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บทคัดย่อ 

การแสดงผลของระบบคอมพิวเตอร์นั้นใช้จอคอมพิวเตอร์ในการแสดงผลข้อมูล และในการแสดงผลภาพสาม
มิติสามารถท าได้เพียงระนาบเดยีว การแสดงภาพสามมิติให้เห็นความลึกของภาพได้เสมือนจริง สามารถท าได้โดยอาศัย
จอคอมพิวเตอร์แบบใหม่ที่สามารถแสดงผลที่แตกต่างกันในดวงตา แต่ละข้างโดยการใช้แว่นตาพิเศษช่วย การแสดง
ภาพสามมิติที่สามารถมองเห็นวัตถุได้ทุกมุมมอง เรียกว่าการแสดงภาพในเชิงปริมาตร โดยได้มีการน าเสนอในงานวิจัย
หลายช้ิน จากการศึกษาพบว่าระบบมีขนาดที่ค่อนข้างใหญ่ และมีความซับซ้อนโดยอาศัยการแสดงภาพจากเครื่อง
คอมพิวเตอร์เท่านั้นยังไม่มีอุปกรณ์ชนิดไหนที่รองรับการใช้งานอุปกรณ์พกพาเลย ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอระบบการ
แสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วยแถวของไดโอดเปล่งแสงโดยใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์ โดยใช้หลักความรู้ทางวิศวกรรม
ซอฟต์แวร์มาช่วยในการออกแบบระบบ จากผลการทดลองพบว่าการแสดงภาพในเชิงปริมาตรต้องอาศัยการแสดงผล
ภาพตัดขวางด้วยความเร็วที่สูง เพราะในหนึ่งรอบของการหมุนจอแสดงผล จะต้องแสดงภาพตัดขวางตามมุมที่ได้
ก าหนดไว้จนครบวงรอบ ส่วนการก าหนดความละเอียดสีที่สูงข้ึน หรือระยะห่างในแต่ละองศาที่จะใช้แสดงผลภาพมีผล
ต่อคุณภาพของภาพที่ได้ ซึ่งงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นต้นแบบส าหรับการประยุกต์ใช้ระบบส าหรับผู้ที่สนใจ  
ค าส าคัญ: การแสดงภาพในเชิงปริมาตร  ระบบแสดงภาพสามมิติในเชิงปริมาตร  การแสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วย
แถวของไดโอดเปล่งแสง 
 
Abstract 

The monitor has been used to display the data.  But for three-dimensional image, it can 
display only one plane.  In order to make the three-dimensional image looks real with depth; we 
need new screen type which display different images in each eye using special glasses. A device that 
can display three-dimensional image from any angle is called volumetric display. This type of display 
has been proposed in many researches.  After some study, we found out that the systems are quite 
large and complicated. Furthermore, they used the result from the PC only. Portable or mobile 
devices are not supported. This research proposes prototype of a volumetric display based on light 
emitting diode array using android device. From the experiment, we found that volumetric display 
requires rendering cross-section images of a three-dimensional object at very high speed because in 
one cycle of the rotation of the display, it requires to display all cross-section images.  The quality of 
the three-dimensional image depends on the depth of the color and the degree of display rotation. 
This project can be used as a prototype for those who interested in volumetric display.  
Keywords: Volumetric display, Volumetric three-dimensional display systems, LED Array Volumetric display 
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บทน า 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีในการแสดงภาพสามมิติบนระบบคอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ซึ่งสามารถ

เห็นได้ทั่วไป เช่น โรงภาพยนต์ระบบสามมิติ หรือบนโทรทัศน์ระบบสามมิติ ซึ่งการแสดงภาพสามมิติเหล่านี้ ท าโดย
อาศัยแว่นตาพิเศษซึ่งท าให้ตาแต่ละข้างมองเห็นภาพที่มุมมองต่างกัน ซึ่งท าให้ผู้ใช้งานรู้สึกเหมือนว่ามองเห็นวัตถุนั้น
เป็นภาพสามมิติ นอกจากน้ียังมีวิธีการแสดงภาพสามมิติแบบที่ไม่ต้องอาศัยแว่นตาช่วย ท าโดยการมองผ่านเลนส์แบบ
พิเศษซึ่งท าให้ตาแต่ละข้างมองเห็นภาพที่มีมุมมองต่างกันท าให้เกิดเป็นภาพสามมิติขึ้น ซึ่งเทคโนโลยีที่กล่าวมายัง
สามารถมองภาพสามมิติได้เพียงมุมมองเดียวคือด้านหน้าของจอแสดงผลเท่านั้น ส าหรับการแสดงภาพสามมิติที่
สามารถมองเห็นได้จากทุกระนาบเหมือนกับการมองวัตถุจริง เรียกว่าการแสดงภาพในเชิงปริมาตร (Volumetric 
Display) ซึ่งได้น าเสนอในงานวิจัยนี้  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อน าเสนอระบบแสดงภาพสามมิติที่สามารถมองได้ทุกมุมมองโดยใช้แถวของ
ไดโอดเปล่งแสง (LED Matrix) เป็นตัวแสดงผลพร้อมกับกลไกเคลื่อนไหวเพื่อให้เกิดเป็นภาพสามมิติ  โดยใช้อุปกรณ์
แอนดรอยด์ในการส่งข้อมูลการแสดงภาพเนื่องจากเป็นอุปกรณ์ที่ใช้งานอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน และสะดวกในการ
ใช้งาน โดยออกสามารถส่งข้อมูลแบบไร้สายไปยังระบบแสดงผลภาพสามมิติ จากนั้นระบบจะน ามาแสดงเป็นภาพ
สามมิติที่ผู้ใช้งานสามารถมองเห็นได้ทุกมุมมอง ซึ่งสามารถน าไปต่อยอดได้เช่น การพัฒนาเกมส์คอมพิวเตอร์ หรือ
การน าไปท าหน้าจอแสดงสินค้า เป็นต้น 

