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บทคัดย่อ 
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คุณสมบัติใบหน้าแบบสามมิติ คือ การคำนวณความแตกต่างของปริมาตรทรงพีระมิด ที่ถูกสร้างขึ้น
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ใบหน้าแบบสองมิติและโครงหน้าแบบสามมิติมีประสิทธิภาพอัลกอริทึมด้วยความแม่นยำ 99.98 
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ABSTRACT 

 This thesis presents the hybrid facial feature with identification and 
verification based on 2D and 3D facial images. A query facial image had taken under 
conditions different the facial image of the same person (as the query). The query 
facial image database was constructed. The technique of 2D Dlib facial landmarks 
using a direct linear transform technique. A set of absolute affine invariance had 
constructed from a series of 3D landmark quadruplets, which make the facial 
identification robust to affine geometric transformation. These 3D facial features 
serve as a coarse feature depend on each individual facial structure. The construct of 
2D detail features are the edge facial image confined between 2D Dlib landmarks. 
The similarity of 2D feature is achieve by aligning the 2D query edge image against 
that of the reference edge image. The geometric transformation matrix is estimate 
from the 2D Dlib landmarks, where correspondence is well established. An 
identification/verification cost function using a combination of local 2D facial features 
and global 3D facial features is utilized to verify and identify a query facial image 
against a candidate facial image(s). The performance of the algorithm yields an area 
of 99.98%. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

 บทที่ 1 เป็นการกล่าวถึงที่มาและความสำคัญของปัญหา ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของ

การศึกษารวมถึงทฤษฎีหรือแนวคิดท่ีใช้ในการวิจัย รวมถึงขั้นตอนการศึกษาของงานวิจัย 

 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 การเข้าถึงงานหรือทรัพยากรบางประเภทจำเป็นต้องมีระดับการเข้าถึงข้อมูล รวมถึงการระบุ

ตัวบุคคล แต่ปัญหาการเข้าถึงข้อมูลอาจเกิดจากหลายกรณี เช่น การลืมรหัสยืนยันตัวบุคคล หรือ

รหัสผ่าน รวมถึงการทำอุปกรณ์ในการยืนยันตัวบุคคลหาย หรือการปลอมแปลงอุปกรณ์นั้น ๆ 

 คุณลักษณะทางชีวภาพ หรือ ไบโอเมทริกซ์ (Biometric) คือ การวัดและการวิเคราะห์ข้อมูล

ทางกายภาพของเอกลักษณ์และคุณลักษณะของพฤติกรรมแต่ละบุคคล เทคโนโลยีส่วนใหญ่ใช้สำหรับ

การระบุตัวบุคคลและการเข้าถึงบางอย่างในระบบควบคุม ไบโอเมตริกซ์มีสองประเภท ได้แก่ ลักษณะ

พฤติกรรม เช่น รูปแบบการเดิน และลักษณะทางสรีรวิทยา เช่น ลายนิ้วมือ ม่านตา รูปร่างของมือ 

รหัสพันธุกรรม (Deoxyribonucleic acid, DNA) หรืออัตราส่วนของใบหน้า เป็นต้น คุณลักษณะที่

สำคัญของคุณลักษณะทางชีวภาพสำหรับการใช้ในการยืนยันตัวบุคคลที่กล่าวมานั้นมีความ

หลากหลายและแตกต่างกันไปในแต่ละตัวบุคคล 

 หนึ่งในความท้าทายของปัญหาของการมองเห็นทางคอมพิวเตอร์  คือ การจดจำใบหน้าของ

มนุษย์แบบอัตโนมัติ ซึ่งมีความสำคัญอย่างมากในการทดลองจริง นอกจากนี้ยังมีหลายงานวิจัยที่นำ

การจดจำใบหน้าของมนุษย์ไปใช้ในงานต่าง ๆ เช่น ระบบกล้องวงจรปิด การวิเคราะห์ข้อมูลทางนิติ

วิทยาศาสตร์ การดึงข้อมูลจากฐานข้อมูลในแผนกตำรวจ การบังคับใช้กฎหมาย การปฏิสัมพันธ์

ระหว่างมนุษย์กับคอมพิวเตอร์ และการรักษาความปลอดภัยหรือการควบคุมการเข้าออกสถานที่  

 ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น จึงเป็นแนวทางให้ผู้วิจัยศึกษาวิเคราะห์และออกแบบแนวทาง

แก้ปัญหาที่เกิดขึ้น ด้วยการนำเสนอการระบุตัวบุคคลโดยการใช้รูปการผสมผสานกันระหว่างใบหน้า

แบบสามมิติและใบหน้าแบบสองมิติร่วมกับคุณลักษณะทางเรขาคณิต ซึ่งเป็นการนำเอาข้อดีของ

คุณลักษณะทางชีวภาพที่มีความเป็นเอกลักษณ์ในแต่ละคน และความต้านทานต่อการเสียรูปของ

คุณลักษณะทางเรขาคณิตมาใช้ร่วมกัน 
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1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้  มีความมุ่งหมายเพ่ือออกแบบการระบุตัวบุคคลโดยใช้คุณสมบัติทาง

เรขาคณิตของใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติโดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

 1. เพ่ือออกแบบอุปกรณ์สำหรับการบันทึกภาพใบหน้าแบบสามมิติ 

2. เพ่ือออกแบบการสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบสองมิติ 

3. เพ่ือออกแบบการสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบสามมิติ 

4. เพ่ือระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสองมิติ 

5. เพ่ือระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสามมิติ 

6. เพ่ือระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติร่วมกัน 

7. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหว่างการระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบ

สองมิติ การระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสามมิติและระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะ

ใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติร่วมกัน 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 
 1. การออกแบบรูปแบบการเก็บภาพถ่ายใบหน้า ซึ่งใช้ในงานวิจัยสามารถนำมาใช้ในการเก็บ

รูปทั้งแบบสองมิติและแบบสามมิติ รวมถึงสามารถนำไปใช้ในการสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของ

ใบหน้าแบบสองมิติและแบบสามมิติได้ 

 2. การสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบสองมิติสามารถนำมาใช้ในการระบุตัว

บุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสองมิติได้และมีค่าความแม่นยำอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
 3. การสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบสามมิติสามารถนำมาใช้ในการระบุตัว

บุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสามมิติได้และมีค่าความแม่นยำอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 4. การสกัดคุณลักษณะทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบสองมิติและแบบสามมิติสามารถ

นำมาใช้ในการระบุตัวบุคคลโดยการใช้ลักษณะใบหน้าแบบสองมิติและแบบสามมิติร่วมกันได้และมีค่า

ความแม่นยำอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้ 
 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
 แนวคิดที่ใช้ในวิทยานิพนธ์เล่มนี้ นำเอาหลักการของค่าความแตกต่างของระยะทางระหว่าง

จุดสำคัญบนใบหน้าแบบสองมิติและค่าความแตกต่างของปริมาตรที่เกิดจากจุดสำคัญบนใบหน้าแบบ

สามมิติระหว่างภาพต้นแบบและภาพที่ต้องการนำมาเปรียบเทียบ โดยเริ่มจากการถ่ายภาพด้วยกล้อง

สองตัว แล้วนำภาพแต่ละภาพผ่านกระบวนสกัดคุณลักษณะใบหน้าแบบสองมิติด้วย 2D Dlib จากนั้น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำจุดสำคัญของทั้งสองภาพมาคำนวณหาเมทริกซ์การแปลงเรขาคณิต เพ่ือสร้างใบหน้าเป็นภาพสาม

มิติ จากนั้นนำค่าความต่างของระยะทางระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสองมิติ  และค่าความ

แตกต่างของปริมาตรที่เกิดจากจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสามมิติระหว่างภาพต้นแบบและภาพที่

ต้องการนำมาเปรียบเทียบ 

 

1.5 ขอบเขตการวิจัย 
 1. ออกแบบวิธีการสร้างระยะทางระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสองมิติ 

 2. ออกแบบวิธีการคำนวณระยะทางระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสองมิติ 

 3. ออกแบบวิธีการสร้างปริมาตรระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสามมิติ 

 4. ออกแบบวิธีการคำนวณปริมาตรระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสามมิติ 

 5. ออกแบบวิธีการเปรียบเทียบระยะทางระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสองมิติของใบหน้า

สองใบหน้า 

 6. ออกแบบวิธีการเปรียบเทียบปริมาตรระหว่างจุดสำคัญบนใบหน้าแบบสามมิติของใบหน้า

สองใบหน้า 

 3. ออกแบบวิธีการระบุตัวบุคคลโดยการผสมกันของใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติ 

 

1.6 ขั้นตอนของการศึกษา 
 ขั้นตอนของการศึกษาการระบุตัวบุคคลโดยใช้คุณสมบัติทางเรขาคณิตของใบหน้าแบบไฮบริด 

มี 7 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1. ค้นคว้าและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสองมิติ 

2. ค้นคว้าและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสามมิติ 

3. ค้นคว้าและศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบไฮบริด 

4. ออกแบบวิธีการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติ 

5. ทดลองวิธีการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติ 

6. ประเมินผลการทดลองวิธีการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติ 

7. สรุปผลการทดลองวิธีการระบุตัวบุคคลโดยใช้ใบหน้าแบบสองมิติและสามมิติ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 บทที่ 2 เป็นการกล่าวถึงการทบทวนวรรณกรรม งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องที่นำมาใช้ใน

งานวิจัย ประกอบด้วย  ทฤษฏีเกี่ยวกับใบหน้า โครงสร้างใบหน้า ภาพดิจิทัล   การประมวลผลภาพ 

การประมวลผลภาพ  คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนทางเรขาคณิต  การวัดและประเมินผลทางภาพ และ

ท้ายเป็นการทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1  ใบหน้า  
 2.1.1 โครงสร้างใบหน้า 
 โครงสร้างใบหน้าของมนุษย์แต่ละเชื้อชาติมีความเป็นเอกลักษณ์และความแตกต่างกัน ไม่ว่า
จะเป็นเชื้อชาติเดียวกันแต่ละบุคคลก็มีความต่าง หากมองด้วยตาเปล่าก็สามารถจ าแนกได้ เช่น สามารถ
จ าแนกแยกแยะโครงใบหน้าจากความโดดเด่นได้จากความสูง – ต ่าของหน้าผาก ดวงตา แก้มคาง แม้แต่
จมูก สิ่งเหล่านี้เป็นส่วนประกอบที่น าไปใช้จ าแนกแยะแยะโครงใบหน้าด้วยภาพของแต่ละบุคคล 
 - องค์ประกอบของใบหน้า เป็นส่วนสำคัญของศีรษะในมนุษย์ ประกอบด้วย ผม หน้าผาก คิ้ว 
ขนตา จมูก หู แก้ม ปาก ริมฝีปาก ร่องริมฝีปาก ขมับ ฟัน ผิวหนัง และคาง  
 

 
                    (ก)                                                 (ข) 
 

รูปที่ 2.1 การกำหนดจุด 68 จุดบนใบหน้าและโครงหน้าของมนุษย์ [http://dlib.net/ และ 
info@doctorhopeplasticsurgery.com] 
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 มีการก าหนดคุณลักษณะส าคัญบนใบหน้า ซึ่งใบหน้าของคนแต่ละคน มีจุดที่สามารถก าหนด 
68 จุดบนใบหน้า ซอฟแวร์จะท าหน้าที่ในการประมวลผลภาพใบหน้าโดยตรวจสอบจุดส าคัญจากโครง
ร่างของใบหน้า ระยะห่างระหว่างตา ความกว้างของจมูก สันจมูก ความลึกของเบ้าตา ความกว้างของ
โหนกคิ้ว รูปร่างของโหนกแก้ม มุมปาก หรือแม้กระทั่งความยาวของแนวกราม จุดที่ส าคัญเหล่านี้ วัด
โดยการสร้างรหัสการค านวณที่เรียกว่า Faceprint 

 
 

 
  

รูปที่ 2.2  จำลองซ้อนภาพ 
 

2.2 ภาพดิจิทลั  
 ภาพดิจิทัลสามารถนิยามเป็นฟังก์ชันสองมิติ f(x,y) เป็นการแทนข้อมูลภาพในระนาบสองมิติ

ซึ่งมีหน่วยที่เล็กที่สุดเรียกว่า จุดภาพหรือพิกเซล (Pixel) โดยที่ x และ y เป็นพิกัดของภาพ และแอม

พลิจูดของ f ที่พิกัด x , y ใดๆ ภายในภาพคือค่าความเข้มแสงของภาพ (Intensity) ที่ตำแหน่งนั้นๆ 

และเมื่อ x,y และแอมพลิจูดของ f เป็นค่าจำกัด (Finite value) จึงเรียกรูปภาพนี้ว่าเป็นภาพดิจิทัล 

(Digital Image) ค่าของ f(x,y) แทนระดับความสว่างที่ตำแหน่ง (x,y) ซึ่งภาพนี้มีขนาด m x n ถ้า

กำหนดให้ภาพ f(x,y) มีขนาด M แถวและ N คอลัมน์ พิกัดของจุดกำเนิด (Origin) ของภาพคือที่

ตำแหน่ง (x,y) = (0,0) 
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 2.2.1. ภาพขาวดำ (Binary image) 

