
บทท่ี 6 
ผลการทดลอง 

 
6.1 บทนํา 
 การทดลองถูกแบงออกเปน 4 สวนตามลักษณะภาพและวตัถุประสงคของงาน ไดแก การ
ทดลองท่ี 1 การลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพ ประกอบดวยการทดลองผลกระทบ
เนื่องจากการแปลง การทดลองผลกระทบเนื่องจากการเล่ือนจุดเริ่มตนของคอนทัวร และการ
ทดลองผลกระทบเนื่องจากสัญญาณรบกวน การทดลองท่ี 2 การหาจุดท่ีมีความโคงสูงสุดจากภาพ
สองมิติ การทดลองท่ี 3 การลงทะเบียนภาพของภาพถายวัตถุจริง และการทดลองท่ี 4 การจําแนก
ปลา  
 
6.2 การลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพ 
 

 6.2.1 การทดลองผลจากการแปลงทางเรขาคณิต 
 การทดลองนี้จะทําการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงแบบตางๆ ท่ีมี
จุดเริ่มตนของคอนทัวรของขอบภาพเปนจุดเดียวกัน และมีจุดของคอนทัวรของขอบภาพจํานวน 
515 จุด โดยเลือกใชเวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน ลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพลง
ท่ีระดับท่ี 1 จะไดจุดแลนมารคจํานวน 5 จุด เพ่ือศึกษาความเปนไปไดของการประยกุตใชการแปลง
เวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมาใชในการลงทะเบียนภาพ กับภาพท่ีแปลงแบบตางๆ 
 

 6.2.1.1 การแปลงริจิด 
 การทดลองจะทําการลงทะเบียนภาพ จากคอนทัวรของขอบภาพอางอิงกบัคอนทัวรของ
ขอบภาพท่ีแปลงริจิด คอนทัวรของขอบภาพอางอิงดังแสดงในรูปท่ี 6.1ก คอนทัวรของขอบภาพท่ี
แปลงริจิดท่ีถูกหมุน 180 องศาดังแสดงในรูปท่ี 6.1ข คอนทัวรของขอบภาพท้ังสองท่ีจะทําการ
ลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.1ค ผลของการลดระดบัความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพ
ท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 ดังแสดงในรูปท่ี 6.1ง ผลของการลงทะเบียนภาพท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 
ดังแสดงในดังรูปท่ี 6.1จ และผลของการลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.1ฉ 
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพอางอิง (ข) คอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงริจดิ 

  
(ค) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ง) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(จ) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ฉ) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.1 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงริจิด 
 
 6.2.1.2 การแปลงสิมิลาริตี ้
 การทดลองจะทําการลงทะเบียนภาพ จากคอนทัวรของขอบภาพอางอิงกบัคอนทัวรของ
ขอบภาพท่ีแปลงสิมิลาริตี ้ คอนทัวรของขอบภาพอางอิงดงัแสดงในรปูท่ี 6.2ก คอนทัวรของ
ขอบภาพท่ีแปลงสิมิลาริตีถู้กหมุน 30 องศา ยอทางแกน 5=x  เทา และยอทางแกน 2=y  เทาดัง
แสดงในรูปท่ี 6.2ข คอนทัวรของขอบภาพท้ังสองท่ีจะทําการลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.2ค 
ผลของการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 ดังแสดงใน
รูปท่ี 6.2ง ผลของการลงทะเบียนภาพท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 ดังแสดงในดังรูปท่ี 6.2จ และผลของ
การลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.2ฉ  
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพอางอิง (ข) คอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงสิมิลาริตี ้

  
(ค) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ง) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(จ) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ฉ) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.2 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงสิมิลาริตี้ 
 
 6.2.1.3 การแปลงแอฟไฟน 
 การทดลองจะทําการลงทะเบียนภาพ จากคอนทัวรของขอบภาพอางอิงกบัคอนทัวรของ
ขอบภาพท่ีแปลงแอฟไฟน คอนทัวรของขอบภาพอางอิงดงัแสดงในรปูท่ี 6.3ก คอนทัวรของ
ขอบภาพแปลงแอฟไฟนท่ีถูกหมุน 70 องศา เฉือนทางแกน 3.0=x   และเฉือนทางแกน 7.0=y  
ดังแสดงในรูปท่ี 6.3ข คอนทัวรของขอบภาพท่ังสองท่ีจะทําการลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.3
ค ผลของการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 ดังแสดง
ในรูปท่ี 6.3ง ผลของการลงทะเบียนภาพท่ีระดับความละเอียดท่ี 1 ดังแสดงในดังรูปท่ี 6.3จ และผล
ของการลงทะเบียนภาพดังแสดงในรูปท่ี 6.3ฉ   
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพอางอิง (ข) คอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงแอฟไฟน 

