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บทคดัย่อ  
งานวจิยันี้ไดน้ าเสนอวธิกีารตรวจสอบพืน้ผวิของวตัถุจากภาพสามมติดิว้ยวธิโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอ เพื่อ

ควบคุมคุณภาพของพืน้ผวิชิน้งาน เชน่ พืน้ผวิกระเบือ้ง พืน้ผวิโลหะ ตรวจสอบรอยแตกของพืน้ผวิชิน้งาน โดยปกติ
แลว้การตรวจสอบชิน้งานดว้ยวทิศัน์จกัรกลจะท าไดเ้พยีงมุมมอง 2 มติ ิท าใหไ้ม่สามารถตรวจสอบความผดิปกติ
ดา้นความลกึหรอืความนูนของพืน้ผวิได ้ในงานวจิยันี้ไดท้ าการตรวจสอบพืน้ผวิวตัถุตวัอยา่ง จากภาพถ่ายทีไ่ดจ้ะ
ถูกน ามาประมวลผลแสดงออกมาเป็นภาพ 3 มติ ิโดยใชท้ฤษฎโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอ จากนัน้ท าการตรวจสอบความ
ลกึ ความแบนราบและความผดิปกตขิองพืน้ผวิ ในการทดลองจะใชก้ลอ้งถ่ายภาพดจิติอล จบัภาพในแนวดิง่ 
แหลง่ก าเนิดแสงตดิตัง้อยูร่ะนาบเดยีวกนักบักลอ้งซึง่ท าหน้าทีฉ่ายแสงลงบนพืน้ผวิทีต่อ้งการตรวจสอบ จุดเด่นของ
การใชว้ธิโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอนี้ สามารถตรวจสอบพืน้ผวิของวตัถุที่มกีารสะทอ้นได ้ผลลพัธจ์ากการประมวลผล
แสดงออกมาเป็นภาพสามมติทิ าใหเ้หน็ความผดิปกตขิองพืน้ผวิไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 

 
  ค ำหลกั: โฟโตเมตรกิสเตอรโิอ; การตรวจสอบพืน้ผวิ; การสรา้งภาพ 3 มติ ิ
 

Abstract 
This research presents a method to inspection surface of object by Photometric stereo for control 

the quality of the surface such as metallic surface, tile surface and inspection of cracks on the surface. 
Generally, the surface inspection with 2D machine vision cannot determine the depth or abnormal bulging 
of the surface. This research focuses on the 3D surface inspection using a photometric stereo theory to 
define characteristic of the surface such as the depth, flat and irregular surfaces. The experiment setup 
consists of the 4 vertical light source mounted in the same plane with the digital camera. The advantage 
of photometric stereo technique is able to inspect the polished surface. The experimental results is 
illustrated the 3D image of the surface irregularities clearly. 

Keywords: Photometric stereo; Surface Inspection; Three-dimensional construction 
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1. บทน า 

