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บทคดัย่อ 
การสร้างวตัถุ 3 มิติ ที่มีที่มีโครงสร้างตาข่ายแบบสี่เหลี่ยม ที่มีด้านคม และมีช่องว่างนัน้ค่อนข้าง

ซบัซอ้น แมจ้ะใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รปูทีไ่ดร้บัความนิยมในการใชง้านในปัจจุบนั มาเป็นเครื่องมอืส าหรบัใช้สรา้ง
วตัถุดงักล่าว กย็งัพบว่าใชเ้วลานาน ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดพ้ฒันาระบบทีน่ าการวาดรูปเสน้โคง้และรูปเรขาคณิต
ปฐมฐาน ทีค่ลา้ยกบัการวาดภาพตามธรรมชาตขิองมนุษย์ มาใชใ้นการก าหนดโครงร่าง 2 มติ ิของอาวุธมคีม
และช่องว่างภายในวตัถุ เพื่อใหส้รา้งวตัถุไดเ้รว็ขึน้ และใชโ้ครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่มในการจดัเกบ็ เพื่อให้
เหมาะแก่การน าไปประยุกต์ใชก้บัการสรา้งเกมหรอืแอนิเมชนั การใหผู้ใ้ชส้ามารถก าหนดช่องว่างภายในวตัถุ
ได ้ท าใหก้ารสรา้งรปูทรง 3 มติ ิมคีวามสลบัซบัซอ้นกว่าการสรา้งวตัถุโดยทัว่ไป เพราะตอ้งจดัเรยีงล าดบัของ
จุดในโครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่ม หลงัจากก าหนดโครงร่าง 2 มติ ิเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ระบบจะน าโครงร่างที่
ได้ไปแปลงเป็นวตัถุ 3 มติิ ด้วยกระบวนการเอก็ซ์ทรูชนั โดยผู้ใช้ระบบสามารถควบคุมค่าความกว้างที่อยู่
ระหว่างจุดต้นและจุดปลายดว้ยค่าพารามเิตอร ์ผลลพัธข์องโปรแกรมนี้จะไดว้ตัถุทีเ่ป็นโครงสรา้งตาข่ายแบบ
สี่เหลี่ยม ซึ่งสามารถแปลงเป็นโครงสร้างตาข่ายแบบสามเหลี่ยมได้ท าให้สามารถน าไปใช้กับงานได้
หลากหลายชนิด ผูว้จิยัไดน้ าเครื่องมอืทีไ่ดพ้ฒันาไปทดลองใช้สรา้งวตัถุกบัผูใ้ชม้ายาระดบัมอือาชพีและผูใ้ช้
มายาระดับทัว่ไป ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบระบบพบว่าผู้ใช้ทัง้สองกลุ่มสามารถสร้างวตัถุ  3 มิติ ที่มี
โครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่มทีม่ดีา้นคม และมชี่องว่างดว้ยเวลาทีล่ดลงรอ้ยละ 54.97 และ 72.31 ตามล าดบั 

ค าส าคญั : การวาดรปู; รปูเรขาคณิตปฐมฐาน; สมการเสน้โคง้; วตัถุ 3 มติ;ิ โครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่ม 

Abstract 
Generating a fine quality 3D sharp edged weapon model with holes based upon quad meshing 

is complicated. Although some current 3D modelling tools are available, generating a model for this 
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specific purpose is still time-consuming. Therefore, we developed a flexible tool, using curve based 
drawings and simple primitives which is similar to human nature to sketch edges and holes within 
objects in 2D space in order to fasten our processes. Quad mesh lattice structure, which is suitable 
for games and animation, is used for object representation. Allowing users to cut holes within affects 
the complexity of our method in maintaining the sequence of vertices in lattice structure. After the 
completion of the 2D layout, our method performs extrusion process to generate 3D shape. Users are 
allowed to adjust the width between the beginning and end points with parameter. The output model; 
quad mesh model, can be split into triangles and can be used in various types of work. We tested with 
two groups of samples: A Maya professionally trained user and general users. The experimental results 
showed that both groups created 3D objects with holed took less time than using Maya by 54.97 and 
72.31 %, respectively.  
 

Keywords: sketch-based interfaces; primitive shape; bezier curved; 3D modeling; quadrilateral mesh 
 
1. ค าน า 

ลกัษณะของอาวุธมคีมจะมดี้านคมและบาง
ชนิดจะมชี่องว่างอยู่ในตวัของวตัถุ (Withers, 2011; 
DeviantArt, 2013) ซึ่งอาวุธมคีมถือเป็นวตัถุ 3 มติิ 
ที่มีรูปทรงหลากหลายและพบเป็นจ านวนมากใน
งานบนัเทงิต่าง ๆ ไดแ้ก่ ละคร เกม แอนิเมชนั เป็น
ตน้ การสรา้งอาวุธมคีมแบบวตัถุ 3 มติ ิใหอ้อกมาใช้
งานได้อย่ างมีคุณภาพนั ้น  นอกจากผู้ ใช้ต้อง
พจิารณาถงึความเหมอืนของวตัถุ 3 มติ ิแลว้ผูใ้ชย้งั
ต้องพิจารณาถึงลักษณะโครงสร้างของวัตถุใน
ประเดน็อื่น ๆ ด้วย เช่น รูปแบบของโครงสร้างตา
ขา่ย ปรมิาณของโพลกีอนในวตัถุ 3 มติ ิ

