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สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
   

 บทคดัย่อ 
 

งานวจิยันี้เกี่ยวขอ้งกบัการใช้คุณสมบตัิทางเรขาคณิตที่ไม่แปรผนัตามการเปลี่นแปลงทาง

เรขาคณิตในการระบุตวับุคคล เราไดศ้กึษาคุณสมบตัดิงักล่าวทัง้ในขอ้มลู 2 มติแิละ 3 มติ ิส าหรบั

ขอ้มลู 3 มติ ิเราประยกุตใ์ชแ้กป้ญัหาการซอ้นทบัภาพและการจดัเรยีงภาพสามมติขิองใบหน้าทีแ่สดง

อารมณ์สหีน้าทีแ่ตกต่างกนัใหต้รงกนั โดยไดข้อ้มลูภาพจากเครือ่งสแกนภาพสามมติแิบบเลเซอร ์ ใน

การศกึษานี้ใชท้ฤษฎเีรขาคณติเชงิอนุพนัธเ์ป็นหลกั เริม่จากการถ่ายภาพใบหน้าสามมติแิบบสเตรโิอ 

การสร้างพื้นผิว เวคเตอร์สมัผสั เวคเตอร์ปกติ ความโค้งเกาส์เซยีน ความโค้งเฉลี่ย เส้นโค้งเชิง

พาราโบลา ค่าปรมิาตรเป็นศูนย์ ค่าแรงบิดของเส้นโค้งเชิงพาราโบลาเป็นศูนย์ เนื่องจากจุดเด่น

เอกลกัษณ์เหล่านี้ มคีวามคงสภาพต่อการเปลี่ยนแปลงอารมณ์สหีน้าที่เป็นการแปลงแบบแอฟไฟน์ 

จึงน ามาใช้ในการซ้อนทับภาพและจัดภาพให้ตรงกันได้ และอาจน าไปสู่การรู้จ าใบหน้าได ้

ประสิทธิภาพการท างานได้รบัการทดสอบโดยใช้ฐานข้อมูลภาพ (GavabDB) ที่เป็นที่รู้จกัอย่าง

กวา้งขวาง และเปรยีบเทยีบการท างานกบัวธิ ีICP (Iterative Closes Point) และ CPD (Coherent 

Point Drift) พบว่า วธิ ีCPD ให้ผลดทีี่สุดแต่ใช้เวลาในการค านวณนานมาก ส่วนวธิ ี ICP นัน้

จ าเป็นต้องผ่านการจดัให้ตรงกันแบบหยาบก่อน และใช้เวลาใกล้เคียงกับวิธีที่เสนอ งานวิจยันี้

สามารถน าไปสู่การรูจ้ าใบหน้าไดเ้นื่องจากใหค้วามแตกต่างระหว่างการจบัคู่ภาพถูกต้องต่อการจบัคู่

ภาพผดิสงู โดยมคี่า SNR 1.2 ขณะทีว่ธิ ีICP ได ้SNR 0.37 และ CPD ได ้SNR 0.15 
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หลกัการที่ไดจ้ากงานวจิยันี้ยงัสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานการจบัคู่ภาพลายพมิพ์นิ้วมอืโดยอาศยั

ความไม่แปรผนัทางเรขาคณิตสมับูรณ์ส าหรบัขอ้มลู 2 มติ ิซึง่ไดจ้ากรปูสามเหลีย่มที่สรา้งจากกลุ่ม

จุดของ minutiae เพื่อน ามาใชใ้นการยนืยนัหรอืระบุตวับุคคลดว้ยภาพลายพมิพ์นิ้วมอื จากการท า

การวจิยักบัฐานขอ้มูลภาพลายพมิพ์นิ้วมอืจ านวน 1,680 ภาพ ซึ่งได้จากนิ้วมอื 240 นิ้ว พบว่า

ประสทิธภิาพของอลักอรทิมึทีน่ าเสนอใหค้่าพืน้ทีใ่ต้กราฟ ROC เท่ากบั 0.99967 ค่าความน่าจะเป็น

ของความผดิพลาดเฉลีย่เท่ากบั 0.713% และไดค้่าความผดิพลาด FNMR น้อยทีสุ่ด 
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ABSTRACT 

 
This research concerns about the application of affine geometric invariant in both 3D and 

2D data. For 3D, we applied to solve  the problem of 3D alignment of faces in the presence 
of some facial expression changes. The data is 3D laser range image that obtained from a 
laser scanner. The studies are based on the differential geometry of the surface. This thesis 
starts with how to acquire the 3D data from the object. It is a 3D stereo triangulation. Then 
the differential geometry has been studied. The Curve, Tangential vector, Normal vector, 
Gaussians curvature, Mean curvature, Parabolic contour, Zero-volume and Zero-Torsion 
were used in this thesis, because these fiducial points are local. Moreover, since the fiducial 
points are relative affine invariant to local affine transformations, they allow for matching and 
alignment when facial expression changes affect part of the face. For comparison, we also 
contrast the alignment performance of our method with that of the ICP (Iterative Closes 
Point) and CPD (Coherent Point Drift) methods. The 3D face database GavabDB was the 
data set to test the alignment performance. The results show that the CPD is the best for 
alignment but it takes very long calculation time. The purposed method takes the same as 
time as the ICP but it needs the initial alignment. This thesis can be extended to the 
recognition because the separation between the true match and non-match is best for our 
zero torsion method (SNR of 1.2), higher than that of the ICP (SNR of 0.37) and the CPD 
methods (SNR of 0.15).  
 The concept derived in this research is also applied to 2D problem of fingerprint 
identification and/or verification when a query fingerprint is taken under conditions that differ 
from those under which the fingerprint of the same person stored in a data base was 
constructed. Performance of the algorithm yields an area of 0.99967 (perfect classification is 
a value of 1) under the receiver operating characteristic (ROC) curve based on a database 
consisting of a total of 1680 fingerprint images captured from the 240 fingers. The average 
probability of error was found to be 0.713%. Our algorithm also yields the smallest false non-
match rate (FNMR) for a comparable false match rate (FMR) when compared to well-known 
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technique of DFB features and triangulation-based matching integrated with modeling 
nonlinear deformation. This work pushes the envelope of the fingerprint identification problem 
beyond state of the art in both performance and robustness. 

 
 

 

 

 

 

  


