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บทที่  1 

บทนํา 

1. ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันไดมีการใชภาพแบบ 3 มิติในวงการตางๆมากขึ้น ไมวาจะเปนวงการแพทย 

วงการอุตสาหกรรม เปนตน รวมไปถึงในขณะนี้ที่เทคโนโลยีโทรศัพทไรสายก็ไดพัฒนาไปมากจน
สามารถคํานวณการสรางภาพ 3 มิติบนจอโทรศัพทไรสายได ก็ยอมมีผูใชจํานวนมากตองการ
รับชมภาพ 3 มิติ ผานโทรศัพทไรสายของพวกเขา 
 แตอยางไรก็ดี ลักษณะโครงรางเมช (Mesh) นั้นในบางครั้งเปนโครงรางที่ซับซอนและมี
รายละเอียดที่สูงมาก อยางเชนโครงรางนั้นถูกสรางมาจาก เครื่องแสกนเนอรเลเซอร 3 มิติ แมวา
โครงสรางนั้นจะมีขอดีตรงที่จะใหรายละเอียดของเมชนั้นใกลเคียงกับวัตถุจริงมาก แตก็ทําให
ขอมูลที่เก็บโครงรางเมชเหลานี้นั้นมีจํานวนมหาศาล ซึ่งจะสงผลกระทบตอส่ิงอื่นๆหลายๆดาน เชน 
ความสามารถของฮารดแวร (Hardware) ที่มีไมเพียงพอใหสามารถประมวลผลเมชนั้นๆเพื่อนํามา
แสดงผลได หรืออาจจะเปนการที่ตองใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลที่มากจนเกินไป หรือถาเรามีการสง
ขอมูลโครงรางเมชผานทางระบบเครือขายตางๆ ก็ยอมจะสงผลใหการสงขอมูลใหครบนั้นเปนไป
อยางลาชาจนเกินไป 
 ในขณะเดียวกันภาพโครงรางเมชที่มีรายละเอียดสูงนั้น ไมใชส่ิงที่ผูใชตองการเสมอไป 
เพราะบางครั้งผูใชเพียงตองการชมภาพรางคราวๆของเมชนั้นๆ วามีลักษณะเดนตางๆเปนอยางไร
เทานั้น นอกจากนี้หากผูใชทําการรับชมภาพเมชผานโทรศัพทไรสายแลว เนื่องจากหนาจอของ
โทรศัพทไรสายนั้นมีขนาดเล็ก ทําใหแมวา ภาพเมชที่รับชมนั้นมีรายละเอียดที่สูง แตผูใชก็ไม
สามารถเห็นรายละเอียดนั้นได นอกจากนี้ความเร็วในการรับสงขอมูลไปยังโทรศัพทไรสายก็ยังไม
มากนัก 
 ในการลดทอนรายละเอียดของเมช (Mesh Simplification) [1-3] นั้น เปนการลดรายละเอียด
ของเมชที่มีความสลับซับซอนลงอยางอัตโนมัติ โดยมีเปาหมายเพื่อที่จะลดจํานวนขอมูลที่ตองใช
ในการเก็บโครงสรางเมชลงและพยายามรักษาลักษณะโครงสรางโดยรวมใหใกลเคียงกับเมช
ตนแบบใหมากที่สุดเทาที่จะเปนไปได  วิธีลดทอนรายละเอียดของเมชในสวนใหญนั้นจะใชวิธีการ
ลบเสนขอบ (Edge Collapse) เปนหลัก โดยแตละขั้นตอนนั้น เสนขอบหนึ่งเสนจะถูกลดรูปใหเหลือ
เปนจุดยอด (Vertex) เพียงจุดเดียว แลวก็จะทําเชนนี้ไปเร่ือยๆจนกระทั่งรายละเอียดของเมชลด
จนถึงระดับที่ตองการ 
 การลดทอนรายละเอียดของเมชนั้นไดถูกนําเสนอดวยวิธีที่หลากหลาย ตัวอยางเชน การ
ลดทอนรายละเอียดของพื้นผิวดวยการวัดความผิดพลาด [4] วิธีการลดทอนรายละเอียดของเมช
สําหรับการสงขอมูลทางเครือขาย [5] และการแบงขอมูลของพื้นผิว [6] เปนตนแตวิธีการเหลานี้ 
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แมวาจะสามารถลดรายละเอียดของเมชไดมากและมีความถูกตองสูง แตก็จะใชเวลาในการคิด
คํานวณมาก ดังนั้น จึงมีการนําเสนอการลดทอนรายละเอียดของเมชดวยวิธีตรวจจับลักษณะเดน 
[3] ซึ่งมีการคงความถูกตองของเมชไวไดทั้งทางโครงสรางและลักษณะเดนตางๆ (Appearance) เชน
สีตางๆของเมชในแตละสวน โดยวิธีนี้จะมีความรวดเร็วในการคิดคํานวณเพื่อใชในการสงขอมูล
ผานระบบเครือขาย แตอยางไรก็ดี ในบางครั้ง จะพบวามีเมชอยูจํานวนหนึ่ง ที่มีโครงสรางพื้นผิวที่
มองไมเห็นจากภายนอก หรือถูกบังอยู ตัวอยางเชน รูปที่ 1.3 โดยพื้นผิวเหลานี้ แมวาเราจะทําการ
ลดรายละเอียดอยางมาก ก็ไมมีผลกระทบตอภาพเมชที่ผูใชมองเห็น ซึ่งถาเราใชวิธีการลดเมชดังที่
กลาวมากอนหนานี้แลว พื้นผิวของเมชจะถูกคิดคํานวณโดยไมคํานึงถึงการมองเห็นของผูใช 
 ใน งานวิจัยของ Bing-Yu Chen [2] ไดนําเสนอแนวคิดในการลดทอนรายละเอียดของเมช
โดยคํานึงถึงทัศนวิสัยของผูใช โดยทําการทดสอบการมองเห็นโดยใชกลองวางไปในจุดตางๆเพื่อ
ทดสอบวา พื้นผิวแตละสวนนั้น สามารถมองเห็นไดแคไหน แลวนําคาที่ไดมาใชในการคํานวณเพื่อ
ลดทอนรายละเอียดของเมชตอไป แตวิธีนี้จะใชเวลาในการประมวลผลมาก 
 วิทยานิพนธนี้ จึงนําเสนอวิธีการลดทอนรายละเอียดของเมช เพื่อใชในการสงขอมูลเมช
ผานระบบเครือขายเพื่อนําไปใชในระบบโทรศัพทมือถือ โดยมีความเร็วในการประมวลผลและมี
ขนาดของขอมูลที่เล็ก   
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รูปที่ 1.1 ภาพเมชนางอัปสร 

จากรูปภาพเมชนางอัปสรตนแบบ ใชจํานวนรูปสามเหลี่ยม 12,220 รูป (ซาย) ภาพเม
ชนางอัปสรที่ลดรายละเอียดลงมีขนาด 1268 รูป (ขวา) ซึ่งเมื่อเปนเมชนามสกุล 3DS รูปซายจะมี
ขนาดประมาณ 300 กิโลไบต สวนทางรูปขวาจะมีขนาดประมาณ 50 กิโลไบต ถาใชโมเดม 56K ใน
การดาวนโหลด รูปซายตองใชเวลาดาวนโหลดประมาณ 1 นาที 30 วินาที ขณะที่รูปซายใชเวลา
ประมาณ 20 วินาที 
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รูปที่ 1.2 ภาพโครงขายเมช(wire-frame)ของนางอัปสร 

 
รูปที่ 1.3 ภาพโครงรางของมอรเตอร  

 

 
รูปที่ 1.4. ภาพโครงรางของกระตาย 

รูปซาย เมชของกระตายซึ่งประกอบไปดวยรูปสามเหลี่ยม 1,451 รูป รูปขวา เมชของ
กระตายซึ่งประกอบไปดวยรูปสามเหลี่ยม 575 รูป ซึ่งถาเปรียบเทียบภาพทั้ง 2 เมื่อเรานําเมช
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เดียวกันมาดูในภาพที่มีความละเอียดต่ํา ความแตกตางของทั้งสองภาพก็จะมีไมมากนัก เมื่อเทียบ
กับจํานวนรูปสามเหลี่ยมที่ตางกันมาก 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อนําเสนอวิธีการลดทอนรายละเอียดของเมชโดยใชหลักทัศนวิสัย ซ่ึงจะลดทอน
รายละเอียดของเมชไดมากขึ้นกวาวิธีที่ไมใชหลักการนี้โดยข้ึนกับคาการมองเห็นโดยรวมของเมช
นั้น และใชเวลาในการคํานวณไมมากนัก และขณะเดียวกันยังคงลักษณะเดนของเมชโดยรวมเอาไว
ได 

 
1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาขั้นตอนและวิธีการลดทอนรายละเอียดเมชที่มีจนถึงปจจุบัน 
1.4.2 ศึกษาวิธีการใชงาน Java3D 
1.4.3 ศึกษาวิธีการรับสงขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรสูโทรศัพทมือถือ 
1.4.4 ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําการลดทอนรายละเอียดของเมชและสงขอมูล

ผานทางระบบเครือขาย  
1.4.5 ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําการรับขอมูลเมชที่ถูกลดทอนรายละเอียดแลว

นํามาประมวลผลภาพบนระบบโทรศัพทมือถือ 
1.4.6 ทดสอบโปรแกรม 
1.4.7  สรุปผลการวิจัย ขอเสนอแนะ 
1.4.8 จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

 
1.5 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเร่ือง “การ
ลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการตรวจสอบลักษณะเดนและทัศนวิสัย” โดยอ. ดร. พิษณุ คนอง
ชัยยศและนายปรัชญา กอไพศาล ในงานประชุมวิชาการ 1st National Conference on 
Computing and Information Technology 2005. (NCCIT2005)  



 
บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

ในบทนี้จะนําเสนอทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการลดทอนรายละเอียดของเมชดวย
การตรวจสอบลักษณะเดนและทัศนวิสัยเพื่อแสดงผลบนโทรศัพทไรสาย ซึ่งประกอบดวย ทฤษฎี
เมช การลดทอนรายละเอียดของเมช การวัดระดับทัศนวิสัย การตรวจจับเสนที่มีลักษณะเดน การ
ทดสอบคุณภาพของเมชที่ถูกลดทอนรายละเอียดโดยใชอิมเมจเบสอารเอ็มเอส บลูทูธ และ
งานวิจัยที่เกี่ยวของรวมไปถึงแนวคิดที่นําเสนอในงานวิจัยนั้นดวย 

2.1 การลดทอนรายละเอียดของเมช 

 การลดทอนรายละเอียดของเมช หมายถึง กระบวนการที่ใชในการลดความซับซอนหรือ
รายละเอียดของเมชโดยเปนไปอยางอัตโนมัติ ดวยการสรางเมชที่มีรายละเอียดนอยกวาเมชเดิม 
ซึ่งโดยทั่วไปแลวจะใชกระบวนการลดทอนรายละเอียดในพื้นที ่(Local Simplification operations) ซึ่ง
มีวิธีการที่หลากหลาย เชน การลบจุดยอด (Vertex Remove) การลบขอบ (Edge Collapse) การลบ
พื้นผิว (Face Collapse) เปนตน โดยทั่วไปแลวมักจะใชวิธีการลบขอบในการลดทอนรายละเอียด
เปนหลัก เนื่องจากขั้นตอนไมยุงยาก และสามารถนํามาใชในการแกไขเมชใหกลับมาเปนรูปเดิมที่
มีรายละเอียดสูงไดงาย 

   
(ก)     (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2.1 แสดงกระบวนการลดทอนรายละเอียดในพื้นที ่
(ก) การลบจุดยอด (ข) การลบขอบ (ค) การลบพื้นผิว 

 

2.1.1 การลบขอบ 
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 การลบขอบเปนวิธีที่นิยมใชกันมาก โดยจะเปนการนําจุดยอดที่อยูบนขอบเดียวกันทั้งสอง
จุดมารวมเปนจุดเดียวกัน กระบวนการนี้จะสงผลกระทบตอรูปสามเหลี่ยมทั้งหมดที่อยูรอบๆขอบนี้ 
โดยสามเหลี่ยมที่ประกอบดวยจุดทั้งสองจุดนี้จะถูกลดรูปเหลือเสนขอบเพียงเสนเดียว ดังรูป 2.2 
 