 
วัตถุประสงค ์

1. เพื่อศึกษาวิธีในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร  
2. เพื่อพัฒนาระบบต้นแบบในการแสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วยแถวของไดโอดเปล่งแสง โดยใช้อุปกรณแ์อน

ดรอยดเ์ป็นตัวควบคมุ 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
1. เทคโนโลยีในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร 
การแสดงภาพในเชิงปริมาตรคือการแสดงผลภาพสามมิติที่สามารถท าให้เกิดภาพสามมิติซึ่งสามารถมองได้ทุก

มุมมอง โดยแบ่งออกเป็น 2 ประเภทดังนี้ 
1.1 Static-volume techniques เป็นการสร้างภาพสามมิติโดยไม่มีกลไกเคลื่อนไหวโดยการสร้างจุด

แสงยังต าแหน่งต่างๆ บนอากาศ ,ของเหลวหรือ แก๊ส เช่นการใช้แสงเลเซอร์หรือการฉายด้วยโปรเจคเตอร์ ท าให้เกิด
เป็นภาพสามมิติเกิดขึ้น เช่น วิธีการในงานวิจัย 3D Display Using Passive Optical Scatterers (Nayar, S., K., 
Anand, V., N., 2007)  

1.2 Swept-volume techniques เป็นวิธีในการสร้างภาพสามมิติโดยการน าภาพวัตถุสามมิติมาสร้าง
เป็นภาพตัดขวาง ท าให้ได้ชุดของภาพตัดขวาง จากนั้นน าภาพที่ได้มาแสดงบนจอแสดงผลเป็นล าดับอย่างต่อเนื่อง ให้
สอดประสานกับกลไกการเคลื่อนไหวเพื่อให้เกิดเป็นภาพสามมิติ เช่นวิธีการของงานวิจัย FELIX 3D display: an 
interactive tool for volumetric imaging (Langhans, K., et al., 2002)  ซึ่งงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้วิธีนี้ในการท า
การวิจัย 

2. โอเพนจีแอล (OpenGL) 
โอเพนจีแอล  (OpenGL) ย่อมาจาก Open Graphics Library เป็นส่วนต่อประสานโปรแกรมประยุกต์ 

(API) )ทางด้านกราฟิกส์แบบเปิด มีค าสั่งให้ผู้พัฒนาระบบใช้งานทั้งด้านกราฟิกส์สองมิติและสามมิติ คือ และสามารถ
ท างานได้หลายแพลตฟอร์มและหลายภาษา พัฒนาขึ้นโดยบริษัทซิลิคอนกราฟิกส์ (Silicon Graphics Inc หรือ SGI) 



 

 

การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ “สร้างสรรค์และพัฒนา เพื่อก้าวหน้าสู่ประชาคมอาเซียน” ครั้งที่ 2 
18-19 มิถุนายน 2558  ณ  วิทยาลัยนครราชสีมา  อ าเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา : ภาคบรรยาย 208 

และ บริหารจัดการโดย โครโนสกรุป เป็นกลุ่มบริษัทด้านเทคโนโลยีที่ไม่แสวงผลก าไร  โดยมีการน ามาใช้งานอย่าง
กว้างขวางในงานออกแบบใช้คอมพิวเตอร์ช่วย (CAD) หรือ วิดีโอเกมเป็นต้น  ส าหรับในงานวิจัยนี้ได้น า โอเพนจีแอลมา
ใช้ในการแสดงภาพวัตถุสามมิติ และใช้ในการสร้างภาพตัดขวางของวัตถุสามมิติ  โดยใช้ โอเพนจีแอลอีเอส 
(OpenGLES) ย่อมาจาก OpenGL for Embedded Systems ซึ่งเป็นเซตย่อยของโอเพนจีแอลที่ถูกออกแบบมาให้ใช้
กับระบบฝังตัว เช่นในอุปกรณ์แอนดรอยด์ หรืออุปกรณ์ไอโอเอส(iOS) 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
3.1. A Three-Dimensional Swept Volume Display Based on LED Arrays (Gately, M., et al., 2011) 

