
บทที่ 5 

กระบวนการสรางแบบจําลองใบหนาและผลการทดลอง 
 

5.1 กระบวนการสรางแบบจําลองใบหนา 
 กระบวนการสรางแบบจําลองใบหนาในงานวิจัยฉบับนี้สามารถแบงไดเปน 2 ชวงคือ  
 1. กระบวนการสรางแบบจําลอง Wire-Frame Model (WFM)    
 2. กระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิว 
โดยรายละเอียดของกระบวนการทั้ง 2 สวนจะไดทําการอธิบายในสวนตอไป 
 

 5.1.1 กระบวนการสรางแบบจําลอง Wire-Frame Model (WFM)    
 กระบวนการในชวงนี้จะทําการสรางแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมายเพื่อ
นํามาใชเปนขอมูลเบื้องตนของกระบวนการในขั้นที่ 2 ตอไป   โดยแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพ
ใบหนาเปาหมายนั้นจะสรางมาจากแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพเปาหมายดานหนาและดานขาง
มารวมกัน   สวนการสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพเปาหมายดานหนาและดานขางนั้นจะ
สรางโดยการใชกระบวนการ Thin-Plate Spline มาทําการลงทะเบียน WFM 2 มิติมาตรฐานของ
ภาพใบหนาดานตรงและดานขางเขากับภาพใบหนาเปาหมายดานหนาและดานขางตามลําดับ   และ
หลังจากที่ไดแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานหนาและดานขางมาแลวจึงคอยนําขอมูลพิกัด
ของจุดตางๆบนแบบจําลองWFM 2 มิติทั้ง 2 อันมารวมกันเพื่อสรางเปนแบบจําลอง WFM 3 มิติ
ของภาพใบหนาเปาหมายตอไป โดยแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานหนาและดานขางจะ
มีลักษณะดังนี้ [19] 
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 โดยคาพิกัดของจุดตางบนแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานหนาจะมีคาดังนี้ 

 
รูปท่ี 5.1 แบบจําลอง Wire-Frame Model ของภาพใบหนาดานหนา 

 
ตารางที่ 5.1 คาพิกัดของจุดตางบนแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานหนา 

X Y order X Y order 
128 28 1 186 123 33 
106 33 2 201 123 34 
151 36 3 78 128 35 
128 40 4 95 126 36 
70 44 5 159 127 37 

185 47 6 173 128 38 
98 47 7 77 147 39 

158 48 8 173 149 40 
53 60 9 56 152 41 

203 62 10 126 150 42 
74 68 11 195 154 43 

128 66 12 100 155 44 
179 71 13 151 155 45 
42 86 14 126 158 46 

212 87 15 112 171 47 
84 96 16 125 171 48 

169 95 17 137 171 49 
107 101 18 95 176 50 
147 103 19 154 177 51 
84 104 20 60 180 52 

170 105 21 189 181 53 
59 105 22 108 188 54 

193 107 23 125 188 55 
92 111 24 143 188 56 

161 112 25 124 195 57 
77 111 26 97 196 58 

127 113 27 151 197 59 
177 113 28 124 207 60 
51 120 29 97 214 61 
67 120 30 151 212 62 

105 120 31 125 217 63 
147 120 32    
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 คาพิกัดของจุดตางบนแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานขางจะมีคาดังนี้ 

 
รูปท่ี 5.2 แบบจําลอง Wire-Frame Model ของภาพใบหนาดานขาง 

 
ตารางที่ 5.2 คาพิกัดของจุดตางบนแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานขาง 

Z Y order Z Y order 
72 28 1 0 0 33* 
72 33 2 0 0 34* 
0 0 3* 112 128 35 
96 40 4 116 126 36 
73 44 5 0 0 37* 
0 0 6* 0 0 38* 
88 47 7 104 147 39 
0 0 8* 0 0 40* 
71 60 9 78 152 41 
0 0 10* 140 150 42 
92 68 11 0 0 43* 

