


การพัฒนาระบบสแกนวัตถุสามมิติด้วยภาษาไพทอนส าหรับ 

วิศวกรรมย้อนกลับ 

 

DEVELOPMENT OF 3D SCANNING SYSTEM BY PYTHON LANGUAGE  

FOR REVERSE ENGINEERING 

 

 

 

 
 

     สิรวิชญ์    แป้นชีวิต 

SIRAWIT   PAENCHEEWIT 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธ์น้ีเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปรญิญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิศวกรรมการวัดคุม 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจา้คุณทหารลาดกระบัง 

พ.ศ. 2562 

KMITL-2019-EN-M-060-035 



DEVELOPMENT OF 3D SCANNING SYSTEM BY PYTHON LANGUAGE  

FOR REVERSE ENGINEERING 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          SIRAWIT  PAENCHEEWIT 

 

 

 

 

 

 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 

OF THE REQUIREMENT FOR THE DEGREE OF  

MASTER OF ENGINEERING IN INSTRUMENTATION ENGINEERING 

FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

2019 

KMITL-2019-EN-M-060-035 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

COPYRIGHT 2019 

FACULTY OF ENGINEERING 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 





I 
 

หัวข้อวิทยานิพนธ์      การพัฒนาระบบสแกนวัตถุสามมิติด้วยภาษาไพทอน
ส าหรับวิศวกรรมย้อนกลับ 

นักศึกษา                      นายสิรวิชญ ์ แป้นชีวิต  
รหัสประจ าตัว           58601298 
ปริญญา     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชา    วิศวกรรมการวัดคุม 
พ.ศ.     2562 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์       รศ. ดร.ทวีพล  ซื่อสัตย์ 

 

บทคัดยอ่ 

       บทความนี้น าเสนอการพัฒนาระบบสแกนวัตถุสามมิติด้วยล าแสงเลเซอร์ตัดขวาง และศึกษา

ผลกระทบซึ่งเกิดจากมุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุ เพื่อปรับปรุงผลลัพธ์ของการสแกนวัตถุสามมติิ 

และน าไปใช้เป็นอินพุตของเครื่องพิมพ์สามมิติ เนื่องจากระบบสแกนวัตถุสามมิติในปัจจุบันไม่สามารถ

ให้ผลลัพธ์เป็นไฟล์ STL ได้ ดังนั้นในงานวิจัยน้ีนี้จึงท าการพัฒนาระบบดังกล่าวด้วยภาษาไพทอนใน

การสร้ าง ไฟล์  STL พร้อมทั้ งปรับปรุ งพื้นผิ วของ วัต ถุให้ ดี ข้ึนด้วยกระบวนการ  Poisson 

reconstruction ในการทดลองการสแกนวัตถุต้นแบบจากวัตถุรูป ทรงสี่เหลี่ยม ทรงกระบอก และ

ทรงหกเหลี่ยม เพื่อน ามาสร้างวัตถุด้วยเครื่องพิมพ์สามมิติ และท าการเปรียบเทียบขนาดระหว่างวัตถุ

ต้นแบบ วัตถุสามมิติ และวัตถุที่ได้จากการพิมพ์สามมิติ ในการพัฒนาระบบสามารถปรับปรุงพื้นผิว

ของวัตถุสามมิติ และสามารถสร้างวัตถุด้วยการพิมพ์จากไฟล์ STL จากการวิเคราะห์ผลการทดลอง

พบว่า ขนาดของมุมระหว่างเลเซอร์ และผิวของวัตถุเป็นตัวแปรส าคัญ ซึ่งท าให้เกิดค่าความผิดพลาด 

และผลจากการพิมพ์สามมิติ พบว่าวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และ

วัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงน้อยที่สุดมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากับ  4.99 และ 11% 

ตามล าดับ งานวิจัยน้ีสามารถปรับปรุงความละเอียดในการสแกนส าหรับการท าวิศวกรรมย้อนกลับที่มี

ความซับซ้อนมากข้ึนได้ 
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ABSTRACT 
 

       This paper presents a development of 3D laser scanning system with studying the 
effect caused by the angle between laser and the object. The 3D object scanning 
results used as input for 3D printer were improved. Usually, the output file of 3D 
scanning system is not the STL file, which cannot apply for 3D printer. Therefore, this 
research proposes the developed software for creating the STL file from 3D scanner 
and improving surface with Poisson reconstruction process by Python language. The 
experiment was done by scanning rectangular, cylindrical and hexagonal object 
respectively then printing by 3D printer and comparing a dimension between original 
objects and the 3D printed objects. The results after developed found the system 
could reconstruct the surface of a 3D object and create STL file. From the analysis 
found a size between laser angle and surface of object was the critical parameter that 
obtained the error. The result after the object has printed found the Rectangular 
dimension was similar to the prototype object and the hexagonal object has minimum 
closet dimension about 4.9% and 11% respectively. This research can improve the 
resolution of scanning to provide complex reverse engineering 
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x  คือ ระยะพิกัดของวัตถุจรงิในแนวแกน x(m) 

h  คือ ระยะพิกัดของวัตถุจรงิในแนวแกน z(m) 
a  คือ ระยะของภาพในแนวแกน x(m) 
d  คือ ระยะห่างระหว่างกล้องกับอุปกรณ์เลเซอร์ในแนวแกน x(m) 
  คือ มุมของล าแสงเลเซอร์ในระนาบ xz (องศา) 
f  คือ ระยะโฟกัสของกล้องในระนาบ xz(m) 
  คือ มุมของล าแสงของภาพทีผ่่านเลนส์ในระนาบ xz 
y  คือ ระยะพิกัดของวัตถุจรงิในแนวแกน y(m) 
b  คือ ระยะของภาพในแนวแกน y(m) 
  คือ มุมของล าแสงของภาพทีผ่่านเลนส์ในระนาบ yz (องศา) 
f  คือ ระยะโฟกัสของกล้องในระนาบ yz(m) 

z  คือ ระยะพิกัดของวัตถุจรงิในแนวแกน z(m) 
H คือ ความเข้มของเนื้อส ี
S คือ ความบริสทุธ์ิของส ี

V คือ ความสว่างของส ี
  คือ ตัวด าเนินการลาปลาส 

f  คือ ฟังก์ช่ันค่าจรงิ 

  คือ แมนิโฟลด ์
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  คือ ตัวด าเนินการลาปลาส 
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ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ 
เอกซเรย์คอมพิวเตอร ์ Computerized Tomography Scan 
เครื่องวัด 3 มิติ Coordinate Measuring Machine 
ค่าขอบเขตการมองเห็น Field of View 
กลุ่มของเมฆจุด Point cloud 
เอสทีแอล   Standard Triangle Language 
วิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร ์ Laser Triangulation 
วิธีแบบสัมผัส Contact 
วิธีแบบไม่สัมผัส Non-Contact 
หัววัด Probe 
แอคทีฟ Active 
พาสซีพ Passive 
ซีซีด ี Charge Coupled Device 
เลเซอร์แบบจุด Laser Point 
เลเซอร์แบบเส้น Laser line 
แบบจ าลองพื้นผิว Surface Model 
แบบจ าลองโครงข่าย Mesh Model 
อาร์จบี ี Red Green Blue 
เฮดเอสวี Hue Saturation Value 
ทฤษฎีของปัวซอง   Poisson Surface Reconstruction 
เครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติ Ciclop 
ซอฟต์แวร์สแกนวัตถุสามมิต ิ Program Horus 
สามารถสร้างได้ด้วยตนเอง DIY 
พอร์ตอนุกรม Universal Serial Bus 
มุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กบัวัตถุ beam angle 

 
 

 
 



บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของงำนวิจัย   

เครื่องสแกนวัตถุเป็นอุปกรณ์ชนิดหนึ่งที่ใช้อย่างแพร่หลาย ในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เครื่อง
สแกนวัตถุในหลายด้าน อาทิเช่น ด้านการแพทย์ เช่น เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ (Computerized 
Tomography Scan: CT Scan) เพื่อตรวจสอบความผิดปกติของผู้ป่วย โดยน าผลของการสแกนมา
วิเคราะห์ และจ าลองเพื่อช่วยในการวินิจฉัยโรค ด้านอุตสากรรมมีการใช้เครื่องสแกนเนอร์ประเภท 
เครื่องวัด 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine : CMM) เพื่อทดแทนเครื่องมือวัดขนาดของวัตถุ 
จากที่ได้กล่าวมาตอนต้น พบว่าเครื่องสแกนวัตถุมีคุณประโยชน์และน ามาประยุกต์ใช้งานที่
หลากหลาย 

ในปัจจุบันเครื่องสแกนวัตถุราคาถูกได้รับความนิยมมากขึ้นในการใช้งานร่วมกับงานวิจัย เช่น 
ระบบเลเซอร์แบบสามเหลี่ยมในการสร้างภาพ 2 มิติและ 3 มิติ เพื่อตรวจจับวัตถุต้องสงสัยในงาน
ความปลอดภัยระหว่างประเทศ [1] และมีการพัฒนาระบบสแกนวัตถุบนแท่นหมุน  โดยใช้หลักการวิธี
แบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์ในการแปลงจุดข้อมูลบนรูปภาพให้เป็นข้อมูลพิกัดฉากของโลก [2] 
ต่อมาได้มีการน าเสนอระบบ 3 มิติที่ใช้วิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์และพัฒนารูปแบบการสแกน
ให้สามารถเปลี่ยนแปลงค่าขอบเขตการมองเห็น (Field of View : FOV) ได้ ซึ่งเทคนิคนี้ท าให้ระบบบ
สแกนมีความถูกต้องแม่นย าและมีมุมสแกนที่มากข้ึน [3]  

จากงานวิจัยดังกล่าว ผู้เขียนจึงมีความสนใจในเทคโนโลยีสแกนเนอร์สามมิติราคาถูก เนื่องจาก
ใช้งานเครื่องเลเซอร์สแกน Ciclop ซึ่งมีรูปแบบการสแกนวัตถุสามมิติด้วยล าแสงเลเซอร์ตัดขวางโดย
ให้เอาต์พุตในลักษณะของกลุ่มของเมฆจุด (Point cloud) เท่าน้ัน ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงการพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อให้โปรแกรมสามารถสร้างไฟล์เอสทีแอล  (Standard Triangle Language : STL) ได้ และ
น าไปใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ และท าการศึกษาผลของการทดสอบความสมมาตรของระบบ
สแกนเนอร์ มุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุ เพื่อปรับปรุงการสแกนให้ได้ขนาดของวัตถุสามมิติให้มี
ขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด  

 

1.2  วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 
1.2.1  เพื่อศึกษาระบบสแกนวัตถุ 3 มิติ 
1.2.2  เพื่อศึกษาส่วนประกอบของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร ์3 มิติ 
1.2.3  เพื่อพัฒนาโปรแกรมสแกนวัตถุสามมิติ ให้สามารถสร้างไฟล์ STL จากวัตถุที่สแกนได้

ด้วยเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ  
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1.3  ขอบเขตกำรวิจัย  
1.3.1  การศึกษาเกี่ยวกับระบบสแกนวัตถุ 3 มิติ  

      1.3.2  ทดลองสแกนวัตถุ 6 ช้ิน ประกอบไปด้วย วัตถุทรงกระบอก ทรงสีเหลี่ยม ทรงหกเหลี่ยม
และวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน  เช่น โมเดลตัวการ์ตูน และรูปรูบิค    
      1.3.3  ท าการเปรียบเทียบผลของการสแกนวัตถุทรงต่างๆ ระหว่าง วัตถุต้นแบบ วัตถุ 3 มิติ และ
วัตถุที่ได้จากการพิมพ์ 
      1.3.4  ท าพัฒนาโปรแกรมสแกนวัตถุ 3 มิติ ให้สามารถสร้างไฟล์ STL ได ้
       