เป็นงานวิจัยที่แสดงถึงวิธีการ ในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร โดยการน าแถวของไดโอดเปล่งแสง มาใช้กับเทคนิคของ
การสแกนโดยใช้จอไดโอดเปล่งแสงเป็นอุปกรณ์แสดงภาพ ผลที่ได้จากงานวิจัยนี้ท าให้ได้ภาพในเชิงปริมาตรที่ทึบแสงกว่า
วิธีอื่น นอกจากนี้ยังได้ออกแบบอัลกอริทึมในการแสดงผลใหม่ ซึ่งช่วยให้ลดภาระในการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ลง 
และยังช่วยลดแบนด์วิดท์ ของการสื่อสารระหว่างระบบคอมพิวเตอร์กับระบบแสดงผลลงอีกด้วย โดยจากงานวิจัยชิ้นนี้
ผู้วิจัยได้น ามาใช้เป็นแนวทางในการวิจัย เนื่องจากง่ายในการสร้างระบบต้นแบบ และสามารถต่อยอดได้ 

3.2. Rendering for an Interactive 360° Light Field Display (Jones, A., et al., 2007) เป็นงานวิจัยที่
แสดงถึงวิธีการ ในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร โดยการน าเครื่องโปรเจคเตอร์ ฉายไปยังกระจกที่มีกลไกในการหมุน
ด้วยมุม 360 องศา โดยมีการปรับแต่งวงจรของโปรเจคเตอร์ที่มขีายอยู่ตามท้องตลาดให้สามารถแสดงภาพท่ีมีอัตราการ
แสดงผลที่สูงมาก ผลที่ได้คือ ภาพมีความละเอียดสูง และสามารถมองได้ทุกมุมมอง 360 องศา ภาพที่ได้มีความถูกต้อง
ไม่เกิดการบิดเบี้ยว 

 
วิธีการด าเนินการวิจัย 
 1. ขั้นตอนการสร้างภาพในเชิงปริมาตร 
 ผู้ท าการวิจัยได้ศึกษา ค้นคว้าเอกสาร และงานวิจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องเพื่อเลือกวิธีที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใช้ใน
การด าเนินการวิจัย โดยใช้วิธีของ Gately, M., et al., (2011) มาเป็นแนวทางในการด าเนินการวิจัย โดยได้ต่อยอดใน
ส่วนของการใช้อุปกรณ์พกพาเข้ามาส าหรับการประมวลผลข้อมูลภาพสามมิติ และยังสามารถท างานได้แบบไร้สายท า
ให้ไม่ต้องมีการเชื่อมต่อสายสัญญาณเข้ากับระบบแสดงผลท าให้สะดวกในการใช้งาน นอกจากนี้ยังใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์
ส าเร็จรูปต่างๆ ที่มีขายทั่วไปมาสร้างเป็นระบบต้นแบบท าให้ลดขั้นตอนในการออกแบบวงจรต่างๆ เพื่อให้สามารถ
พัฒนาระบบต้นแบบได้อย่างรวดเร็ว และมีต้นทุนในการสร้างระบบต้นแบบที่ไม่สูงมาก จากนั้น ผู้ท าการวิจัยได้ใช้
วิธีการสร้างภาพตัดขวางขึ้นโดยการใช้ค าสั่ง Clipplan ของ OpenGL โดยมีตัวอย่างค าสั่งการเขียนดังภาพท่ี 1  

 

 
ภาพที ่1  แสดงตัวอย่างการเขียนค าสั่งในการแสดงภาพตดัขวาง 
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ค าสั่งท าโดยการตั้งค่า Clipplan ที่ระยะแกน X ให้ห่างกัน + และ – 1 เมื่อเราแสดงภาพวัตถุสามมิติจะท าให้ 
มองเห็นเฉพาะภาพที่อยู่ในช่วงที่ก าหนดไว้ ภาพที่อยู่นอกช่วงก็จะถูกตัดออกไป ท าให้ภาพที่ได้เกิดเป็นภาพตัดขวาง
เกิดขึ้น โดยภาพที่ 2 แสดงตัวอย่างของภาพที่ได้โดยภาพซ้ายมือเป็นภาพของวัตถุสามมิติแบบหลายเหลี่ยมซึ่งเป็นภาพ
ต้นทาง และภาพด้านขวามือเป็นภาพตัดขวางของภาพวัตถุสามมิติโดยการหมุนภาพครั้งละ 12 องศา แล้วสร้าง
ภาพตัดขวางโดยท าซ้ าจนครบ 360 องศา 
 

  
ภาพที ่2  แสดงผลของภาพตดัขวางที่ได้จากค าสั่งแสดงภาพ 

 
จากวิธีในการสร้างภาพตัดขวางที่ได้น ามาสร้างเป็นภาพในเชิงปริมาตรโดยการแสดงภาพตัดขวางที่ได้ตาม

องศาต่างๆ เป็นล าดับพร้อม กับหมุนจอแสดงภาพ จนครบรอบหรือ 360 องศา ซึ่งจะท าให้ได้ภาพสามมิติที่สมบูรณ์ 
โดยจะต้องใช้จ านวนภาพดังสมการที่ 1 

 
จ านวนภาพตัดขวางใน 1 รอบ = 360องศา / องศาในการแสดงภาพ   (1) 

 
เพื่อสร้างภาพในเชิงปริมาตรระบบจะต้องแสดงภาพตัดขวางซ้ าๆกันหลายๆรอบ จนเราสามารถมองเห็นภาพ

