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บทท่ี 6 
ระบบกำรถ่ำยภำพและกำรค ำนวณตวัแปร 

        6.1 บทน ำ 
             ขัน้ตอนและกระบวนการทดลองและผลการทดลอง เริม่จากการถ่ายภาพใบหน้ามนุษย์
แบบสามมติ ิโดยได้ทดลองสรา้งระบบการถ่ายภาพสามมติดิว้ยกล้องสองตวั เมื่อไดข้อ้มูลภาพสาม
มติมิาแลว้ จงึน ามาวเิคราะหห์าคุณลกัษณะเฉพาะของแต่ละใบหน้า เกบ็เขา้สู่ฐานขอ้มลูเพื่อใชใ้นการ
จดัภาพใหต้รงกนัและซอ้นทบัภาพ เพื่อการระบุตวัตนต่อไป 
 
        6.2 กำรถ่ำยภำพด้วยเทคนิคสเตริโอ [41] 
           พกิดัต่างๆของวตัถุ สามารถค านวณออกมาไดเ้มือ่ใชเ้ทคนิคการถ่ายภาพแบบสเตรโิอ โดย
การใชก้ล้องถ่ายภาพ 2 ตวัวางอยู่ในระนาบเดยีวกนัและมแีกนทีข่นานกนัอย่างสมบูรณ์ อาจเรยีก
ต่อไปว่ากล้องซา้ยและกล้องขวาซึง่จะถ่ายภาพของวตัถุชิ้นเดยีวกนั สามารถค านวณ พกิดัสามมติิ
เมือ่เทยีบกบัพกิดัโลกไดด้งัแสดงใน    ภาพที ่6.1 และค านวณ พกิดัต่างๆไดด้ว้ยสมการ 
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             เมื่อ  (     )เป็นพกิดั 3 มติขิองโลก   (     ) เป็นพกิดัของโลกในภาพซา้ย
(     ) เป็นพกิดัของโลกในภาพขวา    เป็นระทางระหว่างจุดศูนยก์ลางกลอ้งซ้ายและกลอ้ง
ขวาและ    เป็นความยาวโฟกสัของเลนสใ์นกลอ้ง 
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    ภำพท่ี 6.1 ระบบการถ่ายภาพสเตรโิอ 
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             ต่อมาผูว้จิยัไดน้ าเครือ่งสแกนภาพสามมติแิบบเลเซอรเ์ขา้มาทดลองใช ้เป็นรุ่น eScan3D 
ของบรษิทั 3D digital corp. โดยใหค้วามละเอยีดได ้0.135-0.210 มลิลเิมตร ทีร่ะยะการท างาน 300-
650 มลิลเิมตร สแกนใบหน้าหุ่นจ าลอง ไดข้อ้มูลใบหน้าสามมติขิองหุ่นจ าลอง ดงัภาพที่ 6.2 เป็น
ตัวอย่างภาพใบหน้าที่ได้จากการสแกนด้วยเครื่องสแกนแบบเลเซอร์ ได้ข้อมูลจ านวน 14,837 
จดุภาพ 
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ภำพท่ี 6.2 ตวัอยา่งขอ้มลูภาพสามมติ ิของใบหน้าทีไ่ดจ้ากการสแกนดว้ยเครือ่งสแกนเลเซอรส์ามมติิ 

 

        6.3 กำรสร้ำงภำพพื้นผิวสำมมิติ 
             การสรา้งภาพพิ้นผวิสามมติ ิผู้วจิยัได้สรา้งจุดกรดิซึ่งเป็นเซต็ของพกิดั (   ) โดย
ค านวณจาก ขนาดของใบหน้าโดยทัว่ไปจะมีขนาดไม่เกิน 300x300 มลิลิเมตร ถ้าต้องการ
รายละเอยีดของจุดภาพที ่0.5 มลิลเิมตร จะต้องสรา้งตารางจุดจ านวณ 600x600 จุด ในการวจิยัครัง้
นี้ได้สร้างตารางจุดจ านวณ 600x600 จุด บนพื้นที่ที่สนใจขนาด 150x150 มลิลิเมตร ท าให้ได้
รายละเอยีดของจุดภาพในระนาบ (   ) ที ่0.25 มลิลเิมตร ตวัอย่างการสรา้งตารางจุดจ านวณ 
13x13 จดุ บนพืน้ทีข่นาด -2  ถงึ 2  ดงัรปูที ่6.3 
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รปูท่ี 6.3 ตวัอยา่งการสรา้งจดุตารางบนพืน้ที ่-2  ถงึ 2  จ านวณ 13x13 จดุ 

 
จ านวนตารางจดุทีเ่หมาะสม  ในการทดลองพบว่าจ านวณตารางจุดนัน้ยิง่มจี านวนจุดมากขึน้ก็

