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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอวิธีการประกอบกลุ่มของจุดท่ีอยู่บนวตัถุจากหลายมุมมองท่ีอยู่ในระบบพิกดัต่างกนั  เพื่อให้

จุดทั้งหมดอยู่ในระบบพิกดัเดียวกนั  โดยอาศยั Iterative Closest Point (ICP) algorithm   ซ่ึงประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ  

1) การค านวณหาจุดท่ีใกลท่ี้สุดซ่ึงอยูใ่นกลุ่มของจุด กบัจุดท่ีก าหนดให ้  และ 2) การค านวณหา coordinate transformation 
ระหวา่งกลุ่มของจุดท่ีสอดคลอ้งกนั   ในการทดลอง กลุ่มของจุดท่ีอยูบ่นวตัถุไดม้าโดยอาศยัการฉายแสงรหสัสีเทาไปบนวตัถุ 

แลว้ท าการถอดรหสัสีเทาออกมาเป็นพิกดัของจุด   โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมา ถูกน ามาทดสอบกบักลุ่มของจุดจาก 2 ตวัอยา่ง

ซ่ึงไดแ้ก่ a) การยนืยนัการท างานของโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมาดว้ยกลุ่มของจุดท่ีไดม้าจาก [4]  และ b) การประกอบกลุ่มของ
จุดท่ีไดม้าจากการ scan กล่องลูกบาศกท่ี์มีขนาด 0.2 m 
ค าส าคญั : วศิวกรรมยอ้นกลบั, การประกอบกลุ่มของจุดจากหลายมุมมอง, แสงท่ีมีโครงสร้าง 
 

Abstract 
In this article, the procedures to assemble point clouds of an object represented in different coordinate 

systems into the same coordinate system using Iterative Closest Point (ICP) algorithm are presented. The ICP 
algorithm is composed of two parts: 1) computing the closest point in a point set to a given point and 2) 
corresponding point set registration. In experiments, point clouds of an object are obtained from gray-code 
light projection technic. The developed programs are tested by two examples: a) verifying the developed 
programs against point set matching example from [4] and b) assembling point clouds obtained by scanning a 
cube with dimension 0.2 m. 
 
Key words: Reverse Engineering, Registration of Views, Structured Light 
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1. บทน า 
เคร่ืองวดัพิกัด (CMM) ซ่ึงใชห้ลกัการบนัทึก

ต าแหน่งของจุดสัมผสัระหว่างหัวสัมผสักบัวตัถุท่ีถูก

วดั เป็นเคร่ืองมือท่ีนิยมใชใ้นการวดัพ้ืนผิวสามมิติ

ของวตัถุ เน่ืองจากวา่ใหข้อ้มูลพิกดัท่ีแม่นย  า อยา่งไรก็

ตามเคร่ืองวดัท่ีใชห้ลกัการสะทอ้นของแสงก็ไดรั้บ

ความนิยมท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีขอ้ไดเ้ปรียบกวา่เคร่ืองวดั

แบบแรก กล่าวคือ ไม่ก่อใหเ้กิดการสึกหรอต่อวตัถุท่ี

ก าลงัวดั มีความเร็วในการวดัท่ีสูง และมีราคาถูกกวา่    

เม่ือพ้ืนผิวท่ีตอ้งการวดัมีความซบัซอ้นและมีความจ าเป็น

ท่ีตอ้งใชเ้วลาในการวดัต ่า และความแม่นย  าในการวดัไม่

มีความจ าเป็นตอ้งสูงมาก ดงันั้นเคร่ืองวดัท่ีใชก้ารฉาย

แสงเลเซอร์แบบเสน้ (wide-area laser scanners) และ

เคร่ืองวดัท่ีใช้การฉายแสงรหัสดิจิตอลทั้ งพ้ืนท่ี 

(whole-field optical digitizer) จึงเป็นทางเลือกท่ี

เหมาะสมกวา่เคร่ืองวดัพิกดั  เคร่ืองวดัท่ีใชห้ลกัการฉาย

แสงนั้นสามารถท างานไดเ้ร็วกวา่เคร่ืองวดัพิกดัมาก 

กล่าวคือมนัสามารถท าใหไ้ดข้อ้มูลพ้ืนผิวสามมิติได้

ภายในเวลาไม่ ก่ีวนิาที ([1]) 

