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Introduction (1)
แบบจําลองฟันปูนปลาสเตอร์มคีวามสําคญั และใช้เป็นตัวบันทกึข้อมูลลกัษณะการเรียงฟันของผู้ป่วยที0มคีวามคงทนถาวรที0ต้องมกีารทาํให้ฐาน

เรียบ และรูปร่างไม่ผดิไปจากแบบที0กาํหนดไว้ เพื0อช่วยในการตั4งวางแบบจําลองฟันปูนปลาสเตอร์ให้ง่ายขึ4น จะต้องมกีารทาํแบบพมิพ์ฟันที0ได้จาก

การกดแบบลงไปในช่องปากเพื0อทาํเบ้าหล่อแบบจําลองฟัน จากนั4น จึงมกีารหล่อฐานให้ได้รูปร่างและขนาดตามที0กาํหนดไว้ จัดตําแหน่งให้ดีเพื0อให้

ได้แบบจําลองฟันพร้อมฐานอยู่ในตําแหน่งที0ควรจะเป็น ซึ0งการจัดตําแหน่งแบบพมิพ์ฟันให้เข้ากบัฐานที0ต้องเสียเวลาหล่อและ การแต่งให้เรียบ ซึ0ง

กนิเวลานาน มคี่าใช้จ่ายสูง และยุ่งยากในการเตรียมแบบและจัดตําแหน่ง นอกจากนี4ในขั4นตอนสุดท้ายของการหล่อแบบจําลองฟัน ต้องมกีารเลื0อย 

เลม็ และ กลงึชิ4นงานด้วยมอืซึ0งเป็นขั4นตอนที0กนิเวลามาก และ เสี0ยงที0ผลงานจะออกมาไม่ได้รูปร่าง และ/หรือได้ขนาดที0ผดิไปจากที0กาํหนดไว้ แม้

ภายหลงัจะมกีารคดิวธิีให้ทาํแบบจําลองฟันได้ง่ายกว่าเดิมแต่ต้องใช้เครื0องมอืพเิศษเข้าช่วยจัดตําแหน่งและ เครื0องเปรียบเทยีบตําแหน่ง แต่กย็งัคง

ความยุ่งยากในการปรับแต่งฐานให้เข้ากบัแบบจําลองฟันอยู่ดี

Image References

http://nissin-dental.net/products/educationalmodels/parts/H12-A/index.html

http://www.rosethhospital.com/svs2.htm

http://www.adavb.net/FrequentlyAskedQuestions/CareersinDentistry/DentalTechnician/tabid/233/language/en-AU/Default.aspx#tHKukPfqsFxc

http://www.intltraining.com/10301TableofContents3.php 
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Introduction (2)

ในต่างประเทศ ได้มีความพยายามจะลดการเกบ็แบบจําลองฟัน

ปูนปลาสเตอร์ของผู้ป่วย และ แปลงข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบดจิิทัล ด้วย

การแสกนแบบจําลองฟันปูนปลาสเตอร์ให้อยู่ในรูปแบบดจิิทัล แต่

เนื0องจากข้อจํากดัในการแสกน และเวลาที0ใช้ในการแสกน ประกอบกบั

แบบจําลองฟันปูนปลาสเตอร์ส่วนใหญ่ ไม่ได้มีการต่อฐานมาก่อน โดย

ปกตจิึงจะทําการแสกนในบริเวณเฉพาะตวัฟันเท่านั4น 
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Introduction (3)

ถงึแมว้า่จะมซีอฟแวรเ์ชงิพาณชิยห์ลายตวัที"สามารถ
สรา้งฐานแบบจําลองเสมอืนจรงิไดเ้ชน่กนั แตก่็เป็น
ซอฟแวรท์ี"มรีาคาสงู และสว่นใหญจ่ะมาเพยีง 1 
license พรอ้มกบัเครื"องแสกน 3 มติ ิอาทเิชน่ Ortho 
Studio สําหรับ Maestro 3D dental scanner [1], 
3Shape OrthoAnalyzerTM 2010 สําหรับ 3Shape 
Scanner [2], และอื"นๆ. 

