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บทคัดยอ 
บทความนี้กลาวถึงการพัฒนาเครื่องวัดพิกัด 3 มิติโดยใชระบบสเตอริโอ
วิช่ันรวมกับแถบแสงเลเซอรเพื่อใชวัดพิกัดพื้นผิวของช้ินงานที่ตองการ  
พิกัดที่ไดอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปใชในโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการออกแบบ (CAD) เชนโปรแกรม CATIA เพื่อนํามาสรางพื้นผิว
และสรางเปนแบบของชิ้นงานในคอมพิวเตอร  ในสวนของการคํานวณ
พิกัดใชหลักการของระบบสเตอริโอวิช่ัน ซ่ึงเปนเทคนิคการวัดพิกัด 3 
มิติโดยใชกลองต้ังแตสองตัวข้ึนไปถายภาพจากมุมมองท่ีแตกตางกัน  
การฉายแถบแสงเลเซอรลงบนพื้นผิวที่ตองการวัดชวยใหการคํานวณ
พิกัดทําไดงายข้ึน  โดยชิ้นงานที่ทําการวัดจะตองมีขนาดไมเกิน 
200× 150× 120 มิลลิเมตร (กวาง×ยาว× สูง)  จากการทดลองวัด
พื้นผิวที่มีความตอเน่ืองและพื้นผิวที่มีความซับซอนในลักษณะตางๆ 
พบวาเครื่องวัดพิกัดที่พัฒนาข้ึนสามารถใหผลการวัดที่ดี โดยมีความ
แมนยําในการวัด (Accuracy) อยูในระดับ 350 ไมครอน (0.35 
มิลลิเมตร) เม่ือทําการวัดที่ตําแหนง 100 มิลลิเมตรจากตําแหนงบนสุด
ของแกน Z โดยสามารถเพิ่มความแมนยําในการวัดได หากใช
แหลงกําเนิดแสงเลเซอรที่มีคุณภาพดีข้ึน 
คําหลัก  เคร่ืองวดัพิกัด 3 มิติ, เคร่ืองสแกน 3 มิติ, สเตอริโอวิช่ัน 
 
Abstract 
The development of a 3D Coordinate Measuring Machine (CMM) 
using stereo vision with line laser is described in this paper. The 
purpose of the machine is to measure surface coordinates of 
target object. The point cloud can be exported to CAD application 
software such as CATIA and used to create surface to obtain 
CAD model. Stereo vision, a technique of calculating 3D 
coordinates from two or more cameras in different viewpoints, is 
used for 3D reconstruction which is simplified by projecting line 

laser on the target surface. Working-space of the machine is 
inside the 200× 150× 120 millimeters (width× length× height). 
Tested with continuous and complex surfaces, the machine has 
shown its performance to achieve good result. The accuracy of 
this machine is about 350 microns (0.35 millimeters) when 
measured at 100 millimeters from the top of Z axis. The accuracy 
can be improved with better quality of the line laser. 
Keywords:  Stereo Vision, 3DScanner, Coordinate Measuring 
Machine, CMM 
 
