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บทคัดย่อ 
ในโลกเสมือนการแทนวตัถสุามมิติจะใช้เรขาคณิตปฐมฐานสามมิต ิเช่น ลกูบาศก์ ทรงกลม ทรงกระบอก เป็นต้น
ซึ#งไม่เหมือนกบัโปรแกรมที#ใช้งานทั#วไปที#ใช้การแทนวตัถสุามมิติแบบเมช ดงันั Yนการแปลงวตัถสุามมิติแบบเมช
เป็นปฐมฐานจะทําให้ลดภาระและคา่ใช้จ่ายในการสร้างวตัถสุามมิติขึ Yนมาใหมใ่นโลกเสมือน งานวจิยันี Yได้ใช้เรบก
ราฟโดยมีระยะทางจีออเดสิกเฉลี#ยเป็นมอร์สฟังก์ชันในการแปลงวตัถสุามมิติแบบเมชเป็นปฐมฐานเพื#อให้วตัถุ
สามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานนั Yนมีรูปร่างเหมือนกับวตัถุสามมิติต้นฉบบั แล้วจึงนําไปเปรียบเทียบว่าปฐมฐานใด
เหมาะสมที#สดุ ผลการทดลองวดัความเหมือนด้วยระยะทางเฮาส์ดอร์ฟ จากวตัถสุามมิติ 380 ชิ Yน 19 ประเภทของ
มหาวิทยาลยัปร̂ินซ์ตั Yนสรุปวา่วตัถสุามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานมีรูปร่างเหมือนกบัวตัถสุามมิตต้ินฉบบัโดยวตัถสุาม
มิติที#มีลกัษณะนนูจะเหมือนต้นฉบบัมากกวา่วตัถสุามมิติที#มีลกัษณะเว้า 
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ABSTRACT  
 
In Virtual world 3D objects are represented by primitives, such as cube sphere 
cylinder, but in general programs use polygonal mesh. Hence, 3D polygonal 
mesh to primitive conversion can reduce cost and time to create new 3D 
object in Virtual world. We preserve shape of 3D object by using, average 
geodesic distance (AGD) as a Morse function in, Reeb graph. Then compare 
all defined fitting primitive and choose the best one. The results were 
measured by Hausdorff distance with the originals of 380 models 19 types 
from Princeton University show that primitive represented objects have the 
same shape as originals. The convex objects have less Hausdorff distance 
than the concave objects. 
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I.  บทนํา  
ในปัจจบุนั โลกเสมือนได้มีการพฒันาไปอยา่งมาก ทําให้จํานวนผู้ใช้โลกเสมือนเพิ#มขึ Yน ตวัอยา่งเช่น โลกเสมือน
ที#ชื#อ Second Life ที#พฒันาโดย Linden Lab มีผู้ลงทะเบียนมากกว่า 20 ล้านบญัชี การที#ผู้ ใช้โลกเสมือน
เพิ#มขึ Yนนั Yนเป็นเพราะวา่โลกเสมือนได้อํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้ ประหยดัเวลาและคา่ใช้จ่ายในการเดินทาง 
จึงมีการนําโลกเสมือนไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น การศึกษา ความบนัเทิง ใช้เป็นแหล่งพบปะ และ เกม 
ตวัอยา่งในการนําโลกเสมือนไปใช้ประโยชน์ เช่น โรงเรียนกฏหมายฮาวาร์ดได้ทําการเรียนการสอนผ่านทางโลก
เสมือน Second Life  (ที#มาขา่วจากหนงัสอืพิมพ์เดอะนิวยอร์คไทม์วนัที# 7 มกราคม 2550) ดงัรูปที# 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การแทนวตัถสุามมิติที#ใช้กนัมากในปัจจบุนัคือการแทนวตัถสุามมิติแบบเมช การแทนวตัถแุบบเมชคือการแทน
วตัถุในรูปแบบการประกอบด้วย จุดยอด  เส้นเชื#อม และหน้า เพื#อกําหนดเป็นรูปทรงต่างๆ (ดงัรูปที# 2) แต่
เนื#องจากวตัถสุามมิติที#แทนแบบเมชนั Yนมีขนาดใหญ่เพราะต้องเก็บข้อมลูทั Yงหมดของ จุดยอด เส้นเชื#อม และ
หน้า ของวตัถ ุทําให้ไมเ่หมาะสมในการใช้งานในโลกเสมือนที#ต้องการความรวดเร็วในการสง่ข้อมลู 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดงันั Yนในโลกเสมือนจึงใช้การแทนวตัถสุามมิตด้ิวยปฐมฐานซึ#งมีขนาดของข้อมลูที#เลก็กวา่ (ดรููปที# 3) เพราะการ
แทนวตัถสุามมติิด้วยปฐมฐานคอืการแทนวตัถสุามมิตด้ิวยสมการ โดยรูปร่างของวตัถสุามมิตจิะเปลี#ยนไปตาม
รูปแบบของสมการที#ใช้และคา่ตวัแปร จึงเก็บข้อมลูเพียงแคส่มการและคา่ตวัแปรตา่งๆเทา่นั Yน 
งานวจิยันี Yจึงนําเสนอวิธีการแปลงวตัถสุามมิติแบบเมชเป็นปฐมฐานโดยการใช้เรบกราฟในการหาข้อมลูทอ
พอโลยีเพื#อให้วตัถสุามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานมีรูปร่างเหมือนวตัถสุามมติิต้นฉบบั โดยนําข้อมลูทอพอโลยีไปใช้
ในการแทนปฐมฐาน โดยการเปรียบเทียบปฐมฐานกบัวตัถสุามมติิเพื#อให้ได้ปฐมฐานที#เหมาะสมที#สดุ 
 
