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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหาของการศึกษา 
 
 การวาดภาพลายเสนเปนวิธีการที่สถาปนิกมักจะใชในการทดสอบความคิด และสื่อสารความ
คิดในการออกแบบอยูเสมอ สถาปนิกจะเริ่มกระบวนการออกแบบดวยการออกแบบราง (ธิดาสิริ ภัทรา
กาญจน, 2546: 181) โดยใชการวาดรูป หรือการวาดภาพลายเสนดวยกระดาษและปากกาเพื่อราง
งานออกแบบขั้นตน แลวจึงนํางานออกแบบรางไปพัฒนาเปนงานออกแบบที่สมบูรณในขั้นตอไป ซ่ึง
สาเหตุที่มีการใชภาพวาดลายเสนในการออกแบบราง เพราะเปนขั้นตอนวิธีที่สามารถทําไดอยาง
สะดวกรวดเร็วและใหความรูสึกอิสระแกสถาปนิก ดวยคุณสมบัติของเสนที่ไมชัดเจนและไมมีระยะที่
แนนอนทําใหการวาดภาพลายเสนเปนวิธีการที่มีความเหมาะ สมกับงานออกแบบขั้นตนของสถาปนิก
เปนอยางยิ่ง 
 จากการสังเกตการทํางานของสถาปนิกในปจจุบันที่มีการใชคอมพิวเตอรมาชวยในการทํางาน
เขียนแบบเปนหลักและนํามาชวยสรางภาพจําลอง 3 มิติกันอยางแพรหลาย แตกลับไมมีการนําเอา
คอมพิวเตอรมาชวยในการวาดภาพลายเสนเพื่อการออกแบบเทาที่ควร ทั้งที่เปนวิธีการพ้ืนฐานที่
สถาปนิกใชในการออกแบบอยูเสมอ โดยสังเกตไดจากการทํางานของสถาปนิกเม่ือเร่ิมออกแบบ 
สถาปนิกจะวาดภาพลายเสนลงบนกระดาษเพื่อพัฒนางานออกแบบในขั้นตนจนไดภาพรางของงาน
ออกแบบทั้งหมด แลวจึงนํามาวางไวเปนแบบหรือนํามาสแกนเปนภาพเพื่อพัฒนาตอบนคอมพิวเตอร
หรือเพ่ือเขียนเปนงานออกแบบขั้นสุดทาย โดยจะใชโปรแกรมที่แพรหลายในสํานักงานสถาปนิก เชน 
AutoCAD1, FormZ2, ArchiCAD3 เปนเครื่องมือในการเขียนแบบ ซ่ึงโปรแกรมเหลานี้สวนใหญมีขั้น
ตอนการทํางานแบบ Window Icon Menu และ Pointing Device (Takeo Igarashi, 1990) ทําให
เวลาที่สถาปนิกตองการวาดภาพจะตองแยกภาพในความคิดออกเปนสวนๆ กอน   เชน จุด เสน กลอง
ส่ีเหลี่ยม เพ่ือจะไปกดปุมและลากเมาส เพื่อวาดทีละคําสั่งจนไดภาพที่ตองการ    ซ่ึงขั้นตอนเหลานี้
แตกตางไปจากการวาดภาพลายเสนมาก เพราะการวาดภาพลายเสนจะใหความรูสึกอิสระและไม
ตองการเครื่องมือในการทํางานมาก สามารถเริ่มจากจุดไหนกอนก็ไดโดยใชสายตากะระยะ (John 
                                                 
1 Autodesk http://www.autodesk.com 
2 auto-des-sys http://www.formz.com 
3 Graphisoft http://www.graphisoft.com 
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Rieman, 1999) จึงทําใหเกิดขอแตกตางกันอยางมากระหวางการใชมือวาดภาพลายเสนกับการใช
คอมพิวเตอรชวยในงานสถาปตยกรรม หากมีโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ชวยใหสถาปนิกสามารถวาด
ภาพลายเสนไดอยางอิสระโดยไมตองใชเครื่องมือในการทํางานมาก นาจะชวยใหสถาปนิกสามารถใช
การวาดภาพลายเสนมาชวยออกแบบงานสถาปตยกรรมขั้นตนบนคอมพิวเตอรได และชวยให
สถาปนิกสามารถพัฒนางานออกแบบไดอยางตอเนื่องและสะดวกมากขึ้น โดยเฉพาะหากนํามาชวยใน
การออกแบบองคประกอบทางสถาปตยกรรมที่ไมมีความซับซอนมาก เชน การสรางรูปทรง 3 มิติ เบื้อง
ตน เปนตน 
 จากประเด็นดังกลาวทําใหเกิดความสนใจ ที่จะพัฒนาขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอรเพื่อรับรูวัตถุ
จากภาพลายเสน โดยจะประยุกตใชกับการสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตน ซ่ึงการพัฒนาโปรแกรมนี้จะชวย
ใหสถาปนิกสามารถวาดภาพลายเสนดวยมือลงบนคอมพิวเตอรเลียนแบบการทํางานดวยปากกาและ
กระดาษ จะทําใหเกิดความตอเนื่องของกระบวนการออกแบบไปสูการสรางรูปทรง 3 มิติเพ่ือใหการ
ทํางานมีความสะดวกในการทํางานมากขึ้น ทั้งนี้การวิจัยชิ้นนี้ไมไดมีจุดมุงหมายใหสถาปนิกหันมาใช
คอมพิวเตอรวาดภาพลายเสนแทนการใชกระดาษ แตเปนการสนับสนุนใหเกิดทางเลือกในการทํางาน
จากการวาดภาพลายเสนไปสูการพัฒนางานออกแบบขั้นตอไปบนคอมพิวเตอรไดทันที และสนับสนุน
ใหสถาปนิกสามารถใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบไดสะดวกมากขึ้น อีกดวย   
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 ในการวิจัยมีวัตถุประสงคที่สําคัญดังตอไปนี้ 

1. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอร (algorithm) เพื่อรับรูวัตถุ
จากภาพลายเสน 

2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตนใหสถาปนิก
สามารถทํางานไดสะดวกมากขึ้น 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการวิจัยมีขอบเขตของการศึกษาดังตอไปนี้ 

1. ลักษณะของการวาดภาพลายเสนที่นํามาใชในการวิจัยจะเนนที่การวาดภาพลายเสนทาง
สถาปตยกรรม โดยจะศึกษาเฉพาะการวาดเสนแบบเรขาคณิตดวยมือในลักษณะตางๆ  

2. ศึกษาการโปรแกรมคอมพิวเตอรและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน โดย
ศึกษาเฉพาะสวนที่เกี่ยวของกับการวาดเสนเรขาคณิตและเทคนิควิธีในการวาดภาพลาย
เสนดวยคอมพิวเตอร เชน วิธีการกําหนดจุดตัดของเสน การกําหนดจุดกึ่งกลางของเสน
โคง การกําหนดจุดตั้งฉาก และวิธีการรับขอมูลจากอุปกรณอินพุตแบบตางๆ เปนตน 

3. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการสรางภาพ 3 มิติดวยคอมพิวเตอร 
4. โปรแกรมจะรับรูขอมูลของวัตถุในคอมพิวเตอร แลวแปลงดวยวิธีทางคอมพิวเตอรใหเปน

รูปทรง 3 มิติเบ้ืองตนได 
5. โปรแกรมนี้สามารถสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตนและสามารถแสดงผลงานออกแบบดวย

คอมพิวเตอรได 
 
1.4 แผนผังแสดงวิธีดําเนินการวิจัย 
 

 

วัตถุประสงค 
เพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถวาดภาพ
ลายเสนและแปลงภาพลายเสนใหกลายเปนภาพ
เรขาคณิต เพื่อสรางหุนจําลอง 3 มิติเบื้องตน

เก็บรวบรวมขอมูลของเรื่องที่ศึกษา 

ขอมูลทุติยภูมิ 
- ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ การ

สัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ และทฤษฎีที่
เกี่ยวของกับคอมพิวเตอรกราฟก 

- ขอมูลงานวิจัยจากอินเตอรเน็ท 
- เอกสารงานวิจัยทางดานคอมพิวเตอร

กราฟกระดับนานาชาติ  

ศึกษาและวิเคราะหขอมูล 

พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 

ทดสอบและสรุปผลการวิจัย 

ประเมินผลการวิจัยและนําเสนองานวิจัย 

ขั้นตอนวิธีรับรูวัตถุจากภาพวาด 
ลายเสน: การสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตน 
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1.5 วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

 การวิจัยจะเนนที่การวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) โดยใชระเบียบวิธีการศึกษาขอ
มูลเชิงเอกสาร (Documentary Research) และการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) โดย
เรียงลําดับกระบวนการวิจัยไดดังนี้ 

1.5.1 ทําการศึกษาขอมูลเชิงเอกสาร ไดแก การทบทวนวรรณกรรม ประกอบดวยทฤษฎีและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของ และการสัมภาษณผูทรงคุณวุฒิ โดยแบงเปน  

– ตําราวิชาการทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษทางดานการพื้นฐานออกแบบ
สถาปตยกรรมหรือหลักการวาดเสนทางสถาปตยกรรม 

– วิทยานิพนธ (Thesis) ไดแก การศึกษาผลงานวิจัยที่เกี่ยวของทั้งในและตาง
ประเทศ 

– เอกสารอื่นๆ เชน บทความทางดานการสรางภาพดวยคอมพิวเตอรจากวาร
สารทางดานคอมพิวเตอร วารสารทางดานการพัฒนาคอมพิวเตอรเพ่ือการออก
แบบสถาปตยกรรมในตางประเทศ เปนตน 

– ขอมูลจากอินเตอรเน็ต 
– เอกสารงานวิจัยทางดานคอมพิวเตอรกราฟกระดับนานาชาติ  ACM CHI 

SIGGRAPH 
แหลงขอมูลเชิงเอกสารไดแก 
- หองสมุดของมหาวิทยาลัยตางๆ เชน สํานักวิทยบริการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

หองสมุดคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หองสมุดคณะ
สถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย หองสมุดคณะสถาปตยกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลัยรังสิต 

แหลงขอมูลของผูทรงคุณวุฒิไดแก 
-   อาจารยภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  

-   อาจารยภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร สาขาวิชาสถาปตยกรรม  กลุมวิชา
คอมพิวเตอรในการออกแบบสถาปตยกรรม คณะสถาปตยกรรมศาสตร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย  
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1.5.2 ศึกษาและวิเคราะหเทคนิคในการสรางภาพลายเสนบนคอมพิวเตอรอยางละเอียด
โดยเนนศึกษาทฤษฎีทางคอมพิวเตอรที่เกี่ยวของโดยแบงเปนหัวขอดังนี้ 
- การวาดเสนเรขาคณิตดวยคอมพิวเตอร 
- การเปลี่ยนมุมมองและแกไขขอมูลวัตถุในภาพ 
- เทคนิคการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ 
- การสรางภาพ 3 มิติ ดวย OpenGL version 1.2 4 
- การสรางภาพกราฟกดวย Microsoft Visual C++ version 6.0 5 

1.5.3 พัฒนาโปรแกรมจากขอมูลและวิธีการทางคอมพิวเตอรที่ไดมา 
1.5.4 ทดสอบความถูกตองของโปรแกรมและสรุปผลรายงานการวิจัย 
1.5.5 ประเมินผลของการวิจัยและนําเสนองานวิจัย 

 
1.6 ระยะเวลาในการวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตาราง 1.1 กําหนดระยะเวลาในการทําวิจัย 

 
1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถพัฒนาขั้นตอนวิธีการทางคอมพิวเตอรเพ่ือรับรูภาพวาดลายเสนได 
2. โปรแกรมนี้สามารถสรางภาพ 3 มิติ จากภาพวาดลายเสนเพ่ือแสดงผลงานออกแบบได 
3. โปรแกรมนี้สามารถชวยใหสถาปนิกสามารถสรางรูปทรง 3 มิติไดสะดวกขึ้น 

                                                 
4 Silicon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
5 Microsoft Corporation 

 มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
เก็บรวบรวมขอมูลเบื้องตน          
ทบทวนวรรณกรรม           
พัฒนาโปรแกรม          
ทดสอบและสรุปผล          
ประเมินผลและนําเสนอ          
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บทที่ 2  
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

จากการรวบรวมและศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ ทําใหพบแงมุมที่นาสนใจเกี่ยวกับ
การวาดภาพลายเสนและพบปญหาหรือขอจํากัดของการวิจัยที่เกี่ยวของทั้งทางดานการพัฒนา
โปรแกรมและทางดานทฤษฎี โดยสามารถแบงขอมูลจากการศึกษาทั้งหมดได 4 ประเภทดังนี ้
 2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 

 2.2 ทฤษฎีการสรางรูปทรง 3 มิติ 
 2.3 ขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอรในการรับรูภาพวาดลายเสน 

 2.4 โปรแกรมที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 

 2.5 สรุปลักษณะสําคัญรวมกันของโปรแกรมที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 

ทฤษฎีการวาดภาพลายเสนคือความหมายของการวาดภาพลายเสนและแนวความคิดพ้ืนฐาน
ที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน ซ่ึงจะนําไปสูการพัฒนาโปรแกรมใหเหมาะสมกับการวาดภาพลาย
เสนตอไป โดยมีหัวขอที่เกี่ยวของดังนี้ 
 2.1.1 ความหมายของการวาดภาพลายเสน 

 2.1.2 พื้นฐานการวาดภาพลายเสนดวยมือ 

 
2.1.1 ความหมายของการวาดภาพลายเสน 
 เมื่อศึกษาถึงความหมายของการวาดภาพลายเสนหรือที่เรียกวา Sketch โดย
พิจารณาจากความหมายในพจนานุกรม (Webster, 1995) ไดความหมายดังนี้ 
 “Sketch (n.) a simple, rough drawing or design, done rapidly and without 
much detail.” 
การวาดภาพลายเสนนั้นคือการวาดเสนอยางงายโดยมีการลดทอนรายละเอียดออกไป และใน 
ทางสถาปตยกรรมนั้นการวาดภาพลักษณะนี้จะมีความสัมพันธกับกระบวนการออกแบบดวย 
กลาวคือ การวาดภาพลายเสนจะถูกนําไปใชเปนอันดับแรกของการออกแบบ และนับเปน
ทักษะขั้นพ้ืนฐานของการออกแบบทางดานสถาปตยกรรมที่จําเปนตองไดรับการฝกฝน เชน 
ทักษะการลากเสนสายและการใหน้ําหนักแสงเงา เปนตน 
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          รูปภาพ 2.1 การวาดภาพลายเสน (ซาย) ซ่ึงนําไปสูการพัฒนาใหเปนงานออกแบบ (ขวา)  

 
 

2.1.2 พื้นฐานการวาดภาพลายเสนดวยมือ 
 ในการศึกษาลักษณะการวาดภาพลายเสนของสถาปนิกวามีลักษณะอยางไรบาง เพ่ือ
ใหสามารถพัฒนาโปรแกรมไดเหมาะสมกับการทํางานของสถาปนิกมากที่สุด ซ่ึงพบวา
สถาปนิกจะใชการวาดภาพลายเสนในการออกแบบขั้นพ้ืนฐานมากที่สุดและจากหลักการออก
แบบขั้นพื้นฐาน (เลอสม สถาปตานนท, 2537) สรุปไดวา การวาดภาพลายเสนมีพื้นฐานมา
จาก 
จุด   ซ่ึงเปนองคประกอบที่มองเห็นไดเมื่ออยูบนกระดาษ รูปรางของสิ่งที่เราเรียกวาจุดนั้น 
 จะมาจากความเล็กแตวาความเล็กหรือใหญของจุดขึ้นอยูกับขนาดของกรอบที่ 

  ลอมรอบจุดอยู 
เสน เมื่อนําจุดมาประกอบกันโดยนํามาเรียงเปนแถว จะทําใหมองเห็นติดกันเปนเสนโดย 
 ลักษณะของเสนจะเปนไดทั้งเสนตรง เสนโคงงอ คดไปมา โดยจะใหความรูสึก 
 แตกตางไปตามรูปรางและขนาดของเสน 
ระนาบ เกิดจากแนวเสนตอเนื่องกัน ปดลอมพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งทําใหเกิดรูปราง หรือกลุมของ 
 จุดและเสนซึ่งเรามองผานไปแลวเกิดลักษณะของระนาบ  
 
จากการศึกษาการวาดภาพลายเสนยังอีกพบวาการวาดภาพลายเสนของสถาปนิกนั้นจะมี
ลักษณะเดนกวาการวาดภาพลายเสนของจิตกรหรือนักวิชาชีพอื่นท่ีเกี่ยวของ คือจะเนนที่การ
วาดภาพลายเสนแบบเรขาคณิตเปนหลัก (Frank Ching, 1985: 27) โดยในการวาดภาพลายเสน
ขั้นพื้นฐานของสถาปนิกจะแบงเปนลักษณะตางๆ เชน  
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การวาดเสนแบบ Parallel Lines เปนการวาดเสนในแนวตั้งและแนวนอนโดยวาด
เวนระยะหางประมาณหนึ่ง วาดเปนเสนใหขนานกัน 

การวาดเสนแบบ Random Lines เปนการวาดเสนเชื่อมจุดสองจุด เขาดวยกัน 

การวาดเสนแบบ Circular Spirals เปนการวาดเสนจากจุดศูนยกลางออกมาเปนวง
กลม 

จากตัวอยางประเภทของการวาดเสนขางตนจะทําใหเราสามารถมองเห็นกรอบของการพัฒนา
โปรแกรมวาจะ ตองมีการพัฒนาโปรแกรมในสวนของการวาดเสนใหรองรับการวาดเสน
ลักษณะใดบาง อีกทั้งทําใหเราสามารถเลือกโครงสรางการเขียนโปรแกรมใหเหมาะสมกับการ
วาดเสนบางประเภทได 

 
2.2 ทฤษฎีการสรางรูปทรง 3 มิติ (ปุณณรัตน พิชญไพบูลย, 2542) 
 โดยทั่วไปแลวการสรางสรรควัตถุ 3 มิติ ดวยคอมพิวเตอรกราฟก อาจเปรียบไดกับ ดินเหนียว
และทรายเมื่อมารวมกันเขาอยางมีสัดสวนก็เกิดเปนเนื้อดินที่ใชปน การที่ประติมากรหยิบกอนดินชิ้น
หนึ่งขึ้นมาปนเปนรูปประติมากรรม ก็เชนเดียวกับการนําจุดมาวางเรียงตอกันอยางมีระเบียบจนเกิด
เปนเสน และเมื่อเสนถูกตอเขาตามเงื่อนไขในชองวางก็เกิดเปนรูประนาบแบนขึ้นมา ซ่ึงเปนพ้ืนฐานไป
สูวัตถุ 3 มิติตอไป จึงอาจกลาวไดวาการสรางรูปทรง 3 มิติเปนกระบวนการที่ผูสรางใชประสบการณ
ตรงของการสัมผัสหยิบจับองคประกอบยอยมารวมเขาดวยกันจนเกิดเปนวัตถุช้ินใหมที่มีตัวตนและ
เคลื่อนยายได สําหรับในระบบคอมพิวเตอรกราฟก 3 มิติ กระบวนการดังกลาวเปนการสรางวัตถุ 3 มิติ
ที่เลียนแบบสภาวะจริง โดยจํากัดการแสดงผลอยูแคชองมองที่เปนกรอบของจอภาพ ผูสรางสรรคจํา
เปนตองอาศัยประสบการณจริงเขามามีสวนชวยอยางยิ่งในการคิดพิจารณาเงื่อนไข เพื่อการจําลอง
สภาวะตางๆ ใหเหมือนจริง  

ซ่ึงกระบวนการสรางรูปทรง 3 มิติ จะมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
2.2.1 ธรรมชาติของการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติ 
2.2.2 การสรางภาพ 3 มิติ 
2.2.3 วิธีการสรางรูปทรง 3 มิติ 

 
2.2.1 ธรรมชาติของการขึ้นรูปวัตถุ 3 มิติ  

รูปทรงที่ปรากฏในคอมพิวเตอรกราฟก              ไมวาจะเปนรูปทรงที่เราคุนเคยใน
ชีวิตประจําวัน เชน รถยนต เครื่องบิน อาคารสถาปตยกรรม ฯลฯ หรือรูปทรงที่เปนนามธรรม
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เชน อะตอม โมเลกุล และยังรวมถึงภาพจากจินตนาการ รูปที่กลาวมานี้เปนขอมูลที่ถูกเก็บ
บันทึกไวในขอมูลเชิงตัวเลข ซ่ึงเมื่อขอมูลเหลานั้นถูกนํามาประมวลผลโดยซอฟทแวรและ
ฮารดแวรจะปรากฏเปนรูปทรงขึ้นมา การสรางรูปวัตถุบางอยาง เชนการสรางจุดดาวจํานวน
มากๆ ซ่ึงเปนผลจากการใชคาตัวแปรที่ไดจากการสุมเพ่ือนํามาคํานวณวางตําแหนงใหปรากฏ
ไปบนพื้นที่วางก็ได  

วัตถุหรือรูปทรงที่ปรากฏในคอมพิวเตอรกราฟก 3 มิติมวีิธีสรางขึ้นมาไดหลายวิธี นับ
ตั้งแตการปอนคาพิกัดทีละสองระนาบ (XY, XZ, ZY) หรือการใชอุปกรณรอบขาง 3 มิติที่
สามารถอานตําแหนงพิกัดบนระนาบทั้งสาม (X,Y,Z) 

 
ในสิ่งแวดลอมรอบตัวเราลวนเปนวัตถุ 3 มิติ เชน หองเรียนหองหน่ึง ประกอบดวย

ความยาว ความกวาง และความสูง ส่ิงที่อยูภายในหองประกอบดวย โตะ เกาอ้ี กระดานดํา 
ส่ิงหนึ่งที่เปนคุณสมบัติในตัววัตถุ 3 มิติเหลานี้คือ การมีคุณลักษณะที่เปนเอกลักษณของตัว
เอง เชน สี พ้ืนผิว ความกวาง ความสูง วัตถุแตละตัวจึงตองมีการแบงจําแนกประเภทรวมทั้ง
การตั้งชื่อกํากับ ซ่ึงอาจเปนการกําหนดหมายเลขรหัสตัวอักษร ในคอมพิวเตอรกรฟกเราจะพบ
วา คาพิกัดนอกจากจะใชเปนเครื่องแสดงตําแหนงจุด (X,Y) ในระบบคารทีเซียนแลว ยังเปน
ช่ือเรียกจุดไดอีกดวย ดังนั้นวัตถุ 3 มิติทุกชิ้นจําเปนตองมีช่ือเรียกเพื่อใชจําแนกสิ่งตางๆ ที่
ปรากฏบนที่วางไดอยางถูกตอง ชื่อจึงเปนสวนหนึ่งของ ลักษณะประจํา (Attribute) ซ่ึงเปนสิ่ง
ที่แสดงเอกลักษณของวัตถุแตละตัว ลักษณะประจํานี้ไดแก ช่ือ สี พื้นผิว ขนาด น้ําหนัก กลิ่น 
เปนตน 

 
2.2.2 การสรางภาพ 3 มิติ  

วัสดุประเภทตางๆ มีวิธีนํามาขึ้นรูปที่แตกตางกันออกไป รูป 3 มิติในคอมพิวเตอร
กราฟกก็เปนวัตถุที่มีปริมาตรเชนเดียวกับวัตถุจริง จะแตกตางกันก็ตรงที่เปนภาพ 3 มิติที่ให
การรับรูเหมือนวัตถุจริงเทานั้น การเปลี่ยนตําแหนงมุมมองและการแสดงผลดานตางๆ ของรูป
วัตถุ 3 มิติจะใชการแปลงรูป (Transforming) บนระนาบ 2 มิติ การมองภาพ 3 มิตินี้บางครั้ง
ทําใหผูชมเกิดความสับสนได ดังจะพบไดใน รูปโครงลวด (Wire frame) ซ่ึงเปนการแสดงผล
ดวยเสนเวกเตอรที่เชื่อมตอกันระหวางจุดยอด (Vertex) เกิดเปนภาพ 3 มิติที่คอมพิวเตอร
สามารถแสดงผลไดเร็วที่สุด แตมีจุดออนที่สรางความกํากวมแกผูชมได เนื่องจากยากตอการ
แยกแยะมิติ สวนรูป 3 มิติที่ผูชมรับรูไดงายที่สุดคือภาพไลสีน้ําหนักแสงเงาโดยเลียนแบบ
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ลักษณะของวัตถุในธรรมชาติ ส่ิงหนึ่งที่จําเปนสําหรับผูสรางภาพ 3 มิติคือ การฝกฝนวิธีมอง
ภาพโครงลวดที่ปรากฏบนพื้นระนาบแบน ดวยทักษะที่เรียกวา มิติสัมพันธ (Spatial 
relationship) ซ่ึงเปนทักษะอยางหนึ่งของการรับรูความสัมพันธระหวางชองวางกับรูปวัตถุ 

