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Face recognition is the one of the most important areas in digital image processing framework that 

has been used in many practical applications. In the past, research in face recognition is usually based on 

plain photograph or 2D images. As the 3D technology has been rapidly improved, face recognition using 3D 

facial images is more attractive. The strength of a 3D facial image is that it has more facial information than 

a 2D one. However, most 3D face recognition algorithms are still effected by various facial expressions that 

can lower its accuracy. Moreover, the requirement to have many images in the train of system is not so 

convenient for practical use. 

This thesis proposes 3D face recognition algorithm that is immuned to various expressions using a 

small set of training images. In order to overcome the expression varying problem, it uses 3D shape context, 

which is invariant to shape transformation, of the 3D faces. To reduce the complexity in traditional shape 

context method, on improved histogram computation is introduced and the image alignment further reduces 

the time required in the optimization process, making the process more suitable for practical face recognition 

system. Then, the features extracted by shape context are used to develop an effective face recognition 

algorithm. At last, the analysis and conclusion about the proposed algorithm are shown. 
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1 

บทที่ 1 
บทนํา 

1.1. ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
ปจจุบันนี้ เทคโนโลยีการประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image processing) ไดเขามามีบทบาทใน

ชีวิตประจําวันมากขึ้น หนึ่งในเทคโนโลยีที่มีความโดดเดนและเปนที่สนใจอยางมากไดแก การรูจําใบหนา (face 
recognition) ซึ่งเปนการวิเคราะหภาพใบหนาเพื่อแยกแยะและระบุตัวบุคคลในภาพ ทั้งนี้เนื่องจากเปนเทคโนโลยี
ที่มีประโยชนและใชงานไดในหลายประเภท อาทิเชน งานดานความปลอดภัยและมั่นคงของประเทศ การตั้งกลอง
จับภาพคนเขาเมืองเพื่อตรวจหาผูกอการราย งานรักษาความปลอดภัยในอาคารและสถานที่สาํคัญตางๆ เปนตน 
และในปจจุบันยังนําการรูจําใบหนามาใชงานในเชิงพาณิชยมากขึ้น เชน การนํามาใชแทนระบบชุดตัวเลขและ
รหัสผาน เปนตน ซึ่งความนาเชื่อถือไดของระบบมีนอย เพราะหากมีมีบุคคลอื่นลวงรูชุดรหัสนั้นๆก็สามารถใช
บริการตางๆและสืบคนขอมูลสวนตัวของบุคคลนั้นๆได ดังนั้นจึงเริ่มมีการนําขอมูลทางชีวมิติ (biometrics) ซึง่
เปนขอมูลเฉพาะตัวบุคคลแตละคนเขามาใชแทนระบบรหัสผานมากขึ้น ซึ่งนอกจากจะมีความแมนยําและ
นาเชื่อถือไดสูงกวาแลวยังมีความสะดวกในการใชงานมากกวาอีกดวย [1] 

อยางไรก็ตาม ในการนํากระบวนการรูจําใบหนามาประยุกตใชงานจริงนั้นยังมีปจจัยหลายอยางที่ทําให
ความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนาไมดีเทาที่ควร เนื่องจากการนําระบบรูจําใบหนาไปใชงานจริง ภาพที่เขา
มาอาจมีปจจัยแปรผันหลายอยาง เชน การแปรผันทางตําแหนง (pose variation) การแปรผันของแสง (illumination 
variation) การแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา (facial expression variation) หรือปญหาที่เกิดจากการมี
วัตถุมาบดบังพื้นที่บริเวณใบหนา (facial occlusion) ดังนั้นกระบวนการรูจําใบหนาแบบที่ใชอยูในปจจุบันมักจะ
จํากัดเงื่อนไขของภาพที่จะนําไปวิเคราะหใหเปนภาพที่ดีเทานั้น เชน ตองเปนภาพถายหนาตรงเทานั้นจึงจะได
ผลลัพธที่ถูกตองแมนยํา เปนตน ดังนั้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการรูจําใบหนาใหสามารถแยกแยะ
บุคคลในสภาพที่มีการแปรผันไดอยางแมนยําและนาเชื่อถือมากขึ้น จึงมีการศึกษาวิจัยและนําเสนอขั้นตอนวิธี 
(algorithm) หลากหลายรูปแบบเพื่อเพิ่มความแมนยําในการรูจําใบหนาภายใตเงื่อนไขที่แตกตางกันไป [2] การ
แยกแยะความแตกตางของใบหนาอาศัยหลักการประมวลผลตามขั้นตอนวิธีแบบตางๆ ในชวงเริ่มตนการวิจัย
พัฒนาขั้นตอนวิธีนั้นสวนมากมุงเนนไปที่การใชขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม (appearance-based) ซึ่ง
วิเคราะหลักษณะทั่วไปที่ปรากฏในภาพจากการสรางแบบจําลองทางสถิติของระดับความเขม (intensity level) ใน
แตละจุดภาพ (pixel) แตขั้นตอนวิธีนี้มีขอจํากัดอยูมากเมื่อตองเผชิญปจจัยแปรผันโดยเฉพาะอยางยิ่งการแปรผัน
ทางตําแหนงซึ่งทําใหตําแหนงองคประกอบตางๆบนใบหนาในภาพเปลี่ยนไป เนื่องจากทําใหขอมูลความเขมใน
แตละจุดภาพมีคาเปลี่ยนแปลงไปมากและมีผลทําใหความแมนยําในการแยกแยะภาพลดลง ตอมาจึงไดมีการนํา
ขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพ (model-based) เขามาเพื่อแกปญหาที่เกิดกับขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม 
เนื่องจากขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพอาศัยการหาความสัมพันธของระยะหางระหวางตําแหนงขององคประกอบ
ตางๆ บนใบหนา เชน ตา คิ้ว จมูก มุมปาก ริมฝปาก และโครงหนา ดังนั้นแมวาภาพใบหนามีการเปลี่ยนมุมมองไป
ในมุมตางๆ ขอมูลความสัมพันธระหวางตําแหนงองคประกอบบนใบหนาจะไมเปลี่ยนแปลงไป จึงทําใหการ
วิเคราะหขอมูลสามารถรองรับผลกระทบจากการแปรผันมุมมองของภาพใบหนาไดดีขึ้น 
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การพัฒนาขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพมีหลายรูปแบบ ทั้งการหาขอมูลจากความสัมพันธระหวาง
ตําแหนงขององคประกอบสําคัญๆบนใบหนาโดยตรง หรือการประยุกตทฤษฎีกราฟ (graph theory) มาใช
วิเคราะหลักษณะโครงสรางขององคประกอบตางๆบนใบหนา แตขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพยังมีขอดอยตรงที่
ตองอาศัยกระบวนการแบงสวนภาพ (image segmentation) ที่ดีพอเพื่อหาตําแหนงขององคประกอบตางๆบน
ใบหนาที่แมนยํา จึงจะไดผลการแยกแยะที่มีความถูกตองสูง จนในชวงไมกี่ปที่ผานมา ดวยเทคโนโลยีการเก็บ
ขอมูลที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงเริ่มมีการนําภาพ 3 มิติเขามาใชในกระบวนการรูจําใบหนากันอยางแพรหลาย[3] 
เนื่องจากภาพในปริภูมิ 3 มิติใหขอมูลของภาพไดมากกวาขอมูลภาพในปริภูมิ 2 มิติ รวมทั้งสามารถแสดงตําแหนง
ขององคประกอบตางๆบนใบหนาไดชัดเจนกวาภาพในปริภูมิ 2 มิติ นอกจากขอมูลภาพ 3 มิติจะใชใน
กระบวนการรูจําใบหนารวมกับภาพ 3 มิติอื่น ๆ ดวยกันเองไดแลว ยังสามารถนํามาใชรวมกับขอมูลภาพแบบ 2 
มิติไดอีกดวย กลาวคือ ขอมูลภาพ 3 มิติใชประโยชนไดกวางขวางกวาขอมูลภาพ 2 มิติ นอกจากนี้ภาพ 3 มิติเพียง
ภาพเดียวยังสามารถแสดงรายละเอียดของใบหนาในทุกมุมมองได อีกทั้งขอมูลภาพยังไมไดรับผลจากการ
เปลี่ยนแปลงของแสง จึงสามารถแกปญหาการแปรผันทางตําแหนงและการแปรผันจากแสงไดดี 