 ภาพถ่ายขาวดำ หรือภาพไบนารีแสดงข้อมูลของภาพเพียงสองสีด้วยกันคือสีขาวและสีดำ ที่

เรียกกันว่าภาพถ่ายโทนสีเดียว เป็นภาพที่มีสองเฉดสีเท่านั้น การถ่ายภาพชนิดนี้ผลักดันให้ช่างภาพคิด

มากกว่าเพียงเรื่องสี และทำการสำรวจรูปร่าง พ้ืนผิว และโทนของสภาพแวดล้อม กล่าวคือในแต่ละ

พิกเซลของภาพถูกแทนค่าด้วยเลขฐาน 2 คือ 0 และ 1 จำนวน 1 บิต โดยที่ 0 หมายถึงสีดำ และ 1 

หมายถึงสีขาว ภาพขาวดำมีตัวอย่างดังแสดงดังรูปที่ 2.3  

 

 
 

รูปที่ 2.3 ภาพขาวดำ [https://www.hisour.com/binary-image-27221/] 

 

 2.2.2. ภาพระดับความเข้มเทา (Gray scale image) 

 ภาพเกรย์สเกลหรือภาพระดับสีเทา คือภาพ ขาว-ดำ-เทา โดยจะมีระดับความเข้มแสงในแต่

ละระดับที่แตกต่างกันออกไปตั้งแต่ระดับขาว เทาและดำ โดยทั่วไปภาพระดับความเข้มเทาถูกแบ่ง

ออกเป็น 8 บิต หรือกล่าวคือถูกแบ่งระดับความเข้มเทาออกเป็น 256 ระดับ หากพิกเซลนั้นค่าความ

เข้มเทาเท่ากับ 0 พิกเซลดังกล่าวมีสีเป็นสีดำ ในทางกลับกัน หากพิกเซลนั้นค่าความเข้มเทาเท่ากับ 

255 ภาพที่แต่ละพิกเซลมีค่าความเข้ม พิกเซลดังกล่าวมีสีเป็นสีขาว จากการแปลงสีเทาคือ 0 ถึง 255 

( 8-bit ) ภาพเกรย์สเกลเกิดจากการแปลงภาพสี RGB มาเป็น Grayscale โดยใช้สูตรทางคณิตศาสตร์

ดังนี้  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Gray  =  0.299×R+0.587×G+0.114×B     

เมื่อ Gray : ค่าความเข้มของสีเทา มีค่า 0 –255  

 

ตัวอย่างของรูปภาพระดับความเข้มเทาแสดงดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ภาพระดับเทา 

  

 2.2.3. ภาพสี 

 สี (COLOR) หมายถึง ลักษณะกระทบต่อสายตาให้เห็นเป็นสี  การที่ได้เห็นสีจากสายตา

สายตาจะส่งความรู้สึกไปยังสมองท าให้เกิดความรู้สึก จาก ภาพสี คือภาพที่ประกอบด้วยภาพ

ระดับเทาะกอบด้วยแม่สีของแสง (RGB) เกิดจากการหักเหของแสงผ่านแท่งแก้วปริซึม มี 3 สี คือ สี

แดง สีเหลือง และสีน ้าเงิน อยู่ในรูปของแสงรังสี  ซึ่งเป็นพลังงานชนิดเดียวที่มีสี คุณสมบัติของแสง

สามารถน ามาใช้ ในการถ่ายภาพ ภาพโทรทัศน์ การจัดแสงสีในการแสดงต่าง ๆ   แม่สีแสงหลัก 3 สี

ซ้อนกันที่ประกอบด้วย สีแดง (Red) สีน ้าเงิน (Blue) และสีเขียว (Green) ซึ่งเมื่อผสมกันจะท าให้เกิด

สีจ านวนมากและเมื่อน ามารวมกันที่ความเข้มสูงสุดจะได้สีขาว    ผลของภาพสีที่ผู้เห็นจะประกอบ

จากพิเซล ซึ่งแต่ละพิกเซลแสดงผลของค่าความเข้มสีในแต่ละแถบสีนั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.5 ซึ่งแสดง

ค่าพิกเซลในภาพสี 
  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.5 ภาพสี [5] 

 

2.3 การประมวลผลภาพ 
 2.3.1 จุดสนใจของภาพ (Region of Interest)  
 ปัจจุบันกล้องดิจิทัลมีอัตราการใช้งานเพ่ิมมากขึ้นด้วยเป็นกล้องที่มีฟังก์ชั่นการใช้งานง่าย มี
จ าหน่ายในท้องตลาดเพ่ิมขึ้นและมีการพัฒนาเทคโนโลยีเซ็นเซอร์จึงท าให้เกิดผลิตภัณฑ์ใหม่  ๆ 
มากมายรวมถึงจอรับภาพพิกเซลที่ใหญ่และจ านวนพิกเซลมากขึ้นภายในเซ็นเซอร์เดียว โดยปกติ
ก าหนดเป็นขนาดของภาพที่เซ็นเซอร์สามารถจับได้นั่นคือจ านวนพิกเซลในแนวตั้งคูณด้วยจ านวน
พิกเซลในแนวนอน การมีพิกเซลที่มีจ านวนมากอาจส่งผลให้ได้ภาพที่มีคุณภาพสูงและท าให้การซูม
ดิจิตอลเป็นจริงได้ 
 การประมวลผลภาพที่ขนาดภาพใหญ่ขึ้นไม่ได้ เป็นประโยชน์ทุกกรณี  ถ้าไม่สนใจใน
รายละเอียดเล็ก ๆ หรือต้องการการวัดที่แม่นยำในภาพควรใช้รูปภาพที่มีขนาดเล็ก เหตุผล คือเมื่อเริ่ม
ประมวลผลภาพต้องประมวลผลแต่ละพิกเซล โดยทำการคำนวณในแต่ละพิกเซล เนื่องจากพิกเซล
จำนวนมากจึงเพ่ิมการดำเนินการกระทำทางคณิตศาสตร์มากตามซึ่งจะแปรผกผันตรง หากต้องการ
ได้ผลประมวลภาพอย่างรวดเร็วซึ่งจะเป็นภาระการคำนวณการกระทำทางคณิตศาสตร์ที่สูงใน
คอมพิวเตอร์ที่ทำการประมวลผลนั้น ตัวอย่างเช่น 
 เมื่อได้ภาพที่มีขนาด 500 x 500 พิกเซล หมายความว่ามี  
  500 x 500   =  250,000 พิกเซล  
 ขณะนี้กำลังประมวลผลวิดีโอที่มี 50 ภาพต่อวินาที นั่นหมายความว่าต้องประมวลผล  
  50 x 250,000   =  12,500,000 พิกเซลต่อวินาที  
 ดังนั้นอัลกอริทึมท่ีใช้ต้องมีการกระทำการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ 10 ครั้งต่อพิกเซล  
 โดยรวมแล้วคอมพิวเตอร์ต้องดำเนินการกระทำ  
  10 x 12,500,000  =  125,000,000  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การดำเนินการต่อวินาที นั่นเป็นผลภาระที่เครื่องคอมพิวเตอร์จะดำเนินการทำงานที่สำคัญสำหรับ
เครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพในการประมวลผล ดังนั้นเมื่อเลือกกล้องที่จะใช้ ควรเลือกให้มี
ความเหมาะสมกับการกระทำเพ่ือการประมวลผล [7] 
 นอกเหนือจากการเลือกกล้องที่มีขนาดของตัวรับภาพต่อขนาดที่เหมาะสมแล้ว ควรพิจารณา
แนะนำขอบเขตของความสนใจ (ROI) พ้ืนที่ที่น่าสนใจคือตัวอย่างภายในชุดข้อมูลที่ระบุเ พ่ือ
วัตถุประสงค์เฉพาะ ด้วย ROI เป็นเพียงพ้ืนที่ (ปกติคือสี่เหลี่ยมผืนผ้า) ภายในภาพซึ่งกำหนดพิกเซลที่
สนใจ แนวคิดของ ROI มักถูกนำไปใช้ในหลาย ด้านของแอปพลิเคชัน ตัวอย่างเช่นในการถ่ายภาพทาง
การแพทย์ขอบเขตของเนื้องอกอาจถูกกำหนดไว้บนรูปภาพหรือในปริมาตรเพ่ือจุดประสงค์ในการวัด
ขนาด อาจมีการกำหนดเส้นขอบของเยื่อบุหัวใจในภาพบางทีอาจอยู่ในช่วงระยะต่างๆ  ของวงจรการ
เต้นของหัวใจตัวอย่างเช่น end-systole และ end-diastole เพ่ือวัตถุประสงค์ในการประเมินการ
ทำงานของหัวใจ ในระบบข้อมูลทางภูมิศาสตร์ (GIS) ROI สามารถนำมาใช้เป็นการเลือกรูปหลาย
เหลี่ยมจากแผนที่ 2 มิติได้อย่างแท้จริง ในการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์และการรู้จำอักขระด้วยแสง 
ROI มีการกำหนดขอบเขตของวัตถุภายใต้การพิจารณา ในหลายแอปพลิเคชัน ป้ายสัญลักษณ์ 
(ข้อความ) จะถูกเพิ่มลงใน ROI เพ่ืออธิบายเนื้อหาในลักษณะที่กะทัดรัด ภายใน ROI อาจเป็นจุดสนใจ 
(POI) ของแต่ละบุคคล พิกเซลเหล่านั้นที่ไม่รวมอยู่ในพ้ืนที่จะถูกละเว้นทั้งหมด ดังนั้นจึงจำเป็นต้องมี
การประมวลผลน้อยลง  
 2.3.2 ฮิสโตแกรมของภาพ (Histogram)  
 สำหรับฮิสโตแกรมที่ใช้ในการประมวลผลภาพดิจิทัลโปรดดูฮิสโตแกรมของภาพและฮิสโตแก
รมสี ฮิสโตแกรมฮิสโตแกรม นิยมใช้ในการนำเสนอข้อมูลในลักษณะกราฟแท่งซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างข้อมูล โดยคำว่าข้อมูลหมายถึงจำนวนพิกเซล ในแต่ละความสว่างต่าง ๆ หรือข้อมูลค่าสีแดง 
สีเขียวและสีน้ำเงิน ของการมาถึงต่อนาที svg หนึ่งในเจ็ดเครื่องมือพ้ืนฐานที่มีคุณภาพ อธิบายครั้ง
แรกโดย Karl Pearson จุดประสงค์เพ่ือประเมินการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรที่กำหนดโดย
การแสดงความถ่ีของการสังเกตที่เกิดขึ้นในช่วงค่าบางช่วง 
 ฮิสโตแกรมเป็นการแสดงการกระจายของข้อมูลตัวเลขโดยประมาณ ได้รับการแนะนำครั้ง
แรกโดย Karl Pearson [1] ในการสร้างฮิสโตแกรมขั้นตอนแรกคือการ "ที่เก็บข้อมูล " (หรือ "bin") 
ช่วงของค่านั่นคือแบ่งช่วงของค่าทั้งหมดออกเป็นชุดของช่วงเวลาจากนั้นนับจำนวนค่าที่อยู่ในแต่ละ
ช่วงเวลา โดยปกติที่เก็บข้อมูลจะถูกระบุเป็นช่วงเวลาที่ไม่ทับซ้อนกันและไม่ทับซ้อนกันของตัวแปร ที่
เก็บข้อมูล(ช่วงเวลา) ต้องอยู่ติดกันและมักจะมีขนาดเท่ากัน (แต่ไม่จำเป็นต้องมี) [2] 
 หากที่เก็บข้อมูลมีขนาดเท่ากันกราฟของข้อมูลเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าจะถูกสร้างขึ้นบนที่เก็บ
ข้อมูลโดยมีความสูงเป็นสัดส่วนกับความถี่ - จำนวนกราฟของข้อมูลในแต่ละที่เก็บข้อมูล นอกจากนี้
ฮิสโตแกรมอาจถูกทำให้เป็นมาตรฐานเพ่ือแสดงความถี่ "สัมพัทธ์" จากนั้นจะแสดงสัดส่วนของกรณีที่
อยู่ในแต่ละประเภทโดยผลรวมของความสูงเท่ากับ 1 ฮิสโตแกรมให้ความรู้สึกคร่าวๆเกี่ยวกับความ
หนาแน่นของการกระจายพ้ืนฐานของข้อมูลและบ่อยครั้งสำหรับการประมาณความหนาแน่น: การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประมาณฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นของตัวแปรที่อยู่เบื้องหลัง พื้นที่ทั้งหมดของฮิสโต
แกรมที่ใช้สำหรับความหนาแน่นของความน่าจะเป็นจะถูกทำให้เป็นมาตรฐานเสมอเป็น 1 หากความ
ยาวของช่วงเวลาบนแกน x เป็น 1 ทั้งหมดฮิสโตแกรมจะเหมือนกับพล็อตความถี่สัมพัทธ์ 