 
2.2.3 วิธีการสรางรูปทรง 3 มิติ  

รูปทรง 3 มิติถูกสรางขึ้นดวยการนําตัวแปรซึ่งเปนตัวเลขมาประมวลผลโดยกระบวน
การทางเรขาคณิตและตรีโกณมิติ ตัวแปรเสริมหรือคาพารามิเตอรเหลานี้จะถูกสงเขาไปโดย
อาศัยอุปกรณนําเขาขอมูลที่หลากหลาย ตั้งแตอุปกรณที่ปอนขอมูลเปนอักขระและตัวเลข 
เชน แปนพิมพ อุปกรณที่แปลงการเคลื่อนที่ใหกลายเปนขอมูลตัวเลข เชน เมาส กระดานไฟ
ฟา เปนตน  จากนั้นเรายังสามารถนํารูป 2 มิติมาปรับปรุงใหเปนรูป 3 มิติไดดวยกระบวนการ
ที่มีในซอฟตแวร 3 มิติเชน การเพ่ิมความหนาของวัตถุทําใหเกิดมีปริมาตรขึ้นมา นอกจากนี้ยัง
รวมถึงอุปกรณวัดระยะโดยเจาะจงถึงตําแหนงพิกัดของจุด เซล ซ่ึงเปนหนวยที่เล็กที่สุดในวัตถุ 
3 มิติ วิธีหนึ่งที่เปนพื้นฐานการสรางรูป 3 มิติคือ การสรางรูปทรงเรขาคณิตเบื้องตน เชน ทรง
กระบอก กลอง พีระมิด กรวย โดนัท เนื่องจากรูปทรงเหลานี้เปนรูปทรงพื้นฐานและเปนแกน
เคาโครงของวัตถุ 3 มิติสวนใหญ เราจึงเรียกรูปทรงประเภทนี้วา รูปทรงปฐมฐาน (Primitive 
shape) โปรแกรมที่ใชสรางรูปทรงเหลานี้จะบรรจุฟงกชันคณิตศาสตรและตรีโกณมิติ ที่
ตองการเพียงพารามิเตอรเพื่อนําไปคํานวณสรางเปนรูปวัตถุ 
การสรางรูปทรง 3 มิติ มีวิธีการสรางหลักๆ 2 วิธีไดแก 

- การสรางรูปทรง 3 มิติจากตัวเลข 
- การสรางรูปทรง 3 มิติจากโพลีกอน 

  
- การสรางรูปทรง 3 มิติจากตัวเลข เปนวิธีการสรางรูปทรง 3 มิติที่งายที่สุดคือการกําหนด
ตําแหนงจุดดวยการใชแปนพิมพ ซ่ึงเปนวิธีการที่เหมาะที่สุดในกรณีที่ตองการสรางรูปวัตถุ
ปฐมฐานหลาย ๆ รูปที่มีขนาดเทากัน หรือแตกตางกันเล็กนอยเพื่อนํามารวมเขาดวยกันหรือ
ตัดทอนกันใหเกิดเปนรูป 3 มิติที่มีความซับซอนขึ้น นอกจากนี้ยังเหมาะกับการสรางรูป 3 มิติ
ที่ตองการความละเอียดและเทียงตรงในระดับจุดทศนิยม ซึ่งการใชอุปกรณลากเสนไม
สามารถทําไดดีนัก ตัวอยางเชน การขึ้นรูปปฐมฐานรูปกลองจะมีเพียงตําแหนงของจุดพิกัดที่
ตองการเพียง 2 จุด นั่นคือการลากเสนตรงจากจุดเร่ิมตนเปนแนวทแยงไปสูจุดที่สอง ตําแหนง



 11

ทั้งสองเปนคาตัวแปรที่ฟงกชั่นรูปกลองตองการ ผูใชเพียงปอนคาทั้งสองลงในฟงกชันก็เพียง
พอในการสรางรูปทรง 3 มิติ 
- การสรางรูปทรง 3 มิติจากโพลีกอน ความหมายของโพลีกอนตามนิยามของ James D. 
Foley, Andries van Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes, 2003 คือการตอเสนหลาย
เสนเขาดวยกันโดยมีจุดของเสน (Vertices) ตอกันทําใหเกิดขอบเขต (Edges) ของระนาบ 
และเมื่อมีการเชื่อมตอขอบเขตของระนาบเขาดวยกันทั้งหมดจนเกิดรูปปด (Closed 
sequence of edges) จะเรียกวาโพลีกอน โพลีกอนอาจนํามาสรางเปนรูปทรง 3 มิติไดดวยวิธี
การกวาดโพลีกอน (Sweep Operation)  

การกวาดโพลีกอน (Sweep Operation) เกิดจากการพิจารณาวัตถุรอบตัว
เรา ซึ่งพบวาวัตถุจะมีความหนาเกิดขึ้นจากการเรียงซอนกันของชั้นบางๆ ของวัสดุ
หลายๆ ช้ันเขาดวยกัน ซ่ึงวิธีการนี้เปนการนําวัตถุแบนๆ มาเรียงซอนกันเปนชั้น ซ่ึงถา
เสนทางที่กวาดไปนี้เปนเสนตรงก็จะไดวัตถุแทงยาวๆ หรือถาเสนทางนี้เปนวงกลม
รอบจุดศูนยกลางก็จะไดรูปทรงกระบอก วิธีการนี้เม่ือนํามาใชกับการสรางรูปทรง 3 
มิติ ก็จะเรียกวาการกวาดโพลีกอนนั่นเอง รูปทรงของวัตถุที่ไดจากวิธีการกวาด จะขึ้น
กับองคประกอบตอไปนี้ 

เสนทางเดิน (Path) เปนเสนตรงที่โยงระหวางจุดยอดสองจุด เมื่อนําโพลีกอน
มาวางที่ตําแหนงจุดยอดทั้งสองนี้ก็จะสามารถโยงจุดตางๆ บนเสนขอบของโพลีกอน
ทั้งสองถึงกันเปนความหนาของวัตถุขึ้นมา ทําใหเกิดเปนรูปทรงแทง และในกรณีที่
เสนทางเดินถูกกําหนดเปนเสนคดเคี้ยวรูปวัตถุก็จะเปนไปตามรูปของเสนทางเดินนั้น 

การยืด (Extrusion) เปนเทคนิคเพิ่มความหนาหรือความลึกโดยการยืดออก
จากเสนรอบโพลีกอน ทําใหโพลีกอนเกิดมีปริมาตรขึ้น เชนเดียวกับยาสีฟนที่ถูกบีบ
ออกมาจากหลอดเปนลํายาว โดยระยะความลึกของรูปโพลีกอนจะกลายเปนดานๆ 
หนึ่งหรือความหนาของวัตถุไป ในโปรแกรมสรางภาพ 3 มิติจะใชการสําเนารูปโพลี
กอนดานหนาไปวางปดทาย แลวจึงโยงเสนระหวางรูปโพลีกอนเขาดวยกันเกิดเปน
วัตถุ 3 มิติขึ้นมา 

ในการสรางภาพ 3 มิติดวยการยืด จะเริ่มจากการสรางรูปโพลีกอนจาก
อุปกรณนําเขาขอมูล เชน เมาส หรือ ปากกาอิเล็กทรอนิกส แลวนํารูปโพลีกอนที่ได
วางเรียงกันเชื่อมตอเปนสวนเดียวกัน โดยอาศัยการประมวลผลของโปรแกรมกราฟก 
จากนั้นจึงมีการสรางระนาบเหลี่ยมหรือหนาเหลี่ยม (Face) เชื่อมระหวางรูปโพลีกอน



 12

ดานหนาและดานหลัง จนกลายเปนวัตถุช้ินเดียวกันทั้งหมด อยางไรก็ดีหาตองการ
สวนโคงมน โปรแกรมจะตองทําการสรางรูประนาบเหลี่ยมใหเล็กลงอีก ซ่ึงจะตอง
คํานวณสรางระนาบเหลี่ยมมากขึ้นตามลําดับ 

 
2.3 ขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอรในการรับรูภาพวาดลายเสน 
 ในการรับรูภาพวาดลายเสนจะตองอาศัยทฤษฎีทางคณิตศาสตรและขอมูลจากงานวิจัยที่
เกี่ยวของเพื่อนํามาเปนแนวทางในการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับการรับรูภาพวาดลายเสน โดย
สามารถแบงขั้นตอนวิธีที่เกี่ยวของไดดังนี้ 
 2.3.1 การรับรูภาพกราฟก 
 2.3.2 การวิเคราะหมุมจากภาพวาดลายเสน 
 2.3.3 การวิเคราะหรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน 
 2.3.4 การทดสอบความขนานกันของเสน 
 2.3.5 การทดสอบความยาวของเสน 
 2.3.6 การวาดเสนตรงแบบ ดีดีเอ  
 2.3.7 การหาระยะหางระหวางจุดภาพ  
 2.3.8 การหาเสนขอบบนวัตถุ  
 2.3.9 การคนหามุมของวัตถุในภาพ  
 2.3.10 การสรางรูปวงกลม  
 2.3.11 ผลกระทบของการใชคอมพิวเตอรในการออกแบบขั้นตน 
 2.3.12 การเก็บขอมูลแบบเว็กเตอรและแรสเตอร 
 

2.3.1 การรับรูภาพกราฟก (Jin Xiangyu, Liu Wenyin, Sun Jianyong, Zhengxing Sun: 2002) 
 วิธีการรับรูภาพกราฟกเปนความรูที่มีขอบเขตครอบคลุมความรูมากมายหลายแขนง 
แตสําหรับดานที่เกี่ยวของกับการพัฒนาโปรแกรมรับรูวัตถุจากภาพวาดลายเสนนี้ จะเกี่ยวของ
กับการรับรูภาพกราฟกในเร่ืองการจําแนกรูปราง หรือ Shape Recognition  

การจําแนกรูปราง ประกอบดวยการแกปญหาสองสวนคือ สวน ปอนขอมูล สวนแสดงผล 

 สวนปอนขอมูล ไดแก การแกปญหาการ Stroke รูปรางแบบปด Closed-shape 

สวนแสดงผล ไดแก การแบงประเภทของรูปรางพื้นฐาน เชน รูปสามเหลี่ยม รูปส่ี
เหลี่ยม และรูปหลายเหลี่ยม เปนตน 
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 ในการแกปญหาทั้งสองสวนนี้ไดมีทฤษฎีในการแกปญหา แบงออกได 4 ประเภทคือ 

- Off-line Approaches 
- Filter-based Approaches 
- Energy Minimization Approaches 
- Machine Learning based Approaches 

  
 - Off-line Approaches 
 เปนการทํางานโดยอาศัยการตัดสินใจแบบ Tree โดยอาศัยขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

1. แยกสวนที่เปนเสนตรงออกจากรูปภาพวาดลายเสนที่วาดเปนเสนเรขาคณิต 

2. ใชกฎการตัดสินใจแบบ Tree โดยแตละสาขาของ Tree จะเปนตัวแทนของรูปราง
แตละแบบเชน สามเหลี่ยม หรือ วงกลม เปนตน 

ยกตัวอยางเชน หากมีการจําแนกไดวามีสวนที่เปนเสนตรง 3 เสน ก็แสดงวาภาพวาด
ลายเสนนั้นเปนรูปรางของสามเหลี่ยม 
 
- Filter-based Approaches 
เปนการทํางานโดยอาศัยตัวกรอง (filter) เปนตัวจําแนกรูปราง โดยการวาดภาพลาย
เสน ใหขนานกับแกน X และแกน Y จากนั้นตัวกรอง จะทําหนาที่แปลงภาพวาดลาย
เสนใหเหลือแตเฉพาะเสนที่ขนานกับแกนดังกลาวและจําแนกเปนรูปรางเพื่อแสดงผล
ลัพธตอไป 
 
- Energy Minimization Approaches 
เปนการทํางานที่อาศัยการเปรียบเทียบภาพวาดลายเสนกับสมมติฐานของรูปราง 
โดยทุกๆครั้งที่มีการวาดภาพลายเสน จะมีการตั้งสมมติฐานของรูปรางวาเปน 
สามเหล่ียม ส่ีเหลี่ยม หรือวงรี แลวจึงทําการคํานวณหาความแตกตางระหวางภาพ
วาดลายเสนกับรูปรางที่เปนสมมติฐาน และเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบหาความแตก
ตางไดรูปรางที่เปนสมมติฐานจะถูกยอขยาย หรือหมุนเพื่อใหมีความใกลเคียงกับ
ภาพวาดลายเสนมากที่สุด ดวยการวัดระยะหางระหวางจุดยอดของรูปรางสมมติฐาน
กับเสนของภาพวาดลายเสนเรียกวา energy และถารูปรางใดมี energy นอยที่สุดก็
จะเลือกเอารูปรางนั้นมาแสดงผล 
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 - Machine Learning based Approaches 
เปนการทํางานที่อาศัยการคํานวณทางสถิติเรื่อง Machine-Learning based 
approaches ซึ่งใชพ้ืนฐานของหลักการดาน neural networks และการคํานวณทาง
สถิติเรื่อง support vector machine ซ่ึงในการทํางานนั้นใหผลถูกตองถึง 95.8% แต
เนื่องจากตองอาศัยประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องสูงและราคาในการปฏิบัติงาน
สูง วิธีการนี้จึงไมไดรับความนิยมกับงานวิจัยทางดานนี้เทาที่ควรเพราะไมสามารถนํา
ไปประยุกตใชกับอุปกรณที่มีความสามารถในการคํานวณต่ําเชน PDA ได 

 
2.3.2 การวิเคราะหมุมจากการวาดภาพลายเสน  

 การรับรูปรูปรางหลายเหลี่ยมจะชวยใหโปรแกรมสามารถจําแนกรูปรางไดหลากหลาย
มากขึ้น นอกจากการจําแนกเสนตรงและเสนโคง โดยโปรแกรมจะสามารถรับรูปรู รูป
สามเหล่ียม ส่ีเหลี่ยม หรือหกเหลี่ยม ได และในการรับรูปรูปหลายเหลี่ยมนั้นไดมีการวิจัยการ
วาดภาพลายเสนวาจะสามารถจําแนกรูปหลายเหลี่ยมจากภาพวาดลายเสนไดอยางไร โดย
ผลการวิจัยไดคนพบวาวิธีการหนึ่งที่จะจําแนกไดวาผูใชงานกําลังวาดรูปหลายเหลี่ยมอยูไดแก
การวิเคราะหหามุมของการวาดภาพลายเสน (Peter Agar, Keven Novins: 2003) 
 

 
รูปภาพ 2.2 แสดงภาพที่ผูใชงานวาดขึ้น (a) กับภาพที่คอมพิวเตอรเก็บขอมูล (b) 

 
จากรูปภาพ   2.2    รูป a เปนภาพวาดลายเสนที่ผูใชงานวาดขึ้น รูป b เปนภาพที่สรางขึ้นเพ่ือ
แสดงใหเห็นถึงความเข็มของเสนที่เพ่ิมขึ้นในบางจุดเม่ือเทียบกับเวลาในการวาดทั้งหมด จะ
เห็นไดวาผูใชงานสวนใหญจะใชเวลาในการวาดภาพที่จุดมุมของการวาดนานกวาสวนอื่นๆ  
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รูปภาพ 2.3 กราฟแสดงความเร็วและเวลาของการวาดภาพสี่เหลี่ยม 

 
จากรูปภาพ 2.3    เปนกราฟแสดงความเร็วของการวาดภาพรูปส่ีเหลี่ยม ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง
ความเร็วในการวาดในแกนตั้งจะลดลงสี่ครั้งจากการลาดเสนเพื่อวาดรูปส่ีเหลี่ยม แตจาก
กราฟยังพบอีกวาวิธีการนี้มีความไมแนนอนของขอมูล (Noise) อยูมาก 

 
 

รูปภาพ 2.4 กราฟแสดงความแตกตางของเวลาในการลากเสนแตละจุด 
 

จากรูปภาพ 2.4 เปนกราฟแสดงการวิเคราะหการวาดเสนอีกแบบ โดยใชขอมูลการวาดภาพ
เหมือนกราฟที่ผานมาแตเนนการวัดความแตกตางของเวลาในการวาดเสนจะเห็นวามีส่ีจุดที่
ใชเวลาในการวาดมากกวาจุดอื่นๆ ในภาพ 
  

 จากการวิเคราะหกราฟทําใหเกิดแนวคิดในการหาจุดมุมของการวาดภาพลายเสน
สองแนวทาง โดยจะใชเวลา (time-stamp) กับความเร็วมาเปนตัววัดในแตละจุดทีว่าด และอีก
แนวทางหนึ่งจะใชความแตกตางของเวลาที่ใชในการวาดจุดแตละจุดจากการลากเมาสมาเปน
ตัววัด โดยจะเปนการวิเคราะหภาพวาดลายเสนแบบ Real-time และจากการศึกษาการวาด
ภาพลายเสนพบวา ในการวาดภาพลายเสนนั้นผูวาดแตละคนจะมคีวามเร็วในการวาดภาพ
แตกตางกนั จึงทําใหไมสามารถหาคาเฉลี่ยที่ชัดเจนสําหรับวัดความเร็วในการวาดภาพได 
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แนวคิดเรื่องการใชความแตกตางของเวลาในการวาดภาพลายเสนจึงเปนหัวใจสําคญัที่จะชวย
ใหสามารถวิเคราะหจุดที่เปนมุมของรูปหลายเหลี่ยมได      
 
จากแนวคิดเร่ืองความแตกตางของเวลาในการวิเคราะหหามุมในรูปภาพ นําไปสูขั้นตอนวิธี 
(Algorithm) สําหรับการวิเคราะห โดยกําหนดใหมีการวิเคราะหภาพทุกๆ 30 ms เร่ิมตนเม่ือผู
ใชเริ่มลากเมาสเพื่อวาดภาพจะมีการสรางเสนลากไปยังจุดที่เมาสอยู และเมื่อถึงจุดที่เมาสไม
มีการเคลื่อนไหวโปรแกรมจะทําการวิเคราะหวาจุดนี้คือจุดที่เปนมุมของภาพวาดลายเสนหรือ
ไม ดวยวิธีการวิเคราะหหาความแตกตางของเวลาระหวางจุดที่มีการเคลื่อนที่ของเมาสจุดสุด
ทายกับจุดที่เมาสหยุด และเมื่อพบวาเวลาระหวางนี้มากกวาคาเฉลี่ยทั้งหมดของเวลาที่วัดได
ในการลากเสนทั้งหมดคูณกับคาคงที่ (ศึกษาและกําหนดใหเปน 3.0) จะมีการกําหนดใหจุดนี้
เปนมุมของภาพ 

 
รูปภาพ 2.5 แสดงการวาดภาพอยางตอเนื่องในขณะที่โปรแกรมจะทําการวิเคราะหหาจุดที่เปนมุมของภาพ 

 
2.3.3 การวิเคราะหรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน (Sketch patterns  
recognition)   
 การวาดภาพลายเสนนั้นจะมีรูปแบบและวิธีการวาดที่หลากหลายตามแตความถนัด
และประสบการณของผูวาดแตละคน ในการวิเคราะหภาพวาดลายเสนเพ่ือหาวิธีการในการรับ
รูขอมูลที่ถูกตองจึงตองอาศัยการศึกษาลักษณะการวาดภาพและรูปแบบ (Pattern) ที่สามารถ
นํามาใชเปนหลักเกณฑในการวิเคราะหเพื่อจําแนกภาพวาดลายเสนที่ส่ือความหมายตรงกับ
ความตองการของผูวาดได 
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รูปภาพ 2.6 แสดงการวาดภาพลายเสนทางสถาปตยกรรมอยางอิสระ 

 ไดมีผูศึกษาการวิเคราะหวาดภาพลายเสนทางสถาปตยกรรมเอาไว (Fatos Bengi 
Durgun, Bulent Ozguc, 1990) เพื่อเก็บรวบรวมขอมูลที่ครอบคลุมการวาดภาพลายเสนทั้งหมด 
โดยใชแบบสอบถามไปยังสถาปนิก 85 คน โดยมีบางสวนเปนนักศึกษาสถาปตยกรรมชั้นปที่สี่   
 ซ่ึงในการทําแบบสอบถามมีการใชทั้งวิธีการสัมภาษณและใชภาพวาดสื่อความหมาย 
เพราะการใชภาพเพียงอยางเดียวอาจทําใหมีการตีความหมายภาพวาดไมตรงกับความ
ตองการของผูวาดก็เปนได 
 

 
รูปภาพ 2.7 ภาพแสดงลักษณะการวาดภาพลายเสน ที่คอมพิวเตอรตองตีความหมายใหถูกตอง 
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 ระหวางการทําแบบสอบถามผูเขาทดสอบจะตองทําการวาดภาพใหตรงกับรูปรางที่
แสดงเปนตัวอยางใหดู โดยขั้นแรกเปนภาพเรขาคณิตเบ้ืองตนเชน ส่ีเหลี่ยม สามเหลี่ยม วง
กลม จากนั้นจะทําการทดสอบโดยใหวาดภาพงานสถาปตยกรรมที่ทุกคนเคยเห็นมากอน และ
สุดทายจะเปนการวาดภาพผังของมหาวิทยาลัย  
 จากนั้นจะเปนการสัมภาษณถึงความหมายของภาพที่วาดออกมา และความตั้งใจ
ของผูวาด นอกจากนี้ระหวางการวาดภาพจะสามารถเก็บขอมูลลักษณะการวาดภาพ 
ตําแหนงที่เริ่มวาดภาพ และวิธีในการพัฒนาการวาดแผนผังอีกดวย 

 หลังจากรวบรวมขอมูลทั้งหมดแลว จึงทําการประเมินเพื่อหารูปแบบที่เหมือนกัน โดย
พบวามีสองหัวขอท่ีถูกใชมากที่สุดในการวาดภาพลายเสน คือ การทดสอบความขนานกันของ
เสน และการทดสอบความยาวของเสน ซ่ึงจะเปนตัวบงชี้วาเสนที่วาดนั้นเปนเสนเดียวกันหรือ
ไม หรือเสนที่วาดนั้นเปนการเวนวางสําหรับชองเปดหรือไม 

 
รูปภาพ 2.8 การเปรียบเทียบความขนานกันของเสน จากภาพวาดลายเสน (a) มาสูการปรับใหขนานกัน (b) 

 
2.3.4 การทดสอบความขนานกันของเสน คือการหาคาความชันของเสนสองเสนที่จะเปน
ตัวกําหนด ความขนานกันของเสนทั้งหมด โดยสามารถนําไปทดสอบการทับกันของเสนหรือ
การตัดกันของเสนเปนตน จากการทดสอบพบวา คาความขนานกันสามารถเขียนใหอยูในรูป
แบบ 

Pi%*Ms = Ma ± ∆Pi 
 

  P คือ คาจากการทดสอบ 

  Ms คือ คาความชันมาตรฐาน 

  Ma คือ คาความชันที่ยอมรับได 
  ∆P คือ หนวยของความผกผัน 

  i คือ ประเภทในการอางอิง (Fatos Bengi Durgun, Bulent Ozguc, 1990: page 6) 
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2.3.5 การทดสอบความยาวของเสน คือการหาคาระยะตอของเสน (extend) หรือระยะที่
ขาดไป(missing) ของเสนเมื่อเทียบกับความยาวทั้งหมด โดยสามารถนําไปหาความยาวที่
เหมาะสมของเสน ที่ผูวาดตองการวาดจริงๆ ได จากการทดสอบพบวา คาความยาวของ
เสนสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบ 

