
บทที่ 2 

การแปลงภาพโดยการมอรฟ 
 

2.1 บทนํา 
 การมอรฟภาพ (Image Morphing) เปนการแปลงภาพในลักษณะของของไหลที่มีการ
เปลี่ยนรูปรางไปเรื่อยๆจากรูปรางหนึ่งไปอีกรูปรางหนึ่ง สวนการแปลงภาพโดยการวารป 
(Image Warping) เปนการแปลงภาพโดยการใชฟงกช่ันการแปลงพิกัดทางเรขาคณิตมีกระทํากับ
feature ของลักษณะเดนบนภาพที่ตองการแปลง การแปลงภาพโดยการมอรฟหรือโดยการวารป
นั้นปรกติมักทําใหเกิดความผิดเพี้ยนของรูปรางหรือสีที่ไมเปนที่ตองการจึงมักมีการทําการเกลี่ยสี
หรือพิกัดของพื้นผิวภาพเพื่อใหไดผลลัพธที่ดีขึ้น [5] 
 ขั้นตอนแรกของการแปลงภาพโดยการมอรฟเร่ิมจากการเลือกลักษณะเดนที่จะนํามาใชใน
การคํานวณคาความสัมพันธของการแปลงภาพตนแบบและภาพปลายทาง    โดยสวนมากลักษณะ
เดนที่นํามาใชนั้นมักเปน โหนด, เสนตรง, เสนโคง, จุด    หลังจากที่ทําการเลือกและกําหนด
ตําแหนงของลักษณะเดนที่นํามาใชแลว   ขอมูลจากจุดลักษณะเดนที่เลือกจะถูกนํามาใชในการ
คํานวณ Mapping Function ซ่ึงจะทําการกําหนดการแปลงคาระหวางจะลักษณะเดนในภาพทั้ง 2 
ภาพซึ่งลักษณะเดนที่ใชนี้จะมีความสําคัญมากเพราะหากลักษณะเดนที่เลือกมาไมมีความเหมาะสม
จะทําให Warping Function ที่ไดไมมีประสิทธิภาพซึ่งบางครั้งทําใหเกิดผลของ Artifact ที่ไม
ตองการ [6] หากตองการแกไขปญหานี้ก็จําเปนตองทําการกําหนดจุดลักษณะเดนใหมหรืออาจ
ตองทําการเพิ่มจุดลักษณะเดนที่ใชใหมากขึ้นเพื่อทําให Warping Function ที่ไดจากการคํานวณมี
ความถูกตองมากขึ้นแตก็จะทําใหความซับซอนของการคํานวณมีมากขึ้นและทําใหเวลาที่ใชในการ
คํานวณมากขึ้นตามไปดวย 
 ปญหาอีกอันหนึ่งที่จะมีผลในการแปปลงภาพโดยการมอรฟคือการกําหนดอัตราเร็วของ
การแปลงภาพ (Transition Control) โดยหากคาของ Transition Control มีการเปลี่ยนแปลงก็จะทํา
ใหภาพผลลัพธที่ไดจากการแปลงมีความแตกตางออกไปดวย 
 การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการมอรฟนั่นจะสามารถทําไดโดยการเพิ่มประสิทธิภาพ
ของกระบวนการยอยใดๆของการมอรฟทั้ง 3 กระบวนการคือ การกําหนด Feature, การคํานวณ 
Warping Process และการกําหนด Transition Control   
 กระบวนการแปลงภาพโดยการมอรฟสามารถแบงไดเปน 5 ประเภทคือ 

- Mesh Warping 
- Field Morphing 
- Radial Basic Function / Thin-Plate Spline (TPS) 
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- Energy Minimization Method 
- Multiple Free-Form Deformation (MFFD) 
 
โดยกระบวนการมอรฟที่ดีนั่นจะตองหาความสมดุลยระหวางความซับซอนของการ

กําหนดจุดลักษณะเดนกับ Warping Function ที่ตองการและ   การสูญเสียเวลาที่ใชในการคํานวณ
กับกระบวนการมอรฟที่มีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 

 

2.2 อัลกอรรธิึมของการมอรฟ 
 กอนที่การมอรฟจะถูกกําหนดขึ้นมานัน้การแปลงภาพจะใชกระบวนการของ Cross 
Dissolve มากอน 
 

 
 

รูปท่ี 2.1 ภาพการใชวิธีการแปลงภาพโดย Cross Dissolve 
 

 กระบวนการแปลงภาพโดยการใช Cross Dissolve นั้นมีปญหาในภาพชวงกลางของ
กระบวนการเนื่องจากเปนชวงที่ภาพตนแบบและภาพเปาหมายมีการแสดงผลที่ใกลเคียงกันทําให
ภาพผลลัพธที่ไดมีความไมชัดเจนซึ่งการแปลงภาพโดยการมอรฟนั้นสามารถแกไขปญหานี้ได 
 