Maestro 3D dental scanner

3Shape OrthoAnalyzerTM 2010 for 3Shape Scanner
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Methodology (1)

ภาพรวมของการสร้างฐานแบบจําลองฟันเสมือนจริง 3 มติิ 
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Methodology (2)

1. Windows based application for dealing with 3D model.2. Bridge algorithm 3. Space filling algorithm4. Merging virtual bases to dental castsอลักอรธิมึการสรา้งฐานแบบจําลองฟันเสมอืนจรงิ
สําหรับพมิพฟ์ันบนและลา่งในระบบดจิทิัล พัฒนาดว้ย 
C++ Builder และไลบราล ี OpenGL เริ"มจากไฟล์
พมิพฟ์ัน 3 มติ ิ ที"ไดม้าจากเครื"องแสกน 3 มติ ิ และ
บันทกึในรปูแบบ STL (Stereo lithographic) จากนัWน 
จงึนําพมิพฟ์ันบน และ พมิพฟ์ันลา่ง มาทําการวางใน
ตําแหน่งของการสบฟันที"ถกูตอ้งดว้ยเทคนคิที"ชื"อวา่ 
Registration จากนัWนจงึจะออกแบบฐานแบบจําลอง
ฟันเสมอืนจรงิ (Virtual bases) ในตําแหน่งเดยีวกบัที"
พมิพฟ์ันบนและลา่งอยู ่ จากนัWนจงึเขา้สูก่ระบวนการ
สรา้งฐานแบบจําลองฟันเสมอืนจรงิใน 3 มติิ
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Methodology (3)
1. ออกแบบและพฒันา GUI เพื%อใหผู้ใ้ชส้ามารถ Interact กบัวตัถใุน 3 มติไิด้

เร ิ%มตน้ดว้ยการนําเอาพมิพฟนับน (Maxilla) และพมิพฟ์นัลา่งที%เป็นไฟล ์ STL ใน 3 มติ ิ
เขา้มาในโปรแกรม ในการพฒันา เราจะออกแบบ GUI (Graphics User Interface) 
เพื%อใหผู้ใ้ชส้ามารถใชง้านไดโ้ดยงา่ย สามารถที%จะหมนุ เคลื%อนที% ขยาย วตัถใุน 3 มติไิด้
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Methodology (4)

2. การตอ่เชื%อมพมิพ์
ฟนัเขา้กบัโครงสรา้ง
ฐานแบบจาํลองฟนั

โครงสร้างของฐานแบบจําลองฟันบนและล่าง ที0มคีวามสัมพนัธ์กนัใน

เรื0องของขนาด และตําแหน่งในมุมมองต่างๆ

Create the virtual bases 

following the dental 

cast guide
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Methodology (5)

ระบบจะทาํการคาํนวณระนาบเฉลี%ยสําหรบัฟนับน และระนาบเฉลี%ยสําหรบัฟนัลา่ง ที%เกดิจากปุ่ มหลกัและปุ่ มยอ่ยดงั
กลา่วอตัโนมตั ิโดยระนาบเฉลี%ยนีBจะมผีลตอ่การหาจดุบนพมิพฟ์นัอยา่งอตัโนมตั ิที%มตีาํแหนง่ใกลก้บัปุ่ มหลกัและปุ่ ม
ยอ่ย และขนานไปกบัระนาบเฉลี%ย จากน ัBน ระบบจะทาํ Fit ปุ่ มหลกัและปุ่ มยอ่ยที%อยูบ่นฐานแบบจําลองฟนั และ จดุ
หลกัและจดุยอ่ยที%อยูบ่นผวิฟนั โดยใช ้ควิบกิสไปลนใ์นการวาดเสน้โคง้ตอ่เชื%อม จดุตา่งๆ เหลา่นีB โดยเทคนคิควิ
บกิสไปลนจ์ะใชส้ําหรบัการสรา้งเสน้โคง้ใหไ้ปตามตาํแหนง่จดุหลกัและ
จดุยอ่ย โดยเทคนคิควิบกิสไปลน ์จะประกอบไปดว้ยเสน้โคง้โพลโินเมยีล
หลายๆ โคง้มาประกอบกนั ณ.ตาํแหนง่จดุวเิคราะห ์ที%เรยีกวา่ knot ซึ%งใน
การประดษิฐน์ีB ก็คอื จดุหลกัและจดุยอ่ยน ั%นเอง โดยในที%นีBไดพ้ฒันาเทคนคิ
ควิบกิสไปรน ์[4-6] จากน ัBนระบบจงึทาํการตอ่เชื%อม ปุ่ มหลกัและปุ่ มยอ่ย
รวมท ัBงสว่นโคง้ควิบกิสไปลนบ์นฐานแบบจําลองฟนัไปยงั จดุหลกัและจดุ
ยอ่ยรวมท ัBงสว่นโคง้ควิบกิสไปลนบ์นพมิพฟ์นัอยา่งอตัโนมตั ิเพื%อใหฐ้าน
ของแบบจําลองฟนั ตอ่เชื%อมไปยงัพมิพฟ์นัน ั%นเอง

