
บทท่ี 5 
ขั้นตอนที่ใชในการลงทะเบียนภาพ 

 
5.1 บทนํา 
 เนื้อหาในบทนี้กลาวถึงวิธีการท่ีใชลงทะเบียนภาพ  รวมถึงขั้นตอนตางๆท่ีใชใน
วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดแกการหาคอนทัวรของภาพดวยวิธีคอนทัวรโฟลโลเวอร (Contour Follower) 
การแทนเสนโคงดวยบีสไปลน การหาคาความโคงสูงสุด และการลดระดับความละเอียดของคอน
ทัวรของขอบภาพ โดยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย เพ่ือใชในการลงทะเบียนภาพ 
 
5.2 การหาคอนทัวรของภาพดวยวิธคีอนทัวรโฟลโลเวอร(Contour Follower) 
 

  
 

รูปที่ 5.1 ภาพตนฉบับและคอนทัวรท่ีหาไดจากวิธีคอนทัวรโฟลโลเวอร 
  
 คอนทัวรโฟลโลเวอรเปนวิธีการหาขอบภาพวิธีหนึ่งซ่ึงใหพิกัดของขอบภาพนั้นเปน
ผลลัพธ โดยอัลกอริทึมท่ีใชนั้นสามารถเขาใจไดงายและประมวลผลไดอยางรวดเร็ว 
 โดยหลักการของคอนทัวรโฟลโลเวอรนั้น ขอบภาพคือพิกเซลท่ีแบงแยกระหวางสวนท่ี
เปนวัตถุและสวนนอกวัตถุ โดยพิจารณาจากคาระดับสีท่ีเกินกวาคาเทรชโฮลท่ีกําหนด และมี
ขั้นตอนในการหาขอบภาพในทิศทางตามเข็มนาฬิกาดังนี ้

1. กําหนดใหจุดบนสุดของขอบภาพเปนจุดเริ่มตนของขอบภาพ 
2. จากนั้นจะพิจารณาวาจุดใดเปนจุดตอไป โดยพิจารณาพิกเซลท่ีติดอยูกับจุดเริ่มตนบน

ขอบภาพทางดานซาย  พิจารณาคาท่ีพิกเซลนั้นวาเปนจุดภายในวัตถุหรือไม ถาใชจะถือวาพิกเซล
นั้นเปนจุดท่ีสองบนขอบภาพ หากไมใชจะพิจารณาจุดท่ีติดกันตามทิศทางตามเข็มนาฬิกา  

3. ทําซํ้าในขั้นตอนท่ี 2 จนกวาจะไดจุดลาสุดบนขอบภาพมีคาเทากับจุดเริ่มตนบน
ขอบภาพจะไดเสนรอบวงปดของขอบภาพนั้นๆ 
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5.3 การแทนเสนโคงดวยบีสไปลน 
 ทําการแทนเสนขอบภาพท่ีหาไดจากวิธีคอนทัวรโฟลโลเวอร ดวยการประมาณเสนโคงบีส
ไปลน โดยกําหนดใหมีดีกรีของเสนโคงบีสไปลนเปน 3 โดยกําหนดจํานวนจุดควบคุม(Control 
points) ตอจํานวนขอมูลของเสนขอบ [17-18] เปน 10:1 โดยประมาณและเลือกใชพารามิเตอรแบบ 
พ้ืนท่ี (Area Parameter) และสรางเสนโคงใหมใหมีจํานวนจุดเปน j2  จุดสําหรับเวฟเล็ตแมแบบ 
Haar หรือ 32 +j  จุดสําหรับเวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน โดยท่ี j  คือระดับของการแปลงเวฟเล็ต 
เพ่ือใหเสนโคงใหมท่ีไดมีจํานวนจุดท่ีเทากัน และสามารถทําการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยได 
 

  
(ก) (ข) 

 
รูปที่ 5.2 (ก) กอนการประมาณ (ข) หลังจากการประมาณดวยบีสไปลน 

 
5.4 การหาแลนมารค 
 การหาแลนมารคเริ่มจากการหาจดุท่ีมีคาความโคงสูงสุด เพ่ือใชเปนจุดเริ่มตนท่ีสอดคลอง
กันของคอนทัวรของขอบภาพท้ังสอง จากนั้นทําการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของ
ขอบภาพลง ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย  
 

5.4.1 จุดที่มีคาความโคงสูงสุด (Maximum Curvature Points) 
 กําหนดให ( ) ( ) ( )],[ tytxtr =  แทนเสนโคง C  ในระบบพิกัดคารทีเชียน เม่ือ t  เปน
พารามิเตอรแบบ Chord length จะไดความโคงของเสนโคง C  ซ่ึงแทนดวยสัญลักษณ ( )tk  ดัง
สมการท่ี 5.1 
 