 ซึ่งในส่วนการแสดงของรูปภาพดิจิทัลในภาพระดับเทาซึ่งในแกนนอนของฮิสโตแกรมแสดง
ความสว่างที่มีความสว่างตั้งแต่ 0 - 255 กล่าวคือ ค่าทางด้านซ้ายของกราฟมีผลทำให้ภาพมีสีเข้มเข้า
ใกล้สีดำ ส่วนค่าทางด้านขวาของกราฟมีผลทำให้ภาพสว่างเข้าใกล้สีขาว ส่วนบริเวณตรงกลางกราฟ
แสดงส่วนน้ำหนักสีกลาง และแนวแกนตั้งแสดงจำนวนพิกเซลในแต่ละความสว่าง ถ้าหากภาพมีความ
มืดมาก กราฟที่ได้จะมีข้อมูลไปกองรวมกันทางด้านซ้าย หรืออาจกล่าวได้ว่า ฮิสโตแกรมนี้แสดงให้เห็น
ถึงความเบี่ยงเบนของข้อมูลว่ามีลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลเป็นแบบระฆังคว่ำหรือไม่ 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ฮิสโตแกรม [8] 

 

 2.3.3 คอนทราสต์ของภาพ (Contrast)  
คอนทราสต์ของภาพ คือ ความแตกต่างของความส่องสว่างของแสงหรือสีที่ทำให้วัตถุโดดเด่น

และสังเกตได้อย่างชัดเจน (หรือการนำเสนอในภาพหรือจอแสดงผล) แยกแยะได้ ในการรับรู้ภาพของ

โลกแห่งความเป็นจริงคอนทราสต์จะพิจารณาจากความแตกต่างของสีและความสว่างของวัตถุและ

วัตถุอ่ืน ๆ ที่อยู่ในมุมมองเดียวกัน ระบบการมองเห็นของมนุษย์มีความไวต่อความเปรียบต่างมากกว่า

ความสว่างสัมบูรณ์ หรืออาจกล่าวได้อีกนัยหนึ่งว่า คอนทราสต์ของภาพ คือค่ารากที่สองของค่าเฉลี่ย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของความแตกต่างระหว่างค่าระดับความเข้มเทาในแต่ละพิกเซลในภาพขนาด mxn และค่าความสว่าง

ดังแสดงในสมการที่ 2.1 ความคมชัดสูงสุดของภาพคืออัตราส่วนคอนทราสต์หรือไดนามิกเรนจ์ 

 

( )
1 1

2

0 0

1
( , )

m n

x y

C f x y B
mn

− −

= =

= −     (2.1)  

 

โดยค่า C คือค่าคอนทราสต์ และ B คือค่าความสว่างของภาพ 
 

   
(ก) (ข) 

 

รูปที่ 2.7 ภาพคอนทราสต์ (ก) คอนทราสต์ต่ำ (ข) คอนทราสต์สูง [9]  

[https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Con

trast_change_photoshop.jpg] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Contrast_change_photoshop.jpg
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Contrast_change_photoshop.jpg
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 2.3.4 การปรับปรุงค่าความสว่างของภาพ (Contrast enhancement)  
การปรับปรุงค่าความสว่างของภาพ เป็นการปรับปรุงความสว่างโดยยิดช่วงค่าความสว่างให้

เต็มพิสัย (Range) ของข้อมูลภาพ  เพ่ือให้ภาพที่ได้มีคอนทราสต์ที่ดีและสามารถแสดงรายละเอียด

ต่าง ๆ ของภาพได้อย่างชัดเจน โดยกระบวนการปรับปรุงค่าความสว่างของภาพสามารถแบ่งได้เป็น 3 

วิธีดังนี้ 

 1. Linear contrast stretch คือการขยายพิสัยของค่าความเข้มข้อมูลเดิม ให้มีค่ามากยิ่งขึ้น

จนเต็มช่วง 0-255 โดยใช้กราฟปรับเทียบที่มีลักษณะเป็นเส้นตรง การปรับคอนทราสต์แบบเชิงเส้น

สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 2.2 

 

( )min

max min

255
( , ) ( , )g x y f x y DN

DN DN

 
= − 

− 
  (2.2) 

 

โดย  ( , )g x y  คือ ค่าความสว่างใหม่ของภาพที่จุด (x,y)  

 ( , )f x y คือ ค่าความสว่างเดิมของภาพที่จุด (x,y)  

  maxDN  คือ ค่าความสว่างสูงสุด 

 
minDN คือ ค่าความสว่างต่ำสุด 

 

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอย่างการปรับคอนทราสต์แบบ Linear contrast stretch 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2. Non-Linear Contrast stretch เป็นการปรับระดับค่าความสว่างของข้อมูลภาพ โดยใช้

ความสัมพันธ์ที่ไม่ใช่ลักษณะเชิงเส้นตรง เพ่ือเปลี่ยนการกระจายข้อมูลที่ไม่ปกติให้เป็นแบบปกติและ

ปรับจำนวนจุดภาพในแต่ละค่าความเข้มให้มีจำนวนใกล้เคียงกันซึ่งเทคนิคแบบนี้เรียกว่า Histogram 

equalization Stretch  

 - Histogram Equalization (HE) คื อหนึ่ ง ในวิ ธีที่ น ำเอาค่ า ฮิส โตแกรมของภาพมา

ประมวลผลเพื่อชดเชยความสว่างและกระจายความสว่างให้มีความสม่ำเสมอกันทั้งรูปภาพ 

 
 

รูปที่ 2.9 ตัวอย่างฮิสโตแกรมก่อนและหลังของวิธี Histogram Equalization 

 

 - Adaptive histogram equalization (AHE) คื อการพัฒ นาต่ อยอดของ Histogram 

Equalization เนื่องจากข้อเสียคือการขยายสัญญาณรบกวนในข้อมูลพ้ืนหลัง โดยการปรับปรุงวิธีการ

นี้เป็นการเพ่ิมความคมชัดให้กับภาพซึ่งเป็นการปรับปรุงในระดับพ้ืนที่ (Local enhancement) แบบ

พ้ืนที่ภาพเป็นส่วน ๆ ตัวอย่างของภาพก่อนและหลังการทำ Adaptive histogram equalization  

ดังแสดงในรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ภาพก่อนและหลังการทำ Adaptive histogram equalization [10] 

[https://www.researchgate.net/publication/285582177_Automatic_3D_pulmonary_nodule_d

etection_in_CT_images_A_survey/figures?lo=1&utm_source=google&utm_medium=organic] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

https://www.researchgate.net/publication/285582177_Automatic_3D_pulmonary_nodule_detection_in_CT_images_A_survey/figures?lo=1&utm_source=google&utm_medium=organic
https://www.researchgate.net/publication/285582177_Automatic_3D_pulmonary_nodule_detection_in_CT_images_A_survey/figures?lo=1&utm_source=google&utm_medium=organic
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 - Contrast Limited adaptive histogram equalization (CLAHE) คือการปรับปรุงความ

ชัดของภาพโดยพัฒนามาจาก AHE ซึ่ งมีปัญหาเดียวกันกับ HE ในเรื่องของการเกิด Over-

enchancement โดยกระบวนการนี้เป็นการลดการกระจายของสัญญาณรบกวนโดยการตัดฮิสโทแก-

รม (Clip Histogram) แล้วจึงนำไปกระจายให้กับค่าความว่างที่มีความถี่สะสมไม่เกินค่าลิมิตที่เป็น

เกณฑ์ในการตัดฮิสโทแกรม ตัวอย่างของภาพก่อนและหลังการทำ Contrast Limited adaptive 

histogram equalization ดังแสดงในรูปที่ 2.11 

 

   
 

รูปที่ 2.11 ภาพก่อนและหลังการทำ Contrast Limited adaptive histogram equalization [11]  

  

3. Piecewise stretch เป็นการเลือกยืดข้อมูลภาพเป็นบางส่วน หรือเป็นช่วง ๆ โดยแต่ละ

ช่วงอาจจะกำหนดพิสัย ของการยืดแตกต่างกันไป  หลักการคือพิสัยของค่าความเข้มข้อมูลเดิมที่

ต้องการขยายนั้น จะถูกแบ่งออกเป็นหลาย ๆ ช่วงและในแต่ละช่วงจะขยายให้เป็นค่าใด ๆ ก็ได้ตาม

ต้องการแต่ต้องต่อเนื่องกันไปจนตลอดช่วง 0-255 เช่น แบ่งการขยายค่าความเข้มเดิมจาก 10-120 

ให้เป็น 0-255 

 2.3.5 ค่าขีดระดับของภาพ (Image Thresholding)  
 Thresholding ประกอบด้วยการแบ่งส่วนภาพออกเป็นสองส่วน ส่วนหลักและพ้ืนที่พ้ืนหลัง 
ในรูปแบบที่เรียบง่ายที่สุดกระบวนการนี้ทำงานโดยการตั้งค่าให้พิกเซลทั้งหมดเป็นสีขาวที่อยู่ในช่วง
ระดับสีเทาเรียกว่าช่วงระดับที่กำหนดจำกัด และตั้งค่าพิกเซลอื่น ๆ ทั้งหมดในภาพให้เป็นสีดำ ภาพที่
ได้จะเรียกว่าภาพไบนารี สำหรับภาพสีต้องระบุสามเกณฑ์สำหรับแต่ละองค์ประกอบสี เกณฑ์นี้
สามารถเลือกได้ด้วยตนเองหรือโดยใช้เทคนิคอัตโนมัติ โดยปกติการเลือกเกณฑ์ด้วยตนเองจะกระทำ
โดยการลองผิดลองถูกโดยใช้ฮิสโตแกรมเป็นแนวทาง  
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 2.3.6 2D Dlib library 
 Dlib เป็นไลบรารีซอฟต์แวร์ข้ามแพลตฟอร์มที่เขียนด้วยภาษาโปรแกรม C ++ การออกแบบ
ได้รับอิทธิพลอย่างมากจากแนวคิดการออกแบบตามข้อกำหนดสัญญาและวิศวกรรมซอฟต์แวร์ตาม
ส่วนประกอบ ดังนั้นสิ่งแรกและสำคัญที่สุดคือชุดของส่วนประกอบซอฟต์แวร์อิสระ เป็นซอฟต์แวร์
โอเพนซอร์สที่เผยแพร่ภายใต้ใบอนุญาตซอฟต์แวร์ Boost  นับตั้งแต่การพัฒนาเริ่มขึ้นในปี 2545 
Dlib ได้เติบโตขึ้นโดยมีเครื่องมือหลากหลายประเภท ในปี 2559 ประกอบด้วยส่วนประกอบ
ซอฟต์แวร์สำหรับจัดการกับระบบเครือข่ายเธรดอินเทอร์เฟซผู้ใช้แบบกราฟิกโครงสร้างข้อมูลพีชคณิต
เชิงเส้นการเรียนรู้ของเครื่องการประมวลผลภาพการขุดข้อมูล XML และการแยกวิเคราะห์ข้อความ
การเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงตัวเลขเครือข่ายแบบเบย์และงานอ่ืน ๆ อีกมากมาย ในช่วงไม่กี่ปีที่ผ่านมา
การพัฒนาส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การสร้างชุดเครื่องมือแมชชีนเลิร์นนิงทางสถิติในวงกว้างและในปี 
2552 Dlib ได้รับการตีพิมพ์ใน Journal of Machine Learning Research [2] ตั้งแต่นั้นมาก็มีการ
ใช้งานในหลากหลายโดเมน 
 

 

 
 

รูปที ่2.12 พิกัดจุดสังเกตบนใบหน้า 68 จุด 
 

2.4 การแปลงเรขาคณิตของภาพ (Geometric transformation of image)  
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สำหรับการแปลงทางเรขาคณิตของภาพ เป็นการจับคู่ของภาพบนระนาบ ซึ่งการจับคู่

ระหว่างจุดบนภาพต้นแบบกับจุดบนภาพที่เกิดจากการแปลงแบบจุดต่อจุด  ขั้นตอนพ้ืนฐานใน

กระบวนการซ้อนทับภาพ จำเป็นต้องมีการแปลงทางเรขาคณิต เพื่อแปลงภาพที่ต้องการนำไปซ้อนทับ

บนภาพต้นฉบับหรือภาพที่ใช้อ้างอิงให้ได้ใกล้เคียงมากท่ีสุด การแปลงเรขาคณิตของภาพสามารถแบ่ง

ได้ 2 ประเภท คือ  

1.   การแปลงแบบเรขาคณิตเชิงเส้น 

2. การแปลงแบบเรขาคณิตแบบไม่เป็นเชิงเส้น 

 2.4.1 การแปลงเรขาคณิตแบบเชิงเส้น (Geometric linear transformation)  
 การแปลงเรขาคณิตแบบเป็นเชิงเส้น (Geometrical Linear Transformation) การแปลง
เรขาคณิตแบบเป็นเชิงเส้นหมายถึงการแปลงที่รวมถึงการสเกลหรือการขยายการเลื่อนภาพการหมุน
ภาพและการบิดภาพให้ g (u, V) สำหรับ 1 ≤ u ≤P และ 1≤ v ≤ Q แทนภาพเอาท์พุท (output) ที่
ได้จากการแปลงเรขาคณิตของภาพอินพุท (input) f (x, y) สำหรับ 1≤ x ≤ M และ 1≤ y ≤ N ภาพ
อินพุทและภาพเอาท์พุทอาจมีขนาดที่ไม่เท่ากันก็ได้ การแปลงเรขาคณิตมักทำในระบบพิกัดแบบคาร์ที
เซียน (Cartesian) ซึ่งมีจุดกำเนิด (0,0) อยู่ที่มุมล่างซ้ายของภาพ แต่สำหรับภาพดิจิทัล จุดกำเนิด 
(1,1) อยู่ที่มุมขวาบนของภาพ ความสัมพันธ์ของพิกัดคาร์ทีเซียนและแถวลำดับ (Array) ของภาพ
ดิจิทัลแสดงในรูปที่ 2.1 และแถวลำดับของภาพดิจิทัลอินพุท (x, y) มีความสัมพันธ์กับพิกัดคาร์ทีเซียน 
(x, y) ดังนี้ 

     xc  = x       (2.3ก)  
    yc = M-y               (2.3ข)  