นั้นเป็นภาพสามมิติ ซึ่งจ านวนภาพท่ีต้องแสดงในหนึ่งวินาทีนั้นสามารถค านวนได้จากสมการที่ 2 โดยอัตราการแสดงผล
ภาพเชิงปริมาตร (volumn refresh rate) ขึ้นอยู่กับอัตราการหมุนของจอแสดงผลในหนึ่งวินาทีโดยในงานวิจัยนี้การวดั
อัตราการหมุนของมอเตอร์ ท าโดยใช้เซ็นเซอร์ตรวจจับการสะท้อนแสงด้วยเซ็นเซอร์ ซึ่งจะมีค่าสัญญานเป็น 0 เมื่อ
สะท้อนไปยังผิววัตถุสีขาว และจะเป็น 1 เมื่อสะท้อนไปยังวัตถุสีด าโดยออกแบบให้ระบบมีค่าสัญญานเป็น 1 เมื่อหมุน
ครบหนึ่งรอบเพื่อให้ระบบสามารถค านวนได้ว่าหมุนที่ความเร็วก่ีรอบ 
 

จ านวนภาพใน 1 วินาที = อัตราการแสดงผลภาพเชิงปริมาตร X จ านวนภาพตัดขวางใน1รอบ (2) 
 

นอกจากนี้ในการแสดงภาพจะมีปริมาณข้อมูลต่างๆ ที่ส่งไปยังระบบแสดงผลซึ่งเป็นปัจจัยที่ต้องค านึงโดย
สมการที่ 3 จะแสดงปริมาณข้อมูลภาพตัดขวางใน 1 ภาพ ซึ่งค่าจะเปลี่ยนไปตามความละเอียดสี (Color depth) และ
จ านวน และจ านวนพิกเซลแนวตั้ง และจ านวนพิกเซลแนวนอน 

 
ปริมาณข้อมูลภาพ1ภาพ = ความละเอียดสี X จ านวนพิกเซลแนวตัง้ X จ านวนพิกเซลแนวนอน  (3) 

                      8(byte) X 1024 (kilobytes) 
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เนื่องจากการแสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วยวิธีการ Swept-volume techniques ท าโดยการแสดง
ภาพตัดขวางต่อเนื่องกันจนเกิดเป็นภาพสามมิติ ดังนั้นปริมาณข้อมูลภาพเชิงปริมาตรได้แสดงในสมการที่ 4 
 

ปริมาณข้อมูลภาพในเชิงปริมาตร = ปริมาณข้อมูลภาพ1ภาพ X จ านวนภาพตัดขวางใน1รอบ   (4) 
 

จากสมการที่ได้ปริมาณข้อมูลในการแสดงภาพเป็นสิ่งที่ต้องค านึงเป็นอย่างมาก เพราะต้องส่งข้อมูลให้ทันกับ
ระบบแสดงผล อาจแก้ปัญหาโดยการบีบอัดข้อมูลภาพในการส่ง แต่ก็จะส่งผลให้ระบบประมวลผลต้องใช้เวลาในการ
ประมวลผลมากขึ้น ในงานวิจัยนี้เลือกใช้วิธีการส่งเป็นไฟล์ท าให้การส่งข้อมูลท าเพียงครั้งแรกครั้งเดียว แต่มีข้อเสียคือ
ไม่สามารถแสดงภาพแบบเรียลไทม์ได้  โดยมีวิธีในการจัดเก็บไฟล์ภาพดังภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 รูปแบบไฟล์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ภาพตดัขวางของภาพสามมิต ิ

 
จากภาพอธิบายถึงการเก็บข้อมูลภาพตัดขวางของภาพสามมิติ โดยก าหนดให้ 50 ไบท์แรกใช้ในการเก็บข้อมูล

ส่วนหัวเพื่อบอกรายละเอียดของไฟล์ หลังจากนั้นในไบท์ถัดมาจะเก็บข้อมูลในแต่ละเฟรม โดยแยกสีที่จัดเก็บเป็น แดง, 
เขียว, น้ าเงิน จากต าแหน่งที่ 0,0 ไปจนถึง 31,31ซึ่งเท่ากับหนึ่งภาพ จนครบจ านวนภาพตัดขวางในมุม 360 องศา เช่น 
ถ้าเก็บข้อมูลภาพละ 1 องศา ก็จะได้ 360 ภาพเป็นต้น 

 
2. ออกแบบระบบต้นแบบ 
เนื่องจากงานวิจัยนี้ประกอบด้วยส่วนของ ฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ ผู้ท าการวิจัยออกแบบระบบต้นแบบใน

การแสดงภาพในเชิงปริมาตรดังนี้ 
2.1. ออกแบบระบบฮารด์แวร ์
หลังจากได้วิธีการในการสร้างภาพตัดขวางแล้ว จึงออกแบบกลไกในการแสดงผลภาพ ซึ่งได้ออกแบบกลไกให้

หมุนในทิศทางแกน Z เป็นวงกลม ดังภาพที่ 4 
  

 
ภาพที ่4  ระบบแสดงผลภาพในเชิงปริมาตร 

 
จากภาพที่ 4 ได้น ามาใช้ในการออกแบบระบบดังภาพท่ี 5  
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ภาพที ่5  แสดงส่วนประกอบของระบบแสดงผลภาพในเชิงปริมาตร 