112 66 12 120 155 44 
0 0 13* 0 0 45* 
76 86 14 132 158 46 
0 0 15* 120 171 47 

116 96 16 130 171 48 
0 0 17* 0 0 49* 

128 101 18 108 176 50 
0 0 19* 0 0 51* 

112 104 20 92 180 52 
0 0 21* 0 0 53* 

104 105 22 116 188 54 
0 0 23* 124 188 55 

116 111 24 0 0 56* 
0 0 25* 120 195 57 

108 111 26 112 196 58 
124 113 27 0 0 59* 

0 0 28* 124 207 60 
75 120 29 112 214 61 

104 120 30 0 0 62* 
120 120 31 120 218 63 

0 0 32*    
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 หมายเหตุ* 
 คาพิกัดของจุดที่มีคาเปน 0 เนื่องจากเปนพิกัดของจุดที่อยูบนใบหนาดานซายซึ่งจะมองไม
เปนบนแบบจําลองใบหนาดานขางซึ่งเปนใบหนาดานขวาจึงกําหนดคาเปน 0 ไวกอนและเมื่อทํา
การสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของใบหนาดานขางขวาแลวจึงนําคาที่ไดจากใบหนาดานขวามา
เติมโดยใชหลักการของความสมมาตร 
 โดยจุดควบคุม (Control Point) ที่เลือกใชในการสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพ
เปาหมายดานหนามีดังนี้ 
  

 
รูปท่ี 5.3 จุดควบคุมที่เลือกใชในการสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพเปาหมายดานหนา 

 
 และจุดควบคุม (Control Point) ที่เลือกใชในการสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพ
เปาหมายดานขางมีดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 5.4 จุดควบคุมที่เลือกใชในการสรางแบบจําลอง WFM 2 มิติของภาพเปาหมายดานขาง 
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 โดยกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมายนั่นสามารถทําการ
แสดงดวย Block Diagram ไดดังนี้ 
  

 
 

รูปท่ี 5.5 Block Diagram ของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมาย 
 
 5.1.2 กระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิว (Surface Model)   
 กระบวนการในชวงนี้จะทําการสรางแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติของภาพเปาหมายโดยการใช
กระบวนการ Thin-Plate Spline มาเพื่อทําการลงทะเบียนแบบจําลอง WFM 3 มิติเขากับแบบจําลอง
พื้นผิว 3 มิติมาตรฐาน   โดยกระบวนการนี้จะแบงเปน 2 ชวงคือชวงของการลงทะเบียนเพื่อแกไข
พิกัด (X, Y) กอนแลวจึงทําการแกไขพิกัด (Y,Z) ตอไป 
 แบบจําลองพื้นผิว 3 มิติมาตรฐานที่ใชนี้จะสรางขึ้นจากเมตริกซ 3 เมตริกซคือเมตริกซของ
คาพิกัด X, Y และ Z ตามลําดับ   โดยเมตริกซของพิกัดตางๆจะมีขนาดเทากันคือ 131 131 ×

 

 
รูปท่ี 5.6 แบบจําลองพื้นผิว 3 มิติ 
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 แตกอนที่จะนําแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติมาตรฐานไปผานกระบวนการ Thin-Plate Spline 
กับแบบจําลอง WFM 3 มิตินั่นตองทําการลดระดับความละเอียดของการแสดงผลโดยใช
กระบวนการของ B-Spline Surface Wavelet เพื่อใหขนาดของขอมูลท่ีนํามาผานการคํานวณมีขนาด
ที่ลดลง   โดยจากเดิมเมตริกซพิกัดตางๆของแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติมาตรฐานจะมีขนาด131×131
แตกอนที่จะนํามาผานกระบวนการ Thin-Plate Spline จะตองผานการลดขนาดขอมูลลงมาใหเหลือ
เพียง 19×19   ซ่ึงแบบจําลองพื้นผิวที่ผานการลดระดับความละเอียดของการแสดงผลแลวจะมี
ลักษณะดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 5.7 แบบจําลองพื้นผิว 3 มิติที่ระดับความละเอยีดการแสดงผลต่ํา 

 
 โดยสาเหตุที่ทําการเลือกระดับความละเอียดของการแสดงผลที่ระดับนี้เนื่องจากที่ความ
ละเอียดระดับนี้จะทําใหขอมูลมีปริมาณนอยที่สุดแตยังคงแสดงจุดควบคุมทั้งหมดไวอยางครบถวน   
หากทําการลดระดับความละเอียดในการแสดงผลลงมากกวานี้แมจะทําใหขอมูลมีปริมาณนอยลงได
แตก็จะทําใหจุดควบคุมบางจุดบนภาพหายไป   และหากทําการเลือกระดับความละเอียดที่สูงกวานี้
ก็จะทําใหขอมูลมีปริมาณที่มากสงผลใหตองเวลาในการคํานวณตางๆมากขึ้นดวย 
    โดยจุดควบคุมที่ใชในการกระบวนการ Thin-Plate Spline ชวงการแกไขพิกัด (X, Y) นั่นมี
ทั้งหมด 32 จุดดังนี้ 
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 รูปท่ี 5.8  จุดควบคุมทีใ่ชในการกระบวนการ Thin-Plate Spline ชวงการแกไขพิกดั (X, Y) 