 
เช่นเดียวกันสัมพันธ์ระหว่างแถวลำดับของภาพดิจิทัลเอาท์พุท (u, v) กับพิกัดคาร์ทีเซียน uc,yc)มีดังนี ้
 

    uc  = v      (2.4ก) 
    vp = P- u      (2.4ข) 

 
ขบวนการแปลงเรขาคณิตของภาพที่กล่าวถึง ถ้าไม่ได้ระบุ จะถือว่าจุดกำเนิดของระบบพิกัดของภาพ
อยู่ที่ตำแหน่งมุมซ้ายบน 
การแปลงเรขาคณิตแบบเชิงเส้น คือ การเปลี่ยนแปลงของภาพแบ่งเป็น 4 แบบ ดังนี้ การเลื่อนภาพ 

การสเกลภาพ (Scale) การหมุนภาพและการบิดภาพ ปกติการแปลงเรขาคณิตถูกใช้ในระบบคาร์ที

เชียน (Cartesian) กำหนดให้จุดกำเนิดพิกัดอยู่ที่ (0,0) หรือมุมล่างซ้ายของภาพ แต่ในระบบภาพ

ดิจิทัลกำหนดให้จุดกำเนิดของภาพอยู่มุมบนซ้าย กระบวนการแปลงเรขาคณิตของภาพ หากไม่ได้ระบุ

จุดกำเนิดของภาพ ให้ถือว่ากำหนดจุดกำเนิดของภาพอยู่ทางมุมบนซ้าย การแปลงเรขาคณิตของภาพ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใด ๆ ในระบบคาร์ทีเชียน ภาพต้นฉบับในระบบจะถูกแทนด้วยฟังก์ชั่น f(x,y) โดยกำหนดให้ตัวแปร x 

และ y แทนตำแหน่งใด ๆ ของภาพต้นฉบับและเมื่อมีการแปลงเรขาคณิต ภาพที่ถูกแปลงด้วยการ

แปลงเรขาคณิตสามารถแทนด้วยฟังชั่น g(u,v) ซึ่งตัวแปร u และ v  แทนตำแหน่ง ใด ๆ ของภาพที่

ถูกแปลง 

 1. การเลื่อนภาพ (Translation) 

 การเลื่อนภาพ คือ การเปลี่ยนแปลงตำแหน่งออฟเซตสัมพัทธ์ (Relative offset address) 

ของภาพ โดยความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่งการเคลื่อนย้าย แสดงได้ดังสมการที่ 2.5 และ 2.6 โดยที่

สมการที่ 2.5 คือ การเลื่อนภาพในแนวแกนนอน (Horizontal axis) และสมการที่ 2.6 คือ การเลื่อน

ภาพในแนวแกนตั้ง (Vertical axis) ผลที่ได้จากการเลื่อนภาพ แสดงดังรูปที่ 2.13 

 

 
รูปที่ 2.13 การย้ายภาพ 

 

u = x + tx          (2.5) 

v = y + ty        (2.6) 

 

โดย tx และ ty คือ ระยะการย้ายตำแหน่งเป็นระยะหนึ่ง ๆ ตามแนวแกนนอน และแกนตั้ง 

ตามลำดับ  

สมการที่ 2.5 และ 2.6 สามารถเขียนใหม่ให้อยู่ในรูปของเวกเตอร์ ได้ดังสมการที่ 2.7 หรือ

สมการที่ 2.8 

 

 x

y

tu x

tv y

    
= +     

     
       (2.7) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     

=
     
          

      (2.8) 

 

โดย  x และ y   คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก่อนการแปลงเรขาคณิต 

      x’ และ y’ คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

 2. การสเกลภาพ (Scaling) 

 การสเกลภาพ คือ การเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ ให้มีขนาดเพ่ิมข้ึนหรือลดลงในด้านหนึ่ง ๆ 

การสเกลภาพสามารถกระทำได้ด้วยการเปลี่ยนตำแหน่งพิกัดคาร์ทีเชียนของภาพที่นำเข้า ดังสมการที่ 

2.9 และ 2.10 หรือเขียนในรูปแบบของเวกเตอร์ ได้ดังสมการที่ 2.11 หรือสมการที่ 2.12 

 

u = sxx          (2.9) 

       v = syy                    (2.10) 

 
0

0

x

y

su x

sv y

    
=     

    
    (2.11) 
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n y n
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     
     

=
     
          

 (2.12) 

 

โดย  

      x และ y    คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก่อนการแปลงเรขาคณิต 

      x’ และ y’  คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

      sx และ sy  คือ ตัวแปรของสเกล (Scaling parameter) ตามแนวแกนนอน และแกนตั้ง  

                    ตามลำดับ  

ผลของภาพหากค่าของ sx และ sy มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่าภาพที่ได้มีการขยายในทิศทางที่

สอดคล้องกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.14 (ก) และถ้าค่าของ sx และ sy อยู่ในช่วงระหว่าง 0 และ 1 ผลของ

ภาพที่ได้มีการย่อในทิศทางที่สอดคล้องกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.14 (ข) ในทางกลับกัน ถ้าค่าของ sx 

และ sy มีค่าน้อยกว่า 1 จะได้ภาพที่มีลักษณะการสะท้อน (Reflection) หรือลักษณะของภาพที่กลับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



19 
 

(Mirror) จากด้านขวาเป็นด้านซ้าย ด้านซ้ายเป็นด้านขวา ด้านบนเป็นด้านล่าง ด้านล่างเป็นด้านบน 

ดังแสดงในรูปที่ 2.14 (ค) 

 
  (ก)         (ข)        (ค) 

 

รูปที่ 2.14 การสเกลภาพ (ก) ค่าของ sx และ sy มีค่ามากกว่า 1 (ข) ค่าของ sx และ sy อยู่ในช่วง

ระหว่าง 0 และ 1 (ค) ค่าของ sx และ sy มีค่าน้อยกว่า 0 

 

 3. การหมุนภาพ (Rotation) 

 การหมุนภาพ คือ การเปลี่ยนตำแหน่งของภาพรอบจุดกำเนิด โดยการหมุนภาพเริ่มจากการ

กำหนดจุดใด ๆ ของฟังก์ชั่น f(x,y) ไปเป็นจุดใด ๆ ของฟังก์ชั่น g(u,v) ด้วยมุม 𝜃 ดังรูปที่ 2.16 

สามารถเขียนเป็นสมการของการหมุนในพิกัดคาร์ทีเชียน ได้ดังสมการที่ 2.13 และ 2.14 หรือเขียนใน

รูปแบบของเวกเตอร์ ได้ดังสมการที่ 2.15 หรือ สมการที่ 2.16 

 

u = xcos 𝜃 - ysin 𝜃      (2.13)  

 

v = xsin 𝜃 + ycos 𝜃      (2.14)  

 
cos sin

sin cos

u x

v y

 

 

−     
=     

     
        (2.15)  
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 

−     
     

=
     
          

      (2.16) 

 

โดย  x และ y  คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก่อนการแปลงเรขาคณิต 
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      x’ และ y’  คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

      𝜃 หมายถึง มุมของการหมุนในทิศทวนเข็มนาฬิกาเมื่อเทียบกับแนวแกนนอน  

ขั้นตอนการหมุนภาพ สามารถทำได้โดยเลื่อนจุดที่ต้องการให้เป็นจุดหมุนมาไว้ที่จุดกำเนิด 

จากนั้นทำการหมุนภาพและย้ายภาพกลับไปท่ีตำแหน่งเดิม แสดงดังรูปที่ 2.15 

 

 
รูปที่ 2.15 การหมุนภาพ 

 

 4. การบิดภาพ (Shearing) 

 การบิดภาพ คือ การแปลงภาพที่ทำให้ลักษณะภาพเปลี่ยนแปลงไป จากภาพสี่เหลี่ยมผืนผ้า

หรือภาพสี่เหลี่ยมจัตุรัสเปลี่ยนไปเป็นภาพสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูน โดยการบิดภาพ ซึ่งสามารถแบ่งการ

บิดภาพได้ 3 ประเภท คือ  

1.การบิดภาพในไปในทิศทางแกนนอน  

2. การบิดภาพไปในทิศทางแกนตั้ง  

3. การบิดภาพไปทั้งในแกนนอนและแกนตั้ง  

สมการของการบิดภาพทั้งในแกนนอนและแกนตั้งในรูปของคาร์ทีเชียน สามารถแสดงได้ดัง

สมการที่ 2.17 และ 2.18 ตามลำดับ รูปแบบของเวกเตอร์ดังแสดงในสมการที่ 2.19 หรือ สมการที่ 

2.20 ผลของการบิดภาพทั้งสามรูปแบบ แสดงได้ดังรูปที่ 2.16 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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u = x + shxy     (2.17)  

v = y + shyx     (2.18)  

 

   
1

1

x

y

shu x

shv y

    
=     

    
    (2.19)  
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=
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          

 (2.20)  

 

โดย x และ y    คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก่อนการแปลงเรขาคณิต 

     x’ และ y’    คือ พิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต 

     shx และ shy คือ ตัวแปรของการบิด (Shearing parameter) ตามแนวแกน x และแกน y 

ตามลำดับ  

หากต้องการให้การบิดภาพไปในทิศทางแกนนอน ให้กำหนดค่าของ shy เป็น 0 และหาก

ต้องการให้การบิดภาพไปในทิศทางแกนตั้ง ให้กำหนดค่าของ shx เป็น 0 

 

 
(ก)              (ข) 

 
(ค)          (ง) 

    

รูปที่ 2.16 การบิดภาพ (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) การบิดภาพไปในทิศทางแกนนอน (ค) การบิดภาพไปใน

ทิศทางแกนตั้ง (ง) การบิดภาพไปในสองแนวแกน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การแปลงเรขาคณิตดังที่กล่าวมาแล้วนั้น หากวัตถุหนึ่งมีการเลื่อนภาพ การสเกล การหมุน

ภาพรอบจุดกำเนิด และการบิดภาพ การแปลงเรขาคณิตย่อยเหล่านี้ สามารถรวมกันเป็นการแปลง

เรขาคณิตรวมในรูปแบบเวกเตอร์ได้ดังสมการที่ 2.21 หรือสมการที่ 2.22 

 
1 0cos sin

1 0sin cos

x x x

y y y

sh s tu x
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 

 

     −     
= +          

          
    (2.21)  
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                      

(2.22) 

 

จากสมการที่ 2.22 สามารถเขียนใหม่ให้ได้ดังสมการที่ 2.23 

 

01 2

01 2

cc cu x

dd dv y

     
= +      

      
   (2.23)  

 

 การสเกล การหมุน และการบิดภาพ สามารถจัดรูปให้อยู่รวมกันในรูปของเมทริกซ์ขนาด     

2 แถว  2 หลัก (2×2) ในส่วนของการเลื่อนภาพอยู่ ในเมทริกซ์ขนาด 2 แถว 1 หลัก (2×1)  

นอกจากนั้นแล้วการรวมกันผลการแปลงเรขาคณิตไม่มีคุณสมบัติการถ่ายทอด (Communicative) 

กล่าวคือ ภาพของการย้ายภาพแล้วหมุน ผลลัพธ์ที่ได้ ไม่เหมือนกับภาพของการหมุนแล้วย้ายภาพ 

 จากสมการที่ 2.22 สามารถจัดรูปสมการใหม่ได้ดังสมการที่ 2.24 ซึ่งเป็นการจัดรูปสมการ

การเลื่อนภาพการสเกล การหมุน และการบิดภาพ ให้อยู่รวมกันในรูปของเมทริกซ์ขนาด  3 แถว 3    

(3 x 3) หรือสามารถจัดรูปสมการได้ในอีกรูปแบบหนึ่งดังสมการที่ 2.25 
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  (2.24)  

Y=T*X     (2.25)  

 

โดย X คือ กลุ่มของพิกัดของจุดใด ๆ ของรูปก่อนการแปลงเรขาคณิต 

      Y คือ กลุ่มของพิกัดของจุดใด ๆ ของรูปหลังการแปลงเรขาคณิต  

      T คือ เมทริกซ์การแปลงเรขาคณิต 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ในการใช้งานจำเป็นต้องหาค่าเมทริกซ์ T ก่อนกระทำการแปลงเรขาคณิตและต้องทราบค่า

ของคู่อันดับที่เหมือนกันหรือค่าของคู่อันดับที่ต้องการนำมาใช้ การหาค่าเมทริกซ์ T มีพ้ืนฐานจากการ

หาค่าความผิดพลาดกำลังสอง ดังแสดงในสมการที่ 2.26 

( ) ( )2 T
Y TX Y TX = − −    (2.26)  

 

จากสมการที่ 2.26 สามารถทำอนุพันธ์ได้ดังสมการที่ 2.27 

( )
2

2 0Td
X Y TX

dT


= − − =    (2.27)  