ปกตแิลว้การสรา้งวตัถุ 3 มติ ิจะใชโ้ครงสรา้ง
ตาข่ายแบบสี่เหลี่ยม (quadrilateral mesh) เพราะ
เป็นลักษณะโครงสร้างที่ดูเรียบง่าย ท าให้ง่ายต่อ
การน าไปต่อเตมิและแกไ้ข โดยวตัถุ 3 มติ ิทีไ่ดเ้มื่อ
น าไปท าดฟีอรเ์มชนั (deformation) จะไม่เกดิปัญหา
เรื่องการพบั (folding effect) ท าให้ภาพเคลื่อนไหว
ในแอนิเมชนัดูราบรื่นและที่ส าคญัวตัถุ 3 มิติ ที่ใช้
โครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่มหลงัจากท าซบัดวิชินั 
(subdivision) แลว้กย็งัคงสภาพทีด่เูรยีบง่ายเช่นเดมิ 

นอกจากโครงสร้างแล้วผู้ใช้จะต้องค านึงถึง
ปรมิาณของโพลกีอนทีใ่ชใ้นวตัถุ3มติ ิตวัอย่าง เช่น 
ในงานของเกมทีใ่ห้ความส าคญักบัความเรว็ในการ
ประมวลผล เนื่องจากเกมถูกจ ากดัด้วยฮาร์ดแวร์ 
(hardware) และความสามารถของเกมเอ็นจิน 
(engine) ดังนัน้ผู้ใช้จะต้องสร้างวัตถุ 3 มิติ ให้มี
ปริมาณโพลีกอนน้อยที่สุดที่ท าให้วัตถุ  3 มิติ ดู
เหมอืนมากทีส่ดุ 

จากทีก่ล่าวมา การสรา้งอาวุธมคีมแบบวตัถุ 
3 มติ ิทีม่ชี่องว่างใหม้คีุณภาพตามเงื่อนไขทีก่ าหนด
นัน้ค่อนขา้งซบัซอ้นและใชเ้วลามาก 

ในโปรแกรมมายาปี 2014 (Maya, 2014; 
Autodesk, Inc., 2016) การสรา้งช่องว่างใหก้บัวตัถุ 
3 มติ ิทีม่โีครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่ม ผูใ้ชจ้ะตอ้ง
เลอืกจุด (vertex) มาแปลงเป็นหน้า (face) โดยการ
ใช้ฟังก์ชนั chamfer vertex แล้วให้น าหน้าที่ได้มา
เพิ่มจ านวนหน้าย่อยภายในให้เป็น 4 หน้า ด้วย
ฟังกช์นั add subdivision จากนัน้ผูใ้ชจ้ะตอ้งปรบัจดุ
ที่ได้จากหน้านัน้ ๆ ให้มีรูปลักษณ์ตามช่องว่างที่
ตอ้งการ นอกจากนี้ผูใ้ชต้อ้งเชื่อมจุดในหน้าทีไ่มเ่ป็น
โครงสรา้งตาข่ายแบบสีเ่หลีย่ม (การเพิม่หน้าเป็น 4 
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หน้า จากการท าซบัดวิชินัจะท าใหโ้ครงสรา้งในสว่น
ที่จะท าช่องว่างเปลี่ยนแปลงไป) ให้เป็นสี่เหลี่ยม
ด้วยการใช้ฟังก์ชัน interactive split tool โดยการ
เติมเสน้ทลีะเสน้ไปเรื่อย ๆ จนครบ จากที่กล่าวมา
การสรา้งช่องว่างใหก้บัวตัถุ 3 มติ ิทีม่โีครงสรา้งตา
ข่ายแบบสีเ่หลีย่มตอ้งผ่านหลายขัน้ตอนและใชเ้วลา
มาก 

นอกจากที่กล่าวมา ในโปรแกรมมายามี
เทคนิคบูลนี (Boolean) หรอื CSG (Zeleznik et al., 
1996; Durand and Igarashi, 2010) ในการท าช่อง 
ว่างให้กบัวตัถุ 3 มิติ ซึ่งสามารถสร้างช่องว่างได้
อย่างรวดเรว็แต่กม็จีุดอ่อนตรงทีจุ่ดระหว่างสว่นของ
ช่องว่างกบัวตัถุนัน้จะแยกออกจากกนั ซึ่งในมายา
จะใชฟั้งกช์นั triangulate ในการเชื่อมจุดทีแ่ยกออก
จากกนั ซึง่ผลลพัธท์ีไ่ดจ้ะเป็นโครงสรา้งตาขา่ยแบบ
สามเหลีย่มท าใหย้ากต่อการน าไปพฒันาต่อไป 