2. การตอ่เชื%อมพมิพ์
ฟนัเขา้กบัโครงสรา้ง
ฐานแบบจาํลองฟนั

เชื%อมพมิพฟ์นัเขา้กบัฐาน
ในรปูแบบ Texture

วางพมิพ์ฟันบน-ล่างเข้าไปในฐานแบบ

จาํลองฟัน และคาํนวณหาจุดสําคญัที0จะ

ทําการเชื0อมฐานฟันเข้ากบัตัวพมิพ์ฟัน

Triangular primitives connectedly to form bridge
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Methodology (6)
2. การตอ่เชื%อมพมิพฟ์นัเขา้กบั
โครงสรา้งฐานแบบจําลองฟนั

ผูใ้ช ้เลอืกที%จะกําหนดชว่งความโคง้ วา่จะใหม้ ี
ความโคง้กี%ระดบั สมมตุใิหผู้ใ้ชส้ามารถปรบั
ระดบัความโคง้ของระนาบเชื%อมตอ่ระหวา่งพมิพ์
ฟนัและแบบจําลองฟนัได ้4 ระดบั และระหวา่ง
ระดบัท ัBง 4 ก็จะถกูระบบเชื%อมดว้ยเสน้โคง้ควิ
บกิสไปลน ์เพื%อใหร้ะนาบเชื%อมตอ่ระหวา่งพมิพ์
ฟนัและแบบจําลองฟนัมคีวามโคง้ที%สมจรงิมาก
ขึBน โดย User สามารถกดเสน้โคง้ใหย้บุลงไป
จากพืBนผวิเดมิ ทาํเชน่นีBเร ื%องไป กบั Step ถดัๆ 
ไป ท ัBงนีB แนวการเคลื%อนที%ของแตล่ะ step ที%จะ
เคลื%อนที%ข ึBนหรอืลงน ัBน ระบบจะบงัคบัใหแ้ตล่ะ 
step เคลื%อนที%ในแนวต ัBงฉากกบัระนาบเชื%อมตอ่
ระหวา่งพมิพฟ์นัและแบบจําลองฟนัซึ%งเป็น
ระนาบเร ิ%มตน้เทา่น ัBน เพื%อใหง้า่ย และสะดวก ตอ่
การควบคมุโดยผูใ้ชง้าน 
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Methodology (7)

2. การตอ่เชื%อมพมิพฟ์นัเขา้กบั
โครงสรา้งฐานแบบจาํลองฟนั
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Methodology (8)
3. การปิดชอ่งวา่งระหวา่งพมิพฟ์นัและฐานแบบจาํลองฟนัในมมุมองดา้นสบฟนั

ระบบ จะทําการ Projection รอยเชื"อม
ตอ่ระหวา่งปุ่ มหลักและปุ่ มยอ่ยบนฐาน
แบบจําลองฟัน และจดุหลักและจดุยอ่ย
บนพมิพฟ์ันในทศิทางดา้นบนของฟัน
 (ระนาบเดยีวกบัระนาบการสบฟัน) ให ้
เป็นภาพใน 2 มติ ิซึ"งในสว่นของภาพ 
Projection 2 มตินิีW ระบบจะอนุญาตใิหผู้ ้
ใชง้านสามารถทําการควบคมุตําแหน่ง
ของ ปุ่ มหลักและปุ่ มยอ่ยของฐานแบบ
จําลองฟัน ใหเ้คลื"อนที"ในแนวระนาบของ
การสบฟัน และระบบจะทําการคํานวณ
ตําแหน่งของจดุหลักและจดุยอ่ยบนผวิ
ฟันตลอดจนเสน้โคง้ควิบกิสไปลนใ์ห ้
ใหม ่พรอ้มทั Wงทําการตอ่เชื"อมพมิพผ์วิฟัน 
เขา้กบัฐานแบบจําลองฟันใหใ้หม่