 

1.4  ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
1.4.1  ศึกษาทฤษฎีต่างๆ อาทิเช่น วิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์ (Laser Triangulation) 

กลุ่มของเมฆจุด กระบวนการ 3D Surface Reconstruction และเทคโนโลยีเครื่องพิมพ์สามมิติ  
1.4.2  ทบทวนงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเทคโนโลยีสแกนเนอร์ 3 มิติ     
1.4.3  ศึกษาโปรแกรมที่ใช้ส าหรับการสแกนวัตถุ 3 มิติ  
1.4.4  ด าเนินการพิมพร์ูปทรง 3 มิติที่ได้จากการสแกน 

        1.4.5  ด าเนินการทดลอง 
        1.4.6  วิเคราะห์ และสรุปผลการทดลอง 
 

1.5  ประโยชน์ที่ได้รับจำกงำนวิจัย  
1.5.1 เข้าใจข้ันตอน และทฤษฎีของระบบสแกนวัตถุ 3 มิติ  
1.5.2 เข้าใจส่วนประกอบของเครื่องเลเซอรส์แกนเนอร์ 3 มติิ 
1.5.3 สามารถพัฒนาโปรแกรมให้สามารถสร้างไฟล์ STL และน าไปพิมพ์เป็นวัตถุ 3 มิติ 

 
1.6  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์  
       ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท โดยเนื้อหาแต่ละส่วนมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขอบเขต
การวิจัย ข้ันตอนการด าเนินการงานวิจัย ประโยชน์ที่ได้รับ จากงานวิจัย และรายละเอียดของ
วิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม ได้แก่ วิธีการเก็บข้อมูลในเครื่องสแกน 3 
มิติ หลักการท างานของเลเซอร์แบบเส้น กลุ่มของเมฆจุด กระบวนการ 3D Surface Reconstruction 
เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์สามมิติและการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสแกนวัตถุ 3 มิติ  

บทที่ 3 กล่างถึงวิธีการด าเนินการวิจัย เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง การปรับปรุงซอฟต์แวร์โดย
ใช้ภาษาไพทอน การทดสอบความสมมาตรของระบบสแกนเลเซอร์ การทดสอบการสแกนวัตถุตน้แบบ  
การทดสอบการใช้ Output กับเครื่องพิมพ์วัตถุสามมิติ การทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้าง
ซับซ้อน  เพื่อทดสอบข้อจ ากัดของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติและ การทดสอบสแกนวัตถุของ
เครื่อง DAVID Laser Scanner เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างเครื่อง Ciclop และเครื่อง 
DAVID Laser Scanner   

บทที่ 4 กล่าวถึงผลของการปรับปรุงซอฟต์แวร์ไพทอน ผลของการทดสอบความสมมาตรของ
ระบบสแกนเลเซอร์ ผลของการทดสอบการสแกนวัตถุต้นแบบ ผลของการศึกษาวัตถุพิมพ์ที่ได้จากผล
ของการสแกน และผลของการทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน เพื่อปรับปรุงผลของการ
สแกนให้ขนาดของวัตถุสามมิติให้มีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และผลของการทดสอบ
การสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner  

บทที่ 5 กล่าวถึงสรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ รวมถึงการน าเนื้อหาไปวิจัยต่อยอดเบื้องต้น 
 



 บทท่ี 2 

ทฤษฎีและการทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1  การเกบ็ข้อมูลในเครือ่งสแกนสามมิติ  
การข้ึนรูปสามมิติ หลักการท างานคือการเก็บข้อมูลของรูปทรงสามมิติที่มีความต้องการในด้าน

คุณสมบัติของวัตถุประกอบด้วย ความกว้าง ความยาวและความสูง เพื่อหาพิกัดหรือระยะของวัตถุจริง 
จากนั้นน าข้อมูลมาประมวลผลค านวณทางทฤษฎี โดยข้อมูลที่ได้จะน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
เช่น การสร้างแบบสามมิติ การวัดขนาดของวัตถุจริง การตรวจสอบระยะความแตกต่างของพื้นผิวของ
วัตถุ เป็นต้น 

การเก็บข้อมูลสามมิติ สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีแบบสัมผัส (Contact) และวิธีแบบไม่
สัมผัส (Non-Contact) 

 
       2.1.1  วิธีแบบสัมผัส  
       เป็นการเก็บข้อมูลโดยการสัมผัสกับพื้นผิวของวัตถุโดยใช้หัววัด (Probe) ในการตรวจจับ 
ตัวอย่างเช่น เครื่องวัด 3 มิติ (Coordinate Measuring Machine : CMM)  ที่ใช้ในการสแกนวัตถุ
สามมิติด้วยวิธีสัมผัส ซึ่งได้รับการใช้งานอย่างแพร่หลายในงานอุตสาหกรรม รวมไปถึงมีความแม่นย า
สูง ในการวัดความกว้าง ความยาว และความสูงของวัตถุ แต่มีข้อเสียคือ ต้องมีการสัมผัสกับวัตถุ ท า
ให้เกิดความล่าช้าในการเก็บข้อมูลเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆ ตัวอย่างเช่น เครื่อง CMM ที่ใช้งานในด้าน
อุตสาหกรรม เป็นต้น ดังแสดงในรูปที่ 2.1   
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ตัวอย่างเครื่อง CMM ของบริษัท itokin ที่ใช้งานในอุตสาหกรรมการผลิต [4] 
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      2.1.2  วิธีแบบไม่สัมผัส  
       เป็นการเก็บข้อมูลสามมิติโดยการเก็บข้อมูลระยะพิกัดผิวของวัตถุโดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 
แบบแอคทีฟ (Active) ใช้หลักการยิงคลื่นเสียง หรือคลื่นแสง ให้ตกกระทบพื้นผิวกับผิวของวัตถุ 
จากนั้นตรวจจับค่าของระยะคลื่นที่ได้จากกล้อง หรือตัวรับสัญญาณ เพื่อค านวณหาระยะพิกัดของ
วัตถุ จากนั้นน าไปสร้างเป็นข้อมูลภาพสามมิติ และแบบพาสซีพ (Passive) วิธีนี้เป็นการใช้แสงจาก
สิ่งแวดล้อมแล้วท าการตรวจจับโดยใช้อุปกรณ์ตรวจจับ เช่น กล้องซีซีดี (Charge Coupled Device: 
CCD) เพื่อเก็บภาพเป็นข้อมูล และน าผลมาค านวณระยะของภาพกับกล้องเพื่อสร้างภาพสามมิติ 
       วิธีการเก็บข้อมูลแบบพาสซีพจะมี 2 แบบคือ  

1.  วิธีการฉายเลเซอร์แบบจุด (Laser Point) เป็นการฉายแสงเลเซอร์แบบจุด เพื่อให้ตก
กระทบกับวัตถุท าให้ผิวของวัตถุเกิดแสงที่เป็นจุดจากเลเซอร์ และรับข้อมูลภาพจากตัวรับภาพ ซึ่งจะ
ใช้กล้องซีซีดี หรือกล้องดิจิตอล ในการเก็บภาพของวัตถุนั้นภาพของแสงที่ตกกระทบบนวัตถุที่ได้จะ
น ามาค านวณหาระยะพิกัดของวัตถุกับตัวกล้อง ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 วิธีการฉายเลเซอร์แบบจุด 
 

จากรูปที่ 2.2 การสแกนเลเซอร์แบบจุดมี ข้อดีคือ เป็นการฉายเลเซอร์ทีละจุด ท าให้การ
ประมวลผลเพื่อหาระยะของวัตถุจึงมีความแม่นย าโดยที่ไม่ต้องสัมผัสกับวัตถุ และมีข้อเสียคือ การเก็บ
ข้อมูลท าได้ช้าเนื่องจากต้องฉายแสงทีละจุดเพื่อเก็บข้อมูล 
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2.  วิธีการฉายเลเซอร์แบบเส้น (Laser line) เป็นการฉายเลเซอร์แบบเส้นฉายไปยังผิวของวัตถุ
เพื่อให้สะท้อนแสงของเลเซอร์กลับมายังกล้องซีซีดี ท าให้เกิดภาพบนฉากรับภาพแบบเส้น และน ามา
ค านวณหาระยะพิกัดของวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 2.3  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 วิธีการฉายเลเซอร์แบบเส้น 
 

จากรูปที่ 2.3 การฉายเลเซอร์แบบเส้นสามารถหาพิกัดของผิววัตถุได้หลายต าแหน่งจากเส้น
ของเลเซอร์ที่เกิดบนฉากรับของกล้องซีซีดี ใน 1 รอบของการประมวลผล ท าให้สามารถหาพิกัดของ
ผิววัตถุได้รวดเร็วและง่ายกว่าการฉายเลเซอร์แบบจุด  

 

2.2  หลักการท างานของเลเซอร์แบบเส้น (Laser Line) 
       2.2.1  วิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์ (Laser Triangulation System) 
       การท างานของเลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบสามเหลี่ยม (Laser Triangulation) เป็นวิธีการหา
ระยะของวัตถุแบบสามเหลี่ยมโดยใช้แสงเลเซอร์ในการระยะของวัตถุโดยใช้แหล่งก าเนิดแสงจาก
เลเซอร์เพื่อยิงไปยังผิวของวัตถุ แสงที่สะท้อนจากวัตถุจะเป็นแสงที่มีความสัมพันธ์กับรูปร่างของพืน้ผวิ
วัตถุ เมื่อแสงตกกระทบผิวของวัตถุ จะเกิดการสะท้อน หรือหักเหไปที่ตัวตรวจจับ เพื่อเก็บภาพ หรือ
แสงที่ได้ และน ามาค านวณหาระยะของผิววัตถุในการสร้างภาพสามมิติ 
       การท างานของเลเซอร์แบบเส้นจะเป็นการวัด หรือหาพิกัดของวัตถุโดยการใช้หลักการแบบ
สามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 2.4  
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รูปท่ี 2.4 วิธีการหาระยะพิกัดของวัตถุวิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์แบบเส้น [5] 
 

 จากรูปที่ 2.4 พบว่าการหาต าแหน่งพิกัดของวัตถุจะได้จากการฉายแสงเลเซอร์เพื่อตกกระทบ
กับผิวของวัตถุท าให้เกิดภาพของเลเซอร์บนฉากรับภาพของกล้อง โดยก าหนดระยะห่างของกล้องกับ
แหล่งก าเนิดเลเซอร์ ภาพที่ได้สามารถน ามาค านวณหาระยะพิกัดของวัตถุ x , y , z  ในการวาง
ต าแหน่งของกล้อง แสงเลเซอร์  และวัตถุ ที่วางในลักษณะของรูปสามเหลี่ยม ทั้งนี้เพื่อให้สามารถ
ค านวณโดยใช้หลักตรีโกณมิติในการหาระยะของวัตถุจริงที่ได้จากระยะของจุดของแสงเลเซอร์บน
รูปภาพจากกล้อง 

 
       2.2.2  การค านวณหาระยะพิกัดของวัตถุจริง 
       จากรูปที่ 2.4 สามารถเขียนใหม่ในแนวของแกนพิกัด x , y, z เพื่อหาระยะของจุดของวัตถุจริงที่
แสงเลเซอร์ตกกระทบได้ดังนี้ 
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รูปท่ี 2.5 การหาระยะพิกัด x , y, z ของวัตถุจริงบนระนาบ xz 
 