 

 
 

 
 
 
 
รูปที� 1 

โรงเรียนกฏหมายฮา
วาร์ดได้ทาํการเรียน
การสอนผ่านทางโลก
เสมือน Second Life   

 
 
 
 
 

รูปที� 2 
การแทนวตัถสุามมิติ
แบบเมช 
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Il.  งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
งานวิจัยนี Yมุ่งเน้นในการแทนวตัถุสามมิติด้วยปฐมฐานจากวตัถุสามมิติแบบเมช โดยที#ต้องการให้ผลลพัธ์มี
รูปร่างเหมือนกบัวตัถสุามมิติต้นฉบบั ซึ#งคณุฮิลากะและคณะ [1] ได้สรุปวิธีการตา่งๆในการจบัคูรู่ปร่างเพื#อที#จะ
บอกว่าวตัถุสามมิติเหมือนกันหรือคล้ายกันหรือไม่ ดงันี Y ในงานวิจัย [2] ได้ใช้ การสกดัลกัษณะในแคด/แคม
(CAD/CAM) ซึ#งวิธีดงักล่าวนั Yนเฉพาะเจาะจงและไม่พอเพียงสําหรับวตัถสุามมิติทั#วไป ในงานวิจัย [3] ได้ใช้ 
รูปภาพของวตัถุสามมิติในการจับคู่รูปร่าง ซึ#งวิธีนี Yไม่พอเพียงสําหรับวตัถุสามมิติทั#วไป ส่วนงานวิจัย [4] ใช้
ความโค้งเพื#อหารูปร่างของวตัถสุามมิติ วิธีนี Yถึงแม้ว่าจะทนทานต่อการเคลื#อนที#และการหมนุ แต่ไม่ทนทานต่อ
ลกัษณะแบบลกูคลื#น งานวิจยั [5] ใช้ฮิสโทแกรมในการจบัคูรู่ปร่างของวตัถสุามมิติ ซึ#งวิธีนี Yสามารถแสดงรูปร่าง
ของวตัถสุามมิติได้แบบหยาบๆแตไ่มบ่อกลกัษณะเฉพาะที#ได้ และมีงานวิจยัต่างๆได้ใช้กระดกูของวตัถสุามมิติ
ในการแทนรูปร่างซึ#งการหากระดกูของวตัถสุามมิตินั Yนสามารถทําได้สองวิธีดงันี Y งานวิจยั [6] ได้ใช้แกนกลางใน
การหากระดูกซึ#งวิธีนี Yไม่ทนทานต่อพื Yนผิวที#มีลกัษณะแบบลกูคลื#น  ดงันั Yนคุณฮิลากะและคณะ [1]   จึงได้ใช้    
เรบกราฟที#สามารถแทนกระดกูของวตัถสุามมิติได้ดีกว่าเพราะทนทานต่อลกัษณะแบบลกูคลื#นของพื Yนผิวเรบ-
กราฟ [7] เป็นวิธีในการแทนข้อมูลเชิงทอพอโลยีในรูปแบบของกราฟ โดยแทนจุดวิกฤตบนฟังก์ชันมอร์สใน
ทฤษฎีมอร์ส [8] ด้วยจดุยอดและเชื#อมจดุยอดที#ติดกนัด้วยเส้นเชื#อม เรบกราฟถกูนํามาใช้ในการแทนวตัถสุาม
มิติในงานคอมพิวเตอร์กราฟฟิกครั Yงแรกโดยคณุชินากาว่าและคณะ [9] และได้ถกูใช้ในด้านต่างๆ เช่น การทํา
ให้เคลื#อนไหว [10,12] การแบ่งสว่น [11] โดยที#คณุชินากาว่าและคณะได้ใช้ฟังก์ชนัความสงูเป็นมอร์สฟังก์ชนั 
ซึ#งการใช้ฟังก์ชนัความสงูนั Yนไมท่นทานตอ่การหมนุของวตัถสุามวิติ ดงันั Yนคณุฮิลากะและคณะ [1] จึงได้เปลี#ยน
มอร์สฟังก์ชนัเป็นระยะทางจีออเดสกิเฉลี#ยเพื#อแก้ไขปัญหาความไมท่นทานตอ่การหมนุ 