กระบวนการสร้างวัตถุ 3 มิติ ที่ให้ความ 
ส าคัญในเรื่องของความเร็วและโครงสร้างของตา
ข่ายนัน้จะใชก้ระบวนการวาดรูปในการสรา้งวตัถุ 3 
มิติ (sketch-based modeling) โดยกระบวนการนี้
ผู้ใช้จะสร้างเสน้ภาพเงา (silhouette) ด้วยการวาด
รูป จากนัน้ระบบจะเปลีย่นเสน้ภาพเงาทีเ่ป็น 2 มติ ิ
ให้กลายเป็นวัตถุ 3 มิติ โดยอัตโนมัติด้วยวิธีการ
เอก็ซท์รชูนั 

ในอดีตมีผลงานมากมายที่ใช้กระบวนการ
วาดรูปในการสรา้งวตัถุ 3 มติ ิโดยทีใ่นแต่ละผลงาน
กจ็ะมลีกัษณะของวตัถุ 3 มติ ิทีส่รา้งไดแ้ตกต่างกนั
ออกไป ได้แก่ ใช้สร้างวัตถุ3มิติที่มีลักษณะกลม
ระหว่างเส้นภาพเงา (Igarashi et al., 1999; Mori 
and Igarashi, 2007; Wither et al., 2008) ใช้สร้าง
วัตถุ 3 มิติ ที่มีลักษณะกลมด้วยเส้นเพียง 2 เส้น 
และสามารถเปลีย่นลกัษณะกลมไปเป็นลกัษณะอื่น
ได้ด้วยการลากเสน้เพิม่เติม (Cherlin et al., 2005) 
ใช้เส้นร่างแบบ 3 มิติ เพื่อสร้างวตัถุ 3 มิติ (Fang 
and Lee, 2013) ใช้สร้างวัตถุ  3 มิติที่มีลักษณะ

สมมาตร (Oztireli et al., 2011) ใช้สร้างวตัถุ3มติทิี่
ประกอบมาจากชิน้สว่นเลโก ้(Lego) (Santos et al., 
2008) เป็นตน้ 

นอกจากนี้เสน้ภาพเงาทีไ่ดจ้ากกระบวนการ
วาดรปูยงัสามารถน าไปใชใ้นการสรา้งผลงานเฉพาะ
ด้าน  โดยที่ ร ะบบจะน า เส้นภาพ เงาที่ ไ ด้ ไป
ค านวณหาผลลพัธบ์างอย่าง ตวัอย่าง เช่น ใชใ้นการ
สร้างเสน้โค้ง (Cohen et al., 1999) ใช้ในการสร้าง
รูปเรขาคณิตปฐมฐาน (Paulson and Hammond, 
2008) ใช้ในการค้นหาเครื่องแต่งกาย (Kondo et 
al., 2008) ใช้ส าหรบัการท าดีฟอร์เมชนัให้กบังาน
แอนิ เมชัน (Hahn et al., 2015) ใช้ส าหรับสร้าง
กราฟ (Arvo and Novins, 2006) ใชส้ าหรบัค านวณ
สมกา ร  ( Laviola and Zeleznik, 2007; Li et al., 
2008) ใช้ส าหรบัท าภาพโมเซอิก (Abdrashitov et 
al., 2014) ใช้ส าหรับออกแบบงานสถาปัตยกรรม
ภายในอาคาร (Camozzato et al., 2015) และภาย 
นอกอาคาร (Wonka et al., 2003; Sugihara, 2009) 

จากที่กล่าวมาทางผู้วิจ ัยได้มองเห็นถึง
ประโยชน์ของการน าการวาดรูปและรูปเรขาคณิต
ปฐมฐานมาใช้ในการสร้างอาวุธมีคมให้กบัวตัถุ 3 
มิติ โดยที่ปรบัปรุงให้ผู้ใช้สามารถก าหนดส่วนคม
ของวัตถุผ่านเส้นที่ผู้ใช้วาดขึ้นมาได้ นอกจากนี้
ผลลัพธ์ของวัตถุ 3 มิติ ที่ได้ยังมีโครงสร้างของ
ช่องว่างที่ เชื่อมกับจุดในบริเวณใกล้เคียงเป็น
โครงสร้างตาข่ายแบบสี่เหลี่ยม โดยที่ช่องว่าง
ดังกล่าวถูกสร้างมาจากรูปเรขาคณิตปฐมฐาน
ประเภทวงกลม วงร ีและสมการเสน้โคง้ 