จากรปูที่ 2.5 พิจารณาในระนาบ xz  
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ซึ่ง            x    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน x(m) 
               h    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน z(m) 
               a    คือ  ระยะของภาพในแนวแกน x(m) 
                            d      คือ  ระยะห่างระหว่างกล้องกับอุปกรณ์เลเซอร์ในแนวแกน x(m) 
                                  คือ  มุมของล าแสงเลเซอร์ในระนาบ xz (องศา) 
                            f     คือ  ระยะโฟกัสของกล้องในระนาบ xz(m) 
                                  คือ  มุมของล าแสงของภาพที่ผ่านเลนส์ในระนาบ xz 
หากพิจารณาระนาบ yz จากรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 การหาระยะพิกัด x , y, z ของวัตถุจริงบนระนาบ yz 
 

จากรปู 2.6  หาค่า y โดยพิจารณาที่ระนาบ yz  
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จากสมการที่ (2.8) น าค่า x แทนลงในสมการที่ (2.11) จะได ้

 
a
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h
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จากสมการที่ (2.13) น าค่า h แทนลงในสมการที่ (2.10) 

 
f

b
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ซึ่ง            y    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน y(m) 
               h    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน z(m) 
               b    คือ  ระยะของภาพในแนวแกน y(m) 
                            d      คือ  ระยะห่างระหว่างกล้องกับอุปกรณ์เลเซอร์ในแนวแกน x(m) 
                                  คือ  มุมของล าแสงของภาพที่ผ่านเลนส์ในระนาบ yz (องศา) 
                            f     คือ  ระยะโฟกัสของกล้องในระนาบ yz(m) 
หาค่า z พิจารณาทีร่ะนาบ xz จากรปู 2.5    
เมื่อ z = h จากสมการที่ (2.2) จะได ้

 
a

xf
hz   (2.16) 

                                                                            
จากสมการที่ (2.8) น าค่า x แทนลงในสมการที่ (2.16) จะได ้ 
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ซึ่ง           z    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน z(m) 
              h    คือ  ระยะพิกัดของวัตถุจริงในแนวแกน z(m) 
              a    คือ  ระยะของภาพในแนวแกน x(m) 
                            d      คือ  ระยะห่างระหว่างกล้องกับอุปกรณ์เลเซอร์ในแนวแกน x(m) 
                                  คือ  มุมของล าแสงเลเซอร์ในระนาบ xz (องศา) 
                            f     คือ  ระยะโฟกัสของกล้องในระนาบ xz(m) 
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รูปท่ี 2.7 ล าแสงเลเซอร์และมมุต่างๆของการสแกนเลเซอรแ์บบเส้น 
 

       จากรูปที่ 2.7 จะพบว่าสามารถเก็บข้อมูลของวัตถุจริงได้ทั้งแถบเส้นของแสงเลเซอร์ที่ตกกระทบ
ใน 1 รอบ ท าให้ในการเก็บภาพแต่ละครั้งสามารถประมวลผลข้อมูลของ x , y , z ได้ทั้งแนวเส้นของ
เลเซอร์ที่ตกกระทบกับผิวของวัตถุ ท าให้การสแกนโดยวิธีการใช้เลเซอร์แบบเส้นนี้มีความรวดเร็วโดย
ไม่ต้องสัมผัสกับผิวของวัตถุ และสามารถลดปริมาณของข้อมูลรูปภาพที่ใช้ในการประมวลผล  

 
2.3  กลุ่มของเมฆจุด (Point Cloud) 
       กลุ่มของเมฆจุดคือ เซตของจุดในระบบพิกัดสามมิติ โดยปกติความสัมพันธ์ในพิกัดของ XYZ 
มักจะถูกใช้เป็นตัวแทนของพื้นผิวภายนอกของวัตถุต่างๆ ซึ่งส่วนมากกลุ่มของเมฆจุดได้รับการสร้าง
มาจากเครื่องสแกนเนอร์สามมิติ ผลที่ได้จากการสแกนส่วนใหญ่ นิยมใช้ในงานออกแบบช้ินส่วน เพื่อ
ตรวจสอบคุณภาพ ส าหรับกลุ่มของเมฆจุดในงานสามมิติ โดยทั่วไปจะได้รับการแปลงให้อยู่ในรูปของ
แบบจ าลองพื้นผิว (Surface Model) ในลักษณะแบบจ าลองโครงข่าย (Mesh Model) เพื่อท าให้
สะดวกต่อการใช้ประโยชน์ในงานที่หลากหลาย 
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รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างกลุ่มของเมฆจุด [6] 
 

2.4  กระบวนการ 3D Surface Reconstruction  
        โดยปกติระบบเลเซอร์สแกนเนอร์จะให้ผลลัพธ์เป็นกลุ่มของเมฆจุด และเมื่อมีความต้องการที่
จะน ากลุ่มของเมฆจุด ไปใช้งานร่วมกับเครื่องพิมพ์ 3 มิติ กระบวนการ Surface 3D Reconstruction 
จึงมีความจ าเป็นในการสร้างวัตถุสามมิติ โดยเริ่มจากการแปลง RGB เป็น HSV จากนั้นท าการสร้าง 
Grid of Voxels และสร้างกลุ่มของเมฆจุดใหม่ตามล าดับ จากนั้นน าค่ากลุ่มของเมฆจุดเข้าสู่
กระบวนการ Surface Reconstruction ด้วยวิธีการค านวณแบบปัวซอง จึงจะได้วัตถุสามมิติที่
สมบูรณ์ ดังแสดงในรูป 2.9 

 
 

รูปท่ี 2.9 ข้ันตอนการท า Surface 3D Reconstruction 
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        2.4.1  RGB & HSV  
        อาร์จีบี (Red Green Blue : RGB) เป็นปริภูมิสีที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในระบบภาพ โดยแทนค่า
สีของจุดภาพแต่ละจุดภาพด้วยเวกเตอร์สามมิติ ซึ่งแทนค่าสีปฐมภูมิได้แก่ สีแดง สีเขียว และสีน้ าเงิน 
โดยมีช่วงของสีระหว่าง 0-255 ซึ่ง RGB จะมีลักษณะเป็นลูกบาศก์ที่แสดงดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปท่ี 2.10 RGB    

       เฮดเอสวี (Hue Saturation Value : HSV) ใช้หลักการแยกความสว่างออกจากเนื้อสีของจุดภาพ 
โดย HSV นั้นแทนค่าด้วยเวกเตอร์สามมิติ ซึ่งประกอบด้วย H แทนค่า ความเข้มของเนื้อสี (Hue)  S 
แทนค่าความบริสุทธ์ิของสี (Saturation) และ V แทนค่าความสว่างของสี (Value) ซึ่ง HSV จะมี
ลักษณะเป็นกรวยดังแสดงในรูปที่ 2.11  
 

 
 

รูปท่ี 2.11 HSV   
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การแปลง RGB ให้เป็น HSV ท าได้จากการค านวณหาค่า H ด้วยสมการ (2.19) S ค านวณได้

จากสมการ (2.21) และ V ค านวณได้จากสมการ (2.22) ตามล าดับ  
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โดย ค่าของ δ ค านวณได้จากสมการ (2.20)  
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ซึ่ง  H คือ ค่าความเข้มของเนื้อสี ( Hue ) 
   S คือ ค่าความบริสุทธ์ิของสี ( Saturation ) 
  V คือ ค่าความสว่างของสี ( Value ) 
 
2.4.2   Voxels 

        Voxels มีลักษณะเหมือนพิกเซลในภาพบิตแมป ซึ่งอยู่ในลักษณะของการน าภาพบิตแมปมา
เรียงทับซ้อนกันหลายๆช้ัน และเช่นเดียวกับพิกเซล ที่ไม่มีการเก็บค่าพิกัดลงในตัวจุดเอง การอ้างอิงถึง 
Voxel แต่ละจุดต้องอ้างอิงจากค่า Offset จากจุดอื่นๆ 
 

 
 

รูปท่ี 2.12 การเรนเดอร์ของชุดข้อมลูของ voxels ส าหรับโมเลกุล [7]        
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       2.4.3  ทฤษฎีของปัวซอง  (Poisson Surface Reconstruction) 
       วิธีนี้เป็นที่นิยมในการสร้างพื้นผิวให้กับข้อมูลที่ได้มาจากเครื่องสแกนเนอร์ เพราะมีความทนทาน
ต่อสัญญาณรบกวนสูง แนวคิดโดยสังเขปคือ มีเป้าหมายเพื่อแก้สมการในรูปแบบของปัวซอง โดยการ
ประมาณ Indicator Function ของกลุ่มของเมฆจุด จาก Indicator Gradient ของกลุ่มปัวซอง และ
มีการปรับค่า Scalar Function ซึ่งได้มาจากค่า Adaptive Octree เพื่อใช้ในการแก้สมการปัวซอง 
ส าหรับหาโครงสร้างพื้นผิวแบบโครงข่าย ที่แสดงดังรูป 2.13 
  

 
      

รูปท่ี 2.13 การสร้างพื้นผิว 2 มิติ ด้วยวิธีปัวซอง [8]  
 

       จากรูปที่ 2.13 การสร้างพื้นผิวแบบปัวซองสามารถค านวณได้ด้วยสมการ (2.23) 
 
 f   (2.23) 
 
       ซึ่ง   คือ ตัวด าเนินการลาปลาส  

,f   คือ ฟังก์ช่ันค่าจริงหรือเชิงซ้อนบนแมนิโฟลด์  
 

  โดยปกติแล้ว f คือค่าคงที่ใดๆ เพื่อน าไปหาค่า   เมื่อแมนิโฟลด์คือ ปริภูมิยูคลิด ตัวด าเนินการ
ลาปลาสแทนด้วย 2

 และสมการปัวซองแทนด้วยสมการ (2.24)  

 2 f   (2.24) 
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       ในพิกัดคาร์ทีเซียนสามมิติจะเขียนแทนด้วยสมการ (2.25) 
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2.5  เทคโนโลยีเครือ่งพิมพ์สามมิติ   
       2.5.1  Overview  
       เครื่องพิมพ์ 3 มิติเป็นนวัตกรรมคอมพิวเตอร์สมัยใหม่ โดยการสร้างแบบจ าลอง 3 มิติที่ต้องการ
ตรวจสอบงานออกแบบ หรือเพื่อใช้ส าหรับการน าเสนอผลงาน ซึ่งเครื่องพิมพ์ 3 มิติ มีตั้งแต่ขนาดเล็ก 
จนถึงขนาดใหญ่ มีทั้งรุ่นพิมพ์ได้สีเดียว และหลายสี การสร้างหุ่นจ าลองด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิตินี้ ท าให้
การออกแบบมีคุณภาพมากยิ่งข้ึน แม่นย า รวดเร็ว ต้นทุนต่ ากว่าเดิม และท าให้ผู้พบเห็นเกิดความ
ประทับใจในผลงานออกแบบมากยิ่งขึ้น ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีที่รุดหน้าอย่างรวดเร็ว ท าให้เกิด
เทคโนโลยีใหม่ ๆ ข้ึนมามากมาย และเทคโนโลยีที่ก าลังเป็นที่นิยมและกล่าวถึงในขณะนี้ก็คือ 3D 
printing หรือการพิมพ์แบบสามมิติ ค าว่า 3D printing อาจท าให้คิดว่าน่าจะเป็นการพิมพ์ภาพสามมิติ
ทั่ว ๆ ไป แต่จริง ๆ แล้ว 3D printing นี้เป็นการสร้างโมเดลเสมือนจริง หรือการข้ึนรูปช้ินงาน โดย
เครื่องพิมพ์สามมิติแสดงดังรูปที่ 2.14 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 เครื่องพมิพ์ 3 มิติของร้าน Winter Prototype รุ่น W20   
 
 
 
 
 