1. บทนํา 
 เน่ืองจากกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรมตองใชแบบในการ
สรางชิ้นสวนตางๆ  ในกรณีที่ตองการผลิตชิ้นงานจากตนแบบที่ไมมี
แบบหรือขอมูลการออกแบบสูญหาย ผูผลิตจําเปนตองสรางแบบของ
ช้ินงานนั้นข้ึนใหม โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ 
(CAD)  ซ่ึงการสรางแบบอาจทําไดยากหากชิ้นงานมีความซับซอนหรือ
หากตองการแบบที่มีความถูกตองสูง  วิธีที่นิยมใชในการแกปญหา
ดังกลาว คือ การวัดขนาดของชิ้นงานตนแบบโดยตรงโดยใชเคร่ืองวัด
พิกัด 3 มิติ แลวนําพิกัดของชิ้นงานนั้นไปสรางแบบในคอมพิวเตอร  
วิธีการนี้ชวยใหการสรางแบบในคอมพิวเตอรทําไดรวดเร็ว ลดความ
ผิดพลาด และชวยใหการสรางแบบของชิ้นงานที่มีความซับซอนทําได
งายข้ึน  จากความสําคัญของเครื่องวัดพิกัด 3 มิติในอุตสาหกรรมการ
ผลิต จึงไดมีการพัฒนาเครื่องวัดพิกัดข้ึน โดยในงานวิจัยน้ีเปนการ
พัฒนาตอจากโครงสรางเดิมที่มีอยูแลว [1] ซ่ึงใชเทคนิคการวัดแบบ 
Optical Triangulation [2]  โดยไดทําการติดตั้งกลองซีซีดีที่โครงสราง
เพิ่มอีกหน่ึงตัว และใชหลักการของระบบสเตอริโอวิช่ันในการคํานวณ
พิกัด เพื่อปรับปรุงใหเครื่องมีความยืดหยุนในการใชงานและมีความ
แมนยําในการวัดมากขึ้น 
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2. ระบบสเตอริโอวิชั่น (Stereo Vision System) 
2.1 หลักการพื้นฐาน 
 ระบบสเตอริโอวิช่ัน (Stereo Vision System) หรือระบบสเตอริโอ 
(Stereo System) เปนเทคนิคการวัดโดยการใชกลองตั้งแต 2 ตัวข้ึนไป
ถายภาพวัตถุจากมุมมองที่แตกตางกัน ตัวอยางของระบบสเตอริโอ
แสดงในรูปที่ 1 โดยรูปที่ 1(a) แสดงแผนภาพของระบบสเตอริโอแบบ
ใชกลอง 2 ตัวที่วางตัวในแนวดิ่ง เม่ือถายภาพชิ้นงานตัวอยางในรูปที่ 
1(b) จะไดภาพที่ถายจากกลองแตละตัวแสดงดังรูปที่ 1(c) 
 

 
รูปที่ 1  แผนภาพของระบบสเตอริโอแบบใชกลอง 2 ตัว 

และภาพที่ถายจากกลอง 
 
 ระบบสเตอริโอคํานวณพิกัดพื้นผิวของชิ้นงานโดยการนํา
ภาพถายจากกลองแตละตัวมาคนหาตําแหนงของภาพที่เปนจุดเดียวกัน
บนวัตถุ  เชนบริเวณดวงตาของชิ้นงานในรูปที่  1(c) เพื่อ นํามา
คํานวณหาคาพิกัดของชิ้นงานที่ตําแหนงน้ัน หลักการในการหาคาพิกัด
แสดงในรูปที่ 2  
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รูปที่ 2  หลักการคํานวณพิกัดของระบบสเตอริโอ 

 
 รูปที่ 2 เปนแผนภาพของระบบสเตอริโอแบบ 2 กลองที่แนวการ
มองของกลองทั้งสองตัวไมขนานกัน โดยที่ lI  และ rI  เปนระนาบที่
เกิดภาพของกลองซายและขวาตามลําดับ  กําหนดใหจุด lp  และ rp  

เปนจุดที่มาจากตําแหนงเดียวกันบนวัตถุ  เม่ือทําการสรางรังสีจากจุด
กึ่งกลางเลนสของกลองทั้งสองหรือจุด lO  และจุด rO  ไปยังจุด lp  
และ rp  ตามลําดับ จะไดรังสีสองเสนตัดกันที่จุดๆหน่ึงใน 3 มิติซ่ึงจุด
ดังกลาวคือจุด P  ซ่ึงเปนตําแหนงของชิ้นงาน ณ ตําแหนงน้ัน 
2.2 การใชแถบแสงเลเซอรในระบบสเตอริโอวิชั่น 
 การคนหาตําแหนงในภาพที่มาจากจุดเดียวกันบนวัตถุเพื่อใชใน
การคํานวณพิกัด อาจทําไดโดยการหาคาสหสัมพันธ (Correlation) ของ
คาความเขมของภาพที่ตําแหนงตางๆ [3] แตวิธีการดังกลาวมีความ
ซับซอน และอาจมีขอจํากัดในกรณีที่ความเขมของภาพจากกลองแตละ
ตัวไมเทากัน หรือมุมมองของกลองแตกตางกันมาก 
 การฉายแสงเลเซอรชนิดแถบเสน (Line Laser) ลงบนพื้นผิวที่ทํา
การวัด [4] เปนเทคนิคหน่ึงที่นิยมใชเพื่อชวยใหการคํานวณพิกัดทําได
งายข้ึน เม่ือทําการฉายแถบแสงเลเซอรลงบนพื้นผิวชิ้นงานรูปใบหนา
คนในรูปที่ 1(b) จะไดภาพจากกลองตัวซายและขวาเปนเสนเลเซอรที่มี
ความโคงตามลักษณะของพื้นผิวที่ทําการวัดดังรูปที่ 3 ซ่ึงเม่ือเทียบกับ
รูปที่ 1 (c) จะเห็นวาแนวของเสนเลเซอรชวยใหเห็นสวนที่เปนพื้นผิว
เดียวกันไดงายข้ึน แตการคํานวณพิกัดดวยเทคนิคน้ีจะไดพิกัดของ
ช้ินงานที่ภาคตัด (Section) เดียวเทานั้น หากตองการพิกัดทั้งหมด
จะตองมีอุปกรณขับเคลื่อน เพื่อเคลื่อนที่ไปทําการวัดในตําแหนงอื่นๆ 
 