 

และเม่ือทำการจัดรูปสมการใหม่ สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.28 

( )( )
1

T T

T T T

T T T

X Y X TX

Y X T X X

T Y X X X
−

=

=

=

      

( ) ( )
1

T TT X X X Y
−

=     (2.28)  

 
 2.4.2 ก ลุ่ ม ข อ งก า ร แ ป ล ง เร ข า ค ณิ ต เชิ ง เส้ น  (Class of Linear Geometric 
Transformation) 
  การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่  

 1. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบ Orthogonal ได้แก่ การแปลงเรขาคณิตใน
ลักษณะที่วัตถุจะคงรูปร่างและขนาดประกอบด้วยการแปลงแบบการเลื่อนและการหมุนเป็น
การแปลงเรขาคณิตที่มี 3 พารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์การเคลื่อนย้ายในแนวแกน x (ty) 
และแกน y (ty) และพารามิเตอร์สำหรับการหมุน () อาจเรียกการแปลงแบบนี้ว่าการแปลง
แบบคงรูป (Rigid transform) 
 2. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบ Euclidean ได้แก่ การแปลงเรขาคณิตที่วัตถุคง
รูปร่าง แต่ขนาดอาจเปลี่ยนแปลงได้ประกอบด้วยการแปลงแบบการเลื่อนการสเกลและการ
หมุนเป็นการแปลงเรขาคณิตที่มี 5 พารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์การเลื่อนในแนวแกน x 
(ty) และแกน y (ty) พารามิ เตอร์การสเกลในแนวแกน  x (sy) และแกน y (sy) และ
พารามิเตอร์สำหรับการหมุน (8) การแปลงแบบ Euclidean บางครั้งถูกเรียกว่าการแปลง
แบบเหมือน (Similarity Transform)  
 3. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบสัมพรรค (Affine Transform) ได้แก่ การแปลง
เรขาคณิตที่ประกอบด้วยการเคลื่อนย้ายการสเกลการบิดและการหมุนเป็นการแปลง
เรขาคณิตที่มี 6 พารามิเตอร์ ได้แก่ พารามิเตอร์การเคลื่อนย้ายในแนวแกน x (tx) และแกน y 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ty) การสเกลในแนวแกน x (sx) และแกน y (sy) การบิดในแนวแกน x (shx) และแกน y 
(shx) และพารามิเตอร์สำหรับการหมุน () 

การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นสามารถแบ่งได้ 3 กลุ่ม ประกอบด้วย  

1.การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบคงรูป  

2.การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบเหมือน  

3.การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบสัมพรรค  

กลุ่มของการแปลงเรขาคณิตแบบเชิงเส้น สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2.1 

 1. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบคงรูป (Rigid transform) คือ การแปลงเรขาคณิตที่

ประกอบไปด้วยการเลื่อนและการหมุน โดยวัตถุจะคงรูปร่างและขนาดไว้เท่าเดิม การแปลงลักษณะ

แบบนี้มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องด้วยกัน 3 ตัวแปร ประกอบด้วย ตัวแปรการเลื่อนในแนวแกนนอน ตัวแปร

การเลื่อนในแนวแกนตั้ง และตัวแปรสำหรับการหมุน ในการเปลี่ยนเรขาคณิตแบบคงรูปสามารถเรียก

อีกอย่างว่า การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบ Orthogonal 

 2. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบเหมือน (Similarity transform) คือ การแปลงเรขาคณิต

ที่ประกอบไปด้วยการเลื่อน การหมุน และการสเกล โดยวัตถุจะคงรูปร่างแต่ขนาดของวัตถุอาจ

เปลี่ยนแปลง ซึ่งในการแปลงแบบนี้มีตัวแปรที่เกี่ยวข้องด้วยกัน 5 ตัวแปร ประกอบด้วย ตัวแปรการ

เลื่อนในแนวแกนนอน ตัวแปรการเลื่อนในแนวแกนตั้ง ตัวแปรการสเกลในแนวแกนนอน ตัวแปรการ

สเกลในแนวแกนตั้ง และตัวแปรสำหรับการหมุน ในการเปลี่ยนเรขาคณิตแบบคงรูปสามารถเรียกอีก

อย่างว่า การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบ Euclidean 

 3. การแปลงเรขาคณิตเชิงเส้นแบบสัมพรรค (Affine transform) คือ การแปลงเรขาคณิตที่

ประกอบไปด้วยการเลื่อน การหมุน การสเกลและการบิด ซึ่งการแปลงแบบนี้มีตัวแปรที่เกี่ยวข้อง

ด้วยกัน 7 ตัวแปร ประกอบด้วย ตัวแปรการเลื่อนในแนวแกนนอน ตัวแปรการเลื่อนในแนวแกนตั้ง ตัว

แปรการสเกลในแนวแกนนอน ตัวแปรการสเกลในแนวแกนตั้ง ตัวแปรการบิดในแนวแกนนอน ตัว

แปรการบิดในแนวแกนตั้ง และตัวแปรสำหรับการหมุน 
 

ตารางท่ี 2.1 สรุปกลุ่มของการแปลงเรขาคณิตแบบเชิงเส้น 

ชนิด การแปลง จำนวนตัวแปร 
การแปลงแบบคงรูป การเลื่อน 

การหมุน 
3 

การแปลงแบบเหมือน การเลื่อน 
การหมุน 
การสเกล 

5 
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การแปลงแบบสัมพรรค การเลื่อน 
การหมุน 
การสเกล 
การบิด 

7 

 
 2.4.3 การแปลงเรขาคณิตแบบไม่เป็นเชิงเส้น  

 การแปลงเรขาคณิต 2 มิติแบบไม่เป็นเชิงเส้นการแปลงเรขาคณิต 2 มิติแบบไม่เป็น
เชิงเส้นเป็นการแปลงที่นอกเหนือไปจากการสเกลการเลื่อนภาพการหมุนภาพและการบิด
ภาพเป็นการแปลงเรขาคณิตที่เหนือกว่าการแปลงสัมพรรคการแปลงเรขาคณิต 2 มิติแบบไม่
เป็นเชิงเส้นจะรวมถึงการแปลงแบบดัดโค้ง (Bending) การทำให้เรียว (Tapering) การแปลง
แบบให้เป็นรูปถังเบียร์ (Barrel) การแปลงแบบให้เป็นรูปหมอนอิง (Cushion) การแปลงแบบ
ลู่เข้าสู่จุดรวมแสง (Perspective)  

การแปลงเรขาคณิตแบบไม่เป็นเชิงเส้น คือ การแปลงที่เหนือกว่าการแปลงสัมพรรค 

เนื่องจากเป็นการรวมการแปลงแบบดัดโค้ง (Bending) การทำให้เรียว (Tapering) การแปลง

ให้เป็นรูปถังเบียร์ (Barrel) การแปลงให้เป็นรูปหมอนอิง (Cushion) และการแปลงแบบลู่เข้า

สู่จุดรวมแสง (Perspective) สมการการแปลงแบบไม่เป็นเชิงเส้นเป็นสมการพหุนามอันดับ

สอง (Quadratic polynomial) ซึ่งมีตัวแปรทั้งหมด 12 ตัว โดยสมการการแปลงแบบไม่เป็น

เชิงเส้นสามารถเขียนได้  ดังสมการที่ 2.29 และตัวอย่างของการแปลงเรขาคณิตแบบไม่เป็น

เชิงเส้น แสดงได้ดังรูปที่ 2.17 
2

2

5 4 3 2 1 0

5 4 3 2 1 0

1

x

y

a a a a a au xy

b b b b b bv x

y

 
 
 
   

=    
     

 
 
  

   (2.29)  

 

โดย a และ b คือ ค่าสัมประสิทธิ์การแปลงเรขาคณิต 
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     (ก)       (ข)  

 
     (ค)       (ง) 

 

รูปที่ 2.17 การแปลงเรขาคณิตแบบไม่เป็นเชิงเส้น (ก) ภาพต้นฉบับ (ข) การแปลงแบบรูปถังเบียร์  

(ค) การแปลงให้เป็นรูปหมอนอิง (ง) การแปลงแบบลู่เข้าสู่จุดรวมแสง 

 

2.5 คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนทางเรขาคณิต (Geometric invariance) [13] 
 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิต คือ คุณลักษณะของวัตถุในภาพที่แม้ว่า

วัตถุนั้นถูกแปลงเรขาคณิต แต่คุณลักษณะดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงไป เช่น คุณสมบัติของเส้นโค้ง

หรือพ้ืนผิวบนภาพ คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตเหล่านี้  ถูกนำมาประยุกต์ใช้

ในการซ้อนทับภาพ ซึ่งจุดสำคัญ (Feature point) จะถูกนำมาใช้เป็นจุดอ้างอิงในการทับซ้อนภาพ  

 2.5.1 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตเชิงเส้น (Linear invariance) 

 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตเชิงเส้น มีอยู่ 2 ประเภท 
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1. คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมพัทธ์ (Relative invariance) คือ 

คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนไปทั้งก่อนและหลังที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยความสัมพันธ์ของคุณสมบัติ

ดังกล่าวสามารถเขียนได้ดังสมการที่ 2.30 

 

( ),   ( , )g u v T f x y= •     (2.30)  

 

โดย g(u,v) คือ ภาพเอาต์พุต  

      f(x,y) คือ ภาพอินพุต  

      T      คือ เมทริกซ์ (Matrix) ของการแปลงเรขาคณิต  

 

สามารถเขียนความสัมพันธ์ให้ง่ายต่อความเข้าใจ จะได้ความสัมพันธ์ดังสมการที่ 2.31 

 

  aA T A= •      (2.31)  

 

โดย  A และ Aa คือ คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนทางเรขาคณิตก่อนและหลังการแปลงเรขาคณิต 

  |T|         คือ ดีเทอร์มิแนนต์ของเมทริกซ์ T 
 

 2. คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมบูรณ์ (Absolute invariance) คือ 

คุณสมบัติที่เท่ากันทั้งก่อนและหลังที่มีการแปลงทางเรขาคณิต โดยคุณสมบัตินี้ สามารถสร้างได้จาก

อัตราส่วนของคุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมพัทธ์สองคุณสมบัติ หรือกล่าวได้

ว่า คุณสมบัติที่ไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมพัทธ์ของตัวแปร A และ B จากสมการที่ 

2.31 หาอัตราส่วนได้ดังสมการที่ (2.32) ผลที่ได้ คือ คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทาง

เรขาคณิตสัมบูรณ์ ดังสมการที่ 2.33 

 

a

a

T AA

B T B

•
=

•
     (2.32)  

 

a

a

A A

B B
=      (2.33)  
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ตัวอย่างของคุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมบูรณ์ เช่น พ้ืนที่ หรืออัตราส่วนของ

พ้ืนที่ที่สอดคล้องกัน 

 2.5.2 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงแบบคงรูป (Rigid invariance) 

 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมบูรณ์ภายใต้การแปลงแบบคงรูป ได้แก่ 

ด้านหรือความยาวของวัตถุ ขนาดของมุมของวัตถุ พ้ืนที่ของวัตถุ และแกนหลังของวัตถุ กล่าวคือ ก่อน

และหลังการแปลงเรขาคณิตด้าน หรือค่าความยาวของวัตถุ ขนาดของมุมของวัตถุ ขนาดพ้ืนที่ของ

วัตถุ และแกนหลังของวัตถุ ไม่แปรเปลี่ยน 

 กำหนดให้สี่เหลี่ยม A’B’C’D’ เกิดจากการแปลงรูปแบบคงรูปของรูปสี่เหลี่ยม ABCD โดย T 

คือ เมทริกซ์การแปลงแบบคงรูป ดังแสดงในรูปที่ 2.18 

 

 
 

รูปที่ 2.18 การแปลงแบบคงรูป 

 

 ผลของการแปลงแบบคงรูปของสี่ เหลี่ ยม ABCD และสี่ เหลี่ ยม A’B’C’D’ จะได้ว่ า  

' 'D'A B ABD = , 'D' 'B C BDC = , D' 'A'C DCA = , 'A'B'C CAB =  ห รื อ

อาจกล่าวได้ว่ามุมทุกมุมของสี่เหลี่ยม ABCD และสี่เหลี่ยม A’B’C’D’ มีค่าเท่ากัน 

 2.5.3 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงแบบเหมือน (Similarity invariance) 

 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมบูรณ์ภายใต้การแปลงแบบเหมือน 

ได้แก่ อัตราส่วนของความยาวด้านของวัตถุ ขนาดของมุมของวัตถุ อัตราส่วนพ้ืนที่ของวัตถุ โดย

กำหนดให้สี่เหลี่ยม A’B’C’D’ เกิดขึ้นจากการแปลงรูปแบบเหมือนของรูปสี่เหลี่ยม ABCD โดย T คือ

เมทริกซ์การแปลงแบบคงรูป ดังแสดงในรูปที่ 2.19 

 ผลของการแปลงแบบเหมือนรูปของสี่ เหลี่ยม ABCD และสี่ เหลี่ยม A’B’C’D’ จะได้ว่า  

อัตราส่วนระหว่างมุม ' 'D'A B  และ 'D' 'B C  มีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างมุม DAB  และ DB C
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ดังแสดงในสมการที่ 2.34 หรืออาจกล่าวได้ว่าทุกอัตราส่วนระหว่างมุมทุกมุมของสี่เหลี่ยม ABCD และ