17 
 

        2.5.2  ไฟล์  STL 
        รูปแบบของไฟล์สามมิติที่สามารถน าไปใช้พิมพ์กับเครื่องพิมพ์สามมิติมีอยู่หลายรูปแบบเช่น 
OBJ 3DP ฯลฯ แต่รูปแบบ STL ( Standard Triangle Language : STL ) เป็นมาตรฐานอุตสาหกรรม 
ซึ่งได้รับการใช้งานอย่างกว้างขวาง ส าหรับการน าข้อมูลไปท าช้ินงานแบบ Rapid prototype ส าหรับ
ไฟล์ STL จะเก็บข้อมูลของพื้นผิว หรือของแข็งในรูปของสามเหลี่ยมขนาดเล็ก และท าการประกอบรูป
สามเหลี่ยมเข้าด้วยกัน จึงได้วัตถุสามมิติในรูปแบบไฟล์ STL โดยประกอบไปด้วยข้อมูลที่มีลักษณะ
เป็นช้ันบางๆซ้อนกัน ซึ่งโปรแกรม CAD ส่วนใหญ่สามารถบันทึกไฟล์งานในรูปแบบ STL และเมื่อ
ต้องการน าไปใช้งาน สามารถท าได้โดยการแปลงค่า ให้อยู่ในรูปแบบของ G-code เพื่อเป็นชุดค าสั่งที่
เข้ากันได้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ   
 

2.6  วิศวกรรมย้อนรอย (Reverse Engineering) 
ในปัจจบุันเทคโนโลยีสแกนเนอร์แบบไมส่ัมผสัเข้ามามบีทบาทในการท าวิศวกรรมย้อนรอยใน

อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนทดแทนโดยช่วยสร้างแบบจ าลองของคอมพิวเตอร์ 3 มิติได้อย่างรวดเร็ว
และแม่นย า เมื่อได้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติแล้ว ผู้ผลติก็น าแบบจ าลองนี้เข้าสูก่ระบวนการผลิต
ต่อไป 

การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติด้วยเทคโนโลยีสแกน ข้อมูลที่ได้จากเครื่องสแกนคือ
กลุ่มของเมฆจุด (Point Cloud) บนพื้นผิวช้ินงาน จากนั้นน ากลุ่มของเมฆจุดเหล่าน้ีมาเข้าโปรแกรม
วิศวกรรมย้อนรอย เพื่อท าให้กลุ่มของเมฆจุดเปลี่ยนเป็นข้อมูลพื้นผิว เมื่อได้ข้อมลูพื้นผิวแล้วสามารถ
แปลงเป็นไฟล์มาตรฐาน เช่น STEP (Standard for the exchange of product data) หรือ IGES 
(initial graphics exchange specification) ที่สามารถเปดิได้ในโปรแกรม CAD ทั่วไปได้ เช่น 
AutoCAD  ,GstarCAD ,ZWCAD เป็นต้น  ซึ่งจะได้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 3 มิติที่สามารถน าไปใช้
ในงานออกแบบได ้ 
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รูปท่ี 2.15 ข้ันตอนการท าวิศวกรรมย้อนกลับด้วยเทคโนโลยีสแกนเนอร์ 3 มิติ [9] 
 

2.7  ไพทอน 
       ไพทอนคือช่ือภาษาที่ใช้ในการเขียนโปรแกรมภาษาหนึ่ง [10] ซึ่งถูกพัฒนาข้ึนมาโดยไม่ยึดติดกับ
แพลตฟอร์ม สามารถรันภาษาไพทอน ได้ทั้งบนระบบ Unix, Linux , Windows NT, Windows 
2000, Windows XP หรือแม้แต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหนึ่งภาษาตัว นี้เป็น OpenSource เหมือน
อย่าง PHP ท าให้ทุกคนสามารถที่จะน า Python มาพัฒนาโปรแกรมของเราได้ฟรีๆโดยไม่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่าย และความเป็น Open Source ท าให้มีคนเข้ามาช่วยกันพัฒนาให้ไพทอนมีความสามารถ
สูงข้ึน และใช้งานได้ครบกับทุกลักษณะงาน 
      ภาษาไพทอน นั้นถูกพัฒนาข้ึนมาโดยมีความตั้งใจว่าจะให้เป็นภาษาที่อ่านง่าย มันถูกออกแบบมา
ให้มีโครงสร้างที่มองเห็นได้โดยไม่ซับซ้อน โดยมักจะใช้ค าในภาษาอังกฤษในขณะที่ภาษาอื่นใช้
เครื่องหมายวรรคตอน นอกจากนี้ไพทอนมีข้อยกเว้นของโครงสร้างทางภาษาน้อยกว่าภาษา C และ 
Pascal 
      Python interpreter นั้นเป็นตัวแปรภาษาของภาษาไพทอน เพื่อให้สามารถรันโค้ด ไพทอนได้ 
ซึ่งได้มากับไลบรารี่มาตรฐานที่สามารถใช้งานได้ฟรี ซึ่งดาวน์โหลดได้ที่ https://www.python.org/ 
ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบ source และ binary ส าหรับแพลตฟอร์มทีไ่ด้รับความนิยม นอกจากนี้ 
Interpreter ยังสนับสนุนการเขียนโปรแกรมกับ Interactive shell ซึ่งเป็นการเขียนโค้ดของภาษาไพ
ทอน ลงไปและเห็นผลลัพธ์การท างานของค าสั่งได้ในทันที Python Interpreter นั้นยังสามารถน า
เพิ่มความสามารถกับฟังก์ชันใหม่ที่ถูกพัฒนามาจากภาษา C และ C++ ไพทอนนั้นเหมาะส าหรับเป็น
ภาษาในการสร้าง Extension และแอพพลิเคชันที่ปรับแต่งได้ 
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2.8  การทบทวนวรรณกรรม   
      ในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการสแกนวัตถุ 3 มิติ ผู้วิจัยได้ศึกษาบทความ และงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้อง เพือ่ใช้เป็นข้อมลูพื้นฐานในการท าวิจัย ดังตอ่ไปนี้ 
      Zhang, S. และ Huang, P.S.  [11]  ได้ท าการออกแบบระบบที่ใช้แสงในการวัดรูปร่างแบบ 3 
มิติแบบเรียลไทม์ ดังแสดงในรูปที่ 2.16 PC1 ใช้งานส าหรับการสร้างภาพลวดลายการแทรกสอด ซึ่ง
ใช้โปรเจคเตอร์ฉายลงบนวัตถุและใช้กล้องความเร็วสูงในการเก็บข้อมูลภาพ 2 ตัว กล้องตัวแรกเก็บ
ข้อมูลภาพสี กล้องตัวที่สองเก็บข้อมูลภาพขาวด า และใช้วิธีเลื่อนเฟสแบบสัญญาณรูปคลื่นซายน์ ซึ่ง
ถูกน ามาช่วยสร้างโมเดล 3 มิติ บน PC2 ระบบสามารถวัดรูปร่าง 3 มิติแบบเรียลไทม์ที่มีความเร็วการ
แสดงผลภาพสูงถึง 40 เฟรมต่อวินาที และมีความละเอียดของภาพ 532 X 500 จุดต่อเฟรม   
 

 
 

รูปท่ี 2.16  ระบบที่ใช้แสงในการวัดรูปร่างแบบ 3 มิติ [11] 
      

Dirk Stöbener และคณะ [12]  ได้พัฒนาระบบเลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบสามเหลี่ยม ที่
สามารถใช้ในสภาวะแวดล้อมที่มีอุณหภูมิสูงกว่า 800 องศาเซลเซียส โดยการใช้เลเซอร์  และกล้อง
ซีซีดี รวมถึงน า ฟิลเตอร์(อุปกรณ์กรองแสง) เข้ามาช่วย ซึ่งผลลัพธ์แสดงให้เห็นความเหมาะสมของ
ระบบส าหรับการวัดการบิดเบือนในเตาเผารักษาความร้อน  
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รูปท่ี 2.17  ระบบเลเซอร์แบบเส้นวิธีแบบสามเหลี่ยมโดยไมม่ีคอมพิวเตอร์ [12] 
 

        Layton Thomas และคณะ ได้พัฒนาระบบเลเซอร์แบบสามเหลี่ยมในการสร้างภาพ 2 มิติ  
และ 3 มิติ เพื่อตรวจจับวัตถุต้องสงสัยในงานความปลอดภัยระหว่างประเทศ โดยระบบนี้ถูกพัฒนา
บนซอฟต์แวร์ Mathlab  
 

 
 

รูปท่ี 2.18  ฮาร์ดแวร์ระบบเลเซอร์แบบเส้นวิธีแบบสามเหลีย่มของ Layton T.  
      

Artthaya Bagus และคณะ  ได้พัฒนาระบบสแกนวัตถุบนแท่นหมุน  ซึ่งใช้หลักการวิธีแบบ
สามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์ในการแปลงจุดข้อมูลบนรูปภาพให้เป็นข้อมูลพิกัดฉากของโลก 
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รูปท่ี 2.19  ระบบเลเซอร์แบบเส้นวิธีแบบสามเหลี่ยมของ Artthaya B.  
 

       Franca และคณะได้น าเสนอระบบ 3 มิติที่ใช้วิธีแบบสามเหลี่ยมโดยใช้เลเซอร์และพัฒนา
รูปแบบการสแกนให้สามารถเปลี่ยนแปลงค่าขอบเขตการมองเห็น (Field of View : FOV)  ซึ่งเทคนิค
นี้ท าให้ระบบบสแกนมีความถูกต้องแม่นย า และมีมุมสแกนที่มากข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 2.20  ตัวอย่างของการก าหนดค่าของระบบเลเซอร์วิธีแบบสามเหลี่ยม  



บทท่ี 3 

วิธีด ำเนินกำรวิจยั 
       ในบทนี้กล่าวถึงเครื่องมือที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วย เครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติ (Ciclop) 
ซอฟต์แวร์สแกนวัตถุสามมิติ(Program Horus) และวิธีการทดลอง ซึ่งเนื้อหาประกอบด้วยการ
ปรับปรุงซอฟต์แวร์บนภาษาไพทอนเพื่อให้ซอฟต์แวร์สามารถสร้างไฟล์ STL และน าไปเป็นอินพุตของ
เครื่องพิมพ์สามมิติได้  การทดสอบความสมมาตรของระบบสแกนเนอร์ การทดสอบการสแกนวัตถุ
ต้นแบบโดยเปรียบเทียบระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุ 3 มิติที่สแกนได้ การทดสอบการใช้ Output กับ
เครื่องพิมพ์วัตถุสามมิติซึ่งเปรียบเทียบระหว่างวัตถุต้นแบบ วัตถุ 3 มิติ และวัตถุที่ได้จากการพิมพ์ การ
ทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน  เพื่อทดสอบข้อจ ากัดของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ 3 มิติ
และ การทดสอบสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่าง
เครื่อง Ciclop และเครื่อง DAVID Laser Scanner                                                                                                   

 

3.1  เครื่องมือที่ใช้ในกำรทดลอง  

เครื่องสแกนวัตถุ3 มิติ (Ciclop) เป็นเครื่องมือที่สามารถสร้างได้ด้วยตนเอง (DIY) เครื่องแรก
โดยบริษัท BQ เพื่อใช้งานบนซอฟต์แวร์สแกนวัตถุ 3 มิติ Horus ซึ่งเป็นซอร์ฟแวร์ Open-Source ที่
ให้ทุกคนสามารถศึกษา และเข้าใจการท างานของเครื่องสแกนเนอร์ รวมไปถึงการปรับปรุง
เปลี่ยนแปลง และพัฒนาใช้งานเองได้   

 
3.1.1  เครื่องสแกนวัตถุ  3 มิติ (Ciclop) 