 

 
 (ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 2.2 การเลือกตําแหนงจุดยอดใหมหลังจากการทําการลบขอบบนระนาบสองมิติ  
(ก) รูปต้ังตน (ข) จุดกึ่งกลาง (ค) จุดที่เหมาะสมที่สุด (ง) จุดปลายของเสนขอบ 

 
 สําหรับวิธีการนี้ จะตองเลือกตําแหนงของจุดที่เกิดขึ้นใหม โดยอาจจะพิจารณาตําแหนง
ตางๆได[4]ดังนี้ 

2.1.1.1 จุดกึ่งกลางระหวางสองจุด เปนวิธีการหาตําแหนงโดยที่ไมเอนเอียงไป
ทางจุดใดจุดหนึ่ง (unbias) 

2.1.1.2 จุดที่เหมาะสมที่สุด เปนการหาตําแหนงของที่เหมาะสมที่สุดจุดหนึ่ง โดย
ใชตําแหนงของเสนโคง (contour curve) มาชวยในการหาตําแหนง วิธีนี้คอนขางเปนที่นิยม
สูง เพราะจะใหความถูกตองที่สูง แตวิธีการนี้ใชเวลาในการคํานวณสูงเชนกัน 

2.1.1.3 จุดปลายของเสนขอบ วิธนีี้เปนการเลือกตําแหนงหนึง่ในสองจุดที่จะทาํ
การรวม แลวเลือกเอาจุดนัน้เปนตําแหนงใหมของจุดที่เกดิขึ้น 
ซึ่งวิธกีารแตละวิธนีั้นก็จะมขีอดีและขอเสียแตกตางกนัไป ยกตวัอยางเชน จุดกึง่กลาง

ระหวางสองจดุ ก็จะมีขอดีในแงทีผ่ลที่ไดจะใกลเคียงกบัของเดิม แตการสรางรูปเมชความละเอียด
เดิมกลับมากจ็ะตองใชขอมลูมาก เพราะตองเก็บขอมูลจุดที่ถูกลบทั้งสองจุด เชนเดียวกนักับวธิจีุด
ที่เหมาะสมทีสุ่ด ซึ่งจุดที่ไดนั้นกจ็ะถือไดไวดีที่สุด แตก็จะกนิเวลาในการคํานวณมากกวาวิธแีรก 
สวนวิธีสุดทาย จุดใหมที่ไดจะไมคอยทาํใหเมชใกลเคียงกับของเดิมนกั แตก็จะแทบจะไมเสียเวลา
ในการคํานวณจุดใหมเลย และขอมูลที่จะใชในการคืนรายละเอียดกจ็ะเก็บเพียงแคจุดเดียวเทานั้น 
 
2.2 การวัดระดับทัศนวิสยั (Visibility Measure Definition) [2] 
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เนื่องจากโครงสรางเมชในบางครั้งนั้น ณ จุด p. จะไมสามารถมองเห็นไดจากมุมมองใน
ทุกๆมุม ยกตัวอยางเชนในรูป ที่ 2.3  ซึ่งแสดงการมองเห็นจากกลองไปหาวัตถุ เมื่อวัตถุ M ถูกมอง
ดวยกลองกลองหนึ่งบนทรงกลม S ที่ลอมรอบอยู โดยจุดกึ่งกลางของ S นั้นเปนจุดกึ่งกลางของวตัถ ุ
M เมื่อ p เปนจุดที่อยูบน M แลว c1, c2, c3 เปน จุดที่วางกลองอยูบนวงกลม จะเห็นวาจุด p นั้น
สามารถมองเห็นไดทั้งจากกลอง c1 และ c2 แตไมสามารถมองเห็นที่จากกลอง c3  

 

 
รูปที่ 2.3 รูปเมชและตําแหนงตางๆของกลอง(ซาย) แผนภาพแสดงการมองเหน็ (ขวา) 

 
จากรูปที่ 2.3 นั้นแสดงทัศนวิสัยของ F (p, c) ซึ่งเราเรียกวาแผนภาพแสดงทัศนวิสัย 

(Visibility Diagram) ของ M โดยแกน X นั้นแสดงถึงจุดตางๆที่อยูบนรูปทรงของวัตถุ ในขณะที่แกน y 
แสดงถึงตําแหนงที่กลองวางอยูรอบๆทรงกลม โดยสี ณ จุด (p, c)นั้น แสดงถึงทัศนะวิสัยระหวาง
กลอง c กับจุด p ความเขมของสีเขียวนั้นหมายถึง ผลคูณของ (dot product) ของทิศทางการมอง
ของกลอง c กับเสนนอรมอลของจุด p สวนสีขาวนั้นหมายถึงจุดนั้นไมสามารถมองเห็นได  ทัศน
วิสัยโดยรวมของจุด p สามารถเขียนไดเปนสมการดังนี ้

 

V(p) = 
∫

∫
•

•

S

S

dcpNcR

dcpNcRcpF

))()((

))()()(,(
 

 (1) 
เมื่อ V (p) เปนเปอรเซ็นตของพื้นที่ที่กลองสามารถมองเห็นจุด pได โดยระยะที่เราทําการ

อินทิเกรต S นั้นจะเปนครึ่งหนึ่งของรูปทรงกลม โดยขึ้นอยูกับเสนนอรมอลของจุด p โดยคานี้จะมี
คาระหวาง 0 ถึง 1 

คาทัศนวิสัยโดยรวมทั้งหมดของเมช M นั้นเขียนเปนสมการไดดังนี้ 
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V(M) = 
∫

∫
M

M

dp

dppV )(
 

(2) 
 

2.3 การตรวจจับเสนที่มีลักษณะเดน (Feature edge detection) [3][5] 
เนื่องจากในบางครั้งเมชจะมีเสนขอบบางเสนซึ่งไวรักษารูปทรงหลักหรือกําหนดเปน

ขอบเขตของสีในแตและสวน ดังนั้น หากเราทําการลบขอบเหลานี้ออกไป จะทําใหเมชนั้นอาจเสีย
ลักษณะเดนนั้นไป 

เสนขอบที่มีลักษณะเดนนั้นในงานวิจัยของ Bing-Yu Chen [3] ไดแบงออกเปน 2 ประเภท
คือ 

2.3.1 เสนขอบคม (sharp edge) 
เสนขอบใดๆจะเปนเสนขอบคมก็ตอเมื่อมีคุณสมบัติใดคุณสมบัติหนึ่งดังตอไปนี้ 
ก. เสนขอบนั้นเปนเสนแบงขอบเขต (boundary edge) ซึ่งหมายความวาเสนขอบ (I,j)นั้น

จะมีสามเหลี่ยมเพียงรูปเดียวเทานั้นที่ติดอยู ดังรูป 8 

 
รูปที่ 2.4 เสนทึบแสดงเสนแบงขอบเขต 

ข. รูปสามเหลี่ยมที่อยูติดกับเสนขอบนั้นสองรูปมีคาคุณลักษณะดิสครีตแตกตางกัน เชน 
มีสีแตกตางกัน 

2.3.2 เสนขอบฐาน (base edge) 
เสนขอบฐานเปนลักษณะเดนอยางหนึ่งของเมชซึ่งบางครั้งจะไมถูกจัดเปนเสนขอบคม 

การที่เราจะตรวจหาเสนขอบฐานนั้นเราจะใชวิธีการ อีเอสโอด ี (Extended Second Order Difference 
–ESOD)  

ซึ่งในสวนนี้จะอธิบาย วิธีการ เอสโอด ี(Second Order Difference SOD) และ ESOD กอน 
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รูปที่ 2.5 การหาคาน้ําหนักของเสนขอบ e ดวยวิธีเอสโอดี 

 
วิธีการเอสโอดีนั้นเปนวิธีหนึ่งที่ใชในการตรวจหาลักษณะเดนของเมช โดยมันจะทําการ

กําหนดคาน้ําหนักสําหรับทุกๆเสนขอบ e={I,j} ซึ่งคํานวณจากนอรมอลเวกเตอร (normal vector) ของ
รูปสามเหลี่ยมที่อยูติดกัน เมื่อ w(e) = nvk · nvl ตัวอยางเชน ดังรูป 7.  เมื่อ fa={I,j,k} และ fb = {I,l,j}เปน
รูปสามเหลี่ยมที่อยูติดกันกับเสนขอบ e โดยนอรมอลเวกเตอรของรูปสามเหลี่ยม f={I,j,k} หาไดจาก 

 
nf = (vj – vi)x(vk-vi)/||(vj-vi)x(vk-vi)|| 

 (3) 
 

สําหรับวิธีนี้จะไมเหมาะสําหรับเมชที่มีรายละเอียดสูงหรือมีคารบกวน(noise)สูง 

 
รูปที่ 2.6 การหาคาน้ําหนักของเสนขอบ e ดวยวิธีอีเอสโอดี 

อีเอสโอดีเปนวิธีที่พัฒนามาจากเอสโอดี โดยแทนที่จะใชนอรมอลเวกเตอรของสามเหลี่ยม
ที่อยูติดกัน เราจะใชคานอรมอลเวกเตอรเฉลี่ยซึ่งคํานวณจาก สามเหลี่ยมที่ตอกันเปนวงแหวนรอบ
จุด vkและ vl ดังที่แสดงในรูป 8. ดังนั้นคาน้ําหนักของเสนขอบ e จะหาไดจากสมการ w(e) = nvk · nvl 
โดยที่คานอรมอลเวกเตอรของจุดยอด v หาไดจากสมการ 

    (4) 
 
เมื่อ area(f)หมายถึงพื้นที่ของสามเหลี่ยม f 
 

2.4 การทดสอบคุณภาพของเมชที่ถูกลดทอนรายละเอียดโดยใชอิมเมจเบสอารเอ็มเอส
(image-based root-mean-square)[2] 
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จากเมชตนแบบ M0 และเมชที่ถูกลดทอน Mi จะทาํการประมวลผลภาพจากเมชทั้งสองจาก
มุมมองทั้งหมดยี่สิบมุมมองโดยรอบ โดยคาความผิดพลาดของรูประหวางรูปสองรปูคํานวณได
จาก 

RMS (Mi,Mo) = ∑
=

20

1n

n
iD     (5) 

เมื่อ Dn
i เปนคาผลรวมยกกําลังสองของความแตกตางระหวางจุดสีตั้งแตรูปแรกจนถึงรูปที่

ยี่สิบ 
 

2.6 บลูทธู (Bluetooth) 
บลูทูธเปนมาตรฐานการติดตอส่ือสารขอมูลอยางหนึ่งซึ่งพัฒนาโดยกลุมที่สนใจ

เทคโนโลยีบลูทูธเปนอยางยิ่ง ซึ่งมีขอดีคือ ใชพลังงานต่ํา สามารถสื่อสารไดทั้งสองทาง (full duplex) 
และเปนเทคโนโลยีทางคลื่นวิทยุที่สามารถมีความเร็วไดถึง 1 Mbps โดยมาตรฐานนี้ครอบคลุมทั้ง
ซอฟแวรและฮารดแวร  
 
2.7 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

2.7.1 Visibility-Guided Simplification [2] โดย Eugene Zhang และGreg Turk 
งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการลดทอนรายละเอียดของเมชโดยคํานึงถึงทัศนวิสัยของผูใช แตวิธีการนี้จะ
ใชเวลาในการคํานวณสูงมาก โดยขึ้นอยูกับจํานวนของสามเหลี่ยมที่ประกอบกันเปนเมช 

  
รูปที่ 2.9 รูปเมชที่ใชในงานวจิัย Visibility-Guided Simplification 

รูปกลางเปนเมชตนแบบ รูปซาย เปนการใชการลดทอนรายละเอียดทั่วไปซึง่ไมคํานึงถงึ
การมองเหน็ รูปขวา ใชวิธ ีVisibility-Guided Simplification ซึ่งมีจาํนวนสามเหลี่ยมมากกวารูปขวา 

2.7.2 An Efficient Mesh Simplification Method with Feature Detection for 
Unstructured Meshes and Web Graphics [3] นําเสนอโดย Bing-Yu Chen และ Tomoyuki 
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Nishita งานวิจัยนี้ไดนําเสนอการลดทอนรายละเอียดของเมชเพื่อทําการสงขอมูลเมชผานระบบ
เครือขาย โดยใชการหาเสนลักษณะเดนเสมือน ซึ่งวิธีนี้จะใชความเวลาในการประมวลผลนอย 
และสามารถคงลักษณะเดนๆตางๆ เชน ขอบของเมช สีบนสวนตางๆของเมชได แตวิธีนี้ไมคํานึงถึง
ทัศนวิสัยของผูใช 
 

