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บทคัดย่อ  
ปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้เครื่องสแกน 3 มิติในการวัดรูปร่างของวัตถุต่างๆซ่ึงมีความจําเป็นอย่างมากใน

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมต่างๆ ทางคณะวิจัยจึงได้พัฒนาเครื่องสแกน 3 มิติความละเอียดสูงระดับไมโครเมตรเพื่อ
ใช้ในการตรวจวัดรูปร่างของวัตถุท่ีมีขนาดเล็ก เครื่องมือดังกล่าวประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ (laser 
displacement sensor), x-y สเตจ (x-y stage) และคอมพิวเตอร์ในการควบคุมโดยจะใช้เซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภท
เลเซอร์ร่วมกับ x-y สเตจในการวัดความสูงของวัตถุท่ีตําแหน่งต่างๆเพ่ือนํามาแสดงรูปทรง 3 มิติของวัตถุ เครื่องมือ
ดังกล่าวสามารถตรวจวัดรูปร่างของวัตถุท่ีมีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตรได้และมีความละเอียดท่ี 10 นาโนเมตร 
คําหลัก: เครื่องสแกน 3 มิติ, รปูร่าง, เซ็นเซอรว์ัดระยะทางประเภทเลเซอร์  
 
Abstract 
 Nowadays the utilization of 3-D scanners in topography measurement is very important for 
manufacturing process in various industries. We have developed a 3-D scanner with micron scale 
resolution for measuring tiny objects. The proposed 3-D scanner consists of a laser displacement 
sensor, x-y stage, and a control computer. By utilizing a displacement sensor and an x-y stage, the 
topography of an object can be measured and displayed. This equipment is capable of measuring 
micro-objects with the resolution of 10 nm. 
Keywords: 3-D scanner, topography, laser displacement sensor  
 

1. บทนํา 
 

เครื่องสแกน 3 มิติ 1, 2 ท่ีใช้ในการวัดพื้นผิวของวัตถุ
นั้นได้ถูกนํามาใช้ในงานประเภทต่างๆตั้งแต่การตรวจวัด
รูปร่างของชิ้นงาน อุปกรณ์ และส่วนประกอบต่างๆใน
กระบวนผลิต การตรวจสอบรูปร่างวัตถุในการควมคุม
คุณภาพภายหลังการผลิต ตลอดจนการประยุกต์ใช้ทาง
การแพทย์3, 4 อย่างไรก็ดีเครื่องวัดพื้นผิว 3 มิติน้ีมีราคา
แพงและบางทีก็ไม่เหมาะสมกับงานหรือสิ่งแวดล้อมบาง
ประเภท ดังนั้นทางโครงการวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ท่ีจะ
พัฒนาเครื่องสแกน 3 มิติเพื่อใช้ในการวัดพื้นผิวของวัตถุ
ให้ตรงกับความต้องการของทางอุตสาหกรรม ไม่เพียง
แค่ลดต้นทุนในการจัดซ้ือเครื่องมือตรวจวัดพื้นผิวแต่ยัง
สามารถพัฒนาเครื่องมือดังกล่าวให้มีความเหมาะสมกับ
ประเภทของงานได้ดีอีกด้วย 

เครื่ องสแกน  3 มิติ ท่ี พัฒนาขึ้นประกอบด้วย
เซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์และ x-y สเตจท่ี
ควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ในระหว่างการสแกนพ้ืนผิว
วัตถุจะเก็บข้อมูลความสูงของแต่ละตําแหน่งไว้เพ่ือใช้
แสดงรูปทรงของวัตถุต่อไป นอกจากนี้ยังได้พัฒนา
โปรแกรมวิเคราะห์ผลต่างๆสําหรับใช้ในเครื่องวัดพ้ืนผิว 
3 มิตินี้ เช่น ความสูง, ความยาว, ความกว้าง, ความ
ข รุ ข ร ะ แ ล ะ ป ริ ม า ต ร ข อ ง วั ต ถุ  เ ป็ น ต้ น  โ ด ย
โปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์ได้พัฒนาขึ้นโดยใช้
โปรแกรม LabView ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนหรือพัฒนา
โปรแกรมเพ่ิมเติมได้โดยง่าย ในงานวิจัยนี้ได้ทําการ
ทดสอบสมรรถนะและปรับปรุงเครื่องให้มีความละเอียด
และแม่นยําสูงขึ้นซ่ึงเครื่องสแกน 3 มิติท่ีพัฒนาขึ้นนี้
สามารถใช้ตรวจวัดรูปร่างของวัตถุท่ีมีขนาดเล็กในระดับ
ไมโครเมตรได้และมีความละเอียดท่ี 10 นาโนเมตร 
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2. หลักการของเคร่ืองสแกน 3 มิติ 
 