สี่เหลี่ยม A’B’C’D’ มีค่าเท่ากัน 

 

 
 

รูปที่ 2.19 การแปลงแบบเหมือน 

 
' 'D'

'D' '

A B ABD

B C BDC

 
=

 
    (2.34)  

 

 2.5.4 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงแบบสัมพรรค (Affine invariance) 

 คุณสมบัติไม่แปรเปลี่ยนต่อการแปลงทางเรขาคณิตสัมบูรณ์ภายใต้การแปลงแบบสัมพรรค 

ได้แก่ อัตราส่วนของความยาวด้านที่ขนานกันของวัตถุ อัตราส่วนพ้ืนที่ของวัตถุ โดยกำหนดให้

สี่เหลี่ยม A’B’C’D’ เกิดขึ้นจากการแปลงรูปแบบเหมือนของรูปสี่เหลี่ยม ABCD โดย T คือ เมทริกซ์

การแปลงแบบคงรูปดังแสดงในรูปที่ 2.20 

 
 

รูปที่ 2.20 การแปลงแบบสัมพรรค 

 

 ผลของการแปลงแบบสัมพรรครูปของสี่เหลี่ยม ABCD และสี่เหลี่ยม A’B’C’D’ จะได้ว่า  

อัตราส่วนระหว่างเส้นตรง ' 'A B  และ D' 'C  มีค่าเท่ากับอัตราส่วนระหว่างเส้นตรง AB  และ DC  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังแสดงในสมการที่ 2.35 หรืออาจจะกล่าวได้ว่าทุกอัตราส่วนระหว่างเส้นตรงที่ขนานกันของสี่เหลี่ยม 

ABCD และสี่เหลี่ยม A’B’C’D’ มีค่าเท่ากัน 

 

   
' '

D' '

A B AB

C DC
=      (2.35)  

 

2.6 การวัดและประเมินผลทางภาพ  
 การวัดประสิทธิภาพทั้งการระบุตัวตนใช้ตัวแปรสามตัวในการบ่งบอกประสิทธิภาพอันได้แก่ 
ความแม่นยำ (Accuracy, ACC) ความไว (Sensitivity, SE) และความจำเพาะ (Specification, SP) 
ตัวแปรเหล่านี้เกิดจากตัวแปรทั้งหมดสี่ตัวด้วยกัน คือ ผลบวกจริง (True Positive, TP) ผลบวกปลอม 
(False Positive, FP) ผลลบจริง (True Negative, TN) ผลลบปลอม (False Negative, FN) ในส่วน
ของประสิทธิภาพการระบุตัวบุคคลตัวแปรสี่ตัวที่ใช้มีความหมายดังนี้ 
ในส่วนของประสิทธิภาพการระบุตัวตนตัวแปรสี่ตัวที่ใช้มีความหมายดังนี้ 

1. ผลบวกจริง คือจำนวนภาพทีส่ามารถระบุตัวบุคคลได้ถูกต้อง 
2. ผลบวกปลอม คือจำนวนภาพของคนอ่ืนที่ระบุว่าเป็นบุคคลเดียวกัน 
3. ผลลบจริง คือจำนวนภาพคนอ่ืนที่ระบุว่าเป็นบุคคลอื่นได้ถูกต้อง 
4. ผลลบปลอม คือจำนวนภาพคนเดียวกันที่ถูกระบุว่าเป็นบุคคลอ่ืน 

 
ความแม่นยำ คือ ความสามารถในการระบุตัวบุคคลจากบุคคลอื่นได้อย่างถูกต้อง โดยสมการในการ
หาค่าความแม่นยำสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.36 

TP TN
ACC

TP FP TN FN

+
=

+ + +
    (2.36)  

 
ความไว คือ ความสามารถในการระบุบุคคลนั้น ๆ ได้ถูกต้อง โดยสมการในการหาค่าความไวสามารถ
แสดงได้ดังสมการที่ 2.37 
 

TP
SE

TP FN
=

+
    (2.37)  

 
ความจำเพาะ คือ ความสามารถในการแยกบุคคลนั้น ออกจากบุคคลอ่ืนได้ถูกต้อง โดยสมการในการ
หาค่าความจำเพาะสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 2.38 
 

TN
SP

TN FP
=

+
    (2.38)  
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2.7 DIRECT LINEAR TRANSFORMATION (DLT) 

 สำหรับการมีกล้องสองตัวเพ่ือให้ได้ภาพสองภาพ ก่อนอ่ืนต้องกำหนดระบบพิกัดสองระบบ

และกรอบอ้างอิง แสดงดังในรูปที่ 2.21 วัตถุที่อยู่ในพ้ืนที่เรียกว่า "กรอบอ้างอิงพ้ืนที่วัตถุ" และอ้างถึง

เป็นระบบพิกัดคาร์ทีเชียล XYZ ค้นหาวัตถุในพ้ืนที่สามมิติจริง ระบบพิกัดคาร์ทีเชียล XYZ มีต้น

กำเนิดได้ทุกทีเ่ลือก ทางเลือกหนึ่งที่สะดวกคือการเลือกจุด   

 กรอบอ้างอิงสองมิติที่เกี่ยวข้องกับภาพจากกล้องแต่ละตัว เรียกว่า "กรอบอ้างอิงระนาบภาพ" 

และแสดงโดยใช้ U และ R ใน DLT มีสองมุมมองเสมอซึ่งเรียกว่ามุมมอง "ซ้าย" และ "ขวา"ดังนั้น

กรอบอ้างอิงระนาบภาพซ้ายและขวาที่อ้างอิงกับ ULVL และ URVR ระบบพิกัดตามลำดับ ในรูปที่ 

2.21 มีกรอบอ้างอิงระนาบภาพหนึ่งสำหรับกล้องด้านซ้ายและอีกตัวสำหรับกล้องด้านขวา 

 ลองพิจารณาจุด [x, y, z] ที่อยู่บนวัตถุดังแสดงในรูปที่ 2.21 จุดนี้ปรากฏในภาพซ้ายและขวา

โดยตั้งอยู่ตามพิกัดภาพ [uL, vL] และ [uR, vR] ตามลำดับ จุด [x, y, z] จะมีหน่วยความยาว (เช่นเมตร

เป็นหน่วย SI) และ [uL,vL] และ [uR, vR] จะมีหน่วยของพิกเซล เป้าหมายของ DLT คือการกำหนด

ตำแหน่งจริงของจุด [x, y, z] ตาม uL,vL, uR และ vR ก่อนนี้สามารถทำได้โดยใช้วัตถุระบบจะต้อง

ได้รับการปรับเทียบโดยใช้จุดของตำแหน่งที่รู้จัก 

 

 
 

รูปที่ 2.21 กรอบอ้างอิงพ้ืนที่วัตถุและระนาบภาพและระบบพิกัดที่เก่ียวข้อง 
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รูปที่ 2.22 การถ่ายภาพจุดที่ไม่รู้จัก 

 

ใน สมการ (1a-1d) หลังจากการสอบเทียบ L1 … L11, R1 … R11 เป็นที่รู้จักและ uL, vL, uR และ 

vR เป็นที่รู้จักโดยการตรวจสอบภาพ ดงันัน้จึงมีสิง่ที่ไมรู่จ้ักสามตัว (x, y, และ z) และสี่ 

สมการ จัดเรียงสมการใหมแ่ละรวมเปน็ระบบเมทรกิซ์ใหผ้ล 

 
   

(2.39) 

 

 

ถ้าแสดงเมทรกิซแ์รกทางด้านซ้ายมือเปน็ Q และเมทริกซ์ด้านขวาเป็น q, Eq. (14) สามารถ

เขียนเป็น: 
        (2.40) 

 

 

ซึ่งสามารถหา [x, y, z] ไดโ้ดยใช้วิธหีลอกแบบผกผนัของ Moore-Penrose: 

 
          (2.41) 
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2.8 ทบทวนวรรณกรรม  
ความสำคัญของปัญหาการประมวณผลของภาพด้วยคอมพิวเตอร์คือการจดจำใบหน้าของ

มนุษย์โดยอัตโนมัติ ความสำคัญในทางปฏิบัติที่ไม่สำคัญมากนัก  มีแอพพลิเคชั่นจดจำใบหน้ามากมาย

รวมถึงการควบคุมการเข้าถึงระบบเฝ้าระวังอัตโนมัติการวิเคราะห์ทางนิติวิทยาศาสตร์การเรียกข้อมูล

อย่างรวดเร็วจากฐานข้อมูลในหน่วยงานตำรวจการบังคับใช้กฎหมายและการโต้ตอบกับคอมพิวเตอร์

ของมนุษย์ การจดจำใบหน้าถูกกำหนดให้เป็นกระบวนการในการระบุการเปรียบเทียบรูปภาพใบหน้า

ของการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รูปภาพทั้งหมดในฐานข้อมูลใบหน้าหรือยืนยันตัวตน

ของบุคคล ลักษณะใบหน้าที่ป้อนจะถูกเปรียบเทียบกับภาพต้นแบบของภาพใบหน้าจากฐานข้อมูล [3] 

ระบบจดจำใบหน้ามีสองประเภท ได้แก่ 2D และ 3D มีงานวิจัยเพ่ิมเติมเกี่ยวกับการจดจำใบหน้าการ

ฟ้ืนฟู 3 มิติเสมือนจริงและการตรวจจับอัตโนมัติใน [4-6] การจดจำใบหน้าแบบ 2 มิติ ได้เสนอตัวบอก

การไล่ระดับสีแบบหลายทิศทางสำหรับการจดจำใบหน้าในภาพ 2 มิติ มีความแม่นยำสูงซึ่งมากกว่า 

95% และสามารถระบุบุคคลที่มีแว่นตากันแดดหรือการแสดงออกได้ อย่างไรก็ตามอัลกอริทึมที่

ซับซ้อนทำให้ใช้เวลานาน  นำเสนอการจดจำใบหน้าโดยใช้การแยกคุณลักษณะตามการแปลงเวฟเล็ต

แบบไม่ต่อเนื่องโดยใช้การทำให้เป็นมาตรฐานตามมาตราส่วนที่ติดตามขอบ อัตราส่วนพ้ืนที่และมุม

ของสามเหลี่ยมถูกนำมาใช้เพ่ือการจดจำใบหน้าโดยอาศัยการตรวจจับจุดสังเกตบนใบหน้า [9] 

การศึกษาระยะทางและความลาดชันในการจดจำภาพ 2 มิติถูกนำเสนอใน [10] 

การจดจำใบหน้าแบบ 3 มิติใช้การเข้ารหัสเวกเตอร์ของฟิชเชอร์ของคุณลักษณะที่ไม่แปรผัน

ตามมาตราส่วนเฉพาะที่แปลงและเข้ารหัสคุณลักษณะไบนารีสำหรับการจดจำใบหน้าของวิดีโอ [11] 

งานวิจัยนี้ให้ประสิทธิภาพการจดจำใบหน้าของวิดีโอที่ดีพอ ๆ กับการใช้คุณสมบัติ SIFT อย่างไรก็ตาม

มันเป็นอัลกอริทึมที่ซับซ้อน [12] ใช้การวิเคราะห์หลากหลายในการแยกแยะเพ่ือการจดจำใบหน้า 

เป็นเครื่องวิเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพสำหรับข้อมูลมิติสูง ผลลัพธ์บนฐานข้อมูลใบหน้าสามแบบแสดง

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของอัลกอริทึมที่เสนอ อย่างไรก็ตามอัลกอริทึมถูกใช้ในข้อมูลมิติสูงซึ่งส่งผลต่อ

การใช้เวลานาน [13-15] 

แนวคิดของบทความนี้แนะนำการระบุบุคคลตามลำดับชั้นโดยใช้ภาพใบหน้า ลักษณะใบหน้า

ทั่วโลกที่ข้อมูลหลากหลายจะรวมเข้ากับใบหน้าที่โดดเด่นในท้องถิ่น คุณลักษณะ 3 มิติที่นำเสนอนั้น

ไม่สามารถต้านทานการแปลงทางเรขาคณิตเชิงเส้นต่างๆ คุณสมบัติใบหน้าที่ยอดเยี่ยมในท้องถิ่นยังใช้

ประโยชน์จาก Dlib ภูมิภาคที่น่าสนใจ (ROI) ถูกกำหนดให้เป็นพ้ืนที่ที่ จำกัด อยู่ในตัวเก็บข้อมูลจุด

สังเกตของ 2D Dlib การตรวจจับขอบถูกนำไปใช้กับภาพความเข้มภายใน ROI ภาพขอบใบหน้าคล้าย

กับภาพร่างโครงหน้าในภาพบุคคลและมีความทนทานต่อสภาพแสง ในการกำหนดฟังก์ชันที่ใช้เพ่ือ

การระบุตัวตนด้วยตนเอง การจัดตำแหน่งใบหน้า 3 มิติและภาพใบหน้า 2 มิติจะได้รับการลงทะเบียน 
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การระบุใบหน้าที่นำเสนอตามจุดสังเกตบนใบหน้าแบบ 3 มิติมีดังต่อไปนี้ ประการแรกวิธีการที่เสนอ