 
Li%*Ds = Da ± ∆Li 

 
  Li คือ คาจากการทดสอบ 

  Ds คือ คาความยาวมาตรฐานของเสน 

  Da คือ คาความยาวของเสนที่ยอมรับได 
  ∆Li คือ หนวยของความยาวผกผัน 

  
การทดสอบความยาวชวยจําแนกเสนที่ตั้งใจหรือไมตั้งใจจะวาด เชน หากความยาวของเสนมี
คามากกวา Da จะนับวาเปนเสนที่ตั้งใจวาด และในทางกลับกันหากความยาวของเสนมีคา
นอยกวา Da จะถือวาเปนเสนที่ไมไดตั้งใจวาด 

 จากการประเมินไดขอสรุปดังนี้ 
 

• วิธีการวาดภาพที่พบมากที่สุด คือ การวาดจากขอบนอกเขามาสูภายใน โดยเริ่มจาก
วาดเสนรอบรูปของแผนผังจากนั้นจึงเติมเสนแบงเปนผนังภายใน และสุดทายคือการ
ตกแตงรายละเอียดใหเสร็จ 

• มีการใช เสน เปนองคประกอบของภาพมากที่สุดเมื่อเทียบกับองคประกอบอื่นๆ เชน 
จุด เสนโคง การแรเงา เปนตน โดยที่เสนพบโดยมากจะเปนเสนตรงซึ่งมีความเบี่ยงไป
มาตลอดความยาวของเสน และกลุมของเสนอาจมีลักษณะลากมาตัดกันหรือวาดให
ปลายซอนทับกันได 

• มีขอสรุปเกี่ยวกับคุณลักษณะของเสนที่พบเปนสวนใหญ คือ จะพบคาผกผันซึ่งต่ํา
กวา P% ในการทดสอบการขนานกับแนวตั้ง การขนาดกับแนวนอน การซอนทับหรือ
การขนานกัน โดยเปนคาที่เกิดขึ้นอยางไมตั้งใจหรืออาจมองไดวาเปนผลลัพธจากการ
วาดแบบหยาบๆ 

� ขอสรุปสุดทายคือ พบวิธีการหาความแตกตางของการวาดชองเปดกับการวาดโดยไม
ไดตั้งใจใหมีชองวางเอาไว โดยแนวความคิดการหาความแตกตางไดมาจากขอมูล
จากแบบทดสอบ ซ่ึงพบวาสถาปนิกสวนใหญจะมีการวาดชองเปดอยางระมัดระวัง
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เพื่อใหขอบเขตอยูในระยะที่ตองการ นั่นคือ  หากมีการวาดใหเวนชองเปนระยะมาก
กวาคา D% (อางจากสูตรการทดสอบความยาวของเสน) จะถือวาเปนการตั้งใจจะ
เวนชองเปด หากนอยกวานี้จะถือวาไมใชการเวนชองเปดนั่นเอง 

 

 
 

รูปภาพ 2.9 การแปลงภาพวาดลายเสน โดยใชขอสรุปจากการศึกษาเปนเกณฑในการแปลงภาพ 
โดยเริ่มแปลงภาพจากขอบนอกกอนแลวจึงสรางชองเปดและแบงพื้นที่ภายใน 
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2.3.6 การวาดเสนตรงแบบดีดีเอ (กิตติมา มะแกว, 2538: 12) 
 การใชวิธีการวาดเสนตรงแบบดีดีเอ (Digital Differential Analyzer, DDA) เปนวิธี
การวาดเสนตรงที่งายและสะดวก เปนวิธีการพื้นฐานที่นิยมใชกันมาก 

 หลักการของการวาดเสนตรงดีดีเอ คือ การหาคาแตกตางในแนวแกน X และในแนว
แกน Y ของจุดปลายทั้งสองของเสนตรง แนวแกนที่มีคาแตกตางมากกวาจะเปนแนวแกนทีถ่กู
เปล่ียนแปลงคาทีละ 1 สวนอีกแนวแกนหนึ่งจะถูกเปลี่ยนแปลงคาตามแนวแกนแรก 

 ขั้นตอนวิธีการวาดเสนตรงแบบดีดีเอมีดังนี้ 
1. ใหจุดปลายของเสนตรงอยูบนคูลําดับ (X1,Y1) และ (X2,Y2) ตามลําดับ 

2. ให M คือความชันของเสนตรงซึ่งหาไดจากสมการ 
  
 M  =  Y2-Y1 
   X2-X1 
 
3. DX คือผลตางของ X1 กับ X2  

DY คือผลตางของ Y1 กับ Y2 

AX คือคาที่เปล่ียนแปลงในแนวแกน X 
AY คือคาที่เปล่ียนแปลงในแนวแกน Y 

4. ถา DX>DY และ X1<X2 ให AX = 1 และ AY = M 

ถา DX>DY และ X1>X2 ให AX = -1 และ AY=-M 

ถา DX<DY และ X1<X2 ให AX=1/M และ AY=1 

ถา DX<DY และ X1>X2 ให AX=-1/M และ AY=-1 

5. ให (X,Y) คือจุดภาพที่เลือกเพ่ือวาดเสนตรง มีคาเริ่มตนเปน X = X1 และ Y = 
Y1 

6. เลือกจุดภาพตอไปโดยให X’ = X + AX และ Y’ = Y + AY 

7. ทําขอ 6 จนกระทั่งจุดภาพที่เลือกคือจุดภาพ (X2,Y2) 

 จากตัวอยางรูปภาพ   2.10     จะเปลี่ยนแปลงคาตามแนวแกน X ทีละ 1 (AX=1) 

และเปลี่ยนแปลงคาตามแนวแกน Y ตามคาความชัน (AY=M) สวนรูปที่ 2 เปล่ียนคาตาม
แนวแกน Y ทีละ 1 (AY=1) และเปลี่ยนคาตามแนวแกน X ตามคาผกผันของความชัน 
(AX=1/M) 
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รูปภาพ 2.10 แสดงการเลือกจุดภาพเพื่อวาดเสนตรง ภาพซาย เปลี่ยนคาตามแนวแกน X  

ภาพขวาเปลี่ยนคาตามแกน Y 

  
2.3.7 การหาระยะหางระหวางจุดภาพ (กิตติมา มะแกว, 2538: 5) 

ใหจุดภาพ P Q และ Z อยูบนคูลําดับ (Xp, Yp) (Xq, Yq) และ (Xz, Yz) ตามลําดับ 
โดย D เปนระยะหางระหวางจุดภาพ ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี ้
 
1. D(P,Q) ≥ 0 โดย D(P,Q) = 0 เมื่อ P=Q 
2. D(P,Q) = D(Q,P) 
3. D(P,Z) ≤ D(P,Q)+D(Q,Z) 
4. ระยะหางระหวางจุดภาพ P กับ จุดภาพ Q สามารถหาไดดังนี้ 
D(P,Q) = [(Xp-Xq)2+(Yp-Yq)2]1/2 

 
2.2.8 การหาเสนขอบบนวัตถุ (Edge Detection) (กิตติมา มะแกว, 2538: 6) 
 วิธีการหาเสนขอบของวัตถุคือการแยกจุดภาพที่อยูบนเสนขอบของวัตถุออกจากจุด
ภาพที่เปนสวนพื้นและจุดภาพที่อยูภายในวัตถุ การตัดสินวาจุดภาพใดเปนจุดภาพที่อยูบน
เสนขอบของวัตถุทําไดดังนี้ 
1. กําหนดใหจุดภาพที่เปนวัตถุมีคาเปน 1 และจุดภาพในสวนพ้ืนมีคาเปน 0 

2. ให P1(X,Y) เปนจุดภาพที่ตองการทดสอบวาเปนจุดภาพที่อยูบนเสนขอบหรือไม 
3. P1 จะเปนจุดภาพที่อยูบนเสนขอบของวัตถุ หากมีคุณสมบัติตรงตามเงื่อนไข 2 ขอ ดังนี้ 

เงื่อนไขที่ 1 P1 มีคาเปน 1 
เงื่อนไขที่ 2 จํานวนจุดภาพใกลเคียง 4 จุดของจุดภาพ P1 ไมมีคาเปน 1 ทุกจุด นั่นคือ 
P2+P4+P6+P8 ≠ 4 
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รูปภาพ 2.11 แสดงการตัดสินจุดขอบ โดย P1 ไมเปนจุดภาพบนเสนขอบ 

 
 จากภาพ 2.11 จุดภาพ P1 ไมเปนจุดภาพบนเสนขอบของวัตถุเพราะจุดภาพใกล
เคียงของจุดภาพ P1 มีคาเปน 1 ทุกจุด 
 
 

   
รูปภาพ 2.12 แสดงวัตถุและเสนขอบวัตถุ ภาพซาย กอนหาเสนขอบ ภาพขวา หลังหาเสนขอบ 

 
2.3.9 การคนหามุมของวัตถุในภาพ (กิตติมา มะแกว, 2538: 13) 
 การคนหามุมของวัตถุในภาพเปนคุณลักษณะที่สําคัญในการวิเคราะหรูปภาพ เชน ใช
มุมวิเคราะหความแตกตางกันของรูปภาพ ใชมุมในการรับรูภาพวาดลายเสน เปนตน ดวยเหตุ
นี้วิธีการคนหามุมไดถูกพัฒนาขึ้นมาหลายวิธีเพื่อตอบสนองความตองการที่แตกตางกัน ตาม
วิธีดังตอไปนี้ 
 
1. กําหนดหนาตางสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่มีจุดศูนยกลางอยูที่จุดภาพจุดหนึ่งที่ตองการ 
2. กําจัดจุดภาพในหนาตางที่ไมใชมุมของวัตถุในภาพออกไป โดยทั่วไป จุดภาพที่ไมใชมุม

สามารถแบงออกไดเปน 4 ลักษณะ คือ 

a. จุดภาพโดดๆ คือจุดภาพที่ไมมีจุดภาพใดๆ ตอเช่ือมดวย ดังนั้นจึงไมเกิดมุม 
แสดงไดดังรูป 
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b. จุดภาพสิ้นสุด คือจุดภาพที่มีเสนตรงเชื่อมตอกับจุดภาพนี้เพียงเสนเดียวเทานั้น 
จะไมถือวาเปนมุมของวัตถุ แสดงไดดังรูป 
 

                      
 

c.  จุดภาพที่ไมอยูบนเสนขอบของวัตถุ คือจุดภาพที่มีจุดภาพหลายจุดมาเชื่อมตอ
กับจุดภาพนี้ จุดภาพนี้จะถือวาเปนสวนภายในของวัตถุ ไมถือวาเปนมุมของวัตถุ
ดังรูป 
 

                       
 

d. จุดภาพบนเสนขอบของวัตถุที่ไมใชมุมของวัตถุ คือจุดภาพที่มีเสนตรง 2 เสน
เช่ือมตอกับจุดภาพจุดนี้ โดยเสนตรงทั้ง 2 เสนทํามุมประมาณ 180 องศา จุด
ภาพนี้จะไมใชมุมของวัตถุ ดังรูป 
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3. หาจุดภาพที่เปนมุมจากจุดภาพในหนาตางที่ไมถูกจํากัดจากขอ 2 โดยเลือกจุดภาพที่เสน
ตรง 2 เสน ที่เชื่อมตอกับจุดภาพนี้ทํามุมขนาดที่กําหนดใหยอมรับได 

 
2.3.10 การสรางรูปวงกลม (ธรรมศักดิ์ โกศลกิจจา, 2532: 9) 
การสรางวงกลมจะกําหนดจุดศูนยกลางของวงกลม (Center Coordinate) (xc, yc) และรัศมี 
(r)  

(x - xc)2 + (y - yc)2 = r2 

 
 

กรณีที่จุดศูนยกลางอยูที่จุด (0,0) สมการวงกลมจะอยูในลักษณะ 
x2 + y2 = r2 

หรือ  
y = yc ± √ r2 – (x – xc)2 

สมการนี้คอนขางยุงยากในการคํานวณหาคา y ถาแปลงสมการนี้ใหอยูในระบบพิกัดขั้ว 
(Polar Coordinate) จะคํานวณคา x และ y ไดงายขึ้น 

x = xc + r Cosθ 
   y = yc + r Sinθ 
   θ มีคาตั้งแต 0 ถึง 2 π 

   r คือรัศมี 
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ความยาวของสวนโคง (arch length) คือสวนโคงที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของมุมเทากับ θ 
    

Arch length = r x θ 
 

การสรางวงกลมตามระบบพิกัดขั้ว จะพบปญหาเกี่ยวกับการคํานวณคา Cosθ และ Sinθ 

ทุกครั้งที่เปลี่ยนแปลงคาของมุม θ เพื่อความสะดวกในการสรางวงกลมสามารถแปลงคามุม θ 
ใหอยูในรูปของ dθ และทําการคํานวณคาเพียงครั้งเดียวดังนี้ 
 กําหนดจุด 2 จุดใหอยูบนวงกลม (x1, y1), (x2,y2)  
 

 
 

   x1 = r Cosθ 
   y1 = r Sinθ 
   x2 = r Cos(θ + dθ) 
   y2 = r Sin(θ + dθ) 
 กําหนดให dθ เปนคามุมที่มีการเปลี่ยนแปลงคงที ่

หลักการทางตรีโกณมิต ิ
  x2 = r Cos(θ) Cos(dθ) – r Sin(θ) Sin(dθ) 
  y2 = r Sin(θ) Cos(dθ) + r Cos(θ) Sin(dθ) 
แทนคา x1 และ y1 จากสูตร 
  x2 = x1 Cos(dθ) – y1 Sin(dθ) 
  y2 = y1 Cos(dθ) + x1 Sin(dθ) 

ดังนั้นการสรางภาพวงกลม เปนการคํานวณหาตําแหนงใหมตามเสนรอบวงของวง
กลมจากจุดเริ่มตน คือ x1 เทากับ 0 และ y1 เทากับรัศมี และกําหนดคามุมที่เปล่ียนแปลงคง
ที่ เทากับ dθ 

ขั้นตอนวิธีสรางวงกลมจะทําการคํานวณจุดของเสนรอบวงของวงกลมลอมรอบจุด
ศูนยกลาง ณ จุดกําเนิด และเปลี่ยนตําแหนงจุดศูนยกลางจากจุดกําเนิดไปยังตําแหนงใดๆ 
โดยบวกคา xc เทากับ x และบวกคา yc เทากับ y ดังนั้นจุดศูนยกลางวงกลมจะเปลี่ยนไปยัง
ตําแหนง (xc, yc) 
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2.3.11 ผลกระทบของการใชคอมพิวเตอรในการออกแบบขั้นตน 
 เนื่องจากในปจจุบันมีการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชในการนําเสนองานทาง
สถาปตยกรรมอยางแพรหลาย จึงเกิดคําถามระหวางสถาปนิกที่ใชเครื่องมือชนิดใหมนี้กับ
สถาปนิกที่ใชเคร่ืองมือแบบเดิม วาการใชคอมพิวเตอรจะมีผลกระทบกับการทํางานหรือไม 
อยางไร และจากการศึกษาของ (Gerard Cesar Gabriel, Mary Lou Maher, 1998) โดยใช
อาสาสมัครประมาณ 50 คนพบวาการนําเสนองานดวยคอมพิวเตอรนั้นจะสามารถทําได
สะดวกรวดเร็วถานําเสนอดวยรูปเรขาคณิตหรือถามีการทําซ้ําการคัดลอกงาน และการใชปาก
กาดินสอแบบเกาจะทําไดรวดเร็วถาใชวาดรูปทรงอิสระซึ่งก็เปนที่แนนอนวาการใช
คอมพิวเตอรนั้นจะมีผลกระทบตอการทํางานอยางแนนอน แตหากเรานําเอาคอมพิวเตอรมา
ใชวาดรูปทรงเรขาคณิตแลวก็จะสามารถทําไดสะดวกรวดเร็ว กลาวคือการออกแบบขั้นตน
ของงานสถาปตยกรรมที่เนนการใชรูปทรงเรขาคณิต สามารถนําคอมพิวเตอรมาชวยเพื่อให
ทํางานไดสะดวกรวดเร็วมากยิ่งขึ้น 

 
2.3.12 การเก็บขอมูลแบบเว็กเตอรและแรสเตอร (กิตติมา มะแกว, 2538: 1) 

คอมพิวเตอรกราฟกมีวิธีในการแทนรูปภาพอยู 2 วิธีคือ แผนที่บิต (bitmap) หรือ  
แรสเตอร (raster) และ เว็กเตอร (vector) การแทนรูปภาพทั้งสองวิธีนี้จะมีลักษณะและความ
เหมาะสมกับงานที่แตกตางกันไปนั่นคือ การแทนรูปภาพดวยวิธีแรสเตอรจะแบงรูปภาพออก
เปนชิ้นสวนเล็กๆ ที่เรียกวา จุดภาพ (pixel) แลวจัดเก็บคาสีของแตละจุดภาพเอาไว วิธีแรส
เตอรนี้จึงเหมาะกับงานที่ใชรูปภาพที่ซับซอนทั้งในดานสี แสง เงา และองคประกอบของรูป
ภาพ สวนการแทนรูปภาพดวยวิธีเว็กเตอรนั้น จะเก็บชุดอักขระที่ใชอธิบายรูปภาพนั้นไว วิธี
เว็กเตอรนั้นจึงเหมาะกับงานรูปภาพที่มีรูปทรงเรขาคณิต เชนแผนที่ แผนผัง กราฟ ชารต และ
งานดานการใชคอมพิวเตอรชวยออกแบบ (CAD) เปนตน 

 
 
2.4 โปรแกรมที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 

จากการศึกษางานวิจัยที่เนนการวาดภาพลายเสนเปนหลัก พบวานอกจากจะเปนการพัฒนา
โปรแกรมที่เนนภาพวาดลายเสนทั้งในแบบเรขาคณิตและแบบเสนอิสระแลว ยังมีการพัฒนาโปรแกรม
ที่เกี่ยวของกับสรางหุนจําลองอีกดวย โดยสามารถรวบรวมโปรแกรมที่เกี่ยวของทั้งหมดไดดังนี ้
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2.4.1 โปรแกรม Smooth Teddy 
Website: http://www-ui.is.s.u-tokyo.ac.jp/~takeo/java/smoothteddy/index.html 
โดย Takeo Igarashi ประเทศญี่ปุน 
วัตถุประสงค 
 เปนงานวิจัยทางดาน user interface ที่เนนการวาดภาพลายเสนเพื่อใหสามารถออก
แบบหุนจําลองรูปทรงอิสระไดอยางรวดเร็ว โดยพัฒนาเปนโปรแกรมสรางหุนจําลอง 3 มิติจาก
ภาพวาดลายเสนอยางงาย ใหสามารถสรางหุนจําลองทรงกลมเชน ตุกตาหมี ไดและใช
ลักษณะการวาดภาพลายเสนอยางอิสระเปนเคร่ืองมือในการออกแบบ เมื่อผูใชงานมีการลาก
เสนแบบอิสระใหเกิดรูปรางที่เปนขอบของวัตถ ุ จากนั้นโปรแกรมจะทําการสรางหุนจําลอง 3 

มิติขึ้นมาตามรูปรางนั้น โดยที่ผูใชงานไมจําเปนตองแกไขจุดควบคุมของหุนจําลอง (Control 
Point) เหมือนอยางโปรแกรมสรางหุนจําลอง 3 มิติอ่ืนๆ ซ่ึงในการใชงานครั้งแรกผูใชจะ
สามารถสรางหุนจําลองไดทันทีจากการวาดภาพลายเสนภายในเวลาอันรวดเร็ว และใหความ
รูสึกเหมือนการแกะสลักหุนจําลองดวยมือ 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถสรางหุนจําลอง 3 มิติจากการวาดภาพลายเสนไดอยางรวดเร็ว 

 - สามารถลบสวนที่ไมตองการไดอยางรวดเร็ว 

 - โปรแกรมนี้สามารถปรับเปล่ียนสีของหุนจําลองไดอยางอิสระ 
จุดดอย - โปรแกรมไมสามารถสรางรูปรางเรขาคณิตได เหมาะกับการสรางรูปทรงอิสระ 

เทานั้น 

 

 

รูปภาพ 2.13 ตัวอยางลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมในการสรางหุนจําลอง 3 มิติ 
จากการวาดภาพลายเสนอยางงาย 
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2.4.2 โปรแกรม Chateau 
Website: http://www-ui.is.s.u-tokyo.ac.jp/~takeo/chateau/chateau.html 
โดย Takeo Igarashi ประเทศญี่ปุน 
วัตถุประสงค 
 เปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อนําเสนอระบบชวยเหลือผูใชงานรูปแบบใหม ซ่ึงชวย
พัฒนาการใชงานโปรแกรมสรางหุนจําลองใหเหมาะสมมากขึ้น จากระบบชวยเหลือผูใชของ
โปรแกรมสรางหุนจําลองแบบเดิม โดยที่ผูใชงานจะไดรับขอมูลชวยเหลือในการทํางานกับ
โปรแกรมหลังจากที่เลือกหุนจําลองที่ตองการในพื้นที่ทํางาน จากนั้นโปรแกรมจะทําการสราง
ระบบชวยเหลือที่สัมพันธกับหุนจําลองที่เลือก แลวแสดงผลออกมาเปนทางเลือกดวยภาพตัว
อยางขนาดเล็กทางหนาจอ ระบบนี้เปนการตีความการทํางานของผูใชงานโดยทํางานคูขนาน
ไปพรอมๆ กัน  
 เปาหมายในการพัฒนาโปรแกรมนี้ก็เพื่อปรับปรุงระบบตอบโตกับผูใชที่สัมพันธกับ
พฤติกรรมการใชงาน โดยคาดหวังวาโปรแกรมในลักษณะนี้จะสามารถชวยเหลือในการสราง
หุนจําลองไดเทียบเทากับการใชโปรแกรมที่เนนการใชคําสั่งแบบเดิม โดยโปรแกรมที่มีระบบ

รูปภาพ 2.13 ภาพจากหนาจอของโปรแกรม Smooth Teddy 
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สรางทางเลือกนี้จะชวยใหผูใชงานมือใหมสามารถสรางหุนจําลองไดโดยงายและสามารถใช
งานกับคําสั่งที่ซับซอนไดเพียงเลือกทางเลือกที่ระบบสรางขึ้นมาใหเทานั้น 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถสรางรูปทรงเรขาคณิตไดอยางรวดเร็ว 

 - โปรแกรมไมมีปุมคําสั่งใหเลือก แตสามารถสรางหุนจําลองดวยการลากเสนไดทันที 
 - โปรแกรมจะสรางทางเลือกในการทํางานชวยใหสรางหุนจําลองไดสะดวกขึ้น 
จุดดอย  - ไมสามารถเคลื่อนยายเสนที่สรางไวแลวได ลบเสนไดเพียงอยางเดียว 

  - เนื่องจากไมมีคําสั่งชวยในการวาดเสนทําใหสรางหุนจําลองไดชา 
 

 
รูปภาพ 2.14 ภาพตัวอยางของโปรแกรม Chateau 

 

 

รูปภาพ 2.14 โปรแกรมจะสรางทางเลือกในการทํางานที่สัมพันธกับการวาดภาพของผูใชงานในขณะนั้น 
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2.4.3 โปรแกรม Quick Sketch 
Website: http://rabbit.prakinf.tu-ilmenau.de/qsketch.html 
โดย Dae-Hyun Kim, Paul Michalik, Stephan Hofer ประเทศเยอรมันนี 
วัตถุประสงค 
 โปรแกรม Quick Sketch เปนโปรแกรมสรางหุนจําลอง 2 มิติและ 3 มิติสําหรับ
คอมพิวเตอรที่ใชปากกาอิเล็คทรอนิคส โดยผูใชสามารถสรางหุนจําลองดวยการวาดภาพลาย
เสนลงไปบนจอภาพของคอมพิวเตอร โดยโปรแกรมจะแปลงรูปรางและความสัมพันธทาง
เรขาคณิตลงไปในจอภาพจากการลากปากกาอิเล็คทรอนิคสในเวลาเดียวกัน (real time) 
จุดเดน  - โปรแกรมสามารถสรางหุนจําลอง 3 มิติจากภาพวาดลายเสนไดอยางรวดเร็ว 