 2.2.1 Mesh Morphing 
 Mesh Morphing ถูกคิดคนโดยบริษัท Industrial Light & Magic (ILG) โดย Douglas 
Smythe   โดยภาพของกระบวนการ Mesh Warping สามารถแสดงไดดังนี้ 
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รูปท่ี 2.2 ภาพแสดงกระบวนการมอรฟโดย Mesh Warping 

 
 โดยภาพที่แถวกลางแสดงผลของ Mesh Warping ของภาพในแถวบนและลาง 
 
 เราจะทําการกําหนดใหภาพตนแบบ (Source Image) เปน และภาพปลายทาง 
(Destination Image) เปน  และรางแห Mesh ของภาพตนแบบเปน , รางแห Mesh ของภาพ
ปลายทางเปน   โดยรางแห Mesh ของภาพตนแบบและภาพเปาหมายจะเปนลักษณะของจุดเดน
บนภาพใบหนาที่นํามาผานการมอรฟเชน ปาก, ตา, จมูกและสวนของใบหนาเพื่อนํามาใชในการ
คํานวณ Warping Function    โดยรางแห Mesh ที่ใชนี้จะมีขอกําหนดคือรางแหตองไมมีการ
ซอนทับกันหรือมีการขาดชวงของรางแหและ   สวนขอบนอกสุดของรางแห Mesh ในภาพตนแบบ
และภาพเปาหมายตองมีขนาดเดียวกัน 

SI

DI SM

DM

 กระบวนการในการหาความสอดคลองจาก Node ตางๆบนรางแหทั้งสองนั้นจะ
แบงไดเปน 2 ขั้นตอน   กระบวนการชวงที่ 1 คือกระบวนการในการสรางรางแหของการประมาณ
ความสอดคลอง (Intermediate Mesh) โดยที่ Intermediate Mesh นี้จะมีพิกัดเปน (xd, ys)   ตอมาจึง
ทําการสรางเสนรางแหตามแนวตั้ง (Vertical Spline) ซ่ึงพิกัดของ Vertical Spline นี้จะสามารถ
คํานวณไดโดยการประมาณคากลางเฉลี่ยของพิกัดของ Source Mesh และ Intermediate Mesh เขา
ดวยกัน   สวนกระบวนการในชวงที่ 2 จะเปนการสรางเสนรางแหตามแนวนอน (Horizontal 
Spline) โดยพิกัดของ Horizontal Spline จะหาไดจากการประมาณหาคากลางเฉลี่ยพิกัดของ 
Destination Mesh และ Intermediate Mesh เขาดวยกันเปนขั้นตอนสุดทาย [7] 
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รูปท่ี 2.3 ภาพแสดงการคํานวณคาตางๆบนรางแหในกระบวนการ  Mesh Warping 

 
 สวนการประยุกตใชงานของ Mesh Warping นั่นสามารถพบไดในอัลกอรริธึมการแปลง
ภาพเชนในกระบวนการของ Fant’s Algorithm [8, 9] 
 วิธี Mesh Warping นั้นมีขอจํากัดคือภาพที่มาทําการวารปจะตองเปนบริเวณตอเนื่องกัน
ตลอดเพราะรางแหที่ทําการสรางขึ้นนั้นจะมีลักษณะที่ตอเนื่องกันตลอดและสวนของพื้นที่ในภาพที่
ทําการวารปจะตองไมมีทําใหรางแหเกิดการซอนทับกันอีกดวย   แตกระบวนการนี้ก็มีขอดีคือใช
เวลาในการคํานวณที่นอย 
 
 2.2.2 Field Morphing 
 กระบวนการ Field Morphing ถูกคิดคนโดย Beier และ Neely [6]   โดยกระบวนการแปลง
ภาพของ Field Morphing นั่นจะชวยลดขอจํากัดของรางแห Mesh ในกระบวนการแปลงภาพโดย 
Mesh Warping ลง ในกระบวนการ Field Morphing นี้จะทําการกําหนดเสนควบคุมบนภาพ
ตนแบบและภาพปลายทางเพื่อใชในการคํานวณสมการ Mapping Function ของภาพทั้ง 2 ภาพ 

การมอรฟแบบนี้จะอาศัยความสัมพันธของจุดและระยะหางระหวางเสนควบคุมกับจุดใดๆ
มาทําการประเมินความสัมพันธระหวางภาพตนทางกับปลายทาง 
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(a) (b) 

 
รูปท่ี 2.4 (a) ภาพแสดงกระบวนการ Field Morphing บนภาพปลายทาง 
 (b) ภาพแสดงกระบวนการ Field Morphing บนภาพตนทาง 
  

แนวคิดของการวารปแบบ Feature Based Image Warping นี้สามารถทําการอธิบายไดจาก
รูปที่ a และ b ไดเปนอัลกอรริธึมดังนี้ 