นั้นรวดเร็วในแง่ของเวลาในการประมวลผลเนื่องจากไม่ได้ใช้เป็นเครื่องสแกนใบหน้า 3 มิติ ประการที่

สองรูปแบบการระบุใบหน้าที่นำเสนอเป็นรูปแบบไฮบริด ซึ่งรวมเอาคุณสมบัติที่ยอดเยี่ยมของใบหน้า 

2 มิติเข้ากับคุณสมบัติใบหน้าแบบ 3 มิติ สิ่งนี้ทำให้เทคนิคที่ตั้งใจไว้มีความแม่นยำสูงในการระบุตัว

บุคคล ประการที่สามคุณลักษณะใบหน้า 3 มิติที่นำเสนอนั้นมีความเกือบสมบูรณ์แบบสำหรับการ

เปลี่ยนแปลงเชิงเรขาคณิตเชิงเรขาคณิตเนื่องจากขึ้นอยู่กับความไม่แน่นอนของความสัมพันธ์แบบ

สัมบูรณ์ ประการสุดท้ายคุณสมบัติใบหน้า 2 มิติของเราไม่สามารถต้านทานต่อสภาวะการส่องสว่างได้

เนื่องจากใช้ประโยชน์จากความสมบูรณ์ของภาพ 
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บทท่ี 3 

การออกแบบการทดลอง 
 

3.1 บทนำ 

 กระบวนการทดลองและลำดับขั้นตอนการทำงานของงานวิจัยในเล่มนี้ ประกอบด้วยขั้นตอน

การทำงานทั้งหมด ประกอบด้วยส่วนหลัก  6 ขั้นตอน เริ่มจากการถ่ายภาพใบหน้าของกลุ่มตัวอย่าง 

การหาจุดสำคัญของภาพใบหน้าสองมิติ การสกัดคุณลักษณะของภาพใบหน้า การสร้างโครงสร้าง

ใบหน้าแบบสองมิติ การเปรียบเทียบโครงสร้างใบหน้าแบบสองมิติ  และการเปรียบเทียบโครงสร้าง

ใบหน้าแบบสามมิติ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 ขั้นตอนการทำงานเริ่มจากการถ่ายภาพใบหน้าจำนวนสอง

ภาพต่อการถ่ายภาพ 1 ครั้ง ลำดับถัดมา คือ การหาจุดสำคัญ (Landmark points) ของภาพใบหน้า

สองมิติ แล้วนำภาพใบหน้าทั้งสองมาสกัดหาคุณลักษณะของใบหน้า (Edge facial image) เพ่ือใช้ใน

การเปรียบเทียบคุณลักษณะภาพแบบสองมิติ จากนั้นเป็นการนำจุดสำคัญของภาพใบหน้าสองมิติมา

สร้างเป็นโครงหน้าแบบสามมิติ และคำนวณหาปริมาตรทรงพีระมิดของทั้งใบหน้า ที่เกิดจากการใช้

จุดสำคัญของภาพใบหน้าจำนวน 4 จุดมาสร้างภาพสามมิติเสมือน และขั้นตอนสุดท้ายคือการ

คำนวณหาความแตกต่างกันของปริมาตรทรงพีระมิดทั้งหมดของโครงสร้างใบหน้าแบบสามมิติระหว่าง

ใบหน้าที่ต้องการตรวจสอบ และใบหน้าในฐานข้อมูล  

 

 

รูปที่ 3.1 ระบบการระบุตัวบุคคล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2 การออกแบบกล้องถ่ายภาพใบหน้าแบบสามมิติ 
 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาพใบหน้าแบบสามมิติ จำเป็นต้องใช้กล้องถ่ายภาพจำนวนสองตัว 

โดยโครงสร้างของกล้องถ่ายภาพดังแสดงในรูปที่ 3.2 ประกอบไปด้วยกล้องเว็บแคม (Webcam) รุ่น 

Logitech C270 HD จำนวนสองตัว โดยกล้องถ่ายภาพวางอยู่ในระนาบเดียวกันถูกออกแบบให้มี

ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของกล้องถ่ายภาพเท่ากับ 82.9 มิลลิเมตร กรอบใส่กล้องถ่ายภาพ     

มีความสูง เท่ากับ 74.8 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 165.8 มิลลิเมตร และมีความหนา เท่ากับ 24.1 

มิลลิเมตร 
 

 
(ก) 

  
(ข)        (ค) 

 
(ง) 

รูปที่ 3.2 การออกแบบกล้องถ่ายภาพ (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านบน (ค) ด้านข้าง 

(ง) มุม Perspective 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 การออกแบบวิธีการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ 
 กระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ  ดังแสดงในรูปที่ 3.3 มีขั้นตอน เริ่มจาก

การบันทึกภาพใบหน้าของบุคคลที่ต้องการระบุตัวบุคคล จากนั้นนำภาพถ่ายที่ได้มากระทำการสกัด

คุณลักษณะของใบหน้าแบบสองมิติด้วยไลบรารี 2D Dlib ซึ่งเป็นการสกัดเอาจุดสำคัญบนใบหน้า เพ่ือ

นำมาใช้ในการคำนวณเมทริกซ์การแปลงเรขาคณิตแบบสัมพรรค (Affine transformation matrix) 

เมื่อได้เมทริกซ์การแปลงเรขาคณิตแบบสัมพรรคแล้ว ในลำดับถัดมา เป็นการนำภาพขอบของใบหน้า 

(Edge facial image) ที่ต้องการตรวจสอบมาเข้ากระบวนการผ่านเมทริกซ์การแปลงเรขาคณิต

แบบสัมพรรค เพ่ือให้ภาพขอบใบหน้าทั้งภาพต้นแบบและภาพที่ต้องการตรวจสอบซ้อนทับกัน  ใน

ขั้นตอนสุดท้าย คือ การหาค่าความผิดพลาดของระยะทาง (Distance Map Error) ซึ่งเป็นการหาค่า

ความต่างระหว่างจุดของภาพขอบของใบหน้า หากค่าความแตกต่างระหว่างภาพขอบของใบหน้ามีค่า

น้อย ถือได้ว่าใบหน้าต้นแบบมีโอกาสเป็นใบหน้าเดียวกัน ในทางกลับกัน หากค่าความแตกต่าง

ระหว่างภาพขอบของใบหน้ามีค่ามาก ประมาณได้ว่าเป็นภาพใบหน้าของต่างบุคคล  

 

 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 การออกแบบวิธีการสร้างตัวแปรการแปลงแบบสามมิติ 
 การสร้างภาพแบบสามมิติจากภาพถ่ายแบบสองมิติมีขั้นตอนดังแสดงในรูปที่  3.4 ซึ่ง

จำเป็นต้องมีตัวแปรในการคำนวณ เพ่ือใช้ในการแปลงภาพถ่ายสองมิติเป็นภาพสามมิติ โดยใน

งานวิจัยนี้มีการคำนวณหาค่าตัวแปรการแปลงแบบสามมิติวิธีการเริ่มจากการนำกล่องโปร่งแสงรูปทรง

สี่เหลี่ยมจัตุรัส มีความยาวที่ทราบค่ามาถ่ายภาพด้วยอุปกรณ์บันทึกภาพที่สร้างขึ้น จากนั้นนำภาพ

กล่องโปร่งแสงรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสเข้าโปรแกรม และกำหนดมุมแต่ละมุมของกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส

เพ่ือใช้ในการคำนวณหาค่าตัวแปร 

 

 
 

รูปที่ 3.4 ขั้นตอนการสร้างตัวแปรการแปลงแบบสามมิติ 

 

3.5 การออกแบบวิธีการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสามมิติ 
 

 กระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสามมิติมีข้ันตอนดังแสดงในรูปที่ 3.5 เริ่มจากการ

นำจุดสำคัญของใบหน้าที่ได้จากการสกัดคุณลักษณะของใบหน้าแบบสองมิติด้วยไลบรารี 2D Dlib 

จากขั้นตอนกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ มาคำนวณด้วยสมการการแปลงภาพ

ด้วยตัวแปรจากข้ันตอนการสร้างภาพแบบสามมิติจากภาพถ่ายแบบสองมิติ เมื่อได้โครงหน้าแบบสาม

มิติแล้ว ขั้นตอนถัดมาเป็นการหาปริมาตรของทรงพีระมิดในโครงหน้าแบบสามมิติ เพ่ือนำมาใช้ในการ

เปรียบเทียบหาความแตกต่างของปริมาตรในแต่ละทรงพีระมิด ในการเปรียบเทียบความเหมือนกัน

ของโครงหน้าแบบสามมิติ หากมีค่าความแตกต่างระหว่างปริมาตรของทรงพีระมิดน้อย ถือได้ว่าภาพ

ใบหน้ามีโอกาสเป็นภาพใบหน้าของบุคคลเดียวกัน ในทางกลับกัน หากค่าความแตกต่างระหว่าง

ปริมาตรของทรงพีระมิดมาก ประมาณได้ว่าเป็นภาพใบหน้าต่างบุคคลกัน  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.5 ขั้นตอนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพใบหน้าแบบสามมิติ 

 

3.6 การออกแบบขั้นตอนการหาค่าความผิดพลาดแบบไฮบริด 
 

 ในส่วนสุดท้ายของกระบวนการในการระบุตัวบุคคล คือ กระบวนการตรวจสอบโดยใช้การ

คำนวณค่าความผิดพลาดแบบไฮบริด ซึ่งเป็นการรวมกันระหว่างค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพใบหน้าแบบสองมิติ และจากกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพ

ใบหน้าแบบสามมิติดังแสดงในรูปที่ 3.6 ซึ่งมีขั้นตอนในการคำนวณดังต่อไปนี้ เริ่มจากการนำค่าความ

ผิดพลาดระหว่างจุดของหน้าแบบสองมิติ และค่าความต่างกันของปริมาตรระหว่างโครงสร้างใบหน้า

แบบสามมิตมิาใช้ในสมการดังนี้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Hybrid feature = (α) 3DFeature +(1- α) 2D Feature         (3.1) 

 

 โดยการปรับค่า α ให้มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) สูงที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 3.6 ขั้นตอนการหาค่าความผิดพลาดแบบไฮบริด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลลัพธ์การสร้างกล้องถ่ายแบบสามมิติ 
 

 โครงสร้างของกล้องสำหรับใช้ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายใบหน้าแสดงดังรูปที่ 4.1 

ประกอบไปด้วยกล้องเว็บแคม จำนวนสองตัว ซึ่งเป็นกล้องเว็บแคมรุ่น Logitech C270 HD โดย

กล้องวางอยู่ในระนาบเดียวกันและออกแบบให้ระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของกล้องเว็บแคมห่าง

กันเท่ากับ 82.9 มิลลิเมตร กรอบใส่กล้องเว็บแคมมีความสูงเท่ากับ 74.8 มิลลิเมตร ความยาวเท่ากับ 

165.8 มิลลิเมตร และมีความหนาเท่ากับ 24.1 มิลลิเมตร 

 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1 กล้องเว็บแคมสำหรับใช้ในขั้นตอนการเก็บข้อมูลภาพถ่ายใบหน้า 

  

 สภาพแวดล้อมสำหรับการถ่ายภาพใบหน้าประกอบด้วยพ้ืนหลังสีขาวและกล้องเว็บแคมติด

ต้ังอยู่บริเวณด้านหน้าของบุคคลที่ถูกถา่ยภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

กล้องเว็บแคม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.2 สภาพแวดล้อมการเก็บข้อมูลภาพ 

 

4.2 ผลลัพธ์การระบุตัวบคุคลด้วยใบหน้าแบบสองมิต ิ
 

ผลลัพธ์จากกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพใบหน้าแบบสองมิติได้มาจากการบันทึกภาพ

ใบหน้าของบุคคลที่ต้องการระบุตัวบุคคลและผ่านการสกัดคุณลักษณะของภาพใบหน้าแบบสองมิติ

ด้วยไลบรารี 2D Dlib ซึ่งเป็นการสกัดเอาจุดสำคัญบนภาพใบหน้า ดังแสดงได้ดังรูปที่ 4.3  

 
 

รูปที่ 4.3 ผลลัพธ์การสกัดคุณลักษณะของภาพใบหน้าแบบสองมิติด้วยไลบรารี 2D Dlib 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขั้นตอนต่อมาดำเนินการตัดส่วนเฉพาะภาพใบหน้า ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ซึ่งเป็นการลบส่วน

พ้ืนหลังออกให้เหลือเพียงภาพใบหน้าและนำภาพดังกล่าวมาผ่านขั้นตอนการหาขอบภาพ โดยผลลัพธ์

การหาภาพขอบของใบหน้า แสดงได้ดังรูปที่ 4.5  

 

 
 

รูปที่ 4.4 ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการลบพื้นหลัง 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพใบหน้าที่ผ่านกระบวนการหาขอบภาพ 

 

ขั้นตอนสุดท้าย คือ การหาค่าความผิดพลาดของระยะทาง (Distance Map Error) ซึ่งเป็น

การหาค่าความต่างระหว่างจุดของภาพขอบของใบหน้า หากค่าความแตกต่างระหว่างภาพขอบของ

ใบหน้ามีค่าน้อย ประมาณได้ว่าภาพใบหน้าที่ดำเนินการอยู่นี้มีโอกาสเป็นภาพใบหน้าบุคคลเดียวกัน 