 
ให้ระบบแสดงผลใช้แถวของไดโอดเปล่งแสงในการแสดงผลภาพตัดขวาง โดยเลือกใช้ RGB LED Matrix 

ขนาด 32 x 32 ดวง โดยใช้ราสพ์เบอร์รีพาย (Raspberrypi, 2015, February 8) ซึ่งเป็นวงจรคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก
ท าหน้าที่ในการควบคุมการท างานของจอแสดงผล และส าหรับการท างานร่วมกับอุปกรณ์แอนดรอยด์ โดยสามารถ
ท างานแบบไร้สายผ่านวายฟาย (Wifi) ได้ ในส่วนกลไกการขับเคลื่อนท าโดยการใช้มอเตอร์กระแสตรง (DC Motor) 
เป็นอุปกรณ์ขับเคลื่อนโดยสามารถควบคุมการท างานแบบไร้สายได้ ผู้วิจัยเลือกใช้ โยโยบอร์ด (IOIO board) (IOIO for 
Android - SparkFun Electronics., 2015, February 8) ซึ่งเป็นไมโครคอนโทรเลอร์ซึ่งท างานร่วมกับระบบแอน
ดรอยด์ เนื่องจากสามารถสนับสนุนการท างานแบบไร้สายผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ได้ และใช้เซ็นเซอร์ในการตรวจจับ
วงรอบการหมุนมอเตอร์ เพื่อตรวจจับความเร็วรอบของการหมุนโดยใช้ราสพ์เบอร์รีพายเป็นตัวประมวลผลการท างาน 
นอกจากนี้ระบบยังออกแบบให้สามารถใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์เช่นแท็บเล็ต หรือสมาร์ทโฟนเพื่อส่งของมูลภาพที่
ต้องการมาแสดงในระบบ โดยภาพที่ 6 แสดงขั้นตอนการท างานของระบบโดยผู้ใช้งานเตรียมภาพสามมิติต่างๆจาก
โปรแกรมส าเร็จรูปโดยงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม เบลนเดอร์ (Blender) ส าหรับเตรียมภาพสามมิติ และแปลงภาพออกมา
เป็นไฟล์เอ็กเอ็มแอล (XML) โดยใช้โปรแกรมโอจีอาร์อีเอ็กซ์พอร์ท (ORGE Export) หลังจากนั้นท าการคัดลอกไฟล์ลง
บนอุปกรณ์แอนดรอยด์ โดยผู้ใช้งานท าการน าเข้าภาพสามมติิที่ไดเ้ตรยีมไว้เข้าสูร่ะบบ หลังจากนั้นระบบจะประมวลผล
เป็นภาพตัดขวางและจัดเก็บไว้ หลังจากผู้ใช้งานเลือกการแสดงภาพสามมิติในเชิงปริมาตร ระบบจะส่งข้อมูลไปยังส่วน
แสดงผล เพื่อน าภาพตัดขวางไปแสดงอย่างต่อเนื่อง และระบบแอนดรอยด์ยังส่งข้อมูลให้ส่วนขับเคลื่อนมอเตอร์เพื่อท า
การหมุนมอเตอร์ให้ตรงกับต าแหน่งแสดงภาพท าให้เกิดเป็นภาพในเชิงปริมาตร 

 

 
ภาพที่ 6  การท างานระบบแสดงผลภาพในเชิงปริมาตร 
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2.2. ออกแบบระบบซอฟต์แวร์ 
งานวิจัยนี้ในส่วนของซอฟต์แวร์ประกอบด้วยสองส่วนด้วยกันคือ ซอฟต์แวร์ระบบฝังตัวส าหรับควบคุมการ

ท างานของระบบแสดงภาพ และซอฟต์แวร์บนอุปกรณ์แอนดรอยด์ ผู้วิจัยได้ออกแบบระบบซอฟต์แวร์โดยใช้วิธีการทาง
วิศวกรรมซอฟต์แวร์เข้ามาช่วยในการออกแบบระบบทั้งในขั้นตอนของการ เก็บรวบรวมความต้องการ ,ขั้นตอนการ
ออกแบบระบบ ขั้นตอนการพัฒนาและทดสอบระบบ ซึ่งช่วยให้การพัฒนาระบบสามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยภาพท่ี 7 แสดงตัวอย่างของแผนภาพยูสเคสของระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

 

  
ภาพที ่7  แผนภาพยสูเคสของระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

 
โดยจากแผนภาพยูสเคส (Usecase diagram)จะมียูสเคส Import 3D Object ส าหรับน าเข้าภาพวัตถุสาม

มิติ ยูสเคส 3D Object Slicing ส าหรับแปลงภาพวัตถุสามมิติเป็นภาพตดัขวาง ยูสเคส 3D Object Display ส าหรับใช้
แสดงภาพในเชิงปริมาตร ยูสเคส Motor Control ส าหรับควบคุมการหมุนของมอเตอร์ ยูสเคส Setup Parameter 
ส าหรับการเก็บข้อมูลตัวแปลในการแสดงผล และยูสเคส Help ส าหรับแสดงวิธีการใช้งานระบบ 
 