 - สามารถสรางเสนโคงและเจาะชองเปดจากภาพวาดลายเสนได 
 - โปรแกรมสามารถรับรูภาพวาดลายเสนดวยวิธีทางเรขาคณิต 
จุดดอย  - โปรแกรมไมสามารถปรับขนาดหุนจําลองที่สรางเสร็จแลว ตองกําหนดขนาดและรูป

รางจากภาพวาดลายเสนเทานั้น 

 
รูปภาพ 2.15 ภาพตัวอยางขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม เร่ิมจากการวาดภาพลายเสนจาก 
นั้นโปรแกรมจะทําการแปลงภาพลายเสนใหเปนเสนเรขาคณิตในคอมพิวเตอรเพื่อสรางหุนจําลอง 
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2.4.4 โปรแกรม Sketching Interfaces Like Krazy (SILK) 
Website: http://www.acm.org/sigchi/chi96/proceedings/videos/Landay/jal1txt.htm 
โดย James A. Landay ประเทศสหรัฐอเมริกา 

วัตถุประสงค 
 เปนโปรแกรมที่ชวยออกแบบสวนโตตอบกับผูใชงาน ของโปรแกรมคอมพิวเตอรโดย
ใชการวาดภาพลายเสนเปนหลัก เพื่อใหเหมาะสมกับการใชงานของนักออกแบบเพราะในการ
ออกแบบขั้นตนนักออกแบบมักจะวาดภาพคราวของงานออกแบบเอาไวมากกวาที่จะเนนที่
รายละเอียด ดังนั้นจึงพัฒนาโปรแกรมเพื่อใหนักออกแบบสามารถวาดภาพไดอยางรวดเร็ว
ดวยปากกาอิเลคทรอนิกส และพยายามเลียนแบบคุณสมบัติของกระดาษใหมากที่สุดเชน 
ความรวดเร็วในการวาด และพ้ืนที่ในการวาดที่ยืดหยุน เปนตน และยังเสริมคุณสมบัติที่
สามารถวาดภาพตอเนื่องแบบสตอรี่บอรด เพื่อแสดงการเปลี่ยนแปลงของสวนโตตอบกับผูใช
งานไดอีกดวย 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถสรางระบบโตตอบกับผูใชงานเพ่ือแสดงแนวคิดในการออกแบบได 
จุดดอย  - โปรแกรมไมสามารถรับรูภาพวาดลายเสนและแปลงใหเปนภาพเรขาคณิตได 
 เหมาะกับการแสดงแนวความคิดในการออกแบบเทานั้น 

รูปภาพ 2.15 ภาพตัวอยางข้ันตอนการแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนเสนเรขาคณิต 
ในคอมพิวเตอรของโปรแกรม Quick Sketch
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ภาพตัวอยางการใชงานโปรแกรม SILK 

 
รูปภาพ 2.16 ภาพลักษณะการใชงานโปรแกรม SILK ในขั้นตางๆ ของการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
2.4.5 โปรแกรม PerSketch (A Perceptually-Supported Sketch Editor) 
Website: http://portal.acm.org/citation.cfm?id=192494&dl=ACM&coll=portal 
โดย Thomas Morand และ Eric Saund ประเทศสหรัฐอเมริกา 

วัตถุประสงค 
 เปนโปรแกรมที่มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีที่สามารถเขาใจความหมายของ
ส่ิงที่ผูใชงานวาดภาพลงไป โดยจะเนนที่การรับรูของผูใชงานเปนหลัก ซ่ึงจะทําไดโดยสรางวิธี
การทางคอมพิวเตอรใหรวบรวมเสนที่วาดไวอยางกระจัดกระจาย ใหกลายเปนหนวยเดียวกัน 
แลวจัดใหมใหแตละหนวยสรางความสัมพันธระหวางกันหรือท่ีเรียกวา  WYPZWYG (What 
You Perceive is what you get) 
 โปรแกรมนี้จะใชเคร่ืองหมายเปนตัวแทนของโครงสรางของภาพทั้งหมด โดยจะมีคุณ
ลักษณะแตกตางกันไปตามตําแหนงที่ตั้ง สัดสวน และทิศทางเปนตน 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถพัฒนาระบบรับรูภาพวาดลายเสนใหวิเคราะหความสัมพันธทาง 
 เรขาคณิตได 
จุดดอย  - ผูใชไมมีทางเลือกในการเลือกการรับรูภาพวาดลายเสน โปรแกรมจะตีความหมาย 

 ของภาพดวยขั้นตอนวิธีท ี่กําหนดไวเทานั้น 
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รูปภาพ 2.17 ตัวอยางการใชงานโปรแกรม PerSketch  

 

 
รูปภาพ 2.18 ตัวอยางวิธีการทางคอมพิวเตอรที่ใชในการแปลงภาพวาดลายเสน  
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2.4.6 โปรแกรม AutoDesk Architectural Studio 
Website: http://usa.autodesk.com/adsk/section/0,,585585-123112,00.html 
โดยบริษัท AutoDesk Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา  

วัตถุประสงค 
 เปนโปรแกรมสําหรับชวยสถาปนิกในการออกแบบรางและสรางหุนจําลอง โดยมีการ
ออกแบบโปรแกรมใหมีสภาพแวดลอมและเครื่องมือในการทํางานคลายกับการทํางานบนโตะ
เขียนแบบ ในการใชงานผูใชจะสามารถวาดภาพลายเสนลงไปบนรูปถายหรือผังเมืองได โดย
ใชเทคนิคของระบบ Layer ที่มีลักษณะโปรงใสคลายกับกระดาษราง และเนนที่ความเรียบงาย
ของสวนติดตอกับผูใช User Interface ที่เขาใจไดงาย 
จุดเดน  - โปรแกรมสามารถใชภาพวาดลายเสนชวยในการออกแบบสถาปตยกรรมขั้นตนได 

- สามารถใชภาพถายหรือสรางหุนจําลอง 3 มิติมาประกอบกับภาพวาดลายเสนได 
- มีเคร่ืองมือวัดระยะและเครื่องมือวาดภาพหลายรูปแบบใหเลือกใช 

จุดดอย -  โปรแกรมไมสามารถรับรูภาพวาดลายเสนได โดยจะแสดงภาพวาดลายเสน 

ตามที่ผูใชวาดทุกประการ 
 
 

 
รูปภาพ 2.19 ตัวอยาง User Interface ของโปรแกรม Architectural Studio  
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รูปภาพ 2.20 ตัวอยางการใชโปรแกรม Architectural Studio 

  

 
2.4.7 งานวิจัย The Computer’s Role in Sketch Design: A Transparent Sketching 
Medium 
Website: http://www.arct.cam.ac.uk/research/pubs/pdfs/trinder99a.pdf 
วัตถุประสงค 
 เปนงานวิจัยที่วิเคราะหขอดีขอเสียของโปรแกรมชวยออกแบบที่เกี่ยวของกับการวาด
ภาพลายเสน และเนนไปที่การศึกษาความโปรงใสของสภาพแวดลอมในการทํางานบน
คอมพิวเตอร ที่มีลักษณะเหมือนกับการใชกระดาษรางซึ่งผูออกแบบจะมองเห็นแผนงานที่
ซอนกันได และในงานวิจัยนี้ยังไดทดลองสรางโปรแกรมเพื่อชวยสนับสนุนแนวคิดดังกลาวอีก
ดวย 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถแสดงลําดับช้ันของแผนงานไดพรอมๆ กัน ดวยคุณสมบัติความ 

 โปรงใส 

 - สามารถวาดภาพลายเสนหรือใสตัวอักษรในแผนงานแตละชั้นได 
 - มีการประยุกตคุณลักษณะของกระดาษรางเชนสี และความโปรงใสมาพัฒนาเปน

แผนงานในโปรแกรม 
จุดดอย  - โปรแกรมไมมีความสามารถรับรูภาพวาดลายเสน 
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รูปภาพ 2.21 ตัวอยางโปรแกรมทดลองประกอบงานวิจัยจะเห็นวา 
มีการสราง Layer ของแผนงานใหโปรงใสเลียนแบบกระดาษราง  

 
2.4.8 โปรแกรม Electronic Cocktail Napkin  
Website: http://depts.washington.edu/napkin 
พัฒนาโดย Mark D. Gross และ Ellen Yi-Luen Do ประเทศสหรัฐอเมริกา 

วัตถุประสงค 
 เปนโปรแกรมที่สรางขึ้นโดยสถาปนิกเพื่อพัฒนาระบบรับรูภาพวาดลายเสน ให
สามารถนําไปใชกับระบบชวยจดจําขอมูลของสถาปนิกหรือเพื่อนําไปใชเรียกฐานขอมูลทาง
สถาปตยกรรมขึ้นมา โดยพัฒนามาจากพฤติกรรมการทํางานของสถาปนิกที่มักจะจดบันทึก
ความคิดตางๆ เกี่ยวกับงานออกแบบ ลงบนเศษกระดาษ เชน กระดาษเช็ดปาก (Napkin)  
 การพัฒนาโปรแกรมนี้เปนการพัฒนาแนวทางใหมของโปรแกรมชวยออกแบบทาง
สถาปตยกรรม (CAD) ซ่ึงเนนไปที่การใชคําสั่งในการสรางเสนเรขาคณิตเพื่อชวยเขียนแบบ ใน
ขณะที่สถาปนิกมักจะคิดงานออกแบบลงบนกระดาษ  ทําใหโปรแกรม CAD แบบเดิมไม
สามารถตอบสนองการใชงานในจุดนี้ไดแลว ฉะนั้นโปรแกรมนี้จึงสามารถตอบสนองตอการ
ทํางานของสถาปนิกมากขึ้นโดยใชวาดภาพลายเสนมาชวยจดจําสัญลักษณตางๆ ที่วาดลงไป 
เชน หากเราวาดภาพสี่เหลี่ยมจัตุรัสและวาดรูปสามเหลี่ยมอยูดานบน โปรแกรมจะแปลงขอ
มูลใหเปนความหมายของ “บาน” เปนตน 

จุดเดน  - โปรแกรมสามารถรับรูภาพวาดลายเสนเพื่อส่ือความหมายทางสถาปตยกรรมได 
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- โปรแกรมสามารถนําภาพวาดลายเสนมาประยุกตใชกับการคนหาฐานขอมูลทาง
สถาปตยกรรมที่บันทึกเอาไวแลวไดอยางนาสนใจ 

 - โปรแกรมมีระบบวาดภาพลายเสนไดอยางอิสระ 
จุดดอย  - โปรแกรมไมสามารถแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนเสนเรขาคณิตทาง 
 สถาปตยกรรม 

 - โปรแกรมไมมีเคร่ืองมือชวยในการวาดเสนเรขาคณิต 
 

 
รูปภาพ 2.22 ภาพตัวอยางการใชงาน Electronic Cocktail Napkin  

 
 

 
รูปภาพ 2.23 ภาพแสดงตัวอยางการนําเอาโปรแกรมมาประยุกตใชงานเพื่อเปนระบบ 

คนหาขอมูลจากภาพวาดลายเสน  
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2.5 สรุปลักษณะสําคัญรวมกันของโปรแกรมที่เก่ียวของกับการวาดภาพลายเสน 
 

ช่ือโปรแกรม ทัศนียภาพ
**  

เลเยอร 
ปากกาอิ
เล็ก 

ทรอนิกส

ระบบรับรู
วัตถุ*** 

วาดเสน
เรขาคณิต 

วาดเสน
อิสระ 

สรางหุน
จําลอง**** 

Smooth 
Teddy  - - - -   
Chateau  - - -  -  
Quicksketch  -  -    
SILK  -   -  - 
Persketch - - -    - 
Arch. Studio    -    
Transparency -  - -   - 
Cocktail 
Napkin  -     - 

Vector 
Raster* - - -   - - 

  มีคุณสมบัติ    -  ไมมีคุณสมบัติ 
*  Vector Raster คือ การเก็บขอมูลแบบราสเตอรแลวแปลงใหเปนแบบเว็กเตอร (กิตติมา มะแกว, 2538) 
**  ทัศนียภาพ คือ การแสดงทัศนียภาพ 3 มิติหรือการแสดงภาพเคลื่อนไหวเพื่อชวยเหลือในการทํางาน 
***  ระบบรับรูวัตถุ (Recognition) คือ ระบบที่ชวยวิเคราะหวัตถุจากขอมูลที่ผูใชงานปอนให  
****  สรางหุนจําลอง คือ ระบบสรางหุนจําลอง 3 มิติ 

ตาราง 2.1 สรุปลักษณะรวมกันของโปรแกรมที่เกี่ยวของ 

2.5.1 เปรียบเทียบความถี่ของคุณลักษณะที่สําคัญของโปรแกรม จากตาราง 2.1 
สามารถนําความถี่มาเปรียบเทียบเพื่อหาคุณลักษณะที่สําคัญในการพัฒนาโปรแกรมไดดังนี้ 

 
คุณลักษณะ ความถี่ที่พบ(เปอรเซ็นต) 

ทัศนียภาพ 67% 
เลเยอร 34% 
ปากกาอิเล็กทรอนิกส 45% 
ระบบรับรูวัตถุ 45% 
วาดเสนเรขาคณิต 78% 
วาดเสนอิสระ 78% 
สรางหุนจําลอง 45% 

ตาราง 2.2 ตารางเปรียบเทียบความถี่ของคุณลักษณะที่สําคัญของโปรแกรมที่เกี่ยวของกับการวาดภาพลายเสน 
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รูปภาพ 2.24 คุณลักษณะที่พบมากที่สุดคือ การวาดเสนเรขาคณิต กับการวาดเสนแบบอิสระ 78%  

เทากัน และมีระบบแสดงทัศนียภาพ 67% เปนอันดับรองลงมา 

 จากรูปภาพ 2.28 สามารถสรุปลักษณะรวมกันของโปรแกรมที่เกี่ยวของไดวา มีความนิยมใน
การพัฒนาระบบวาดเสนมากที่สุดเพ่ือรองรับการรูปแบบการวาดภาพลายเสนที่มีหลากหลาย เชนการ
วาดภาพลายเสนทางสถาปตยกรรม และการวาดภาพลายเสนแบบอิสระ เปนตน ทั้งนี้เมื่อพบวาความ
นิยมในการพัฒนาระบบวาดเสนทั้งสองลักษณะมีความถี่เทาๆกัน จึงนาจะนําไปสูการพัฒนาโปรแกรม
สําหรับรับรูภาพวาดลายเสนที่สามารถวาดเสนไดทั้งสองลักษณะ และสามารถสรุปคุณลักษณะอื่นๆ ที่
นาจะนําไปพัฒนาเปนโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสนไดดังนี้ 

- ระบบทัศนียภาพ (3 มิติ) 
- ระบบปอนขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกส 
- ระบบรับรูวัตถุ 
- ระบบวาดเสนเรขาคณิตและวาดเสนอิสระ 
- ระบบสรางหุนจําลอง 
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บทที่ 3  
 

แนวทางการออกแบบโปรแกรม 
 
 หลังจากที่ไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของแลว ทําใหมองเห็นภาพรวมของการวิจัยขั้น
ตอนวิธีรับรูวัตถุวามีความเกี่ยวของกับพฤติกรรมการวาดภาพของสถาปนิก ทฤษฎีทางคณิตศาสตร
เกี่ยวกับเรขาคณิต และเทคนิคการวาดเสนแบบอิสระหรือแบบเรขาคณิต เปนตน  จากนั้นจึงนําเอาขอ
มูลทั้งหมดมาสรุปเปนพื้นฐานในการออกแบบโปรแกรมตอไป โดยสามารถลําดับขั้นตอนการออกแบบ
โปรแกรมไดเปน 4 ขั้นตอนคือ 
 3.1 การเลือกเครื่องมือเพื่อใชในการวิจัย 
 3.2 การวิเคราะหขอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 3.3 การกําหนดตัวแปรเพื่อนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรม 
 3.4 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
 
3.1 การเลือกเครื่องมือเพื่อใชในการวิจัย 
 ในการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมจะตองเลือกใชเครื่องมือที่เหมาะสม โดยเครื่องมือสําหรับการ
พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถแบงออกได 2 ประเภท คือ  

3.1.1 Hardware  
3.1.2 Software  
 
3.1.1 Hardware 
โดยอุปกรณ Hardware ที่เลือกไดแก 
- คอมพิวเตอรที่ใชระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows6 ซ่ึงเปนเครื่องมือท่ีใชกันอยางแพร
หลาย เม่ือวิจัยและพัฒนาโปรแกรมเสร็จแลวสามารถเผยแพรใหผูใชคอมพิวเตอรที่มีระบบ
ปฏิบัติการ Microsoft Windows สามารถนําไปทดลองใชใหเกิดประโยชนได นอกจากนี้จะ
ตองมีอุปกรณแสดงผลกราฟก 3 มิติที่รองรับคลังกราฟก OpenGL version 1.2 7 ขึ้นไป 
 

                                                 
6 Microsoft Corporation 
7 Silicon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
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- ปากกาอิเล็กทรอนิกส โดยอางอิงจากตาราง 2.2 เปรียบเทียบความถี่งานวิจัยที่เกี่ยวของ ทํา
ใหเลือกใชปากกาอิเล็กทรอนิกสในงานวิจัยนี้ โดยปากกาอิเล็กทรอนิกสจะทําหนาที่สงขอมูล 
input เพื่อสรางจุดลงในจอภาพ ความถี่ของจุดจะขึ้นอยูกับความเร็วในการสรางกรอบภาพ
ของคอมพิวเตอรตอ 1/1000 วินาที (frame rates) 
3.1.2 Software ไดเลือกโปรแกรมดังตอไปนี้ 
- Microsoft Visual C++ version 6.0 8 เปนเคร่ืองมือสําหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกตบน
ดวยภาษา C++ ที่นิยมใชอยางแพรหลายและมีความสามารถในดานการเขียนโปรแกรมเชิง
วัตถุสูง และสามารถติดตอกับ คลังกราฟก (Graphic Library) ไดหลายระบบ 
- Qt version 2.03 9 เปนเคร่ืองมือสําหรับพัฒนาสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) ที่
มีเครื่องมือแสดงสวนโตตอบใหเลือกใชหลายประเภทและสามารถเชื่อมตอกับคลังกราฟก 
(Graphic Library) ไดหลายระบบเชนกัน อีกทั้งยังสามารถใชไดกับระบบปฏิบัติการหลาย
ประเภท (Cross platform)  
- OpenGL version 1.2 10 เปนคลังกราฟก (Graphic Library) ที่สามารถสรางภาพ 2 มิติและ 
3 มิติไดอยางมี ประสิทธิภาพ โดยสามารถสรางหุนจําลอง 3 มิติไดอีกดวย อีกทั้งจะเปนสวน
แสดงผลที่สําคัญของการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมทั้งหมด 

 
3.2 การวิเคราะหขอมูลจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 จากการสรุปเอกสารและงานวิจัยที่ไดศึกษามา (ตาราง 2.1 และ 2.2) พบวาสวนใหญมีแนว
โนมของการวิจัยเนนไปที่การสรางเครื่องมือวาดเสนเปนหลัก และเนนการวิจัยเรื่องการวาดเสนแบบ
เรขาคณิตและวาดเสนแบบอิสระรองลงมา โดยสามารถสรุปได 6 ประการที่สําคัญดังนี้คือ 
 3.2.1 การพัฒนาเครื่องมือวาดเสน (User Interface) 
            3.2.2 การพัฒนาระบบเลเยอร 
 3.2.3 การพัฒนาระบบวาดเสนเรขาคณิตและระบบวาดเสนอิสระ 
 3.2.4 การพัฒนาระบบแสดงทัศนียภาพ 
 3.2.5 การพัฒนาระบบรับรูวัตถุ 
 3.2.6 การนําเอาปากกาอิเล็กทรอนิกสมาใชในการวิจัย 

                                                 
8 Microsoft Corporation 
9 Trolltech http://www.trolltech.no 
10 Silicon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
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 3.2.7 การพัฒนาระบบสรางหุนจําลอง 3 มิติ 
 

3.2.1 การพัฒนาเครื่องมือวาดเสน การพัฒนาโปรแกรมใหสามารถรับขอมูลภาพวาดลาย
เสนได จะมีประโยชนอยางยิ่งกับการออกแบบของสถาปนิก เพราะจะชวยลดขั้นตอนการ
ทํางานลงจากการวาดภาพลายเสนลงในกระดาษไปสูการสแกนกระดาษใหเปนขอมูลใน
คอมพิวเตอร แลวจึงนําเอาไปทําเปนแบบจริงในโปรแกรม CAD อีกครั้งหนึ่ง และยังชวย
พัฒนาโปรแกรมทางดานการออกแบบสถาปตยกรรมใหใชงานไดงายขึ้นอีกดวย (Takeo 
Igarashi, 1999) โดยหลักเกณฑสําคัญที่จะชวยใหสามารถพัฒนาเครื่องมือวาดเสนที่เหมาะ
สมจะตองหาตัวแปรที่ใชจําแนกเสนลักษณะตางๆ เพ่ือแยกเสนตรง หรือเสนโคง ชองวาง ออก
จากกัน และจะตองหาเกณฑในการตีความหมายของเสนของสถาปนิกสวนใหญ เชนการวาด
เสนแบบใดที่สถาปนิกตองการใหขนานกัน หรือการวาดเสนลักษณะใดที่สถาปนิกตองการให
เปนมุมของภาพ เปนตน  

ในวิธีการหาตัวแปรและหาเกณฑในการตีความหมายดังกลาว ไดอางอิงขอมูลจาก
การวิจัยเร่ือง Architectural Sketch Recognition (Fatos Bengi Durgun, BÜlent ÖzgÜc, 
1990) โดยการสัมภาษณสถาปนิกและนักศึกษาสถาปตยกรรมชั้นปที่ 4 จํานวน 85 คนและให
ทําแบบทดสอบโดยการวาดภาพลายเสนตามแบบที่กําหนดให จากนั้นนําผลสรุปมาเปนพื้น
ฐานเพื่อกําหนดเปนเกณฑที่เหมาะสมในการพัฒนาเครื่องมือวาดเสนตอไป จากผลสรุปนี้ทํา
ใหไดหลักเกณฑในการพัฒนาและเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาเครื่องมือวาดเสนทีต่องมี
ลักษณะที่เหมาะสมกับการวาดภาพลายเสนของสถาปนิก 

 
3.2.2 การพัฒนาระบบเลเยอร คุณลักษณะที่สามารถทํางานแบบแบงเปนชั้น หรือเลเยอร 
เปนคุณสมบัติที่มีการวิจัยและพัฒนารวมกับโปรแกรมวาดภาพลายเสนนอยที่สุด สาเหตุนา
จะเปนเพราะระบบเลเยอรเปนคุณสมบัติที่มีใชกันมานานแลวโดยใชกับโปรแกรมชวยเขียน
แบบเชน AutoCAD11, FormZ12, ArchiCAD13 เปนตน ซ่ึงระบบเลเยอรจะมีความเหมาะสมกับ
การทํางานเขียนแบบมากกวาเพราะทําใหสามารถมองเห็นขอมูลจากหลายๆ แผนงานได
พรอมๆ กัน     คลายกับการทํางานเขียนแบบตามปกติของสถาปนิกที่ใชกระดาษไขมาวาง

                                                 
11 Autodesk http://www.autodesk.com 
12 auto-des-sys http://www.formz.com 
13 Graphisoft http://www.graphisoft.com 
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ซอนทับกัน            ในทางตรงกันขามการวาดภาพลายเสนมักจะเปนการบันทึกความคิดของ
ผูออกแบบ โดยเนนความฉับไว สะดวกรวดเร็ว โดยที่ขอมูลอาจไมสัมพันธกันเลยก็ได การ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อรับรูภาพวาดลายเสนจึงมีความจําเปนตองใชคุณสมบัตินี้นอยกวาคุณ
สมบัติอ่ืนๆ  