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
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เม่ือ  )(' tr  เปนอนุพันธอันดับท่ีหนึ่งของเสนโคงบีสไปลน 
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 )('' tr  เปนอนุพันธอันดับท่ีสองของเสนโคงบีสไปลน 
 )(),( tytx &&  เปนตาํแหนงพิกดัของอนุพันธอันดับท่ีหนึ่งของเสนโคงบีสไปลน 
 )(),( tytx &&&&  เปนตาํแหนงพิกดัของอนพัุนธอันดับท่ีสองของเสนโคงบีสไปลน 
 
 และให ( )τaa rC =  แทนเสนโคงท่ีถูกแปลงแอฟไฟน เม่ือ τ  เปนพารามิเตอร จะได
ความสัมพันธของเสนโคง C  และ aC  เปน 
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(5.2) 

 
 เม่ือ 22211211 ,,, aaaa จะมีคาขึ้นอยูกับพารามิเตอรของการหมุน สเกลและการเฉือน และ 

21 ,bb  เปนพารามิเตอรสําหรับการเล่ือน ในทํานองเดียวกันจะไดความโคงของเสนโคง aC ซ่ึงแทน
ดวยสัญลักษณ ( )τak  
 จากคณุสมบัติของการแปลงแอฟไฟนจะได 
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หรือ  
 

( ) ( ) ( ) ( )trtratrtr aa ′′×′⋅=′′×′  (5.4) 
 
เสนโคง 
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เสนโคง 

( ) ( ) ( )
( )

0: 3 =
′

′′×′
=

τ

ττ
τ

a

aa
aa

r
rrkC  (5.6) 
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ดังนั้น                                                          ( ) ( ) 0=′′×′ ττ aa rr  
 
 แทนสมการท่ี 5.4 ในสมการท่ี 5.6 จะได 
 

( ) ( ) 0=′′×′⋅ trtra  
 

( ) ( ) 0=′′×′∴ trtr  
(5.7) 

 
 จะเห็นวาสมการท่ี 5.6 เทากันกับสมการท่ี 5.7 ดังนั้นจุดเปล่ียนเวาจึงมีคุณสมบัติไมผันแปร
แบบสัมบูรณ 
 จุดท่ีมีคาความโคงสูงสุดของเสนโคง C  สามารถหาไดจากการหาอนุพันธอันดับหนึ่งของ
สมการท่ี 5.1 และพิจารณาตําแหนงท่ีใหคาเปนศูนย ดังสมการท่ี 5.8 
 

0)()(   )()(   )()(
)1(3)3()2()1()1()2()1(3)3( =





×−× trtrtrtrtrtr  (5.8) 

 
ในทํานองเดียวกนัจะไดคาความโคงสูงสุดของเสนโคง aC  หาไดดังสมการท่ี 5.9 
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×−× trtrtrtrtrtr aaaaaa  (5.9) 

 

 
 

รูปที่ 5.3 จุดท่ีมีคาความโคงสูงสุดของภาพท่ีแปลงแอฟไฟน 



 

 

66 

จากสมการท่ี 5.8 และสมการท่ี 5.9 หาอนุพันธของเสนโคง )()( tr n  และ )()( tr n
a  ไดจากการ

ประมาณเสนโคงดวยบีสไปลน ดีกรี 3 โดยกําหนดจุดควบคุมจํานวน 10 จุด จะไดจดุท่ีมีสวนโคง
สูงสุด ดังรูปท่ี 5.3 
 

5.4.2 การลดระดบัความละเอยีดของคอนทัวรของขอบภาพ 
 หลังจากไดจุดท่ีมีคาความโคงสูงสุดของเสนโคงแลว จะทําการยายจุดเริ่มตนของคอนทัวร
ของขอบภาพมายังจุดท่ีมีคาความโคงสูงสุด จากนั้นทําการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของ
ขอบภาพโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยกับสมการท่ี 5.2 สัญญาณท่ีผานตัวกรองความถ่ีต่ําถูก
เรียกวาสัญญาณโดยประมาณ (Approximation Signal) ซ่ึงเปนตัวแทนของสัญญาณอินพุท และ
สัญญาณรายละเอียด (Detail Signal) จะผานตัวกรองความถ่ีสูงผาน จากคุณสมบัติเชิงเสนของการ
แปลง จะไดความสัมพันธระหวางคาประมาณของสัญญาณ jA  และคารายละเอียดของสัญญาณ 