จะใหร้ายละเอยีดในการสรา้งภาพทีสู่งขึน้ แต่จะใชเ้วลาในการประมวลผลนานขึน้ตามไปดว้ย ผูว้จิยั
จงึเลอืกใช้จ านวนที่น้อยที่สุดเท่าที่พอจะยอมรบัคุณภาพของภาพได้และไม่เกินความสามารถของ
เครื่องสแกนเลเซอร ์จากนัน้จงึค านวณหาพกิดั   บนจุด (X, Y ) เพื่อใหไ้ดพ้กิดั (X, Y, Z ) โดยการ
ประมาณค่าจากขอ้มลูภาพสามมติ ิP ( Xi, Yi, Zi ) (Point cloud data) ดงัภาพที ่6.4  

 
 

),( yxf

Grid Point
P(X,Y,Z)

Interpolated Points
P(Xi, Yi, Zi)

 
ภำพท่ี 6.4 การหาพกิดั   ณ ต าแหน่งตารางจดุ (X, Y) จากขอ้มลูภาพสามมติ ิ

 
โดย ค านวณ   จาก Bicubic interpolation 
 

 (   )  ∑ ∑     
    

   
 
       (6.4) 

 
เมือ่     เป็นสมัประสทิธิ ์จ านวน 16 ตวัทีส่มัพนัธก์บั  (   ) 
     เป็นพกิดัทีใ่กลก้บัตารางจดุ (   ) มากทีสุ่ดจ านวน 4 พกิดั 
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ภำพท่ี 6.5 ขอ้มลูพืน้ผวิภาพ 3 มติ ิทีน่ าบรเิวณปลายจมกูมาแสดงเท่านัน้  

 
             การสรา้งพืน้ผวิสามมติดิงัภาพที ่6.5 ซึง่เป็นรปูตวัอย่างพืน้ผวิบรเิวณปลายจมกู จากการ
ก าหนดใหส้รา้งพืน้ผวิ 3 มติ ิขึน้จากตารางจดุ (x, y) ทีห่่างกนัจดุละ 0.25 มลิลเิมตร 

        6.4 เวคเตอรส์มัผสั  
             น าขอ้มลูผวิหน้าทีม่าค านวณหาค่าอนุพนัธอ์นัดบัที ่1 เพื่อหาเสน้สมัผสัของผวิหน้าเทยีบ
กบัแกน X และแกน Y ดงัภาพที ่6.6 ก.และ ข. ตามล าดบั แสดงเสน้สมัผสัผวิหน้าบรเิวณปลายจมกู 
เสน้สมัผสัผวิหน้าเทยีบกบัแกน X และ Y ค านวณจาก 

 

u

r
r




)0,1(   และ 

v

r
r




)1,0(

    (6.5) 

 
 

  
ก. (    ) เวคเตอร ์ ข.  (    )เวคเตอร ์

 

ภำพท่ี 6.6 ภาพเสน้สมัผสัผวิหน้าในแกน X และแกน Y  [42] 
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        6.5 เวคเตอรป์กติ 
              น าเสน้สมัผสัแกน X และ แกน Y มาค านวณหา เวคเตอรต์ัง้ฉากหรอืเวคเตอรป์กตไิดผ้ล
แสดงดงัภาพที ่6.7 ก. ซึง่แสดงทัง้เวคเตอรป์กตแิละเวคเตอรท์ีส่มัผัสผวิหน้าในแนวแกน X และแกน 
Y   ส่วนภาพที ่6.7 ข.แสดงเวคเตอรป์กตบิรเิวณปลายจมกู โดยค านวณจาก  

 

  
〈 (   )  (   )〉

| (   )  (   )|
     (6.6) 

  

ก. (r1,0) , (r0,1) และเวคเตอรป์กต ิ ข. เวคเตอรป์รกต ิ( ) ตัง้ฉากกบัผวิหน้า 

ภำพท่ี 6.7 ภาพเสน้สมัผสัผวิหน้าในแกน   และแกน Y และเวคเตอรป์กต ิ [42] 

        6.6 ค ำนวณหำควำมโค้งเกำสเ์ซียน 
             ค านวณความโค้งเกาเซียนส์ได้โดยค านวณจากอัตราส่วนของดีเทอมิแนนท์ของ
พารามเิตอรพ์ืน้ฐานทีส่องและพืน้ฐานทีห่นึ่ง ภาพที ่6.8 แสดงค่าระดบัความโคง้เกาสเ์ซยีน ทีมุ่มมอง
ต่างๆ โดยมแีถบสแีสดงค่าความโคง้รว่มดว้ย บรเิวณสแีดงเขม้หมายถงึบรเิวณทีม่คี่าความโคง้เกาส์-
เซียนสูง (พื้นผิวนูนขึ้น) ส่วนบรเิวณสีน ้าเงนิเข้มหมายถึงบริเวณที่มีค่าความโค้งเกาส์เซียนต ่ า 
(พืน้ผวิเวา้ลง) 