การควบคุมคุณภาพไดก้ลายเป็นส่วนส าคญั
ของกระบวนการผลติทางอุตสาหกรรมการขึน้รปูต่างๆ 
ซึ่งอาจจะมีวิธีการตรวจสอบพื้นผิวหลากหลายวิธ ี
กระบวนการการตรวจสอบอาจจะเกดิขึน้ระหว่างการ
ผลติหรอืหลงัการผลติ วธิกีารตรวจสอบพืน้ผวิอาจจะ
น า วิ ธี ก า ร ต ร ว จ ส อบแบบ ไม่ ท า ล า ย  แ ล ะ ใ ช้
คอมพวิเตอรว์ชินัเขา้มาเป็นวธิใีนการตรวจสอบ ซึง่จะ
มีจุดเด่นคือเป็นการตรวจสอบโดยไม่ต้องสมัผัสกับ
ชิน้งาน สามารถตรวจสอบปรมิาณชิน้งานมากๆไดใ้น
เวลาที่ก าหนด ระบบวชินัสามารถระบุต าแหน่งและ
ทศิทางทีเ่ราตอ้งการตรวจสอบ และสามารถตรวจสอบ
ชิ้นงานที่มขีนาดเล็กได้ เช่นในปี ค.ศ. 2002, H. 
Zheng, L.X. Kong, ท าการวจิยัการตรวจสอบพืน้ผวิ
โลหะดว้ยวธิ ีจนินีตกิ(genetic) อลักอรทิมึ [1] และในปี 
2012, Dieter Schneider ไดท้ าการวจิยัการตรวจสอบ
พืน้ผวิเหลก็กลา้ดว้ยเลเซอร์ [2] , ซึง่วธิกีารสแกนโดย
การใชแ้สงแบ่งสว่นของวตัถุ (Light sectioning) เป็น
วธิทีี่ใช้ในการวดัรูปทรงแบบตดัขวาง เปรยีบเสมอืน
การแบ่งวตัถุ 3 มติอิอกเป็นสว่นยอ่ยๆ (2 มติ)ิ ตาม
แนวความยาวของวตัถุ โดยใช้แหล่งก าเนิดแสงเส้น
เลเซอร์สีแดง เนื่ องจากการน ามาวิเคราะห์และ
ประมวลผลท าไดง้่ายและช่วยลดขัน้ตอนการปรบัแต่ง
คุณภาพของรูปภาพ[5][6][7] อยา่งไรกต็ามงานวจิยัที่
กล่าวมาขา้งตน้นี้ จะแสดงผลออกมาเป็นภาพ 2 มติ ิ
ท าให้การแสดงภาพยงัไม่ชดัเจน หรอืการตรวจสอบ
โดยใช้แสงเลเซอร์นัน้ยังไม่สามารถตรวจสอบบน
พืน้ผวิทีเ่กดิการสะทอ้นได ้รวมทัง้ถา้เกดิรอยแตกหรอื
รา้ว กไ็มอ่าจมองเหน็ระยะรอ่งลกึนัน้ได ้ 

 
ส าหรบังานวิจยันี้ได้น าเสนอการตรวจสอบ

พื้นผวิของวตัถุ จากภาพสามมติิด้วยวธิโีฟโตเมตรกิ 
สเตอรโิอ[3][4] เพื่อควบคุมคุณภาพของพืน้ผวิชิน้งาน 
เช่น พื้นผวิกระเบื้อง พื้นผวิโลหะ หรอืตรวจสอบรอย
แตกของพืน้ผวิชิ้นงาน เนื่องดว้ยอุตสาหกรรมการขึน้
รปู และอุตสาหกรรมโลหะ มคีวามจ าเป็นอย่างยิง่ใน

การตรวจหาจุดบกพร่องบนพื้นผวิวตัถุที่สายตาของ
มนุษยไ์ม่อาจตรวจสอบได ้หรอืพืน้ผวิทีม่รีายละเอยีด
ซับซ้อนมาก รวมทัง้ยังเป็นการตรวจสอบแบบไม่
ท าลาย ในการติดตัง้การทดลองประกอบด้วย กล้อง
ถ่ายภาพ, แหล่งก าเนิดแสง จากภาพถ่ายที่ได้จะถูก
น ามาประมวลผลแสดงออกมาเป็นภาพ 3 มติ ิโดยใช้
ทฤษฎโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอ จากนัน้ท าการตรวจสอบ
ความลกึ ความแบนราบและความผดิปกตขิองพื้นผวิ  
จุดเด่นของการใชว้ธิโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอนี้ สามารถ
ตรวจสอบพื้นผวิของวตัถุที่มกีารสะท้อนได้ ผลลพัธ์
จากการประมวลผลแสดงออกมาเป็นภาพสามมติทิ า
ใหเ้หน็ความผดิปกตขิองพืน้ผวิไดช้ดัเจนยิง่ขึน้ 

 
2. หลกัการโฟโตเมตริกสเตอริโอ (Photometric 
stereo) 
 วธินีี้สามารถประเมนิพืน้ผวิของวตัถุใหแ้สดง
ออกมาเป็นภาพสามมติ ิโดยใชภ้าพถ่ายหลายๆภาพที่
เกิดจากทิศทางของแหล่งก าเนิดแสงหลายต าแหน่ง 
และต าแหน่งของกลอ้งจบัภาพตอ้งอยูใ่นแนวดิง่ แสดง
ดังรูปที่ 2.1 ความเข้มแสงของภาพถ่ายที่ได้นัน้จะ
ขึน้อยู่กบัลกัษณะของพื้นผวิ ทศิทางการส่องแสงจาก
แหล่งก าเนิดแสง จากนัน้น าภาพถ่ายทีไ่ดจ้ะถูกน ามา
ประมวลผลแสดงเป็นภาพ 3 มติ ิภาพตวัอย่างแสดง
ดังรูปที่ 2.2 วิธีการนี้จะช่วยแก้ปญัหาในเรื่องของ
พืน้ผวิทีม่กีารสะทอ้นได ้
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รปูที ่1 การตดิตัง้การทดลองโดยวธิ ี
โฟโตเมตรกิสเตอรโิอ[4] 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่2 ตวัอยา่งภาพถ่ายจากแหลง่ก าเนิดแต่ละ
ต าแหน่ง[4] 

