ข.15) 
 
4.2.1.3 อภปิรายผลการทดลอง 

1) รัศมีทรงกลมท่ีค านวณได้มี ดงัตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 0.4 รัศมีของทรงกลมท่ีค านวณได้ 

ครัง้ท่ี 
รัศมี  

(เซนตเิมตร) 
1 1.1828 
2 1.1911 
3 1.2953 
4 1.3467 
5 1.2417 

 
2) น าคา่รัศมีท่ีได้มาค านวณหาคา่เฉล่ีย โดยใช้สมการคณิตศาสตร์ดงันี ้

 
โดย 

 = คา่เฉล่ีย 
  = ผลรวมของรัศมีทัง้หมด 

  = จ านวนครัง้ 
ค่าเฉล่ียท่ีค านวณได้ คือ 1.251 เซนติเมตร คิดเป็นค่าความคลาดเคล่ือน 0.0184 เซนติเมตร หรือ  
1.455 % 
 
4.3 ผลการทดลองจากการวัดเพื่อน าไปใช้ในงานสร้างแบบจ าลองวัตถุ 3 มิต ิ 
ในงานทางด้านคอมพวิเตอร์กราฟิก 
การพัฒนาโครงงานนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองวัตถุ 3 มิติ ส าหรับงานทางด้านคอมพิวเตอร์
กราฟิก ซึง่คณะผู้จดัท าโครงงาน ได้ท าการทดลองสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิจ านวน 2 แบบจ าลอง ดงันี ้

1) การทดลองโดยใช้วตัถทุรงกรวย 
2) การทดลองโดยใช้วตัถทุรงใบหน้าคน 

4.3.1 การทดลองโดยใช้วัตถุทรงกรวย 
4.3.1.1 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิทรงกรวยโดยการใช้พิกดัจดุ 
4.3.1.2 ผลการทดลอง 
 

ตารางที่ 0.5 คา่พิกดัที่วดัได้ของวตัถทุรงปริซมึสี่เหลี่ยม 
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ต าแหน่งที ่ พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

1 49.531 4.496 -1.088 

2 49.149 4.404 -1.492 

3 48.678 3.956 -2.05 

4 48.196 3.087 -2.139 

5 47.892 2.206 -2.675 

6 47.471 1.360 -2.823 

7 47.029 0.396 -3.283 

8 46.719 -0.366 -3.573 

9 49.893 4.615 -0.546 

10 49.409 4.127 -0.003 

11 49.206 3.430 0.366 

12 48.711 2.379 0.808 

13 48.146 1.167 1.219 

14 47.821 0.180 1.595 

15 47.506 -0.315 1.877 

16 50.250 4.494 -0.052 

17 51.044 3.999 0.184 

18 51.370 3.476 0.336 

19 51.765 2.706 0.488 

20 52.166 1.959 0.722 

21 52.453 1.078 0.924 

22 52.897 0.080 1.075 

23 49.780 4.612 -1.223 

24 49.895 3.824 -1.867 

25 50.406 3.454 -2.589 

26 50.738 2.627 -2.831 

27 51.217 1.770 -3.265 

28 51.538 0.921 -3.458 

29 51.948 0.063 -3.602 
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จากข้อมลูในตารางท่ี 4.5 สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิได้ 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.16) 
 
4.3.1.2 อภปิรายผลการทดลอง 

1) แบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิทรงกรวย ท่ีสร้างนัน้ได้ก าหนดพิกดัท่ีจะท าการวดับริเวณเส้นโค้งท่ีตดักนั
จ านวน 4 เส้น เส้นโค้งละ 7 ต าแหน่ง โดยใช้ระยะห่างระหว่างเส้นโค้ง 90 องศา และจุดยอด 1 ต าแหน่ง 
รวมทัง้หมด 29 ต าแหนง่ ก็สามารถแสดงผลลกัษะของรูปทรงได้ 

2) แบบจ าลองวัตถุ 3 มิติ ทรงกรวย ในมุมมองด้านบน มีลักษณะเป็นเส้นตดักันเป็นกากบาท 
ด้านหน้าและด้านข้าง มีลกัษณะเป็นเส้นโค้งพาราโบล่าคว ่า แตล่ะเส้นมีลกัษณะบิดเบีย้วเล็กน้อย และใน
มมุมองทศันคต ิสามารถมองเห็นรูปทรงกรวย ได้ชดัเจน 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.17) 

3) การเปรียบเทียบวตัถตุ้นแบบกบัแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิท่ีได้ มีลกัษณะใกล้เคียง 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.18) 