แนวทางงานวิจัยดานการวิเคราะหภาพใบหนา 3 มิตินั้นเนนไปที่การวิเคราะหรูปราง (shape) ของภาพ
ใบหนา ซึ่งมีลักษณะของขอมูลเปนจุดยอด (vertex) ในปริภูมิ 3 มิติ ในชวงแรกนั้นไดมีการนําเสนอขั้นตอนวิธีนํา
ขอมูลความโคง (curvature) ของพื้นผิวใบหนามาวิเคราะห เนื่องจากมีลักษณะความโคงนูนและเวาตามโครงสราง
ของอวัยวะสวนตางๆ เชน จมูกมีความโคงนูน หรือ เบาตาจะมีลักษณะโคงเวา โดยลักษณะเหลานี้จะมีความ
แตกตางกันไปในแตละบุคคล สวนแนวคิดอีกแบบจะเปนการสรางภาพความลึก(depth map) แลวนํามาแสดงผล
เปนภาพ 2 มิติ จากนั้นใชการวิเคราะหเวกเตอรในการแยกแยะความแตกตางของบุคคลแตละคน [3] แตการ
วิเคราะหดังกลาวจะไดรับผลกระทบของภาพที่เกิดการแสดงออกของใบหนาได เนื่องจากวิธีการดังกลาวตั้งอยูบน
เงื่อนไขวาใบหนาเปนวัตถุเกร็ง (rigid body) ที่รูปรางของพื้นผิวไมมีการแปลง (transformation) ซึ่งไมเปนความ
จริงกับใบหนาที่มีการแสดงออกที่พ้ืนผิวของใบหนามีการแปลงเกิดขึ้นได 

ดังนั้น จึงเริ่มมีแนวทางการวิจัยเพื่อใหสามารถครอบคลุมถึงผลของการแปรผันซึ่งเกิดจากการแสดงออก
ของใบหนา จนมีงานวิจัยซึ่งนําเสนอขั้นตอนวิธีที่สามารถรองรับผลกระทบที่เกิดจากการแสดงออกของบุคคล[4] 
โดยตั้งอยูบนสมมุติฐานที่วา การแสดงออกของใบหนามีลักษณะเหมือนการเกิดการแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็ง 
(non-rigid body transform) บนพื้นผิว 3 มิติ ซึ่งวัตถุ 3 มิตินั้นมีคุณสมบัติหลักอยู 2 ลักษณะ คือ คุณสมบัติ
ภายนอก (extrinsic property) ซึ่งจะเปลี่ยนคาไปเมื่อวัตถุเกิดการแปลงและคุณสมบัติภายใน (intrinsic property) 
ซึ่งจะมีคาคงที่เสมอไมวาวัตถุจะเกิดการเปลี่ยนแปลงแบบใดๆ ดังนั้นไมวาภาพใบหนาจะมีการแสดงออกอยางไร
คุณสมบัติภายในของภาพจะยังคงอยูเหมือนกันทุกการแสดงออก ซึ่งในงานวิจัยช้ินนี้จะถือวาระยะทางจีโอเดสิค 
(geodesic distance) หรือระยะทางบนพื้นผิวโคงระหวางจุดตาง ๆ ของวัตถุในภาพเปนคุณสมบัติภายในของวัตถุ 
เมื่อนําเมทริกซระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดทุกจุดบนพื้นผิวไปสรางภาพแบบบัญญัติของใบหนา (canonical 
image) จะไดภาพใบหนาที่มีคุณสมบัติไมแปรเปลี่ยนตามการแสดงออกของบุคคลในภาพ  

การดึงคุณสมบัติภายในของภาพในงานวิจัยกระทําไดโดยหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดตางๆบน
พื้นผิวใบหนา ดวยขั้นตอนของกระบวนการฟาสท มารชชิง (fast marching) [5] ซึ่งเปนการคํานวณโดยใชเซต
ระดับ (level set) ในทิศทางเดียว (monotonic) แตการดึงคุณสมบัติภายในดวยวิธีนี้ยังคงมีความซับซอนในการ
คํานวณสูงและเมื่อนํามาใชกับกระบวนการรูจําใบหนาซึ่งมีขอมูลภาพจํานวนมากอยูแลวทําใหระบบลาชาได ใน
ขณะเดียวกันมีงานวิจัยดานการวิเคราะหภาพในระนาบ 2 มิติไดมีการนําเสนอบริบทรูปราง (shape context) [6] 
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เพื่อประยุกตใชในงานวิเคราะหภาพที่มีรูปรางเฉพาะ เชน การรูจําตัวอักษรจากลายมือ (handwriting recognition) 
หรือ การแยกแยะตราสินคา (brand recognition) ซึ่งผลการทดลองพบวาบริบทรูปรางมีคุณสมบัติทนทานตอการ
แปลงภาพรูปรางแบบ 2 มิติไดดี และยังไดผลลัพธที่ดีกับภาพที่เกิดการแปลงสัมพรรค (affine transform) อีกดวย 
จึงมีการนําเสนอบริบทรูปรางมาใชในปริภูมิ 3 มิติเพื่อวิเคราะหวัตถุในฉากหลัง (cluster scene) ซึ่งแสดงใหเห็นถึง
คุณสมบัติของบริบทรูปรางที่สามารถดึงคุณสมบัติภายในของภาพที่มีการแปลงได 

วิทยานิพนธฉบับนี้ นําเสนอขั้นตอนวิธีการลดผลกระทบที่เกิดจากการแปรผันเนื่องจากการแสดงออก
ของใบหนาในภาพใบหนา 3 มิติ โดยมีแนวคิด คอื การแสดงออกของบุคคลในภาพถาย 3 มิติ ทําใหเกิดการแปลง
รูปรางของภาพใบหนาในลักษณะเดียวกับการเกิดการแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็ง จึงนําเสนอการใชบริบทรูปราง
เปนตัวดึงขอมูลคุณสมบัติภายในของภาพ แทนวิธีการหาระยะทางจีโอเดสิคบนพื้นผิว 3 มิติ โดยพัฒนาการใชฮิส
โทแกรมแบบลอการิธึมทรงกลม (logarithm spherical histogram) ใหมีความเหมาะสมกับการนําไปใชกับภาพ
ใบหนา นอกจากนี้จะมีการวิเคราะหขอดี ขอดอย และคุณลักษณะของใบหนาที่สรางจากการใชบริบทรูปราง [6]  
แทนการหาระยะทางระหวางจุดบนพื้นผิว รวมถึง การนําไปประยุกตใชงานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใหกับ
กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ ที่มกีารเปลี่ยนแปลงดานการแสดงออกของภาพใบหนา 

1.2. วัตถุประสงค 
เพื่อออกแบบและปรับปรุงขั้นตอนวิธีลดผลกระทบจากการแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา

ของภาพใบหนาในปริภูมิภาพแบบ 3 มิติ โดยการปรับปรุงขั้นตอนวิธีบริบทรูปรางเพื่อใชสําหรับดึงคุณลักษณะ
ของภาพใบหนา ซึ่งมีคุณสมบัติไมแปรเปลี่ยน (invariant) ตามการแปลงรูปรางของวัตถุที่เกิดขึ้นในภาพ รวมถึง
การนําไปประยุกตใชสําหรับกระบวนการรูจําใบหนา และศึกษาแนวทางเพิ่มประสิทธิภาพใหกับกระบวนการรูจํา
ใบหนาดวยบริบทรูปราง 

1.3. ขอบเขตของวทิยานิพนธ 
1. เพื่อออกแบบขั้นตอนวิธีลดผลกระทบจากการแปลงเรขาคณิตของภาพวัตถุ 3 มิติแบบการแปลง

วัตถุแบบแข็งเกร็ง และการแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็ง 

2. เพื่อพัฒนาและปรับปรุงขั้นตอนวิธีที่ออกแบบเพื่อหาคุณลักษณะที่ไมแปรเปลี่ยนจากการแสดงออก
ของบุคคลของภาพใบหนาในปริภูมิภาพแบบ 3 มิติ  

3. เพื่อพัฒนากระบวนการรูจําใบหนา 3 มิติแบบไมแปรเปลี่ยนตามการแสดงออก โดยใชภาพใบหนา 
3 มิติจากฐานขอมูลภาพใบหนา BU-3DFE 

4. เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอกับการสรางภาพแบบบัญญัติจากระยะทาง
จีโอเดสิค 

5. เพื่อเปรียบเทียบผลความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ ของภาพใบหนาที่มีการ
แสดงออกของบุคคลกับขั้นตอนวิธีอื่นๆที่มีการนําเสนอ 
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1.4. ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการ 

1. ศึกษากระบวนการวิเคราะหภาพใบหนา 3 มิติที่ครอบคลุมผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงการ
แสดงออกของบุคคลโดยการสรางภาพแกนหลักของใบหนา 

2. ศึกษาความสามารถและคุณสมบัติของวิธีการวิเคราะหรูปรางของวัตถุในปริภูมิ 2 มิติ และ 3 มิติที่มี
การแปลงในรูปแบบตางๆโดยการใชบริบทรูปราง 

3. ศึกษาความสัมพันธระหวางการเกิดการแปลงเรขาคณิตของวัตถุในปริภูมิ 2 มิติและ 3 มิติ 

4. ออกแบบและศึกษาคุณสมบัติของบริบทรูปรางในการวิเคราะหโครงสรางของวัตถุในปริภูมิ 3 มิติ 

5. ออกแบบกระบวนการรูจําใบหนาโดยการใชบริบทรูปรางในปริภูมิ 3 มิติ 

6. ทดลองวิธีการที่ออกแบบ และเก็บผลการทดลอง 

7. รวบรวมและสรุปผลการวิจัยทั้งหมด เพื่อเขียนวิทยานิพนธ 

1.5. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ไดทราบถึงการเกิดการแปลงเรขาคณิตแบบตางๆ ของขอมูลภาพวัตถุ 3 มิติ 

2. ไดทราบถึงแนวทางการวิเคราะหขอมูลภาพแบบ 3 มิติ 

3. ไดขั้นตอนวิธีการที่มีความสามารถในการลดผลของการแปลงเรขาคณิตที่เกิดขึ้นในภาพ 

4. ไดทราบถึงแนวทางการออกแบบกระบวนการรูจําใบหนาโดยใชบริบทรูปราง 

5. ไดตีพิมพในวารสารทางวิชาการ 
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บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎีท่ัวไป 

ในปจจุบัน มีการใชงานคอมพิวเตอรเพื่อเก็บขอมูลประเภทตางๆกันอยางแพรหลาย ทั้งการเก็บเอกสาร 
ฐานขอมูล และสื่อประสม จึงจําเปนตองมีการพัฒนากระบวนการที่สามารถดึงขอมูลเหลานั้นออกมาใชประโยชน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ การรับรูภาพของคอมพิวเตอร (computer vision) เปนงานวิจัยซึ่งทําการวิเคราะหขอมูล
ประเภทสื่อประสม ซึ่งประกอบดวย ภาพและวีดิทัศน เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชงานตามความตองการ เทคโนโลยี
การประมวลผลภาพดิจิทัล เปนสวนยอยของงานดานการรับรูภาพของคอมพิวเตอรซึ่งเนนไปที่การวิเคราะหขอมูล
ที่เปนภาพ ซึ่งอาจเปนภาพถายทั่วไป ภาพถายทางการแพทย ภาพจากดาวเทียม หรือภาพ 3 มิติ กระบวนการรูจํา
ใบหนาเปนหนึ่งในกระบวนการประมวลผลภาพที่ไดรับความสนใจอยางมากเนื่องจากสามารถนําไปประยุกตใช
งานไดหลากหลาย อาทิเชน การใชงานดานการรักษาความปลอดภัย การใชเพื่อความมั่นคง หรือการใชงานในเชิง
พาณิชย เปนตน 

กระบวนการรูจําใบหนา เปนขั้นตอนวิธีประมวลผลภาพใบหนาบุคคลเพื่อเปาหมายในการแยกแยะและ
ระบุตัวบุคคลในภาพ โดยกระบวนการรูจําใบหนาแบบตางๆการพัฒนากันมาอยางตอเนื่อง เพื่อแกไขปญหาจาก
ปจจัยแปรผันที่ทําใหความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนาลดลง ไดแก การแปรผันของตําแหนง การแปรผัน
จากแสง การแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา และ การมีวัตถุมาบดบังพื้นที่บริเวณใบหนา แนวทางวิจัย
กระบวนการรูจําใบหนาเริ่มต้ังแตกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิติ โดยการวิเคราะหภาพโดยใชคาระดับความ
เขมของจุดภาพมาเปนคุณลักษณะในการวิเคราะหขอมูล ดวยกระบวนการวิเคราะหเวกเตอร จากนั้นไดพัฒนาจน
เกิดกระบวนการรูจําใบหนาดวยการวิเคราะหตําแหนงและรูปรางขององคประกอบบนใบหนา เชน ตา หู จมูก 
และโครงหนา เปนตน ดวยทฤษฎีกราฟและแบบจําลองใบหนา จนปจจุบันกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติเขา
มาเปนที่นิยมและมีการวิจัยกันอยางแพรหลาย เนื่องจากมีการพัฒนาดานการประมวลผลและอุปกรณสําหรับ
เทคโนโลยีภาพ 3 มิติ โดยการนําขอมูลรูปรางและพื้นผิวของใบหนามาเปนคุณลักษณะในการวิเคราะหภาพ  

2.1. กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิต ิ(2D face recognition) 

การวิเคราะหภาพใบหนาเพื่อแยกแยะบุคคลหรือกระบวนการรูจําใบหนาเปนหนึ่งในกระบวนการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลที่ไดรับความสนใจอยางมากในปจจุบัน เนื่องจากสามารถนํามาประยุกตใชงานได
หลากหลาย เชน การใชงานในดานการรักษาความปลอดภัยภายในอาคารหรือสถานที่ การใชติดตามขอมูลของ
บุคคลจากภาพถายหรือกลองวีดิทัศน และการใชงานแทนระบบบัตรหรือรหัสผาน เปนตน 

การทํางานของการรูจําใบหนาแบงออกไดเปน 2 ขั้นตอน ไดแก  

1. การพิสูจนใบหนา (face verification)  