2.1 สมการของโฟโตเมตรกิสเตอรโิอ 
 วธิกีารนี้เป็นวธิทีีม่คีวามเกีย่วขอ้งในการกูค้นื
รูปภาพให้เป็นภาพสามมิติจากภาพถ่ายหลายภาพ 
โดยการเก็บภาพแต่ละภาพนั ้นจะอยู่ภายใต้การ
ควบคุมแสงสว่าง ความหนาแน่นของพื้นผวิเวกเตอร์
ปกต ิการเกบ็ภาพ ทศิทางของแหล่งก าเนิดแสง การ
ส่องสว่างและการสะท้อนของพื้นผิว โดยก าหนดให้
ทศิทางของแหล่งก าเนิดแสงเป็นค่าความเขม้ของแสง 
(I) ณ ต าแหน่ง (x,y) ดงัสมการที ่1 
               I=P( S•N / |S||N| ) =P(S•N)           (1) 
โดยให ้P เป็นแฟคเตอร์ของการสะทอ้นของพืน้ผวิ
หรอื surface albedo S และ N เป็นระยะทางของ
แหลง่ก าเนิดแสง และเวคเตอรป์กตติามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 การตดิตัง้กลอ้งและก าหนดค่าการฉายแสงเพือ่
แสดงถึงพื้นผิวปกติ (N) และระยะทางของ
แหลง่ก าเนิดแสงทัง้สามแหลง่ (S1, S2, S3) [4] 

 
ซึง่ทัง้สามแหล่งก าเนิดแสงสามารถบอกถงึเวคเตอรไ์ด ้
(S1,S2,S3) และเวคเตอรป์กต ิ(N) โดยภาพถ่ายทัง้
สามภาพทีไ่ดส้ามารถเขยีนเป็น (I1,I2, I3) ซึง่สามารถ
เขยีนเป็นสมการไดด้งัสมการที ่2 
 
           I1          S1x   S1y   S1z     Nx 
           I2    = P  S2x   S2y   S2z     Ny        (2)                               
           I3          S3x   S3y   S3z     Nz 
 
โดยให ้(I1, I2, I3)   คอืค่าความเขม้ของภาพทัง้สาม
ภาพ ณ ต าแหน่ง (x,y) , P   คอืพืน้ผวิจากการสะทอ้น 
surface albedo , (Nx, Ny, Nz) คอื normal vector 
 
จากสมการที ่2 อาจเขยีนใหก้ระชบัขึน้ไดเ้ป็นสมการที ่
3 ดงันี้ 
                       I = P[S] N                          (3)                                                 
โดยให ้I คอืเวคเตอรค์วามเขม้ภาพ, S คอืเมทรกิซ์
ของแหลง่ก าเนิดแสง , N คอื normal vector 
 
จากสมการที ่3 สามารถหาเปอรเ์ซน็ตก์ารสะทอ้นกลบั 
หรอืคา่ P ไดด้งัสมการที ่4 
                        P = |[S]-1I|                         (4)                                              
และคา่ normal vector หาไดด้งัสมการที ่5 
                      N = (1/P) [S]-1I                     (5)                                        
 
ดงันัน้ จากสมการที ่4 และ 5 นัน้สามารถบอกถงึ
ผลลพัธท์ีส่ าคญัได ้2 อยา่งคอื เปอรเ์ซน็ตก์ารสะทอ้น
กลบัของพืน้ผวิ (The local surface albedo) และ
ทศิทางของพื้นผวิภาพเดมิ (The local surface 
orientation) 