2.1 หลักการทํางานของเคร่ืองสแกน 3 มิติ 

เครื่องสแกน 3 มิติ น้ีประกอบด้วย เซ็นเซอร์วัด
ระยะทางประเภทเลเซอร์ (laser based 
displacement sensor), x-y สเตจ (x-y stage), 
การ์ดเก็บข้อมูล (DAQ card) และ คอมพิวเตอร์ในการ
ควบคุม หลักการของเครื่องนั้นจะใช้ เซ็นเซอร์วัด
ระยะทางประเภทเลเซอร์เพ่ือวัดความสูงท่ีตําแหน่ง
ต่างๆ แล้วใช้ x-y สเตจในการเคลื่อนย้ายวัตถุทีละน้อย
โดยจะบันทึกข้อมูลตําแหน่งจุดพิกัด x, y และ ความสูง
ท่ีตําแหน่ง (จุดพิกัด z) นั้นๆเพ่ือนํามาแสดงรูปทรง 3 
มิติของวัตถุ ภายหลังจากท่ีได้ข้อมูลรูปทรง 3 มิติ
ดังกล่าวแล้วโปรแกรมวิเคราะห์จะนําข้อมูลท่ีได้มาใช้ใน
การวิเคราะห์หาค่าความสูง, ความยาว, ความกว้าง, 
ความขรุขระและปริมาตรวัตถุต่อไป   

จากหลักการทํางานของเคร่ืองสแกน 3 มิติท่ีกล่าว
ไปข้างต้นความละเอียด (resolution) และความถูกต้อง 
(accuracy) ของข้อมูลรูปร่างท่ีได้จากการวัดจะขึ้นอยู่
กับความละเอียดและความถูกต้องของเซ็นเซอร์วัด
ระยะทางประเภทเลเซอร์, x-y สเตจ (x-y stage) 
ตลอดจนความละเอียดและความถูกต้องของวิธีการใน
การควบคุม x-y สเตจ (x-y stage)และการเก็บข้อมูลจุด
พิกัดลงในการ์ดเก็บข้อมูล (DAQ card) เซ็นเซอร์ท่ีใช้ใน
เครื่องสแกน 3 มิตินี้เลือกใช้เซ็นเซอร์วัดระยะทาง
ประเภทเลเซอร์ (laser based displacement 
sensor) ซึ่งอาศัยหลักการทางแสงในการวัดระยะ 
(displacement) โดยวิธีดังกล่าวเป็นวิธีท่ีไม่ทําให้เกิด
การสัมผัสกับวัตถุ (non-contact measurement) ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 หลักการในการวัดระยะทางน้ันจะใช้
ส้อมเสียง (tuning fork) ในการสั่นเลนส์ขึ้นลงซึ่งถ้าแสง
จากแหล่งกําเ นิดแสงโฟกัสบนพื้นผิววัตถุจะมีแสง
สะท้อนกลับมาและสามารถรับรู้ได้จากความเข้มของ
แสงท่ีปรากฎบนตัวรับแสง (light-receiving element) 
ในขณะเดียวกันนั้นจะมีตัวเซ็นเซอร์ (sensor) เพ่ือบอก
ตําแหน่งของส้อมเสียงโดยตําแหน่งของส้อมเสียง
ดั ง ก ล่ า ว จ ะ ถู ก ใ ช้ ใ น ก า ร คํ า น ว ณ ร ะ ย ะ ท า ง 
(displacement) ระหว่างพื้นผิวกับตัวเซ็นเซอร์ ในรูปท่ี 
2.a แสดงกรณีท่ีแสงไม่ได้โฟกัสบนพ้ืนผิว ส่วนรูป 2.b
แสดงกรณีท่ีแสงโฟกัสบนพื้นผิวซ่ึงท่ีตัวรับแสงจะได้รับ
แสงท่ีมีความเข้มแสงมาก 
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รูปท่ี 1 หลักการทํางานของเครื่องสแกน 3 มิติ 

 
 

 

Out-of-focus  
 

In-focus  
รูปท่ี 2 หลักการทํางานของเซ็นเซอร์วัดระยะทาง
ประเภทเลเซอร์ (laser based displacement 
sensor) (a) กรณีท่ีแสงไม่ได้โฟกัสบนพ้ืนผิว (b) กรณีท่ี
แสงโฟกัสบนพ้ืนผิวซ่ึงท่ีตัวรับแสงจะรับแสงท่ีมีความเข้ม
แสงมาก 

a

b
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รูปท่ี 3 ส่วนประกอบต่างๆในโปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์ 