 
รูปภาพ 3.1 ระบบเลเยอรมีความเหมาะสมกับการทํางานเขียนแบบที่ตองแสดงขอมูลหลายประเภทพรอมๆ กัน 

 
3.2.3 การพัฒนาระบบวาดเสนเรขาคณิตและระบบวาดเสนอิสระ คุณลักษณะที่สําคัญ
รองลงมาคือความสามารถในการวาดเสนแบบอิสระและการวาดเสนแบบเรขาคณิต คือความ
สามารถที่โปรแกรมจะสรางเสนที่เหมาะสมกับรูปแบบของการออกแบบสถาปตยกรรมได 
เพราะเสนในงานสถาปตยกรรมที่ใชกันเปนหลักคือเสนแบบเรขาคณิต (Gerard Cesar 
Gabriel, Mary Lou Maher, 1998) ซ่ึงก็มีผูพัฒนาโปรแกรมมาชวยออกแบบสถาปตยกรรม
หรือ CAD จํานวนมากใหมีความสามารถในการวาดเสนแบบนี้อยูแลว สวนเสนแบบอิสระนี้
ถือไดวาเปนแนวคิดใหมที่กําลังมีการนํามาวิ จัยเพ่ือพัฒนาโปรแกรมชวยออกแบบ
สถาปตยกรรมที่เหมาะสมตอไป เพราะเปนเสนที่วัดดวยรูปแบบทางเรขาคณิตไดยากและมีรูป
แบบเฉพาะตัวสําหรับคนวาดแตละคน ทําใหมีความแปรผันของเสนแตกตางกันมาก ในการ
วิจัยจึงตองอาศัยการเก็บขอมูลจากสถาปนิกเปนหลัก  (Fatos Bengi Durgun, BÜlent 
ÖzgÜc, 1990: 4) โดยเก็บขอมูลจากสถาปนิกและนักศึกษาสถาปตยกรรมจํานวน 85 คน 
เพ่ือหาขั้นตอนการวาดภาพลายเสน การวาดแผนผังและการตีความหมายของภาพวาดลาย
เสน ซ่ึงจะทําใหทราบถึงลักษณะที่นําไปใชรวมกันไดของการวาดลายเสน และทราบตัวแปรที่
จะนํามาวัดคาความแตกตางกันของการวาดภาพลายเสน 
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รูปภาพ 3.2 ตัวอยางแผนผัง (ขวา) ที่นํามาใชเปนแบบทดสอบสําหรับเก็บวิธีการวาดภาพ 

ของสถาปนิก (ซาย) เพื่อหาตัวแปรในการวาดภาพทางสถาปตยกรรม  

 
3.2.4 การพัฒนาระบบแสดงทัศนียภาพ คุณสมบัติการแสดงทัศนียภาพแบบ 3 มิติ เปนอีก
ประเด็นหนึ่งที่มีผูพัฒนาโปรแกรมเอาไวเปนจํานวนมาก โดยนอกจากจะแสดงผลของการวาด
ภาพลายเสนใหถูกตองแลวยังมีการประยุกตใหเห็นความตอเนื่องของกระบวนการแปลงเสน 
หรือการปรับเปลี่ยนเสนจากการใชมือวาดใหเห็นขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงใหเปนเสน
เรขาคณิตทางคอมพิวเตอรในทันที เชนงานวิจัยและพัฒนาโปรแกรม Quick Sketch (Dae-
Hyun Kim, Paul Michalik, Stephan Hofer, 2002)  

 
รูปภาพ 3.2 โปรแกรม Quick Sketch จะแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนขอมูล 

ทางคอมพิวเตอรดวยวิธีทางเรขาคณิตทันที 
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หรืออีกแนวทางหนึ่งคือการเนนพ้ืนที่วาดภาพมากกวาการใชปุมหรือเครื่องมือจํานวน
มากเพ่ือวาดภาพเชนงานวิจัยและพัฒนาโปรแกรม Chateau (Takeo Igarashi, 2001) ซ่ึงใน
หนาจอโตตอบกับผูใชจะไมมีปุมคําสั่งใหกด โดยจะตองวาดภาพลงไปในพื้นที่ทํางานโดยตรง 
แลวโปรแกรมจึงจะทําการสรางทางเลือกในการปรับปรุงภาพวาดหรือหุนจําลองที่สรางขึ้น 
โดยผูใชสามารถปรับเปลี่ยนทางเลือกในการออกแบบไดโดยการเลือกทางเลือกในขณะนั้น 
และไมตองมีการจดจําคําสั่งตางๆ เลย 

 
รูปภาพ 3.3 การทํางานของโปรแกรม Chateau จะมีระบบสรางทางเลือก (Suggestion Engines)  

ที่คอยตรวจสอบหนาจอเพื่อสรางทางเลือกที่สัมพันธกับการทํางานในขณะนั้น 

 
3.2.5 การพัฒนาระบบรับรูวัตถุ งานวิจัยที่เนนการใชระบบรับรูวัตถุเพ่ือแปลงเสนจากการ
วาดภาพลายเสนเพื่อใหเปนขอมูลทางคอมพิวเตอร เปนแนวคิดที่ตองการใหระบบรับรูวัตถุที่
เปนภาพวาดเพื่อชวยใหการทํางานสะดวกรวดเร็วขึ้น เชนโปรแกรม Persketch (Eric Saund, 
Thomas Moran, 1994) ที่พัฒนาโปรแกรมใหตอบสนองตอการรับรูของผูใชงานโดยใชหลัก
ของเรขาคณิตสําหรับแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนภาพที่ใกลเคียงกับการรับรูมากที่สุด  

 
รูปภาพ 3.4 ลําดับการทํางานอยางงายของโปรแกรม Persketch หลังจากวาดภาพ (1)  
แลวจะเขาสูกระบวนการแปลง (2-4) ซึ่งระบบนี้โปรแกรมวาดภาพทั่วไปไมสามารถทําได 
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อีกโปรแกรมหนึ่งที่เปนที่นิยมไดแก Electronic Cocktail Napkin ซ่ึงเปนการพัฒนา
โปรแกรมเพ่ือตีความหมายของภาพวาดลายเสน โดยใชระบบเรขาคณิตแปลงภาพวาดลาย
เสนใหเปนขอมูลทางคอมพิวเตอรเพื่อนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากระบบฐานขอมูลหาก
ตรงกันก็จะสามารถเลือกเอาขอมูลรูปภาพหรือขอมูลอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกันขึ้นมาแสดงได 

 

 
รูปภาพ 3.5 โปรแกรม Electronic Cocktail Napkin ลักษณะการนําโปรแกรมไป 

ประยุกตใชกับการคนหาขอมูลดวยการวาดภาพลายเสน 

การพัฒนาโปรแกรมที่มีคุณสมบัติการรับรูวัตถุจึงมีประโยชนเปนอยางยิ่ง เพราะสามารถชวย
ใหการทํางานของสถาปนิกสะดวกรวดเร็วขึ้นโดยชวยลดขั้นตอนการแปลงภาพวาดใน
กระดาษใหเปนขอมูลทางคอมพิวเตอร และชวยปรับภาพวาดลายเสนใหเหมาะสมกับการ
ทํางานออกแบบสถาปตยกรรมเพื่อใหสามารถภาพวาดลายเสนนั้นไปพัฒนาเปนงานออก
แบบขั้นตอไปไดทันที 

 
3.2.6 การนําเอาปากกาอิเล็กทรอนิกสมาใชในงานวิจัย จากการศึกษาพบวามีงานวิจัย
หลายชิ้นที่นําปากกาอิเล็กทรอนิกสมาใชเปนเครื่องมือนําเขาขอมูล (input) ของการวาดภาพ
ลายเสน อะไรเปนสาเหตุทําใหมีความสนใจที่จะนําอุปกรณชนิดนี้มาใชเพิ่มขึ้น  

จากการศึกษางานวิจัยเรื่อง Free Form User Interface (Takeo Ikarashi, 1999: 
27) พบวามีความเกี่ยวของกันระหวางอุปกรณ input กับการวาดภาพลายเสนบนคอมพิวเตอร 
เพราะมีการวิจัยกันมายาวนานในอดีตทั้งในดาน Software และ Hardware ที่นําเอาการใช
อุปกรณ input ดวยปากกาอิเล็กทรอนิกสและโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยสนับสนุนการ
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ทํางานดานตางๆ เชน electronic whiteboard สําหรับการนําเสนองาน งานดานการแพทย
เพ่ือใชจดบันทึกประวัติทางการแพทยของคนไข อุปกรณชวยเก็บขอมูลสวนตัว หรือ PDA ที่
สามารถรับรูขอมูลจากปากกาหรือ Stylus แลวแปลงใหเปนตัวอักษรทางคอมพิวเตอร และใน
ปจจุบันที่มีคอมพิวเตอรแบบ Tablet PC ที่เนนการใชปากกาเปนเครื่องมือ input ขอมูลแทน
การใช Keyboard แบบเดิม เหลานี้คือแนวโนมที่สําคัญที่จะนําไปสูการพัฒนาโปรแกรมทาง
ดานการวาดภาพลายเสนที่นําเอาปากกาอิเล็กทรอนิกสมาใชเปนเครื่องมือ input ขอมูล 
เพราะการใชปากกาอิเล็กทรอนิกสจะชวยใหผูใชงานสามารถวาดภาพไดเหมือนการใชปากกา 
โดยเฉพาะการออกแบบสถาปตยกรรมที่ใชปากกาเปนเครื่องมือพื้นฐาน สถาปนิกจะสามารถ
วาดภาพดวยการใชปากกาอิเล็กทรอนิกสไดทันที การพัฒนาโปรแกรมวาดภาพลายเสนโดยใช
ปากกาอิเล็กทรอนิกสมาเปนเครื่องมือ input ขอมูลจึงเปนวิธีที่จะสนับสนุนการทํางานของ
สถาปนิกใหสะดวกขึ้น 

 
รูปภาพ 3.6 ตัวอยางอุปกรณรับขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกสสําหรับงานเฉพาะดาน  

เชนการแพทย  อุตสาหกรรม 

 
 

 
รูปภาพ 3.7 ตัวอยางการใชอุปกรณรับขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกสสําหรับงานเก็บขอมูล 

สวนบุคคลเชน PDA (แหลงที่มา: http://www.sony.com ) 
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รูปภาพ 3.8 อุปกรณรับขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกสสําหรับ 

งานออกแบบและงานกราฟก (แหลงที่มา: http://www.wacom.com) 

 
3.2.7 การพัฒนาระบบสรางหุนจําลอง 3 มิติ มีการวิจัยและพัฒนาระบบสรางหุนจําลอง 
3 มิติมาตั้งแตป ค.ศ. 1977 โดยกลุม ACM SIGGRAPH (James D. Foley, Andries van 
Dam, Steven K. Feiner, John F. Hughes, 2003: 16) และในปเดียวกันก็มีการพัฒนา
โปรแกรมชื่อ CATIA เพื่อชวยในงานอุตสาหกรรมที่ตองการการสรางหุนจําลอง 3 มิติ (ธิดาสิริ 
ภัทรากาญจน, 2546: 65) การพัฒนาโปรแกรมใหสามารถสรางหุนจําลอง 3 มิติได จึงไมใช
เร่ืองใหม แตในการพัฒนาโปรแกรมที่เนนการชวยวาดภาพลายเสนใหสามารถสรางหุนจําลอง 
3 มิติได เพ่ิงไดรับความสนใจเมื่อไมนานมานี้ เริ่มจากโปรแกรมชื่อ Teddy โดย Takeo 
Igarashi (Takeo Ikarashi, 1999)  โดยผูใชงานสามารถวาดภาพลายเสนแบบอิสระเพ่ือสราง
หุนจําลองไดทันที 

 
รูปภาพ 3.9 งานวิจัย Teddy โดย Takeo Igarashi เนนการสรางหุนจําลอง 3 มิติจากการวาดภาพลายเสน 
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ในการวาดภาพลายเสนหากสามารถนําเอาภาพลายเสนมาสรางเปนหุนจําลองไดแล
วจะทําใหเกิดความสะดวกในการทํางานมากยิ่งขึ้น และทําใหสามารถพัฒนาแนวคิดในการ
ออกแบบไปพรอมๆ กันกับการวาดภาพลายเสนอีกดวย เพราะในการออกแบบรางของ
สถาปนิกจะมีการทําหุนจําลองสําหรับการศึกษาการออกแบบ (ธิดาสิริ ภัทรากาญจน, 2546: 
78) เพื่อใชเปนเครื่องมือสําหรับพัฒนาและทดสอบความคิดในลักษณะ 3 มิติ 

ฉะนั้นเมื่อมองจากแนวโนมในการพัฒนาโปรแกรมทางดาน CAD และประโยชนใน
การชวยเหลือสถาปนิกออกแบบและทดสอบความคิดแลว ทําใหเห็นถึงความจําเปนที่จะตอง
พัฒนาใหโปรแกรมมีคุณสมบัติในการวาดภาพลายเสนและสามารถสรางหุนจําลอง 3 มิติไป
พรอมๆ กัน 

 
3.3 การกําหนดตัวแปรเพื่อนํามาใชในการพัฒนาโปรแกรม 

หลังจากการวิเคราะหขอมูลพ้ืนฐานในการพัฒนาโปรแกรมแลว ทําใหสามารถกําหนดแนว
ทางที่เหมาะสมในการพัฒนาโปรแกรมได และในการพัฒนาโปรแกรมตามแนวทางเหลานี้จําเปนตองมี
การกําหนดตัวแปร เชน การพัฒนาระบบรับรูวัตถุจําเปนจะตองมีการกําหนดตัวแปรในการวัดรูปแบบ
ของภาพวาดลายเสนที่สามารถรับรูวิธีการวาดภาพลายเสนของสถาปนิกสวนใหญได เปนตน ในการ
กําหนดตัวแปรที่เหมาะสมจําเปนตองอาศัยขอมูลจากการวิเคราะหและอาศัยทฤษฎีที่เกี่ยวของ โดย
สามารถแบงประเภทของตัวแปรที่สําคัญไดดังนี้ 

3.3.1 ตัวแปรในการพัฒนาระบบวาดเสนเรขาคณิตและวาดเสนอิสระ 
3.3.2 ตัวแปรในการพัฒนาระบบรับรูวัตถุ 
 
3.3.1 ตัวแปรในการพัฒนาระบบวาดเสนเรขาคณิตและวาดเสนอิสระ 
ในการวาดเสนเรขาคณิตและวาดเสนอิสระโดยทั่วไปสถาปนิกสามารถวาดเสนไดหลายรูป
แบบตามแตความถนัดของแตละบุคคลทําใหมีรูปแบบของเสนที่หลากหลายยากแกการ
กําหนดตัวแปร แตในการวาดเสนที่เกี่ยวของกับการออกแบบสถาปตยกรรมพบวามีการใชเสน
ทั้งสองแบบเพื่อส่ือความหมายถึงภาพแผนผังหรืองานออกแบบเขียนแบบที่มีลักษณะของเสน
ที่มีลักษณะเปนเสนตรง เสนขนานกันหรือเสนตัดกันเปนสวนใหญ  (Fatos Bengi Durgun, 
BÜlent ÖzgÜc, 1990: 6) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีพัฒนาระบบวาดเสนใหเหมาะกับรูป
แบบการวาดเสนทางสถาปตยกรรม โดยสามารถกําหนดตัวแปรหลักในการพัฒนาระบบวาด
เสนไดดังนี้ 



 51

 
- ตัวแปรในการวัดความขนานกันของเสน 
- ตัวแปรในการวัดความยาวของเสน 

 
รูปภาพ 3.10 การพัฒนาระบบวาดวาดเสนเพื่อรองรับการวาดเสนที่นิยมใชในงานสถาปตยกรรม  

 
- ตัวแปรในการวัดความขนานกันของเสน จากงานวิจัยของ Fatos Bengi Durgun 
และ BÜlent ÖzgÜc พบวาในการวาดภาพของสถาปนิกความชันของเสนจะเปนตัว
แปรหลักที่กําหนดวาเสนตรงสองเสนขนานกันหรือไม และตัวแปรนี้ยังสามารถนําไป
วัดการทับกันของเสน หรือการตอกันของเสนไดอีกดวย 

                          
- ตัวแปรในการวัดความยาวของเสน คือการหาคาระยะตอของเสน (extend) หรือ
ระยะที่ขาดไป (missing) ของเสนเมื่อเทียบกับความยาวทั้งหมด โดยสามารถนําไป
หาความยาวที่เหมาะสมของเสน ที่ผูวาดตองการวาดจริงๆ ได จากการทดสอบ
พบวา คาความยาวของเสนมีตัวแปรหลักคือ จุดที่ตัดกันของเสน และมีตัวแปรตาม
คือระยะหางระหวางจุดตนและจุดปลายของเสนวัดจากจุดที่ตัดกัน  

  
 3.3.2 ตัวแปรในการพัฒนาระบบรับรูวัตถุ 

ในการรับรูวัตถุโปรแกรมจะตองสามารถจําแนกรูปแบบของวัตถุหรือภาพวาดลายเสนลักษณะ
ตางๆ กันได ในการพัฒนาระบบรับรูจะตองมีความสัมพันธกับตัวแปรหลักคือเครื่องมือพ้ืนฐาน
ที่เลือกไวในการพัฒนาโปรแกรมทั้ง Hardware และ Software เพราะจะตองพัฒนาระบบ 
Software ใหสามารถรับขอมูลจากอุปกรณ input ซ่ึงไดแก Mouse หรือ ปากกาอิเล็กทรอนิกส 
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จากนั้น Software จะสรางจุดขึ้นโดยอัตโนมัติตามรอบการทํางานของคอมพิวเตอร และระบบ
รับรูวัตถุจะเริ่มทํางานตั้งแตมีจุดเกิดขึ้นเปนตนไป จากการวิจัยสามารถแบงตัวแปรที่เกี่ยวของ
กับการระบบรับรูวัตถุไดดังนี้ 

- ตัวแปรของระบบรับรูเสนตรง 
- ตัวแปรของระบบรับรูความตอเนื่องหรือการทับกันของเสน 

- ตัวแปรของระบบรับรูการตัดกันของเสน 

- ตัวแปรของระบบรับรูระยะหางระหวางเสน 

- ตัวแปรของระบบรับรูระยะยื่นของเสน 

- ตัวแปรของระบบรับรูจุดมุมของภาพ 
 

- ตัวแปรของระบบรับรูเสนตรง เปนระบบรับรูขั้นพ้ืนฐานที่สําคัญเพราะเปนสวนสําคัญของ
ภาพวาดลายเสนทางสถาปตยกรรม (Fatos Bengi Durgun, Bulent Ozguc, 1990: page 8) โดยจะ
เร่ิมขั้นตอนการรับรูตั้งแตการจรดปากกาลงบนพื้นที่วาดรูปจนถึงการยกปากกาขึ้น ทําให
สามารถกําหนดตัวแปรหลัก คือ ความชันระหวางจุดสองจุด และมีตัวแปรตามคือจํานวนจุดที่
เกิดขึ้นระหวางการจรดปากกาลงและยกปากกาขึ้นโดยนําพิกัดของจุดสองจุดจากการลาก
ปากกา มาหาความชันตามสูตรเรขาคณิตตามวิธีการวาดเสนตรงแบบดีดีเอ (กิตติมา มะแกว, 
2538: 12) โดยที่จํานวนจุดที่นํามาหาความชันนี้จะเกิดขึ้นระหวางการจรดปากกาลง (Mouse 
Down)และยกปากกา (Mouse Up) ขึ้น  

   M  =  Y2-Y1 
     X2-X1 

 M คือ ความชันของเสนตรงที่มีจุดตน (X1,Y1) และจุดปลาย (X2,Y2) 
 
หลังจากแทนพิกัดทั้งสองของจุดลงในสูตรจะไดความชันของเสนที่หนึ่ง M1 จากนั้นจึงยอน
กลับไปแทนคาจุดสองจุดถัดไปในสูตรเรขาคณิตเพื่อหาความชันของเสนที่สอง M2 แลวจึงนํา
เอาคาความชันมาเปรียบเทียบเพื่อหาความแตกตางของความชันวามีคาไมเกิดคาที่กําหนด
หรือไม ดวยการใชสูตรตอไปนี้ (Fatos Bengi Durgun, Bulent Ozguc, 1990: page 8) 

ABS(M2-M1) ≤ ∆Pi  

 M1 คือความชันของเสนตรงเสนแรก  
 M2 คือความขันของเสนตรงเสนที่สอง 
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 ∆Pi คือคาความชันที่กําหนดใหไมเกินคานี้ 
หลังจากแทนคาในสูตรแลวจะสามารถรับรูไดวาจุดที่ไดจากการวาดอยูบนเสนตรงเดียวกัน
หรือไม หาก M2-M1 มีคาไมเกิน ∆Pi (กําหนดแบบ empirical ใหเปน 5) 
 
- ตัวแปรของระบบรับรูความตอเนื่องกันหรือทับกันของเสน จะมีวิธีการรับรูเหมือนกับระบบรับ
รูเสนตรงโดยมีตัวแปรหลักคือคาความแตกตางของความชันของเสนสองเสน ∆Pi (กําหนดให
เปน 5) และคาความชันของเสนตรงสองเสน โดยสามารถหาความชันของเสนดวยการนําเอา
พิกัดของเสนมาแทนคาในสูตร  

M  =  Y2-Y1 
                         X2-X1 

 M คือ ความชันของเสนตรงที่มีจุดตน (X1,Y1) และจุดปลาย (X2,Y2) 
 
เม่ือไดความชันของเสนแรก M1 แลวจึงนําเอาพิกัดจากเสนถัดไปมาหาคาความชัน M2 แลว
จึงนําคามาแทนในสูตร 

ABS(M2-M1) ≤ ∆Pi (กําหนดใหเปน 5) 
 

 
รูปภาพ 3.11 ภาพแสดงตัวอยางการเปรียบเทียบเสนสองเสนโดยมีคาความชัน  M1 และ  M2 ตามลําดับ 

 
จากการแทนคาในสูตรจะทําใหสามารถรับรูไดวาเสนตรงสองเสนมีความตอเนื่องกันหรือทับ
กันหรือไม 

 
- ตัวแปรของระบบรับรูการตัดกันของเสน เปนระบบที่ใชรับรูจุดพิกัดของการตัดกันของเสน
สองเสน โดยมีตัวแปรหลักคือความชันของเสนสองเสนที่ตัดกันและคา Y intercept ของเสน
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ตรงแตละเสน โดยมีตัวแปรตามคือคา X และ Y ของจุดที่ตัดกันโดยมีวิธีการหาคา Y 
intercept ไดโดยการแทนคาพิกัดของเสนแตละเสนลงในสูตร  
 

C = Y – MX 
 C คือคา Y intercept หรือคาการตัดแกน Y ของสมการเสนตรง 
 Y คือ พิกัด Y ของเสนตรง 
 X คือ พิกัด X ของเสนตรง 
 M คือ ความชันของเสนตรง 
 
และแทนคาพิกัดของเสนแตละเสนลงในสูตรหาความชัน 
 

M  =  Y2-Y1 
                        X2-X1 

 
เม่ือไดคา C1 และ C2 และ M1 และ M2 ของเสนสองเสนแลวจึงนํามาแทนคาในสูตรหาจุด
พิกัด X 

X = (C2 – C1)/(M1 – M2) 
 C1,C2 คือคา Y intercept หรือคาการตัดแกน Y ของสมการเสนตรง 2 เสน 
 M1,M2 คือ ความชันของเสนตรงสองเสน 
 X คือ จุดตัดของเสนตรงทั้งสองเสน 
 
จะไดคาพิกัด X ของจุดตัดแลวจึงนํามาแทนคาในสูตร C = Y – MX ของเสนใดเสนหนึ่งเพื่อหา
คาพิกัด y ของจุดตัด จะไดคาจุดพิกัดของจดุตัดของเสนสองเสนคือ X, Y 
 