 
รูปที่ 2.10 รูปเมชที่ใชในงานวิจัย An Efficient Mesh Simplification Method with Feature 

Detection for Unstructured Meshes and Web Graphics 
รูป (a) เปนเมชตนแบบ ในขณะที่รูป (b) - (d) เปนเมชทีถ่กูลดรายละเอยีดดวยคาตางๆกัน 
  
 

2.7.3 3D Mesh Simplification for Effective Network Transmission [4] โดย Myeong-
Cheol Ko และ Yoon-Chul Choy งานวิจัยนี้ไดนําเสนอ edge cost function ในการหาเสนขอบที่
จะถูกลบ และการหาตําแหนงของจุดยอดหลังจากการลบเสนขอบ วิธีการนี้แมวาจะสามารถคง
โครงสรางโดยรวมของเมชไดแตวาไมสามารถคงของลักษณะเดนเชน สีของเมชได  

 
รูปที่ 2.11 รูปเมชที่ใชในงานวิจัย3D Mesh Simplification for Effective Network Transmission 
ภาพซาย แสดงเมชวัวตันแบบ ภาพขวา แสดงภาพหลังจากการลดทอนรายละเอียด โดยใช
สามเหลี่ยมประมาณ 150 รูป 

2.7.4 Polygonal Mesh Simplification with Face Color and Boundary Edge 
Preservation Using Quadric Error Metric [5] นําเสนอโดย Chin-Shyurng Metric งานวิจัยนี้ได
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นําเสนอการรักษาสีและเสนขอบเขตของเมชดวยการใช Quadric Error Metric แตวิธีนี้ก็ไม
คํานึงถึงทัศนวิสัยดวยเชนเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 2.12 รูปเมชที่ใชในงานวิจัย Polygonal Mesh Simplification with Face Color and 

Boundary Edge Preservation Using Quadric Error Metric 
รูป (a) แสดงเมชตนแบบ รูป (b) แสดงผลการลดทอนรายละเอียดของเมชโดยไมคํานึงถงึเสน
ขอบเขตและสี รูป (c) แสดงผลการลดทอนรายละเอียดของเมชโดยคาํนงึถงึเสนขอบเขตและสี 
 

 

 



 
บทที่  3 

การหาคาทัศนวิสัยและการหาเสนขอบคม 

ในบทนี้จะกลาวถึงการหาคาทัศนวิสัยและการหาเสนขอบคมเปนหลัก โดยงานวิจัยนี้มี
ขั้นตอนการทํางานโดยรวมทั้งหมดในสวนของการหาคาน้ําหนักและการลดทอนรายละเอียดดังรูป 

 

รูปที่ 3.1 แผนภูมิการทาํงาน 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ตองทําการหาคาทัศนวิสัยเพื่อมาเปนสวนหนึ่งในการตัดสินใจวา 
ขอมูลสวนใดที่ไมมีความสําคัญหรือมีความสําคัญนอยที่สุด โดยงานวิจัยนี้ ใชวิธีการลบขอบ ใน
การลดทอนรายละเอียดของเมช จึงตองมีการคิดหาคาทัศนวิสัยของเสนขอบแตละเสนขึ้นมา ซึ่งมี
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

3.1 การกําหนดจํานวนและตําแหนงของกลอง 
 

ในงานวิจัยนี้ ไดใชวิธีการหาคาทัศนวิสัย โดยการประมวลผลภาพของเมชที่จะทําการลด
รายละเอียด จากมุมมองตางๆ รอบๆวัตถุ โดยจะไมมีมุมมองที่จะขยายเขาไปจนชนเมช หรือมีสวน
ใดสวนหนึ่งของเมชที่ลนออกมาจากหนาจอ ซึ่งเปนมุมมองปกติทั่วไปของผูใช ดังนั้น การหาคา

หาคาทัศนวิสัย 

หาคาน้ําหนักของเสนขอบ 

ลบเสนขอบ 

เมชที่ตองการ 

ลดถึงระดับที่
ตองการ 

เพิ่มคาทัศนวิสัยในสวน
ที่เปลี่ยนแปลง 

ใช 

ไมใช 

เริ่มตน 

จบ 
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ทัศนวิสัย ในขั้นตนนั้น จะตองมีการกําหนดจํานวนของกลองที่จะใชในการประมวลผล โดยเมื่อมี
การกําหนดจํานวนของกลองแลว ก็จะตองมีการกําหนดตําแหนงตางๆของกลองดวย โดยวิธีการ
กําหนดตําแหนงของกลองนั้นจะทําการกระจายตําแหนงไปรอบๆพื้นผิวทรงกลม  ซึ่งเมื่อ
ประมวลผลภาพจากกลองตางๆ มุมมองของภาพที่ไดจะเปนดังตัวอยางดังรูป 

   

(ก)      (ข) 

  
(ค)      (ง) 

รูปที่ 3.2 (ก) - (ง) การประมวลผลภาพจากกลองในตําแหนงตางๆ 

 เนื่องจากโดยปกติแลวผูใชจะสามารถเปลี่ยนมุมมองที่จะมองเมชไดโดยรอบอยางอิสระ 
ทําใหมีมุมมองจํานวนมากที่ผูใชจะดูได ดังนั้นในการกําหนดจํานวนของกลองนั้น ถายิ่งกําหนด
จํานวนมาก ยอมจะไดความถูกตองสูงมากขึ้น แตในขณะเดียวกัน ก็จะตองใชเวลาในการ
ประมวลผลภาพมากขึ้นตามไปดวย โดยงานวิจัยนี้ กําหนดจํานวนกลองไวทั้งหมด 20 ตัวกระจาย
รอบโครงรางของเมช 

3.2 การประมวลผลภาพจากกลอง 

 งานวิจัยนี้จะตองนําภาพที่ไดจากการประมวลผลมาทําการหาคาทัศนวิสัย ดังนั้น การ
ประมวลผลภาพเพื่อนํามาใชจึงไมใชวิธีการโดยทั่วๆ ไป แตตองมีการดัดแปลงใหสามารถนํามาใช
กับงานวิจัยนี้ได โดยกอนที่จะทําการประมวลผลภาพจะตองทําการกําหนดคาสีของรูปสามเหลี่ยม
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แตละรูปเสียใหม โดยการกําหนดจะตองไมใหคาสีของสามเหลี่ยมแตละรูปนั้นมีคาเทากันเลย เพื่อ
สามารถแยกแยะรูปสามเหลี่ยมแตละรูปออกจากกันได ดังตัวอยาง 

 
รูปที่ 3.3 แสดงการกาํหนดสใีหตางกันในทกุๆรูปสามเหลีย่ม 

 โดยงานวิจัยนี้ใชหลักในการกําหนดคาสีของรูปสามเหลี่ยมแตละรูปดังนี้ สําหรับสีภาพพื้น
หลัง หรือสวนที่ไมมีเมชแสดงอยู จะถูกกําหนดใหคาสีเปนสีดําสนิท หรือคาสีแดงเทากับ 0 สีน้ําเงิน
เทากับ 0 และสีเขียวเทากับ 0 จากนั้นสําหรับรูปสามเหลี่ยมแตละรูปจะถูกกําหนดเริ่มตั้งแตสีแดง 
อยางเชน รูปสามเหลี่ยมรูปที่หนึ่ง คาสีแดงเทากับ 1 คาสีน้ําเงินเทากับ 0 คาสีเขียวเทากับ 0 รูป
สามเหลี่ยมรูปที่สอง คาสีแดงเทากับ 2 คาสีน้ําเงินเทากับ 0 คาสีเขียวเทากับ 0 รูปสามเหลี่ยมรูปที่
สาม คาสีแดงเทากับ 3 คาสีน้ําเงินเทากับ 0 คาสีเขียวเทากับ 0 รูปสามเหลี่ยมรูปที่สองรอยหาสิบ
หก คาสีแดงเทากับ 1 คาสีน้ําเงินเทากับ 0 คาสีเขียวเทากับ 1 กําหนดเชนนี้ไปจนกระทั่งไมมีรูป
สามเหลี่ยมเหลือใหกําหนดอีก 

 สําหรับความละเอียดของภาพที่ใชในการประมวลผลในงานวิจัยนี้ จะประมวลผลดวยภาพ
ขนาด 176x208 จุดสี ซึ่งเปนขนาดของหนาจอโทรศัพทไรสายที่ใชในการทดลอง  

3.3 การหาคาทัศนวิสัยของรูปสามเหลี่ยม 

 เมื่อไดภาพตามที่ตองการแลว จะนําภาพแตละภาพที่ไดมาตรวจสอบทีละภาพเพื่อหาคา
ทัศนวสิัย ดงัสมการ 

 

เมื่อ V(p) เปนคาทัศนวิสัยของสามเหลี่ยม p งานวิจัยนี้จะถือวากลองเห็นสามเหลี่ยม p ก็
ตอเมื่อในภาพที่ตรวจสอบนั้นมีคาสีที่กําหนดใหสามเหลี่ยม p นั้นอยูอยางนอย 1 จุดสี 
ตัวอยางเชน หากกําหนดสีของสามเหลี่ยม p ไวที่คาสีแดงเปน 1 สีเขียวเปน 0 สีน้ําเงินเปน 0 เมื่อ

V(p) =    _____________________________  จํานวนของกลองที่เห็นสามเหลี่ยม p  

จํานวนของกลองที่กระจายไปครึ่งรูปทรงกลม 
(6) 
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ทําการตรวจสอบรูปภาพ พบวามีอยูจุดหนึ่งมีคาสีแดงเปน 1 สีเขียวเปน 0 สีน้ําเงินเปน 0 จึงแสดง
วาภาพที่ไดจากกลองนี้ มีสามเหลี่ยม p ปรากฏอยู สําหรับจํานวนของกลองจากสมการนั้น ใช
จํานวนกลองครึ่งหนึ่งของทั้งหมด เนื่องมาจากวาตามปกติแลว รูปสามเหลี่ยมจะมองเห็นไดเพียง
ดานเดียว ดังนั้นรูปสามเหลี่ยมที่สามารถมองไดชัดเจนที่สุด จะสามารถมองไดจากกลองที่อยูภาย
นั่งครึ่งทรงกลมดานหนึ่งที่หันเขาหาดานหนาของรูปสามเหลี่ยม 

 ดังนั้นจากสมการ 1 คา V(p) สูงสุดที่เปนไปไดจะเทากับ 1 ซึ่งเรียกไดวา เห็นไดชัดเจน
ที่สุด ซึ่งก็คือสามารถมองเห็นไดจากมุมมองครึ่งวงกลมของมุมมองทั้งหมด สวน คา V(p) ที่ต่ํา
ที่สุดที่เปนไปไดจะเทากับ 0 ซึ่งแสดงวาไมสามารถมองเห็นไดจากมุมมองใดๆเลย 

3.4 การหาคาทัศนวิสัยของเสนขอบ 

 เนื่องจากวางานวิจัยนี้ใชการลบขอบ ดังนั้นจึงจําเปนตองหาคาความสําคัญของเสนขอบ 
เพราะวาคาที่ไดจากสูตร (1) เปนคาทัศนวิสัยของรูปสามเหลี่ยม ไมใชคาทัศนวิสัยของเสนขอบ จึง
จะตองมีการนําคา V(p) มากําหนดใหเสนขอบแตละเสนดวย 

เนื่องจากรูปสามเหลี่ยมหนึ่งรูป จะมีเสนของสามเสน ดังนั้นคา V(p) ของรูปสามเหลี่ยม 1 
รูปจะถูกกําหนดใหเปนคาทัศนวิสัยของเสนขอบอีกสามเสน ที่เปนสวนประกอบของสามเหลี่ยมรูป
นั้น แตสําหรับโครงสรางของเมชสําหรับงานวิจัยนี้ จะอนุญาตใหเสนขอบหนึ่งๆ สามารถมีรูป
สามเหลี่ยมติดอยูไดไมเกินสองชิ้น และไมต่ํากวา 1 ชิ้น ดังนั้นในกรณีที่มีรูปสามเหลี่ยมสองชิ้นติด
อยูกับเสนขอบเสนนั้น คาทัศนวิสัยดานใดมากกวาจะกําหนดใหคานั้นเปนคาทัศนวิสัยของเสน
ขอบเสนนั้นๆ 