 
ภาพที่ 8  ตัวอย่างแผนภาพกิจกรรมแสดงข้ันตอนของการแปลงภาพวัตถุสามมติิเป็นภาพตัดขวางสองมิติ 

 
จากแผนภาพยูสเคสน ามาเขียนเป็นแผนภาพกิจกรรม (Activity Diagram) ได้ดังตัวอย่างในภาพที่ 8 ซึ่งเป็น

แผนภาพกิจกรรมของการแปลงภาพวัตถุสามมิติเป็นภาพตัดขวางสองมิติ โดยหลังจากผู้ใช้งานเลือกไฟล์ภาพสามมิติที่
ต้องการ ระบบจะท าการแสดงภาพตัดขวาง และบันทึกข้อมูลภาพไว้ หลังจากนั้นจะท าการหมุนภาพ  และแสดง
ภาพตัวขวางถัดไป และบันทึกข้อมูลภาพไว้โดยท างานซ้ าไปจนครบ 360 องศา 
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ภาพที่ 9  ตัวอย่างแผนภาพคลาสของระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

 
ภาพที่ 9 แสดงแผนภาพคลาส (Class diagram)  ของระบบ ซึ่งประกอบไปด้วย Class Main Activity ซึ่ง

เป็นเมนูหลักของระบบ Class ImportActivity ท าหน้าที่ในการน าเข้าภาพวัตถุสามมิติ Class SetupActivity ท า
หน้าที่ในการบันทึกค่าพารามิเตอร์ในการแสดงผล Class SliceObject ท าหน้าที่ในการแปลงภาพวัตถุสามมิติเป็น
ภาพตัดขวาง Classs DisplayActivity ท าหน้าที่ในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

3. พัฒนาระบบ 
3.1. พัฒนาระบบฮาร์ดแวร ์
จากขั้นตอนในการออกแบบระบบฮาร์ดแวร์ ได้ท าการจัดหาอุปกรณ์ต่างๆ และท าการประกอบอุปกรณ์ต่างๆ

เข้าด้วยกันท าให้ได้ระบบต้นแบบ ไว้ดังภาพท่ี 10 ส าหรับในเรื่องการจ่ายไฟให้กับระบบ ผู้วิจัยได้ใช้การจ่ายไฟผ่านแบ
ริ่ง (bearing) น าไฟเข้าสู่วงจรคงค่าแรงดัน (regulator) เพื่อจ่ายไฟให้กับระบบฮาร์ดแวร์ต่างๆ ท าให้สามารถจ่ายไฟ
ให้กับส่วนที่มีการเคลื่อนไหวได้ 

 

 
ภาพที่ 10  ระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตรที่ได้พัฒนาขึ้น 

 
3.2. พัฒนาระบบซอฟต์แวร ์
หลังจากได้เอกสารในการออกแบบระบบแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาระบบซอฟต์แวร์ขึ้น ทั้งในส่ วนของ

ซอฟต์แวร์บนอุปกรณ์แอนดรอยด์ และบนระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตรท าให้ได้ระบบแสดงภาพในเชิงปริมาตรดัง
ภาพที่ 11 โดยประกอบไปด้วยส่วนต่อประสานดังนี้ คือเมนูหลัก,เมนูน าเข้าไฟล์ภาพสามมิติ,เมนูตั้งค่าระบบ,เมนูแสดง
ภาพ และ เมนูแสดงวิธีการใช้งานระบบ 
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ภาพที่ 11  หน้าจอระบบแสดงภาพเชิงปริมาตรบนระบบแอนดรอยด์ 

 
4. ทดสอบระบบ 
หลังจากพัฒนาระบบเสร็จสิ้นท้ังในส่วนของฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบการท างานของ

ระบบ เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถท าตาม ความต้องการเชิงหน้าที่ ตามที่ได้ก าหนดไว้ในข้อก าหนดความต้องการของ
ระบบอย่างถูกต้องครบถ้วน โดยการก าหนดวัตถุประสงค์การทดสอบ ออกแบบและก าหนดกรณีทดสอบ สร้างกรณีทดสอบ
และระบุผลลัพธ์ที่คาดหวังของการทดสอบ โดยก่อนการทดสอบผู้วิจัยได้ก าหนดสภาพแวดล้อมการทดสอบระบบ เพื่อให้
สามารถทดสอบระบบได้อย่างถูกต้อง 
 
สรุปผลการวิจัย 
 1. การศึกษาวิธีในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

จากการศึกษางานวิจัยต่างๆ ผู้ท าการวิจัยได้เลือกวิธี Swept-volume techniques ในการท าการวิจัยเพราะ
เป็นวิธีที่ง่ายในการสร้างอุปกรณ์ต้นแบบ และมีต้นทุนที่ไม่สูงมาก โดยใช้วิธีของ Gately, M., et al., (2011) มาเป็น
แนวทางในการด าเนินการวิจัย โดยได้ต่อยอดในส่วนของการใช้อุปกรณ์พกพาเข้ามาส าหรับการประมวลผลข้อมูลภาพ
สามมิติ และยังสามารถท างานได้แบบไร้สายท าให้ไม่ต้องมีการเชื่อมต่อสายสัญญาณเข้ากับระบบแสดงผลท าให้สะดวก
ในการใช้งาน นอกจากน้ียังใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ส าเร็จรูปต่างๆ ที่มีขายท่ัวไปมาสร้างเป็นระบบต้นแบบท าให้ลดขั้นตอน
ในการออกแบบวงจรต่างๆ เพื่อให้สามารถพัฒนาระบบต้นแบบได้อย่างรวดเร็ว และมีต้นทุนในการสร้างระบบต้นแบบ
ที่ไม่สูงมาก 