โครงสร้างของเครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติ (Ciclop) ประกอบด้วยช้ินงานที่พิมพ์โดยเครื่องพิมพ์สาม
มิติ  แท่งเกลียว สกรู แหวนสกรู น็อต และแพลตฟอร์มอะคริลิคขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 20 ซม. ที่ใช้
ส าหรับวางช้ินงานในการสแกนบนแพลตฟอร์ม ซึ่งได้รับการติดตั้งแผ่นยางเพื่อป้องกันไม่ให้วัตถุขยับ
ระหว่างการสแกน โดยแพลตฟอร์มจะได้รับการพยุงด้วยตลับลูกปืนที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 110 
มิลลิเมตร และการเคลื่อนที่ท าโดยการใช้งานสเตปมอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อน 

เซ็นเซอร์ประกอบด้วย กล้องเว็บแคม Logitech C270 HD ที่ได้รับการติดตั้งไว้ตรงกลาง 
รวมถึงชุดเลเซอร์สีแดงแบบเส้น 2 ชุดข้างซ้าย และข้างขวาของกล้อง  เมนบอร์ด ZUM BT-328 ที่
ติดตั้งภายในเครื่องเป็นบอร์ดที่ใช้ท าหน้าที่ควบคุมเฟิร์มแวร์ของสเตปมอเตอร์ และเลเซอร์ทั้ง 2 ข้าง 
โดยสื่อสารกับคอมพิวเตอร์พีซีผ่านทางพอร์ตอนุกรม (Universal Serial Bus : USB) หรือ Bluetooth 
และบอร์ด ZUM SCAN เช่ือมต่อด้านบนของบอร์ด ZUM BT-328 ประกอบด้วย วงจรขับสเตปมอ
เตอร์ 2 ชุด และส่วนเช่ือมต่อส าหรับเลเซอร์ 2 ตัว ดังแสดงในรูปที่ 3.1 และรูปที่ 3.2 
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รูปท่ี 3.1 ช้ินส่วนของเครือ่งสแกนวัตถุ 3 มิติ (Ciclop) [13] 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

รูปท่ี 3.2 (ก) Zum BT-328  (ข)  ZUM SCAN 
 

       3.1.2  ซอฟต์แวร์สแกนวัตถุ 3 มิติ  

         เฟิร์มแวร์ได้รับการพัฒนาโดยใช้ GRBL (เป็น G-Code ที่ได้รับการพัฒนาส าหรับการใช้งาน
ร่วมกับ Arduino) เป็นพื้นฐานและใช้โปรเจคอื่นๆ เช่น Marlin (เฟิร์มแวร์ที่ใช้ในเครื่องพิมพ์ 3 มิติ
แบบโอเพนซอร์ส) ท าให้สามารถปิดและเปิดเลเซอร์ รวมทั้งระบุต าแหน่ง ความเร็วและความเร่งของ 
สเตปมอเตอร์ที่ควบคุมโดยใช้ชุดค าสั่ง G-code  
        ซอฟต์แวร์ที่ส าคัญของโปรแกรมได้รับการพัฒนา Desktop Application แบบ Cross-
Platform ใน Python โดยใช้งานชุดค าสั่ง WxPython Numpy Scipy Matplotlib OpenGL และ 
OpenCV  
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        ซอฟต์แวร์ Horus เป็นส่วนส าคัญที่สุดของกระบวนการสแกนวัตถุ 3 มิติ ซึ่งสามารถควบคุม
การสื่อสารระหว่างซอฟต์แวร์ และฮารต์แวร์ การเก็บภาพ การซิงค์ข้อมูลของการประมวลผลภาพ 
และการสร้างภาพของกลุ่มเมฆจุด  ในการควบคุมอุปกรณ์ในแต่ละส่วนของเครื่องสแกนเนอร์  
ซอฟต์แวร์ Horus สามารถควบคุมได้อย่างอิสระ เช่น กล้อง เลเซอร์ สเตปมอเตอร์ ฯลฯ และสามารถ
ทดสอบส่วนประกอบต่างๆของเครื่องสแกนเนอร์แบบแยกกันได ้
        ส าหรับการสอบเทียบ ซอฟต์แวร์ Horus มีเครื่องมือที่จ าเป็นในการสอบเทียบอย่างครบถ้วน
เช่น การตั้งค่ากล้องให้เป็นวิธีเลเซอร์แบบสามเหลี่ยม และการตรวจจับแท่นหมุน เป็นต้น ซึ่งได้รับการ
ออกแบบมาเพื่อค านวณค่าพารามิเตอร์ภายในอัตโนมัติที่โครงสร้างของเครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติถูก
ประกอบโดยผู้ใช้ นี้เป็นสิ่งที่ส าคัญมากเพราะเนื่องจากอุปกรณ์เครื่องสแกนวัตถุ 3 มิติ (Ciclop) เป็น
อุปกรณ์ที่สามารถสร้างได้ด้วยตนเอง (DIY) ซึ่งจะไม่มีสแกนเนอร์ที่ประกอบเหมือนกัน 2 เครื่อง ท าให้
ค่าพารามิเตอร์ภายในที่ได้นั้นแตกต่างกันในแต่ละเครื่อง นอกจากนี้ผู้ใช้ยังสามารถสร้างเครื่อง
สแกนเนอร์ที่มีขนาดและต าแหน่งต่างๆของเลเซอร์และกล้องที่แตกต่างกันได้ โดยซอฟต์แวร์ Horus 
จะสามารถสอบเทียบอัตโนมัติเพื่อให้ได้ค่าพารามิเตอร์ต่างๆอย่างถูกต้องเพื่อให้ได้การสแกนวัตถุ 3 
มิติที่สมบูรณ์แบบ 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 ข้ันตอนของการสอบเทียบ 
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        ส าหรับการสแกน ซอฟต์แวร์ Horus สามารถเลือกได้หลายประเภท เช่น พื้นผิวของการสแกน 
จ านวนเลเซอร์ที่ใช้สแกนวัตถุ องศาที่ให้สเตปมอเตอร์หมุน เป็นต้น นอกจากนั้นยังสามารถให้
สภาพแวดล้อมแบบ 3 มิติส าหรับการแสดงผลของกลุ่มของเมฆจุดในเวลาจริงและมีหน้าต่างที่แสดง
ส่วนที่ไม่เหมือนกันของการประมวลผลภาพ 
  

 
 

รูปท่ี 3.4 หน้าต่างของการแสดงวัตถุ 
 

        เวลาที่ใช้ในการสแกนข้ึนอยู่กบัอัลกอรทิึมที่ใช้ ความเร่ง และองศาที่ใหส้เตปมอเตอรห์มุนในแต่
ละครัง้ ซึ่งผลลัพธ์ของกระบวนการนี้คือไฟล์ .PLY ส าหรบัตวัอย่างของผลลพัธ์ของการสแกน ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5  

 

 
 

รูปท่ี 3.5 ผลลัพธ์ของการสแกนวัตถุ 
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       การปรับปรุงพื้นผิวสามมิติสามารถใช้งานชุดค าสั่งผ่านซอร์ฟแวร์ฟรี  เช่น Blender หรือ 
Meshlab โดยท าการแปลงกลุ่มของเมฆจุด (.PLY) เป็นโครงข่าย (ไฟล์ .STL) และเมื่อต้องการน าไปใช้
งานสามารถท าได้โดยแปลงค่าให้อยู่ในรูปแบบ G-code เพื่อเป็นชุดค าสั่งที่เข้ากับเครื่องพิมพ์สามมิติ
โดยใช้โปรแกรมเช่น Cura 
 

3.2  วิธีกำรทดลอง 

3.2.1  กำรปรับปรุงซอฟต์แวร์โดยใช้ภำษำไพทอน  
       ในการพิมพ์วัตถุ 3 มิติโดยทั่วไปจะใช้ไฟล์ .STL (Standard Triangle Language) ในหัวข้อนี้
เป็นการอธิบายการพัฒนาระบบสแกนวัตถุ 3 มิติด้วยภาษาไพทอน ซึ่งรายละเอียดมีดังนี้ 

 พัฒนาระบบสแกนวัตถุ 3 มิติบนโปรแกรม Horus 

 ใช้งาน Python IDE ในการช่วยพัฒนา 

 ท าการเพิ่มเมนูส าหรับการแปลง .PLY เป็นไฟล์ .STL 
ส าหรับการแปลงไฟล์ ผู้วิจัยใช้งานชุดค าสั่งของ Meshlab ในการท างานเนื่องจากการเรียกใช้

งานมีความซับซ้อนน้อยกว่าและสามารถที่จะน าไปพัฒนาต่อยอดได้  ที่สามารถน ามาเขียนเป็น 
FlowChartกระบวนการโฟลดไฟล์ กระบวนการเซฟไฟล์และกระบวนการรันไฟล์ได้ ดังรูปที่ 3.6 , 3.7 
และ 3.8 ตามล าดับ  

 
 

รูปท่ี 3.6 FlowChart กระบวนการโหลดไฟล ์
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รูปท่ี 3.7 FlowChart กระบวนการเซฟไฟล ์
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รูปท่ี 3.8 FlowChart กระบวนการรันไฟล ์
 

 3.2.2  กำรทดสอบควำมสมมำตรของระบบสแกนเลเซอร์ 
ท าการทดสอบผลกระทบที่เกิดระหว่างล าแสงเลซอร์กับวัตถุ โดยท าการสแกนวัตถุ 3 ชนิด 

ประกอบด้วย วัตถุทรงสี่เหลี่ยม วัตถุทรงกระบอก และวัตถุทรงหกเหลี่ยม ซึ่งวัตถุแต่ละชนิดจะได้รับ
การสแกน 6 ครั้ง ในการสแกนแต่ละครั้งต้องท าการสอบเทียบเลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบ
สามเหลี่ยมทุกครั้ง และน าค่าที่ได้มาค านวณหามุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุ รวมถึงเปอร์เซ็นต์
ผิดพลาดระหว่างวัตถุสามมิติ และวัตถุจริง 
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รูปท่ี 3.9 วัตถุ 3 ชนิดที่น ามาสแกน  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 การสอบเทียบเลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบสามเหลี่ยมในโปรแกรม Horus 
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รูปท่ี 3.11 ตัวอย่างการสแกนวัตถุทรงกระบอกด้วยเครื่องสแกน Ciclop 
 

 
 

รูปท่ี 3.12 ตัวอย่างการสแกนวัตถุทรงกระบอกในโปรแกรม Horus 
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3.2.3  กำรทดสอบกำรสแกนวัตถุต้นแบบ 
ท าการสแกนวัตถุ 3 ชนิด ประกอบด้วย วัตถุทรงสี่เหลี่ยม วัตถุทรงกระบอกและวัตถุทรงหก

เหลี่ยม ซึ่งแต่ละครั้งในการสแกนต้องท าการสอบเทียบเลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบสามเหลี่ยม และ
เลือกค่าความสมมาตรของระบบสแกนเลเซอร์ให้มีค่า เลเซอร์แบบเส้นจะใช้วิธีแบบสามเหลี่ยมที่
สมมาตรมากที่สุดมาเก็บผลการทดลองการสแกนวัตถุต้นแบบและท าการเปรียบเทียบขนาดของวัตถุ
ระหว่างวัตถุต้นแบบและวัตถุสามมิติ 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 ท าการวัดขนาดวัตถุต้นแบบด้วยเวอร์เนียร์คาลปิเปอร ์