 
4.3.2 การทดลองโดยใช้วัตถุทรงใบหน้าคน 
4.3.2.1 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิทรงใบหน้าโดยการใช้พิกดัจดุ 
4.3.2.1 ผลการทดลอง 
ตารางท่ี 0.6  แสดงต าแหนง่ของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม 

ต าแหนง่ที ่ พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 
1 40.970 -1.841 -6.658 

2 40.797 -1.169 -5.152 

3 40.224 -1.086 -3.467 

4 39.939 -0.882 -1.492 

5 39.942 -1.343 0.414 

6 39.575 -1.131 2.730 

7 39.642 -1.512 4.601 

8 39.768 -2.186 5.968 

9 41.525 -1.454 7.910 

10 41.643 -0.650 6.351 
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ตารางท่ี 0.6 แสดงต าแหนง่ของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม (ตอ่) 
ต าแหนง่ท่ี พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

11 41.985 -0.060 4.376 
12 42.323 -0.330 2.104 
13 42.517 -0.619 1.018 
14 42.737 -0.111 -0.487 
15 42.659 0.044 -1.681 
16 42.757 0.197 -3.747 
17 42.868 -0.199 -5.853 
18 43.247 -0.637 -7.923 
19 45.139 -0.346 -8.16 
20 45.205 -0.011 -6.376 
21 45.148 0.403 -4.163 
22 45.117 0.533 -2.844 
23 45.114 0.028 -2.127 
24 44.867 -0.467 -1.223 
25 45.044 -0.606 -0.802 
26 45.125 -0.781 -0.380 
27 45.206 -0.718 -0.089 
28 44.921 -0.893 0.235 
29 44.695 -0.858 0.265 
30 44.477 -0.943 0.560 
31 44.114 -1.023 0.740 
32 44.139 -0.935 0.871 
33 43.708 -0.973 0.916 
34 43.579 -1.026 1.057 
35 43.369 -0.987 0.802 
36 43.203 -0.979 0.937 
37 42.780 -1.157 0.848 
38 42.542 -1.197 0.609 
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ตารางท่ี 0.6 แสดงต าแหนง่ของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม (ตอ่) 
ต าแหนง่ท่ี พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

39 42.414 -1.159 0.345 
40 42.217 -1.350 0.337 
41 42.158 -1.259 0.081 
42 42.097 -1.168 -0.306 
43 42.469 -0.906 -0.451 
44 42.610 -0.570 -1.002 
45 42.973 -0.593 -1.191 
46 43.011 -0.652 -1.188 
47 43.303 -0.685 -1.077 
48 43.528 -0.728 -1.253 
49 43.867 -0.734 -1.149 
50 44.075 -0.655 -0.898 
51 44.087 -0.887 -0.880 
52 44.281 -0.861 -0.769 
53 44.595 -1.102 -0.675 
54 44.753 -1.223 -0.402 
55 44.906 -1.254 -0.413 
56 44.853 -1.129 2.002 
57 44.737 -1.041 2.290 
58 44.657 -0.652 4.466 
59 44.648 -0.486 6.603 
60 44.680 -0.708 8.465 
61 46.712 -0.427 8.405 
62 46.757 0.001 8.402 
63 46.892 0.266 7.497 
64 47.160 0.531 7.067 
65 47.352 0.763 6.918 
66 47.440 0.679 6.628 
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ตารางท่ี 0.6  แสดงต าแหน่งของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม (ตอ่) 
ต าแหนง่ท่ี พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

67 47.489 0.909 6.359 
68 47.412 0.834 6.046 
69 47.568 0.963 5.446 
70 47.460 0.712 5.306 
71 47.583 0.659 4.721 
72 47.454 0.528 4.297 
73 47.507 0.654 4.003 
74 47.812 1.224 3.839 
75 47.614 1.387 3.702 
76 47.652 1.656 3.381 
77 47.398 1.665 3.251 
78 47.340 1.664 3.263 
79 47.427 1.487 2.963 
80 47.442 1.393 2.514 
81 47.416 0.906 2.523 
82 47.319 0.438 1.639 
83 47.563 0.206 1.314 
84 47.340 -0.173 1.044 
85 47.605 -0.025 0.887 
86 47.574 -0.509 0.219 
87 47.421 -0.690 -0.431 
88 47.647 -0.411 -1.422 
89 47.358 -0.565 -2.254 
90 47.241 -0.425 -2.847 
91 47.568 -0.286 -3.931 
92 47.450 -0.399 -4.642 
93 47.569 -0.398 -6.600 
94 47.443 -1.071 -8.439 
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ตารางท่ี 0.6  แสดงต าแหนง่ของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม (ตอ่) 
ต าแหนง่ท่ี พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