หมายเหตุ: จุดพิกัด X และ Y ของจุดตัดที่ไดนั้นอาจเปนจุดตัดที่ไมไดอยูบนสวนของเสนตรง
ทั้งสองเสนก็เปนไดเนื่องจากวิธีการหาคาจุดตัดนี้เปนการหาจุดตัดจากสมการเสนตรง ฉะนั้น
จุดตัดที่เกิดขึ้นจึงเปนจุดที่อยูบนเสนตรงเดียวกันกับเสนทั้งสองแตไมจําเปนตองอยูบนสวน
ของเสนตรงทั้งสองก็เปนได (รูปภาพ 3.12) 
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รูปภาพ 3.12 ภาพแสดงจุดตัดของเสนสองเสนโดยที่จุด x, y อยูบนสวนของเสนตรงทั้งสองเสน 

 

 
รูปภาพ 3.13 ภาพแสดงจุดตัดของเสนสองเสนโดยที่จุด x, y ไมไดอยูบนสวนของเสนตรงใดเลย 

เม่ือเกิดกรณีตามภาพ 3.12 จึงตองมีวิธีการรับรูเพื่อหาวาจุดตัด X, Y อยูบนสวนของเสนตรงที่
ตัดกันหรือไม โดยแทนคาจุดตัด X = X, X2 = Y และคา X1 = X1 (ของเสนตรงใดก็ได) ลงใน
สูตร 

t = (X – X1)/(X2 – X1) 
 t คือตัวแปรที่ใชวัดจุดพิกัด X วาอยูบนสวนของเสนตรงหรือไม 
 
จากสูตรจะไดคา t หากคา t อยูระหวาง 0 และ 1 (0 ≤ t ≤ 1) แสดงวาจุดตัด X, Y จะอยูบน
สวนของเสนตรงที่ตัดกัน หากคา t อยูนอกเหนือจากนี้แสดงวา จุดตัด X, Y ไมไดอยูบนสวน
ของเสนตรงใดเลยและแสดงวาเสนตรงสองเสนไมไดตัดกันอยางแทจริง จากการหาคา t จึง
สามารถเลือกเอาคาพิกัด X, Y ที่ถูกตองมาใชเปนจุดตัดของเสนตอไป 
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- ตัวแปรของระบบรับรูระยะหางระหวางเสน คือวิธีการรับรูจุดปลายของเสนสองเสนที่อยูใกล
กัน เพื่อวิเคราะหวาผูวาดตองการเขียนเสนที่เปนชองวางหรือเขียนเสนที่มีจุดปลายชนกัน 
 
 

                  
 

รูปภาพ 3.14 ภาพ (a) แสดงการวาดเสนที่มีการเวนระยะหางนอยกวาคาที่กําหนด (Li%)  
ภาพ (b) แสดงระยะที่มากกวาคาที่กําหนด (Li%) 

 
ในการรับรูจะใชคา Li% เปนตัวแปรหลัก (กําหนดแบบ empirical ใหเทากับ 40) เทียบกับตัว
แปรระยะหางของจุดปลายทั้งสอง ถามีคานอยกวา Li% แสดงวาผูวาดตองการวาดเสนใหจุด
ปลายตอกัน แตถาหากระยะหางมากกวา Li% แสดงวาผูวาดตองการเวนระยะหางระหวางจุด
ปลายทั้งสอง การรับรูระยะหางระหวางจุดปลายของเสนจะมีประโยชนในการสรางจุดมุมของ
ภาพและการสรางเวนระยะเพื่อสรางชองเปด 

  
- ตัวแปรระบบรับรูระยะยื่นของเสน เปนวิธีการรับรูความยาวของเสนจากจุดปลายที่ตัดกัน
ของเสนสองเสน เพ่ือวิเคราะหวาผูวาดตองการวาดเสนใหยื่นออกไปหรือตองการวาดเสนใหมี
จุดปลายชนกัน 
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รูปภาพ 3.15 ภาพแสดงรูปแบบของการวาดเสนที่ผูวาดจะลากเสนยื่นออกไปจากจุดตัดของเสนสองเสน 

 
จากภาพ 3.15 สามารถตีความหมายไดสองลักษณะคลายกับวิธีการรับรูระยะหางระหวางเสน 
(Fatos Bengi Durgun, Bulent Ozguc, 1990: page 12) คือ แบบแรกผูวาดตองการลากเสนใหมี
ระยะยื่นออกมา และแบบที่สองคือการวาดโดยตองการใหจุดที่ตัดกันเปนจุดมุมของภาพ โดย
ใชตัวแปรหลักคือ Li% เปนตัวกําหนดระยะที่เหมาะสมของการยื่นของเสน ในงานวิจัยนี้จะ
กําหนดคา Li% แบบ empirical ใหเปน 40 
 
- ตัวแปรของระบบรับรูจุดมุมของภาพ ในการวาดภาพลายเสนแบบเรขาคณิตสามารถรับรูจุด
มุมของภาพดวยวิธีการรับรูระยะหางและระยะยื่นของจุดปลายของเสนได แตในการวาดภาพ
ลายเสนแบบอิสระ (Free Hand) ผูวาดสามารถวาดเสนไดหลากหลายรูปแบบจนกําหนดตัว
แปรในการรับรูไดยาก แตจากงานวิจัยของ Peter Agar และ Kevin Novins  ทําใหสามารถรับ
รูรูปแบบของการวาดเสนแบบอิสระและนํามาใชกับการวาดภาพลายเสนทางสถาปตยกรรมได 
คือการรับรูจุดมุมของภาพวาดรูปหลายเหลี่ยม (Polygon) โดยวิธีการรับรูจุดมุมของภาพ
สําหรับการวาดเสนแบบอิสระจะเกี่ยวของกับตัวแปรหลักคือ ระยะเวลาในการวาดเสนโดยวัด
ระหวางจุดสองจุดที่เกิดจากการลากปากกาอิเล็กทรอนิกส และความแตกตางของระยะเวลา
เปนตัวแปรตาม (Peter Agar, Kevin Novins, 2003: 148) 
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รูปภาพ 3.16 ภาพแสดงระยะเวลาในการวาดภาพรูปหลายเหลี่ยมจะเห็นความแตกตาง 

ของเวลาที่เพิ่มขึ้นเมื่อถึงจุดมุมของภาพ 
 

การเก็บคาตัวแปรระยะเวลาในการวาดเสนจะกระทําโดยการเก็บคาระยะเวลาที่ใชระหวางจุด
สองจุดโดยเก็บคาเปน 1/1000 วินาที (millisecond) จากนั้นจะนําเอาตัวแปรระยะเวลามา
เปรียบเทียบกันเพ่ือเก็บคาตัวแปรความแตกตางของระยะเวลา ระยะเวลาทั้งสองจุดมีความ
แตกตางกันไมเกินคาที่กําหนด (กําหนดแบบ empirical ใหเปน 180) จะถือวาไมใชจุดมุมของ
ภาพ แตถาหากมีความแตกตางกันมากกวาคาที่กําหนดจะถือวาเปนจุดมุมของภาพ  
 

 
รูปภาพ 3.17 ภาพ (a) แสดงการวาดภาพรูปหลายเหลี่ยมโดยผูวาดตองการใหจุดที่มีวงกลม 
คือจุดมุมของภาพและภาพ (b) คือการกําหนดจุดมุมดวยวิธีการหาความแตกตางของเวลา 

3.4 การออกแบบและพัฒนาโปรแกรม จากแนวทางการพัฒนาโปรแกรมและขั้นตอนวิธีในการรับรู
ที่ศึกษามาทั้งหมด ทําใหสามารถออกแบบโปรแกรมที่มีขั้นตอนวิธีในการรับรูภาพวาดลายเสนได โดย
ออกแบบใหโปรแกรมนี้มีการทํางานที่ตอบสนองตอวิธีการวาดภาพของสถาปนิก ซ่ึงมีรูปแบบของเสนที่
มีลักษณะเฉพาะตัว     และโปรแกรมนี้จะตองสามารถรับรูภาพวาดลายเสนทั้งแบบเรขาคณิตและแบบ 
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อิสระไดโดยมีความถูกตองในระดับหนึ่ง และใชขั้นตอนวิธีการรับรูที่เหมาะสมกับการทํางานโดยยึด
จากขอมูลที่ศึกษามา แบงการพัฒนาโปรแกรมออกเปน 2 ขั้นตอน ไดแก  

3.4.1 การพัฒนาสวนรับขอมูล input จากการวาดภาพลายเสน 
3.4.2 การพัฒนาโปรแกรมดวยวิธีรับรูขอมูลจากภาพวาดลายเสน  
3.4.3 การพัฒนาสวนโตตอบผูใช 

  
3.4.1 การพัฒนาสวนรับขอมูล input จากการวาดภาพลายเสน 
จากการศึกษางานวิจัยและโปรแกรมที่เกี่ยวของทําใหเลือกระบบ input ขอมูลดวยปากกา
อิเล็กทรอนิกสมาใชรวมกับการพัฒนาโปรแกรม และจากการเลือกอุปกรณ input ขอมูลชนิดนี้
ทําใหมีตัวแปรในการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มขึ้นนั่นคือ ตัวแปรแรงกดของปากกาในการวาดภาพ 
(Pen Pressure) เนื่องจากปากกาอิเล็กทรอนิกสแตละชนิดจะมี Software และการตั้งคาแรง
กดของปากกาแตกตางกัน บางชนิดสามารถปรับแรงกดไดมากบางชนิดปรับไดนอย โดยมีผล
ทําใหจํานวนจุดที่เกิดขึ้นจากการวาดภาพมีความถี่สัมพันธกับแรงกดของปากกาและทําใหตัว
แปรที่ไดจากพิกัดของจุดมีจํานวนมากจนทําใหไมสามารถนํามาวิเคราะหได ในงานวิจัยนี้จึง
กําหนดใหใชปากกาอิเล็กทรอนิกสที่สามารถปรับแรงกดไดในระดับ 70% เพื่อใหจุดที่เกิดจาก
การวาดภาพมีความถี่ที่สามารถนํามาวิเคราะหไดและมีความใกลเคียงกับการวาดภาพลาย
เสนในกระดาษไดในระดับหนึ่ง  

 
รูปภาพ 3.18 ภาพแสดงการตั้งคาแรงกดของปากกาในระดับ 70% โดยใชปากกาอิเล็กทรอนิกส 

ของ Genius รุน Wizard Pen 4x3 
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และเนื่องจากความถี่ของจุดที่เกิดขึ้นยังขึ้นอยูกับตัวแปรในดานความเร็วของคอมพิวเตอรอีก
ดวย เพราะความถี่ของจุดที่ไดรับคาจากปากกาจะขึ้นอยูกับจํานวนกรอบภาพที่คอมพิวเตอร
สรางขึ้นในเวลา 1 วินาที ในงานวิจัยนี้จึงกําหนดใหใชคอมพิวเตอร PC ที่มีหนวยประมวลผลก
ลางความเร็ว 1.8 Ghz หนวยความจําแบบ DDR 256 MB และตองมีกราฟกการดที่รองรับ 
OpenGL 1.2  ใชระบบปฎิบัติการ WindowsXP 
 
3.4.2 การพัฒนาโปรแกรมดวยวิธีรับรูขอมูลจากภาพวาดลายเสน 
ในการพัฒนาโปรแกรมจะเริ่มจากการพัฒนาขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอรโดยนําเอาขั้นตอนวิธี
ในการรับรูภาพวาดลายเสนมาใช และนําตัวแปรที่เกี่ยวของมาประกอบกับการพัฒนา
โปรแกรม ซึ่งสามารถแบงวิธีการพัฒนาโปรแกรมตามวิธีรับรูขอมูลไดดังนี้ 
 -     การพัฒนาระบบรับรูเสนตรงจากการวัดความตอเนื่องหรือการทับกันของเสน 

- การพัฒนาระบบรับรูการตัดกันของเสน 

- การพัฒนาระบบรับรูระยะหางระหวางเสน 

- การพัฒนาระบบรับรูระยะยื่นของเสน 

- การพัฒนาระบบรับรูจุดมุมของภาพ 

- การพัฒนาระบบรับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน 

 
- การพัฒนาระบบรับรูเสนตรงจากการวัดความตอเนื่องหรือทับกันของเสน 
จากการกําหนดตัวแปรในการรับรูเสนตรงสามารถพัฒนาขั้นตอนวิธีในการรับรูไดดังนี้
โปรแกรมจะรับคาพิกัดของจุดจากการวาดเสน จากนั้นจะนํามาคํานวณหาความชัน M ตาม
สูตรหาความชัน 

M  =  Y2-Y1 
                         X2-X1 

  M คือความชันของเสนตรงที่มีจุดตน (X1,Y1) และจุดปลาย (X2,Y2) 
 
แลวจึงนําความชันที่ไดไปเปรียบเทียบในสูตร 

 
ABS(M2-M1)<=PARALLEL 

 M1,M2 คือความชันของเสนตรงสองเสนที่ตองการวัด 
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 PARALLEL คือคาที่ใชวัดการขนานกัน 
 
โดยในงานวิจัยนี้กําหนดใหคา PARALLEL = 5 หากความแตกตางของ M2-M1 มากกวา 5 
จึงจะรับรูวาเสนที่วาดเปนเสนตรงตางเสนกัน 
                        if(abs(m2 - m1)<=PARALLEL){   
    line[pointer].x1 = pointX1; 
    line[pointer].y1 = pointY1; 
    line[pointer].x2 = pointX2; 
    line[pointer].y2 = pointY2; 
  }else if(abs(m2 - m1)>PARALLEL){ 
    pointer++;    
  } 

ตาราง 3.1 ตัวอยางโปรแกรมที่ใชวิธีรับรูเสนตรง 

     
รูปภาพ 3.19 ภาพแสดงการวาดเสนตรงที่มีความชันใกลเคียงกัน (ซาย) โปรแกรมจะรับรูวาเปนเสนตรงเดียวกัน 

และการวาดเสนตรงที่มีความชันระหวางจุดตางกัน (ขวา) มากเกินกวาตัวแปรที่กําหนดโปรแกรมจะรับรูวาไมเปนเสน
ตรงเดียวกัน 

 
- การพัฒนาระบบรับรูการตัดกันของเสน  

ในการพัฒนาโปรแกรมจะใชตัวแปรในการรับรูการตัดกันของเสนโดยนําคาพิกัดของเสนมาหา
คาการตัดกับแกน Y-intercept จากสูตร 
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C = Y – MX 

  C คือคา Y-Intercept หรือคาการจัดแกน Y ของสมการเสนตรง 
  

แลวจึงหาความชันของเสนทั้งสองเสนจากสูตรหาความชัน 
 

M  =  Y2-Y1 
                         X2-X1 

  M คือความชันของเสนตรงที่มีจุดตน (X1,Y1) และจุดปลาย (X2,Y2) 
 

จากนั้นใหนําคา C1 C2 M1 และ M2 ของเสนทั้งสองเสนมาแทนคาในสูตรหาจุดตัด โดยที่
ความชันของเสนใดเสนหนึ่งจะตองไมเทากับ 0 หรือไมมีเสนที่ขนานกับแกน X หรือ Y 

X = (C2-C1)/(M1-M2); 
Y = (M1*X)+C1; 

  
 C1,C2 คือคา Y intercept หรือคาการตัดแกน Y ของสมการเสนตรง 2 เสน 
 M1,M2 คือ ความชันของเสนตรงสองเสน 
 X คือ จุดตัดที่แกน X ของเสนตรงทั้งสองเสน 
 Y คือ จุดตัดที่แกน Y ของเสนตรงทั้งสองเสน 

 
สําหรับเสนที่ขนานกับแกนใดแกนหนึ่งสามารถนําคา Y1 ไปแทนคาในสมการ Y2=MX1+C2 
เพ่ือหาคา X1 ไดทันที โดยที่จะตองทดสอบ X และ Y วาอยูบนเสนตรงที่ตัดกันหรือเปลาเพ่ือ
พิสูจนวาเสนตรงสองเสนตัดกันจริงตามสูตร 
 

t = (X – X1)/(X2 – X1) 
 t คือตัวแปรที่ใชวัดจุดพิกัด X วาอยูบนสวนของเสนตรงหรือไม 
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                    if(my1!==0&&mx2!==0){ 
                               x = (c2-c1)/(m1-m2); 
          y = (m1*x)+c1; 
                    } 
         t = (x – line[pointer].x1)/(line[pointer].x2 - line[pointer].x1); 
         if(t>=0&&t<=1){  
          intersect = true; 
         } 

ตาราง 3.2 ตัวอยางโปรแกรมรับรูการตัดกันของเสน 

  
รูปภาพ 3.20 ภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมที่สามารถรับรูเสนที่ตัดกันไดอยางถูกตอง (ซาย)  
และยังสามารถยกเลิกการจุดตัดในกรณีที่จุดตัดไมไดอยูบนสวนของเสนตรงทั้งสองเสน (ขวา) 

  
 - การพัฒนาระบบรับรูระยะหางระหวางเสน 

โปรแกรมจะทํางานโดยวัดระยะจุดปลายของเสนสองเสนของภาพวาดทั้งหมดหากเสนคูใดมี
จุดปลายที่มีระยะใกลกันไมเกินคา EXTEND (กําหนดใหเปน 40) โดยมีเงื่อนไขที่สัมพันธกับ
สูตร  

t = (X – X1)/(X2 – X1) 
 t คือตัวแปรที่ใชวัดจุดพิกัด X วาอยูบนสวนของเสนตรงหรือไม 
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โดยกําหนดใหโปรแกรมทํางานเฉพาะกรณีที ่ t มากกวา 1 เพื่อไมใหซํ้ากับระบบรับรูระยะยื่น
ของเสน จากนั้นโปรแกรมจะทําการยายจุดปลายของเสนทั้งสองเพื่อตอเสนใหมีจุดปลายชน
กัน 

              
                        dis = sqrt(pow(x1-x2,2)+pow(y1-y2,2)); 
  if(dis<=EXTEND){ 
    line[pointer].x2 = x1; 
    line[pointer].y2 = y1;   
  } 

ตาราง 3.3 ตัวอยางโปรแกรมรับรูระยะหางของเสน 
 

    
รูปภาพ 3.21 ภาพแสดงการรับรูระยะหางของจุดปลายของเสนที่มีคาเกินกวาที่กําหนด (ซาย) 

และมีระยะหางนอยกวาที่กําหนดไว (ขวา) 
 

- การพัฒนาระบบรับรูระยะยื่นของเสน  
โปรแกรมจะมีวิธีการรับรูและวิธีการทํางานเหมือนกับระบบรับรูระยะหางของเสน โดยกําหนด
คา TRIM ใหมีคาเทากับ 40 และสัมพันธกับคา t จากสูตร 
 

t = (X – X1)/(X2 – X1) 
 t คือตัวแปรที่ใชวัดจุดพิกัด X วาอยูบนสวนของเสนตรงหรือไม 
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คา t จะตองอยูระหวาง 0 และ 1 เทานั้น 
                                      

                                     dis = sqrt(pow(x1-x2,2)+pow(y1-y2,2)); 
              if(dis<=TRIM){ 
    line[pointer].x2 = x1; 
    line[pointer].y2 = y1;   
              } 

ตาราง 3.4 ตัวอยางโปรแกรมรับรูระยะยื่นของเสน 

 

 
รูปภาพ 3.22 ภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมโดยจะรับรูระยะยื่นเฉพาะเสนที่ยื่นออกไปไมเกินคาที่กําหนด 

 
 - การพัฒนาระบบรับรูจุดมุมของภาพ 

ในการรับรูจุดมุมของภาพโปรแกรมจะทําการจับเวลาที่ใชในการวาดจุดแตละจุด โดยเก็บ
ความละเอียดในระดับ 1/1000 วินาที (millisecond) เมื่อไดคาตัวแปรระยะเวลาที่ใชแลว 
ลําดับตอไปจึงนําตัวแปรมาหาความแตกตาง เทียบกับเวลาในการวาดจุดลําดับกอนหนาจุด
ในปจจุบัน 
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                        timex = time; 
  realtime = currentTime(); 
  time = realtime.second(); 
  milsec = realtime.msec(); 
  if(timex != time){     
   lastpoint = firstpoint;   
   firstpoint = milsec; 
   lastpoint = abs(firstpoint-(999-lastpoint));  
  }else{ 
   lastpoint = firstpoint; 
   firstpoint = milsec; 
   lastpoint = abs(firstpoint-lastpoint); 
  } 

ตาราง 3.5 ตารางแสดงโปรแกรมหาความแตกตางของเวลาในหนวย 1/1000 วินาที 

 
รูปภาพ 3.23 ภาพแสดงการทํางานของโปรแกรมรับรูจุดมุมของภาพ 

 
ในการพัฒนาโปรแกรมไดมีการพัฒนาระบบรายงานผลคาความแตกตางของเวลาในการวาด
ภาพลายเสนเพื่อทดสอบความถูกตองของโปรแกรมอีกดวย โดยเก็บคาเรียงตามลําดับจุดที่
วาดภายในขอบเขตไมเกิน 500 จุด แลวบันทึกเปนแฟมขอมูลที่สามารถนําไปเปดดวย
โปรแกรม MS Excel เพ่ือวิเคราะหขอมูลตอไปได 
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รูปภาพ 3.24 ภาพแสดงการเก็บคาความแตกตางของเวลาของจุดในการวาดภาพลายเสน 

  
- การพัฒนาระบบรับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน (Sketches Pattern 
Recognition) จากงานวิจัยของ  Fatos Bengi Durgun, Bulent Ozguc, 1990  และงานวิจัยของ 
Mark D. Gross, Ellen Yi-Luen Do, 1993 ทําใหสามารถกําหนดแนวทางในการพัฒนาระบบ
รับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสนได โดยกําหนดใหใชขั้นตอนวิธีในการรับรูภาพ
วาดลายเสนดวยระบบตารางขนาด 3x3 โดยแตละชองของตารางจะมีหมายเลขกํากับ หาก
การวาดเสนมีรูปแบบตรงตามลําดับที่กําหนดไว โปรแกรมจะสามารถเลือกหุนจําลองจากฐาน
ขอมูลที่ตรงกันมาแสดง 

 

  
                    (a)                                                                 (b) 

รูปภาพ 3.25 ภาพแสดงระบบตารางขนาด 3x3 (a) และวิธีการรับรูลําดับการวาดเสน (b) 
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รูปภาพ 3.26 ภาพแสดงตัวอยางการวาดเสนตามลําดับ 0,2,8,6 (a)  
และผลจากการรับรูตรงกันกับฐานขอมูลเปนหุนจําลอง Bed (b) 

 
3.4.3 การพัฒนาสวนโตตอบผูใช 

ในพัฒนาสวนโตตอบจะตองพัฒนาใหมีความเหมาะสมกับลักษณะการใชงาน โดย
จะตองสงเสริมการทํางานดวยการวาดภาพลายเสนเปนหลัก ซ่ึงมีการใชปากกาอิเล็กทรอนิกส
เปนอุปกรณนําเขาขอมูล จึงออกแบบโดยอางอิงจากงานวิจัย Free Form User Interface 
(Takeo Igarashi, 1999) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาการพัฒนาสวนโตตอบผูใชของโปรแกรมทางดานการ
วาดภาพลายเสน จะตองตอบสนองตอการทํางานซึ่งเกี่ยวกับความคิดสรางสรรค เปนความ
คิดที่จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึงไมตองการความซับซอนของขั้นตอนการทํางาน เชน การ
ทํางานที่ตองกดปุมจํานวนมาก หรือตองพิมพคําสั่งหลายขั้นตอน 
 
การออกแบบสวนโตตอบผูใชจึงออกแบบใหมีความเรียบงาย สรางปุมในการทํางานใหนอยที่
สุดและเนนพ้ืนที่การวาดภาพลายเสนเปนหลัก และกําหนดใหรับขอมูลจากปากกา
อิเล็กทรอนิกสซึ่งเนนการลาก (Dragging) และการวาด (Stroking) มากกวาการกดปุมขึ้นลง 
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รูปภาพ 3.27 ภาพแสดงการออกแบบสวนโตตอบผูใชโดยออกแบบใหมีปุมนอยที่สุดและเนนพื้นที่การวาดภาพ 