การพิสูจนใบหนา คือ กระบวนการตรวจสอบภาพใบหนาของบุคคลบุคคลที่อยูนอกเหนือฐานขอมูล วา
เปนบุคคลเดียวกับบุคคลที่ปรากฏในฐานหรือไม โดยการเปรียบเทียบระหวางภาพใบหนาเพียง 2 ภาพคือ ภาพ
ใบหนาของบุคคลที่ปรากฏในฐานขอมูลและภาพใบหนาของบุคคลที่อยูนอกเหนือฐานขอมูล และพิสูจนวาใช
ภาพคนเดียวกันหรือไม โดยขั้นตอนนี้จะไมมีการชี้ชัดเจาะจงวา ภาพนั้นๆเปนบุคคลใด ดังนั้นผลลัพธที่ไดจาก
กระบวนการสวนนี้จะมีเพียง 2 แบบ คือ ภาพใบหนาของบุคคลที่อยูนอกเหนือฐานขอมูลเปนภาพเดียวกันกับคือ 
ภาพใบหนาของบุคคลที่ปรากฏในฐานขอมูลหรือไมใชบุคคลเดียวกัน 
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2. การระบุใบหนา (face identification)  

การระบุใบหนา คือ การระบุเจาะจงวาภาพภาพนั้นเปนภาพของใครในฐานขอมูล โดยจะใหผลลัพธเปน
ช่ือหรือขอมูลตางๆของภาพบุคคลที่อยูนอกเหนือฐานขอมูล ซึ่งขั้นตอนนี้แตกตางจากการพิสูจนใบหนาที่บอก
เพียงภาพใบหนาคูที่ทําการทดสอบเปนภาพเดียวกันหรือไมเทานั้น โดยกระบวนการนี้จะตองอาศัยผลของการ
พิสูจนใบหนาระหวางภาพทดสอบกับทุกๆภาพในฐานขอมูลเพื่อดูวาภาพทดสอบมีความใกลเคียงกับภาพใบหนา
ในฐานขอมูลภาพใดมากที่สุด แลวทําการดึงช่ือ ขอมูล หรือประวัติของบุคคลในฐานขอมูลออกมา  

 
งานวิจัยที่ผานมานําเสนอกระบวนการรูจําใบหนาโดยใชขอมูลภาพถายของบุคคลซึ่งเกิดจากการฉาย

ภาพวัตถุหรือใบหนาของบุคคลในปริภูมิ 3 มิติไปยังปริภูมิภาพ 2 มิติ ซึ่งมีการพัฒนาขั้นตอนวิธีเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพและความแมนยําในกระบวนการรูจําใบหนา แตถึงกระนั้นก็ยังมีปจจัยที่ทําใหความแมนยําของ
กระบวนการรูจาํใบหนานั้นไมดีเทาที่ควรเมื่อนําไปใชงานจริง ทั้งนี้เนื่องมาจาก ในการทํางานจริงนั้น ภาพที่รับมา
เปนสัญญาณเขามักมีปจจัยตางๆมากมาย ที่สงผลกระทบตอความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนา ซึ่งปจจัย
สําคัญที่มีผลกระทบโดยตรงตอความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนา มีดังตอไปนี้ 

1. การแปรผันทางตําแหนง (pose variation) 

การแปรผันทางตําแหนง เกิดจากทั้งการหมุนของใบหนาหรือการเปลี่ยนแปลงมุมกลองขณะถายภาพก็
ได มุมที่เกิดขึ้นอาจมีทั้งการหันในมุมราบซาย-ขวา หรืออาจเปนลักษณะของมุมกม-เงย ทําใหภาพที่รับไดมีความ
แตกตางไปจากเดิม ซึ่งมีผลตอกระบวนการรูจําใบหนาโดยเฉพาะอยางยิ่งในกระบวนการรูจําใบหนาแบบอิง
ลักษณะที่ปรากฏโดยรวมซึ่งใชคาระดับความเขมของจุดภาพเปนคุณลักษณะในการวิเคราะหภาพ ซึ่งวิธีแบบนี้มัก
ไมมีการหาตําแหนงขององคประกอบตางๆของใบหนาในภาพไวกอน หรือการคํานวณการเอียงของภาพ ผลที่ได
คือ สัญญาณของภาพบุคคลเดียวกันที่มีตําแหนงในภาพแตกตางกันอาจถูกแยกแยะวาเปนบุคคลคนละคนกันก็ได 

                  

 

                   
(ก)                                       (ข)                                      (ค) 

รูปที่ 2.1 ภาพบุคคลเดียวกันที่มีการแปรผันทางตําแหนง 
(ก) ภาพมุมมองหนาตรง  (ข) ภาพมุมมองเอียงซาย  (ค) ภาพมุมมองเอียงขวา 
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2. การแปรผันของแสง (illumination variation) 

การแปรผันของแสง เกิดจากปริมาณแสงในภาพใบหนาในภาพมีการเปลี่ยนแปลงซึ่งอาจมีสาเหตุมาจาก
แสงจากสภาพแวดลอม (ambient light) เชน ภาพที่ถายกลางแจงจะมีปริมาณแสงมากกวาภาพที่ถายในที่รม และ
แสงที่เกิดจากการฉายแสงลงบนใบหนาโดยตรง (direct light) เชน ภาพที่ถายโดยใชไฟแฟลชจากกลองถายภาพ
จะมีปริมาณแสงในภาพมากกวาภาพที่ไมใชไฟแฟลช ซึ่งการแปรผันของแสงที่เกิดขึ้นนี้ จะทําใหคาระดับความ
เขมแสง (illumination) ในภาพนั้นเปลี่ยนแปลงไปในแตละภาพ ภาพบุคคลคนเดียวกันแตแสงในภาพแตกตางกัน
ดังแสดงในรูปที่ 2.2 อาจมีผลใหกระบวนการรูจําใบหนาแยกแยะบุคคลนั้นผิดพลาดได 

                                     
(ก)                                       (ข)                                      (ค) 

รูปที่ 2.2 ภาพบุคคลเดียวกันที่มีการแปรผันของแสง 
(ก) ภาพที่มีแสงปกติ  (ข) ภาพที่มีแสงมืดเกินไป  (ค) ภาพที่มีแสงแปลกไปจากปกติ 

 

3. การแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา (facial expression variation) 

การแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนาบุคคล เกิดจากการแสดงอารมณของบุคคลในภาพ เชน 
ภาพที่บุคคลมีการแสดงอารมณยิ้ม หรือโกรธ ซึ่งการแสดงอารมณท่ีเกิดขึ้นอาจทําใหลักษณะของภาพของบุคคล
คนเดียวกันมีความแตกตางกันได ตัวอยางเชน ภาพคนที่มีลักษณะโครงหนาแคบ เมื่อยิ้ม จะทําใหโครงหนากวาง
ขึ้น และรูปรางของปากเปลี่ยนแปลงไป การแสดงออกทางอารมณเหลานี้ดังแสดงในรูปที่ 2.3 มีผลตอลักษณะของ
องคประกอบหลักของสวนตางๆในภาพใบหนา ซึ่งอาจทําใหกระบวนการรูจําใบหนามกีารแยกแยะผิดพลาดได 

                                     
(ก)                                       (ข)                                      (ค) 

รูปที่ 2.3 ภาพบุคคลเดียวกันที่มีการแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา 
(ก) ภาพอารมณปกติไมมีการแสดงอกทางอารมณ  (ข) ภาพใบหนาขณะยิ้ม  (ค) ภาพใบหนาขณะโกรธ 
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4. การมีวัตถุมาบดบังพื้นที่บริเวณใบหนา (facial occlusion) 

