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บทท่ี 4 
กำรซ้อนทบัภำพพืน้ผิวใบหน้ำสำมมิติ 

(3D Image Registration) 

          4.1 บทน ำ 
             การซอ้นทบัภาพ (Image Registration) เป็นกระบวนการหาจุดเด่นเอกลกัษณ์ของภาพ
ตัง้แต่สองภาพขึน้ไปแล้วน ามาจดัวางซอ้นทบักนัตามความสอดคล้องของภาพนัน้ ไม่ว่าจะเป็นภาพ
สองมติหิรอืสามมติกิต็าม ทัง้นี้เพื่อน าผลภาพทีไ่ดไ้ปประยุกต์ใชง้านต่างๆ เช่น ทางการแพทย์ มกีาร
น าภาพที่ได้จากการถ่ายภาพรงัสมีาซ้อนทบักบัภาพถ่ายรงัสขีณะที่ฉีดสารทบึรงัส ีเพื่อการลบภาพ
บางส่วนออกและท าใหภ้าพมคีวามคมชดัและความเปรยีบต่าง (contrast) มากขึน้ หรอืการน าภาพที่
ไดจ้ากเครื่องถ่ายภาพต่างชนิดกนัของคนไขค้นเดมิมารวมกนั (Image Fusion) เช่นการน าภาพทีไ่ด้
จากเครื่องโพสติรอนอมิสิชนัโทโมกราฟ (PET) มารวมกบัภาพทีไ่ดจ้ากเครื่องเอกซเรยค์อมพวิเตอร์ 
(CT) เป็นต้น ในการศกึษานี้ ไดค้ านวณหาเสน้โคง้เชงิพาราโบลาบนพืน้ผวิใบหน้า โดยค านวณจาก
พื้นผวิใบหน้าที่ค่าความโค้งเกาส์เซยีนเป็นศูนยซ์ึ่งหมายถงึบรเิวณที่ไม่มกีารโค้งงอของพื้นผวิหรอื
บรเิวณที่พื้นผวิเปลี่ยนความโค้งงอจากบวกเป็นลบหรอืเปลี่ยนจากลบเป็นบวกก็ได้  จากนัน้จงึ
ค านวณหาจุดเด่นเอกลกัษณ์ที่อยู่บนเส้นโค้งเชงิพาราโบลา โดยดูจากการบดิงอของเส้นโค้งเชิง
พาราโบลา ณ จุดที่การบดิงอมคี่าแรงบดิเป็นศูนย ์ต่อมาน าจุดเด่นเอกลกัษณ์นี้ ไปเปรยีบเทยีบกบั
จดุเด่นเอกลกัษณ์ของขอ้มลูใบหน้าอื่น ถา้ตรงกนักจ็ะสามารถซอ้นทบัภาพและจดัภาพใหต้รงกนัได้ 

 
        4.2 ประเภทของกำรซ้อนทบัภำพ 
             การซอ้นทบัภาพแบ่งเป็น 3 ประเภท [37] 
              4.2.1 การซอ้นทบัภาพระหว่างภาพวตัถุเดยีวกนัและถ่ายภาพดว้ยวธิเีดยีวกนั (Intra-object 
Intra-modality Registration)  
                   การซ้อนทบัภาพระหว่างภาพวตัถุเดยีวกนัและถ่ายภาพด้วยวธิเีดยีวกนั เป็นการถ่าย
บุคคลเดิมด้วยเครื่องถ่ายชนิดภาพเดิม แต่ต่างเวลากัน เช่นการถ่ายภาพด้วยเครื่องเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ ก่อนพบว่ามเีนื้องอกและหลงัพบว่ามเีนื้องอก เมื่อน าภาพมาซ้อนทบักัน จะท าให้
สามารถหาขอบเขต ขนาด และการเตบิโตของเนื้องอกได ้การถ่ายภาพสามมติขิองใบหน้าทีต่้องการ
ความสมบูรณ์ของภาพทุกมุมมองรอบศรีษะก็จดัอยู่ในประเภทนี้ เนื่องจากจ าเป็นต้องถ่ายภาพจาก
ทศิทางทีต่่างกนัจากหลายมมุมอง เนื่องจากไมส่ามารถสรา้งภาพใหเ้หน็วตัถุโดยรอบ 360 องศา จาก
การสแกนเพียงครัง้เดียวได้ จากนัน้จงึน าภาพมาเรยีงต่อกันโดยต้องมกีารซ้อนทับกันของภาพ
บางส่วน แลว้น าภาพมาซอ้นทบัและจดัเรยีงใหต้รงกนัต่อไป  