3.5 การสรางขอมูลเสนขอบ 

 ในงานวิจัยนี้จะจัดใหเสนที่มีลักษณะเดนมีสองประเภทคือ เสนขอบคม และเสนขอบฐาน 
ดังนั้นจึงตองมีการหาเสนดังกลาวโดยการตรวจสอบเสนขอบทั้งหมดที่ปรากฏอยูในเมช 

 แตอยางไรก็ดี ขอมูลโครงสรางของเมชที่นิยมใชกันอยูในปจจุบันนั้น จะไมมีการเก็บขอมูล
ของเสนขอบของเมชแตอยางใด แตจะเก็บเปนอันดับของจุด และรายการของสามเหลี่ยม 
ยกตัวอยางโครงสรางของเมช ดังรูป 
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รูปที่ 3.4 ตัวอยางเมช 

 จากรูป โครงสรางขอมูลจะเริ่มเก็บจากคาตางๆของจุดยอดกอนไปตามลําดับ คือ (0,2,0) 
,(1,0,0) ,(2,3,0) , (3,1,0) ซึ่งขอมูลแตละชุดก็จะถือเปนอันดับของจุดยอด ตั้งแตจุดยอดที่ 0,1 ,2 
ไปจนถึง 4 จากนั้น ก็จะเก็บคาของสามเหลี่ยมแตละรูปตามลําดับของจุดยอด นั่นคือสําหรับ
สามเหลี่ยมรูปแรก จะเปน (0,2,1) สําหรับสามเหลี่ยมรูปที่สองจะเปน (1,2,3) 

 ดังนั้นเมื่อจะเก็บเปนชุดขอมูลของเสนขอบ ก็จะทําการตรวจสอบจากเสนสามเหลี่ยมวา
ประกอบดวยจุดอะไรบาง เพราะฉะนั้นสําหรับสามเหลี่ยมรูปแรก (0,2,1) จะสามารถสรุปไดวามี
เสนขอบดังตอไปนี้ คือ 0-2 , 2-1, 0-1 เชนเดียวกับสามเหลี่ยมรูปที่สอง จะสามารถสรุปไดวา
ประกอบดวยเสนขอบ 1-2, 2-3, 1-3 

 แตจะเห็นไดวาเสนขอบทั้งหมดที่ไดจากการดึงขอมูลนั้น มีทั้งหมด 6 เสนดวยกัน ใน
ขณะเดียวกันจากรูป  จะเห็นไดวามีเสนขอบทั้งหมดเพียง 5 เสนเทานั้น ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากมี
เสนขอบอยูเสนหนึ่งที่รูปสามเหลี่ยมทั้งสองรูปใชรวมกัน นั่นคือเสน 1-2 (หรือ 2-1 ซึ่งถือไดวาเปน
เสนเดียวกัน) ดังนั้นในการสรางขอมูลเสนขอบออกมา จะตองมีการตรวจสอบความซ้ําซากของ
ขอมูลดวย โดยการตรวจสอบตําแหนงจุดยอดของแตละเสนขอบ วาซ้ําซอนกันหรือไมในทุกครั้ง
เมื่อมีการสรางขอมูลของเสนขอบขึ้น เพื่อปองกันไมใหเกิดความซ้ําซอนในการคํานวณซึ่งจะสงผล
ใหการคํานวณเปนไปดวยความลาชา 

(3,1,0) 
(0,2,0) 

(1,0,0) 

(2,3,0) 
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รูปที่ 3.5 แผนผังการทํางานในการหาคาน้าํหนักของเสนขอบ 

3.6 การตรวจหาเสนขอบคม 

 เนื่องจากเสนขอบที่ปรากฏขึ้นในเมชแตละเสนนั้น มีความสําคัญไมเทากัน เนื่องจากวา
เสนขอบบางเสนนั้น เปนเสนที่เปนเหลี่ยมมุมของวัตถุ ซึ่งถาหากทําการลบเสนขอบนั้นๆออกไป จะ
ทําใหรูปทรงโดยรวมของเมชนั้นผิดเพี้ยนไปอยางรวดเร็ว หรือบางครั้งเสนขอบนั้นเปนเสนขอบที่

หาเสนขอบคม 

หาคาน้ําหนักของเสนขอบ 

หาจุดยอดพิเศษ 

หาเสนขอบคมพิเศษ 

เร่ิม 

คาน้ํ าหนักของเสน
ขอบทุกเสน 

จบ 
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เปนสวนที่แบงสีพอดี ทําใหถาหากทําการลบเสนขอบนั้นออกไปจะทําใหสีที่ปรากฏในเมชนั้นเพี้ยน
ไปในทันที ดังนั้นจึงมีการกําหนดความสําคัญของเสนขอบดวยวิธีตางๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชวิธีตรวจ
ตางๆซึ่งจะนําเสนอตอไป 

โดยเมื่อไดขอมูลตางๆของเสนขอบมาแลวก็จะนํามาทําการหาเสนขอบคม ซึ่งเสนขอบจะ
เปนเสนขอบคมไดก็ตอเมื่อเปนเสนแบงขอบเขต หรือเปนเสนที่แบงคุณสมบัติทางดิสครีตที่
แตกตางกัน โดยสําหรับงานวิจัยนี้จะแบงคุณสมบัติเฉพาะเรื่องสีเทานั้น 

 งานวิจัยนี้จะตรวจสอบวาเปนเสนขอบคมหรือไมกอนที่จะทําการหาคาเสนขอบฐาน 
เพราะการตรวจสอบหาเสนขอบคมจะใชเวลานอยกวาการหาเสนขอบฐาน และถาเสนใดเปนเสน
ขอบคมแลวก็จะไมจําเปนตองหาคาเสนขอบฐานอีก เพราะถือวาเสนขอบนี้มีความสําคัญสูง 

 เสนขอบแตละเสนจะถูกตรวจสอบไดโดยระหวางการสรางขอมูลเสนขอบ ถาเสนขอบใดมี
ความซ้ําซากของขอมูล แสดงวาเสนขอบนั้นอยูบนรูปสามเหลี่ยมมากกวา 1 รูป ซึ่งจะทําใหบอกได
ทันทีเลยวาเสนขอบนั้นไมใชเสนแบงขอบเขต เพราะคุณสมบัติหลักของเสนแบงขอบเขตนั้นก็คือจะ
มีรูปสามเหลี่ยมที่เปนเจาของเสนขอบนั้นไดเพียงเสนเดียวเทานั้น 

 สําหรับการตรวจสอบวาเสนขอบนั้นๆเปนเสนแบงสีหรือไม ทําไดโดยวิธีการดังนี้ เนื่องจาก
โครงสรางของเมชจะมีการเก็บคาสีตางๆของรูปสามเหลี่ยมอยูแลว ดังนั้นเมื่อจะตรวจสอบเสนขอบ
นั้นๆ ก็จะทําการดูวาสามเหลี่ยมที่ติดกับเสนขอบทั้งสองดานนั้นมีสีอะไร แตกตางกันหรือไม ดังรูป 

รูปที่ 3.6 ตัวอยางการตรวจสอบเสนแบงส ี

 จากรูป เมื่อตรวจสอบเสนขอบ ก็จะตรวจดูวาสามเหลี่ยม ก กับสามเหลี่ยม ข มีสีที่
แตกตางกันหรือไม ถาแตกตางกันก็จะถือวาเสนขอบที่ตรวจสอบนั้นเปนเสนแบงสี 

เสนที่ทําการตรวจสอบ 

ก 
ข 
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 ในการตรวจสอบ  จะกํ าหนดใหแตละ รูปสามเหลี่ ยมมีค าสี เปน ),,( bgr  เมื่ อ 
1,,0 ≤≤ bgr  จากนั้นจะตรวจสอบความแตกตางของสีระหวางพื้นผิว ก และ ข โดยถาคา

ความแตกตางของสีนั้นเกินคาที่ตั้งไวคาหนึ่ง )(T เราจะกําหนดใหเสนขอบนี้เปนเสนขอบคม ดัง
สมการ 

|r(ก) – r(ข)| + |g(ก) – g(ข)| + |b(ก) – b(ข)| >T 
(6) 

 คา T สําหรับงานวิจัยนี้พบวาเมื่อต้ังคาไมเกิน 1 แลวจะไมมีผลใดๆกับการคํานวณเลย 
เนื่องมาจากวา ขอมูลเมชทั่วไปที่นํามาทดลองนั้น จะไมมีการใชสีบนตัวเมชแตประการใด และแม
จะมีการใชสี ก็จะมีการใสสีที่แตกตางกันไปอยางเห็นไดชัด เนื่องจากถาหากผูสรางเมชตองการ
ความสวยงามของรูปแลว จะใชวิธีการใสภาพบนพื้นผิว ซึ่งทําไดงายและสวยงามกวามาก 

3.7 การหาคาน้ําหนักของเสนขอบโดยยังไมคํานึงถึงคาทัศนวิสัย 

 เมื่อพิจารณาแลววาเสนขอบที่กําลังตรวจสอบอยูนั้นไมใชเสนขอบคม จากนั้นก็จะทําการ
ตรวจสอบวาเสนขอบนั้นเปนขอบหรือเปนสวนที่เปนคมของเมชหรือไม ซึ่งเสนขอบนั้นจะเปนขอบ
หรือมุมก็ตอเมื่อวางอยูบนรูปสามเหลี่ยมสองรูปที่ไมไดอยูในระนาบเดียวกัน โดยยิ่งสามเหลี่ยม
สองรูปทํามุมกันมากเทาใด ก็จะทําใหเสนขอบนั้นมีความคมมากขึ้นเทานั้น 

ดังนั้นจึงนําเสนขอบนั้นมาทําการหาคาน้ําหนักโดยใชวิธีการ อีเอสโอดี ดังสมการ 
)(ew  = n

kv • n
lv       (7) 

 เมื่อ w(e) หมายถึงคาน้ําหนักของเสนขอบ e โดยที่คานอรมอลเวกเตอรของจุดยอด v หา
ไดจากสมการ(4) 

n v  = ∑
∈ fv

farea )( • n f ∑
∈ fv

farea )(       (8) 

เมื่อ )( farea หมายถึงพืน้ที่ของสามเหลี่ยม f  

 เพราะวาจากสมการ (7) คาที่ไดจะอยูในชวง [-1,1] ซึ่งคาที่ไดเปน 0 จะเปนคาที่อยูใน
ลักษณะตั้งฉากในขณะที่คาที่ไดเปน 1 จะอยูในลักษณะเปนระนาบเดียวกัน ดังนั้นสวนที่ตั้งฉาก
ข้ึนไปจะอยูในคาระหวาง [-1,0] ซึ่งในงานวิจัยนี้จะกําหนดวา เสนขอบที่มีคาน้ําหนักในชวง [-1,0]
จะเปนเสนขอบคมเชนเดียวกัน จึงกําหนดเสนนี้ใหมีคาน้ําหนักเทากันกับเสนขอบคม ดังนั้นคาที่
ไมไดอยูในชวงนี้ก็จะกําหนดคาน้ําหนักตามปกติ แตคาดังกลาวนี้ตองนําไปคิดรวมกับคาทัศนวิสัย
ดังนั้นตองมีการดัดแปลงคานี้ใหใชงานได ดังสมการ 
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w’(e) = 1 – w(e)    (9) 

ดังนั้น ถาคา w’(e) เปนศูนยหมายความวา เสนขอบเสนนี้ ประกอบดวยสามเหลี่ยมที่มี
ระนาบเดียวกัน 
 
3.8 การหาจุดยอดพิเศษ 
 งานวิจัยนี้จะกําหนดใหจุดยอดจุดหนึ่งเปนจุดยอดพิเศษก็ตอเมื่อ จุดยอดนั้นอยูบนเสน
ขอบคม 

 
รูปที่ 3.7 รูปเมชตัวอยางที่แสดงจุดยอดตางๆ 

 จากรูป จุดยอดที่จะเปนจุดยอดพิเศษ คือ จุด ก ข ค ง ฉ ช ซ และ ญ เนื่องจากจุดเหลานั้น
วางอยูบนเสนขอบคม ซึ่งเปนเสนขอบเขตของโครงรางเมช ในขณะที่จุดยอด จ ไมไดวางอยูบนเสน
ขอบคมเสนใดเลย จึงไมกําหนดใหจุด จ เปนจุดยอดพิเศษ สําหรับประโยชนในการหาจุดยอด
พิเศษนั้น จะพบไดในหัวขอตอๆไป ซึ่งจะชวยใหการลบเสนขอบเปนไปไดอยางดี 
 