 
       3.2.4 กำรทดสอบกำรใช้ Output กับเครื่องพิมพ์วัตถุสำมมิติ 
       น าผลที่ได้จากการทดสอบการสแกนวัตถุต้นแบบที่มีค่าความผิดพลาดต่ าที่สุด และใช้ซอฟต์แวร์ 
Horus ที่ผ่านการปรับปรุงซอฟต์แวร์โดยใช้ภาษาไพทอนที่ได้รับการปรับปรุงให้สามารถสร้างไฟล์ 
.STL ได้ มาทดสอบการเป็น input ของเครื่องพิมพ์วัตถุสามมิติ โดยตั้งค่าการท างานของเครื่องพิมพ์
วัตถุสามมิติดังนี้ Feed rate 100% Mat : pla (poly lactic acid) Printing temp. : extruder 
190c /heat bed 60c และ Infill 10% จากนั้นท าการเปรียบเทียบขนาดของวัตถุและหาเปอร์เซ็นต์
ความผิดพลาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ และวัตถุต้นแบบกับวัตถุที่ได้จากการพิมพ์ 
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รูปท่ี 3.14 ตัวอย่างไฟล์ STL ที่ได้จากซอฟต์แวร์ Horus 

 

รูปท่ี 3.15 ไฟล์ STL ที่น ามาแปลงในโปรแกรม ideamaker 
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รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างการน าไฟลม์าพิมพ์ในเครื่องพิมพ์ 3 มิต ิ
 

       3.2.5  กำรทดสอบกำรสแกนวัตถุท่ีมีโครงสร้ำงซับซ้อน   
       ท าการทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน  โดยใช้วัตถุ 3 ชนิด คือ โมเดลเทพสายฟ้า 
ลูกรูบิค และโมเดลก็อตจิมาท าการทดลองเพื่อทดสอบข้อจ ากัดของเครื่องสแกนเนอร์ 3 มิติ  โดย
ด าเนินการท าซ้ า 5 ครั้ง เพื่อทดสอบให้แน่ใจถึงข้อจ ากัดของเครื่องสแกนเนอร์ 3 มิติ ซึ่งก่อนท าการ
ทดสอบต้องท าการสอบเทียบเลเซอร์แบบเส้น โดยใช้วิธีแบบสามเหลี่ยมทุกครั้ง 
 

 
 

รูปท่ี 3.17 วัตถุ 3 ชนิดที่น ามาทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน   
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รูปท่ี 3.18 โมเดลเทพสายฟ้าที่ได้จากการสแกนในซอฟต์แวร์ Horus 
 

 
 

รูปท่ี 3.19  ลูกรบูิคที่ได้จากการสแกนในซอฟต์แวร์ Horus 
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รูปท่ี 3.20 โมเดลก็อตจิที่ได้จากการสแกนในซอฟต์แวร์ Horus 
 

      3.2.6  กำรทดสอบกำรสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner  
      ท าการสแกนวัตถุ 3 ชนิด ประกอบด้วย วัตถุทรงสี่เหลี่ยม วัตถุทรงกระบอกและวัตถุทรงหก
เหลี่ยม ซึ่งแต่ละครั้งในการสแกนต้องท าการสอบเทียบพารามิเตอร์ของเครื่อง DAVID Laser 
Scanner มาเก็บผลการทดลองการสแกนวัตถุต้นแบบ และท าการเปรียบเทียบขนาดของวัตถุระหว่าง
วัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ 
 

 
 

รูปท่ี 3.21 ตัวอย่างการสแกนวัตถุทรงกระบอกด้วยเครื่อง DAVID Laser Scanner 
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รูปท่ี 3.22 ตัวอย่างการสอบเทียบพารามเิตอร์ของเครือ่ง DAVID Laser Scanner 



บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการอภิปรายผล 
 

เนื้อหาในบทนี้กล่าวถึงการศึกษาการปรับปรุงซอฟต์แวร์โดยใช้ภาษาไพทอน ซึ่งผู้วิจัยได้ท าการ
พัฒนาต่อยอดเพื่อให้โปรแกรม Horus สามารถสร้างไฟล์ STL และน าไปใช้ร่วมกับเครื่องพิมพ์สามมิติ
ได ้โดยเนื้อหาประกอบด้วย ผลของการปรับปรุงซอฟต์แวร์ไพทอน ผลของการทดสอบความสมมาตร
ของระบบสแกนเลเซอร์ ผลของการทดสอบการสแกนวัตถุต้นแบบ ผลของการศึกษาวัตถุพิมพ์ที่ได้
จากผลของการสแกน ผลของการทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน  เพื่อปรับปรุงผลของ
การสแกนให้ขนาดของวัตถุสามมิติให้มีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด  และผลของการ
ทดสอบการสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner 
 

4.1  การศกึษาการปรับปรงุซอฟตแ์วร์โดยใช้ภาษาไพทอน   
หลังการท าการพัฒนาระบบสแกนเนอร์สามมิติ พบว่าซอฟต์แวร์ไพทอนสามารถสร้างไฟล์ STL 

ผ่านการเรียกใช้งานชุดค าสั่งของโปรแกรม Meshlab เพื่อลดความผิดพลาดและซับซ้อนของโปรแกรม
รวมถึงสามารถปรับปรุงพื้นผิวด้วยกระบวนการ Poisson Surface Reconstruction ซึ่งน าไปเป็น
อินพุตของเครื่องพิมพ์สามมิติได้ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1  หน้าต่างเครื่องมือปรบัปรุงพื้นผิว 
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4.2  การศกึษาการทดสอบความสมมาตรของระบบสแกนเลเซอร์ 
ในการสแกนวัตถุสามมิติ มุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุ (beam angle) เป็นตัวแปรส าคัญ 

ซึ่งควบคุมความถูกต้องของการสแกนวัตถุ เมื่อท าการสแกนวัตถุชนิดเดียวกัน 6 ครั้ง  ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1   
ตารางท่ี 4.1 ผลการสแกนวัตถุ 
             ชนิดของวัตถุ 

     ล าดับ  
วัตถุทรงกระบอก วัตถุทรงหกเหลี่ยม วัตถุทรงสีเ่หลี่ยม 

ครั้งที่ 1 

   

ครั้งที่ 2 

   

ครั้งที่ 3 

   

ครั้งที่ 4 

   

ครั้งที่ 5 

   

ครั้งที่ 6 
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 จากตารางที่ 4.1 แสดงผลการสแกนวัตถุ 3 ชนิด ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก วัตถุทรงหก
เหลี่ยม และวัตถุทรงสี่ เหลี่ยม จ านวน 6 ครั้งเพื่อศึกษาการทดสอบความสมมาตรของระบบ
สแกนเนอร์ 
 ซึ่งผลของการสแกนพบว่าขนาดของมุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุ มีค่าน้อยลงในแต่ละครั้ง
ของการสแกน โดยในการสแกนครั้งแรก วัตถุทรงสี่เหลี่ยม มีค่ามุมเลเซอร์ขณะสอบเทียบสูงที่สุด 
ประมาณ 89.9 องศา และวัตถุทรงหกเหลี่ยม มีค่ามุมเลเซอร์ขณะสอบเทียบน้อยที่สุด ประมาณ 88.5 
องศา ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 

รูปท่ี 4.2  ความสัมพันธ์ระหว่างมุมเลเซอร์กับจ านวนครั้งในการสแกน [14] 

 
 

รูปท่ี 4.3  ความสัมพันธ์ระหว่างเปอรเ์ซ็นต์ความผิดพลาดของปริมาตรของวัตถุสามมิติ 
กับจ านวนครัง้ในการสแกน 
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        จากรูปที่ 4.3 การสอบเทียบในแต่ละครั้ง มีผลให้การหักเหของแสงที่ตกกระทบ วัตถุมีค่า
เปลี่ยนแปลง มุมที่ได้จึงมีค่าลดลง รวมไปถึงระหว่างกระบวนการสแกน มุมของวัตถุที่ไม่สม่ าเสมอ 
จากการเปลี่ยนแปลงมุมของเลเซอร์เป็นผลท าให้ขนาดของวัตถุสามมิติมีความคลาดเคลื่อน โดยคิด
เป็นเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด ซึ่งเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของขนาดของวัตถุ มีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาด
ของมุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุที่มีค่าลดลง และปัจจัยที่มีผลต่อความผิดพลาดของการสแกน 
เกิดข้ึนจากหลายปัจจัย เช่น แสงจากภายนอก รุปทรงของวัตถุที่น ามาสแกน และในแต่ละครั้งของการ
สอบเทียบเกิดการเปลี่ยนแปลงของการหักเหของแสงที่ตกกระทบกับวัตถุ มีผลท าให้มุมที่ได้ในการ
สแกนแต่ละครั้งไม่เท่ากัน  
 ปัจจัยที่กล่าวมาล้วนท าให้ขนาดของวัตถุสามมิติที่สแกนในแต่ละครั้งมีปริมาตรไม่เท่ากัน ซึ่ง
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด สามารถวิเคราะห์โดยท าการวัดขนาดวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติจาก ความ
กว้าง ความยาว และความหนา ของวัตถุ และน ามาค านวณหาปริมาตร ซึ่งท าให้ทราบว่าวัตถุทรงหก
เหลี่ยมมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสูงที่สุด และวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อยที่สุด
เท่ากับ 6.72 % และ 1.69% ตามล าดับ จากผลการทดลอง น ามาสรุปได้ดังตารางที่4.2 และตารางที่ 
4.3 ตามล าดับ  

ตารางท่ี 4.2 สรปุผลมุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กบัวัตถุ 

ครั้งที ่ ทรงกระบอก (องศา) ทรงหกเหลี่ยม (องศา) ทรงสี่เหลี่ยม ( องศา ) 

1 89.5 88.5 89.9 

2 88.4 87.3 89 

3 87.3 86.7 88.5 

4 85.7 85.2 87.3 

5 85.2 84.4 86.7 

6 84.3 83 85.2 
 

    
ตารางท่ี 4.3 สรปุผลเปอรเ์ซ็นต์ความผิดพลาดของปริมาตรของวัตถุสามมิติ 

ครั้งที ่ ทรงกระบอก (%) ทรงหกเหลี่ยม (%) ทรงสี่เหลี่ยม (%) 

1 3.72 6.72 1.69 

2 3.87 6.86 1.81 

3 4.69 7.12 2.41 
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ตารางท่ี 4.3(ต่อ) สรุปผลเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดของปรมิาตรของวัตถุสามมิติ 

ครั้งที ่ ทรงกระบอก (%) ทรงหกเหลี่ยม (%) ทรงสี่เหลี่ยม (%) 

4 5.43 7.77 3.19 

5 5.76 7.85 3.78 

6 6.15 8.2 4.83 

 
 จากตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 พบว่ามีความสัมพันธ์กับในเชิงผกผันกันยกตัวอย่างเช่น การ
สแกนครั้งที่ 1 ของวัตถุทรงสี่เหลี่ยม มุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุมีค่าเท่ากับ 89.9 องศาซึ่งมีค่า
มากที่สุดในตารางที่ 4.2 แต่เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเท่ากับ 1.69 % ซึ่งมีค่าน้อยที่สุดในตารางที่ 4.3  
 

4.3  การศกึษาการทดสอบการสแกนวัตถุต้นแบบ 
       จากการศึกษาการทดสอบความสมมาตรของระบบสแกนเลเซอร์ หลังจากท าการวิเคราะห์หา
เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการสแกน ท าให้ได้วัตถุสามมิติที่มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดน้อย จึงน า
วัตถุสามมิติไปพิมพ์ลงบนเครื่องพิมพ์วัตถุสามมิติ และท าการเปรียบเทียบขนาดต่อไป ซึ่งวัตถุต้นแบบ 
วัตถุสามมิติ และวัตถุที่พิมพ์จากเครื่องพิมพ์วัตถุสามมิติ แสดงในรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปท่ี 4.4 ตัวอย่างวัตถุต้นแบบ วัตถุสามมิติ และวัตถุที่ได้จากการพมิพ์ของวัตถุทรงกระบอก 
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4.3.1  ความผิดพลาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ 
หลังจากท าการศึกษาการทดสอบความผิดพลาดของระบบสแกนเนอร์ในหัวข้อที่ 4.2 ท าการ