 
              4.2.2 การซ้อนทบัภาพระหว่างภาพวตัถุเดยีวกนัและถ่ายภาพต่างวธิกีนั (Intra-object 
Inter-modality Registration)  
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                   การซ้อนทบัภาพระหว่างภาพวตัถุเดยีวกนัและถ่ายภาพต่างวิธกีนั การซ้อนทบัภาพ
ระหว่างวตัถุเดยีวกนัและถ่ายภาพต่างวธิกีนั พบมากในการประยุกต์ใชง้านภาพในทางการแพทย ์ที่
ต้องการน าเอาลกัษณะเด่นของวธิีการถ่ายภาพมารวมกัน เช่นการถ่ายภาพด้วยเครื่องเอกซเรย์
คอมพวิเตอร ์จะใหภ้าพทีใ่ห้รายละเอยีดทางกายภาพของอวยัวะภายในร่างกายไดด้ ีแต่ไม่สามารถ
บ่งบอกถงึการท างานของอวยัวะนัน้ๆไดว้่ายงัปกตดิอียู่หรอืไม่ คงบอกได้เพยีงแต่การเปลื่ยนแปลง
ของความสามารถในการดูดกลนืรงัสทีี่เปลี่ยนไปแล้วเท่านัน้ ซึ่งจะเกิดขึ้นเมื่อการด าเนินของโรค
เกดิขึน้มากแล้ว ในขณะที่การถ่ายภาพในงานเวชศาสตรน์ิวเคลยีร ์มกัเป็นการถ่ายภาพด้วยการใช้
สารเภสชัรงัส ีฉีดเขา้สู่ร่างกาย แลว้ถ่ายภาพดว้ยเครื่อง Positron Emission Tomography (PET) 
หรอืเครื่อง Single Photon Emission Tomography (SPECT) หรอืเครื่องถ่ายภาพรงัสแีกมม่า ซึง่
เครื่องเหล่านี้จะใหภ้าพทีม่รีายละเอยีดทางกายภาพต ่าแต่บ่งบอกถงึการท างานของอวยัวะไดด้ ีเมื่อ
น าภาพจากเครื่องมอืทัง้สองประเภทมาซอ้นทบักนั เป็นการช่วยท าใหส้ามารถวนิิจฉัยโรคไดอ้ย่างมี
ประสทิธภิาพยิง่ขึน้  

 
              4.2.3 การซอ้นทบัภาพระหว่างภาพวตัถุต่างชนิดกนั (Inter-object Registration)  
                   การซ้อนทบัภาพระหว่างภาพวตัถุต่างชนิดกนั พบในการประยุกต์ใช้งานเพื่อการรู้จ า 
(Recognition) และการคดัแยก (Classification) การน ามาใชก้บัการรูจ้ าบุคคล กจ็ดัอยู่ในประเภทนี้ 
คอืต้องมฐีานขอ้มูลภาพ เมื่อต้องการตรวจสอบดูว่าบุคคลที่สนใจ มอียู่ในฐานขอ้มูลหรอืไม่ ก็จะน า
ภาพในฐานขอ้มูลมาเปรยีบเทยีบกบัภาพบุคคลนัน้ ซึ่งจ าเป็นต้องมกีารซ้อนทบัภาพแล้วพจิารณา
ความแตกต่าง 

 
        4.3 วิธีกำรซ้อนทบัภำพ (Registration Technique) 
             จากบทที่ 2-ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง ได้จ าแนกวธิกีารซ้อนทบัภาพออกเป็นแบบ
อาศยัความเขม้เป็นหลกั (Intensity Based Method) และแบบใชล้กัษณะเฉพาะเป็นหลกั (Feature 
Based Method) หรอือาจแบ่งตามวรรณกรรมของการซอ้นทบัภาพสามมติไิดเ้ป็นการซอ้นทบัภาพ
แบบหยาบและแบบละเอยีดแลว้นัน้ จงึไมข่อกล่าวซ ้าในทีน่ี้ โดยจะกล่างถงึเฉพาะวธิกีารทีน่ ามาใชใ้น
การวจิยัเท่านัน้ 
             ในการวจิยันี้ เป็นการทดลองซ้อนทบัภาพ ประเภทการซ้อนทบัภาพระหว่างภาพวตัถุ
เดยีวกนัและถ่ายภาพดว้ยวธิเีดยีวกนั โดยเป็นการซอ้นทบัภาพใบหน้าสามมติขิองบุคคลเดยีวกนัและ
ใชเ้ครื่องสแกนแบบเลเซอรใ์นการถ่ายภาพ เป็นการซ้อนทบัภาพแบบใชล้กัษณะเด่นเอกลกัษณ์เป็น
หลกั ซึง่หาไดจ้าก  ความโคง้เกาสเ์ซยีน เสน้โคง้เชงิพาราโบลา ค่าปรมิาตรเป็นศูนยแ์ละแรงบดิเป็น
ศูนย ์
 