III.  วิธีการดาํเนินงานวิจัย 
งานวิจยันี Yประกอบไปด้วย 3 ขั Yนตอนดงันี Y 1.การสร้างเรบกราฟ 2.การแบ่งสว่น 3.การแทนปฐมฐาน ภาพรวม
การทํางานแสดงดงัแผนภาพ (ดงัรูปที# 4) 

3.1 การสร้างเรบกราฟ 
ในงานวิจยันี Yใช้ระยะทางจีออเดสกิเฉลี#ยในการสร้างเรบกราฟเพราะระยะทางจีออเดสิกเฉลี#ยทนทานต่อ
การเคลื#อนที# การหมุนและการขยายหรือย่อสว่น การหาระยะทางจีออเดสิกจากจุดยอดที#กําหนดไปยงั
จุดยอดอื#นสามารถประมาณได้ด้วยระยะทางที#สั Yนที#สดุจากจุดยอดไปยงัจุดยอดอื#น ซึ#งสามารถหาได้
ด้วยอลักอริทมึของดิจค์สตรา แตก่ารหาระยะทางจีออเดสกิเฉลี#ยของทกุจดุยอดนั Yนใช้เวลานาน ดงันั Yนจึง
ใช้จดุยอดฐานเพื#อลดจํานวนครั Yงในการคํานวน ตวัอย่างระยะจีออเดสิกเฉลี#ยของวตัถสุามมิติแบบเมช
รูปร่างคนแสดงดงัรูปที# 5 สแีดงแสดงคา่น้อย สนํี Yาเงินแสดงคา่มาก 

 
 

 
 
 
 

รูปที� 3 
การแทนวตัถสุามมิติ
ด้วยปฐมฐานในโลก
เสมือน 
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เมื#อได้ระยะทางจีออเดสิกแล้ว จะทําการแบ่งนับซึ#งในงานวิจัยนี Yใช้การแบ่งนับแบบเอกรูปโดยผู้ ใช้
สามารถกําหนดจํานวนชดุระดบัได้ ตวัอยา่งการแบง่นบัระยะทางจีออเดสิกเฉลี#ยของวตัถสุามมิติรูปร่าง
คนออกเป็นห้าชดุระดบัแสดงดงัรูปที# 6 โดยที#สเีดียวกนัคือช่วงของคา่จีออเดสกิเฉลี#ยเดียวกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที� 4 

ภาพรวมการดําเนินงาน
วิจยั 

 
 
 

 
 
 
 
รูปที� 5 

ระยะจีออเดสิกเฉลี#ย
ของวตัถสุามมิติแบบ
เมชรูปร่างคน 

 

 
 
 
 