  
รูปที่ 3  แนวเสนเลเซอรบนพื้นผิวชิ้นงานใบหนาคน 

จากกลองตัวซายและขวา 
 
 การคนหาตําแหนงของภาพที่ตรงกันในกรณีน้ี ไมสามารถใชการ
คํานวณคาความเขมของภาพได เน่ืองจากขอมูลสวนใหญของภาพจะ
ถูกกรองออกไปเพื่อใหเห็นแตแนวของเสนเลเซอร วิธีการที่ชวยในการ
แกปญหาดังกลาวคือ การใชเรขาคณิตอีพิโพลาร (Epipolar Geometry) 
2.3 เรขาคณิตอีพิโพลาร (Epipolar Geometry) 
 เรขาคณิตอีพิโพลาร (Epipolar Geometry) เปนหลักการที่ชวย
ใหการคนหาตําแหนงของภาพที่มาจากจุดเดียวกันบนวัตถุอยูในแนว
ของเสนตรงเสนหน่ึงที่เรียกวาเสนอีพิโพลาร (Epipolar Line) 
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รูปที่ 4  ลักษณะของเรขาคณิตอีพิโพลาร 

(a) (b) 

(c) 
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 พิจารณาแผนภาพของระบบสเตอริโอในรูปที่ 4  กําหนดให
ระนาบที่เกิดจากจุดศูนยกลางของกลองทั้งสองและจุดบนวัตถุเรียกวา 
ระนาบอีพิโพลาร (Epipolar Plane) และตําแหนงที่ระนาบอีพิโพลาร  
ตัดกับระนาบของภาพเกิดเปนเสนตรงมีช่ือวา เสนอีพิโพลาร (Epipolar 
Line)  
 สมมติใหจุด P  คือตําแหนงของชิ้นงานใน 3 มิติ, เวคเตอร 

[ ], , T
l l l lp x y z=  และ [ ], , T

r r r rp x y z=  เปนเวคเตอรที่ช้ีไปยัง

จุดที่ไดจากการฉายจุด P  บนระนาบภาพของกลองซายและขวา
ตามลําดับ เม่ือกําหนด lp  ในภาพทางซายเพื่อเร่ิมทําการคนหาจุดที่
ตรงกันในภาพทางขวาจะพบวาจุดที่ตรงกันหรือจุด rp  จะอยูบนเสน
อีพิโพลารเสมอ  ดังน้ันในระบบมีการฉายเสนเลเซอรลงบนชิ้นงาน เม่ือ
สรางเสนอีพิโพลารแลวทําการคนหาจุดตัดของเสนเลเซอรกับเสนอีพิโพ
ลาร จะไดจุดของภาพที่ตรงกันดังรูปที่ 5 
 