 เคร่ืองวดัท่ีใช้การฉายแสงเลเซอร์แบบเส้น

เม่ือเทียบกบัเคร่ืองวดัท่ีใชก้ารฉายแสงรหสัดิจิตอลทั้ง

พ้ืนท่ี นั้นพบวา่มีขอ้ดอ้ยกวา่ กล่าวคือ เสน้แสงเลเซอร์

จะตอ้งถูกฉายให้ชิดกนัเพ่ือท่ีจะให้ไดแ้นวเส้นท่ีใช้ใน

การสร้างพ้ืนผิวสามมิติท่ีหนาแน่น   ในกรณีอยา่งน้ี 

ปัญหาความไม่ชดัเจนจะเกิดข้ึน โดยเฉพาะ ณ ต าแหน่ง

ท่ีพ้ืนผิวมีความชนัและมีการกระโดด ([2]) 

 วตัถุประสงคข์องบทความน้ีคือ การสร้าง

ระบบการวดัพ้ืนผิวสามมิติโดยใช้การฉายแสงรหัส

ดิจิตอลทั้ งพ้ืนท่ีเพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงกลุ่มของจุด (point 

cloud) บนวตัถุทั้งช้ิน   กลุ่มของจุดท่ีไดส้ามารถถูกน ามา

สร้างพ้ืนผิวของวตัถุทั้ งช้ินเพ่ือน าไปใช้ในการสร้าง

วตัถุจริงโดยอาศยัการพิมพ์สามมิติ (3D printing) หรือ

ข้ึนรูปโดยอาศยัเคร่ืองกลึง CNC  

2. การประกอบภาพจากหลายมุมมอง 

(Registration of Views) 
 ขั้นตอนในการหาพิกดัของจุดบนวตัถุโดย

อาศยัการฉายแสงรหัสสีเทา (grey-code light 

projection) สามารถดูไดจ้าก [3] 

การท า registration of views ([4]) 

ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 1) การค านวณหาจุดท่ีใกลท่ี้สุด

ซ่ึงอยูใ่นกลุ่มของจุด กบัจุดท่ีก าหนดให ้  และ 2) การ

ค านวณหา coordinate transformation ระหว่างกลุ่ม

ของจุดท่ีสอดคลอ้งกนั (corresponding point set 

registration) 

2.1 การค านวณหาจุดทีใ่กล้ทีสุ่ดซ่ึงอยู่ในกลุ่ม

ของจุด กบัจุดทีก่ าหนดให้  

ระยะทาง (Euclidean distance)          
ระหวา่งจุดสองจุด               และ    

           สามารถถูกค านวณไดจ้าก   

                

                                 
ให ้  เป็นกลุ่มของจุดท่ีมีจ านวน    จุด ซ่ึง

แต่ละจุดถูกแทนดว้ยสญัลกัษณ์ ai  ดงันั้น         

ซ่ึง              ระยะทางระหวา่งจุด p และกลุ่ม
ของจุด   ถูกก าหนดโดย 

          
          

                

จุดท่ีใกลท่ี้สุด aj ของกลุ่มของจุด   กบัจุดท่ี

ก าหนดให ้p ท าใหไ้ด ้                 
2.2 การค านวณหา  coordinate 

transformation ระหว่างกลุ่มของจุดทีส่อดคล้องกนั 

(corresponding point set registration)  

 ส าหรับปัญหาในสองหรือสามมิติ  algorithm 

ท่ีอาศยั quaternion ([5]) ซ่ึงเป็นวธีิการหน่ึงในการระบุถึง

การหมุนรอบแกนหน่ึงๆ ในการค านวณหา rotation matrix 

และ translation vector ระหวา่งกลุ่มของจุดท่ีสอดคลอ้งกนั 
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เป็นวธีิท่ีเหมาะสมกวา่วธีิ singular value decomposition 

ซ่ึงเหมาะกบัปัญหาท่ีมีมิติมากกว่าสาม   Horn ([6]) 