 

 
รูปภาพ 3.28 ภาพแสดงสวนแสดงรายงานขอมูลที่สําคัญจากการวาดภาพลายเสน  
โดยสามารถบันทึกเปนแฟมเพื่อนําไปวิเคราะหตอดวยโปรแกรม MS Excel ได 
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บทที่ 4  
 

ผลการออกแบบโปรแกรม 
 

จากการศึกษาขั้นตอนวิธีในการรับรูภาพวาดลายเสน ทําใหสามารถออกแบบและพัฒนา
โปรแกรมที่สามารถทํางานโดยอาศัยขั้นตอนวิธีในการรับรูภาพวาดลายเสนเพื่อประยุกตใชในการสราง
รูปทรง 3 มิติเบื้องตนได โดยสามารถแบงขั้นตอนทั้งหมดในการใชงานโปรแกรมไดดังนี้ 

4.1 เตรียมอุปกรณ 
4.2 การติดตั้งโปรแกรม 
4.3 ปุมและคําสั่งในการใชงาน 
4.4 การใชงานโปรแกรมโดยทั่วไป 
4.5 การปรับคาในการใชงาน 
4.7 การจัดทํารายงาน 

 
4.1 เตรียมอุปกรณ ในการทํางานกับโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสน จําเปนตองใชอุปกรณที่สําคัญ
คือ ปากกาอิเล็กทรอนิกส หรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่สามารถรับขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกส เชน Tablet 
PC โดยอุปกรณที่ใชจะตองมีการปรับตั้งดังตอไปนี้ 
 

4.1.1 การปรับแรงกด ในการวาดภาพดวยปากกาอิเล็กทรอนิกสจําเปนตองมีการปรับตั้งแรง
กดในการวาดภาพใหเหมาะสม เนื่องจากแรงกดจะเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธกับความถี่ใน
การสรางจุดของโปรแกรม หากโปรแกรมมีการสรางจุดมากเกินไปจะทําใหไมสามารถนําจุดที่
ไดมาทําการคํานวณไดอยางถูกตอง จึงตองมีการปรับแรงกดของปากกาใหเหมาะสม โดยใน
งานวิจัยนี้เลือกใชอุปกรณ ปากกาอิเล็กทรอนิกสจากบริษัท Genius14 รุน WizardPen 4x3 
โดยปรับแรงกดใหมีระดับ 70% และมีคาความเร็วในการสรางกรอบภาพตอวินาที (Frame 
Per Second) ประมาณ 60 FPS 

                                                 
14 Genius http://www.genius.com.tw 
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รูปภาพ 4.1 อุปกรณรับขอมูลดวยปากกาอิเล็กทรอนิกส (แหลงที่มา: http://www.wacom.com) 

 

 
รูปภาพ 4.2 การตั้งคาแรงกดของปากกาเทากับ 70% โดยมีความเร็วในการสรางกรอบภาพ 60 FPS 

 
4.1.2 ระบบปฏิบัติการที่ใช ระบบปฏิบัติการที่แนะนําใหใชในการติดตั้งโปรแกรมเปนระบบ 
ปฎิบัติการ Microsoft Windows XP Professional15 หรือระบบปฏิบัติการอื่น ของ Microsoft 
Windows ที่สามารถติดตอกับ คลังกราฟก (Graphic Library) OpenGL16 แบบ 32 bit 
 
4.1.3 อุปกรณเรงความเร็วกราฟก โปรแกรมนี้จําเปนตองใชอุปกรณแสดงภาพกราฟก หรือ 
การดเรงความเร็วกราฟก ที่รองรับ คลังกราฟก (Graphic Library) OpenGL เวอรชั่น 1.2 โดย

                                                 
15 Microsoft Corporation 
16 Silicon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
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งานวิจัยนี้ไดทดสอบและเลือกใชการดแสดงผลของบริษัท ATI รุน Radeon 9000 Pro DDR 
64 MB17 และบริษัท Nvidia รุน GForce 2 Go 100 DDR 32 MB 18 

4.2 การติดตั้งโปรแกรม ในการติดตั้งโปรแกรมสามารถติดตั้งโดยการเลือกแฟมในการติดตั้งชื่อแฟม 
sketchboard_x.x.xx.exe เพื่อส่ังใหโปรแกรมทําการติดตั้งเองโดยอัตโนมัติ หลังจากโปรแกรมเริ่มทํา
การติดตั้งจะมีหนาจอแสดงการติดตั้ง ใหตอบตกลงเพื่อใหโปรแกรมติดตั้งตามลําดับขั้นตอนตอไป  

 
รูปภาพ 4.3 ภาพแสดงแฟมสําหรับติดตั้งโปรแกรม โดยมีตัวเลขบอกเวอรชันของโปรแกรมตอทาย 

 
รูปภาพ 4.4 ภาพแสดงหนาจอการติดตั้งโปรแกรม สามารถเลือกแฟมปลายทางที่จะทําการติดตั้งได 

 
หลังจากติดตั้งแลวโปรแกรมจะสราง icon สําหรับเปดโปรแกรมชื่อ SketchBoard ใหเลือกเพื่อเปด 
โปรแกรมสําหรับทํางานในขั้นตอไป  

 
รูปภาพ 4.5 ภาพแสดง icon สําหรับเปดโปรแกรม 

                                                 
17 ATI Corporation http://www.ati.com 
18 NVIDIA http://www.nvidia.com 
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4.3 ปุมและคําส่ังในการทํางาน หลังจากเริ่มเปดโปรแกรมเพื่อทํางานแลว โปรแกรมจะแสดงหนาจอ
ขึ้นมาโดยประกอบดวยองคประกอบดังตอไปนี้ 

4.3.1 สวนเมนูหลัก  
4.3.2 สวนปุมในการทํางาน  
4.3.3 สวนพื้นที่วาดภาพ  
4.3.4 สวนแสดงขอมูลประกอบการทํางาน 
4.3.5 สวนรายงานผล 
 

 
รูปภาพ 4.6 ภาพแสดงหนาจอการทํางานของโปรแกรม 

 
4.3.1 สวนเมนูหลัก สวนเมนูหลักประกอบดวยเมนูดังตอไปนี้ 

- File สําหรับการจัดการแฟมขอมูล เปด บันทึก และออกจากโปรแกรม 
- View สําหรับการปรับมุมมองใหแสดงภาพแบบปรับแตงขอบภาพ AntiAlias ใหมี
ความนุมนวลมากขึ้น หรือปดการทํางานการปรับแตงขอบภาพ 
- Setting สําหรับปดเปดระบบการรับรูภาพวาดลายเสน ปดเปดการ snap และปด
เปด grid 
- Help สําหรับแสดงขอมูลผูออกแบบและพัฒนาโปรแกรม 
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รูปภาพ 4.7 ภาพแสดงเมนูหลักของโปรแกรม 

 
4.3.2 สวนปุมในการทํางาน มีการสรางปุมเพื่อรองรับการทํางานหลักของโปรแกรมโดย 
ประกอบดวยปุมดังตอไปนี้ 

- Freehand สําหรับทํางานดวยการวาดภาพลายเสนแบบอิสระโดยจะมีการ
วิเคราะหดวยระบบรับรูลายเสนโดยอัตโนมัติ 

- Line สําหรับทํางานดวยการวาดภาพลายเสนแบบเรขาคณิต โดยโปรแกรมจะ
วาดเสนเพื่อสรางภาพเรขาคณิตและภาพหลายเหลี่ยม (Polygon) อีกทั้งยัง
สามารถเลือกขนาดของหัวปากกาไดวาจะใหมีการวาดเสนขนาด 0.1 หรือ 0.5 
มม. 

- 2D/3D View คือปุมสําหรับเปลี่ยนมุมมองจาก พ้ืนที่การทํางานแบบ 2 มิติ สลับ
กับแบบ 3 มิติ 

- Zoom เปนปุมที่ใชดึงภาพเขาและออก สําหรับการทํางานแบบ 3 มิติเทานั้น 
- Clear คือปุมลางการทํางานของโปรแกรมทั้งหมดในพื้นที่การวาดภาพ 
- Ambient Light คือปุมปรับระดับแสงแบบ Ambient ในพื้นที่การทํางานแบบ 3 

มิติ เปนแสงที่มาจากทุกทิศทางไมวาแหลงกําเนิดแสงจะอยูตําแหนงใดก็ตาม 
- Diffuse Light คือปุมปรับระดับแสงแบบ Diffuse ในพ้ืนที่การทํางานแบบ 3 มิติ 

เปนแสงที่มาจากทิศทางของแหลงกําเนิดและเมื่อกระทบกับพื้นผิวใดๆ แลวจะ
สะทอนออกไปทุกทิศทาง 

- Specular Light คือปุมปรับระดบัแสงแบบ Specular Light ในพ้ืนที่การทํางาน
แบบ 3 มิติ เปนแสงที่มีทิศทางจากแหลงกําเนิดและเมื่อกระทบกับพื้นผิวใดๆ แล
วจะสะทอนออกไปในทิศทางเดียว 

- Elevation คือปุมปรับระดับในแกน z ของพ้ืนที่การวาดภาพเพื่อใหสามารถวาด
ภาพลายเสนในระดับ 3 มิติได 

 



 75

 
รูปภาพ 4.8 ภาพแสดงปุมหลักในการใชโปรแกรม 

  
4.3.3 สวนพื้นที่วาดภาพ เปนสวนสําคัญที่ผูใชงานจะใชปากกาอิเล็กทรอนิกสในการวาด
ภาพลายเสน และจะเปนสวนรับขอมูลของโปรแกรมที่จะนําไปสูการรับรูภาพวาดลายเสนตอ
ไป และพ้ืนที่นี้ยังเปนสวนแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติ เพื่อใหผูใชสามารถปรับแตงผลงานใหมี
ขนาดและระยะที่ตองการได ในการออกแบบโปรแกรมจะเนนการทํางานบนพื้นที่นี้เปนหลัก 
เพ่ือใหผูใชสามารถทํางานวาดภาพไดอยางตอเนื่องโดยไมตองสลับไปเลือกคําสั่งอื่นๆ จํานวน
มากในการวาดภาพลายเสน 

 
รูปภาพ 4.9 ภาพแสดงการวาดภาพลายเสนบนพื้นที่สําหรับวาดภาพ 
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4.3.4 สวนแสดงขอมูลประกอบการทํางาน ในการวาดภาพลายเสนที่มีการรับรูภาพวาด
ลายเสน จําเปนจะตองมีสวนแสดงขอมูลประกอบการทํางานเพื่อแสดงขอมูลท่ีโปรแกรมรับ
จากผูใชและขอมูลที่โปรแกรมรับรูจากภาพวาดลายเสน เพื่อใหผูใชสามารถตรวจสอบความ
ถูกตองในการทํางานของโปรแกรมไดตลอดเวลา 

 

 
รูปภาพ 4.10 ภาพแสดงขอมูลประกอบการทํางาน 

 
 4.3.5 สวนรายงานผล คือสวนแสดงผลการทํางานของโปรแกรมเพื่อนําขอมูลท่ีไดจากการ

วาดภาพลายเสนไปวิเคราะหตอหรือนําไปเปนขอมูลประกอบการประเมินผลการทํางานของ
โปรแกรม โดยขอมูลที่แสดงผลประกอบดวยขอมูลจํานวนจุดที่สรางขึ้น และขอมูลความแตก
ตางของเวลาในการวาดจุด มีหนวยเปน 1/1000 วินาที ซ่ึงขอมูลท่ีไดสามารถบันทึกเปนแฟม
ขอมูล แลวนําไปเปดโดยโปรแกรม Microsoft Excel ได เพ่ือวิเคราะหดวยกราฟหรือวิเคราะห
ดวยวิธีการอื่นๆ ไดโดยงาย 
 

 
รูปภาพ 4.11 ภาพแสดงสวนรายงานผล 
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รูปภาพ 4.12 ภาพแสดงการนํารายงานไปวิเคราะหดวยโปรแกรม Microsoft Excel 

4.4 การใชงานโปรแกรมโดยทั่วไป ในการใชงานโปรแกรมสามารถลําดับขั้นตอนไดดังนี้ 

4.4.1 การวาดภาพ การใชงานสามารถเริ่มทํางานดวยการวาดภาพลายเสนดวยปากกา
อิเล็กทรอนิกส โดยไมตองกดปุมใดๆ ซึ่งสามารถวาดภาพไดสองลักษณะคือ 
- การวาดเสนแบบอิสระ 
- การวาดเสนแบบเรขาคณิต 

 - การวาดเสนแบบอิสระ คือการวาดภาพลายเสนที่ไมมีการควบคุมวิธีการวาดเสนโดยผูใช
สามารถลากเสนไดอยางอิสระเพื่อสรางภาพงานออกแบบเขียนแบบไดทันที ในงานวิจัยนี้ได
พัฒนาโปรแกรมใหสามารถรับรูลักษณะการวาดเสนได 2 ลักษณะที่เหมาะกับงานวาดเสน
ทางสถาปตยกรรม คือ  

• การวาดเสนอิสระแบบตัดมุม  
• การวาดเสนอิสระแบบตอเนื่อง 

การวาดเสนอิสระแบบตัดมุม คือลักษณะการวาดภาพลายเสนแบบอิสระที่ผูวาดมักจะลาก
เสนมาตัดกันที่ขอบของภาพเพื่อสรางขอบเขตของภาพวาดลายเสน 
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รูปภาพ 4.13 ภาพแสดงการวาดภาพแบบเรขาคณิต 

การวาดเสนอิสระแบบตอเนื่อง คือการวาดภาพลายเสนตอเนื่องโดยไมมีการยกปากกา 
สามารถรับรูไดดวยวิธีการรับรูความแตกตางของเวลา (Time Difference) 

 
(a) 

 
(b) 

รูปภาพ 4.14 ภาพแสดงการวาดภาพลายเสนอิสระแบบตอเนื่อง (a) และผลจากการรับรูเสน (b) 
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- การวาดเสนแบบเรขาคณิต คือการวาดเสนที่มีการควบคุมวิธีการวาดเสนและลักษณะของ
เสน โดยงานวิจัยนี้กําหนดใหเปนการวาดเสนตรง 

 
รูปภาพ 4.15 ภาพแสดงการวาดเสนแบบเรขาคณิต 

4.4.2 การรับรูปภาพวาดลายเสน หลังจากวาดเสนจนเสร็จแลวโปรแกรมจะนําขอมูลจาก
ภาพวาดมารับรูดวยขั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอรเพื่อแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนเสน
เรขาคณิตทางคอมพิวเตอร  
 

  
 รูปภาพ 4.16 การรับรูภาพวาดลายเสนอิสระแบบตัดมุม 

 

    
รูปภาพ 4.17 การรับรูภาพวาดลายเสนอิสระแบบเสนตอเนื่อง 
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รูปภาพ 4.18 การรับรูภาพวาดลายเสนอิสระโดยรับรูระยะเวนวาง 

 

   
รูปภาพ 4.19 การรับรูภาพวาดลายเสนอิสระโดยรับรูระยะยื่น 

 

    
รูปภาพ 4.20 รับรูภาพวาดลายเสนแบบเรขาคณิต 

 

   

รูปภาพ 4.21 รับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน (Sketches Pattern Recognition) 
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4.4.3 การเปล่ียนมุมมองและการสรางภาพ 3 มิติ หลังจากสรางภาพเรขาคณิตจากภาพ
วาดลายเสนแลวผูใชสามารถปรับเปล่ียนมุมมองในการทํางานจาก 2 มิติ ใหเปน 3 มิติได 
เพ่ือใหสามารถสรางภาพ 3 มิติจากภาพวาดลายเสน เพ่ือชวยในการออกแบบเขียนแบบได 

 

 
รูปภาพ 4.22 ภาพแสดงการเปลี่ยนมุมมอง 3 มิติ 

 
ในการสรางภาพ 3 มิติ ใหกดปุม Extrude แลวจึงเลือกภาพเรขาคณิตหรือ Polygon ที่ตองการ
เพ่ือสรางความสูงใน แกน z ใหกับวัตถุได 
 

 
รูปภาพ 4.23 ภาพแสดงการสรางความสูงในแกน z ใหกับวัตถุ 
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รูปภาพ 4.24 ภาพแสดงการปรับมุมมองภาพโดยการลากปากกาในพื้นที่ทํางานเพื่อหมุนกลอง 

 
รูปภาพ 4.25 ภาพแสดงการบอกระยะของวัตถุที่สรางข้ึน 

 
รูปภาพ 4.26 ภาพแสดงการสรางวัตถุที่ระดับความสูงในแกน z ที่ผูใชเปนผูกําหนด 
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รูปภาพ 4.27 ภาพแสดงการใสเงาใหกับวัตถุทั้งหมดในภาพเพื่อสรางความสมจริงใหกับวัตถุ 

 

  
(a) 

 
(b) 

รูปภาพ 4.28 ภาพแสดงการสรางเสนโคง (a) และแผนระนาบโคง 3 มิติ (b) 
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รูปภาพ 4.29 ภาพแสดงการจัดหุนจําลองชุดเกาอ้ีกับผนังโคงจากการรับรูภาพวาดลายเสน 

 

4.5 การปรับคาในการใชงาน ในการใชงานโปรแกรมจําเปนจะตองใชกําหนดตัวแปรหลายประเภท
ดังที่ไดวิเคราะหไวในบทที่ 3 ซ่ึงตัวแปรบางอยางมีความเกี่ยวของกับความถนัดในการทํางานของแต
ละบุคคลดวยโดยเฉพาะการทํางานของสถาปนิกที่มีลักษณะความถนัดเฉพาะบุคคลสูง จึงมีการทํา
สวนปรับแตงขอมูลสําหรับการทํางานของโปรแกรมขึ้นเพ่ือใหผูใชแตละคนสามารถปรับแตงตัวแปรที่
เหมาะสมกับตัวเองได โดยประกอบดวยตัวแปรที่ปรับไดดังตอไปนี้ 

- Time Difference คือตัวแปรในการรับรูความแตกตางของเวลาระหวางจุด คา 
เริ่มตนเทากับ 150 
- Extend Recognition คือตัวแปรในการรับรูระยะเวนวางของเสน คาเร่ิมตนเทากับ 
40 

  - Length  Recognition คือตัวแปรในการรับรูระยะยื่นของเสน คาเริ่มตนเทากับ 40 
- Parallel Recognition คือตัวแปรในการรับรูความขนานกันของเสน คาเริ่มตน 
เทากับ 5 
- Curve Recognition คือการปดเปดระบบรับรูเสนโคง 
- Pattern Recognition คือการปดเปดระบบรับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาด 
ลายเสน 
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รูปภาพ 4.30 ภาพแสดงสวนปรับแตงการทํางานของโปรแกรม 

 
4.6 การจัดทํารายงาน หลังจากการวาดภาพลายเสนแลวจะตองมีการประเมินความถูกตองของ
โปรแกรม จึงพัฒนาระบบรายงานเพื่อนําขอมูลที่ไดไปวิเคราะหตอดวยโปรแกรม Microsoft Excel เพ่ือ
วิเคราะหและจัดทําเปนรายงานการประเมินผลโปรแกรมตอไป 
 

 
รูปภาพ 4.31 ภาพแสดงระบบรายงานผลการทํางานของโปรแกรม 
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รูปภาพ 4.32 ภาพแสดงการบันทึกขอมูลจากรายงานเปนแฟมขอมูล *.skb 

 
รูปภาพ 4.33 ภาพแสดงการเปดขอมูลท่ีบันทึกไวดวยโปรแกรม Microsoft Excel 

 
รูปภาพ 4.34 ภาพแสดงการวิเคราะหขอมูลวาดภาพลายเสนดวยกราฟจากโปรแกรม Microsoft Excel จะเห็นการ

ใชเวลาสูงกวาปกติ 4 จุด ซ่ึงเปนจุดมุมของการวาดภาพสี่เหลี่ยม  
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บทที่ 5  
 

การประเมินผลการวิจัย 
 

จากการพัฒนาโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสนโดยใชขั้นตอนวิธีดังที่ไดกลาวมาแลว จะตองมี
การทดสอบขั้นตอนวิธีรับรูแตละแบบเพื่อหาความถูกตองในการรับรูภาพวาดลายเสน โดยการวาด
ภาพลายเสนตามตัวอยางที่กําหนดใหดวยปากกาอิเล็กทรอนิกส วาดตามตัวอยางละ 10 ครั้งจากทั้ง
หมด 10 ตัวอยาง โดยที่ตัวอยางที่ใชจะเปนเสนเรขาคณิตเบ้ืองตน เชน เสนตั้ง เสนนอน เสนเอียง รูป
หลายเหลี่ยม เพราะเปนเสนที่ใชมากที่สุดในงานสถาปตยกรรม (Frank Ching, 1985) จากการทดสอบ
สามารถประเมินและสรุปผลไดตามหัวขอดังนี้ 

5.1 การรับรูภาพวาดลายเสน 
5.2 การสรางรูปทรงสามมิติเบื้องตน 
 

5.1 การรับรูภาพวาดลายเสน 
จากการประเมินเพ่ือวัดความถูกตองในการรับรูภาพวาดลายเสน โดยกําหนดรูปแบบในการ

วาดเสนดวยรูปทรงเรขาคณิตเบื้องตน เพ่ือเปนตนแบบในการวาดทั้งหมด 10 แบบดังตอไปนี้ 
 

 
รูปภาพ 5.1 ตนแบบที่ใชในการทดสอบการรับรูวาดภาพลายเสน 
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จากการทดสอบโดยการวาดภาพลายเสนตามตนแบบใน รูปภาพ 5.1 แบบละ 10 คร้ัง สามารถการ
ประเมินผลความถูกตองในการรับรูไดดังตอไปนี้ 
 

รูปแบบภาพวาด รับรูถูกตอง รับรูผิด 
เปอรเซ็นต
ความถูกตอง 

a1 10 0 100% 
a2 10 0 100% 
a3 10 0 100% 
a4 10 0 100% 
b1 7 3 70% 
b2 9 1 90% 
b3 8 2 80% 

ตาราง 5.1 แสดงผลการทดสอบการรับรูภาพวาดลายเสน a1-b3 

นอกจากนี้ยังมีการทดสอบการรับรูปภาพวาดลายเสน c1-c3 ตามรูปภาพ 5.1 ไดผลการทดสอบดังตอ
ไปนี้ 
 

รูปแบบภาพวาด 
ตัวแปร Time 
Difference รับรูถูกตอง รับรูผิด 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตอง 

c1 100 5 5 50% 
c1 150 3 7 30% 
c1 200 1 9 10% 
c2 100 3 7 30% 
c2 150 2 8 20% 
c2 200 1 9 10% 
c3 100 2 8 20% 
c3 150 7 3 70% 
c3 200 0 10 0% 

ตาราง 5.2 แสดงผลการทดสอบการรับรูภาพวาดลายเสน c1-c3 โดยมีการปรับคาตัวแปร Time Difference เพื่อ
ทดสอบความเหมาะสมของตัวแปร 
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จากการทดสอบดวยการวาดภาพลายเสน สรุปไดวาโปรแกรมสามารถรับรูภาพวาดลายเสนได
อยางถูกตองโดยสามารถรับรูลักษณะของภาพวาดลายเสน 5 ลักษณะคือ  

5.1.1 เสนตอเนื่องในแนวนอนแนวตั้งและแนวทแยง 
5.1.2 เสนตัดกัน 

5.1.3 ระยะเวนวางของเสน 

5.1.4 ระยะยื่นของเสน 

5.1.5 รูปหลายเหลี่ยม 
นอกจากนี้ยังมีการทดสอบเพิ่มเติมเพื่อหาความถูกตองในการรับรูภาพวาดลายเสนที่ซับซอน

มากขึ้นโดยการใชตัวแปร Time Difference เปนตัววัดคาจุดมุมของภาพวาดลายเสน โดยไดผลการ
ทดสอบดังตอไปนี้ 
 