95 49.072 -1.356 -8.390 
96 49.020 -0.917 -6.601 
97 49.100 -0.677 -4.711 
98 48.631 -1.311 -3.969 
99 48.707 -1.440 -3.058 
100 48.531 -1.988 -2.561 
101 48.318 -2.635 -1.616 
102 48.249 -2.620 -1.727 
103 48.254 -2.620 -1.576 
104 48.180 -2.891 -1.387 
105 48.347 -2.907 -1.250 
106 48.462 -2.917 -0.937 
107 48.814 -2.783 -0.805 
108 49.129 -2.831 -0.658 
109 49.541 -2.624 -0.538 
110 49.718 -2.726 -0.238 
111 49.836 -2.772 -0.087 
112 50.096 -2.863 0.048 
113 50.458 -2.928 -0.019 
114 50.560 -3.170 0.017 
115 51.014 -2.894 0.104 
116 51.215 -2.927 0.295 
117 51.390 -3.031 0.270 
118 51.446 -3.171 0.121 
119 51.788 -3.064 0.109 
120 51.948 -2.735 -0.215 
121 51.621 -2.837 -0.520 
122 51.519 -2.320 -0.632 
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ตารางท่ี 4.6  แสดงต าแหนง่ของคา่พิกดัจดุท่ีวดัได้ของวตัถทุรงปริซมึส่ีเหล่ียม (ตอ่) 
ต าแหนง่ท่ี พิกดัแกน x พิกดัแกน y พิกดัแกน z 

123 51.173 -2.225 -0.760 
124 50.919 -2.224 -0.926 
125 50.674 -2.413 -1.259 
126 50.401 -2.541 -1.212 
127 49.968 -2.815 -1.521 
128 49.166 -3.425 -1.447 
129 48.955 -3.499 -1.871 
130 48.800 -3.532 -1.576 
131 49.310 -3.402 0.543 
132 49.258 -3.208 1.027 
133 49.015 -3.032 2.798 
134 49.097 -3.160 4.709 
135 48.728 -3.583 6.511 
136 49.978 -4.773 6.188 
137 50.456 -4.387 4.344 
138 50.660 -3.863 2.653 
139 50.394 -4.644 0.657 
140 50.573 -3.764 -3.274 
141 50.732 -3.407 -5.260 
142 50.480 -3.978 -7.401 
143 50.395 -4.603 -9.096 
144 51.917 -5.754 -8.725 
145 51.970 -5.353 -7.312 
146 52.157 -4.911 -5.353 
147 52.445 -4.988 -3.581 
148 52.494 -4.774 -1.304 
149 52.609 -4.780 0.268 
150 52.087 -5.817 3.907 



77 
 

 
 

จากข้อมลูในตารางท่ี 4.6 สามารถน ามาสร้างแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิได้  
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.19 
 
4.3.2.2 อภปิรายผลการทดลอง 

1) แบบจ าลองวตัถุ 3 มิติ ทรงใบหน้าคน ท่ีสร้างนัน้ได้ก าหนดพิกัดท่ีจะท าการวัดจากการฉาย
เส้นตรงท่ีมีระยะหา่ง 2 เซนตเิมตรในแนวตัง้และแนวนอน โดยในส่วนท่ีมีความโค้งมากก็จะมีความถ่ีในการ
วดัพิกัดมากขึน้ ซึ่งการทดลองครัง้นีใ้ช้พิกัดรวมทัง้หมด 150 ต าแหน่ง ก็สามารถแสดงผลลักษณะของ
รูปทรงได้ 

2) แบบจ าลองวตัถุ 3 มิติ ทรงใบหน้า ในมุมมองด้านบน มีลักษณะใบหน้าคนท่ีมีจมูกและตา 
ด้านหน้ามีลกัษณะเป็นรูปทรงท่ีไม่ชัดเชน ด้านข้างมีลกัษณะส่วนโค้งของโหนกแก้มและสนัจมูก และใน
มมุมองทศันคต ิสามารถมองเห็นรูปทรงใบหน้าคนได้ชดัเจน 

3) การเปรียบเทียบวตัถตุ้นแบบกบัแบบจ าลองวตัถ ุ3 มิต ิท่ีได้ มีลกัษณะใกล้เคียง 
(ดงัแสดงในภาคผนวก ข. รูปท่ี ข.20  และ  ข.21) 

 
 

 

 
 