  
รูปที่ 5  จุดของภาพที่ตรงกันในภาพซายและขวาที่ไดจากจุดตัดของ

เสนเลเซอรและเสนอีพิโพลาร 
 
2.4 การคํานวณพิกัด 3 มิติ 
 ในทางปฏิบัติ การคํานวณพิกัด 3 มิติโดยใชหลักการในรูปที่ 2 
ไมสามารถทําได  เน่ืองจากความผิดพลาดในการหาจุดของภาพที่
ตรงกัน และความผิดพลาดของคาพารามิเตอรของกลองที่ไดจากการ
สอบเทียบกลองซ่ึงใชในการแปลงพิกัดระหวางระบบพิกัดตางๆ [3]   
ทําใหรังสีที่เกิดข้ึนไมตัดกันจริงดังรูปที่ 6 
 

lO rO

lp rp
lI rI

 
รูปที่ 6  รังสีจากจุดของภาพที่ตรงกันไมตัดกันใน 3 มิติ 

 
 ดังน้ันการหาคาพิกัด 3 มิติโดยใชระบบสเตอริโอจึงเปนการหา
ตําแหนงพิกัดใน 3 มิติของจุดที่มีระยะหางจากรังสีทั้งสองนอยที่สุด 
พิจารณารูปที่ 7 กําหนดให lp  และ rp  เปนคูจุดของภาพที่ตรงกันที่
อยูในระบบพิกัดกลองของกลองตัวซายและขวาตามลําดับ, lap  โดย 
a R∈  เปนรังสี l  ที่ผานจุด lO  (a=0) และ lp  (a=1) และให 

rT bRp+  โดย b R∈  เปนรังสี r  ที่ผานจุด rO  (b=0) และ rp  

(b=1) อยูในระบบพิกัดกลองของกลองตัวซาย, กําหนดให 

l rw p Rp= ×  เปนเวคเตอรที่ตั้งฉากกับทั้งรังสี l  และ r  สวน c  
เปนความยาวของเวคเตอร w  ที่ส้ันที่สุดโดย c R∈  
 

lO rO

P′

lp rp

lI rI

w

lr

lap

TbRpr +
( )rl Rppc ×

 
รูปที่ 7  เวคเตอรที่ใชในการหาคาพิกัด 

 
 จากเวคเตอรในรูปที่ 7 จะไดสมการ 
  ( )l l r rap c p Rp bRp T+ × = +    (1) 

     ( )l r l rap bRp c p Rp T− + × =     (2) 

 เม่ือทําการแกสมการ (2) เพื่อหาคาคงที่ a , b  และ c  จะ
สามารถหาคาพิกัดของจุด P′  ไดจาก 

   ( )
2l l r
cP ap p Rp′ = + ×    (3) 

 
3. ลักษณะโครงสรางของเครื่องวัดพิกัด 
 เครื่องวัดพิกัดที่พัฒนาข้ึนในงานวิ จัยน้ีมีลักษณะเปนแกน
เคลื่อนที่ 3 แกนคือ แกน X, แกน Y และแกน Z ที่ตั้งฉากซึ่งกันและกัน 
ขับเคลื่อนดวยมอเตอรกระแสตรงชนิดไมมีแปรงถาน (Brushless DC 
Servomotor) และติดตั้งชุดบอลสกรูระหวางมอเตอรกับภาระ  บนแกน 
Z มีโครงสรางสําหรับติดตั้งกลองซีซีดี 2 ตัวสําหรับถายภาพแถบแสง
เลเซอร (Line Laser) ที่ถูกฉายลงบนพื้นผิวชิ้นงาน โดยสามารถเลื่อน
ปรับระยะหางระหวางกลองและปรับมุมกลองได  ช้ินงานที่ทําการวัดจะ
ถูกตั้งอยูบนโตะวางชิ้นงานที่ติดตั้งเขากับแกนเคลื่อนที่แกน Y  ลักษณะ
ของเคร่ืองแสดงดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8  ลักษณะโครงสรางของเครื่องวัดพิกัดที่พัฒนาข้ึน 

 