 

   
      

     
 

     

          (6.7) 
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ภำพท่ี 6.8  ความโคง้เกาสเ์ซยีน 

 
             เพื่อใหเ้หน็ขัน้ตอนการทดลองทีช่ดัเจนจงึขอน าภาพเฉพาะบรเิวณปลายจมกูขึน้มาแสดง
เท่านัน้ ดงัในภาพที่ 6.9 เป็นภาพของความโค้งเกาส์เซยีนบรเิวณปลายจมูก แสดงให้เหน็ว่ามคี่า
ความโคง้เกาสเ์ซยีนประมาณ -0.005 ถงึ ประมาณ 0.025 mm-2  ภาพที ่6.10 เป็นภาพความโคง้
เกาส์เซยีนบรเิวณปลายจมูกทีป่รบัระดบัการแสดงผลให้แสดงตัง้แต่ -0.1x10-4 ถงึ 1x10-4 เพื่อให้
แสดงรอยต่อของการเปลีย่นแปลงค่าความโคง้จากค่าทีเ่ป็นลบผ่านศูนยส์ู่ค่าทีเ่ป็นบวกอยา่งชดัเจน 
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ภำพท่ี 6.9 ความโคง้เกาสเ์ซยีนบรเิวณปลายจมกู 
 

 

 
ภำพท่ี 6.10 ความโคง้เกาสเ์ซยีนบรเิวณปลายจมกูทีป่รบัระดบัการแสดงผล 

 

        

6.7 กำรค ำนวณหำเส้นโค้งเชิงพำรำโบลำ 
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             เส้นโค้งเชิงพาราโบลาค านวณจากบรเิวณที่ความโค้งเกาส์เซียนมคี่าเท่ากับศูนย์ ซึ่ง
หมายถงึบรเิวณทีม่กีารโคง้งอของพืน้ผวิทีเ่ปลีย่นรปูรา่งจากรปูโคง้หงายเป็นโคง้คว ่า  

 

   
      

     
 

     

           (6.8) 

              

             ภาพที ่6.11 ภาพที ่6.12 และ ภาพที ่6.13 แสดงเสน้โคง้เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกู 
บนใบหน้า และ ความสมัพนัธก์บัความโคง้เกาสเ์ซยีน ตามล าดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 6.11  เสน้โคง้เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกูซึง่ค านวณจากบรเิวณทีค่่าความโคง้
เกาสเ์ซยีนเท่ากบัศูนย ์
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ภำพท่ี 6.12 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาบนใบหน้า 
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ภำพท่ี 6.13 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาทีแ่สดงอยู่บนใบหน้าระดบัสขีองความโคง้เกาสเ์ซยีน 

        6.8 กำรค ำนวณหำต ำแหน่งจดุเด่นเอกลกัษณ์ 
             เป็นการค านวณหาบรเิวณทีม่กีารบดิงอ เปลีย่นมุมหรอืเปลีย่นระนาบของเสน้โคง้เชงิ
พาราโบลา โดยค านวณจากบรเิวณทีค่่าปรมิาตรเท่ากบัศูนย ์ และค่าแรงบดิเท่ากบัศูนย ์ โดยค านวณ
จากผลลพัทข์องสามเวคเตอร ์ ค่าปรมิาตรเท่ากบัศูนย ์    ( )  〈 ( ) ( )   ( ) ( )  

 ( ) ( )〉 ค่าแรงบดิเท่ากบัศูนย ์    ( )  〈 ( ) ( )   ( ) ( )  ( ) ( )〉 เมือ่  ( ) 

 ( )  ( ) และ  ( ) คอือนุพนัธล์ าดบัต่างๆ ของเสน้โคง้เชงิพาราโบลา   ภาพที ่6.14 เสน้โคง้
เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกู  
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ภำพท่ี 6.14 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกู 
 
 

  

ภำพท่ี 6.15 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาทีแ่สดงเวคเตอรเ์สน้สมัผสัเป็นสฟ้ีา เวคเตอรป์กตเิป็นสี
ชมพแูละเวคเตอรท์ีแ่สดงแรงบดิเป็นสนี ้าเงนิ 

 
ภำพท่ี 6.16 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกูแสดงจดุทีแ่รงบดิเป็นศูนย ์(จดุกลมสแีดง) 
และจดุทีป่รมิาตรเป็นศูนย ์(จดุสีเ่หลีย่มสนี ้าเงนิ) 

 