เลือกผลการสแกนที่มีความผิดพลาดน้อยที่สุดของวัตถุทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก ทรง
หกเหลี่ยมและวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมาเปรียบเทียบปริมาตรของวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ ซึ่งขนาดวัตถุ
ต้นแบบ และวัตถุสามมิติแสดงในตารางที่ 4.4 

ตารางท่ี 4.4 ปริมาตรของวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิต ิ

ชนิด ปริมาตรวัตถุต้นแบบ (cm3) ปริมาตรวัตถุสามมิติ (cm3) 

ทรงกระบอก 335.76 323.27 

ทรงหกเหลี่ยม 371.95 346.96 

ทรงสี่เหลี่ยม 414.24 407.25 

       จากตารางที่ 4.4 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสามารถวิเคราะห์ไดโ้ดยท าการวัดขนาดวัตถุต้นแบบ
กับวัตถุสามมิติ  จากนั้นน ามาค านวณ โดยให้ปริมาตรของวัตถุต้นแบบเป็นค่าจริง ซึ่งท าให้ทราบว่า 
วัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และวัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาดใกล้กับวัตถุ
ต้นแบบน้อยที่สุด โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เปรียบเทียบขนาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุ
สามมิติ มีค่าเท่ากับ 1.69% และ 6.72% ตามล าดับ จากผลที่ได้สรุปได้ว่าการสแกนวัตถุทรงสี่เหลี่ยม
ให้ผลลัพท์ใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด 
 

4.4  การศกึษาวัตถุพิมพท์ี่ได้จากผลของการสแกน 
4.4.1 ความผิดพลาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุพิมพ์โดยค านวณเป็นปริมาตร 
ในการศึกษาการทดสอบความผิดพลาดของระบบสแกนเนอร์ในหัวข้อที่4.2 ท าการเลือกผลการ

สแกนที่มีความผิดพลาดน้อยที่สุดของวัตถุทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก ทรงหกเหลี่ยม 
และวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมาท าการพิมพ์ในเครื่องพิมพ์ 3 มิติ เพื่อท าการเปรียบเทียบปริมาตรระหว่างวัตถุ
ต้นแบบกับวัตถุพิมพ์ ซึ่งขนาดของวัตถุต้นแบบและวัตถุพิมพ์แสดงในตารางที่ 4.5 

ตารางท่ี 4.5 ปริมาตรของวัตถุต้นแบบกับวัตถุพิมพ ์

ชนิด ปริมาตรวัตถุต้นแบบ (cm3) ปริมาตรวัตถุพิมพ์ (cm3) 

ทรงกระบอก 335.76 323.27 

ทรงหกเหลี่ยม 371.95 331.02 

ทรงสี่เหลี่ยม 414.24 393.59 
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 จากตารางที่ 4.5 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสามารถวิเคราะห์โดยท าการวัดขนาดวัตถุต้นแบบ
กับวัตถุที่ได้จากพิมพ์  จากนั้นน ามาค านวณ โดยให้ปริมาตรของวัตถุต้นแบบเป็นค่าจริง ซึ่งท าให้ทราบ
ว่า วัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุดและวัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาดใกล้กับ
วัตถุต้นแบบน้อยที่สุด โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เปรียบเทียบขนาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับ
วัตถุที่ได้จากพิมพ์ มีค่าเท่ากับ 4.99% และ 11% ตามล าดับ จากผลที่ได้สรุปได้ว่าการพิมพ์วัตถุทรง
สี่เหลี่ยมให้ผลลัพท์ใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด เนื่องจากผลที่ได้จากการสแกนมีค่าความ
ผิดพลาดน้อยที่สุด 

4.4.2 ความผิดพลาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุพิมพ์โดยการวัดท่ีละมิติ 
หลังจากท าการศึกษาการทดสอบความผิดพลาดของระบบสแกนเนอร์ในหัวข้อที่4.2 ท าการ

เลือกผลการสแกนที่มีความผิดพลาดน้อยที่สุดของวัตถุทั้ง 3 ชนิด ประกอบด้วยวัตถุทรงกระบอก ทรง
หกเหลี่ยม และวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมาท าการพิมพ์ในเครื่องพิมพ์ 3 มิติ เพื่อท าการเปรียบเทียบขนาดของ
วัตถุทั้ง 3 ชนิด โดยการวัดทีละมิติ ซึ่งขนาดของวัตถุต้นแบบและวัตถุพิมพ์แสดงในตารางที่ 4.6 

ตารางท่ี 4.6 ขนาดของวัตถุต้นแบบกบัวัตถุพิมพ์ที่ไดจ้ากการวัด 

ชนิด ขนาดวัตถุต้นแบบ (cm) ขนาดวัตถุพิมพ์ (cm) 

ทรงกระบอก R = 3 H = 12 R = 2.8 H = 11.7 

ทรงหกเหลี่ยม X = 3.5 H = 12 X = 3.3 H = 11.7 

ทรงสี่เหลี่ยม X = 6 H = 12 X = 5.8 H = 11.7 

        
 จากตารางที่ 4.6 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสามารถวิเคราะห์โดยท าการวัดขนาดวัตถุต้นแบบ
กับวัตถุที่ได้จากพิมพ์ที่ละมิติ ซึ่งท าให้ทราบว่าวัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมาก
ที่สุดและวัตถุทรงกระบอกมีขนาดใกล้กับวัตถุต้นแบบน้อยที่สุด โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่
เปรียบเทียบขนาดระหว่างวัตถุต้นแบบกับวัตถุที่ได้จากพิมพ์ มีค่าเท่ากับ 3.33% และ 6.67% 
ตามล าดับ จากผลที่ได้สรุปได้ว่าการพิมพ์วัตถุแต่ละชนิดความสูงของวัตถุมีค่าเปอรเซ็นต์ความ
ผิดพลาดที่เท่ากัน มีค่าเท่ากับ 2.5% แต่เมื่อท าการวัดขนาดของวัตถุจะพบว่าวัตถุทรงสี่เหลี่ยมให้ผล
ลัพท์ใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด เนื่องจากผลที่ได้จากการสแกนมีค่าความผิดพลาดน้อยที่สุด 
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4.5  การศกึษาการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน   
การทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อน  โดยใช้วัตถุ 3 ชนิดประกอบด้วย โมเดลตัว

การ์ตูน 2 แบบ และโมเดลรูบิค มาท าการทดลอง เพื่อทดสอบข้อจ ากัดของเครื่องสแกนเนอร์ 3 มิติ 
พบว่าเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop ไม่สามารถที่จะจับภาพวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้ครบถ้วน 
เนื่องจาก โครงสร้างของโมเดลได้รับการบดบัง ท าให้ไม่สามารถจับภาพวัตถุได้ จากผลที่ได้สรุปได้ว่า
เครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop ไม่สามารถที่จะจับภาพวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้ แต่สามารถทีจ่ะ
จับภาพวัตถุที่มีลักษณหมน ซึ่งสามารถที่จะมองเห็นได้ครบถ้วน ดังแสดงในรูปที่ 4.5  
 

 
 

รูปท่ี 4.5  ตัวอย่างวัตถุที่มีโครงสร้างซับซอ้นหลังจากการสแกน 
 

4.6  การศกึษาการทดสอบการสแกนวัตถุของเครือ่ง DAVID Laser Scanner 
       David Laser Scanner เป็นเครื่องสแกนวัตถุประเภทหนึ่งซึ่งมีหลักการท างานโดยใช้ Projector 
ฉายแสงไปที่วัตถุ และจับภาพที่แสงสะท้อนกลับออกมาจากวัตถุด้วยกล้อง จากนั้นส่งไปประมวลผล
ออกมาเป็นโมเดล 3 มิติ โดยมีข้อจ ากัดในการสแกนวัตถุเช่น ไม่สามารถสแกนวัสดุที่เงา วาว และ
สะท้อนแสง เนื่องจากกล้องไม่สามารถจับได้ว่าวัสดุอยู่ห่างเท่าไหร่ ไม่สามารถจับวัสดุโปร่งแสง หรือ
โปร่งใส เนื่องจากมีการหักเหของแสง ไม่สามารถจับวัตถุสีด า เนื่องจากผิวของวัตถุมีการดูดกลืนแสง 
โดยสามารถแก้ไขได้ โดยการฉีดสเปรย์แป้ง และไม่มี Turn Table ต้องจัดหา ซึ่งท าให้การเก็บผลการ
ทดลองต้องมีความเข้าใจในวิธีการใช้งานก่อน  
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             ท าการสแกนวัตถุ 3 ชนิด ประกอบด้วย วัตถุทรงสี่เหลี่ยม วัตถุทรงกระบอกและวัตถุทรง
หกเหลี่ยม ซึ่งแต่ละครั้งในการสแกนต้องท าการสอบเทียบพารามิเตอร์ของเครื่อง DAVID Laser 
Scanner มาเก็บผลการทดลองการสแกนวัตถุต้นแบบ และท าการเปรียบเทียบขนาดของวัตถุระหว่าง
วัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ แสดงในตารางที่ 4.7 
 

ตารางท่ี 4.7 ปริมาตรของวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติของเคร่ือง DAVID Laser Scanner 

ชนิด ปริมาตรวัตถุต้นแบบ (cm3) ปริมาตรวัตถุสามมิติ (cm3) 

ทรงกระบอก 335.76 330.27 

ทรงหกเหลี่ยม 371.95 360.33 

ทรงสี่เหลี่ยม 414.24 410.25 

        จากตารางที่ 4.7 เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดสามารถวิเคราะห์ได้โดยท าการวัดขนาดวัตถุ
ต้นแบบกับวัตถุสามมิติ  จากนั้นน ามาค านวณ โดยให้ปริมาตรของวัตถุต้นแบบเป็นค่าจริง ซึ่งท าให้
ทราบว่า วัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และวัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาด
ใกล้กับวัตถุต้นแบบน้อยที่สุด โดยมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่เปรียบเทียบขนาดระหว่างวัตถุ
ต้นแบบกับวัตถุสามมิติ มีค่าเท่ากับ 0.96 % และ 3.12% ตามล าดับ จากผลที่ได้สรุปได้ว่าการสแกน
วัตถุทรงสี่เหลี่ยมให้ผลลัพท์ใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และท าให้ผู้วิจัยทราบว่า เครื่อง Ciclop 
มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดในการสแกนวัตถุมากกว่าเครื่อง DAVID Laser Scanner  

 
 

รูปท่ี 4.6  ตัวอย่างการทดสอบการสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner 