  
(ค) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ง) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(จ) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ฉ) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.3 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีแปลงแอฟไฟน 
 
 จากการทดลองจะเห็นวา การลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพลง โดยการ
ใชการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยนั้น ขอมูลท่ีไดท่ีระดับความละเอียดท่ีต่ําลงมา สามารถใชเปนจุด
แลนมารคในการหาเมตริกซของการแปลง เพ่ือใชในการลงทะเบียนภาพได และสามารถใชไดกับ
ภาพท่ีถูกแปลงแบบริจิด, แบบสิมิลาริตี้ และแบบแอฟไฟน 
 
 6.2.2 การทดลองผลจากการเลื่อนตาํแหนงจุดเร่ิมตนของคอนทัวรของขอบภาพ 
 การทดลองการลงทะเบียนภาพโดยใชการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย กับคอนทัวรของ
ขอบภาพ ท่ีมีจดุเริ่มตนของคอนทัวรท่ีตางกันของคอนทัวรของขอบภาพอางอิงกบัคอนทัวรของ
ขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน โดยทําการเล่ือนตําแหนงของจดุเริ่มตนดังแสดงดังรูปท่ี 6.4 จุดส่ีเหล่ียม
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บนภาพแสดงตําแหนงของจุดเริ่มตนของคอนทัวรของขอบภาพนั้น การทดลองนี้เพ่ือศึกษาผลของ
การลงทะเบียนภาพจากการท่ีมีจุดเริ่มตนของคอนทัวรของขอบภาพท่ีไมสอดคลองกัน 
 

ภาพอางอิง ภาพท่ีนํามาลงทะเบียนภาพ ผลการลงทะเบียนภาพ 

   
เล่ือนจุดเริ่มตนของคอนทัวรไป 10 ตําแหนง 

   
เล่ือนจุดเริ่มตนของคอนทัวรไป 30 ตําแหนง 

   
เล่ือนจุดเริ่มตนของคอนทัวรไป 50 ตําแหนง 

   
เล่ือนจุดเริ่มตนของคอนทัวรไป 70 ตําแหนง 

รูปที่ 6.4 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีตําแหนงจดุเริ่มตน ตางกัน 
 
 จากผลการทดลองจะเห็นวา การท่ีจุดเริ่มตนของคอนทัวรของขอบภาพไมเปนจดุเดยีวกนั 
จะทําใหขอมูลท่ีไดจากการลดระดับความละเอียด ดวยการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยนั้นไม
สอดคลองกัน แลนมารคท่ีไดก็ไมมีความสัมพันธกัน เปนผลใหการลงทะเบียนภาพมีความผิดพลาด 
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ฉะนั้นจุดเริ่มตนของคอนทัวรของขอบภาพ จะมีผลตอความถูกตองในการลงทะเบียนภาพ โดยใช
การแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย 
 

 6.2.3 การทดลองผลจากสัญญาณรบกวน 
 การทดลองไดทําการเพ่ิมสัญญาณรบกวนแบบเกาเซียนไวทนอยส(Gaussian white noise) 
กับคอนทัวรของขอบภาพท่ีถูกแปลงแอฟไฟน เพ่ือจะทดสอบคุณสมบัติท่ีทนตอสัญญาณรบกวน
ของการใชการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยในการลงทะเบียนภาพ โดยคอนทัวรของขอบภาพท่ีใช
ในการทดลองจะมีจดุเริ่มตนเดยีวกัน และมีจํานวนจุดของคอนทัวรของขอบภาพเทากบั 515 จุด 
เลือกใชเวฟเล็ตแมแบบบีสไปลนในการลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพ รูปท่ี 6.5 
แสดงผลของการลงทะเบียนภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน -1 dB และรูปท่ี 6.6 แสดงผลของการ
ลงทะเบียนภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน -5 dB 
 

  

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

 
รูปที่ 6.5 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน -1 dB 
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

 
รูปที่ 6.6 ผลการลงทะเบียนภาพจากคอนทัวรของขอบภาพท่ีถูกสัญญาณรบกวน -5 dB 

  
 จากผลการทดลองจะเห็นวา การนําการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยมาใชในการลดระดับ
ความละเอียดของคอนทัวรของภาพ เพ่ือใชในการลงทะเบียนภาพนัน้ สามารถใชไดกับภาพท่ีถูก
สัญญาณรบกวนได เนื่องจากการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย จะทําการแยกสัญญาณออกเปนสอง
สวน คือสัญญาณโดยประมาณ (Approximation Signal) และสัญญาณรายละเอียด (Detail Signal) 
ซ่ึงสัญญาณรบกวนจะถูกมองวาเปนสัญญาณรายละเอียด ดังนั้นสัญญาณโดยประมาณท่ีไดจากการ
ลดระดับความละเอียดของคอนทัวรของขอบภาพนั้น จึงเปนตัวแทนของคอนทัวรของขอบภาพ ซ่ึง
สามารถใชเปนแลนมารคในการลงทะเบียนภาพได 
 