 
2.2 ส่วนประกอบหลักของเครื่องสแกน 3 มิติ 

เครื่องสแกน 3 มิติท่ีพัฒนาขี้นประกอบด้วย
เซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ (laser based 
displacement sensor), x-y สเตจ (x-y stage), การ์ด
เก็บข้อมูล (DAQ card) และคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการ
ควบคุมโดยเซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ใช้วัด
ความสูงท่ีตําแหน่งต่างๆบนวัตถุแล้วส่งข้อมูลผ่านทาง
การ์ดสัญญาณไปเก็บบันทึกในคอมพิวเตอร์พร้อมกับ
ตําแหน่งจุดพิกัด x, y จาก x-y สเตจแล้วเคลื่อนย้าย
วัตถุทีละสเต็ปด้วย x-y สเตจ (ประเภท brushless 
linear servo motor, ความละเอียด 1 นาโนเมตรและ
พ้ืนท่ีทํางาน 50 มิลลิเมตร x 50 มิลลิเมตร) โดยจะ
บันทึกข้อมูลตําแหน่งจุดพิกัด x, y และความสูงท่ี
ตําแหน่งน้ันๆ (จุดพิกัด z) เพ่ือนํามาใช้แสดงรูปทรง 3 
มิติของวัตถุ นอกจากนี้ ในระบบสแกนนี้ยังมีกล้อง
จุลทรรศน์ดิจิตอล (digital microscope) ท่ีใช้แสดง
ภาพของวัตถุเพื่อใช้ในการเลือกบริเวณท่ีจะทําการสแกน
ด้วยโดยโปรแกรมควบคุมน้ันพัฒนาด้วยโปรแกรม 

Labview ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนและเพิ่มเติม
โปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์นี้ได้โดยง่าย  

 
2.3 โปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์ 

โปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์ของเครื่องสแกน 3 
มิติประกอบด้วยส่วนต่างๆดังต่อไปนี้ (รูปท่ี 3) 

1.  Microscope image   คือภาพท่ีได้จากกล้อง
จุลทรรศน์ดิจิตอล (digital microscope) เพ่ือใช้ในการ
เลือกตําแหน่งท่ีต้องการสแกนโดยจุดเลเซอร์ท่ีเห็นใน
ภาพคือตําแหน่งตรงกลางของพ้ืนท่ีท่ีต้องการสแกนและ
กรอบสีน้ําเงินแสดงบริเวณที่จะถูกสแกน 

2.  Plotted image คือภาพ 3 มิติของวัตถุท่ีได้
จากการสแกน 

3.  Stage control คือส่วนควบคุมท่ีใช้ในการ
เคลื่อนย้ายตําแหน่งเพื่อใช้เลือกตําแหน่งของวัตถุในการ
สแกน 
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4.  3D scan คือส่วนควบคุมการสแกนโดยท่ีผู้ใช้
สามารถกําหนดเง่ือนไขในการสแกนซ่ึงประกอบด้วย 
ขนาดพ้ืนท่ี (scan area) และจํานวนจุด (grid size)   