  
และจุดควบคุมที่ใชในการกระบวนการ Thin-Plate Spline ชวงการแกไขพิกัด (Y, Z) นั่นมีทั้งหมด 
29 จุดดังนี้ 
 

 
รูปท่ี 5.9 จุดควบคุมที่ใชในการกระบวนการ Thin-Plate Spline ชวงการแกไขพิกดั (Y, Z) 

 
 กระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมายนั่นสามารถทําการ
แสดงดวย  Block Diagram ไดดังนี้ 
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รูปท่ี 5.10 Block Diagram กระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมาย 
 

 โดยกระบวนการ Thin-Plate Spline ที่ใชในกระบวนการนี้จะแบงเปน 2 ชวงคือเริ่มดวย
การลงทะเบียนเพื่อแกไขพิกัด (X, Y) กอนแลวจึงทําการแกไขพิกัด (Y,Z) ตอไป 
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5.2 ผลารทดลอง 
 ในสวนนี้จะนํากระบวนการสรางแบบจําลองใบหนาที่ไดนําเสนอในสวนกอนหนานี้มาทํา
การทดลองกับภาพใบหนาคนจํานวน 20 คน   โดยภาพที่นํามาทําการทดลองมีขนาด 256×256 [20] 
 

  
(1) (2) (3) (4) 

  
(5) (6) (7) (8) 

  
(9) (10) (11) (12) 

  
(13) (14) (15) (16) 

  
(17) (18) (19) (20) 

 
รูปท่ี 5.11 ภาพใบหนาดานหนาตรงที่ใชในการทดลอง 
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(1) (2) (3) (4) 

  
(5) (6) (7) (8) 

  
(9) (10) (11) (12) 

  
(13) (14) (15) (16) 

  
(17) (18) (19) (20) 

 
รูปท่ี 5.12 ภาพใบหนาดานขางที่ใชในการทดลอง 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.13 ผลการทดลองภาพใบหนา (1)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.14 ผลการทดลองภาพใบหนา (2)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.15 ผลการทดลองภาพใบหนา (3)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย          
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.16 ผลการทดลองภาพใบหนา (4)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.17 ผลการทดลองภาพใบหนา (5)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.18 ผลการทดลองภาพใบหนา (6)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย                 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.19 ผลการทดลองภาพใบหนา (7)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย          
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.20 ผลการทดลองภาพใบหนา (8)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย          
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.21 ผลการทดลองภาพใบหนา (9)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย       
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.22 ผลการทดลองภาพใบหนา (10)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.23 ผลการทดลองภาพใบหนา (11)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.24 ผลการทดลองภาพใบหนา (12)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย              
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.25 ผลการทดลองภาพใบหนา (13)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย      
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.26 ผลการทดลองภาพใบหนา (14)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.27 ผลการทดลองภาพใบหนา (15)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย                
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.28 ผลการทดลองภาพใบหนา (16)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย           
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.29 ผลการทดลองภาพใบหนา (17)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         



 83 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.30 ผลการทดลองภาพใบหนา (18)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย                 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี 5.31 ผลการทดลองภาพใบหนา (19)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย          
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 

  
(f) (g) 

 
รูปท่ี  5.32 ผลการทดลองภาพใบหนา (20)   (a) ภาพใบหนาเปาหมายดานหนา    
 (b) ภาพใบหนาเปาหมายดานขาง, (c) ภาพ WFM ของเปาหมายดานหนา    
 (d) ภาพ WFM ของเปาหมายดานขาง, (e) ภาพแบบจําลองพื้นผิว 3 มติิของภาพเปาหมาย   
 (f) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานหนาของภาพเปาหมาย    
 (g) ภาพแบบจาํลองพื้นผิว 3 มิติดานขางของภาพเปาหมาย         
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5.3 การวัดความผิดพลาดจากผลการทดลอง 
 เนื่องจากกระบวนการสรางแบบจําลองใบหนาในงานวิจัยฉบับนี้ไดทําการแบงเปน 2 ชวง
คือ กระบวนการสรางแบบจําลอง Wire-Frame Model (WFM) และ กระบวนการสรางแบบจําลอง
พื้นผิว (Surface Model)   ดังนั่นการวัดคาความผิดพลาดจึงจะทําการวัดที่กระบวนการทั้ง 2 ชวงนี้
เชนกัน โดยการวัดความผิดพลาดจะทําโดยการวัดคาความถูกตองของตําแหนงจุดควบคุมที่ผาน
กระบวนการสรางแบบจําลองใบหนาดวย Thin-Plate Spline แลวนํามาเทียบกับตําแหนงจุดควบคุม
ที่เลือกบนภาพใบหนาเปาหมายไวกอนแลว 
 การวัดคาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองใบหนานี้จะทําการวัดทั้งหมด 4 
คร้ังคือ  
 1. คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานหนา 
 2. คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานขาง 
 3. คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิวชวงการแกไขพิกัด (X, Y) 
 4. คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพืน้ผิวชวงการแกไขพิกดั (Y, Z) 
 