ในทางกลับกัน หากค่าความความแตกต่างระหว่างภาพขอบของใบหน้ามีค่าความแตกต่างมาก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ประมาณได้ว่าเป็นภาพใบหน้าบุคคลต่างคนกัน โดยผลลัพธ์ของการหาความแตกต่างแสดงได้ดังตาราง

ที่ 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 ตัวอย่างการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของระยะทาง 

 S 1’ S 2’ S 3’ S 4’ S 5’ S 6’ 

S 1 

1.0568 3.3520 2.8116 2.0895 3.7043 2.4481 

S 2 
 

1.9362 
 

0.9520 
 

2.0518 
 

2.0780 
 

2.9925 
 

2.3956 

S 3 

3.1114 4.1287 0.5315 2.4280 4.0700 3.4374 

S 4 
 

2.3125 
 

2.8140 
 

1.8868 
 

0.8994 
 

3.0093 
 

2.2505 

S 5 
 

2.3915 
 

2.6906 
 

2.4080 
 

1.8694 
 

0.6398 
 

1.8031 

S 6 
 

2.4779 
 

3.1865 
 

2.6593 
 

1.8022 
 

2.8164 
 

0.9697 
 

เมื่อ S  แทน  ข้อมูลภาพของแต่ละบุคคล 

     S ’ แทน  ข้อมูลภาพของบุคคลที่นำข้อมูลภาพมาเปรียบเทียบ 

     n   แทน  ตัวบุคคล  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 4.1 แสดงผลการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของระยะทาง พบว่าข้อมูลภาพ

ของแต่ละบุคคลที่เป็นบุคคลเดียวกับบุคคลที่นำข้อมูลภาพมาเปรียบเทียบ ผลลัพธ์การเปรียบเทียบจะ

ได้ค่าต่ำสุด ในแต่ละครั้งของการประมวลผล 

 

ตารางท่ี 4.2 ผลลัพธ์ของกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ 

ตัวแปร ผลลัพธ์ 

ค่าความถูกต้อง 95.99% 

ค่าความไว 95.88% 

ค่าความจำเพาะ 95.99% 

 

จากตารางที่ 4.2 แสดงผลลัพธ์ของกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ พบว่า

มีค่าความค่าความถูกต้องเท่ากับ 95.99 เปอร์เซ็นต์ ค่าความไวและค่าความจำเพาะมีค่าเท่ากับ 

95.88 เปอร์เซ็นต์ และ 95.99 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ 

 

4.3 ผลการสร้างตัวแปรการแปลงแบบสามมิติ 
 

 
 

รูปที่ 4.6 การกำหนดมุมกล่องโปร่งแสงรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

 ผลการสร้างภาพแบบสามมิติจากภาพถ่ายแบบสองมิติมีภาพจากการนำกล่องโปร่งแสง

รูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัสมีการกำหนดความยาวมาทำการถ่ายภาพด้วยอุปกรณ์บันทึกภาพที่สร้างขึ้น 

จากนั้นนำภาพที่บันทึกมาเข้าโปรแกรม และกำหนดมุมแต่ละมุมของกล่องโปร่งแสงรูปทรงสี่เหลี่ยม

จัตุรัส ดังแสดงในรูปที่ 4.6 เมื่อได้ค่าตัวแปรในการคำนวณสำหรับสร้างภาพสามมิติ ภาพจำลองของ

กล่องโปร่งแสงรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส แสดงได้ดังรูปที่ 4.7  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.7 ผลลัพธ์การจำลองกล่องโปร่งแสงรูปทรงสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

 

4.4 ผลลัพธ์การระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสามมิติ 
 

ในกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสามมิติของการนำจุดสำคัญของภาพใบหน้า ที่

ได้จากการสกัดคุณลักษณะของภาพใบหน้าแบบสองมิติด้วยไลบรารี 2D Dlib แสดงได้ดังรูปที่ 4.8 

จากขั้นตอนกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพใบหน้าแบบสองมิติ มาคำนวณด้วยสมการการแปลง

ภาพด้วยตัวแปรจากขั้นตอนการสร้างภาพแบบสามมิติจากภาพถ่ายแบบสองมิติดังแสดงในรูปที่ 4.9 

เมื่อได้โครงหน้าแบบสามมิติแล้ว ขั้นตอนถัดมา คือ การหาปริมาตรของทรงพีระมิดในโครงหน้าแบบ

สามมิติดังแสดงในรูปที่ 4.10 เพ่ือนำมาใช้ในการเปรียบเทียบหาความแตกต่างของปริมาตรในแต่ละ

ทรงพีระมิด 
 

 
(ก)       (ข) 

 

รูปที่ 4.8 ผลลัพธ์การใช้ไลบรารี 2D Dlib ทั้งสองใบหน้า (ก) กล้องเว็บแคมตัวที่ 1 

(ข) กล้องเว็บแคมตัวที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่4.9 ผลลัพธ์การสร้างภาพแบบสามมิติจากจุดสำคัญบนใบหน้า 

 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลลัพธ์ของการสร้างโครงหน้าแบบสามมิติ 

 

ผลลัพธ์การเปรียบเทียบความเหมือนกันของโครงหน้าแบบสามมิติดังแสดงได้ในตารางที่ 4.3 

หากมีค่าความแตกต่างระหว่างปริมาตรของทรงพีระมิดน้อย ประมาณได้ว่าใบหน้าบุคคลนี้มีโอกาส

เป็นภาพใบหน้าเดียวกัน ในทางกลับกัน หากค่าความแตกต่างระหว่างอัตราส่วนปริมาตรของทรง

พีระมิดมาก ประมาณได้ว่าเป็นบุคคลใบหน้าต่างคนกัน 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบความเหมือนกันของโครงหน้าแบบสามมิติ 

 S 1’ S 2’ S 3’ S 4’ S 5’ S 6’ 

S 1 
 

0.5072 
 

2.0993 
 

1.58765 
 

2.32345 
 

2.69681 
 

1.9951 

S 2 
 

2.1547 
 

0.101121 
 

1.8687 
 

2.424489 
 

2.19816 
 

1.9274 

S 3 

1.28881 1.71889 0.5072 2.0993 1.50378 2.32345 

S 4 
 

0.95708 
 

1.38401 
 

1.02972 
 

0.10121 
 

1.86873  
2.19816 

S 5  
0.5810 

 
1.20153  

1.28079 
 

0.5823 
 

0.39573 
 

0.99367 

S 6 

1.18483 0.79369 
 

0.58824 
 

1.58230 
 

1.328079 
 

0.2262 

 

เมื่อ S  แทน  ข้อมูลภาพของแต่ละบุคคล 

     S ’ แทน  ข้อมูลภาพของบุคคลที่นำข้อมูลภาพมาเปรียบเทียบ 

     n   แทน  ตัวบุคคล 

 

 จากตารางที่ 4.3 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบความเหมือนกันของโครงหน้าแบบสามมิติ 

พบว่า ข้อมูลภาพของแต่ละบุคคลที่เป็นบุคคลเดียวกับบุคคลที่นำข้อมูลภาพมาเปรียบเทียบ ผลลัพธ์

การเปรียบเทียบจะได้ค่าต่ำสุด ในแต่ละครั้งของการประมวลผล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.4 ผลลัพธ์ของกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสามมิติ 

ตัวแปร ผลลัพธ์ 

ค่าความถูกต้อง 80.55 % 

ค่าความไว 65.98% 

ค่าความจำเพาะ 80.70% 
 

จากตารางที่ 4.4 แสดงผลลัพธ์ของกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยภาพใบหน้าแบบสามมิติ

พบว่ามีค่าความค่าความถูกต้องเท่ากับ 80.55 เปอร์เซ็นต์ ค่าความไวและค่าความจำเพาะมีค่าเท่ากับ 

65.98 เปอร์เซ็นต์ และ 80.70 เปอร์เซ็นต์ตามลำดับ 

 

4.5 การหาค่าความผิดพลาดแบบไฮบริด 
ในส่วนสุดท้ายของกระบวนการในการระบุตัวบุคคล คือ กระบวนการตรวจสอบโดยใช้การ

คำนวณค่าความผิดพลาดแบบไฮบริด ซึ่งเป็นการรวมกันระหว่างค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจาก

กระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้าแบบสองมิติ และจากกระบวนการระบุตัวบุคคลด้วยใบหน้า

แบบสามมิติ ผลลัพธ์ที่ได้จากการปรับค่าตัวแปร α ในสมการที่ 3.1 มีค่าความถูกต้อง (Accuracy) ค่า

ความไว (Sensitivity) และค่าความจำเพาะ (Specification) ดังแสดงในตารางที่ 4.5 โดยค่า α ที่ให้

ค่าความถูกต้องสูงที่สุด คือ 0.3  
 

ตารางท่ี 4.5 ค่า α และประสิทธิภาพของการระบุตัวบุคคล 

α ค่าความถูกต้อง ค่าความไว ค่าความจำเพาะ 

0.1 99.72% 73.20% 97.54% 

0.2 99.77% 77.32% 98.41% 

0.3 99.78% 80.41% 98.98% 

0.4 99.76% 88.66% 99.87% 

0.5 99.21% 88.66% 99.32% 

0.6 96.64% 91.75% 96.69% 

0.7 89.65% 94.85% 89.59% 

0.8 75.25% 95.88% 75.03% 

0.9 60.13% 59.73% 68.03% 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 การระบุตัวบุคคลและการตรวจสอบตัวบุคคล โดยใช้พ้ืนฐานของโครงสร้างใบหน้าแบบสอง
มิติและแบบสามมิติจากรูปใบหน้า มีกระบวนการดังต่อไปนี้ เริ่มจากการบันทึกภาพด้วยกล้องจำนวน
สองตัวที่มีการวางตัวของกล้องในระนาบเดียวกัน จากนั้นนำภาพที่ได้ทั้งสองผ่านกระบวนการสกัด
จุดสำคัญของใบหน้าแบบสองมิติด้วยไลบรารี 2D Dlib ซึ่งเป็นไลบรารีสำหรับกระบวนการสกัด
จุดสำคัญของใบหน้า จากนั้นนำจุดสำคัญของใบหน้าที่ได้ มาสร้างโครงหน้าแบบสามมิติ การระบุตัว
บุคคลจากโครงสร้างใบหน้าแบบไฮบริดสามารถหาได้จาก การหาความคล้ายคลึงกันของคุณสมบัติ
ใบหน้าแบบสองมิติและแบบสามมิติรวมกัน ในการหาความคล้ายคลึงกันของใบหน้าแบบสองมิติ
คำนวณจาก ระยะห่างระหว่างจุดสำคัญของภาพใบหน้าอ้างอิง และภาพใบหน้าการสอบทดสอบ ซึ่ง
ถูกจัดแนวขอบภาพด้วยเมทริกซ์การแปลงรูปทางเรขาคณิต ส่วนการหาความแตกต่างกันของ
คุณสมบัติใบหน้าแบบสามมิติ คือ การคำนวณความแตกต่างของปริมาตรทรงพีระมิด ที่ถูกสร้างขึ้น
จากจุดสำคัญของใบหน้า ผลลัพธ์ที่ได้จากการรวมกันของคุณลักษณะของใบหน้าแบบสองมิติและโครง
หน้าแบบสามมิติมีค่าความแม่นยำ 99.97 เปอร์เซ็นต์ 

การสร้างภาพสามมิติของวิทยานิพนธ์นี้ ใช้พ้ืนฐานของ การแปลงเชิงเส้นตรง (Direct linear 

transform, DLT) เพราะฉะนั้นจึงต้องมีการสอบเทียบ (Calibrate) กล้อง หากมีการรบกวนใด ๆ กับ

ตัวกล้องถ่ายภาพ จำเป็นต้องมีการสอบเทียบกล้องใหม่อีกครั้งหนึ่ง 

ผลลัพธ์จากการทดลองการปรับตัวแปร α ในด้านของผลกระทบและประสิทธิภาพของระบบ

พบว่า ประสิทธิภาพของระบบมีการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อค่าของแสงเปลี่ยนไป ผลที่

ตามมา คือ ต้องลดหรือเพ่ิมค่าปรับตัวแปร α ของคุณสมบัติใบหน้าแบบสองมิติตามค่าของแสงที่

เปลี่ยนไป นอกจากนี้  การเปลี่ยนแปลงท่าทางหรือตำแหน่งของบุคคลส่งก็ยังคงส่งผลต่อค่า

ประสิทธิภาพของระบบ แต่ทั้งนี้ทั้งนั้นการเลือกใช้ค่าตัวแปร α ขึ้นอยู่กับการใช้งาน 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

 ด้วยงานวิจัยนี้ มีข้อจำกัดในการดำเนินการสรุปได้ดังนี้ 

1. ด้านวิธีการเก็บข้อมูลเพราะเป็นข้อมูลส่วนบุคคล  

2. รูปแบบการเก็บภาพข้อมูลของแต่ละบุคคล 
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3. อุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 

ดังนั้นมีข้อเสนอแนะว่า จัดสถานที่เป็นห้องต้นแบบเพ่ือจัดเก็บภาพข้อมูลของแต่ละ

บุคคล เพราะเนื่องจากแสงเป็นตัวแปรสำคัญในการเก็บข้อมูลรวมทั้งองศาของแสง 
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