สมการสามตวัแปรดงัแสดงในสมการที ่2 นัน้
จะมตี าแหน่งของแสงสว่างที่สามารถฟ้ืนฟูพื้นผวิให้
เป็นภาพสามมติิได้ ซึ่งจะพจิารณาการมองเห็นด้วย
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หลกัการ Gaussian sphere ดงัรปูที ่4 เมือ่น าภาพทัง้
สามภาพมาผสานกนัจะเกดิบรเิวณพืน้ผวิทีม่องเหน็ได้
เป็นสามมติิ อย่างไรก็ตามภาพทัง้สามที่ได้นัน้มี
ประสทิธภิาพมากขึน้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 บรเิวณทีเ่กดิพืน้ทีท่ีม่แีสงสวา่งตามหลกัของ 

Gaussian sphere[4] 
 
3. การด าเนินการทดลอง 
3.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ 

ประกอบดว้ย กลอ้ง Canon EOS 1000D 
ดว้ยเลนส ์18 mm – 35 mm ความละเอยีดภาพ 3888 
x 2592 พกิเซล , หลอด LED มคีวามเขม้แสง 160 ลู
เมน และตวัอยา่งเพือ่ทดสอบ  

 
3.2 การติดตัง้การทดลอง 
 การติดตั ้งการทดลองจะประกอบด้วย
แหลง่ก าเนิดแสง 3 อนั, กลอ้งถ่ายภาพ 1 ตวั และวตัถุ
ตวัอยา่ง โดยตดิตัง้แหลง่ก าเนิดแสงที ่1,3 ในแนวแกน 
x และตดิตัง้แหล่งก าเนิดแสงที ่2 ตามแนวแกน y โดย
จดัวางใหอ้ยู่ในระนาบเดยีวกบักลอ้ง ส าหรบัระยะของ 
แกน z จะวดัจากเลนสข์องกลอ้งถงึพิน้ผวิตวัอย่างที่
ต้องการทดสอบ การติดตัง้กล้องต้องอยู่ระนาบ
เดียวกันกบัแหล่งก าเนิดแสง ระยะห่างเท่ากัน และ
เลนสก์ลอ้งตอ้งตัง้ฉากกบัพืน้ผวิตวัอยา่ง แสดงดงัรปูที ่
5 และ 6 จากนัน้ท าการปรบักลอ้ง โดยท าการปรบัรรูบั
แสง F4.0 กล้องอยู่ตรงกลางและตัง้ฉากกับวัตถุ
ตวัอย่าง และตัง้เวลาการถ่ายภาพ (long exposure 
time) เท่ากบั 1/40 รวมทัง้หลงัจากถ่ายภาพจะใช้

ฟงักช์นั ในโปรแกรม MATLAB เพือ่แกป้ญัหาระยะที่
คลาดเคลือ่นตามบรเิวณขอบภาพ 2 มติ ิ
 
 
 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

รปูที ่5 การตดิตัง้การทดลอง 
 

 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 ก าหนดระยะทางของแหลง่ก าเนิดแสง 
จากระยะการตดิตัง้การทดลอง สามารถแทนค่าลงใน
สมการที ่2 ดงันี้ 

แหล่งก าเนิดแสง กลอ้งถ่ายภาพ 

วตัถุตวัอยา่ง 

L1 

L2 
L3 

30 ซ.ม. 
30 ซ.ม. 

120 ซ.ม. 

L1 

L2 

L3 
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           I1           30     0     120      Nx 
           I2    = P   0    -30     120     Ny        (6)                               
           I3          -30     0      120     Nz 
  
 
4. ผลการทดลอง 
 ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการตรวจสอบพื้นผิว
ต่างๆ เช่น ดนิน ้ามนั ไม ้กระเบื้อง โลหะ เป็นตน้ ซึ่ง
ท าการตรวจสอบตามลกัษณะดงันี้ 
 

4.1 การตรวจสอบความลึก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่7 ภาพตน้แบบจากแหล่งก าเนิด L1 
 

 
 
 
 
                                       
 
 

 
รปูที ่8 ภาพตน้แบบจากแหล่งก าเนิด L2 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

รปูที ่9 ภาพตน้แบบจากแหล่งก าเนิด L3 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 

           
รปูที ่10 Surface albedo 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11 แสดง normal vector N1,N2 และ N3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 แสดงผลเป็นภาพ 3 มติ ิ  
จากผลการทดลองจะแสดงรูปตน้แบบ 2 มติ ิ