 5.3.1 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานหนา 
 หากทําการกําหนดใหจดุควบคุมจุดหนึ่งบนใบหนาภาพเปาหมายดานหนาเปนจุด A1 โดย
มีพิกัดเปน (X1, Y1) และจดุบนแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาเปาหมายดานหนาที่สอดคลอง
กับจุดที่เลือกไวเปนจุด A2 มีพิกัดเปน (X2, Y2) 
 

 
รูปท่ี 5.33 ภาพแสดงตําแหนงจุด A1 ซ่ึงจะทําการหาคาความผิดพลาด 
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รูปท่ี 5.34 ภาพแสดงตําแหนงจุด A2 ซ่ึงจะทําการหาคาความผิดพลาด 

 
 การหาคาความผิดพลาดสามารถทําการคํานวณไดโดยสมการนี้ 
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 การหาคาความผิดพลาดนี้จะทําการคํานวณโดยวิธีเดยีวกันกับจุดควบคุมทุกจุดเพื่อหาคา
ความผิดพลาดเฉลี่ยและ คาความผิดพลาดสงูสุด   โดยในกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของ
ภาพใบหนาดานหนานี้มีจํานวนทั้งหมด 32 จุด 
 
 5.3.2 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานขาง 
 ในกรณีของใบหนาดานขางนั้นการหาคาความผิดพลาดจะมีกระบวนการแบบเดียวกับกรณี
ของใบหนาดานหนาแตจะคาํนวณโดยใชพิกัด (Y, Z) แทนพิกดั (X, Y)   โดยจะทําการกําหนดให
จุดควบคุมจดุหนึ่งบนใบหนาภาพเปาหมายดานขางเปนจุด A1 โดยมีพิกัดเปน (Y1, Z1) และจุดบน
แบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาเปาหมายดานขางทีส่อดคลองกับจุดที่เลือกไวเปนจุด A2 มีพิกัด
เปน (X2, Y2)   โดยในกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานหนานี้มจีํานวน
ทั้งหมด 25 จดุ 
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รูปท่ี 5.35 ภาพแสดงตําแหนงจุด A1 ของใบหนาดานขาง 

 

 
รูปท่ี 5.36 ภาพแสดงตําแหนงจุด A2 ของใบหนาดานขาง 

 
 การหาคาความผิดพลาดสามารถทําการคํานวณไดโดยสมการนี้ 
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 5.3.3 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิวชวงการแกไขพิกัด (X, Y) 
 ใหจุด A1 เปนจุดควบคุมบนแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมายซ่ึงมีพิกัด
เปน (X1, Y1, Z1) และ A2 เปนจุดสอดคลองเดียวกันบนแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติที่ผานการแกไข
พิกัด (X, Y) แลวมีพิกัดเปน (X2, Y2, Z2)   โดยกระบวนการในชวงนี้มีจุดควบคุมทั้งหมด 32 จุด
เนื่องจากกระบวนการในชวงนี้ไดทําการแกไขพิกัดแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติที่พิกัดของ X และ Y 
เทานั่นการหาคาความผิดพลาดจึงทําการคํานวณโดยพิกัดของสวน X และ Y เทานั่นซึ่งมีสมการการ
หาคาความผิดพลาดเหมือนกับสมการที่ใชชวงการสรางแบบจําลอง WFM ดานหนา 
 

 
รูปท่ี 5.37 ภาพแสดงตําแหนงจุด A1 บนแบบจําลอง WFM ของใบหนาเปาหาย 

 