เป็นผูห้า closed-form solution ท่ีอาศยั quaternion 

ส าหรับ  rotation matrix และ translation vector ออกมา

ดงัท่ีแสดงขา้งล่าง 

 Unit quaternion เป็น vector หน่ึงท่ี

ประกอบดว้ย 4 components        

  

  

  
  

  ซ่ึง q0 ≥ 0 

และ   
    

    
    

        rotation matrix 
ท่ีมีขนาด 3x3 ท่ีไดจ้าก unit quaternion ไดแ้ก่ 
 

  

  
    

    
    

                         

              
    

    
    

             

                          
    

    
    

 

      

ให ้      

  

  

  

   เป็น translation vector   

ดงันั้น     
  

  
   เป็น registration vector   ให้ 

       เป็นกลุ่มของจุดท่ีไดจ้ากการวดัท่ีตอ้งการ
น ามาเรียงให้สอดคลอ้งกบั กลุ่มของจุดท่ีไดจ้าก model 
        ซ่ึงจ านวนของจุดใน   เท่ากบัจ านวนของ
จุดใน               และแต่ละจุด    จะ
สอดคลอ้งกบัแต่ละจุด    เม่ือมี index เดียวกนั 
 Mean square objective function ท่ีตอ้งการท า
ใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ 

     
 

  
    

  

   

              
        

Center of mass    ของกลุ่มของจุด   และ 
center of mass    ของกลุ่มของจุด   ถูกค านวณไดจ้าก 

   
 

  
   

  

   

                           

    
 

  
   

  

   

                           

Cross-covariance matrix ∑px ของกลุ่มของจุด 
  และ   ถูกค านวณไดจ้าก 

  
 

  
               

 

  

   
  

 

 
 

  
     

      
   

   
              (7) 

Cyclic components ของ anti-symmetric 
matrix             

       ซ่ึงน ามาใชใ้นการ

สร้าง column vector     
   

   

   

      column vector  

   ถูกน ามาใชส้ร้าง symmetric 4x4 matrix        
      

  
         

        
           

          

 

ซ่ึง    เป็น 3x3 identity matrix    Unit 

eigenvector      

  

  

  
  

   ท่ีสอดคลอ้งกบั eigenvalue ท่ี

มีค่ามากท่ีสุดของ matrix          ถูกเลือกให้เป็น 
optimal rotation matrix     ส่วน optimal translation 
vector ถูกค านวณไดจ้าก 

                                  (9) 

จาก algorithm ขา้งตน้  least squares 
quaternion operation สามารถถูกแทนไดด้ว้ย operator 
   ดงัแสดงขา้งล่าง 

                                (10) 

ซ่ึง      คือ mean square point matching 
error 

2.3 Iterative Closest Point Algorithm 
ระยะทาง d ระหวา่งจุดท่ีไดจ้ากการวดัใดๆ 

(data point) p กบักลุ่มของจุดท่ีไดจ้าก model   ถูก
ก าหนดโดย 

                           
(11) 

จุดท่ีใกลท่ี้สุดในกลุ่มของจุด     กบัจุด p 
ถูกแทนดว้ยสญัลกัษณ์ y  ซ่ึงจะท าใหไ้ด ้

                       (12) 
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ให ้ Y แทนกลุ่มของจุดท่ีเป็นผลลพัธ์จากการ

หาจุดท่ีใกลท่ี้สุดระหวา่ง กลุ่มของจุดท่ีไดจ้ากการวดั P 
กบักลุ่มของจุดท่ีไดจ้าก model     และให ้   เป็น 
closest point operator: 

                          (13) 

เม่ือไดก้ลุ่มของจุด Y มาแลว้  least squares 

registration ถูกค านวณโดยอาศยัขั้นตอนท่ีอธิบายขา้งตน้ 
                          (14) 

กลุ่มของจุดท่ีไดจ้ากการวดัจะถูกปรับ 

(updated) โดยอาศยั P = q(P) 
ICP algorithm สามารถถูกสรุปออกมาเป็น

ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 กลุ่มของจุดท่ีไดจ้ากการวดั        มีจ านวน 
   จุด  และกลุ่มของจุดท่ีไดจ้าก model   