บทท่ี 5  

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรปุผลการวิจัย 

       วิทยานิพนธ์เล่มนี้น าเสนอผลการศึกษาการปรับปรุงซอฟต์แวร์โดยใช้ภาษาไพทอน ซึ่งผู้วิจัยได้
ท าการพัฒนาต่อยอดเพื่อให้โปรแกรม Horus สามารถสร้างไฟล์ STL ซึ่งน าไปเป็นอินพุตของ
เครื่องพิมพ์สามมิติ ผลของการทดสอบความสมมาตรของระบบสแกนเลเซอร์ ในการสแกนวัตถุสาม
มิติ มุมระหว่างล าแสงเลเซอรก์ับวัตถุเป็นตัวแปรส าคัญ จากการเปลี่ยนแปลงมุมของเลเซอร์เป็นผลท า
ให้ขนาดของวัตถุสามมิติมีความคลาดเคลื่อน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ความผดิพลาด ซึ่งเปอร์เซ็นต์ความ
ผิดพลาดของขนาดของวัตถุ มีค่าเพิ่มข้ึนตามขนาดของมุมระหว่างล าแสงเลเซอร์กับวัตถุที่มีค่าลดลง 
และปัจจัยที่มีผลต่อความผิดพลาดของการสแกน เกิดข้ึนจากหลายปัจจัย เช่น แสงจากภายนอก รุปท
รงของวัตถุที่น ามาสแกน และในแต่ละครั้งของการสอบเทียบเกิดการเปลี่ยนแปลงของการหักเหของ
แสงที่ตกกระทบกับวัตถุ ผลของการทดสอบการสแกนวัตถุต้นแบบ  ท าการเลือกผลการสแกนที่มี
ความผิดพลาดน้อยที่สุดของวัตถุมาเปรียบเทียบปริมาตรของวัตถุต้นแบบกับวัตถุสามมิติ พบว่าวัตถุ
ทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุด และวัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาดใกล้กับวัตถุ
ต้นแบบน้อยที่สุด การศึกษาวัตถุพิมพ์ที่ได้จากผลของการสแกน ท าการเลือกผลการสแกนที่มีความ
ผิดพลาดน้อยมาท าการพิมพ์ในเครื่องพิมพ์ 3 มิติ เพื่อท าการเปรียบเทียบปริมาตรระหว่างวัตถุ
ต้นแบบกับวัตถุพิมพ์ ซึ่งท าให้ทราบว่า วัตถุทรงสี่เหลี่ยมมีขนาดใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมากที่สุดและ
วัตถุทรงหกเหลี่ยมมีขนาดใกล้กับวัตถุต้นแบบน้อยที่สุด จากผลที่ได้สรุปได้ว่าการพิมพ์วัตถุทรง
สี่เหลี่ยมให้ผลลัพท์ใกล้เคียงกับวัตถุต้นแบบมาก ผลของการทดสอบการสแกนวัตถุที่มีโครงสร้าง
ซับซ้อนพบว่าเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop ไม่สามารถที่จะจับภาพวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้
ครบถ้วน เนื่องจาก โครงสร้างของโมเดลได้รับการบดบัง ท าให้ไม่สามารถจับภาพวัตถุได้ จากผลที่ได้
สรุปได้ว่าเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop ไม่สามารถที่จะจับภาพวัตถุที่มีโครงสร้างซับซ้อนได้ แต่
สามารถที่จะจับภาพวัตถุที่มีลักษณะคล้ายทรงกระบอก ซึ่งสามารถที่จะมองเห็นได้ครบถ้วน และผล
ของการศึกษาการทดสอบการสแกนวัตถุของเครื่อง DAVID Laser Scanner พบว่าเครื่องเลเซอร์
สแกนเนอร์ Ciclop มีเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดที่มากกว่า เครื่อง DAVID Laser Sccanner แต่
ผลลัพท์ยังอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 

       จากวิทยานิพนธ์การพัฒนาระบบสแกนวัตถุสามมิติด้วยภาษาไพทอนส าหรับวิศวกรรมย้อนกลับ 
จะพบว่า ข้อดีของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop และซอฟต์แวร์ Horus เป็น Open-Source ที่
สามารถที่จะศึกษากระบวนการสแกนวัตถุ 3 มิติ มีความยืดหยุ่นสามารถพัฒนาต่อยอดได้ และ
ข้อจ ากัดของเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop มีหลายปัจจัยที่ท าให้เกดิความผิดพลาดของผลของการ
สแกน อาทิเช่น เครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ Ciclop ใช้กล้องตรวจจับที่มีความละเอียดค่อนข้างต่ า ท า
ให้ภาพที่ตรวจจับที่ได้รับไม่คมชัด ควรเพิ่มค่าความละเอียดของกล้องที่ใช้ตรวจจับ จะท าให้การ
ทดลองมีค่าใกล้เคียงกับวัตถุจริงมากยิ่งข้ึน ชนิดของวัตถุที่น ามาสแกน ต้องเป็นวัตถุที่ไม่มันวาวหรือ
สะท้อนแสง เพราะจะท าให้กล้องไม่สามารถตรวจจับได้ ขนาดของวัตถุที่น ามาสแกนต้องมีขนาดไม่
เกิน 20.3 X 20.3 cm วัตถุที่น ามาสแกนต้องอยู่นิ่งไม่เคลื่อนที่เนื่องจากเครื่องเลเซอร์สแกนเนอร์ 
Ciclop ตรวจจับภาพแบบเรียลไทม์ และซอฟต์แวร์ Horus ในปัจจุบันไม่สามารถที่จะสร้างไฟล์ STL 
ได้โดยตรง    
        ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้สามารถที่จะน าไปพัฒนาต่อยอด เช่น โปรแกรมสามารถเปลี่ยนแปลงขนาด
ของวัตถุที่สแกนได้ สามารถแก้ไขโปรแกรมใหส้ามารถน าไปใช้กับวัตถุชนิดอื่นได้ รวมถึงปรับปรุงความ
ละเอียดโดยใช้งานกล้องเว็บแคมรุ่นใหม่เพื่อเพิ่มความชัดเจนในการรับภาพขณะท าการสแกน 
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ภาคผนวก ก 

(ชุดค าสั่งภาษาไพทอนของโปรแกรมในส่วนที่ไดร้ับการพัฒนา) 
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import commands 
import os 
import wx._core 
import wx.lib.agw.multidirdialog as MDD 
 
from horus.util import profile, resources 
 
browsei = "Point Cloud File (*.ply)|*.ply|" \ 
            "All files (*.*)|*.*" 
browseo = "STL File (*.stl)|*.stl|" \ 
            "All files (*.*)|*.*" 
browses = "Script File (*.mlx)|*.mlx|" \ 
            "All files (*.*)|*.*" 
class Reconstructor(wx.Dialog): 
 
    def __init__(self, parent): 
        wx.Dialog.__init__(self, parent, size=(150, 155), 
                           style=wx.DEFAULT_FRAME_STYLE ^ wx.RESIZE_BORDER) 
 
        self.parent = parent 
        self.currentDirectory = os.getcwd() 
         
        # Elements 
        header = Header(self) 
        content = Content(self) 
        openFileDlgBtn = wx.Button(self, label=_("Load Ply Input")) 
        saveFileDlgBtn = wx.Button(self, label=_("Save As")) 
        scriptloadBtn = wx.Button(self, label=_("Load Script")) 
        reconDlgBtn = wx.Button(self, label=_("Run")) 
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        # Layout 
        vbox = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL) 
        hbox = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL) 
        hbox.Add((0, 0), 1, wx.ALL | wx.EXPAND, 0) 
        vbox.Add(hbox, 0, wx.ALL | wx.EXPAND, 5) 
        vbox.Add(openFileDlgBtn, 0, wx.ALL|wx.CENTER, 2) 
        vbox.Add(saveFileDlgBtn, 0, wx.ALL|wx.CENTER, 2) 
        vbox.Add(scriptloadBtn, 0, wx.ALL|wx.CENTER, 2) 
        vbox.Add(reconDlgBtn, 0, wx.ALL|wx.CENTER, 2) 
        self.SetSizer(vbox) 
        self.Centre() 
 
        #Event 
        openFileDlgBtn.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onOpenFile) 
        saveFileDlgBtn.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onSaveFile) 
        scriptloadBtn.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onScriptFile) 
        reconDlgBtn.Bind(wx.EVT_BUTTON, self.onRecon) 
        self.ShowModal() 
 
    def onOpenFile(self, event): 
        dlg = wx.FileDialog( 
            self, message="Choose a file", 
            defaultDir=self.currentDirectory,  
            defaultFile="", 
            wildcard= browsei, 
            style=wx.FD_OPEN | wx.FD_MULTIPLE | wx.FD_CHANGE_DIR 
            ) 
        if dlg.ShowModal() == wx.ID_OK: 
            paths = dlg.GetPaths() 
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            for ipath in paths: 
                self.input_file = str(ipath) 
            return self.input_file 
        dlg.Destroy() 
 
    def onSaveFile(self, event): 
        dlg = wx.FileDialog( 
            self, message="Save file as ...",  
            defaultDir=self.currentDirectory,  
            defaultFile="", wildcard=browseo, style=wx.FD_SAVE 
            ) 
        if dlg.ShowModal() == wx.ID_OK: 
            opath = dlg.GetPath() 
            self.output_file = str(opath) 
            return self.output_file 
        dlg.Destroy() 
 
    def onScriptFile(self, event): 
        dlg = wx.FileDialog( 
            self, message="Choose a file", 
            defaultDir=self.currentDirectory,  
            defaultFile="", 
            wildcard= browses, 
            style=wx.FD_OPEN | wx.FD_MULTIPLE | wx.FD_CHANGE_DIR 
            ) 
        if dlg.ShowModal() == wx.ID_OK: 
            spath = dlg.GetPaths() 
            for epath in spath: 
                self.script_file = str(epath) 
            return self.script_file 
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        dlg.Destroy() 
 
    def onRecon(self, event): 
        batfile = open("Recon.bat", "w") 
        batfile.write("meshlabserver -i %s -o %s -s %s" 
%(self.input_file,self.output_file,self.script_file)) 
        batfile.close() 
        with open('Recon.bat', 'r') as file: 
            batfile = file.read() 
        batfile = batfile.replace('\\','/') 
        with open('Recon.bat','w') as file: 
            file.write(batfile) 
        os.startfile("Recon.bat") 
     
    def on_close(self, event): 
        self.EndModal(wx.ID_OK) 
        self.Destroy() 
         
    input_file = onOpenFile 
    output_file = onSaveFile 
    script_file = onScriptFile 
     
class Header(wx.Panel): 
 
    def __init__(self, parent): 
        wx.Panel.__init__(self, parent) 
 
        # Layout 
        vbox = wx.BoxSizer(wx.VERTICAL) 
        vbox.Add((0, 0), 1, wx.ALL | wx.EXPAND, 0) 
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        self.SetSizer(vbox) 
        self.Layout() 
 
class Content(wx.Panel): 
 
    def __init__(self, parent): 
        wx.Panel.__init__(self, parent) 
 
        # Elements 
         
        # Layout 
        hbox = wx.BoxSizer(wx.HORIZONTAL) 
        self.SetSizer(hbox) 
        self.Layout() 
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ภาคผนวก ข 

(ผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการท าวิทยานพินธ์และได้รบัการตพีิมพ์) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ – นามสกุล   สิรวิชญ ์    แป้นชีวิต 

วัน เดือน ปี เกิด   22 เมษายน 2536 

ท่ีอยู่ 421 ซอย ลาซาล ต าบล บางนา อ าเภอ บางนา จังหวัด กรุงเทพฯ 
10260 

ประวัติการศึกษา  ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมระบบควบคุม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหาร ลาดกระบัง 

ความช านาญเฉพาะด้าน  1.) อุปกรณ์เครื่องมือวัดที่ใช้งานใน Hazardous Area 
    2.) ระบบ ESD และระบบ Fire Alarm 
    3.) การประยุกต์ใช้ Image Processing ในงานวิศวกรรม 
 

ผลงานทางวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ 

[1] สิรวิชญ์  แป้นชีวิต, ทวีพล  ซื่อสัตย์, “การพัฒนาระบบสแกนวัตถุด้วยภาษาไพทอนส าหรับ

วิศวกรรมย้อนกลับ”,การประชุมวิชาการเครือข่ายเครื่องกลแห่งประเทศไทย ครั้งที่ 32, หน้า 121 
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