ผลลพัธ์ที่ได้หลงัจากจบกระบวนการจะได้
วตัถุ 3 มติ ิทีม่โีครงร่างตาข่ายแบบสี่เหลีย่ม โดยที่
ระบบมสีว่นต่อประสานงานกบัผูใ้ชแ้บบโตต้อบทนัท ี
นอกจากนี้ผู้ใช้สามารถควบคุมระบบผ่านทางปุ่ ม 
ไอคอน (Icon) และสไลเดอรบ์าร ์(slider bar) ไดอ้กี
ด้วย ระบบนี้ใช้ภาษา C++ บนเครื่องมอืวชิวลสตู-  
ดโิอปี ค.ศ. 2013 (Visual Studio, 2013; Microsoft, 
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2016) และระบบท างานบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
นอกจากนี้ผู้ใช้มายาระดบัมืออาชีพและผู้ใช้มายา
ระดบัทัว่ไปสามารถสร้างวตัถุ 3 มติิ ที่มโีครงสร้าง
ตาข่ายแบบสีเ่หลี่ยมที่มดี้านคม และมชี่องว่างดว้ย
เวลาที่ลดลงจากเวลาเดิม 54.97 และ 72.31 % 
ตามล าดบั 
 

2. ภาพรวมของระบบ 
ผู้วิจ ัยได้น าการวาดรูป รูปเรขาคณิตปฐม

ฐาน และสมการเสน้โค้งมาใชใ้นการสร้างเสน้โครง
ร่าง โดยที่ผู้ใช้สามารถเลือกวิธีการสร้างผ่านทาง
ไอคอนในระบบได้ เส้นโครงร่างนัน้จะประกอบไป
ด้วยเสน้โครงร่างภายนอกและเสน้โครงร่างภายใน 
ดังรูปที่ 1 เส้นโครงร่างภายนอกใช้เพื่อก าหนด
ขอบเขตโครงร่างใหก้บัวตัถุ 2 มติ ิมทีัง้หมด 2 เสน้ 
ได้แก่ เสน้โครงร่างภายนอกซ้าย และเสน้โครงร่าง
ภายนอกขวา ส่วนเส้นโครงร่างภายในใช้เพื่อเน้น
จุดเด่นของคมมดี ใช้เพื่อควบคุมขอบเขตโครงร่าง 
และใชเ้พื่อสรา้งช่องว่างใหก้บัวตัถุ โดยเสน้โครงร่าง
ภายในนี้จะสรา้งขึน้มาได้ตามจ านวนทีผู่ใ้ชต้้องการ
ใชง้าน 

หลงัจากก าหนดเสน้โครงร่างเสรจ็เรยีบรอ้ย
แลว้ ระบบจะแบ่งจ านวนจุดและระยะหา่งระหว่างจดุ
ให้เท่ากันบนเส้นโครงร่างแต่ละเส้น โดยที่ผู้ใช้
สามารถควบคุมจ านวนจุดผ่านสไลเดอร์บาร์ได้ดงั
รูปที่ 2 โดยวธิกีารแบ่งจ านวนจุดในแต่ละเสน้โครง
ร่างใหเ้ท่ากนัจะอธบิายต่อไปในหวัขอ้ที ่3.1 

หลงัจากแบ่งจ านวนจุดให้เท่ากนัเสร็จแล้ว
ระบบสามารถลดช่วงจุดที่มีความส าคญัน้อยออก
จากเสน้โครงร่างได้ และยงัคงสภาพที่มชี่องว่างไว้
เช่นเดมิ โดยทีผู่ใ้ชส้ามารถควบคุมระดบัของการลด
จุดได้ผ่านทางสไลเดอร์บาร์ ดงัรูปที่ 3 โดยวธิกีาร
ลดช่วงจุดทีม่คีวามส าคญัน้อยออกจากเสน้โครงร่าง
จะอธบิายต่อไปในหวัขอ้ที ่3.2 
 

 

 
 

รปูท่ี 1 เสน้โครงร่างภายนอกก่อนเพิม่เสน้โครง
ร่างภายใน และหลงัเพิ่มเส้นโครงร่าง
ภายใน 

 

 
 

รปูท่ี 2 การแบ่งจ านวนจุดและระยะห่างระหวา่ง
จุดใหเ้ท่ากนับนเสน้โครงร่างแต่ละเสน้ 

 

 
 

รปูท่ี 3 การลดช่วงจุดทีม่คีวามส าคญัน้อยออก
จากเสน้โครงร่าง 
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ต่อมาระบบจะเขา้สูก่ระบวนการท าเอก็ซท์รู-
ชัน โดยที่ผู้ใช้สามารถควบคุมความกว้างที่อยู่
ระหว่างจุดต้นและจุดปลายของเสน้โครงร่างแต่ละ
เสน้ผ่านทางสไลเดอร์บาร์ ดงัรูปที่ 4 ซึ่งจะอธบิาย
ต่อไปในหวัขอ้ที ่3.3 
 

 
 