3.9 การหาเสนขอบคมพิเศษ 
 งานวิจัยนี้ไดทําการพิจารณาเสนขอบคมเพิ่มเติมในสวนของเสนขอบคมพิเศษ เนื่องจาก
ความสําคัญของเสนขอบนี้มีความสําคัญมากพอๆกันหรือมากกวาเสนขอบคม ตัวอยางดังรูป 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ญ 
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รูปที่ 3.8 รูปเมชตัวอยางที่แสดงเสนขอบตางๆ 

 เพื่อพิจารณาจากหัวขอที่ผานมา จะพบวา เสนขอบคมคือ เสน ก ข ค ช ซ ผ ฝ และ ด แต
เมื่อพิจารณาดูแลวจะพบวา หากทําการลบเสนขอบ ง หรือ ป ก็จะมีผลกระทบตอรูปรางของเมช 
มากเชนเดียวกัน ดังรูป 

 
รูปที่ 3.9 แสดงผลจากการลบเสนขอบ ง 

จากรูปจะเหน็ไดวา โครงสรางโดยรวมของเมชเปลีย่นแปลงไปมาก ในขณะทีห่ากลบเสน
ขอบ ญ จะไมมีผลกระทบตอโครงสรางโดยรวมของเมช ดังนัน้ความสาํคัญของเสนขอบ ง จงึควร
สําคัญกวาเสนขอบ ญ แตหากนาํไปคํานวณหาคาน้ําหนกัของเสนขอบ (ดูวิธีการไดที่หัวขอถัดไป) 
คาน้ําหนักที่ไดจะเทากัน ดงันัน้จึงกําหนดใหเสนขอบนีเ้ปนเสนขอบคมพิเศษ 

ในการหาเสนขอบคมพิเศษภายในเมชนัน้ทําไดโดยตรวจสอบวาจุดยอดที่อยูบนเสนขอบ
นั้นทั้งสองจุด เปนจุดยอดพเิศษหรือไม หากเปนจุดยอดพิเศษทัง้สองจดุแลว จะกาํหนดใหเสนขอบ
นี้เปนเสนขอบคมพิเศษ  

ช 

ซ ญ บ ป ผ 

ฝ ด 

ข 

ก ข 

ค ง จ ฉ ช 

ซ ญ บ ป ผ 

ฝ ด 
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 เมื่อกําหนดคาตางๆทั้งหมดแลว ก็จะไดสวนของเสนขอบคม เสนขอบคมพิเศษ คาน้ําหนัก
ขอบเสนขอบตางๆ และจุดยอดพิเศษ ตัวอยางผลของการหาเสนขอบคม และเสนขอบคมพิเศษ 
เปนดังรูป โดยเสนสีฟาหมายถึงเสนขอบคม หรือ เสนขอบคมพิเศษ 

   
   (ก)     (ข) 

   

   (ค)     (ง) 
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   (จ)     (ฉ) 

   
   (ช)     (ซ) 

   
   (ฌ)     (ญ) 
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รูปที่ 3.10 (ก) – (ญ) แสดงตัวอยางผลการหาเสนขอบคมและเสนขอบคมพิเศษ 

3.10 การหาคาน้ําหนักของเสนขอบเมื่อคํานึงถึงคาทัศนวิสัย 

 หลังจากที่ไดคา w’(e) มาแลว ก็จะนํามาหาคาน้ําหนักที่แทจริงเมื่อนํามาคํานวณรวมกับ
คาทัศนวิสัย โดยการคํานวณจะใชสมการดังนี้ 

w’’(e) = v(e) • w’(e)      (10) 

 เมื่อ w’’(e) เปนคาน้าํหนกัทีแ่ทจริงเมื่อนํามาคํานวณรวมกับคาทํศนวสัิย 

 ซึ่งจากสมการ (5) จะเหน็ไดวาคา w’(e) จะเปนไปไดตั้งแต [0,1] โดยที่ถาคาของ w’’(e) มี
คานอย แสดงวาเสนขอบนี้ไมคอยมีความสําคัญเทากับคาของ w’’(e) ที่มีคามาก  

3.7 ขอสรุป 

 ในการหาคาทัศนวิสัยจะใชวิธีการประมวลผลภาพจากมุมมองตางๆตามกลองที่ไดกําหนด
ไว โดยการประมวลผลภาพจะทําการกําหนดสีของสามเหลี่ยมแตละรูปใหไมเหมือนกันเลย 
เพื่อที่จะตรวจสอบไดวาสามเหลี่ยมรูปใดที่ไดแสดงผลออกมาบาง แลวนําจํานวนครั้งที่สามเหลี่ยม
ปรากฏมาหาคาทัศนวิสัย สวนในการหาเสนแบงขอบเขตจะทําไดโดยการสรางขอมูลของเสนขอบ
ข้ึนมาแลวตรวจสอบวาถาไมมีความซ้ําซากเกิดขึ้นเสนนั้นจะเปนเสนแบงขอบเขต มีการตรวจสอบ
เสนแบงสี โดยนําคาสีของสามเหลี่ยมสองรูปที่อยูติดกันกับเสนขอบ มาคํานวณหา แลวหลังจาก
นั้นจะนําคาที่ไดมาทั้งหมดมาทําการหาคาน้ําหนักที่แทจริงของแตละเสนขอบตอไป 

 
 



 
บทที่  4 

การลดทอนรายละเอียดของเมชและการตรวจสอบผล 
 

หลังจากที่ไดทําการหาคาน้ําหนักของเสนขอบทั้งหมดแลว บทนี้ก็จะนําเสนอขั้นตอนตอไป
ในการนําคาน้ําหนักเหลานี้ไปใชในการลบเสนขอบ  

4.1 ลดทอนรายละเอียดของเมช 

 เมื่อไดคาน้ําหนักของเสนขอบทั้งหมดแลว ข้ันตอนตอไปก็จะทําการเลือกความละเอียด
ของเมชเพื่อที่จะใหไดทราบวาตองลบเสนขอบไปทั้งหมดกี่เสน โดยหลักการแลวการเลือกความ
ละเอียดของเมชนั้นขึ้นอยูกับผูใชเปนผูเลือก ซึ่งสามารถเลือกไดหลากหลายวิธี ยกตัวอยางเชน
เลือกเปนเปอรเซ็นตความละเอียดของเมช เชน 50 เปอรเซ็นตหมายความวาเมชที่ตองการจะมี
จํานวนจุดยอดครึ่งหนึ่งของ จํานวนจุดยอดทั้งหมดของเมชตนแบบ หรืออาจจะเลือกโดยเลือกวา
ตองการใหเสนขอบที่มีความสําคัญต่ํากวาคาคาหนึ่งไมถูกนํามาแสดง เปนตน 

 จากนั้นเมื่อเลือกความละเอียดของเมชแลว ข้ันตอนตอไปก็จะทําการลบเสนขอบ โดย
งานวิจัยนี้ จะมีขั้นตอนในการลบเสนขอบดังนี้ 

 

 
รูปที่ 4.1 ข้ันตอนการลบเสนขอบขั้นที่ 1 

 เมื่อเลือกเสนขอบที่จะลบแลว โดยจากรูปตัวอยาง จะทําการลบเสนขอบ e12 จะมีส่ิงที่
เกิดขึ้นดังตอไปนี้ 



                                                                                                                 
                                                                                                              
 

     

28

 
รูปที่ 4.2 ข้ันตอนการลบเสนขอบขั้นที่ 2 

• ทําการลบเสน e12 

 
รูปที่ 4.3 ข้ันตอนการลบเสนขอบขั้นที่ 3 

• ทําการลบจุดยอด v5 
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รูปที่ 4.4 ขัน้ตอนการลบเสนขอบขั้นที่ 4 

• ทําการลบรูปสามเหลี่ยม f6 และ f7 

 
รูปที่ 4.5 ข้ันตอนการลบเสนขอบขั้นที่ 5 

• ทําการแกไขเสนขอบทั้งหมดที่ติดกับจุดยอด v5 ในที่นี้คือ e5 e6 e8 e11 และ e9 
โดยการแกไขจุดยอดเดิม v5ใหเปน v8 

• ทําการลบเสน e11 และ e9 เนื่องจากทั้งสองเสนนี้จะซ้ํากับเสน e15 และ e13 

• ปรับปรุงคาของ f5 และ f4 เนื่องจากมีการเปลี่ยนจุดยอดและเปลี่ยนเสนขอบ 

ในการลบเสนขอบ จะทําการลบเสนขอบออกไปทีละเสนตามลําดับความสําคัญจากนอย
ที่สุด ซึ่งมีคาน้ําหนักต่ําที่สุด แลวลบตอไปเร่ือยๆ แตเนื่องจากวาเมื่อเสนขอบหนึ่งๆถูกลบไปแลว 
จะเกิดเสนขอบใหมขึ้นมาทุกครั้ง และเสนขอบใหมนี้จะตองมีคาน้ําหนักใหมดวยเชนเดียวกัน  

 

 

4.2 การเลือกตําแหนงจุดยอดใหมหลังจากการทําการลบขอบ 

 จากรูปที่ 4.1 – 4.5 จะเห็นไดวาเมื่อทําการลบเสนขอบโดยเลือกจุดยอดใหมเปนจุด v8 จะ
ทําใหไมกระทบโครงสรางโดยรวมของเมช แตถาเลือกจุดยอดใหมเปน v5 จะทําใหเกิดผลกระทบ
ตอโครงสรางเมชอยางเห็นไดชัด ดังรูป 
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 รูปที่ 4.6 ผลในการเลือกจุดยอดใหม 

โดยหากเลือกจุดใหมเปนจุด v5 เมื่อทําการลบเสนขอบแลว จะทําใหเมชหลังจากการลบ
เปนดังรูปดานบน ในขณะที่หากเลือกจุด v8 เปนจุดยอดใหมแลว ผลที่ออกมาจะเปนดังรูปดานลาง 
ซึ่งจะเห็นไดวาผลที่ออกมานั้นตางกันมาก 

แตในบางกรณี หากจุดยอดที่เลือกระหวางทั้งสองจุดนั้น ไมเปนจุดยอดพิเศษทั้งคู ผลของ
การเลือกจุดยอดใหมนั้นไมวาจะเลือกจุดใดก็ตาม ก็จะไมมีผลกระทบตอรูปรางเมชหลักเลย 

และในกรณีที่เสนขอบที่จะทําการลบนั้นเปนเสนขอบคม จะพบวาจุดยอดที่เราเลือกทั้ง
สองจุดนั้นเปนจุดยอดพิเศษทั้งคู ดังนั้นในการเลือกจุดยอดใหมจะตองมีการตรวจสอบวา จุดยอด
ใดเปนจุดยอดที่เปนมุมของวัตถุกอน หากจุดยอดใดเปนมุมแลว จุดยอดนั้นจะเปนจุดยอดใหม 
เพราะหากไมเลือกมุมเปนจุดยอดใหมแลว มุมของเมชก็ยอมหายไป 

ดังนั้นการเลือกจุดยอดใหมระหวางสองจุดจึงเปนเรื่องที่สําคัญ ในงานวิจัยนี้ ไดทําการ
พิจารณาจุดยอดจุดใหมโดยคิดตามเงื่อนไขดังตอไปนี้ 

• หากจุดยอดทั้งสองจุด ไมเปนจุดยอดพิเศษ ใหทําการเลือกจุดใดจุดหนึ่งเปนยุด
ยอดใหม 

• หากจุดยอดทั้งสองจุดเปนจุดยอดพิเศษ จะตองทําขั้นตอนตางๆดังตอไปนี้ 

o นําเสนขอบทุกเสนที่ติดกับจุดยอดนั้น หาคาน้ําหนัก สําหรับทุกๆคูของ
เสนขอบไปจนครบ แลวนําคาที่ไดมาบวกกัน ซึ่งหากเสนขอบที่วางบนนั้น
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มีจํานวนเหลี่ยมอยูมาก  ยอมทําใหคาที่ ไดนั้นนอยลงตามไปดวย 
เนื่องจากถาเสนขอบนั้นมีความเปนเหลี่ยมมาก คาน้ําหนักที่ไดจะนอย 

o หลังจากนั้นใหทําการเปรียบเทียบกันระหวางคาที่ไดบนจุดยอดทั้งสอง
จุด หากจุดใดมีคามากกวากันจะกําหนดใหจุดนั้นเปนจุดยอดใหม 

o ในกรณีที่เปรียบเทียบกันแลวปรากฏวาไดคาเทากัน จะแสดงใหเห็นวาไม
วาจะเลือกจุดยอดใดเปนจุดยอดใหมแลวก็จะทําใหรูปรางของเมช
เปลี่ยนไปอยูดี ดังนั้นก็จะเลือกจุดใดจุดหนึ่งก็ไดเปนจุดยอดใหม  