    
รูปภาพ 5.2 แสดงการทดสอบการรับรูภาพวาดลายเสนดวยตัวแปร Time Difference 

 

 
รูปภาพ 5.3 แสดงความถูกตองในการรับรู ซึ่งโปรแกรมสามารถแปลงภาพวาดลายเสนใหเปนภาพ3 มิติไดทันที 
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และเมื่อนําขอมูลจากการวาดภาพ 5.2 มาพิจารณา จะสามารถสรางเปนกราฟไดดังนี้ 

 
รูปภาพ 5.4 แสดงความแตกตางของเวลาในการวาดภาพลายเสน 

จะเห็นไดวาจุดที่เปนมุมของภาพวาดลายเสนจะมีคา Time Difference สูงมากกวาคาเฉลี่ย 
โดยมีความแตกตางของเวลาเทียบกับคาเฉลี่ยมากกวา 100 milliseconds ขึ้นไปฉะนั้นจึงสามารถสรุป
คาตัวแปร Time Difference ที่เหมาะสมไดเทากับ 100 milliseconds 
 
5.2 การสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตน 

โปรแกรมสามารถนําไปใชชวยสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตนได โดยการวาดภาพลายเสนเพ่ือ
สรางรูปทรง 3 มิติแตละชิ้น แลวนํามาประกอบกันเปนงานออกแบบได 

 

    
รูปภาพ 5.5 ภาพแสดงการประยุกตใชโปรแกรมเพื่อชวยในการสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตน 
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รูปภาพ 5.6 ภาพแสดงตัวอยางการสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตนเพื่อชวยในการออกแบบ 

 

 
รูปภาพ 5.7 ภาพแสดงตัวอยางการสรางหุนจําลองจากระบบรับรูรูปแบบที่เหมือนกันของภาพวาดลายเสน 

(Sketches Pattern Recognition) 

   
รูปภาพ 5.8 ภาพแสดงตัวอยางการประยุกตใชในการออกแบบ 
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บทที่ 6  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

การวาดภาพลายเสนเปนวิธีการที่ชวยในการบันทึกความคิดในการออกแบบของสถาปนิกและ 
เปนวิธีการทํางานที่สถาปนิกทุกคนมีทักษะพื้นฐานอยูแลว การพัฒนาโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสน
จึงเปนการชวยเหลือการทํางานของสถาปนิกในยุคที่มีการนําเอาคอมพิวเตอรมาใชงานกันอยางแพร 
หลายในสํานักงานสถาปนิก โดยจะชวยลดชองวางในการทํางานระหวางการเร่ิมออกแบบดวยภาพ
วาดลายเสนลงบนกระดาษ กับการพัฒนาแบบจริงดวยโปรแกรมชวยเขียนแบบ (CAD) บน
คอมพิวเตอร ทําใหมีขั้นตอนการทํางานลดลง และยังชวยใหสถาปนิกสามารถใชทักษะการวาดเสนที่มี
อยูเดิมมาใชกับโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสนไดทันที ทําใหงายตอการเริ่มทํางานโดยไมตองเรียนรูคํา
ส่ังและขั้นตอนการทํางานจํานวนมากเหมือนโปรแกรม CAD ในการวาดเสน และจากการพัฒนา
โปรแกรมสามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย  
 จากการพัฒนาโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสนตามที่ไดประเมินผลไวแลวในบทที่ 5 ซึ่งพบวา
โปรแกรมนี้สามารถชวยใหสถาปนิกสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตนไดจากภาพวาดลายเสนไดดี และยังชวย
ใหสถาปนิกนํารูปทรง 3 มิติเบื้องตนมาประกอบกันเปนงานออกแบบรูปทรงอื่นๆ ไดอีกดวย โดยนอก
จากการรับรูปภาพวาดลายเสนแลว รูปทรงที่สรางขึ้นยังสามารถปรับแตงขนาด ความสูง สี ความโปรง
ใสไดทุกระดับ นอกจากนี้ยังสามารถปรับแตงระยะ grid และ snap สําหรบัการวาดภาพดวยเสน
เรขาคณิต และมีฟงกชันในการสรางผนังหองเพื่อนํามาประกอบกับรูปทรงที่สรางขึ้นอีกดวย เพื่อชวย
ใหสามารถนําโปรแกรมไปประยุกตใชกับงานออกแบบไดงายขึ้น และสุดทายคือระบบการรายงานผลที่
จะชวยใหผูพัฒนาโปรแกรมตอไปในอนาคต สามารถนําไปใชวัดพฤติกรรมการวาดภาพลายเสนของผู
ใชและใชวัดความถูกตองในการทํางานของโปรแกรมได 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้เปนการวิจัยเพื่อการสรางรูปทรง 3 มิติเบื้องตน โปรแกรมจึงสามารถสราง
ภาพเรขาคณิตและแปลงใหเปนรูปทรง 3 มิติเบื้องตน แตถาหากตองการสรางรูปทรงที่มีความซับซอน
และตองการปรับแตงรูปทรงจํานวนมาก ในขั้นนี้โปรแกรมยังไมสามารถสรางผลลัพธที่นาพอใจและ
ตองใชเวลาในการสรางรูปทรงที่ซับซอนนานมาก และอาจเกิดขอผิดพลาดจากการทํางานสูง ใน
อนาคตจึงตองมีการปรับปรุงโปรแกรมใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเพื่อรองรับการทํางานที่ซับซอนใหดี
ยิ่งขึ้น 
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6.2 ปญหาและอุปสรรค 
 ในการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมจะพบปญหาและอุปสรรคหลายดานทั้งในดานอุปกรณการ
ทํางานและดานขั้นตอนวิธีที่นํามาพัฒนาโปรแกรม สามารถแบงประเภทของปญหาที่พบไดดังนี้ 

 
6.2.1 ปญหาดาน Hardware  

- อุปกรณ Input ขอมูล ในการพัฒนาโปรแกรมไดเลือกใชปากกาอิเล็กทรอนิกสมา
เปนเครื่องมือสําหรับการ Input ขอมูล โดยปากกาอิเล็กทรอนิกสจะทําหนาที่สง
สัญญาณจุดที่เกิดจากการวาดภาพลายเสนเขาไปในคอมพิวเตอร จากนั้นโปรแกรม
จะทําหนาที่รับขอมูลที่ไดรับมาเพื่อเขาสูกระบวนการรับรูอีกสวนหนึ่ง  
 ซ่ึงในการสงสัญญาณจากปากกาอิเล็กทรอนิกสเขามานั้นจะมีความละเอียด
ของขอมูลแตกตางกันตามประสิทธิภาพของปากกาอิเล็กทรอนิกสที่เลือกใช ซึ่งในการ
ทดลองนี้มีการเลือกใชอุปกรณที่มีประสิทธิภาพต่ําเกินไปจึงทําใหไดผลลัพธจากการ
ทํางานที่มีขอผิดพลาดตามไปดวย เพราะการรับรูภาพวาดลายเสนจะใชเวลาในระดับ 
1/1000 วินาที เปนตัววัด ฉะนั้นหากอุปกรณที่ใชมีประสิทธิภาพต่ํา ก็จะทําใหขอมูลที่
ไดรับมีความผิดพลาดแฝงอยูดวยและจะนําไปสูการรับรูภาพวาดลายเสนที่ผิดพลาด
ในที่สุด 
 
- ปญหาดานความเร็วในการแสดงผล ความเร็วในการแสดงผลคือจํานวนภาพตอวิ
นาที่ที่เครื่องคอมพิวเตอรสรางขึ้นมาแสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร (Frame 
Rates) ซ่ึงความเร็วนี้จะเกิดจากความเร็วของการดแสดงผลกราฟกเปนหลัก 
(Graphic Card) เพราะในการพัฒนาโปรแกรมมีการใชคลังกราฟก (Graphic 
Library) OpenGL version 1.219 ขึ้นไป ซ่ึงจะตองใชรวมกับการดแสดงผลที่ออกแบบ
มาใหทํางานรวมกันโดยเฉพาะ ฉะนั้นในการใชงานโปรแกรมนี้จึงตองการดแสดงผลที่
เหมาะสม เพื่อสรางความเร็วในการแสดงผลที่เหมาะกับการทํางานของโปรแกรม 
(จากการทดสอบพบวาตองใชความเร็วในการทํางานประมาณ 60 Frames per 
second ขึ้นไป) แตถาหากมีความเร็วในการแสดงผลนอยเกินไป จะทําใหมีการรับรู
จํานวนจุดจากการวาดภาพลายเสนนอยกวาปกติและเกิดขอผิดพลาดในการรับรูได 

 
                                                 
19 Siligon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
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6.2.2 ปญหาดาน Software 
- ปญหาความถูกตองในการรับรูภาพวาดลายเสน ในการรับรูภาพวาดลายเสนมีการ
ใชขั้นตอนวิธีในการรับรูหลายวิธี บางวิธีจะมีลักษณะในการรับรูคลายกับการรับรูตัว
อักษรของอุปกรณบันทึกขอมูลสวนตัว (PDA) ซ่ึงพบวายังไมมีอุปกรณหรือขั้นตอนวิธี
ใดสามารถรับรูภาพวาดลายเสนไดถูกตองในระดับเดียวกับการรับรูของมนุษย20 จึง
ทําใหเกิดขอจํากัดในการใชงานโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยโปรแกรมตองการการฝก
ฝนของผูใชใหเกิดความคุนเคยในระยะเวลาหนึ่ง เพื่อใหสามารถวาดภาพลายเสนที่มี
ความผิดพลาดไมเกินระดับที่โปรแกรมสามารถรับรูได 
 
- ปญหาการวาดภาพลายเสนในมุมมอง 3 มิติ เนื่องจากการพัฒนาโปรแกรมใชคลัง
กราฟก OpenGL version 1.2 21 นอกเหนือจากการวาดเสนในมุมมอง 2 มิติซ่ึงรับคา
โดยตรงจากอุปกรณ Input แลว หากมีการเปลี่ยนมุมมอง 3 มิติจะทําใหการรับคา
พิกัดจากอุปกรณ Input ในมุมมอง 3 มิติจะเกิดความสัมพันธกับตําแหนงของมุม
กลองในขณะนั้น โดยใชฟงกชันในการแปลงของ OpenGL แปลงพิกัดของอุปกรณ 
Input ใหอยูในระบบทัศนียภาพ 3 มิติขณะนั้น ทําใหคาที่ไดจากอุปกรณวาดภาพลาย
เสนที่สงเขามาจะถูกแปลงใหอยูในพิกัด 3 มิติของ  OpenGL อยูตลอดเวลา 

ฉะนั้นเม่ือมีการแปลงขอมูลอยูตลอดเวลาแลว การวาดเสนอิสระจึงจะเกิด
ความผิดพลาดสูง ในการพัฒนาโปรแกรมจึงยังไมสามารถวาดภาพลายเสนแบบ
อิสระในมุมมอง 3 มิติไดแตสามารถวาดเสนแบบเรขาคณิตดวยคําสั่ง Line ในมุม
มอง 3 มิติแทน เพ่ือความถูกตองของการรับรูภาพวาดลายเสน 
 
- ปญหาการเลือกใชขั้นตอนวิธีในการรับรูภาพวาดลายเสน ในการเลือกใชขั้นตอนวิธี
ในการรับรูภาพวาดลายเสนซึ่งมีหลายวิธีดังที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 โดยแตละวธิกี็
มีลักษณะเดนและคุณสมบัติในการรับรูภาพวาดลายเสนแตกตางกันออกไป ดังนั้นใน
การเลือกขั้นตอนวิธีมาใชกับงานวิจัยนี้จึงเกิดปญหาเรื่องความเหมาะสมของขั้นตอน
วิธีขึ้น เนื่องจากบางวิธีเชน การรับรูจุดมุมของภาพ Time Difference ใชเวลาเปนตัว

                                                 
20 R. J. Shillman (1974), Character recognition based on phenomenological attributes, theory and methods. Ph. D. Thesis, 
Massachusetts Institute of Technology. 
21 Silicon Graphic Inc. http://www.opengl.org 
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วัดเพื่อรับรูภาพวาดลายเสน แตวิธีการหาระยะยื่นและจุดตัดจะใชคณิตศาสตรเปน
ตัววัด จึงทําใหเกิดการรับรูภาพวาดลายเสนที่แตกตางกันและทําใหไมสามารถนําวิธี
การทั้งหมดมารวมกันเพื่อสรางขั้นตอนที่ใชรวมกันไดเนื่องจากความแตกตางกันใน
เรื่องตัวแปรที่ใชวัดตามที่ไดกลาวขางตน การพัฒนาโปรแกรมจึงตองกําหนดใหมีการ
ใชขั้นตอนวิธีรับรูแตละวิธีกับลักษณะการวาดเสนอยางใดอยางหนึ่ง เชน Time 
Difference กับลักษณะการวาดเสนแบบตอเนื่องโดยไมยกปากกา หรือ วิธีการหา
ระยะยื่นใชกับการวาดเสนแบบยกปากกาวาดที่ละเสน เปนตน 
 
- ปญหาดานการออกแบบสวนโตตอบกับผูใช (User Interface) ในการออกแบบสวน
โตตอบกับผูใชจากการศึกษางานวิจัยเรื่อง Free Form User Interface (Takeo 
Igarashi, 1999) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาการพัฒนาสวนโตตอบผูใชของโปรแกรมทางดานการ
วาดภาพลายเสน จะตองตอบสนองตอการทํางานซึ่งเกี่ยวกับความคิดสรางสรรค เปน
ความคิดที่จะเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว จึงไมตองการความซับซอนของขั้นตอนการทํางาน 
เชน การทํางานที่ตองกดปุมจํานวนมาก หรือตองพิมพคําสั่งหลายขั้นตอน จึงเลือก
ออกแบบสวนโตตอบกับผูใชตามแนวคิดดังกลาว แตทําใหเกิดปญหาตามมาคือใน
การประยุกตใชงานนั้นผูใชมักจะคาดหวังเครื่องมือชวยเหลือในการทํางานใหเกิด
ความรวดเร็วเสมอ ฉะนั้นหากไมมีปุมคําสั่งที่ชวยเหลือในการทํางานใหรวดเร็วขึ้นก็
จะทําใหโปรแกรมไมสามารถนําไปประยุกตใชกับการทํางานจริงไดฉะนั้นจึงเกิดขอขัด
แยงขึ้นระหวางแนวคิดในการออกแบบสวนโตตอบกับผูใชที่เหมาะสมกับการวาดภาพ
ลายเสน และการนําโปรแกรมมาประยุกตเพ่ือชวยเหลือในการทํางาน 

 
6.3 ขอเสนอแนะ 

 6.3.1 การเลือกอุปกรณ Hardware 
ในการพัฒนาโปรแกรมขั้นตอไปนาจะเปนการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชกับอุปกรณที่มี
ขอจํากัดดานอุปกรณ Input นอย มีความแมนยําสูง เชน Tablet PC หรือ PDA หาก
สามารถพัฒนาโปรแกรมใหทํางานบน Tablet PC ไดนาจะทําใหโปรแกรมมีประโยชน
ตอการทํางานของสถาปนิกตอไปในอนาคตเพราะอุปกรณดังกลาวเปนอุปกรณชนิด
ใหมที่ เนนการทํางานดวยการใชปากกาอิเล็กทรอนิกส วาดภาพลงบนหนาจอ
คอมพิวเตอรโดยตรง จึงนาจะทําใหมีความความผิดพลาดในการทํางานนอยและนา
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จะทําใหสถาปนิกสามารถพกพาอุปกรณชนิดนี้พรอมโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปตาม
สถานที่ตางๆ เพื่อชวยในการรับรูภาพวาดลายเสนได 

 
รูปภาพ 6.1 ภาพแสดงตัวอยางอุปกรณ Tablet PC (แหลงที่มา: http://www.toshiba.com) 

  
6.3.2 การพัฒนาโปรแกรมในอนาคต 

- การพัฒนาสวนเพ่ิมเติมของโปรแกรม  
เนื่องจากโปรแกรมนี้มีการพัฒนาดวยหลักการ Object Oriented Programming ทํา
ใหสามารถนําเอาโปรแกรมที่พัฒนาเพิ่มเติมมาเพิ่มเขาไปไดทันที โดยสรางชิ้นสวน 
(Module) ใหมมาประกอบเขากับโปรแกรมเดิม ซ่ึงในการพัฒนาโปรแกรมในขั้นนี้ได
สราง Module การวาดเสนโคง การสรางเงา การเขียนตัวอักษร แยกเปนสวนๆ ไวและ
สามารถเพิ่มเติมไดในอนาคต จึงนาจะมีการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติมเปนชิ้นสวนอื่นๆ 
เชน การวาดวงกลม การสรางรูปตัดจากภาพวาดลายเสน หรือการเพิ่มขั้นตอนวิธีการ
รับรูใหมเขาไปก็นาจะทําได 
 
- การปรับการรับรูดวยการวัดความเร็วของปากกา จากการทดสอบและประเมินผล
โปรแกรมทําใหมองเห็นขอจํากัดของการใชเวลาเปนตัววัดในการรับรูจุดมุมของภาพ 
เพราะตัวแปรเวลาดังกลาวจะใชไดกับความเร็วในการวาดเสนระดับหนึ่ง หากผูใช
วาดเสนที่ความเร็วหลายระดับแตกตางกันไประหวางการวาดภาพทั้งหมด โปรแกรม
จะรับรูผิดพลาดเพราะไมสามารถใชตัวแปรจับเวลาเดียวกันกับทุกความเร็วได เพราะ
ผูใชแตละคนจะมีความเร็วในการวาดตางกัน หากนําตัวแปรความเร็วมาชวยในการ
วัดการวาดภาพลายเสนแลวก็นาจะทําใหโปรแกรมสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรเวลาที่
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ใชวัดไดดวยตัวเอง เชน หากผูใชวาดภาพลายเสนดวยความเร็วระดับหนึ่ง โปรแกรม
จะทําการวัดความเร็วเพื่อหาคาตัวแปรการจับเวลาที่เหมาะสมดวยตัวเอง และเมื่อมี
ความเร็วเพ่ิมขึ้นก็จะใชตัวแปรการจับเวลาอีกคาหนึ่ง เปนตน ทั้งนี้นาจะทําให
โปรแกรมมีความสามารถในการรับรูเพิ่มขึ้นและเปนการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถ
ชวยเหลือการทํางานของสถาปนิกไดดีขึ้นอีกดวย 
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1. การทดลองหาผลจากการปรับคาตัวแปรในการรับรูภาพวาดลายเสน 
นอกเหนือจากการทดสอบในบทที่ 5 แลวโปรแกรมนี้ยงัสามารถปรับแตงคาตัวแปรเพื่อ

สรางผลลัพธทีแ่ตกตางกนัไปได โดยการปรับแตงคาตัวแปรแตละชนิดจะทาํใหเกิดการรับรูแตละวิธี
แตกตางกนัไปดังตอไปนี้ (ยกเวนการปรับแตงตัวแปร Time Difference ซึ่งมีการทดสอบความถูก
ตองอยูในบทที่ 5 แลว และตัวแปร Pattern Recognition ซึ่งไมสามารถปรับแตงได)  

- Extend Recognition  คือตัวแปรในการรับรูระยะเวนวางของเสน คาเริ่มตนเทากับ 40 
 - Length  Recognition  คือตัวแปรในการรับรูระยะยื่นของเสน คาเริ่มตนเทากับ  

40 
- Parallel Recognition  คือตัวแปรในการรับรูความขนานกันของเสน คาเริ่มตน 

เทากับ 5 
- Curve Recognition  คือการปดเปดระบบรับรูเสนโคง คาเริ่มตนเทากับ 5 

 
 

ชื่อตัวแปร 
คา
เริ่ม
ตน 

ผลการทดสอบ 
คา
ปรับ
แตง 

ผลการทดสอบ 

Extend 
Recognition 

40 

 

100 

Length 
Recognition 

40 100 

จากการทดสอบจะเหน็วาตัวแปร Extend Recognition และ Length Recognition ที่คาเริ่มตนจะ
ไมสามารถรับรูภาพวาดลายเสน ทีม่ีระยะหางของจุดปลายตามเงื่อนไขการรับรูเกินกวาคาที่
กําหนด (กําหนดคาเริ่มตนใหเปน 40) และเมื่อมีการปรับแตงคาตัวแปร (ปรับใหเปน 100) ก็จะ
สามารถรับรูภาพวาดลายเสนไดถูกตอง 
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ชื่อตัวแปร คาตัว
แปร 

ภาพวาดลายเสน ผลการรับรู 

Parallel 
Recognition 

5 

Parallel 
Recognition 

30 

ในการปรับแตงตัวแปร Parallel Recognition จะเห็นความแตกตางในการรับรูไดอยางชัดเจนโดย
กําหนดคาเริ่มตนไวที ่ 5 เมื่อวาดภาพลายเสนที่มคีวามเอียงของเสนมากกวา 5 ผลการรับรูจะได
ภาพสี่เหลี่ยมที่มีความเอียงตามความชันของเสนที่วาดซึ่งไมเปนเสนตั้งฉาก  
แตเมื่อมีการปรับแตงตัวแปรเปน 30 ก็จะทําใหการวาดภาพลายเสนที่มีความลาดเอียงมาก จะถูก
รับรูใหเสนขนานกบัแกน X และแกน Y กลายเปนเสนตั้งฉากและเสนนอนได ซึ่งจะทาํใหสามารถ
วาดรูปส่ีเหลี่ยมมุมฉากไดโดยสะดวก 
 

ชื่อตัวแปร คาตัว
แปร 

ภาพวาดลายเสน ผลการรับรู 

Curve 
Recognition 

5 

 
Curve 
Recognition 

5 
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ชื่อตัวแปร คาตัว
แปร 

ภาพวาดลายเสน ผลการรับรู 

Curve 
Recognition 

0 

Curve 
Recognition 

30 

จากผลการทดสอบจะเหน็วาคาตัวแปร Curve Recognition หากมคีานอย ก็จะสามารถรับรูไดถูก
ตอง แตหากมคีามากก็จะสามารถรับรู Curve ไดถูกตองนอยลง จากการกําหนดคาเริ่มตนที ่5 จะ
เห็นวาโปรแกรมไมสามารถรบัรูเสนโคงที่มคีวามชนัแตกตางกนัคงที่ แตจะรับรูเสนโคงที่มีความชนั
แตกตางกนัสูง และเมื่อปรับแตงตัวแปรใหเปน 0 จะเห็นวาโปรแกรมสามารถรับรูและสรางเสนโคง
ไดใกลเคียงกบัการวาดภาพลายเสนมากที่สุด และเมื่อปรับแตงตัวแปรใหเปน 30 จะเหน็วา
โปรแกรมจะรับรูเฉพาะภาพวาดลายเสนทีม่ีความชนัแตกตางกันสงูมาก เชนเสนโคงที่ลากเปนวง
กลม เปนตน 
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2. การเผยแพรงานวิจัยและโปรแกรมผานทางเว็บไซต Sourceforge.net 
ในการพัฒนาโปรแกรมไดมีการเผยแพรขอมูลของขั้นตอนวิธพีัฒนาโปรแกรม ผานทางเว็บไซต 
http://sketchboard.sourceforge.net ซึ่งเปนกลางการเผยแพรขอมูลการพฒันาโปรแกรมแบบ
เปด (Open Source) ทั้งนี้เพื่อสนับสนนุใหมีการเผยแพรความรูสูสาธารณะ และเปดเผยขั้นตอน
วิธีในการพัฒนาโปรแกรมรับรูภาพวาดลายเสนใหแกผูที่สนใจนําไปพัฒนาตอไดอยางอิสระ 
 

 
 
ผูที่สนใจดาวโหลดโปรแกรมสามารถดาวโหลดไดโดยการกดปุม Download แลวเลือก โปรแกรม
ชื่อ Sketchboard_exe_1.36.zip จากนั้นให Extract แฟมเพื่อเปดโปรแกรม Sketchboard 

 
 
หากมีขอสงสัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมสามารถติดตอไดที่ E-Mail : pojchara@asa.or.th 
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