รปูท่ี 4  การท าเอก็ซท์รชูนั 
 

จากที่กล่าวมาการแบ่งส่วนการท างานของ
ระบบจะถูกแสดงดงัรปูที ่5 
 
3. ขัน้ตอนการด าเนินงาน 

ขัน้ตอนการด าเนินงานของระบบมดีงันี้ 
3.1 การแบ่งจ านวนจุดและระยะห่าง

ระหว่างจดุให้เท่ากนับนเส้นโครงรา่งแต่ละเส้น 
ขัน้ตอนนี้จะเริม่จากการน าเสน้โครงร่าง

เก่า ดงัรปูที ่6ก มาเปลีย่นใหเ้ป็นเสน้โครงร่างใหม่ที่
มรีะยะห่างระหว่างจุดเท่ากนั ดงัรูปที ่6ค โดยทีเ่สน้
โครงร่างใหม่ทุก ๆ เสน้จะมจี านวนจุดทีเ่ท่ากนั 

โดยระบบจะหาพกิดัจุดบนแกน x และ y 
ของเสน้โครงร่างใหม่ไดจ้ากสมการดงันี้ 

x = b x ((x2-x1) ÷ a)         (สมการที ่1) 
y = b x ((y2-y1) ÷ a)         (สมการที ่2) 
b = (SSN - (SSO-a))         (สมการที ่3) 
โดย a คือ ระยะห่างของช่วงจุดเก่า; b 

คือ ระยะห่างที่จะวางต าแหน่งจุดบนเส้นใหม่; SN 
คอื ระยะห่างทีเ่ท่ากนัในแต่ละช่วงจุดเก่า; SSN คอื 
ผลรวมระยะห่างสะสมของ SN; SO คอื ระยะห่างใน
แต่ละช่วงจุดเก่า; SSO คอื ผลรวมระยะทางสะสม
ของ SO 
 

 
 

รปูท่ี 5  ภาพรวมของระบบ 
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หลังจากแปลงเป็นเส้นโครงร่างใหม่
เรยีบรอ้ยแลว้ ระบบจะเชื่อมจุดระหว่างเสน้โครงร่าง
ใหเ้ป็นโครงสรา้งตาขา่ยแบบสีเ่หลีย่มแบบ 2 มติ ิดงั
รปูที ่2 
 
 

 
 

รปูท่ี 6 ขัน้ตอนการแบ่งจ านวนจุดและระยะห่าง
ระหว่างจุดใหเ้ท่ากนั 

 
3.2 การลดช่วงจุดท่ีมีความส าคญัน้อย

ออกจากเส้นโครงรา่ง 
ขัน้ตอนน้ีระบบจะน าจุดทีอ่ยู่ตดิกนั 3 จุด 

ดงัรปูที ่7ก มาค านวณหามุมใหก้บัจุดทีอ่ยู่ตรงกลาง 
ดงัรปูที ่7ข 
 

 
 

รปูท่ี 7  การค านวณหามมุใหก้บัจุด 
 

หลังจากค านวณหามุมให้กับจุดทุกจุด 
(ยกเวน้จุดต้นกบัจุดปลาย) บนเสน้โครงร่างใหม่ทุก
เส้นเสร็จเรียบร้อยแล้ว ระบบจะตัดช่วงจุดที่มี
ความส าคญัน้อยออกจากเส้นโครงร่างโดยการตดั

เสน้เชื่อมระหว่างโครงร่างที่ตรงกบัช่วงจุดนัน้ออก
ทัง้หมด การตดัจะท าไดก้ต่็อเมื่อจุดทุกจุดทีเ่ชื่อมต่อ
กนัระหว่างเสน้โครงร่างจะตอ้งท ามุมน้อยกว่าค่ามุม
ทีผู่ใ้ชก้ าหนด ดว้ยสมการดงันี้ โดย C<D 

C = abs(180 - angle)        (สมการที ่4) 
D = (threshold x t2)          (สมการที ่5) 
โดย threshold คอื มุมที่ผู้ใช้ก าหนด; t2 

คอื ค่าความส าคญัของช่องว่างมคี่าตัง้แต่ 0-1 
3.3 การท าเอก็ซท์รชูนั 

ขัน้ตอนนี้เป็นขัน้ตอนการแปลงวตัถุ 2 
มติ ิใหเ้ป็นวตัถุ 3 มติ ิโดยเสน้โครงร่างแต่ละเสน้จะ
มกีารก าหนดค่าความกวา้งในเชงิลกึของจุดต้นและ
จุดปลาย และค่าแกมมาทีใ่ชใ้นการควบคุมความลกึ
ของจุดทุกจุดที่อยู่ระหว่างจุดต้นกบัจุดปลาย โดย
ขัน้ตอนนี้ได้น าพาวเวอร์ลอว์ทรานส์ฟอร์เมชัน 
(power-law transformation) มาประยุกตใ์ช ้