ปิดช่องว่างโดยการโปรเจคชันในแนวระนาบ และควบคุมการปิดพื4นผวิของฐานแบบจําลองฟันโดยการปรับเปลี0ยนตําแหน่งจุดสําคญั
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Methodology (9)
4. การรวมพืBนผวิฟนัและฐานแบบจาํลองฟนัใหเ้ป็นเนืBอเดยีวกนั

แสดงภาพก่อนต่อฐาน และภาพผลลพัท์ของการต่อฐาน ในมุมมองด้านหน้า และ ด้านข้าง

ซ้าย-ขวา 
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Result
จากการสอบถามความคดิเห็นของ
ทันตแพทย ์จากการอบรมเชงิปฎบิตักิาร 
AnaDent3D พบวา่ 90% ของ
ทันตแพทยพ์งึพอใจกบักบัผลลพัทข์อง
การตอ่ฐานแบบจําลองฟันเสมอืนจรงิ 
เมื"อเปรยีบกบัผลลพัทจ์ากซอฟแวรเ์ชงิ
พาณชิยอ์ื"นๆ ที"อยูใ่นทอ้งตลาด 

ภาพก่อนต่อฐาน และภาพผลลพัท์ของการต่อฐาน ในมุมมองด้าน

หน้า และ ด้านข้างซ้าย-ขวา 

ภาพก่อนต่อฐาน และภาพผลลพัท์ของการต่อฐาน 

ในมุมมองด้านบนสําหรับฟันล่าง และ ด้านล่าง

สําหรับฟันบน
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Conclusion
อลักอรธิมึสําหรับการสรา้งฐาน
แบบจําลองฟันเสมอืนจรงิ 3 มตินิีW
ไดถ้กูนํามาเป็นสว่นหนึ"งของ
โปรแกรม AnaDent3D Viewer 
ซึ"งเป็นซอฟแวรช์ว่ยวเิคราะหแ์บบ
จําลองฟัน ดจิทิัล3 มตินิั"นเอง ซึ"ง
จากการสอบถามความคดิเห็นของ
ทันตแพทย ์ในงานอบรมเชงิ
ปฎบิัตกิาร AnaDent3D พบวา่ 
90% ของทันตแพทยพ์งึพอใจกบั
กบัผลลัพทข์องการตอ่ฐานแบบ
จําลองฟันเสมอืนจรงิ แตต่วิา่การ
ใชง้านของโปรแกรมยังคอ่นขา้ง
ยาก สว่นอกี 10% เห็นวา่เฉพาะ
ตัวฟันที"แสดง ก็เพยีงพอตอ่การ
เก็บ และวเิคราะหแ์ลว้ สว่นของ
ฐานฟันที"เพิ"มขึWนมา เพยีงชว่ยใน
เรื"องของการจัดวางและความ
สวยงามเทา่นัWน แตไ่มถ่งึกบัมี
ความจําเป็นมากนักในการ
วเิคราะหผ์ล
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Acknowledgement

การพฒันาอลักอรทิมึนีBเกดิขึBนภายใตโ้ครงการ AnaDent3D: 
ระบบสําหรบัการแปลง จดัเก็บและวเิคราะหแ์บบจาํลองฟนัดจิทิลั
ไดร้บัทนุสนบัสนนุจากโปรแกรมซอฟแวรป์ระยกุตเ์พื%อ
สารสนเทศและอปุกรณ์เคลื%อนที% (IMA), Cluster SME ศนูย์
เทคโนโลยอีเิล็กทรอนกิสแ์ละคอมพวิเตอรแ์หง่ชาต ิ(NECTEC) 