ซึ่งเป็นพื้นผวิดินน ้ามนั มีลกัษณะทางกายภาพเป็น
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ร่องลกึทัง้ 3 ร่อง ที่ยงัไม่สามารถทราบถงึระยะลกึ 
แสดงดงัรูปที่ 7,8,9 โดยเกิดจากแหล่งก าเนิดแสงที่
ทศิทางแตกต่างกนั ตามรปูที ่6 จากนัน้น ารปูทัง้ 3 นี้ 
มาประมวลผลบน MATLAB โดยอา้งองิจากสมการที ่
6 เพือ่หาเวคเตอรค์วามเขม้ของภาพ ดงัสมการที ่3 , 
หาเปอรเ์ซน็ต์การสะทอ้นกลบั ดงัสมการที ่4 ซึ่งมา
จากผลคูณของอนิเวอรส์เมตทรกิซ์ S กบั เวคเตอร์
ความเขม้ภาพ แสดงผลดงัรูปที ่11 จะท าใหเ้หน็เงา
ชดัเจนยิง่ขึน้ และหา normal vector (N) ตามล าดบั 
จากนัน้น ารูปมาผสานกนัจะมตี าแหน่งของแสงสว่างที่
สามารถฟ้ืนฟูพืน้ผวิใหเ้กดิขึน้เป็นรปูสามมติ ิ แสดงดงั
รปูที ่12 โดยวเิคราะหจ์ากภาพจะเหน็ไดว้่า หลงัจาก
ผสานภาพเป็น 3 มติแิลว้ บรเิวณภาพทีไ่มเ่กดิเงาจะ
แสดงเป็นพื้นผิวเรียบ แต่บริเวณที่เกิดเป็นเงา จะ
แสดงใหเ้หน็ถงึระยะร่องลกึที่ 0.7,0.5,0.3 และ 0.1 
ซม. ตามล าดบัจากซา้ยไปขวา แสดงดงัรปูที ่12   
 
4.2 การตรวจสอบความแบนราบ 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่13 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L1 
 
 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่14 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L2 
 

 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่15 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L3 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

รปูที ่16 Surface albedo 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่17 แสดง normal vector N1,N2 และ N3 
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รปูที ่18 แสดงผลเป็นภาพ 3 มติ ิ
 
เมื่อน าวตัถุที่พื้นผิวมีความราบเรียบมาท า

การทดสอบจะพบว่า ในการทดลองนี้ใช้แผ่นไม ้เมื่อ
ผสานภาพเป็นภาพสามมิติขึ้น จะพบว่าที่แกน z 
ระดบัความสงูเท่ากบัศนูยท์ัว่ทัง้บรเิวณของพืน้ผวิวตัถุ
ท าใหส้ามารถกล่าวไดว้่าพืน้ผวิตวัอย่างนี้มคีวามแบน
ราบทัง้แผน่ แสดงดงัรปูที ่18    
4.3 การตรวจสอบความผิดปกติบนพืน้ผิว 
4.3.2 ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการทดสอบคอื แผน่กระเบือ้ง 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่19 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L1 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่20 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L2 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่21 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L3 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่22 แสดงผลเป็นภาพ 3 มติ ิ
 

4.3.2 ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการทดสอบคอื แผน่ไม ้
 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่23 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L1 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่24 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L2 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่25 ภาพตน้แบบจากแหลง่ก าเนิด L3 
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รปูที ่26 แสดงผลเป็นภาพ 3 มติ ิ
 

 จากรปูที ่22 และ 26 เป็นตวัอยา่งของพืน้ผวิ
ที่ต้องการตรวจสอบความผดิปกต ิพบว่าถ้ามองจาก
ภาพถ่าย 2 มติจิะเหน็รอยรา้ว หลุมบนพืน้ผวิ แต่ไม่
สามารถทราบถงึระยะลกึได ้หลงัจากทีผ่สานภาพเป็น
ภาพ 3 มติแิลว้ จะเหน็ระยะลกึเมื่อเทยีบกบัแกน z 
ของทัง้สองภาพ ระยะทีแ่กน z ของแผน่กระเบือ้ง และ
แผน่ไมเ้ทา่กบั 0.7, 0.5 ซม. ตามล าดบั 
 