ในกรณีที่จุดต้นมีการก าหนดค่าความ
กว้างในเชิงลึกน้อยกว่าจุดปลาย ระบบจะค านวณ
ความกว้างของจุดที่อยู่ระหว่างจุดต้นกบัจุดปลาย
ดว้ยสมการดงันี้ 

width = wos + 𝐴
1

γ      (สมการที ่6) 
A = (B÷MOL) × AM         (สมการที ่7) 
B = abs(wos − wod)γ     (สมการที ่8) 
โดย wos คอื ความกวา้งของจุดตน้; wod 

คอื ความกวา้งของจุดปลาย; MOL คอื ระยะทัง้หมด
ของเส้นโครงร่าง; AM คือ ผลรวมระยะห่างสะสม
ของเสน้โครงร่าง; γ คอื ค่าแกมมา 
ในกรณีทีจุ่ดตน้มกีารก าหนดค่าความกวา้งในเชงิลกึ
มากกว่าจุดปลาย ดงัรปูที ่8 จะมกีารเปลีย่นแปลงใน
สมการที ่1 ดงันี้ 

width = wos - A^(1/γ)        (สมการที ่9) 
ถ้าก าหนดให้ค่าแกมมาเป็น 1 จุด ที่อยู่

ระหว่างจุดต้นและจุดปลายจะมีความกว้างเป็น
สมการเสน้ตรง ดงัรูปที่ 8ก ถ้าก าหนดให้แกมมามี
ค่ามากกว่า 1 ระยะห่างช่วงตน้จะลดลงอย่างรวดเรว็ 
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ดังรูปที่ 8ข และถ้าก าหนดให้ค่าแกมมามีค่าน้อย
กว่า 1 ระยะห่างช่วงตน้จะลดลงอย่างชา้ ดงัรปูที ่8ค 
 

 
 

รปูท่ี 8  การก าหนดค่าแกมมาทีแ่ตกต่างกนั 
 
4. ผลการวิจยัและวิเคราะห ์

ผลการวจิยัและวเิคราะหข์องระบบแบ่งตาม
ความช านาญของผู้ใช้โปรแกรมมายา ซึ่งแบ่งได้
ดงัต่อไปนี้ 

4.1 การทดสอบกับผู้ใช้โปรแกรมมายา
ระดบัมืออาชีพ 

ผู้ใช้โปรแกรมมายาระดบัมืออาชีพ คือ 
ผู้ใช้ที่เคยศึกษาและเคยใช้โปรแกรมมายาในการ
สรา้งวตัถุ 3 มติ ิในผลงานต่าง ๆ มาแลว้ไม่ต ่ากว่า 
2 ปี โดยทางผูว้จิยัไดเ้ชญิผูส้อนโปรแกรมมายาจาก
ทางมหาลยัธรรมศาสตรม์าทดสอบระบบ 

ในการทดสอบทางผูว้จิยัไดเ้ตรยีมวตัถุ 3 
มติ ิทีม่ลีกัษณะแตกต่างกนัทัง้หมด 6 รปูแบบ ดงัรปู
ที่ 16 จากนัน้ใหผู้้ใชโ้ปรแกรมมายาระดบัมอือาชพี
ทดลองสร้างวตัถุ 3 มิติ ทัง้ 6 รูปแบบ โดยเปรยีบ 
เทียบเวลาที่ใช้ในการสร้างในหน่วยวินาทีกับ
โปรแกรมทดสอบ ซึ่งผลลพัธ์ที่ได้จากการทดสอบ 
แสดงตามตารางที ่1 และรปูที ่9 ดงันี้ 

จากตารางที ่1 วเิคราะห์ได้ว่าโปรแกรม
ทดสอบใช้เวลาในการสร้างลดลงถึง 54.97 % เมื่อ
เทยีบกบัโปรแกรมมายา 

ตารางท่ี 1 เวลาทีใ่ชใ้นหน่วยวนิาทใีนการสรา้ง
วตัถุ 3 มติ ิทัง้ 6 รปูแบบ 

 

วตัถุ  
3 มติ ิ

โปรแกรม
มายา 

โปรแกรม
ทดสอบ 

เวลาทีใ่ช้
ลดลง 

รปูที ่1 496 308 188 
รปูที ่2 325 152 173 
รปูที ่3 517 95 422 
รปูที ่4 608 177 431 
รปูที ่5 175 80 95 
รปูที ่6 279 190 89 

 

 
 

รปูท่ี 9  กราฟแสดงขอ้มลูจากตารางที ่1 
 

4.2 การทดสอบกับผู้ใช้โปรแกรมมายา
ระดบัทัว่ไป 

ผูใ้ชโ้ปรแกรมมายาระดบัทัว่ไปคอืผูใ้ชท้ี่
เคยศึกษาและเคยใช้โปรแกรมมายามาแล้วไม่ต ่า
กว่า 20 ชัว่โมง 