jW  ของ ,,, xyx aa  และ y  ท่ีระดับความละเอียด j  จะไดดังสมการท่ี 5.10 และ 5.11 [19] 
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จากสมการดานบนจะเห็นวาในสวนของคาประมาณของสัญญาณ จะขึ้นอยูกับตาํแหนงของคอน
ทัวรบนภาพ แตคารายละเอียดของสัญญาณจะไมขึน้อยูกับตาํแหนงของคอนทัวร ดังนัน้ถาเซ็น
ทรอยของภาพถูกยายมาท่ีจุดศูนยกลางจะทําใหคา 021 == bb  จะไดสมการใหมดังสมการท่ี 5.12  
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ทําการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพโดยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยลงท่ี
ระดับความละเอียดท่ีตองการ จากนั้นนําจุดท่ีไดเปนจุดแลนมารคสําหรับหาเมตริกซของการแปลง 
รูปท่ี 5.4 ผลการลดระดับความละเอียดโดยใชเวฟเล็ตแมแบบ Haar ทําการลดระดับความละเอียด
จาก 512 จุด ท่ีระดับความละเอียด 9=j   ลงมาท่ีระดับความละเอียด 1=j  
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ระดับ
( j ) 

สัญญาณที่
ประมาณ 

สัญญาณ
รายละเอียด 

ระดับ
( j ) 

สัญญาณที่
ประมาณ 

สัญญาณ
รายละเอียด 
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รูปที่ 5.4 การลดระดับความละเอียดดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย เวฟเล็ตแมแบบ Haar 

 
จากการลดระดบัความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพลง เราสามารถท่ีจะเลือกจํานวนจดุท่ีจะใช
เปนแลนมารค เพ่ือใชในการหาเมตรกิซของการแปลงในการลงทะเบียนภาพ ซ่ึงในการทดลองจะ
เลือกใช 4 จุดสําหรับเวฟเล็ตแมแบบ Haar และ 5 จุดสําหรับเวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน ซ่ึงเพียงพอ
สําหรับการแปลงแอฟไฟน [4] 
 
5.5 หาเมตริกซของการแปลง 
 สําหรับภาพท่ีถูกแปลงแบบเชิงเสนสามารถหาเมตริกซของการแปลงไดจากการแกสมการ 
Normal Equation 
 

YAX =  (5.13) 
 

YAAXA TT =  (5.14) 
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( ) ( )YAAAX TT ⋅=
−1  (5.15) 

 
 เม่ือ X  คือเมตริกซของการแปลง และ A , Y  เปนจุดสอดคลองบนภาพตนฉบับและภาพ
ท่ีถูกแปลงตามลําดับ จะหาคา X  จากสมการท่ี 5.14 (Normal Equation) โดยจํานวนจุดสอดคลอง
ต่ําสุดมีคาขึน้กับรูปแบบของการแปลง ดังตารางท่ี 5.1 [4] 
 

   
(ก) คอนทัวรของขอบภาพ

อางอิง 
(ข) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะ

นํามาลงทะเบียน 
(ค) คอนทัวรของขอบภาพท้ัง

สอง 

   
(ง) ผลการลดระดับความ

ละเอียด 
(จ) ผลการลงทะเบียนภาพท่ี

ระดับท่ี 1 (ฉ) ผลการลงทะเบียนภาพ 

 
รูปที่ 5.5 ผลของขอบภาพจากการลงทะเบียนภาพ 

 
ตารางที ่5.1 แสดงจํานวนจดุสอดคลองสําหรับการหาเมตรกิซของการแปลงแบบตางๆ [4] 
 

รูปแบบการแปลง จํานวนจุดสอดคลองต่ําสุด 
สิมิลาริตี ้ 2 
แอฟไฟน 3 
เพอรสเปกทีฟ 4 
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5.6 คาผิดพลาดของการลงทะเบียนภาพ 
 คาผิดพลาดของการลงทะเบียนภาพหาไดจากผลรวมของระยะทางท่ีส้ันท่ีสุด ระหวางขอบ
ของผลภาพท่ีไดจากการลงทะเบียนเทียบกับภาพตนฉบับ (ภาพอางอิง) ดังสมการท่ี 5.16 จะไดวาคา 
Error  เปนระยะทางท่ีผิดพลาดไปโดยเฉล่ียตอหนึ่งพิกเซลนั่นเอง  
 

n

PP
Error

n

ji
ji∑

==

−
= 1,1

min
 (5.16) 

 
เม่ือ  ji PP ,  เปนจุดบนขอบภาพตนฉบับและผลภาพท่ีไดจากการลงทะเบียนตามลําดับ  
 n  เปนจํานวนจุดบนขอบภาพ  
  