อัลกอรริธึมสําหรับเสนควบคุม 1 เสน 
- พิจารณาในภาพปลายทางที่จุด X  และเสนควบคุม  จากภาพจะทําการคํานวณ

คาพารามิเตอรของความสอดคลองคือ  และ  โดยสมการที่ใชมีดังนี้ 
PQ

du dv

 

 

 
 
(2.1) 

 
- พิจารณาในภาพปลายทางเพื่อทําการหาจุด 'X  และเสนควบคุม  จากภาพเพื่อทํา

การคํานวณคาพารามิเตอรของความสอดคลองคือ  และ   
''QP

s su v

- ทําการหาจุด 'X  และเสน ใดๆที่ทําให  เทากับ u  และ เทากับ v  ''QP du s s

'

dv

- กําหนดความสอดคลองเพื่อแปลงระหวางจุด X  และ X  เขาดวยกัน 
อัลกอรริธึมสําหรับเสนควบคุมหลายเสน 
ในกรณีที่เสนควบคุมหลายเสนนั้นจะตองทําการพิจารณาพารามิเตอรของ Weight ดวยโดย

คาของ Weight นั้นสามารถทําการคํานวณไดโดย 
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(2.2) 

 
โดย length   คือ คาความยาวเสนควบคุม 
        dist        คือ ระยะตั้งฉากจากเสนควบคุม  หรือ ไปยังจุด 'Q PQ ''P X  หรือ X     
         a, b, p   คือ คาพารามิเตอรสัมพัทธจากเสนควบคุม 
- ทําการกําหนดให Dsum และ WEIGHTsum เปน 0 
- ทําการคํานวณ  , , ,  du su dv sv

- หาจุด 'X  และ X  ที่สอดคลองกันโดยใชเงื่อนไขเดียวกับอัลกอรริธึมสําหรับเสน
ควบคุม 1 เสน 
- ทําการคํานวณคาระยะหางระหวาง 'X  และ X  ( ) โดย = xD xD 'X  - X  
- ทําการคํานวณ Dsum และ WEIGHTsum  โดย 
 

( )

∑

∑
=

×=

i
i

i
i

weightWEIGHTsum

weightDDsum

)(
 

 
(2.3) 

 
'X  ใหมโดย - นําคา Dsum และ WEIGHTsum  มาทําการคํานวณ 

 

WEIGHTsum
DsumXX +

='  (2.4) 

 
- แลวจึงได 'X  และ X ที่สอดคลองกัน 

 
 วิธี Field Morphing นั้นในกรณีของอัลกอรริธึมแบบเสนควบคุม 1 เสนนั้นจะมี
ประสิทธิภาพที่ดีแตในกรณีของของอัลกอร ริ ธึมแบบเสนควบคุมหลายเสนนั้นจะทําให
กระบวนการวารปมีผลของการ Interpolation ที่ไมตองการเกิดขึ้นเนื่องมาจากผลการคํานวณที่ได
จากเสนควบคุมที่แตกตางกันทําใหมีผลการวารปหลายแบบดังนั้นหากภาพที่ทําการวารปนั้นมีการ
กระจายของเสนควบคุมมากก็ยิ่งทําใหปญหานี้ยิ่งชัดเจนและทําใหเวลาในการคํานวณที่ใชมากขึ้น
ตามจํานวนเสนควบคุมที่ใช 
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(a) (b) 

 
รูปท่ี 2.5 (a) ภาพแสดงเสนควบคุม Field Morphing บนภาพปลายทาง 
 (b) ภาพแสดงแสนควบคุม Field Morphing บนภาพตนทาง 

 
 2.2.3 Radial Basic Function and Thin-Plate Spline (TPS) 
 กระบวนการ Radial Basic Function และ Thin-Plate Spline นี้จะทําการใชลักษณะเดนเปน
แบบจุดเทานั้นเนื่องจากเสนตรงและ เสนโคงใดๆก็สามารถแสดงไดโดยการเรียงตอกันของจุดจึง
ไมจําเปนที่จะตองนําเสนมาใชเปนลักษณะเดนในการคํานวณ Mapping Function   โดยจุดที่
นํามาใชเปนลักษณะเดนบนภาพตนแบบและภาพปลายทางนี้จะเรียกวาจุดสอดคลอง [10] 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 ภาพแสดงจุดสอดคลองในกระบวนการ Thin-Plate Spline 
 
 หากสมมุติใหภาพที่เปนตนแบบมีจุดเดนทั้งหมด n จุดคือ pi โดย i= 1, ..., n   และภาพที่
เปนเปาหมายมีจุดเดนทั้งหมด n จุดคือ qi โดย i= 1, ..., n เชนเดยีวกัน หลังจากที่ทราบตําแหนงของ
จุด Landmark บนภาพทั้ง 2 ภาพแลวก็จะสามารถทําการหาคาเมตริกซความสัมพันธซ่ึง
ประกอบดวยเมตริกซ W และเมตริกซ A ไดจากสมการพืน้ฐานดังนี้  
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VPaKw =+  (2.5) 