5.  x, y, z position บอกตําแหน่งของจุดเลเซอร์
ในแนวแกน x, y และ z 

6.  Plot  ใช้ในการพล็อตภาพ 3 มิติของวัตถุ
ภายหลังการสแกน 

7.  Roughness ใช้แสดงค่าความหยาบของพ้ืนผิว
ท่ีสแกน 

8.  Leveling ใช้ในการปรับความสูงของฐานให้อยู่
ในแนวระดับ 

9.  Exit  ใช้ในการออกจากโปรแกรม 
 

3. การทดสอบสมรรถนะ 
 

ทางคณะวิจัยได้ทําการทดสอบสมรรถนะของเครื่อง
สแกนและได้พบว่ามีความละเอียดและความถูกต้อง
แม่นยําในการวัดท่ีจํากัดโดยวัตถุ ท่ีมีขนาดเล็กมาก 
(ระดับ 100 ไมครอนลงไป) ความถูกต้องแม่นยํายังไม่
เพียงพอเน่ืองจากเซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ 
(laser based displacement sensor) ท่ีใช้มีความ
ละเอียดและแม่นยําไม่เพียงพอจึงได้มีการปรับปรุงโดย
ใช้เซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ท่ีมีความ
ละเอียดและแม่นยํามากขึ้นกว่าเดิมโดยได้ใช้เซ็นเซอร์วัด
ระยะทางประเภทเลเซอร์ ท่ี มีความละเ อียด  10 
นาโนเมตรและมีระยะทํางาน 0.6 มิลลิเมตรซึ่งภาย 
หลังการปรับปรุงเครื่องสแกน 3 มิตินี้สามารถสแกนวัตถุ
ได้อย่างถูกต้องแม่นยํามากขึ้น รูปท่ี 4.a แสดงภาพ 3 
มิติท่ีได้จากการตรวจวัดเกียร์ในนาฬิกาซึ่งมีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาวยาว 1.5 มิลลิเมตรและหนาประมาณ 
300 ไมครอนซ่ึงจะเห็นความหนาของขอบส่วนบนท่ีหนา
เพียงไม่กี่ไมครอน รูปท่ี 4.b แสดงภาพ 3 มิติท่ีได้จาก
การวัดหยดกาวซ่ึงมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 400 
ไมครอน รูปท่ี 4.c แสดงภาพ 3 มิติท่ีได้จากการวัดตัว
เก็บประจุ (capacitor) ขนาด 1.5 มิลลิเมตร x 1 
มิลลิเมตรและหนา 0.5 มิลลิเมตร ภาพด้านล่างคือ
ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอลซ่ึงจะเห็นแผ่นโลหะ
ท่ีปลายท้ัง 2 ข้างของตัวเก็บประจุซ่ึงหนาเพียงไม่กี่
ไมครอน 

 

 
  

 
 

 
 
รูปท่ี 4 ภาพ 3 มิติของวัตถุท่ีได้จากการสแกน (a) 
เกียร์ในนาฬิกา (b) หยดกาวในงานประกอบ
หัวอ่าน/เขียนในฮาร์ดดิสก ์ (c) ตัวเก็บประจุขนาด 1.5 
มิลลิเมตร x 1 มิลลเิมตรและหนา 0.5 มิลลิเมตร ภาพ
ด้านล่างคือภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์ดิจิตอล  

a

b

c
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4. สรุปผลวิจยั 
 
ทางคณะวิจัยได้ทําการพัฒนาเครื่องสแกน 3 มิติ

ความละเอียดสูงเพื่อตอบสนองความต้องการของ
อุตสาหกรรม โดยเครื่องสแกน 3 มิติน้ีประกอบด้วย 
เซ็นเซอร์วัดระยะทางประเภทเลเซอร์ (laser based 
displacement sensor), x-y สเตจ (x-y stage) และ 
คอมพิวเตอร์ ในการควบคุมโดยจะใช้เ ซ็นเซอร์วัด
ระยะทางประเภทเลเซอร์เพ่ือวัดความสูงท่ีตําแหน่ง
ต่างๆ แล้วใช้ x-y สเตจในการเคลื่อนย้ายวัตถุทีละน้อย
โดยจะบันทึกข้อมูลตําแหน่ง จุดพิกัด x, y และ ความสูง
ท่ีตําแหน่งนั้นๆเพื่อนํามาแสดงรูปทรง 3 มิติภายหลัง
จากการสแกน หลังจากท่ีได้ข้อมูลรูปทรง 3 มิติดังกล่าว
โปรแกรมควบคุมและวิเคราะห์ได้พัฒนาข้ึนโดยใช้
โปรแกรม LabView  ซ่ึงสามารถทําการปรับเปลี่ยนหรือ
พัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติมได้โดยง่าย โดยโปรแกรม
วิเคราะห์สามารถนําข้อมูลท่ีได้มาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาค่า
ความสูง, ความยาว, ความกว้าง, ความขรุขระและ
ปริมาตรของวัตถุได้ จากการประเมินสมรรถนะ (ความ
ละเอียดและความถูกต้อง) พบว่าเครื่องสแกน 3 มิติท่ี
พัฒนาขึ้นสามารถใช้ตรวจวัดรูปร่างของวัตถุท่ีมีขนาด
เล็กในระดับไมโครเมตรได้โดยมีความละเอียดท่ี 10 
นาโนเมตร 
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บริษัท ซีเกท เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด และ
ศูนย์ วิ จั ย ร่ วม เฉพาะทางด้ านการผ ลิตขั้ นสู ง ใน
อุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดร์ฟ สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์
ภาคสนาม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี 
ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ 
และ สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ ท้ังน้ีต้องขอขอบคุณ คุณศิลา สิริวันต์ คุณวีระ
ศักดิ์ พณางาม คุณพรเทพ เปาทอง คุณสราวุธ เจนวร
รัตน์ คุณสุพรรณี หาญชาญสิริ ตลอดจนนักวิจัยและ
เจ้าหน้าท่ีของทางบริษัท ซีเกท เทคโนโลยี (ประเทศ
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