      มีจ านวน    จุด    
 Iteration ถูกท าใหเ้ร่ิมตน้โดยให ้ 

         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

     

ขั้นตอน 1, 2, 3, และ 4 ขา้งล่างถูกใชจ้นกระทัง่การลู่เขา้ 

(convergence) มีค่าต ่ากวา่ tolerance   
1. ค านวณหา closest points:            
2. ค านวณหา registration:         

         
3. ใช ้registration ท่ีหาได:้             
4. หยดุการค านวณซ ้ าเม่ือผลต่างของ mean 

square error มีค่าต ่ากวา่ค่า threshold       
ท่ีถูกเลือกไว:้            

 

 

 

3. ผลการทดลอง 
 โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมา ถูกน ามาทดสอบ
กบักลุ่มของจุดจาก 2 ตวัอยา่งซ่ึงไดแ้ก่ 1) กลุ่มของจุดท่ี
ไดม้าจาก [4]  และ 2) กลุ่มของจุดท่ีไดม้าจากการ scan 
กล่องลูกบาศกท่ี์มีขนาด 0.2 m 

3.1กลุ่มของจุดส าหรับกรณี point set 
matching ซ่ึงไดม้าจาก [4] ถูกน ามาใชใ้นการทดสอบ
ความถูกตอ้งของโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมา กลุ่มของ
จุดดงักล่าวถูกแสดงในตารางขา้งล่าง 

   และ    ท่ีไดจ้ากโปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึน
มา มีค่าสอดคลอ้งกบัท่ีไดจ้าก [4] ถึงทศนิยมล าดบัท่ี 3 

เป็นส่วนใหญ่   จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้า่ เราสามารถหา

จุดในกลุ่มของจุดชุดท่ี 2 ท่ีมีความสอดคลอ้งกบักลุ่มของ
จุดชุดท่ี 1 ไดอ้ยา่งแม่นย  า 

 

 

 

 

 

กลุ่มของจุดชุดท่ี 1 
x1 y1 z1 

43.89 -5.88 106.99 
42.02 20.52 112.52 
42.01 25.39 113.25 
44.95 4.69 112.60 
44.12 17.96 115.15 
48.26 -1.37 113.59 
46.28 7.03 114.58 
47.00 18.52 117.65 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 36,  No.1  March  2019                                          13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มของจุดชุดท่ี 2 
x2 y2 z2 

72.78 7.12 146.10 
70.19 24.80 148.67 
76.21 18.28 147.20 
72.71 17.69 148.09 
70.67 4.62 145.95 
64.38 -5.40 143.59 
72.47 -1.16 143.85 
69.82 19.81 148.32 
77.00 25.00 150.00 
80.00 -10.00 140.00 
83.00 30.00 145.00 

Corresponding Point Set Registration 
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนมา ขอ้มูลอา้งอิงจาก [4] 

    

       
       
       
      

  

 

    

      
      
      
       

  

 

    
        
      

        
  

 

    
       
       
       

  
รูปที ่2: กลุ่มของจุดชุดที ่1 และ 2 หลงัการท า registration: 

กลุ่มของจุดชุดท่ี 1 ถูกอธิบายดว้ยระบบพิกดัของกลุ่มของจุด

ชุดท่ี 2 โดยอาศยั qR และ qT ท่ีหาไดใ้นการแปลงระบบพิกดั 

(coordinate transformation) 