• หากจุดยอดทั้งสองจุด มีจุดยอดจุดหนึ่งเปนจุดยอดพิเศษ ในขณะที่อีกจุดยอด
หนึ่งไมเปนจุดยอดพิเศษ ใหทําการเลือกจุดยอดพิเศษเปนจุดยอดใหม 

4.3 การกําหนดคาทัศนวิสัยใหแกเสนขอบใหมที่เปลี่ยนแปลง 

 เนื่องจากหลังการทําการลบเสนขอบแลว จะทําใหเสนขอบบางเสนเปลี่ยนแปลงไป ดังเชน
รูปที่ 4.5 ดังนั้นคาทัศนวิสัยของเสนขอบนั้นๆยอมเปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนั้นถาตองการคาทัศน
วิสัยคาใหมซึ่งมีความถูกตอง ก็จะตองทําขึ้นตอนการหาคาทัศนวิสัยใหมอีกครั้ง เนื่องจากวาจาก
ผลการทดลองจะพบวาขึ้นตอนการหาคาทัศนวิสัยนั้นจะใชเวลาในการทํางานเกือบคร่ึงหนึ่งของ
การทํางานทั้งหมด ดังนั้นหากทําการหาคาทัศนวิสัยทุกครั้งที่ทําการหาเสนขอบจะทําใหกินเวลาใน
การทํางานมาก เนื่องจากวาการลบเสนขอบจะทําใหเสนขอบอื่นๆที่ไดรับผลกระทบสวนใหญมี
ความยาวเพิ่มข้ึน ดังนั้นคาทัศนวิสัยใหมจึงมีแนวโนมที่จะเพิ่มข้ึนอยูเสมอ ดังนั้นในงานวจิยันีจ้งึทาํ
การเพิ่มคาทัศนวิสัยใหเสนขอบที่ถูกเปลี่ยนแปลงทุกครั้งโดยเพิ่มข้ึนจากเดิมอีก 0.01 โดยผลลัพธ
จะตองไมเกิน 1.0 ซึ่งเปนคาที่สูงที่สุดของคาทัศนวิสัย 

 

 

4.4 การเตรียมขอมูลสําหรับโทรศัพทไรสาย 

 เมื่อทําการลดทอนรายละเอียดไดตามที่ตองการแลว ก็จะทําการเก็บขอมูลเหลานี้ลงไปใน
แฟมขอมูล โดยจัดเก็บขอมูลนี้ดวยรูปแบบที่กําหนดไว โดยขอมูลจะมีโครงสรางดังตอไปนี้ 

• สวนหัวของขอมูล ในการทดลองนี้จะตั้งไววามีคาเทากับ 7 
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• จํานวนของจุดยอด 

• ขอมูลจุดยอด ประกอบดวย ดัชนีของจุดยอด ตําแหนงของจุดยอดบนแกน X ตําแหนง
จุดยอดบนแกน Y ตําแหนงจุดยอดบนแกน Z 

• จํานวนของรูปสามเหลี่ยม 

• ขอมูลของรูปสามเหลี่ยม ประกอบดวย ดัชนีของจุดยอดจุดที่หนึ่ง ดัชนีของจุดยอดจุด
ที่สอง ดัชนีของจุดยอดจุดที่สาม ดัชนีของสี 

• จํานวนของสี 

• ขอมูลของสี ประกอบดวย ขอมูลของสีแดง ขอมูลของสีเขียว และขอมูลของสีน้ําเงิน 

4.5 การสงขอมูลระหวางโทรศัพทไรสายกับเครื่องผูใหบริการ 

 การสงขอมูลระหวางโทรศัพทไรสายกับเครื่องผูใหบริการในงานวิจัยนี้จะใชระบบบลูทูธใน
การสงขอมูล โดยใชภาษาจาวา และเจทูเอ็มอี ในการติดตอสงขอมูล โดยจะสงระหวางเครื่อง
ใหบริการ และเครื่องผูรับบริการโดยในที่นี้คือเครื่องโทรศัพทไรสาย 

4.6 การทดสอบคุณภาพของเมชที่ถูกลดทอนรายละเอียดโดยใชอิมเมจเบสอารเอ็มเอส 

 งานวิจัยนี้จะทดสอบคุณภาพของเมชที่ไดหลังจากกระบวนการดวยวิธีอิมเมจเบสอารเอ็ม
เอส โดยใชโปรแกรมอิมเมจอารเอ็มเอสที่พัฒนาขึ้นมา โดยมีข้ันตอนคือ โหลดภาพตนแบบที่
ประมวลผลภาพมาจากเมชตนแบบ จากนั้นทําการโหลดภาพของเมชที่ทําการลดทอนรายละเอียด
มาแลว โดยภาพจากทั้งสองแบบตองเปนมุมมองเดียวกัน อยูตําแหนงเดียวกันทุกประการ จากนั้น
ก็จะทําการเปรียบเทียบทั้งสองภาพแบบจุดสีตอจุดสี ที่ตําแหนงพิกัดเดียวกัน แลวจะไดคาจํานวน
จุดสีที่แตกตางกันออกมา จากโปรแกรมจะแสดงผลออกมาเปนภาพดวย โดยสวนที่มีคาสีไม
เทากันจะแสดงดวยสีดํา ในขณะที่สวนที่เปนสีเดียวกันจะแสดงเปนสีขาว ตัวอยางการทํางานของ
โปรแกรมเปนดังรูป 
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รูปที่ 4.7 ทําการโหลดภาพตนแบบขึ้นมา 

 
รูปที่ 4.8 ทําการโหลดภาพเมชหลงัจากการลดทอนรายละเอียด 
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รูปที่ 4.9 ภาพแสดงผลจากการเปรียบเทยีบจุดสีจากทัง้สองรูป 

 
รูปที่ 4.10 แสดงจํานวนของจุดสีที่มีความแตกตางกนั 

เมื่อทําครบยี่สิบมุมมองรอบเมชแลว ก็จะนํามาหาคาคุณภาพโดยใชสมการ 

แตเนื่องจากงานวิจัยนี้พบวา หากใชวิธีดังกลาวหาคาคุณภาพแลว คาคุณภาพของภาพที่
เล็กจะมีแนวโนมที่จะไดผลที่ดีกวาภาพใหญ เนื่องจากจุดที่ตางกันจะมีเพียงนิดเดียวเทานั้น ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงไดปรับปรุงวิธีการหาคา RMS ใหม ดังสมการ 

RMS(Mi, Mo) = ∑
=

70

1i

n
iDP     (11) 

โดยที ่

DP = (จํานวนสีที่ตางกันของภาพทัง้สอง/จาํนวนสีของวัตถุที่ปรากฏบนภาพ) x 100 
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ดังนัน้ ในการหาคา DP จะตรวจสอบวา สวนใดเปนพืน้หลงั สวนใดเปนรูปวัตถ ุหากพบวา
เปนพืน้หลังเหมือนกนัทัง้สองภาพ จะไมนําจุดนั้นมารวม ในขณะทีถ่าเปนวัตถทุั้งสองภาพ หรือ
เปนวัตถุภาพใดภาพหนึ่ง จะนําจุดเหลานั้นมาคํานวณดวย 

4.7 ขอสรุป 

 การลดทอนรายละเอยีดของเมชในงานวจิัยนี้จะใชวิธกีารลบขอบ โดยจะตองคํานึงถึงเสน
ขอบที่จะเปลีย่นแปลง และขอมูลของสามเหลี่ยมบนพืน้ผิวที่เปลี่ยนแปลงไปดวย และในการลบ
เสนขอบจะตองคํานงึถงึจุดยอดใหมที่จะเกดิขึ้นวา ควรจะเกิดขึ้นทีต่ําแหนงใด เมื่อลดความ
ละเอียดไดถึงระดับที่ตองการแลว ก็จะตองสรางไฟลขอมูลเพื่อทาํการสงเขาไปทีโ่ทรศัพทมือถอื
ผานระบบบลทููธ จากนัน้จะนําผลที่ไดมาตรวจสอบดวยวิธีอิมเมจเบสอารเอ็มเอส 

 



 
บทที่  5 

ผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ ไดผลการทดลองโดยตรวจสอบจาก เวลาที่ใชในการทํางาน เปรียบเทียบกับ
ความเหมือนกับภาพตนแบบ โดยทดลองกับเมชชุดหนึ่ง ผลการวิจัยไดเปนดังตาราง อยางไรก็ตาม 
ภาพที่แสดงในตารางจะประมวลผลโดยกําหนดใหสามเหลี่ยมแตละสีมีสีที่แตกตางกัน เพื่อใหเห็น
ผลการลดทอนรายละเอียดไดอยางชัดเจน 

 
5.1 รายละเอียดขอมูลที่ใชในการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ ใชขอมูลเมชที่มีรายละเอียดดังนี้ 

• ขอมูลของเมชที่ใชจะประกอบดวยขอมูลของรายการขอมูลของจุดยอด รายการของ
รูปสามเหลี่ยม รายการของการจัดกลุมของสามเหลี่ยม รายการคาของสีของวัตถุ 
สวนขอมูลอ่ืนๆที่มาดวยจะไมนํามาใช 

• เมื่อทําการตรวจสอบคาอิมเมจเบสอารเอ็มเอสจะทําการ ประมวลผลภาพเมชออกมา
เปนขอมูลภาพ ขนาด 176 คูณ 208 จุดสี 

5.2 สภาพแวดลอมที่ใชในการทดลอง 
1) ฮารดแวร (Hardware)  

ฮารดแวรที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 
• เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล หนวยประมวลผลเพนเทียมทรี 3.0 กิกะเฮิรตซ  
• หนวยความจาํหลัก (RAM) 1 กิ๊กกะไบต (1 GB) 
• ฮารดดิสก (Harddisk) 80 กิกะไบต (80 GB) 
• การดแสดงผลจอภาพ (VGA Card) 32 บิต (32 bits) 
• โทรศัพทไรสายโซนี่อีริคสัน ดับเบิลยู 800 (SonyEricsson W800) 

2) ซอฟตแวร (Software) 
ซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนาเครื่องมือประกอบดวย 
• ระบบปฏิบัติการ (Operating system) ไมโครซอฟทวินโดวสเอ็กซพี โพรเฟซ

ชันแนล (Microsoft Windows XP Professional) 
• พัฒนาเครื่องมือบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลดวยภาษาจาวา โดยใชเจทู

เอสอี(J2SE)ในการพัฒนา  
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• พัฒนาเครื่องมือสวนแสดงผลภาพสามมิติบนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
ดวยจาวาทรีดี(Java3D) 

• พัฒนาเครื่องมือบนโทรศัพทไรสายดวยภาษาจาวา โดยใชเจทูเอ็มอี (J2ME)ใน
การพัฒนา 

5.3 ผลการทดลอง 

 เมื่อทําการทดลองกับเมชทัง้หมด 50 เมช จึงไดผลดังตารางที ่5.1 โดยตารางประกอบดวย
สวนตางๆดังตอไปนี้ 

• ความละเอยีดของเมช คิดเปนรอยละ ของความละเอยีดทั้งหมด ซึง่คิดเปน
จํานวนชิน้ของรูปสามเหลีย่มบนพืน้ผิว 

• ภาพของเมชทีไ่ดจากกระบวนการ เปนภาพของเมชที่ไดจากกระบวนการลดทอน
รายละเอียดของเมช 

• เวลาที่ใชในการทํางาน เปนเวลาที่ใชในกระบวนการหาคาน้าํหนักของเมช
ตลอดจนขั้นตอนการลดทอนรายละเอียดของเมช มีหนวยเปนมิลลิวนิาท ี