        4.4 กำรค ำนวณเส้นโค้งเชิงพำรำโบลำเป็นจุดเด่นเอกลกัษณ์เพ่ือกำรซ้อนทบัภำพสำม
มิติ 
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             เสน้โคง้เชงิพาราโบลา เป็นชุดของจุดบนพื้นผวิใดๆที่ค านวณจากค่าความโคง้เกาส์เซยีน
ของพืน้ผวิเป็นศูนย ์(      ) นัน่หมายความว่า    หรอื    ตวัใดตวัหนึ่งเป็นศูนยก์เ็พยีง
พอที่จะท าให้ความโค้งเกาส์เซยีนเป็นศูนย ์ซึ่งเป็นแนวจุดที่แสดงถงึความราบเรยีบของพื้นผวิหรอื
การเปลี่ยนแปลงของพื้นผวิจากโค้งขึน้เป็นโค้งลงหรอืจากโค้งลงเป็นโค้งขึ้นก็ได้ แนวของจุดที่ค่า
ความโค้งเป็นศูนย์นี้ เป็นคุณสมบัติภายในเฉพาะของพื้นผิวนัน้ๆ ค่าความโค้งเกาส์เซียน ( ) 
ค านวณไดจ้าก สมการที ่5.1 เมือ่     และ     คอืความโคง้สงูสุดและความโคง้ต ่าสุด 

 

       |
  
  

|     (4.1) 

 
และ   〈   (   )〉    ,      〈   (   )〉     ,       〈   (   )〉  
 

โดยทีเ่วคเตอรป์กต ิ      
〈 (   )  (   )〉

| (   )  (   )|
  

 

 (   )  
  

  
  ,      (   )  

  

  
   ,      (   )  

   

     ,     (   )  
   

     ,  

 (   )  
   

    
    

จากนัน้ค านวณหาเสน้โคง้เชงิพาราโบลาไดจ้าก                        (4.2) 
 
หรอื ประมาณไดจ้าก   〈   (   )〉〈   (   )〉  〈   (   )〉       (4.3) 
 
             ค่าสูงสุดและค่าต ่าสุดของความโค้งจะคงตวัอยู่ไดภ้ายใต้การแปลงแบบเหมอืนเท่านัน้  แต่ 
เส้นโคง้เชงิพาราโบลาจะคงตวัอยู่ไดถ้งึระดบัการแปลงแบบแอฟไฟน์ กล่าวไดว้่า พืน้ผวิภายใต้การ
แปลงแบบแอฟไฟน์ จะมเีสน้โคง้เชงิพาราโบลาภายใต้การแปลงแบบแอฟไฟน์สอดคลอ้งกบัเสน้โค้ง
เชงิพาราโบลาของพื้นผวิต้นฉบบั ส่วนความโค้งเกาสเ์ซยีนก่อนและหลงัการแปลงนัน้ จะสอดคลอ้ง
เป็นสดัส่วนกบัพารามเิตอร์ของการแปลงเท่านัน้แต่ไม่สอดคล้องกบัพื้นผวิ ที่เป็นเช่นนี้เนื่องจาก 
ภายใต้การแปลงแบบแอฟไฟน์ในระนาบสามมิติ ปริมาตรที่ได้จา กเวคเตอร์ทัง้สามคือ 