ในการทดสอบทางผูว้จิยัไดน้ าวตัถุ 3 มติ ิ
รูปแบบที่  1 ดัง รูปที่  16ก มาใช้ เ ป็นต้นแบบ 
เนื่ องจากเป็นวัตถุที่มุมส่วนใหญ่ตัง้ฉากกันและ
ความกวา้งของวตัถุเท่ากนัจงึท าใหง้่ายต่อการสรา้ง
ในโปรแกรมมายาและง่ายต่อการเปรียบเทียบ
รูปทรง นอกจากนี้ทางผู้วิจยัได้ศึกษาเทคนิคที่ใช้
สรา้งวตัถุมติริูปแบบที ่1 ในโปรแกรมมายาจากผูใ้ช้
โปรแกรมมายามอือาชพีมาเรยีบรอ้ยแลว้ 

การเปรียบเทียบจะเปรียบเทียบจาก
เวลาที่ใช้ในหน่วยวินาทใีนการอธบิายเทคนิคที่ใช้
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สร้างวตัถุ3มติิรูปแบบที่ 1 ระหว่างโปรแกรมมายา
และโปรแกรมทดสอบ ซึ่งแสดงดงัตารางที่ 2 และ
เวลาที่ใช้ในหน่วยวินาทีในการสร้างวัตถุ  3 มิติ 
รูปแบบที่ 1 ระหว่างโปรแกรมมายาและโปรแกรม
ทดสอบ ซึง่แสดงดงัตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 2 เวลาทีใ่ชใ้นหน่วยวนิาทเีพื่ออธบิาย

เทคนิคทีใ่ชส้รา้งวตัถุ 3 มติ ิแบบที ่1 
 

ผูท้ดสอบ
โปรแกรม 

โปรแกรม
มายา 

โปรแกรม
ทดสอบ 

เวลาที่
ใชล้ดลง 

คนที ่1 412 329   83 
คนที ่2 476 347 129 
คนที ่3 344 393  -49 
คนที ่4 347 373  -26 
คนที ่5 417 309 108 
คนที ่6 435 334 101 

 

 
 

รปูท่ี 10  กราฟแสดงขอ้มลูจากตารางที ่2 
 
ตารางท่ี 3 เวลาทีใ่ชใ้นหน่วยวนิาทใีนการสรา้ง

วตัถุ 3 มติ ิรปูแบบที ่1 
 

ผูท้ดสอบ
โปรแกรม 

โปรแกรม
มายา 

โปรแกรม
ทดสอบ 

เวลาทีใ่ช้
ลดลง 

คนที ่1 640 171 469 
คนที ่2 501 127 374 
คนที ่3 512 267 245 
คนที ่4 526 122 404 
คนที ่5 859 188 671 
คนที ่6 612 103 509 

จากตารางที ่2 วเิคราะห์ไดว้่าโปรแกรม
ทดสอบใช้เวลาในการอธิบายเทคนิคในการสร้าง
วัตถุ3มิติแบบที่ 1 ลดลง 12.44 % เมื่อเทียบกับ
โปรแกรมมายา 
 

 
 

รปูท่ี 11  กราฟแสดงขอ้มลูจากตารางที ่3 
 

จากตารางที ่3 วเิคราะห์ได้ว่าโปรแกรม
ทดสอบใช้เวลาในการสร้างวัตถุ3มิติรูปแบบที่ 1 
ลดลงถงึ 72.31 % เมื่อเทยีบกบัโปรแกรมมายา 
 

5. สรปุ  
ในงานบนัเทงิไม่ว่าจะเป็น ละคร เกม หรือ

แอนิเมชัน ผู้สร้างจะต้องสร้างวัตถุ  3 มิติ เป็น
จ านวนมาก และอาวุธมคีมกถ็อืเป็นวตัถุ 3 มติิ ทีม่ ี
หลากหลายชนิดและพบเห็นได้บ่อยมากในงาน
เหล่านี้ ดงันัน้การสร้างเครื่องมอืที่ช่วยใหก้ารสรา้ง
อาวุธมคีมแบบวตัถุ 3 มิติ ท าได้ง่าย รวดเร็ว และ
ตรงตามความตอ้งการของผูใ้ชจ้งึมคีวามส าคญัเป็น
อย่างมาก 

ระบบนี้ใชก้ารวาดรูป รูปเรขาคณิตปฐมฐาน 
และสมการเส้นโค้ง ในการสร้างเส้นโครงร่าง
ภายนอก และภายใน ตามล าดบั โดยรูปเรขาคณิต
ปฐมฐานจะน าไปใช้สร้างช่องว่าง จากนัน้ระบบจะ
แบ่งจ านวนจุดและระยะห่างระหว่างจุดให้เท่ากัน 
และลดช่วงจุดที่ไม่ต้องการออกไป เพื่อให้ผู้ใช้
สามารถเลอืกจ านวนโพลกีอนที่จะใชใ้นวตัถุ 3 มติิ 
ได้ตามแบบที่ต้องการและยงัใช้ในการลบเสน้เชื่อม
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ระหว่างโครงร่างที่มกีารทบัซ้อนกนัในบางส่วนได้ 
จากนัน้ระบบจะเขา้สู่กระบวนการเอ็กซ์ทรูชนัเพื่อ
แปลงโครงร่าง2มติใิหเ้ป็นวตัถุ 3 มติ ิต่อไป 