 
รูปที� 6 

การแบง่นบัระยะทางจี
ออเดสิกเฉลี#ยของวตัถุ
สามมิติรูปร่างคน
ออกเป็นห้าชดุระดบั 
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เมื#อแบ่งนับแล้วจึงนํามาสร้างเรบกราฟ โดยที#จุดยอดที#อยู่ในช่วงเดียวกันและเชื#อมถึงกันจะรวมกัน
กลายเป็นจุดของเรบกราฟ และเชื#อมต่อจุดของเรบกราฟของช่วงที#อยู่ติดกนัที#มีจุดยอดติดกันด้วยเส้น
เชื#อม เรบกราฟของวตัถสุามมิติรูปร่างคนจากการแบง่นบัออกเป็นห้าชดุระดบัแสดงดงัรูปที# 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2 การแบ่งส่วน 
การแบ่งส่วนวตัถสุามมิติในงานวิจัยนี Yจะใช้การแบ่งสว่นตามเส้นเชื#อมของเรบกราฟ โดยหาว่าจุดยอด
ของวตัถุสามมิติอยู่ใกล้กับเส้นเชื#อมใดมากที#สดุ ก็จะถูกแบ่งเข้าสู่สว่นของเส้นเชื#อมของเรบกราฟนั Yน 
ตวัอย่างการแบ่งสว่นวตัถุสามมิติรูปร่างคนตามเส้นเชื#อมของเรบกราฟแสดงดงัรูปที# 8 โดยที#สีเดียวกัน
แสดงคือสว่นเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3  การแทนปฐมฐาน 
การแทนวตัถสุามมิติด้วยปฐมฐานในงานวิจยันี Yมีขั Yนตอนดงันี Y นําปฐมฐานที#กําหนดมาเปรียบเทียบกบั
วตัถสุามมิติที#แบง่สว่นโดยเรบกราฟแล้วเลอืกปฐมฐานที#มีระยะห่างน้อยที#สดุ ปฐมฐานที#ใช้งานวิจยันี Yมี
สามประเภทได้แก่ ทรงกลม ทรงกระบอก และระนาบ (ดงัรูปที# 9) ที#กําหนดเช่นนี Yเนื#องจากรูปเรขาคณิต
ปฐมฐานแบบปัYนในโลกเสมือนที#เกิดจากรูปเรขาคณิตปฐมฐานในขณะนี Yนั Yนมีสี#ประเภทคือ ทรงกลม 
ทรงกระบอก ระนาบ และทรงหว่งยาง แตใ่นงานวิจยันี Yไมไ่ด้ใช้ทรงหว่งยางเนื#องจากทรงหว่งยางสามารถ
แทนได้ด้วยทรงกระบอกต่อกนั (ถ้าหากโลกเสมือนกําหนดรูปแบบรูปเรขาคณิตปฐมฐานแบบปัYนเพิ#มก็

 
 
 

 
 
 
รูปที� 7 

เรบกราฟของวตัถสุาม
มิติรูปร่างคนจากการ
แบง่นบัออกเป็นห้าชดุ
ระดบั 

 
 
 
 

 
 
 
 
รูปที� 8 

การแบง่สว่นวตัถสุาม
มิติรูปร่างคนตามเส้น
เชื#อมของเรบกราฟ 
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สามารถเพิ#มรูปเรขาคณิตปฐมฐานที#ใช้ได้) ทําการแทนปฐมฐานจนครบทกุสว่น ตวัอย่างวตัถสุามมิติรูป
คนที#ถกูแทนด้วยปฐมฐานจากวตัถสุามมิติรูปคนต้นฉบบัแสดงดงัรูปที# 10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IV.  การทดลองและวเิคราะห์ผล 
งานวิจยันี Yได้ทําการทดลองเพื#อทดสอบประสทิธิภาพของงานวิจยัในการแทนวตัถสุามมิติด้วยปฐมฐาน โดยทํา
การทดสอบความต่างของแบบจําลองสามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานกบัแบบจําลองสามมิติต้นฉบบัโดยวดัจาก
ระยะทางเฮาส์ดอร์ฟ เนื#องจากระยะทางเฮาส์ดอร์ฟสามารถบอกได้วา่วตัถสุามมิติทั Yงสองมีความเหมือนกนัมาก
ขนาดไหน (คา่น้อยแสดงวา่เหมือนกนัมาก คา่มากแสดงว่าเหมือนกนัน้อย) โดยใช้วตัถสุามมิติต้นฉบบัจํานวน 
380 ชิ Yนแบ่งเป็นรูปร่างต่างๆประเภทละ 20 ชิ Yนจากฐานข้อมูลของมหาวิทยาลัยปร̂ินซ์ตั Yน (Princeton 
University) ผลการทดสอบวดัระยะทางเฮาส์ดอร์ฟของวตัถสุามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานกบัวตัถสุามมิติต้นฉบบั
แสดงดงัตารางที# 1 แกนตั Yงคือระยะทางจีออเดสิก แกนนอนคือจํานวนชุดระดบัที#ใช้ โดยแยกตามประเภทของ
โมเดลซึ#งใช้คา่เฉลี#ยของแตล่ะประเภท  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
รูปที� 10 