6.3 การทดลองการหาจุดที่มีความโคงสูงสุด 
 การทดลองหาจุดท่ีมีความโคงสูงสุด โดยการหาคาความโคงสูงสุดจากภาพ 2 มิติท่ีถูก
แปลงแอฟไฟนดังแสดงในรูปท่ี 6.7, 6.8, 6.9, และ 6.10 โดยท่ีจุดส่ีเหล่ียมในรูปแสดงจุดเริ่มตนของ
คอนทัวรของขอบภาพท่ีไดจากการหาขอบภาพดวยวิธีคอนทัวรโฟลโลเวอร และจุดวงกลมแสดง
จุดท่ีมีคาความโคงสูงสุด ซ่ึงหาไดจากการประมาณเสนโคงและอนุพันธจากบีสไปลน โดยใชจุด
ควบคมุ (Control point) จํานวน 10 จุด ในการหาคาอนพัุนธบีสไปลน 
 



 77 

  
(ก) แสดงคาความโคงสูงสุด (ข) สวนโคงท่ีจุดควบคุม 10 จุด (ค) จุดท่ีมีความโคงสูงสุดบนภาพ 

รูปที่ 6.7 คาความโคงสูงสุดจากภาพอางอิง 
 

  
 (ก) แสดงคาความโคงสูงสุด (ข) สวนโคงท่ีจุดควบคุม 10 จุด (ค) จุดท่ีมีความโคงสูงสุดบนภาพ 

รูปที่ 6.8 คาความโคงสูงสุดจากภาพท่ีถูกหมุน 260 องศา 
 

  
(ก) แสดงคาความโคงสูงสุด (ข) สวนโคงท่ีจุดควบคุม 10 จุด (ค) จุดท่ีมีความโคงสูงสุดบนภาพ 
รูปที่ 6.9 คาความโคงสูงสุดจากภาพท่ีหมุน 160 องศา เฉือนทางแกน 1.0=x  และแกน 3.0=y  

 

  
(ก) แสดงคาความโคงสูงสุด (ข) สวนโคงท่ีจุดควบคุม 10 จุด (ค) จุดท่ีมีความโคงสูงสุดบนภาพ 
รูปที่ 6.10 คาความโคงสูงสุดจากภาพท่ีหมุน 50 องศา ขยายแกน 2=x  เทาและแกน 2=y  เทา 

 
 จากการทดลองจะเห็นวา จดุท่ีมีคาความโคงสูงสุดของคอนทัวรของขอบภาพ ท่ีไดจากการ
หาอนุพันธของบีสไปลน เปนจุดท่ีสอดคลองกันทุกจดุกบัภาพท่ีแปลงแบบแอฟไฟน ซ่ึงมีคุณสมบัติ
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ไมแปรผันตอการแปลงแบบแอฟไฟน จึงสามารถท่ีจะนําจุดดังกลาว มาใชเปนจดุเริ่มตนท่ี
สอดคลองกันของคอนทัวรของขอบภาพท้ังสองท่ีจะนํามาลงทะเบียนภาพได 
 
6.4 การลงทะเบียนภาพของภาพถายจากวัตถุจริง 
 การทดลองนี้ทําการลงทะเบียนภาพท่ีถายจากวัตถุจริง โดยทําการถายภาพในมุมมอง
ตางกัน 4 ลักษณะเม่ือเทียบกับภาพอางอิง ไดแกภาพสิมิลาริตี้โดยทําการขยายภาพ ภาพแอฟไฟน
โดยทําการยอภาพและการหมุนภาพ และภาพเพอรสเปกทีฟโดยการปรับมุมกลองกับพ้ืนระนาบ
เปนมุมประมาณ 15 องศาและ 30 องศาดังแสดงดังรูปท่ี 6.11 ผลการทดลองการลงทะเบียนภาพท่ีใช
เวฟเล็ตแมแบบบีสไปลนดังแสดงในรูปท่ี 6.12, 6.13, 6.14 และ 6.15 และผลการลงทะเบียนภาพท่ี
ใชเวฟเล็ตแมแบบ Haar ดังแสดงในรูปท่ี 6.16, 6.17, 6.18 และ 6.19 และมีคาผิดพลาดของการ
ลงทะเบียนภาพจากคาความโคงสูงสุดรวมกับการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวยเปรียบเทียบกับคา
ความโคงสูงสุดรวมกบั Five-Points Coplanar [4] ดังแสดงในตารางท่ี 6.1 
 