กลองตัวท่ี 2 
แกน Z 

กลองตัวท่ี 1 

แกน Y 

แกน X 

แหลงกําเนิด 
แสงเลเซอร 
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 แกนเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนของเครื่องถูกควบคุมโดยใชคอมพิวเตอร
สวนบุคคลผานพอรตอนุกรม (RS232) จํานวน 2 พอรต โดยเชื่อมตอ
กับตั วควบคุม  2  ตัวคือ  ตัวควบคุม  6250 ของบริษัท  Parker 
Compumotor ซ่ึงจะสงคําสั่งตอไปยังอุปกรณขับเคลื่อน BL30 เพื่อ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของแกน Y และแกน Z  และตัวควบคุม BLX30 
ของบริษัท Parker Digiplan สําหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของแกน X  
โดยภายในตัวควบคุม BLX30 จะมีตัวขับเคลื่อนอยูแลว 
 กลองที่ใชในการถายภาพเปนกลองซีซีดีแบบขาวดําจํานวน 2 ตัว 
ยี่หอ PULNIX รุน TM300 ความละเอียด 752× 582 พิกเซล  การรับ
ภาพจากกลองเขาสูระบบคอมพิวเตอรใชการดรับขอมูลภาพ (Image 
Frame Grabber) รุน DT3155 ของบริษัท Data Translation โดย
เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรผานพอรต PCI  เม่ือรับภาพจากกลองเขาสู
คอมพิวเตอรจะใหภาพขนาด 768×576 พิกเซล ซ่ึงเปนขนาดของภาพ
ที่ใชในการประมวลผลหาคาพิกัด 
 แหลงกําเนิดแสงเลเซอร เปนเลเซอรชนิดแถบเสน (Line Laser) 
รุน LAS 200-635-5 ของบริษัท LaserMax มีความยาวคลื่น 635 nm, 
กําลังขาออก (Power Output) 4.25 mW, ความกวางของเลเซอร 0.8 
มิลลิเมตร  อัตราการกระจายออก (Divergence) 0.6 mrad half angle 
โดยแสงเลเซอรจะอยูหางจากชิ้นงานที่ทําการวัดในระยะ 120 – 250 
มิลลิเมตร ข้ึนอยูกับตําแหนงของแกน Z และความสูงของชิ้นงาน 
 
4. โปรแกรมที่ใชควบคุมเครื่องวัดพิกัด 
 โปรแกรมของเครื่องวัดพิกัด มีหนาที่ควบคุมการทํางานของ
เคร่ืองวัดพิกัด โดยควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ ควบคุม
ข้ันตอนการเก็บและบันทึกขอมูล คํานวณคาพิกัด รวมถึงการแสดงผล
ตอผูใช โดยโปรแกรมที่พัฒนาข้ึนมีช่ือวา StereoCMM เขียนดวย
ภาษาซีพลัสพลัส โดยใช Microsoft Visual C++ 6.0 เปนคอมไพเลอร 
ทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows 2000 หนาจอของ
โปรแกรมแสดงดังรูปที่ 9 
 

 
รูปที่ 9  โปรแกรมที่ใชควบคุมเคร่ืองวัดพิกัด 

 
5. การทํางานของเครื่องวัดพิกัด 
 ในการถายภาพแตละคร้ัง ลักษณะของเสนเลเซอรที่ปรากฏใน
ภาพจะแปรผันตามระยะความสูงและความกวางของชิ้นงานนั้นๆ ดังน้ัน

จากภาพถายจะไดคาพิกัดของชิ้นงานในแนวแกน Y และ Z เทาน้ัน 
สวนคาพิกัดในแกน X จะไดมาจากตําแหนงการเคลื่อนที่ของมอเตอร 
ข้ันตอนการทาํงานของเครื่องวัดพิกัดดังแสดงในรูปที่ 10 มีดังน้ี  

0 เคลื่อนที่แกน X ไปยังเร่ิมตนของการวัด 
1. ถายภาพแสงเลเซอรบนพื้นผิวชิ้นงาน 
2. คนหาตําแหนงกึ่งกลางของเสนเลเซอร เน่ืองจากภาพของ

แสงเลเซอรที่ปรากฏบนภาพมีความหนามากกวา 1 พิกเซล 
3. คํานวณพิกัดตามหลักการของระบบสเตอริโอวิช่ัน 
4. เคลื่อนที่แกน X ไปยังตําแหนงถัดไป 
5. ทําซํ้าขอ 1-4 จนครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมดของช้ินงาน 

 