             ภาพที่ 6.15 แสดงแรงบิดที่เกิดขึ้นบนเส้นโค้งเชิงพาราโบลา ส่วนภาพที่ 6.16 แสดง
ต าแหน่งที่ปรมิาตรสามเวคเตอรแ์ละแรงบดิเท่ากบัศูนย์ ภาพที่ 6.17 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่าง
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แรงบดิและต าแหน่งทีป่รมิาตรสามเวคเตอรแ์ละแรงบดิเท่ากบัศูนย ์ภาพที ่6.18 จุดเด่นเอกลกัษณ์บน
ภาพใบหน้าตวัอยา่ง 

 
ภำพท่ี 6.17 เสน้โคง้เชงิพาราโบลาบรเิวณปลายจมกูแสดงจดุทีแ่รงบดิเป็นศูนย ์(จดุกลมสแีดง)  
จดุทีป่รมิาตรเป็นศูนย ์(จดุสีเ่หลีย่มสนี ้าเงนิ)  
 

   

ก. จดุปรมิาตรเป็นศูนย ์ ข. จดุแรงบดิเป็นศูนย ์ ค. จดุปรมิาตรเป็นศูนย์
และจดุแรงบดิเป็น

ศูนย ์
ภำพท่ี 6.18 จดุเอกลกัษณ์บนใบหน้า (*) ทีอ่ยูบ่นเสน้โคง้เชงิพาราโบลา 

ก. จดุปรมิาตรเป็นศูนย ์Zero-volume (  ) points 
ข. จดุแรงบดิเป็นศูนย ์Zero-torsion (  ) points  
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ค. จดุปรมิาตรเป็นศูนยแ์ละจดุแรงบดิเป็นศูนย ์Zero-volume (  ) points and Zero-
torsion (  ) points 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 7 
ขัน้ตอนกำรทดลองและผลกำรทดลอง 

        7.1 บทน ำ 
             ผลการทดลอง แยกออกได้เป็นสองส่วน ส่วนแรกเป็นการทดลองเพื่อทดสอบความคง
สภาพของความโค้งเกาส์เซยีน เส้นโค้งเชงิพาราโบลาและจุดแรงบดิเป็นศูนย์ ส่วนที่สองเป็นการ
ทดลองเพื่อจดัเรยีงให้ตรงกันและลงทะเบียนภาพใบหน้าสามมติิ ในเงื่อนใขที่ข้อมูลภาพหายไป
บางส่วนและใบหน้าที่แสดงอารมณ์สหีน้าทีแ่ตกต่างกนั โดยใช้ขอ้มลูภาพสามมติจิากเครื่องสแกน
ภาพสามมติแิบบเลเซอร ์สแกนภาพใบหน้าของหุ่นจ าลอง ภาพใบหน้าอาสาสมคัร และภาพใบหน้า
จากฐานขอ้มลูขนาดใหญ่ที่เป็นที่นิยมน ามาใช้ในการในการทดสอบทฤษฎกีารประมวลผลภาพสาม
มติ ิจากผลการทดลองพบว่าความคงสภาพของความโค้งเกาสเ์ซยีน เส้นโคง้เชงิพาราโบลาและจุด
แรงบดิเป็นศูนย์ มคีวามคงสภาพแต่การแปลงแอฟไฟน์ สามารถน ามาใช้ในการจดัให้ตรงกนัและ
ลงทะเบยีนภาพใบหน้าสามมติทิีแ่สดงอารมณ์สหีน้าทีแ่ตกต่างกนัได ้  
             แนวคิดในการออกแบบการทดลองคือ ท าการทดลองพื้นฐานก่อนแล้วเพิ่มระดบัการ
ทดลองสู่ความซบัซ้อนที่สูงขึน้ เนื่องจากตวัแปรที่ซบัซ้อนทีสุ่ดในการทดลองคอื จุดแรงบดิเป็นศูนย์
ค านวณไดจ้ากเสน้โคง้เชงิพาราโบลา  เสน้โคง้เชงิพาราโบลาค านวณไดจ้ากความโคง้เกาสเ์ซยีน และ
ความโค้งเกาส์เซยีนค านวณได้จากพกิดัพื้นผวิของใบหน้า ดงันัน้จงึเริม่ทดลองจากตวัแปรพื้นฐาน
ก่อนคอื ความโคง้เกาสเ์ซยีน เมื่อทดสอบโปรแกรมจนมัน่ใจความถูกต้องแลว้จงึเพิม่ระดบัสู่ตวัแปรที่
ซบัซอ้นขึน้คอืเสน้โคง้เชงิพาราโบลา  และจุดแรงบดิเป็นศูนยต์ามล าดบั โดยใชโ้ปรแกม Matlab เป็น
เครือ่งมอื การทดลองทัง้หมดประกอบดว้ย หวัขอ้ที ่ 7.2 การทดลองเกีย่วกบัความโคง้เกาสเ์ซยีนและ
ความคงสภาพ  หวัขอ้ที่ 7.3 การทดลองเกี่ยวกบัความคงสภาพของเสน้โคง้เชงิพาราโบลาและจุด