   
(ก) ภาพถายอางอิง (ข) ภาพถายสิมิลาริตี้ (ค) ภาพถายแอฟไฟน 

  
(ง) ภาพถายเพอรสเปกทีฟทํามุม 15 องศา (จ) ภาพถายเพอรสเปกทีฟทํามุม 30 องศา 

รูปที่ 6.11 ภาพท่ีใชในการทดลอง 
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.12 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายสิมิลาริตี้ เวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน 
 

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.13 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายแอฟไฟน เวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน 
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.14 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายเพอรสเปกทีฟท่ีมุม 15 องศา เวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน 
 

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 1 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.15 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายเพอรสเปกทีฟท่ีมุม 30 องศา เวฟเล็ตแมแบบบีสไปลน 
 



 81 

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 2 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.16 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายสิมิลาริตี้ เวฟเล็ตแมแบบ Haar 
 

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 2 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.17 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายแอฟไฟน เวฟเล็ตแมแบบ Haar 
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(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 2 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.18 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายเพอรสเปกทีฟท่ีมุม 15 องศา เวฟเล็ตแมแบบ Haar 
 

  
(ก) คอนทัวรของขอบภาพท่ีจะลงทะเบียน (ข) ผลการลดระดับความละเอียด 

  
(ค) ผลการลงทะเบียนภาพท่ีระดับท่ี 2 (ง) ผลการลงทะเบียนภาพ 

รูปที่ 6.19 การลงทะเบียนภาพจากภาพถายเพอรสเปกทีฟท่ีมุม 30 องศา เวฟเล็ตแมแบบ Haar 
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ตารางที ่6.1 แสดงคาผิดพลาดของการลงทะเบียนภาพจากภาพถายวัตถุจริง 
การใชคาความโคงสูงสุดรวมกบั 

การแปลงแบบ Five-Point Coplanar 
[4]  

เวฟเล็ตแมแบบ 
บีสไปลน 

เวฟเล็ตแมแบบ Haar 

สิมิลาริตี ้ 0.61 0.68 0.75 
แอฟไฟน 1.17 0.62 0.88 

เพอรสเปกทีฟทํามุม 15°  1.24 0.86 0.96 
เพอรสเปกทีฟทํามุม 30°  2.09 0.99 1.16 
 
 จากตารางท่ี 6.1 จะเห็นวาผลของการลงทะเบียนภาพจากภาพถายวตัถุจริง ท่ีใชจุดท่ีมีคา
ความโคงสูงสุดรวมกบั Five-Point Coplanar [4] เปรยีบเทียบกับการใชจดุท่ีมีคาความโคงสูงสุด
รวมกับการแปลงเวฟเล็ตแบบเต็มหนวย โดยเลือกใชเวฟเล็ตแมแบบ Haar และเวฟเล็ตแมแบบบีส
ไปลน ผลของการลงทะเบียนภาพการใชจุดท่ีมีคาความโคงสูงสุดรวมกบัการแปลงเวฟเล็ตนั้น มีคา
ความผิดพลาดนอยกวาการใชจดุท่ีมีคาความโคงสูงสุดรวมกบั Five-Point Coplanar โดยท่ีเวฟเล็ต
แมแบบบีสไปลนมีผลความผิดพลาดนอยกวาเวฟเล็ตแมแบบ Haar   
 
6.5 การประยุกตใชในการจําแนกปลา 
 กําหนดใหภาพปลาตวัท่ี 0 เปนภาพโจทย จะหาภาพปลาตัวท่ีเหมือนภาพปลาตัวท่ี 0 มาก
ท่ีสุด จากภาพปลาจํานวน 13 ภาพ  
 

 
รูปที่ 6.20 ภาพปลาท่ีใชทดสอบ 
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รูปที่ 6.21 ผลการลงทะเบียนภาพปลาเทียบกับปลาตัวท่ี 0 
 
 จากการทดลองจะเห็นวา วิธีการลงทะเบียนภาพท่ีนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี ้  สามารถ
ประยุกตใชในการจําแนกภาพได โดยผลของการลงทะเบียนภาพท่ีมีคาความผิดพลาดนอยท่ีสุด จะ
เปนภาพท่ีเหมือนกัน 
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ตารางที ่6.2 แสดงคาผิดพลาดของการลงทะเบียนภาพปลา 
ปลาตัวที ่ คาผิดพลาด ปลาตัวที ่ คาผิดพลาด 

1 0.73 8 3.19 
2 5.46 9 4.16 
3 4.28 10 4.03 
4 5.41 11 2.40 
5 3.61 12 4.76 
6 7.03 13 5.49 
7 5.07   

 