การมีวัตถุมาบดบังพื้นที่บริเวณใบหนา เปนปญหาที่เกิดจากการมีสิ่งใดๆมาปดบังพื้นที่บางสวนของ
ใบหนา เชน การใสแวนสายตา แวนกันแดด หมวก หรือการที่เสนผม หนวด ลงมาปดบางสวนของใบหนา ทําให
มองเห็นองคประกอบบนใบหนาไมครบทุกสวน ซึ่งมีผลใหการทํางานของกระบวนการรูจําใบหนาผิดพลาดไป
ได 

                                    
(ก)                                       (ข)                                      (ค) 

รูปที่ 2.4 ภาพบุคคลเดียวกันที่มีวัตถุมาบดบังพื้นที่บริเวณใบหนา 
(ก) ภาพที่ไมมีวัตถุมาบังใบหนา  (ข) ภาพที่มีแวนดํามาบังใบหนา  (ค) ภาพที่มีที่มีทรงผมมาบังใบหนา 

 
กระบวนการรูจําใบหนานั้นแมจะมีรูปแบบการคํานวณที่แตกตางกัน แตมักมีหลักการทํางานเบื้องตนที่

คลายคลึงกัน กลาวคือ เริ่มจากการรับขอมูลภาพจากอุปกรณรับภาพ โดยอาจมีการใชกระบวนการเตรียมภาพ
เบื้องตน (image pre-processing) เชน การปรับปรุงภาพ (image enhancement) การกําจัดพื้นหลังของภาพ 
(background subtraction) เปนตน เพื่อใหภาพที่ไดมีคุณภาพดีขึ้นและเหมาะสําหรับนําไปประมวลผลขอมูลตอไป  

ขั้นตอนถัดมา คือการดึงขอมูลที่เปนองคประกอบสําคัญของภาพหรือกระบวนการสกัดคุณลักษณะ 
(feature extraction) เนื่องจากสัญญาณภาพโดยปกติจะมีสัญญาณที่เปนขอมูลที่มีความสําคัญนอยและสัญญาณ
รบกวนจํานวนหนึ่ง ดังนั้นเพื่อลดความผิดพลาดในกระบวนการแยกแยะภาพจึงตองมีการดึงสัญญาณภาพเฉพาะ
สวนที่มีความสําคัญหรือคุณลักษณะสําคัญของภาพออดมาใชในการวิเคราะหเทานั้น ซึ่งขั้นตอนวิธีการสกัด
คุณลักษณะและรูปแบบของคุณลักษณะที่ไดจะมีลักษณะแตกตางกันไปซึ่งจะกลาวในหัวขอตอไป โดยอาจ
แบงยอยไดเปนวิธีการหาคุณลักษณะที่เหมาะสม ทําใหขอมูลสามารถแยกแยะไดชัดเจนและการเลือกคุณลักษณะ
ที่ดี เพื่อใหไดจํานวนคุณลักษณะที่พอเพียงแกการนําไปใชงาน  

หลังจากไดสกัดคุณลักษณะของภาพใบหนามาไดแลว จึงทําการหาความแตกตางของคุณลักษณะ 
(feature classification) เหลานี้ โดยเปรียบเทียบระหวางคุณลักษณะของภาพที่ตองการทดสอบ (testing image) กับ
คุณลักษณะของภาพทดลอง (training image) เพื่อเปรียบเทียบความคลายคลึงและคนหาภาพทดลองที่มีความ
เหมือนกับภาพที่ตองการทดสอบมากที่สุด ซึ่งแสดงโครงสรางการทํางานไดดังรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 โครงสรางการทํางานของกระบวนการรูจําใบหนาเบื้องตน 

 
 ในอดีต กระบวนการรูจําใบหนาเปนการวิเคราะหภาพถายของบุคคลซึ่งเปนขอมูลภาพในแบบ 2 มิติ ซึ่ง

การแยกแยะความแตกตางของใบหนาบุคคลจะอาศัยหลักการประมวลผลตามขั้นตอนวิธีแบบตางๆ โดยแบง
ออกเปน 2 ขั้นตอนวิธีหลัก คือ แบบขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม ซึ่งจะวิเคราะหลักษณะทั่วไปที่
ปรากฏในภาพ สวนขั้นตอนวิธีการแยกแยะความแตกตางของใบหนาบุคคลอีกวิธีหนึ่ง คือ ขั้นตอนวิธีอิง
แบบจําลองภาพ ซึ่งเปนกระบวนการนําภาพมาหาตําแหนงหรือความสัมพันธกันของอวัยวะสําคัญๆบนใบหนา 
เชน ตา ริมฝปาก เปนตน เพื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทยีบกับแบบจําลองของใบหนาตัวอยาง 

2.1.1 ขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม (appearance-based algorithm) 

ขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวมเปนรูปแบบขั้นตอนวิธีที่มองรูปภาพทั้งภาพเปนเมทริกซ โดยคา
ของแตละพิกัดในเมทริกซแทนคาระดับความเขมในแตละจุดภาพ ทําการพิจารณาลักษณะการกระจายตัวของคา
ระดับสีเทาในแตละจุดภาพ และทําการฉาย (projection) เมทริกซภาพไปยังปริภูมิภาพ (image space) ซึ่งขั้นตอนนี้
จะทําโดยการแปลงผานเวกเตอรการฉาย (projection vector) เพื่อหาเวกเตอรคุณลักษณะ (feature vector) ของภาพ
ดังแสดงดวยแผนภาพในรูปที่ 2.6 การแปลงภาพไปยังปริภูมิภาพนั้นมีจุดประสงคเพื่อลดมิติของเมทริกซภาพโดย
จะแสดงผลเฉพาะขอมูลของภาพในสวนที่มีความสําคัญเทานั้น สวนองคประกอบของภาพที่มีความสําคัญนอยซึ่ง
จัดเปนสัญญาณที่ไมตองการใชในการวิเคราะหจะถูกกําจัดทิ้งไป ในขั้นตอนการแยกแยะความแตกตางของบุคคล
นั้นจะทําการคํานวณความแตกตางจากเวกเตอรคุณลักษณะที่ถูกสรางมาจากภาพ ขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏ
โดยรวม ขั้นตอนวิธีนี้มีการวิเคราะหขอมูลใน 2 ลักษณะ คือ การวิเคราะหปริภูมิยอยเชิงเสน (linear subspace 
analysis) และการวิเคราะหปริภูมิยอยแบบไมเชิงเสน (non-linear manifold analysis) 
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รูปที่ 2.6 แผนภาพการหาเวกเตอรคุณลักษณะโดยขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม 

 
2.1.1.1 การวิเคราะหปริภูมิยอยเชิงเสน (linear subspace analysis) 
การวิเคราะหปริภูมิยอยเชิงเสนเปนการวิเคราะหภาพใบหนา โดยทําการฉายเมทริกซภาพที่ตองการไป

ยังปริภูมิภาพโดยอาศัยการแปลงผานเวกเตอรการฉาย ตามสมการเชิงเสน ดังแสดงในสมการที่ (2.1) 

T
i=U A V  (2.1) 

โดยที่ iA   คือ เมทริกซภาพที่ i  ขนาด n m×   

U   คือ เวกเตอรคุณลักษณะขนาด m d×  

V   คือ เวกเตอรการฉายขนาด n d×  

T   คือ ตัวดําเนินการสลับเปลี่ยน (transpose operator) 
 
การวิเคราะหปริภูมิยอยเชิงเสนมีขอเสีย คือ เมื่อภาพมีการแปรผันทางตําแหนงหรือการแปรผันของแสง 