• คาอิมเมจเบสอารเอ็มเอส เปนคาที่ใชในการวัดผลประสทิธิภาพของเมช มีหนวย
เปนรอยละ 

• ชื่อขอมูล เปนชื่อของเมช 

• เวลาที่ใชในการหาคาวิสัยทศัน เปนเวลาทีใ่ชในการหาคาวิสัยทัศนของเมช มี
หนวยเปนมิลลิวินาท ี

• จํานวนรูปสามเหลี่ยมทัง้หมดของรูปตนแบบ เปนจาํนวนรูปสามเหลีย่มบนพื้นผวิ
ของเมชตนแบบ มีหนวยเปนชิ้น 
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ตารางที่ 5.1 ผลการทดลอง 
ความละเอียด 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใช
(มิลลิวินาท)ี 

 16 39 60 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 23.44 31.90 37.09 

ชื่อขอมูล tv 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1024  

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

372 
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ความละเอียด 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

   

 

 
เวลาที่ใช  20 40 94 
คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.07 7.76 34.50 

ชื่อขอมูล ax 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1024  

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

400 
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ความละเอียด 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 16 47  78  

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 6.62 8.43 18.57 

ชื่อขอมูล Piano_chair  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1060  

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

498 
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ความละเอียด 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

 

 

 

 

 

 
 

เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 63  47 94 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 9.24 9.73 15.16 

ชื่อขอมูล stable 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1110  

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมด 

545 
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ความละเอียด
ของเมช 

100% 80% 60% 25% 

ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 63 46 93 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 3.11 4.75 49.53 

ชื่อขอมูล hammer 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1120 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

628 
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ความละเอียด
ของเมช 

100% 80% 60% 25% 

ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 62 47 141 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 5.50 11.89 49.27 

ชื่อขอมูล B2 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1120 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

700 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 125 109 281 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 3.21 3.41 6.39 

ชื่อขอมูล claymore 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1187 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1032 



                                         
                                 

 

          

45

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 125 109 250 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 19.60 57.96 67.98 

ชื่อขอมูล Long_sword 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1188  

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1032 



                                         
                                 

 

          

46

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 109 109 265 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 7.28 10.49 11.68 

ชื่อขอมูล War_ax 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1156 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1168 



                                         
                                 

 

          

47

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 141 110 250 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 16.75 28.53 33.01 

ชื่อขอมูล Gladiator_sword  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1203 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1180 



                                         
                                 

 

          

48

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 140 156 329 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 10. 23 12.62 18.92 

ชื่อขอมูล saw  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1297 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1280 



                                         
                                 

 

          

49

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 140 141 343 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 0.70 0.81 4.60 

ชื่อขอมูล British_carbine  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1282 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1342 



                                         
                                 

 

          

50

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 125 141 343 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 6.09 9.48 30.63 

ชื่อขอมูล grenade  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1343 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1388 



                                         
                                 

 

          

51

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 125 141 360 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 2.94 3.70 19.57 

ชื่อขอมูล buss  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1281 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1445 



                                         
                                 

 

          

52

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 172 204 515 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 3.18 3.21 3.25 

ชื่อขอมูล dresser  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1343 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1690 



                                         
                                 

 

          

53

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 141 171 454 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 1.480 2.09 26.31 

ชื่อขอมูล air  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1375 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1730 



                                         
                                 

 

          

54

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 156 219 531 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 6.02 10.45 17.85 

ชื่อขอมูล toothpaste  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1375 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1820 



                                         
                                 

 

          

55

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 172 250 625 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 9.30 14.10 14.90 

ชื่อขอมูล zodiac  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1390 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1932 



                                         
                                 

 

          

56

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 188 203 579 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 6.47 13.66 20.74 

ชื่อขอมูล Kc10  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1329 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1924 



                                         
                                 

 

          

57

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 219 250 625 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 3.35 5.53 16.36 

ชื่อขอมูล barrel  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1375 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1948 



                                         
                                 

 

          

58

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 172 250 578 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 1.02 42.24 49.66 

ชื่อขอมูล coffeetable  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1406 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

1928 

 



                                         
                                 

 

          

59

 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 578 938 1578 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

    

ชื่อขอมูล bandt  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1406 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

3876 



                                         
                                 

 

          

60

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 156 234 594 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 9.12 35.38 55.57 

ชื่อขอมูล chaielonge  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1328 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2000 



                                         
                                 

 

          

61

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 203 297 750 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 14.42 17.56 18.74 

ชื่อขอมูล moon  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1375 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2192 



                                         
                                 

 

          

62

 
 100% 60% 80% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 219 313 703 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 31.52 32.59 54.85 

ชื่อขอมูล Toilet2  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1391 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2324 



                                         
                                 

 

          

63

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 234 344 828 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 11.73 9.96 37.70 

ชื่อขอมูล computer  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1407 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2520 



                                         
                                 

 

          

64

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 218 344 796 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 0.59 1.88 20.77 

ชื่อขอมูล castle  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1422 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2552 



                                         
                                 

 

          

65

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 297 406 969 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 19.48 32.05 35.93 

ชื่อขอมูล shamshir  
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1437 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2732 



                                         
                                 

 

          

66

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 266 406 1031 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.42 12.71 41.94 

ชื่อขอมูล mosqito 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1469 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

2792 



                                         
                                 

 

          

67

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 500 750 1656 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 12.55 26.84 40.29 

ชื่อขอมูล sword 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1484 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

3352 



                                         
                                 

 

          

68

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 390 750 1781 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.47 28.92 40.22 

ชื่อขอมูล townhall 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

1609 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

3542 



                                         
                                 

 

          

69

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 687 734 1469 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.81 14.44 31.50 

ชื่อขอมูล scissors 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2078 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

4062 



                                         
                                 

 

          

70

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 735 1234 1579 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 0.43 0.60 7.50 

ชื่อขอมูล hurricane 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2156 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

4458 



                                         
                                 

 

          

71

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 750 1328 2797 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 6.081 6.082 6.08 

ชื่อขอมูล cubboard 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2234 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

4532 



                                         
                                 

 

          

72

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 812 781 1891 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 39.19 41.026 50.48 

ชื่อขอมูล skateboard 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2281 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

4772 

 



                                         
                                 

 

          

73

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 922 1594 3750 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 15.60 13.67 67.53 

ชื่อขอมูล pen 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2078 2437 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

5336 

 



                                         
                                 

 

          

74

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1110 1813 4203 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 9.24 19.92 28.04 

ชื่อขอมูล Computer_desk 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2453 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

5666 

 



                                         
                                 

 

          

75

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1156 1953 4781 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 21.13 14.71 22.39 

ชื่อขอมูล bireet 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2234 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

6173 

 



                                         
                                 

 

          

76

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1109 2078 4781 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 28.50 30.50 34.32 

ชื่อขอมูล guitar 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2313 2438 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

6307 

 



                                         
                                 

 

          

77

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 844 2547 5594 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 10.39 14.80 18.71 

ชื่อขอมูล trumpet 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2453 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

6788 

 



                                         
                                 

 

          

78

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 985 2309 5656 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 26.07 46.05 55.90 

ชื่อขอมูล carl_guvstav 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2407 2422 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

6717 

 



                                         
                                 

 

          

79

 
 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 907 1343 5687 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 15.42 13.87 25.66 

ชื่อขอมูล Office_chair 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2625 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

6893 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 985 2453 5640 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 11.68 27.43 41.71 

ชื่อขอมูล sitar 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2421 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7000 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1140 2531 6093 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.58 12.36 19.74 

ชื่อขอมูล gladiator.ms3d 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2422 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7141 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1172 2485 6625 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 16.48 17.68 19.64 

ชื่อขอมูล herods_temple.ms3d 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2406 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7494 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1266 2313 6563 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 0.35 1.00 8.88 

ชื่อขอมูล Spartan_helmet 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2687 2438 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7840 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1015 2468 6296 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 1.90 7.71 32.48 

ชื่อขอมูล Roman_shield 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2469 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7876 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1203 2500 6547 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 0.20 3.93 13.82 

ชื่อขอมูล duch_cutlas 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2719 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

7956 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1640 2969 7219 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 8.11 11.47 43.52 

ชื่อขอมูล Field_cannon 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2250 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

8320 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1641 3219 7859 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 4.67 5.18 53.35 

ชื่อขอมูล thomson 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2172 2313 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

8512 
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 100% 80% 60% 25% 
ภาพเมชที่ได
ออกมาจาก
กระบวนการ 

    
เวลาที่ใชใน
การทํางาน 

 1625 2422 8672 

คาอิมเมจเบส
อารเอ็มเอส 

 12.73 17.38 48.86 

ชื่อขอมูล Grand_piano 
เวลาที่ใชใน
การหาคา
วิสัยทัศน 

2110 

จํานวนรูป
สามเหลี่ยม
ทั้งหมดของ
รูปตนแบบ 

8357 
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5.4 ขอสรุป 

 ในบทนี้ไดแสดงถึงผลการทดลองกับเมชตางๆกันออกไป ทั้งขนาด รูปราง คาสี โดยนําผล
ที่ไดมาแสดงใหเห็นในตารางซึ่งประกอบไปดวยภาพของเมชตนแบบกอนที่ทําการลดทอน
รายละเอียด และผลของการลดทอนรายละเอียดที่ความละเอียดตางๆกัน ตั้งแต 80% 60% และ 
20% ทั้งยังไดแสดงถึงเวลาที่ใชในการลดทอนรายละเอียดของเมช ซึ่งแบงเปนสองสวนคือเวลาที่
ใชในการหาคาทัศนวิสัยและเวลาที่ใชในการหาคาน้ําหนักและทําการลดทอนรายละเอียดของเมช 



 
 

บทที่ 6 
วิเคราะหและสรุปผลการวิจัย 

6.1 วิเคราะหผลการวิจัย 

 เมื่อนําคาที่ไดจากการวิจัยนาํมาวาดลงในกราฟเสน โดยพิจารณาจากการลดทอน
รายละเอียดของเมช ดวยการหาเสนที่มีลกัษณะเดนเพียงอยางเดียว จะไดผลดังนี ้
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รูปที่ 6.1 กราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวนรปูสามเหลี่ยมกับเวลาที่ใชในการลดทอน

รายละเอียดของเมชดวยการหาเสนลักษณะเดนโดยลดที่ 25 % 

 จากรูป จะเหน็ไดวากราฟจะเติบโตขึ้นแบบเอ็กซโพเนนเชียล นั่นคือเมือ่เมชมีความ
ละเอียดซับซอนมากขึ้นจะทาํใหตองเวลาในการทํางานสงูขึ้นมาก 

 เมื่อพิจารณาถึงเวลาที่ใชในการหาคาทัศนวิสัยกับเมชที่มีจํานวนรูปสามเหลี่ยมตางๆกัน
นํามาวาดลงในกราฟจะไดกราฟเปนดังนี ้
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รูปที่ 6.2 กราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวนรปูสามเหลี่ยมกับเวลาที่ใชในการหาคาทศัน

วิสัยของเมช 

 จากรูปจะเหน็ไดวาถาใชเมชที่มีจํานวนรูปสามเหลี่ยมในชวง 0 – 9000 รูปแลว กราฟจะ
เติบโตคอนขางชามากโดยเปนกราฟเชงิเสนที่มีความชนัต่ําจนเกือบจะเปนคาคงที ่

เมื่อนําคาที่ไดจากการวิจัยนาํมาวาดลงในกราฟเสน โดยพิจารณาจากการลดทอน
รายละเอียดของเมชดวยการหาเสนที่มีลักษณะเดนรวมกันกับการหาคาทัศนวิสัย จะไดผลดังรูป 
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รูปที่ 6.3 กราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวนรปูสามเหลี่ยมกับเวลาที่ใชในการลดทอน

รายละเอียดของเมชดวยการหาเสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวสัิยโดยลดที ่25 % 

 จากรูปจะเหน็ไดวากราฟนี้มกีารเติบโตในลักษณะเดียวกันกับรูปที่ 6.1 ดังนัน้ หากนําวิธี
ทั้งสองมาวาดในกราฟอันเดยีวกนัเพื่อเปรียบเทียบ จะไดกราฟดังรูป 
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ใชการหาเสนลักษณะ
เดนกับทัศนวิสัย