0=wPT  (2.6) 
 
โดย K คือ   matrix คาระยะหางระหวางจุด landmark ทุกจุดกบัจุด landmark ทั้งหมดที่เหลือ 
 P คือ   matrix คาพิกัดของจุด landmark บนภาพตนแบบ 
 V คือ   matrix คาพิกัดของจุด landmark บนภาพตนเปาหมาย 
 w คือ   weight matrix  
 a คือ   affine transform matrix 
 
จากสมการพื้นฐานทั้ง 2 สมการหากนํามาทําการเขียนในรูปแบบของ matrix form จะไดดังนี้ 
 

 
 0(3,3)  P

        PK   
T ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
A
W

=  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
)3,3(0

V (2.7) 

 
 
โดยเมตริกซ P และ V จะมีลักษณะดังนี้ 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

pynpxn

pypx
P

  1  
            

1 1 1 
MMM

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

qynqxn

qyqx
V

  1  
            

1 1 1 
MMM

 
 

(2.8) 

 
 
 
 โดยเมตริกซ W,A และ K จะมีลักษณะดังนี้ โดยเมตริกซ Wคือ เมตริกซของคาน้ําหนักหรือ
คา weight สมการนั้นเอง สวนเมตริกซ A คือเมตริกซความสัมพันธระหวางทั้ง 2 ภาพที่แสดงใน
รูปแบบของเมตริกซ Affine Transform นั้นเอง 
 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

wynwxn

wywx
W

  0  
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 หลังจากที่ทําการคํานวณหาคาเมตริกซ W และ A ไดแลวจําสามารถทําการคํานวณหาคา
พิกัดใหมของจุดตางๆ(fx, fy)ไดจากสมการดังนี้ 
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รูปท่ี 2.7 (a) ภาพแสดงจดุสอดคลองในกระบวนการ Thin-Plate Spline บนภาพปลายทาง 
 (b) ภาพแสดงจุดสอดคลองในกระบวนการ Thin-Plate Spline บนภาพตนทาง 

 
 วิธี Thin-Plate Spline นั้นจะเปนวิธีที่ใหผลการมอรฟที่ดีเมื่อเทียบกับวิธี Mesh Warping 
และ Field Morphing สวนเรื่องของเวลาที่ใชในการคํานวณจากมากกวาแบบ Mesh Warping แต
นอยกวา แบบ Field Morphing 
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 การประยุกตใชงานของ Thin-Plate Spline นี้สามารถนํามาใชในการสรางเปน  Thin-Plate 
Spline Surface Model ได [11, 12] 
 
 2.2.4 Energy Minimization 

Energy-Minimizing Method หรือ Optimization Method วิธีการนี้มีแนวคิดหลักที่ตรงกัน
ขามกับวิธีการแบบเดิมคือ   วิธีการแบบอื่นที่นําเสนอมาขางตนนั้นมักทําการกําหนดคาพารามิเตอร
ตางๆมาทําการประมาณความเหมือนกันระหวางชุดขอมูลแตในวิธีการนี้จะทําการกําหนดฟงกช่ันที่
เรียกวา Penalty Function (PF) ซ่ึงจะทําการประมาณคาความตางระหวางชุดขอมูลตางๆแทน   
ขอเสียของวิธีการนี้อยูที่ความซับซอนทางคณิตศาสตรของตัว Penalty Function ซ่ึงทําใหวิธีการนี้มี
การสูญเสียเวลาในการคํานวณที่มาก [13] 
 
 2.2.5 Multiple Free-Form Deformation (MFFD) 
 หลักการของวิธีการมอรฟในวิธีนี้คือการกําหนดแบบจําลองมาตรฐานขึ้นมาแลวจึงคอยนํา 
Function ทางคณิตศาสตรใดๆมาใชในการเปลี่ยนแปลงรูปรางของแบบจําลองใหเปนรูปรางที่
ตองการ 
 โดยการประยุกตใชงานที่พบมากนั่นเชน Active Contour Model หรือแบบจําลอง Snake 
นั้นเอง [14]  
 

 
รูปท่ี 2.8 ผลการทําการมอรฟจาก MFFD 
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2.3 Transition Control (TC) 
 Transition Control เปนตัวกําหนดอัตราการเปลี่ยนแปลงในการแปลงภาพและอัตราการทํา 
Color Blending ในกระบวนการมอรฟ 
 

 
 

 

 
 
 

รูปท่ี 2.9 ผลการมอรฟที่ Transition Control ตางกัน 


