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บทท่ี 5 
กำรจดัพืน้ผิวให้ตรงกนั 
(3D Image Alignment) 

        5.1 บทน ำ  
             หลงัจากทีห่าจุดเด่นเอกลกัษณ์ของพืน้ผวิของใบหน้าจากสองขอ้มลูภาพมาไดแ้ลว้ ก่อนที่
จะซ้อนทบัภาพและจดัภาพให้ตรงกนั ต้องหาความสอดคล้องกนัของจุดเด่นเอกลกัษณ์ของทัง้สอง
ภาพก่อน ในทีน่ี้ใช ้ค่าแรงบดิเป็นศูนย ์เป็นจุดเด่นเอกลกัษณ์ เมื่อหาความสอดคลอ้งไดแ้ลว้จงึน ามา
หาเมตรกิซ์การแปลงระหว่างเสน้โคง้เชงิพาราโบลาเพื่อน ามาใช้ในการแปลงภาพหนึ่งให้ซอ้นทบักบั
อกีภาพหนึ่ง 

        5.2 กำรหำควำมสอดคล้องระหว่ำงจดุเด่นเอกลกัษณ์ 
            ในการหาความสอดคลอ้งกนัระหว่างจดุเด่นเอกลกัษณ์ สมมตุวิ่าเรามเีสน้โคง้เชงิพาราโบลา
ของใบหน้าสองหน้า ให ้   เป็นเสน้โคง้เชงิพาราโบลาของใบหน้าต้นฉบบั A และ ให ้   เป็น
เสน้โค้งเชงิพาราโบลาของใบหน้าเปรยีบเทยีบ B โดยใบหน้า A และ B มจี านวนเส้นโค้งเชงิ
พาราโบลาอยูจ่ านวน   และ   เสน้ตามล าดบั 

  ( )  ( (  )  (  )  (  ))    (5.1) 

  ( )  ( (  )  (  )  (  ))     (5.2) 

เมือ่   ( ) และ   ( ) เป็นเสน้โคง้เชงิพาราโบลาของใบหน้า A และ B ตามล าดบั 

             หลงัจากการค านวณค่าแรงบดิ   ( )  〈 ( )( )   ( )( )  ( )( )〉 เมื่อ
หาต าแหน่งทีแ่รงบดิเป็นศูนย ์  ( )    ทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนการค านวณหาจุดเด่นเอกลกัษณ์ของ
แต่ละเสน้ โดยมอียู ่m และ n จดุ บนใบหน้าตน้ฉบบัและบนใบหน้าเปรยีบเทยีบตามล าดบั จากนัน้จงึ
น าเส้นโค้งเชิงพาราโบลา มาเรียงล าดับตามจ านวนจุดเด่นเอกลักษณ์จากน้อยไปมาก แล้วน า
ค านวณหาปรมิาตรจากสามเวคเตอรข์องจดุเด่นเอกลกัษณ์สีจ่ดุ ( i, j, k และ l ) ทีว่ ิง่ไล่เรยีงอยู่บนเสน้
โคง้เชงิพาราโบลา เวคเตอรท์ัง้สามจงึไดจ้าก 

 (       )  |(     )  (     ) (     )|      (5.3) 

             ขัน้ตอนต่อมา น าปรมิาตรที่ได้มาหาอตัราส่วนระหว่างปรมิาตร ณ จุดอ้างองิต่อปรมิาตร
ของจดุถดัไป 

       
 ( )

 (   )
       (5.4) 
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เมื่อ  ( ) เป็นปรมิาตรสามเวคเตอรข์องจุดเด่นเอกลกัษณ์บนเสน้โคง้เชงิพาราโบลา  และ  (   ) 
เป็นปรมิาตรสามเวคเตอรข์องจดุเด่นเอกลกัษณ์จดุถดัไป 

             น า         ของเส้นโค้งเชิงพาราโบลา ของใบหน้าต้นฉบับนี้ไปเปรียบเทียบ กับ 
        ของเสน้โคง้เชงิพาราโบลา ของใบหน้าเปรยีบเทยีบ โดยมกีารหมุนเวยีนค านวณชุดของ
อตัราส่วนปรมิาตรของใบหน้าเปรยีบเทยีบจนครบ (   ) แล้วพจิารณาที่ผลรวมความแตกต่าง
ต ่าสุด ถ้าค่าความแตกต่าง  น้อยกว่าที่ก าหนดไว้  อย่างน้อยสี่จุดต่อเนื่องกนัจะถือว่าจุดเด่น
เอกลกัษณ์บนเส้นโค้งเชงิพาราโบลาบนใบหน้าเปรยีบเทียบ สอดคล้องกบัจุดเด่นเอกลกัษณ์บน
ใบหน้าตน้ฉบบั และถอืว่าเสน้โคง้เชงิพาราโบลาเสน้นี้ของใบหน้าเปรยีบเทยีบ สอดคลอ้งกบัเสน้โคง้
เชงิพาราโบลาของใบหน้าตน้ฉบบั  