 
รูปที่ 10  ข้ันตอนการทํางานของเครือ่งวัดพิกัด 

 
6. การสอบเทียบเครื่องวัดพิกัด 
 กอนทําการวัดในแตละครั้งเครื่องวัดพิกัดจะตองไดรับการสอบ
เทียบ (Calibration) กับชิ้นงานอางอิงกอนเสมอ โดยการสอบเทียบ
เครื่ อ ง เปนการสอบเทียบกล องที่ ใช ในการถ ายภาพ  เพื่ อหา
คาพารามิเตอรของกลองแตละตัว รวมทั้งหาคาพารามิเตอรของระบบ
สเตอริโอ [3] หลังจากการสอบเทียบหากไมมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ของการจัดวางกลองก็สามารถใชงานเครื่องไดทันที การสอบเทียบมี
ลักษณะดังรูปที่ 11 โดยทําการถายภาพชิ้นงานข้ันบันได (Steps) ที่มี
ความสูงและความกวางในแตละข้ันเปนระยะที่แนนอน จากนั้นนําภาพที่
ไดมาคนหาตําแหนงปลายของข้ันบันไดแตละข้ัน แลวนําตําแหนง
ดังกลาวกับขนาดจริงของวัตถุมาเปนขอมูลในการสอบเทียบโดยไดใช
วิธีการของ Tsai [5] ในการหาคาพารามิเตอรของกลอง 
 

 
รูปที่ 11  การสอบเทียบเครื่องวัดพิกดั 

2 

3 

4 

1 
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7. ผลการทดลองและการหาคาความแมนยําของเครื่อง 
 ในการทดสอบความสามารถของเครื่องวัดพิกัดที่ไดพัฒนาข้ึน ได
ใชเคร่ืองวัดพิกัดวัดชิ้นงานที่มีพื้นผิวลักษณะตางๆ เชน พื้นผิวที่มีความ
โคงตอเน่ือง พื้นผิวที่มีความชันสูง และพ้ืนผิวที่มีความสลับซับซอน 
ไดผลการทดลองดังรูปที่ 12 และ 13 ซ่ึงแสดงชิ้นงานตนแบบและผล
การวัดเม่ือนําเขาโปรแกรม CATIA 
 

 
รูปที่ 12  ผลการวัดพื้นผิวโคงสีดําและเมาส 

 

 
รูปที่ 13  ผลการวัดชิ้นงานแบบจําลองฟนกรามและ 

ช้ินงานรูปใบหนาคน 
 
 การหาคาความแมนยําของเครื่องทําโดยการวัดชิ้นงานที่เปน
ระนาบ แลวนําคาพิกัดที่ไดมาสรางระนาบจากกลุมขอมูลจุดดวย
โปรแกรม CATIA จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบระยะหางระหวาง
ตําแหนงตางๆของพิกัดที่ไดกับระนาบที่สรางข้ึนดังรูปที่ 14  พบวามีคา
ความผิดพลาดเฉลี่ยที่ 0.2087 มิลลิเมตร และคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.1381 มิลลิเมตร เม่ือทําการวัดที่ระยะ 100 มิลลิเมตรจากตําแหนง
บนสุดของแกน Z จึงสามารถสรุปไดวาคาความแมนยํา (Accuracy) 
ของเคร่ืองอยูที่ประมาณ 0.35 มิลลิเมตรหรือ 350 ไมครอน 
 

 
รูปที่ 14  การเปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดที่วัดได 

กับระนาบที่สรางข้ึน 
 
8. สรุป 
 เครื่องวัดพิกัด 3 มิติที่พัฒนาข้ึนในงานวิจัยน้ีเปนแบบที่ใชกลอง
ซีซีดี 2 ตัวรวมกับแสงเลเซอรชนิดแถบเสนทํางานในระบบสเตอริโอ
วิช่ันสําหรับวัดพิกัดพื้นผิวของชิ้นงานที่ตองการ  เม่ือทําการทดสอบวัด
พื้นผิวในลักษณะตางๆ เชน พื้นผิวที่มีความโคงตอเน่ือง พื้นผิวที่มี
ความชันสูง และพ้ืนผิวที่มีความสลับซับซอน พบวาเครื่องสามารถ
ใหผลการวัดที่ดี  โดยความแมนยําของเครื่องอยูในระดับ 350 ไมครอน 
(0.35 มิลลิเมตร) เม่ือทําการวัดชิ้นงานที่เปนระนาบที่ระยะ 100 
มิลลิเมตรจากตําแหนงบนสุดของแกน Z ซ่ึงหากใชแหลงกําเนิดแสง
เลเซอรที่มีคุณภาพดีข้ึนจะทําใหความแมนยําของเครื่องดีข้ึน 
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