เนื่องจากการแสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วยวิธีการแบบ Swept-volume techniques นั้นต้องอาศัยการ
แสดงภาพตัดขวางของรูปวัตถุสามมิติ ในทิศทางของการเคลื่อนไหวของจอแสดงผล เพื่อให้เกิดเป็นภาพสามมิติขึ้น 
ผู้ท าการวิจัยได้ออกแบบวิธีในการสร้างภาพตัดขวางขึ้นโดยการใช้ค าสั่ง Clipplan ของ OpenGL พบว่า ช่วยให้เกิด
เป็นภาพตัดขวางขึ้น ข้อดีคือง่ายในการพัฒนาระบบและไม่ต้องเขียนโปรแกรมค านวนหาจุดตัดต่างๆ แต่มีข้อเสียคือ มี
กลไกท่ีเคลื่อนไหว ท าให้ระบบเกิดการสั่นสะเทือน และมีการสึกหรอเกิดขึ้นต้องออกแบบระบบให้ได้สมดุลที่ดี ส าหรับ
จอแสดงผลได้เลือกใช้จอแสดงผลแบบไดโอดเปล่งแสง ซึ่งจะได้ความสว่างของภาพที่ดี และมีความเร็วในการแสดงผลที่
สูง การศึกษาวิธีในการสร้างภาพตัดขวาง จากนั้น ผู้วิจัยได้เลือกใช้ค าสั่ง Clipplan ของ OpenGLES   ซึ่งง่ายในการ
พัฒนาระบบเพราะไม่ต้องเขียนค าสั่งในการค านวนหาจุดตัดภาพต่างๆ ท าให้สามารถพัฒนาระบบได้อย่างรวดเร็ว แต่มี
ของเสียคือภาพท่ีได้มีรายละเอียดของภาพบางส่วนหายไป ส าหรับวิธีในการส่งข้อมูลในการแสดงภาพผู้วิจัยได้เลือกใช้
วิธีส่งข้อมูลแบบไร้สาย โดยส่งภาพในการแสดงผลครั้งเดียวไม่ได้ส่งตลอดเวลาการแสดงผล ข้อดี  คือ ลดเวลาในการ
ประมวลผล แต่ไม่สามารถแสดงภาพแบบเรียลไทม์ได้   
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 2. การพัฒนาระบบต้นแบบในการแสดงภาพในเชิงปริมาตรด้วยแถวของไดโอดเปล่งแสง โดยใช้อุปกรณ์
แอนดรอยด์เป็นตัวควบคุม 

การใช้งานระบบท าโดยผู้ใช้งานท าการน าเข้าภาพวัตถุสามมิติเข้าสู่ระบบ ระบบจะประมวลผลเป็นภาพตัดขวาง
ของวัตถุสามมิติ และจัดเก็บไว้ เมื่อผู้ใช้งานเลือกเมนูแสดงผล ระบบจะท าการส่งภาพวัตถุสามมิติที่ต้องการไปยังอุปกรณ์
แสดงผลภาพในเชิงปริมาตร ระบบจะท าการประมวลผล แล้วแสดงบนจอแสดงผลเป็นภาพสองมิติเป็นล าดับอย่างต่อเนื่อง
พร้อมกับควบคุมการท างานของมอเตอร์ ให้หมุนไปยังต าแหน่งขององศาต่างๆ จนเกิดเป็นภาพสามมิติเชิงปริมาตร ดังภาพ
ที่ 12 

  
ภาพที่ 12  แสดงผลการแสดงภาพในเชิงปริมาตร 

 
ตารางที่ 1  แสดงตารางผลการทดสอบวัตถุทรงสี่เหลี่ยมลูกเต๋า 

องศาต่อ
ภาพ 

Color Deep 
(สี) 

รีเฟรชเรทที่แสดงผลได้ถูกต้อง คุณภาพของภาพ 

สี่เหลียม ทรงกระบอก 
หลาย 
เหลียม 

สี่เหลียม ทรงกระบอก 
หลาย 
เหลียม 

1° 16 18 17 18 B B B 
 256 15 16 16 B B B 

3° 16 22 20 21 B B C 
 256 17 17 15 B B C 

6° 16 26 24 23 C C C 
 256 20 20 21 C C C 

12° 16 29 28 29 D D D 
 256 25 24 23 D D D 

A = รูปทรงชัดเจนสามารถแสดงรายละเอียดได้ดีที่สุด  B = รูปทรงชัดเจน แต่รายละเอียดหายไป 
C = รูปทรงชัดเจนน้อยลง และรายละเอียดหายไปมาก  D = พอมองเป็นรูปทรง และรายละเอยีดหายไปมาก 

 
จากผลการทดสอบการแสดงภาพในเชิงปริมาตรโดยแสดงไว้ในตารางที่ 1 คือ ที่อัตราการแสดงภาพทุกๆ 12 