รูปที ่1: กลุ่มของจุดชุดที ่1 และ 2 ก่อนการท า registration 
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 3.2 กลุ่มของจุดทีไ่ด้มาจากการ scan กล่อง
ลูกบาศก์ทีม่ขีนาด 0.2 m กล่องลูกบาศกถ์ูก scan โดยท า
การหมุนกล่องลูกบาศกร์อบแกนสมมาตรแนวตั้งจ านวน 
16 มุม ซ่ึงแต่ละมุมมีองศาห่างกนั 22.5 องศา   point  cloud 
ท่ีไดจ้ากแต่ละมุมถูกแสดงในรูปท่ี 3    
 ในล าดบัถดัมา การท า registration ระหวา่งมุม 
1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-6, 6-7, 7-8, 8-9, 9-10, 10-11, 11-12, 
12-13, 13-14, 14-15 และ 15-16 ไดถู้กกระท า 
 Translation vector    และ rotation matrix    
ท่ีไดจ้ากการท า registration ระหวา่งมุมต่าง ๆ ถูกน ามาใช้
ในการรวม point cloud จากมุมท่ี 1, 5, 9, และ 13 ซ่ึงคือ
ดา้นทั้งส่ีของกล่องลูกบาศก์ ใหม้าอยูใ่นระบบพิกดัของมุม
ท่ี 1 ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
 ก่อนการทดลองน้ี กล่องลูกบาศกถู์ก scan ดว้ย
จ านวน 8 มุมซ่ึงแต่ละมุมมีองศาห่างกนั 45 องศา   ผลลพัธ์
ท่ีไดคื้อ กล่องลูกบาศกท่ี์ดา้นไม่บรรจบกนั ขอบสุดทา้ย
ของมุมท่ี 8 ไม่บรรจบกบัขอบตั้งตน้ของมุมท่ี 1  
 ในการทดลองน้ี  จะเห็นไดว้า่ขอบของลูกบาศก์ 
2 ดา้นท่ีเปิดออกในการทดลองก่อนหนา้ ถูกน ามาให้
เหล่ือมกนัจนเกือบไดก้ล่องลูกบาศก ์  นอกจากนั้นแลว้ ยงั
พบวา่ขอบดา้นบน และดา้นล่างของทุกดา้นของลูกบาศก์
ไม่ไดอ้ยูใ่นระดบัเดียวกนั แต่มีลกัษณะวนเป็นเกลียว และ
ความยาวของแต่ละด้านของกล่องลูกบาศก์ยงัมีความ
คลาดเคล่ือนอยู ่ ความคลาดเคล่ือนเหล่าน้ีสามารถถูกลดลง
ได้โดยการเพ่ิมจ านวนมุมท่ีใช้ในการ scan ให้เพ่ิมข้ึน
โดยเฉพาะบริเวณมุมแต่ละมุมของกล่องลูกบาศก ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ladkrabang Engineering Journal,  Vol. 36,  No.1  March  2019                                          15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
  
 

 
4. สรุป 
 บทความน้ีน าเสนอ วธีิการประกอบกลุ่มของจุด

ท่ีอยูบ่นวตัถุจากหลายมุมมอง ท่ีอยูใ่นระบบพิกดัต่างกนั 

เพื่อใหจุ้ดทั้งหมดอยูใ่นระบบพิกดัเดียวกนั โดยอาศยั ICP 

algorithm   โปรแกรมท่ีถูกพฒันาข้ึนมา ได้ถูกน ามา

ทดสอบกบักลุ่มของจุดจาก 2 ตวัอยา่งซ่ึงไดแ้ก่ 1) กลุ่มของ

จุดท่ีไดม้าจาก [4] ซ่ึงการทดลองใหผ้ลถูกตอ้งแม่นย  าถึง

ทศนิยมล าดบัท่ี 3 เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งอา้งอิง และ 2) กลุ่ม

ของจุดท่ีไดม้าจากการ scan กล่องลูกบาศกท่ี์มีขนาด 0.2 m  

 

รูปที ่3: การ scan ลูกบาศก์จากมมุ 16 มุม โดยท าการหมุน

กล่องลูกบาศก์รอบแกนสมมาตรแนวตั้งโดยทีแ่ต่ละมุมมี

องศาห่างกนั 22.5 องศา 

 

รูปที ่4: point cloud จากเฉพาะมุมที ่1, 5, 9, และ 13 ถูก

รวมให้อยู่ในระบบพกิดัของมมุที ่1   
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ซ่ึงการทดลองให้ผลใกลเ้คียงกับวตัถุอ้างอิง โดย

ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนสามารถถูกลดลงไดโ้ดยการเพ่ิม

จ านวนมุมท่ีใชใ้นการ scan ใหเ้พ่ิมข้ึนโดยเฉพาะบริเวณ

มุมแต่ละมุมของกล่องลูกบาศก ์
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