7. สรปุ 

การตรวจสอบพื้นผวิที่แสดงผลเป็นภาพสาม
มติดิว้ยวธิ ีTriangulation for Multi-view Scene  
Reconstruction หรอื Laser 3D Scanning จะใหผ้ล
ภาพที่มีความละเอียด และแม่นย ามากกว่าวิธ ี
Photometric stereo แต่วธิดีงักล่าวยงัไม่สามารถ
ตรวจวดัพืน้ผวิทีเ่กดิการสะทอ้นได ้ดงันัน้ในงานวจิยันี้
จงึมุง่เน้นถงึการตรวจสอบความผดิปกตขิองพืน้ผวิทีม่ ี
การสะทอ้น และตรวจสอบระยะร่องเพื่อน ามาคดัเกรด
สินค้าที่ไม่ต้องการความละเอียดเท่ากับวิธี Laser 
scanning รวมทัง้อุปกรณ์ในการตรวจวดั เป็นอุปกรณ์
ทัว่ไป หาไดง้่าย ซึ่งท าใหล้ดตน้ทุนลงได้ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในงานอุตสาหกรรมการผลติกระเบื้องหรอื
การขึ้นรูปต่างๆ เนื่ องด้วยในบางครัง้สายตาของ
มนุษย์ไม่อาจมองเห็นและตรวจสอบถึงความลกึของ
รอยแตก หรอืรอยรา้วได ้รวมทัง้การตรวจสอบพบร่อง
ลึกยังสามารถน าผลที่ ไ ด้ ไปคัดแยกเกรดของ
ผลติภณัฑไ์ด ้เชน่ พืน้ผวิของไมบ้อรด์ 

 งานวจิยันี้ไดน้ าเสนอวธิกีารตรวจสอบพืน้ผวิ
ของวตัถุจากภาพสามมติดิว้ยวธิโีฟโตเมตรกิสเตอรโิอ 
จากการทดลองไดใ้ชแ้หล่งก าเนิดแสง 3 อนั วางอยูใ่น
ต าแหน่งและระยะทีก่ าหนด พรอ้มกบักลอ้งดจิติอลจบั
ภาพในแนวดิง่แลว้น าภาพถ่ายทัง้ 3 ภาพทีเ่กดิจาก
แหล่งก าเนิดแสงแต่ละอนัมาผสานกนั แสดงผลใหเ้หน็
เป็นภาพ 3 มติ ิซึง่ท าใหเ้หน็ความผดิปกตขิองพืน้ผวิ
ไดช้ดัเจนยิง่ขึ้น รวมทัง้หลกัการนี้สามารถตรวจสอบ
พืน้ผวิตวัอยา่งทีเ่กดิเงา หรอืมแีสงสะทอ้นได ้
 
 
8.เอกสารอ้างอิง  
[1] H. Zheng, L.X. Kong, S. Nahavandi, Automatic 
inspection of metallic surface defects using 
genetic algorithms, Journal of Materials 
Processing Technology 125–126 (2002) 427–433, 
February. 
[2] Dieter Schneider, Rainer Hofmann, Thomas 
Schwarz, Thomas Grosser, Eckehard Hensel, 
Evaluating surface hardened steels by laser-
acoustics, Surface & Coatings Technology 206 
(2012) 2079–2088, September. 
[3] Rafael F.V. Saracchini, Jorge Stolfi, Helena  
C.G. Leita, Gary A. Atkinson, Melvyn L. Smith, 
Robust 3D face capture using example-based  
photometric stereo, Computers in Industry 64  
(2013) 1399–1410,May  
[4] R.J. Woodham, Photometric methods for 
determining surface orientation from multiple 
images, Opt. Eng. 19 (1) (1980) January/February.  
[5] Kuntal Maji, D.K. Pratihar, A.K. Nath, Laser 
forming of a dome shaped surface: Experimental 
investigations, statistical analysis and neural 
network modeling, Optics and Lasers in 
Engineering 53 (2014) 31–42, September. 
[6] Lai Kang, Lingda Wu, Yee-Hong Yang, Robust 
multi-view L2 triangulation via optimal inlier 



    การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

368 

 

 
AMM-166 

selection and 3D structure refinement, Pattern 
Recognition 47 (2014) 2974–2992, April. 
[7] Hugo Álvarez, Diego Borro, Junction assisted 
3D pose retrieval of untextured 3D models in 
monocular images, Computer Vision and Image 
Understanding 117 (2013) 1204–1214, 
November. 
 