วตัถสุามมิติรูปคนที#ถกู
แทนด้วยปฐมฐานจาก
วตัถสุามมิติรูปคน
ต้นฉบบั 

 
 
 
 
 
รูปที� 9 

ทรงกลม ทรงกระบอก 
และระนาบ 
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ตารางที� 1 

ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ วั ด
ระยะทางเฮาส์ดอร์ฟ 
ของวัตถุสามมิติที#แทน
ด้วยปฐมฐานกับวัตถุ
สามมิติต้นฉบบั 

 
 

 
 
 
 
รูปที� 11 

วตัถสุามมิติรูปร่างคีมที#
ถูกแทนด้วยปฐมฐาน
จ า ก วั ต ถุ ส า ม มิ ติ
ต้นฉบบั 

 
 
 

 
 
 
รูปที� 12 

วัตถุสามมิติรูปร่างถ้วย
ที#ถูกแทนด้วยปฐมฐาน
จ า ก วั ต ถุ ส า ม มิ ติ
ต้นฉบบั 
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จากตารางที# 1 จะเห็นว่าวตัถรูุปร่างคีมมีค่าระยะทางเฮาซดรอฟเฉลี#ยน้อยที#สดุ ซึ#งแสดงว่าวตัถสุามมิติที#แทน
ด้วยปฐมฐานมีความเหมือนกับวตัถสุามมิติต้นฉบบัมาก เนื#องจากงานวิจยันี Yใช้ระยะทางจีออเดสิกเฉลี#ยเป็น
มอร์สฟังก์ชนัทําให้เหมาะสมกบัวตัถทีุ#มีลกัษณะที#นนูออกมา วตัถสุามมิติรูปร่างคีมที#ถกูแทนด้วยปฐมฐานจาก
วตัถสุามมิติต้นฉบบัแสดงดงัรูปที# 11 สว่นวตัถรูุปร่างถ้วยมีคา่ระยะทางเฮาส์ดอร์ฟเฉลี#ยมากที#สดุเนื#องจากเป็น
วตัถทีุ#มีลกัษณะเว้า เนื#องจากงานวิจยันี Yใช้ระยะทางจีออเดสกิเฉลี#ยเป็นมอร์สฟังก์ชนัทําให้ไม่เหมาะสมกบัวตัถุ
ที#มีลกัษณะเว้า ซึ#งสามารถแก้ไขได้ด้วยการเพิ#มจํานวนชดุระดบั วตัถสุามมิติรูปร่างถ้วยที#ถกูแทนด้วยปฐมฐาน
และวตัถสุามมิติรูปร่างถ้วยที#ถกูแทนด้วยปฐมฐานที#แก้ไขแล้วจากวตัถสุามมิติต้นฉบบัแสดงดงัรูปที# 12 

V. สรุปผล 
ในงานวิจยันี Yได้ทําการแปลงวตัถสุามมิติแบบเมชเป็นปฐมฐานโดยการใช้เรบกราฟในการหาข้อมลูทอ
พอโลยีเพื#อให้วัตถุสามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานมีรูปร่างเหมือนวตัถุสามมิติต้นฉบบั โดยนําข้อมูลทอ
พอโลยีไปใช้ในการแทนปฐมฐาน โดยการเปรียบเทียบปฐมฐานกับวตัถุสามมิติเพื#อให้ได้ปฐมฐานที#
เหมาะสมที#สดุ ซึ#งการใช้เรบกราฟทําให้วตัถุสามมิติที#แทนด้วยปฐมฐานมีรูปร่างเหมือนวตัถุสามมิติ
ต้นฉบบั ตวัอยา่งวตัถรูุปร่างคีมที#ถกูแทนด้วยปฐมฐานในโลกเสมือนแสดงดงัรูปที# 13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

VI. กติตกิรรมประกาศ 
งานวิจยันี Y (AS585A) ได้รับการสนบัสนุนจาก โครงการส่งเสริมการวิจยัในอดุมศึกษาและการพฒันา
มหาวิทยาลยัวิจยัแหง่ชาติ ของสาํนกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที� 13 

วตัถรูุปร่างคีมที#ถกูแทน
ด้วยปฐมฐานในโลก
เสมือน 
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