การทดสอบกับผู้ใช้ได้ผลลัพธ์ที่น่าพอใจ 
ผู้ใช้มายาระดบัมืออาชีพสามารถสร้างวตัถุ 3 มติิ 
โดยใช้เวลาลดลงถึง 54.97 % และผู้ใช้มายาระดบั
ทัว่ไปสามารถสร้างวัตถุ  3 มิติ โดยใช้เวลาใน
การศกึษาและสรา้งลดลง 12.44 และ 72.31 % ตาม 
ล าดบั 

วัตถุ 3 มิติ ที่ได้จากระบบนี้มีการเรียงจุด
แบบทวนเข็มนาฬิกาและรองรับการท าพื้นผิว
(texture) โดยสามารถส่งออกไฟล์วตัถุ 3 มิติ เป็น
ไฟล์สกุล .OBJ เพื่อน าไปใช้กบัระบบอื่น ๆ ได้ ดงั
รูปที่ 12 นอกจากนี้ทางผู้วิจ ัยได้พบว่าโปรแกรม
ทดสอบนี้สามารถน าไปใชส้รา้งวตัถุ 3 มติ ิทีต่รงกบั
งานฟาบรเิคชนั (fabrication) ดงัรปูที ่16ค และ 16ฉ 
 

 
 

รปูท่ี 12 วัตถุ 3 มิติ ที่สร้างจากระบบนี้และ
สง่ออกไปทีโ่ปรแกรมมายา 

 
จากรูปที ่17 ผูว้จิยัใชเ้วลาในการสรา้ง 137, 

100, 89 และ 132 วินาที ตามล าดับ และรูปที่ 18 
ผู้วิจ ัยใช้เวลาในการสร้าง 90, 131, 171 และ 169 
วนิาท ีตามล าดบั โดยรูปล่างสุดของรูปที ่18 ผูว้จิยั
น ารปูทีใ่ชเ้วลา 169 วนิาท ีไปพฒันาต่อในโปรแกรม 

มายาโดยใชเ้วลาเพยีง 96 วนิาท ี
ระบบนี้สามารถสร้างอาวุธมีคมได้หลาก 

หลายรูปแบบ และรวมถึงอาวุธที่มีส่วนเว้า ดงัรูป
บนสดุของรปูที ่18 อย่างไรกต็าม วตัถุ 3 มติ ิทีส่รา้ง
จากระบบนี้อาจเกิดปัญหาการทับกันของเส้น
ระหว่างโครงร่างซึง่จะเกดิขึน้ในกรณีที่ผูใ้ชว้าดเสน้
โครงร่างทีม่สี่วนเวา้ไปในทศิทางตรงกนัขา้ม ดงัรูป
ที ่19 เป็นผลใหร้ปูทรงของวตัถุ3มติผิดิเพีย้นไปจาก
เดิม ซึ่งปัญหานี้สามารถแก้ไขเบื้องต้นได้โดยการ
วาดกลุ่มของเส้นโครงร่างภายในที่ค่อย ๆ มีการ
ปรบัเปลี่ยนรูปจากทางซ้ายไปทางขวา ดงัรูปที่ 20 
เพื่อแก้ไขปัญหาดังกล่าว ในอนาคตทางผู้วิจ ัยมี
แผนการน ามอรฟ์ฟิงมาใชใ้นการเพิม่เสน้โครงร่างที่
มกีารปรบัเปลี่ยนการลากเสน้ตามเสน้ทีอ่ยู่ระหว่าง
เสน้ซา้ยมอืกบัขวามอืแบบอตัโนมตั ิ
 

 
 

รปูท่ี 13  วตัถุ 3 มติ ิหลงัจากท าซบัดวิชินั 
 

 
 

รปูท่ี 14  วตัถุ 3 มติ ิหลงัใสแ่สงและแปะพืน้ผวิ 
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รปูท่ี 15  สว่นคมของวตัถุหลงัแปะพืน้ผวิ 
 

 
 

รปูท่ี 16  วตัถุ 3 มติ ิทีใ่ชท้ดสอบทัง้ 6 รปูแบบ 

 

 
 

รปูท่ี 17  ตวัอย่างอาวธุมคีมทีส่รา้งจากระบบ 
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รปูท่ี 18  ตวัอย่างอาวธุมคีมทีส่รา้งจากระบบ 2 

 

 
 

รปูท่ี 19  การทบักนัของเสน้ระหว่างโครงร่าง 
 

 
 

รปูท่ี 20 การใช้กลุ่มเส้นโครงร่างภายในเพื่อ
แกไ้ขการทบักนัระหว่างเสน้โครงร่าง 
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