องศาให้ภาพที่มอีัตราการแสดงผลภาพเชิงปริมาตร (volumn refresh rate) สูงที่สุดในกลุ่ม แต่ให้ภาพที่มีรายละเอียด
ต่ าที่สุด ในทางกลับกันที่อัตราการแสดงภาพทุกๆ 1 องศาให้ภาพที่มีอัตราการแสดงผลภาพเชิงปริมาตร (volumn 
refresh rate) ต่ าที่สุด แต่ให้ภาพที่มีรายละเอียดดีที่สุดในกลุ่ม ส าหรับชนิดของภาพที่ต่างกันให้ผลลัพธ์ที่ต่างกัน
เล็กน้อย จากผลการทดสอบที่ได้สรุปได้ว่าการแสดงภาพในเชิงปริมาตรในงานวิจัยนี้ สามารถแสดงภาพได้ตรงตามกรณี
ทดสอบที่ได้ออกแบบไว้ แต่ยังมีข้อปรับปรุงอยู่หลายข้อด้วยกันเพื่อให้ระบบมีความประสิทธิภาพและประสิทธิผลที่ดีขึ้น
ดังท่ีแสดงไว้ในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงตารางสรุปปญัหาที่ได้จากการทดสอบระบบ 
ล าดับที่ ปัญหา สาเหตุ วิธีการแก้ไข 

1 ภาพที่ได้จะมีลกัษณะเป็นภาพโปร่ง
แสง  

เพราะมีช่องว่างในขณะที่จอแสดงผล
เคลื่อนที่ 

เพิ่มความเร็วของกลไก และเพิ่ม
ความเร็วในการแสดงผล 

2 ภาพที่ได้มีความบิดเบีย้วไปตามทิศ
ทางการหมุนเล็กน้อย 

ความเร็วในการแสดงผลไม่ทันกับ
การเคลื่อนที่ 

ปรับปรุงค าสั่งในการแสดงผล และเพิ่ม
ความเร็วของฮาร์ดแวร์ประมวลผล 

3 รายละเอียดของภาพหายไปไม่
สามารถแสดงได้ครบทุกองศา 

ความเร็วในการแสดงผลไม่ทันกับ
การเคลื่อนที่ 

ปรับปรงุค าสั่งในการแสดงผล และเพิ่ม
ความเร็วของฮาร์ดแวร์ประมวลผล 

4 ความละเอียดในการแสดงผลยังไม่
เพียงพอที่จะน าไปใช้งานได้จริง 

ออกแบบระบบไว้ที่ความละเอยีด 
32X32 

เพิ่มความละเอียดของหน้าจอแสดงผล 

 
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  

งานวิจัยนี้น าเสนอการแสดงภาพในเชิงปริมาตรโดยใช้อุปกรณ์แอนดรอยด์เป็นตัวควบคุมการท างาน เพื่อให้
ผู้ใช้งานสามารถแสดงภาพสามมิติที่สามารถมองเห็นได้จากทุกมุมมองเสมือนเรามองวัตถุจริง ซึ่งจากการทดสอบ ระบบ
สามารถท างานได้ตามที่ได้ออกแบบไว ้แต่ยังมีข้อที่ต้องปรับปรุงอีกหลายอย่าง เนื่องจากในการแสดงภาพในเชิงปริมาตร
ต้องอาศัยการแสดงผลภาพตัดขวางด้วยความเร็วที่สูงเพราะในหนึ่งรอบของการหมุน  จอแสดงผลจะต้องแสดง
ภาพตัดขวางตามมุมที่ได้ก าหนดไวใ้ห้ทันกับการเคลื่อนไหวจนครบวงรอบ ท าให้ในบางกรณีทดสอบให้รายละเอียดภาพที่
ไม่สมบูรณ์ เพราะระบบประมวลและระบบแสดงผลไม่สามารถท างานได้ทันกับกลไกลในการขับเคลื่อน และนอกจากนี้
เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นมีความละเอียดในการแสดงผลค่อนข้างต่ าท าให้การประยุกต์ใช้งานจริงยังท าได้อย่างจ ากัด 
ส าหรับการต่อยอดงานวิจัยสามารถท าได้โดยการเพิ่มความละเอียดของระบบแสดงผลขึ้นพร้อมทั้งเปลี่ยนไปใช้ระบบ
ประมวลผลที่มีความสามารถสูงขึ้นด้วย ส่วนในด้านซอฟต์แวร์ต้องพัฒนาวิธีในการประมวลผลข้อมูลให้เร็วข้ึน นอกจากน้ี
ยังสามารถต่อยอดในเรื่องของการควบคุมการท างานของระบบแสดงผลภาพในเชิงปริมาตรได้ โดยการใช้อุปกรณ์อินพุต
แบบต่าง ๆ มาควบคุมการท างาน เช่นการใช้ ลีพโมชันคอนโทรเลอร์  (Leap Motion Controller) หรือ คินเน็ค 
เซ็นเซอร์ (kinect sensor) มาช่วยในการควบคุมได้ หรือต่อยอดในเรื่องการแสดงผลแบบเรียลไทม์ เป็นต้น 
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