ใชการหาเสนลักษณะ
เดนเพียงอยางเดียว  

รูปที่ 6.4 กราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวนรปูสามเหลี่ยมกับเวลาที่ใชในการลดทอน
รายละเอียดของเมชดวยการหาเสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวสัิยเปรียบเทยีบกับวิธหีาเสน

ลักษณะเดนเพียงอยางเดียวโดยลดที ่50 % 

  เมื่อนําผลที่ไดไปทดสอบสงขอมูล จากเครื่องคอมพิวเตอรเขาสูระบบ
โทรศัพทไรสาย เมื่อวัดจากเวลาที่ใชในการสงเทียบกับจาํนวนรูปสามเหลี่ยมบนพืน้ผิวของเมช จะ
ไดผลดังรูปตอไปนี้ 



                                   
                            

 

     

94

0

10

20

30

40

50

60

70

150 300 450 600 750 900

จํานวนรูปสามเหล่ียมบนพื้นผิวของเมช(ช้ิน)

เว
ล
าที่
ใช
ใน
ก
าร
ส
งข
อมู
ล(
วิน
าที

)

 
รูปที่ 6.5 กราฟเสนแสดงความสัมพันธระหวางจาํนวนรปูสามเหลี่ยมบนพืน้ผิวของเมชเทียบกับ

เวลาที่ใชในการสงขอมูล 

 จากรูป จะพบวาเมื่อรูปมจีํานวนรูปสามเหลี่ยมเพิม่ข้ึน จะใหทาํเวลาทีใ่ชในการสงยิง่มาก
ขึ้นอยางรวดเรว็ตามไปดวย การลดทอนรายละเอียดของเมชจึงมีสวนชวยในการลดเวลาในการสง
ขอมูลคอนขางมาก 

จากรูปที่ 6.4 จะเห็นไดวาหากใชคาทัศนวิสัยเขามาดวยจะทําใหเวลาที่ใชเพิ่มข้ึนจากเดิม
ไมมากนักเมื่อนําวิธีการทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน จะไดผลดังตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 6.1 แสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธกีารลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการหา

เสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวิสัยกบัการหาเสนลกัษณะเดนเพยีงอยางเดียวตารางที่ 1 

 รูปตนแบบ การลดทอนรายละเอียดของ
เมชดวยการหาเสนลกัษณะ
เดนกับการหาคาทัศนวิสัย 

วิธีหาเสนลักษณะเดนเพยีง
อยางเดยีว 

คาทัศน
วิสัย 

0.20 

รูป 

   

คา
อิม

เมจ
เบส

อา
รเอ

ม็เอ
ส(%

) - 13.62 27.87 
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ตารางที่ 6.2 แสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธกีารลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการหา
เสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวิสัยกบัการหาเสนลกัษณะเดนเพยีงอยางเดียวตารางที่ 2 

 รูปตนแบบ การลดทอนรายละเอียดของ
เมชดวยการหาเสนลกัษณะ
เดนกับการหาคาทัศนวิสัย 

วิธีหาเสนลักษณะเดนเพยีง
อยางเดยีว 

คาทัศน
วิสัย 

0.42 

รูป 

   

คา
อิม

เมจ
เบส

อา
รเอ

ม็เอ
ส(%

) - 28.00 34.43 
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ตารางที่ 6.3 แสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธกีารลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการหา
เสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวิสัยกบัการหาเสนลกัษณะเดนเพยีงอยางเดียวตารางที่ 3 

 รูปตนแบบ การลดทอนรายละเอียดของ
เมชดวยการหาเสนลกัษณะ
เดนกับการหาคาทัศนวิสัย 

วิธีหาเสนลักษณะเดนเพยีง
อยางเดยีว 

คาทัศน
วิสัย 

0.02 

รูป 

   

คา
อิม

เมจ
เบส

อา
รเอ

ม็เอ
ส(%

) - 24.62 

 

56.041 
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ตารางที่ 6.4 แสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธกีารลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการหา
เสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวิสัยกบัการหาเสนลกัษณะเดนเพยีงอยางเดียวตารางที่ 4 

 รูปตนแบบ การลดทอนรายละเอียดของ
เมชดวยการหาเสนลกัษณะ
เดนกับการหาคาทัศนวิสัย 

วิธีหาเสนลักษณะเดนเพยีง
อยางเดยีว 

คาทัศน
วิสัย 

0.10 

รูป 

   

คา
อิม

เมจ
เบส

อา
รเอ

ม็เอ
ส(%

) - 29.317756623273574 29.978831009558675 
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ตารางที่ 6.4 แสดงการเปรียบเทียบระหวางวิธกีารลดทอนรายละเอียดของเมชดวยการหา
เสนลักษณะเดนกับการหาคาทัศนวิสัยกบัการหาเสนลกัษณะเดนเพยีงอยางเดียวตารางที่ 4 

 รูปตนแบบ การลดทอนรายละเอียดของ
เมชดวยการหาเสนลกัษณะ
เดนกับการหาคาทัศนวิสัย 

วิธีหาเสนลักษณะเดนเพยีง
อยางเดยีว 

คาทัศน
วิสัย 

0.75 

รูป 

   

คา
อิม

เมจ
เบส

อา
รเอ

ม็เอ
ส(%

) - 29.31 29.97 

 จะเหน็ไดวาวธิีที่ใชทัศนวิสยัมาชวยในกรณีที่รูปนัน้มีคาทัศนวิสัยต่าํดังเชนตาราง ที่6.3 จะ
ทําใหการลดเมชมีประสิทธภิาพมากขึ้น ในขณะที่รูปที่มีคาทัศนวสัิยสูงจะไมทําใหผลดีขึ้นมากนัก
จนถงึไมมีผลเลย ดังนั้นจึงทาํใหเสียเวลาในการหาคาทศันวิสัยไป 

6.2 ลักษณะขอมูลที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้ 

 เนื่องจากงานวิจัยนี้ใชการตรวจสอบคาทศันวิสัยรวมกบัการหาคาน้ําหนกั ดังนั้นจะมีทัง้
ขอมูลที่เหมาะสมกับไมเหมาะสมกับวธิีนี ้  โดยวธิีนีจ้ะเหมาะสมอยางมากหากขอมูลนั้นๆ เปน
ดังตอไปนี้ 
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1. มีสวนที่ถูกบดบังอยูเปนจํานวนมาก จะทําใหการตรวจสอบคาทัศนวิสัยมีประสทิธผิลมาก
ขึ้น เพราะจะสามารถลดทอนรายละเอียดสวนที่ถูกบดบังไปได ทําใหลักษณะขอมูลที่ลด 
เมื่อมองจากผูใชแลว จะไมมีผลกระทบมากนัก และในขณะเดียวกันยังสามารถชวยลด
เวลาในการคํานวณคาน้ําหนักอื่นๆลงไปได ในกรณีที่ตรวจสอบคาทัศนวิสัยแลวมีคาเปน 
0 ซึ่งจะไมจําเปนตองคํานวณคาน้ําหนักอีก 

2. เปนขอมูลที่มีสวนตางระหวางคาน้ําหนักและคาทัศนวิสัยของเสนขอบภายในคอนขางสูง 
ซึ่งจะมีผลใหสามารถลบขอมูลที่ไมจําเปนและคงสวนขอมูลที่จําเปนเอาไวไดอยางเห็นได
ชัด 

 
รูปที่ 6.6 ตัวอยางเมชที่มีเสนขอบขนาดสม่ําเสมอ 
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รูปที่ 6.7 ตัวอยางเมชที่มีเสนขอบขนาดสม่ําเสมอหลังจากการถูกลดทอนรายละเอยีด 

3. เมชนั้นมีเสนขอบขนาดสม่ําเสมอกันทั่วทั้งเมช เมื่อทําการลบเสนขอบก็จะลบเสนขอบได
อยางสม่ําเสมอ เพราะการวิจัยนี้จะไมมีการตรวจสอบความยาวของเสนขอบ 

6.3 ขอจํากัดและแนวทางการวิจัยตอ 
 จากการพัฒนาโปรแกรมตนแบบและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมี

สวนที่ควรปรับปรุงเพื่อใหการลดทอนรายละเอียดของเมชมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมาก
ยิ่งขึ้น ดังตอไปนี้ 

• เมชที่ใชในการลดทอนรายละเอียดนี้ จะไมคํานึงถึงแสงจากสภาพแวดลอมตางๆ 
ตลอดจนภาพของพื้นผิว ความโปรงใสของวัตถุ เปนตน ดังนั้นหากตองการให
ครอบคลุมจึงควรเพิ่มเติมการพัฒนาในสวนของการตรวจสอบคาทัศนวิสัย 
ยกตัวอยางเชน ประมวลผลโดยการใสแสง หรือภาพพื้นผิวเพิ่มเขาไป มีการ
เปรียบเทียบเมช ระหวางกอนและหลังการลดทอนรายละเอียด เปนตน 



                                   
                            

 

     

102

• เมชที่ใชในการลดทอนรายละเอียดนี้มีขอจํากัดเรื่องขนาดของไฟล โดยที่ไฟลใหญ
เกินไปจะไมสามารถทํางานไดเนื่องจากขอจํากัดของหนวยความจํา จึงควรมีการ
เพิ่มเติมในสวนของการจัดการขอมูลอยางมีประสิทธิภาพ 

• เมชที่ใชมีจํานวนของรูปสามเหลี่ยมมากกวาคาสีทั้งหมดที่จะแสดงไดในการหา
คาทัศนวิสัย ทําใหมีขอมูลสวนที่ไมสามารถหาคาทัศนวิสัยได จึงควรมีการ
เพิ่มเติมในสวนของการแบงสวนของเมช เพื่อทําการคํานวณไปทีละสวน 

• เมื่อใชวิธีนี้กับขอมูลที่มีคาทัศนวิสัยสูงมาก คือไมมีสวนใดถูกบังเลย จะทําใหวิธีนี้
เสียเวลาในการคํานวณมากกวาวิธีที่ไมใชการหาคาทัศนวิสัย เนื่องจากงานวิจัยนี้
จะตองมีการหาคาทัศนวิสัยกอนเสมอ โดยที่ผลการคํานวณจะไดเหมือนกันเสมอ 
(ในกรณีที่ใชวิธีหาเสนขอบดวยวิธีเดียวกัน) แตเพราะมีการหาคาทัศนวิสัยทําให
เสียเวลาในสวนนี้กอนเสมอ 

• ไมไดผลดีกับวัตถุที่มีเสนขอบคมจํานวนมาก หรือมีแตเสนขอบคม ซึ่งจะทําให
ตองลดขอมูลในจุดที่สําคัญๆ ซึ่งจะสงผลใหผลการลดทอนขอมูลไมดีนัก 

6.4 สรุปผลการวิจยั 

 งานวิจัยชิ้นนี้นํ า เสนอการลดทอนรายละเอียดของเมชเพื่ อนําไปแสดงผลบน
โทรศัพทไรสาย โดยใชเทคนิคการตรวจสอบทัศนวิสัยและการตรวจสอบลักษณะเดนของเมชมา
ประยุกตใช โดยการประมวลผลภาพจะคํานึงถึงเฉพาะโครงรางและสีของเมชเทานั้น และเมชที่ใช
ตองมีขนาดไมเกิน 5 เมกกะไบท ในการตรวจสอบทัศนวิสัยจะใชวิธีประมวลผลภาพไปรอบๆเมช 
โดยตรวจสอบวามีรูปสามเหลี่ยมใดที่ถูกแสดงผลออกมาบนภาพนั้นๆ ถาถูกแสดงผลออกมามาก
จะแสดงวารูปสามเหลี่ยมนั้นมีคาทัศนวิสัยมาก หลังจากนั้นจะนําเมชไปหาคาลักษณะเดน โดย
ตรวจคาลักษณะเดนตามเสนขอบของเมช จากนั้นนําคาทัศนวิสัยกับคาลักษณะเดนมาคํานวณหา
คาน้ําหนักสุดทายของแตละเสนขอบ แลวทําการลบเสนขอบตามคาน้ําหนัก โดยลบเสนขอบที่มีคา
น้ําหนักหรือความสําคัญนอยที่สุดกอน จนกระทั่งไดความละเอียดของเมชตามที่ตองการ 

โดยวิธีนี้สามารถทําใหลดทอนรายละเอียดของเมชไดรวดเร็ว และยังสามารถเก็บ
รายละเอียดของเมชไดโดยที่ไมตางจากรูปตนแบบมากนัก 
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