 (   ),  (   ) และ  (   ) โดยคดิจาก   (   )   (   )  (   )   จะเป็นสดัส่วนที่
คงที ่ 
             จากนัน้เราสามารถน าเส้นโค้งเชงิพาราโบลามาเป็นเส้นอ้างอิงที่จะใช้ในการจดัภาพให้
ตรงกนัและน ามาหาจุดอ้างองิบนเสน้นี้อกีทหีนึ่งกไ็ด้ ซึง่กค็อืจุดที่มแีรงบดิงอของเสน้ (Zero torsion 
point)  
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        4.5 กำรค ำนวณค่ำปริมำตรเป็นศนูย ์และแรงบิดเป็นศนูยเ์ป็นจดุเด่นเอกลกัษณ์ เพ่ือ
กำรซ้อนทบัภำพสำมมิติ 
             เราสามารถค านวณปรมิาตร จากเวคเตอรส์ามเวคเตอรไ์ด้ ดงัภาพที ่4.1  เมื่อ     และ 
  เป็นเวคเตอร ์ผลคูณของ   และ   เป็นพืน้ทีฐ่านเมื่อน ามาคูณกนักบัความสูง       กจ็ะได้
เป็น ปรมิาตร         ‖   ‖‖ ‖|    | หรอื        |     |              
ปรมิาตรจะเป็นศูนยเ์มือ่เวคเตอรใ์ดเวคเตอรห์นึ่งเป็นศูนยห์รอืเวคเตอรท์ัง้สามอยูใ่นระนาบเดยีวกนั 

a

c

b


co

s
c

ba 

 

ภำพท่ี 4.1 การค านวณหาปรมิาตรจากสามเวคเตอร ์

             ดงันัน้ถ้าให ้ ( ) เป็นเส้นโคง้เชงิพาราโบลา เราสามารถค านวณปรมิาตรจากอนุพนัธ์
อนัดบัต่างๆของเสน้โคง้ไดจ้าก 

   ( )  〈 ( )( )   ( )( )  ( )( )〉   (4.4) 
 

             เมือ่  ( )( ) ,  ( )( ) และ  ( )( ) เป็นอนุพนัธอ์นัดบัศูนย ์หนึ่ง และ สอง ของ
จดุบนเสน้โคง้เชงิพาราโบลาทีต่ าแหน่ง    ในขณะเดยีวกนัเราสามารถค านวณปรมิาตรอกีตวัหนึ่งได้

จาก  ( )( ) ,  ( )( ) และ  ( )( )  เมื่อ  ( )( ) เป็นอนุพนัธอ์นัดบัสามของจุดบนเส้น
โคง้เชงิพาราโบลาทีต่ าแหน่ง   

 

   ( )  〈 ( )( )   ( )( )  ( )( )〉   (4.5) 
 

             เราจะเรยีก    และ    เมื่อ   ( )    และ   ( )     เท่ากบัศูนยว์่า ค่า
ปรมิาตรเป็นศูนย ์ (Zero-volume) และค่าแรงบดิเป็นศูนย์ (Zero-torsion) ตามล าดบั เนื่องจาก เมื่อ
น าค่าอนุพนัธ์อนัดบัสามมาค านวณจะสมัพนัธ์กบัความหมายของการบดิตวัของเสน้โคง้ ดงันัน้ที่จุด
แรงบดิตวัเท่ากบัศูนย ์หมายถึงจุดที่มกีารบดิตวัของเส้นโค้งเชงิพาราโบลาซึ่งจะเป็นต าแหน่งที่คง
สภาพอยูไ่ดภ้ายใตก้ารแปลงแบบแอฟไฟน์ ตวัอยา่งของจุดทีค่่าปรมิาตรเป็นศูนย ์ค่าแรงบดิเป็นศูนย ์
บนเสน้โคง้เชงิพาราโบลาของใบหน้า ไดแ้สดงไวด้งัภาพที่ 4.2 ก. จุดปรมิาตรเป็นศูนยท์ีอ่ยู่บนเส้น
โคง้เชงิพาราโบลา ข. จุดแรงบดิเป็นศูนยบ์นเส้นโคง้เชงิพาราโบลา และ ค. ทัง้จุดปรมิาตรเป็นศูนย์
และจดุแรงบดิเป็นศูนยบ์นเสน้โคง้เชงิพาราโบลาบนผวิหน้า 
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ก. จดุปรมิาตรศูนย ์ ข. จดุแรงบดิเป็นศูนย ์ ค. จดุปรมิาตรศูนย ์(   ) 
จดุแรงบดิเป็นศูนย(์   )  

ภำพท่ี 4.2 จุดเด่นเอกลกัษณ์ของเสน้โคง้เชงิพาราโบลาบนใบหน้า  ก.จุดปรมิาตรศูนย ์Zero-
volume (   ) points  ข.จุดแรงบดิเป็นศูนย ์Zero-torsion (  )  points  และ ค.จุดปรมิาตรศูนย์
และจดุแรงบดิเป็นศูนย ์ 