   
               

       
      <    (5.5) 

             เมื่อ  เป็นค่าขดีขัน้ทีก่ าหนดไว ้ซึง่ในทีน่ี้ก าหนดไว ้5% การค านวณเช่นนี้จะกระท าซ ้า
และหมุนเวยีนจนครบ (   ) ระหว่างเส้นโค้งเชงิพาราโบลา   ( ) เส้นถดัไปจนครบทุกเส้น
  ( )  แลว้น าคู่ของเสน้โคง้เชงิพาราโบลาทีส่อดคลอ้งกนัไปค านวณหาเมตรกิซก์ารแปลงเพื่อจดั
ภาพใหต้รงกนัต่อไป 

        5.3 กำรหำเมตริกซ์กำรแปลงระหว่ำงเส้นโค้งเชิงพำรำโบลำ 
            หลงัจากทีเ่ราไดค้วามสอดคลอ้งกนัของเสน้โคง้เชงิพาราโบลามาไดแ้ลว้ในหวัขอ้ก่อนหน้านี้ 
ซึ่งเราได้ทัง้ความสอดคล้องกันระหว่างจุดเด่นเอกลักษณ์บนเส้นโค้งเชิงพาราโบลาและความ
สอดคลอ้งกนัระหว่างเสน้โคง้เชงิพาราโบลาดว้ย เนื่องจากความสอดคลอ้งทีไ่ด้มไิด้มเีพยีงคู่เส้นโค้ง
เดยีว เราจงึตอ้งน าความสอดคลอ้งทัง้หมดทีพ่บมาค านวณหาเมตรกิซก์ารแปลง เพื่อการซอ้นทบัและ
การจดัใหต้รงกนัของภาพ โดยค านวณจาก 
            ให ้   เป็นจุดแรงบดิเป็นศูนยข์องภาพคู่เทยีบทีส่อดคลอ้งกบั   

  ซึง่เป็นจุดแรงบดิทีเ่ป็น
ศูนย์ของภาพต้นฉบบั สมมติว่ามคีวามสอดคล้องกนั   จุด ดงันัน้ ความสมัพนัธ์ระหว่างภาพ
ตน้ฉบบัและภาพคู่เทยีบเป็นไปตามความสมัพนัธ ์

  
           (5.6) 

โดยจดุแรงบดิเป็นศูนยข์องภาพคู่เทยีบ      [

    

    

   

   
    

  
   

  

]  
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จดุแรงบดิทีเ่ป็นศูนยข์องภาพตน้ฉบบั      [

      
      

    
    

      
  

    
  

]  

 

เมตรกิซก์ารแปลงแบบแอฟไฟน์    [

            

            

            

    

]  

 

ดงันัน้ถ้าเราทราบ   กจ็ะสามารถท าการแปลงเรขาคณิตของภาพใหภ้าพคู่เทยีบซอ้นทบักบั
ภาพตน้ฉบบัได ้ โดยในการค านวณหาค่า   นัน้ ไดจ้ากการหาค่าทีท่ าใหค้่าผดิพลาดก าลงัสองน้อย
ทีสุ่ดจาก 

  ∑ ‖  
      ‖

  
       (5.7) 

ถา้   มคี่าน้อยมากแสดงว่า ภาพตน้ฉบบักบัภาพคู่เทยีบทีผ่่านการแปลงกลบัซอ้นทบักนัไดด้ี ดงันัน้
เราจงึตอ้งค านวณหาค่า   ทีท่ าให ้   ต ่าสุด โดยการหาอนุพนัธ์      ⁄     ระหว่าง   
เทยีบกบั   ใหเ้ท่ากบัศูนย ์แลว้แกส้มการหา    โดยให ้   

     
                           

     
                           

     
                           

 

ดงันัน้       ∑ [          ] 
   [

  

  

  

 

]     (5.8) 

    ∑ (  
    

    
 ) 

         (5.9) 

 

จากนี้จดัในรปู       ⁄  จะได ้
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   ∑ [

  

  

  

 

] [       ]    (5.10) 

ดงันัน้    
  

  
   ∑ (  

     )  
 

     (5.11) 

 

และให ้       ⁄    จะได ้

  

  
   ∑ (  

     )  
 

        

∑      
 

  ∑   
   

 
     (5.12) 

 

น า (    
 )   ซึง่เป็น inverse ของ      

  คณูทัง้สองขา้งเพื่อหา   

  ∑   
   

 
 (    

 )      (5.13) 

 

 

 