 
รูปท่ี 5.38 ภาพแสดงตําแหนงจุด A2 บนแบบจําลองพืน้ผิว 3 มิติของใบหนาเปาหาย 
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 5.3.4 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิวชวงการแกไขพิกัด (Y, Z) 
 การหาคาความผิดพลาดของกระบวนการชวงนี้จะคํานวณที่พิกัด Y และ Z โดยใหจุด A1 
เปนจุดควบคุมบนแบบจําลอง WFM 3 มิติของภาพใบหนาเปาหมายซึ่งมีพิกัดเปน (X1, Y1, Z1) 
และ A2 เปนจุดสอดคลองเดียวกันบนแบบจําลองพื้นผิว 3 มิติที่ผานการแกไขพิกัด (Y, Z) แลวมี
พิกัดเปน (X2, Y2, Z2)   โดยกระบวนการในชวงนี้มีจุดควบคุมทั้งหมด 39 จุด   สมการการหาคา
ความผิดพลาดเหมือนกับสมการที่ใชชวงการสรางแบบจําลอง WFM ดานขาง 

 

 
รูปท่ี 5.39 ภาพแสดงตําแหนงจุด A1 บนแบบจําลอง WFM ของใบหนาเปาหาย 

 

 
รูปท่ี 5.40 ภาพแสดงตําแหนงจุด A2 บนแบบจําลองพืน้ผิว 3 มิติของใบหนาเปาหาย 
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ตารางที่ 5.3  คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานหนา 

รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด 
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) 

1 1.4147 2.1777 11 1.5863 2.5766 
2 1.092 1.2433 12 0.86071 2.0586 
3 0.69455 1.9495 13 0.49485 0.86249 
4 1.7286 3.6422 14 1.3419 2.4045 
5 0.47334 1.2638 15 0.94765 2.8515 
6 1.0723 1.4678 16 1.0746 1.9751 
7 0.55191 0.65712 17 1.4374 3.145 
8 1.7224 2.3155 18 0.29132 1.6126 
9 0.51014 1.6956 19 1.3182 3.5442 
10 0.56141 1.8385 20 0.69455 1.9495 

 
ตารางที่ 5.4 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลอง WFM ของภาพใบหนาดานขาง 

รูปที ่

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) รูปที ่

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) 

1 0.36502 1.1866 11 0.87414 2.0358 
2 0.40266 2.0486 12 0.54275 1.4991 
3 0.82109 3.5936 13 0.56343 1.7617 
4 0.77701 1.8875 14 0.99721 4.4351 
5 0.67948 0.75454 15 1.009 3.2002 
6 0.4392 1.3377 16 0.64018 1.36 
7 0.30361 0.7009 17 0.27968 0.96341 
8 0.95608 3.875 18 0.40538 0.59368 
9 0.44757 0.51649 19 0.33605 1.0358 
10 0.42706 2.2016 20 0.51172 1.4755 
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ตารางที่ 5.5 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิวชวงการแกไขพิกัด (X, Y) 

รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) 

1 1.4147 2.1777 11 1.5863 2.5766 
2 1.092 1.2433 12 0.86071 2.0586 
3 0.69455 1.9495 13 0.49485 0.86249 
4 1.7286 3.6422 14 1.3419 2.4045 
5 0.47334 1.2638 15 0.94765 2.8515 
6 1.0723 1.4678 16 1.0746 1.9751 
7 0.55191 0.65712 17 1.4374 3.145 
8 1.7224 2.3155 18 0.29132 1.6126 
9 0.51014 1.6956 19 1.3182 3.5442 
10 0.56141 1.8385 20 0.69455 1.9495 

 
ตารางที่ 5.6 คาความผิดพลาดของกระบวนการสรางแบบจําลองพื้นผิวชวงการแกไขพิกัด (Y, Z) 

รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) รูปที่ 

คาความ
ผิดพลาด
เฉล่ีย 
 (%) 

คาความ
ผิดพลาด
สูงสุด 
(%) 

1 0.36502 1.1866 11 0.87414 2.0358 
2 0.40266 2.0486 12 0.54275 1.4991 
3 0.82109 3.5936 13 0.56343 1.7617 
4 0.77701 1.8875 14 0.99721 4.4351 
5 0.67948 0.75454 15 1.009 3.2002 
6 0.4392 1.3377 16 0.64018 1.36 
7 0.30361 0.7009 17 0.27968 0.96341 
8 0.95608 3.875 18 0.40538 0.59368 
9 0.44757 0.51649 19 0.33605 1.0358 
10 0.42706 2.2016 20 0.51172 1.4755 

 