ผลความแมนยําของระบบจะลดลง เนื่องจากการวิเคราะหปริภูมิยอยเชิงเสนทําการคํานวณโดยใชคาระดับสีเทาใน
แตละจุดภาพในเมทริกซภาพเปนขอมูลสําคัญ ดังนั้นเมื่อเกิดการแปรผันที่ทําใหคาระดับสีเทาในแตละจุดภาพ
เปลี่ยนแปลงไปมาก จึงสงผลใหการแยกแยะภาพบุคคลมีความคลาดเคลื่อนได ตัวอยางขั้นตอนวิธีในการวิเคราะห
ปริภูมิยอยเชิงเสน ไดแก การวิเคราะหองคประกอบหลัก การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน (Linear Discriminant 
Analysis, LDA) การวิเคราะหองคประกอบอิสระ (Independent Component Analysis, ICA) เปนตน โดยแตละ
ขั้นตอนวิธีจะมีวิธีการหาเวกเตอรการฉาย ( V ) ที่แตกตางกันไป ดังนี้ 

1. การวิเคราะหองคประกอบหลัก (Principle Component Analysis, PCA) 

การวิเคราะหองคประกอบหลักเปนขั้นตอนวิธีซึ่งทําการหาเวกเตอรการฉาย เพื่อใหเมทริกซภาพแตละ
ภาพมีเวกเตอรคุณลักษณะในปริภูมิภาพที่ไมมีความสัมพันธกัน (uncorrelation) เพื่อใหเห็นความแตกตางของ
ขอมูลสําคัญของแตละภาพอยางชัดเจน โดยใชหลักการแปลงของคารเฮอเนน โลฟ (Karhurnen – Loeve 
transformation) โดยเวกเตอรคุณลักษณะสามารถคํานวณไดจากการหาเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigenvector) ของ
เมทริกซความแปรปรวนรวม (covariance matrix) ของกลุมภาพทดลองทั้งหมด ดังแสดงในสมการที่ (2.2) 

 
 
 

projection vector 

image gray level feature vector 
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( ) ( )
1

1
j j

M T

j A j A
jM

μ μ
=

= − −∑G A A  
(2.2) 

โดยที่ G  คือ เมทริกซความแปรปรวนรวม 

M  คือ จํานวนภาพทั้งหมดในกลุมทดลอง 

jA  คือ ขอมูลภาพที่ j  

μ   คือ คาเฉลี่ยของขอมูลภาพในกลุมทดลองทั้งหมด 
 

โดยคาเฉลี่ยของกลุมขอมูลภาพ μ  สามารถคํานวณไดตามสมการที่ (2.3) 

1

1 M

j
jM

μ
=

= ∑A  
(2.3) 

การลดขนาดของเมทริกซความแปรปรวนรวมทําไดโดยการแยกเวกเตอรลักษณะเฉพาะ (eigen 
decomposition) ของเมทริกซความแปรปรวนรวมดังแสดงในสมการที่ (2.4) และเลือกใชเวกเตอรลักษณะเฉพาะ
โดยเลือกจากคาลักษณะเฉพาะ (eigenvalue) ที่มีคาสูงสุดจํานวน d  คา โดยคา d  มีคานอยกวาขนาดมิติของ
ขอมูลภาพ  

i i iλ =v Cv  (2.4) 

โดยที่ iv  คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะคาที่ i  เมื่อ 1,...,i d=  

iλ  คือ คาลักษณะเฉพาะคาที่ i  
 
ในขั้นตอนการแยกเวกเตอรลักษณะเฉพาะ นอกจากจะชวยลดมิติของขอมูลภาพที่ตองคํานวณลงไดแลว 

เวกเตอรการฉายที่หาได จะมีคุณสมบัติในการดึงขอมูลของภาพสวนที่ที่มีความแปรปรวนของกลุมภาพสูงสุด
ออกมา ซึ่งถือเปนสวนขอมูลที่มีความสําคัญของภาพเหมาะสมแกการนํามาใชวิเคราะหตอไป โดยขอมูลภาพที่มี
ความสําคัญนอยจะถูกจัดวาเปนสัญญาณที่ไมตองการในการประมวลผลจึงถูกตัดทิ้งไป เมื่อทําการแปลงตาม
สมการที่ (2.1) จะไดเวกเตอรคุณลักษณะซึ่งมีเฉพาะขอมูลสวนที่มีความสําคัญของภาพแตละภาพไปทําการ
วิเคราะหความแตกตางของภาพตอไป   

การวิเคราะหองคประกอบหลัก เปนขั้นตอนวิธีที่มีการวิจัยกันอยางกวางขวางและมีการพัฒนาในหลาย
รูปแบบเพื่อเพิ่มศักยภาพในการทํางาน ซึ่งแนวทางการพัฒนาของการวิเคราะหองคประกอบหลักที่เปนที่รูจักกัน
อยางแพรหลาย ไดแก 

1. การวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 1 มิติ (1D PCA) 
เริ่มจากป ค.ศ. 1991 เมื่อ M. Turk และ A. Pentland [7] ไดนําเสนอกระบวนการรูจําใบหนาดวยการ

วิเคราะหองคประกอบหลัก โดยอิงหลักการวิเคราะหเวกเตอร กอนเริ่มการคํานวณภาพใบหนาที่มีลักษณะของเมท
ริกซจึงถูกนํามาเรียงตอกันแถวตอแถวหรือหลักตอหลัก เพื่อทําการแปลงใหเปนเวกเตอร (vectorization) ดัง
สมการที่ (2.5) 
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 (2.5) 

 
ขอเสียของการแปลงเมทริกซภาพใหเปนเวกเตอรกอนที่จะทําการคํานวณ จะทําใหขนาดของเมทริกซ

ความแปรปรวนรวม ( C ) ที่คํานวณไดตามสมการที่ (2.2) มีขนาดใหญมากเมื่อเทียบกับขนาดของภาพ นั้นคือ ถา
ภาพที่ตองการมีขนาด n m×  มิติ เมื่อแปลงเปนเวกเตอรตามสมการที่ (2.5) เวกเตอรภาพจะมีขนาด 1 nm×  มิติ 
และจะไดเมทริกซความแปรปรวนรวมขนาด nm nm×  มิติ ซึ่งทําใหการคํานวณในขั้นตอนถัดไป ในสมการที่ 
(2.4) เปนไปไดยาก 

2. การวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 2 มิติ (2D PCA) 
การคํานวณดวยวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 1 มิติมักเกิดปญหาเนื่องจากขนาดของเมทริกซ

ความแปรปรวนรวมมีขนาดใหญขึ้น J.Yang [8] ไดนําเสนอขั้นตอนวิธี การวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 2 มิติ 
ในป ค.ศ. 2004 ซึ่งอาศัยการคํานวณโดยใชภาพทั้งภาพในการคํานวณหาเมทริกซความแปรปรวนรวม ซึ่งวิธีนี้จะ
ชวยเพิ่มความแมนยําไดมากยิ่งขึ้น เพราะขอมูลความสัมพันธดานตําแหนงของจุดภาพไมถูกทําลายจากการแปลง
เมทริกซใหเปนเวกเตอร  

การคํานวณการวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 1 มิติ ทําใหจุดภาพที่อยูใกลกันในภาพถูกเรียงใหอยูใน
ตําแหนงที่หางกัน แตการวิเคราะหองคประกอบหลักแบบ 2 มิติ ซึ่งคํานวณภาพใบหนาเปนเมทริกซในลักษณะ 2 
มิติ จะรักษาขอมูลของตําแหนงคาของจุดภาพเอาไว ดังนั้น คาความแปรปรวนรวมที่คํานวณได นอกจากจะแสดง
ความสัมพันธของคาระดับสีเทาในแตละจุดภาพแลว ยังมีขอมูลความสัมพันธของตําแหนงจุดภาพอีกดวย ซึ่งชวย
ใหการคํานวณมีความแมนยําเพิ่มมากขึ้น สวนปญหาเรื่องขนาดของเมทริกซความแปรปรวนรวมจะหมดไป 
กลาวคือ คือ ถาเมทริกซภาพที่ตองการมีขนาด n m×  มิติ เมทริกซความแปรปรวนรวมจะมีขนาดเพียง m m×  
มิติ และเมื่อทําการแยกเวกเตอรลักษณะเฉพาะ เวกเตอรการฉายจะถูกลดขนาดลงเปน m d×   
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2. การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน (Linear Discriminant Analysis, LDA) 

การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน [9] เปนขั้นตอนวิธีที่ตองการหาเวกเตอรการฉายที่แสดงเวกเตอร
คุณลักษณะของเมทริกซภาพในปริภูมิภาพที่แสดงความแตกตางระหวางกลุมสูง และแสดงความแตกตางภายกลุม
เดียวกันนอย ผลจากการแปลงภาพผานเวกเตอรการฉาย คือ ภาพแตละกลุมจะมีการเกาะตัวภายในกลุมชัดเจน 
และภาพตางกลุมกันจะกระจายตัวหางกันมาก ซึ่งทําใหผลการแยกแยะภาพมีความชัดเจนมากขึ้น ดังรูปที่ 2.7 

    
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.7 ความแตกตางของเวกเตอรคุณลักษณะในปริภูมิภาพหลังทําการแปลงเมทริกซภาพดวย 
(ก) การวิเคราะหองคประกอบหลัก เทียบกับ (ข) การวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสน 

  
จาก รูปที่ 2.7 จะเห็นไดวาเวกเตอรคุณลักษณะที่หาไดจากการแปลงดวยการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิง

เสนจะเห็นความแตกตางระหวางกลุมขอมูลชัดเจนกวาการวิเคราะหองคประกอบหลัก ซึ่งถาขอมูลทดลองที่ใชได
เวกเตอรคุณลักษณะในรูปแบบนี้การวิเคราะหดวยการวิเคราะหดิสคริมิแนนตเชิงเสนจะมีความแมนยําในการ
แยกแยะบุคคลสูงกวาการวิเคราะหองคประกอบหลัก ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับลักษณะของภาพที่ใชในการทดลองดวย 

3. การวิเคราะหองคประกอบอิสระ (Independent Component Analysis, ICA) 

หลักการของการวิเคราะหองคประกอบหลัก [10] คือการหาเวกเตอรแปลงภาพที่ใหผลลัพธเปนสัญญาณ
ที่ไมมีความสัมพันธกัน โดยมีแนวคิดวาขอมูลภาพทั้งหมดจะมีการกระจายตัวแบบเกาสเซียน (gaussian 
distribution) แตถาขอมูลภาพนั้นมีการกระจายตัวตางออกไป ขอมูลที่ไมมีความสัมพันธกันจะอยูในชวงของ 
lower–order เทานั้น โดยขอมูลในสวน higher-order จะยังมีความสัมพันธกันอยู ดังนั้น การวิเคราะหองคประกอบ
อิสระจะหาแกนที่ทําใหขอมูลในสวน higher-order ไมมีความสัมพันธกันดวยนั้น คือ จะตองหาเวกเตอรการฉายที่
ใหเวกเตอรคุณลักษณะที่อิสระตอกัน  

  
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.8  ความแตกตางของเวกเตอรคุณลักษณะในปริภูมิภาพเมื่อทําการแปลงเมทริกซภาพดวย 
(ก) การวิเคราะหองคประกอบหลัก เทียบกับ (ข) การวิเคราะหองคประกอบอิสระ 
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จากรูปที่ 2.8 จะเห็นไดวาเวกเตอรคุณลักษณะที่หาไดจากการแปลงดวยการวิเคราะหองคประกอบอิสระ
จะแสดงการกระจายตัวของขอมูลในปริภูมิภาพที่อิสระตอกัน คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะมีการกระจายตัวบน
ชัดเจนกวาการหาเวเตอรการแปลงดวยการวิเคราะหองคประกอบหลัก  

 
2.1.1.2  การวิเคราะหภาพไมเชิงเสน (non-linear manifold analysis) 
การวิเคราะหภาพไมเชิงเสนเปนขั้นตอนวิธีที่มีการวิเคราะหภาพคลายคลึงกับการวิเคราะหปริภูมิยอยเชิง

เสน แตมีความซับซอนกวาเนื่องทําการแปลงภาพดวยฟงกชันการฉาย (projection function) ซึ่งเปนกระบวนการ
แบบไมเชิงเสน ตัวอยางขั้นตอนวิธีแบบนี้ ไดแก  

1. การวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลัก (Kernel Principle Component Analysis) 

การวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลัก [11] จะใชการฉายภาพเปนแบบไมเชิงเสนดวย ทฤษฎีของเมอร
เร (Mereer’s theorem) โดยการสรางเคอรเนลฟงกชัน (kernel function) เพื่อหาปริภูมิของเวกเตอรคุณลักษณะ
คลายการใชขั้นตอนวิธีการวิเคราะหองคประกอบหลัก โดยลักษณะที่แตกตางกันอธิบายไดดังรูปที่ 2.9 

  
(ก)      (ข) 

รูปที่ 2.9  การเปรียบเทียบความแตกตางของการแปลงเวกเตอรดวย 
 (ก) กระบวนการการวิเคราะหองคประกอบหลักแบบปกติ เทียบกับ (ข) การวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลัก 

 
จากรูปที่ 2.9จะเห็นไดวา การวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลักคํานวณโดยที่การแปลงสัญญาณผาน

เคอรเนลฟงกชัน ( Φ ) ซึ่งเปนกระบวนการแบบไมเชิงเสน ดังนั้นขอมูลภาพที่ใชจะตองถูกแปลงใหเปนขอมูลไม
เชิงเสนกอน ขอไดเปรียบของการวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลักคือจะสามารถวิเคราะหขอมูลภาพที่ higher-
dimension ไดดีกวาการวิเคราะหองคประกอบหลัก แตปญหาในการใชการวิเคราะหเคอรเนลองคประกอบหลัก
คือปริภูมิของเวกเตอรคุณลักษณะที่ไดออกมาจะมีขนาดใหญกวาขนาดของขอมูลรูปภาพ 

การใชขั้นตอนวิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวมเปนวิธีที่ไดรับผลกระทบจากการแปรผันของปจจัยตางๆ
ทําใหความถูกตองในการคํานวณลดลง ซึ่งการจะทําใหระบบมีความแมนยําสูงก็ตอเมื่อตองใชภาพทดสอบหลาย
ภาพใหระบบมีการเรียนรู เพื่อลดผลกระทบที่มาจากจากปจจัยภายนอก เชน แสง มุมภาพ และการแสดงอารมณ 
เปนตน ดังนั้น ขอดอยอีกประการหนึ่งคือ ถามีจํานวนภาพทดสอบนอยเกินไป จะไดผลการทดสอบไมแมนยํา 
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2.1.2  ขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพ (model-based algorithm) 

กระบวนการรูจําใบหนาดวยขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพ ถูกพัฒนาเพื่อเขามาแกปญหาของ ขั้นตอนวิธี
อิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวมโดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องของการเปลี่ยนแปลงมุมของภาพใบหนา ขั้นตอนวิธีกลุมนี้
จะเปนการหาความสัมพันธของระยะหางระหวางตําแหนงองคประกอบตางบนใบหนา เชน ตําแหนงหู ตา จมูก 
เปนตน และอาจรวมไปถึงการวิเคราะหลักษณะพื้นผิว (texture) ของใบหนา จากนั้นนําขอมูลไปเปรียบเทียบกับ
ขอมูลของภาพใบหนาในฐานขอมูลเพื่อแยกแยะความแตกตางของภาพใบหนาแตละภาพ จะเห็นไดวาการจะใช
ขั้นตอนวิธีในกลุมนี้ไดอยางมีประสิทธิภาพจะตองมีการดึงขอมูลขององคประกอบบนใบหนา (facial feature 
segmentation) ออกมาไดอยางแมนยํา ซึ่งเปนกระบวนการสวนนี้อาจทําดวยมือ (manual) หรือใชขั้นตอนวิธีเพื่อ
หาแบบอัตโนมัติ (automatic) ตัวอยางขั้นตอนวิธีอิงแบบจําลองภาพ ไดแก 

 
2.1.2.1 ขั้นตอนวิธีเปรียบเทียบกราฟแบบยืดหยุนโดยอิงโครงหนา (feature – based elastic bunch graph 
matching, FBG ) 
ขั้นตอนวิธีเปรียบเทียบกราฟแบบยืดหยุนโดยอิงโครงหนา [12] จะแทนโครงหนาดวยกราฟที่ประกอบ

กันดวยกิ่ง (branch) และ ปม ( node ) โดยแทนปมที่ตําแหนงองคประกอบบนใบหนา เชน ดวงตา ปาก จมูก โครง
หนา เปนตน โดยเชื่อมโยงแตละปมดวยกิ่งเพื่อแสดงโครงสรางของพื้นผิวใบหนา ดังแสดงในรูปที่ 2.10 จากนั้น
ทําการแยกแยะแลวจะเปรียบเทียบแตละองคประกอบของใบหนาของภาพทดสอบกับทุกๆภาพในกลุมทดลอง
เพื่อแยกแยะภาพบุคคลที่คลายคลึงกันออกมา  

 
รูปที่ 2.10   การกําหนดปมและกิ่งตามขั้นตอนวิธีเปรียบเทียบกราฟแบบยืดหยุนโดยอิงโครงหนา 

 
วิธีการนี้จะไมไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงมุมภาพเนื่องจากปมจะมีการจุดตําแหนงที่แนนอน

บนองคประกอบบนใบหนา และกิ่งจะเปลี่ยนแปลงตําแหนงไดตามตําแหนงของปมซึ่งขึ้นกับการหมุนของภาพ ที่
ตําแหนงปมแตละปมของภาพจะถูกแทนดวยคาสัมประสิทธิ์ (coefficient) ของกาบอรเคอรเนล (gabor kernels) 
โดยกําหนดคาเจ็ท  (jet, J )  แทนเซตของคาสัมประสิทธิ์ที่ไดจากการแปลงกาบอรเวฟเล็ท (gabor wavelet) 

โดยกราฟตนแบบของภาพกลุมทดลองจะถูกเก็บเปนคาเจ็ทที่หาไดจากปมที่กําหนดตําแหนงแนนอนบน
ใบหนา โดยตําแหนงปมแตละปมจะประกอบดวยคาเจ็ทหลากหลายรูปแบบ เชน ปมที่ตําแหนงดวงตา จะมี
ตนแบบของตาหลายแบบเชน ตาเปด ตาปด ตาสองชัน ตาชั้นเดียว เปนตน ซึ่งสามารถอธิบายโครงสรางของเจ็ท
ในกราฟออกมาได ดังรูปที่ 2.11 
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รูปที่ 2.11   การกําหนดเจ็ทหลายแบบในแตละตําแหนงปม  

 
ในการวัดความคลายคลึงกันเพื่อแยกแยะความแตกตางของบุคคลในภาพจะเทียบหาความแตกตาง

ระหวางภาพทดสอบกับตนแบบกราฟในกลุมทดลอง โดยคํานวณความแตกตางของคาเจ็ทซึ่งแทนรายละเอียด
ของภาพที่ปม ซึ่งเทียบคาเจ็ทที่ตําแหนงปมจุดเดียวกัน 

 
2.1.2.2 แบบจําลองลักษณะปรากฏแบบแอคทีฟ (active appearance model, AAM) 
แบบจําลองลักษณะปรากฏแบบแอคทีฟ [13] ทํางานโดยวางตําแหนงจุดกําหนด (landmark) ตาม

องคประกอบตางๆบนใบหนา และเก็บขอมูลภาพแตละจุดกําหนดเพื่อหาเวกเตอรรูปราง (shape vector) ของภาพ
ใบหนา จากนั้นจะหาความแตกตางของภาพจากพิกัดของเวกเตอรรูปรางระหวางภาพทดสอบกับภาพทดลอง 
นอกจากนี้ เรายังสามารถเก็บรายละเอียดของพื้นผิวของภาพใบหนาไดดวยการเก็บเวกเตอรพ้ืนผิว (texture vector) 
ขั้นตอนวิธีวิธีแบบจําลองลักษณะปรากฏแบบแอคทีฟสามารถใชงานไดกับภาพ 2 มิติ หรืออาจนําไปใชกับภาพ 3 
มิติได ในขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลของภาพอาจประยุกตใชการวิเคราะหองคประกอบหลักหรือการวิเคราะห
ดิสคริมิแนนตเชิงเสนมาใชในการคํานวณได 

เมื่อมีการรับขอมูลภาพทดสอบเขามา ขั้นตอนวิธีจะคํานวณหาเวกเตอรรูปรางและเวกเตอรพ้ืนผิวของ
ภาพทดสอบ ในรูปของความแตกตางระหวางภาพทดสอบกับคาเฉลี่ยของกลุมขอมูลภาพทดลอง โดยเราสามารถ
แสดงจุดกําหนดบนใบหนาที่ใชในการสรางเวกเตอรรูปรางและเวกเตอรพ้ืนผิวไดดังรูปที่ 2.12 

 
(ก)        (ข)           (ค) 

รูปที่ 2.12   การกําหนดจุดบนองคประกอบสําคัญบนใบหนาดวยขั้นตอนวิธี 
แบบจําลองลักษณะปรากฏแบบแอคทีฟเมื่อภาพมีการแปรผันทางตําแหนง 

(ก) เมื่อใบหนามีการหันขาง (ข) เมื่อใบหนามีการหันเอียง (ค) เมื่อเปนภาพใบหนาตรง 
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เมื่อหนามีการหันหรือเอียงจุดกําหนดที่ไดจะเปลี่ยนไปและทําใหเวกเตอรรูปรางที่หาไดเปลี่ยนแปลงไป 
เราสามารถแสดงการแปรผันของภาพที่หันหนาดวยมุมใดๆ โดยการคํานวณหาคาพารามิเตอรควบคุมคาหนึ่ง ซึ่ง
คาพารามิเตอรที่คํานวณไดนี้ทําใหเราสามารถแสดงขอมูลภาพที่ตองการไดในทุกมุม นั้นคือระบบสามารถรองรับ
ปญหาความผิดพลาดที่เกิดจากการแปรผันทางตําแหนงของใบหนาไดดี อีกทั้งยังนําแนวคิดนี้ไปใชกับขอมูลภาพ
แบบ 3 มิติไดอีกดวย 

 
2.1.2.3 แบบจําลอง 3 มิติแบบเปลี่ยนสภาพได (3D morphable model) 
แบบจําลอง 3 มิติแบบเปลี่ยนสภาพ [14] ไดเปนวิธีที่มีความซับซอนสูงกวาขั้นตอนวิธีที่ไดกลาวมา 

เนื่องจากทํางานโดยการเก็บขอมูลเปนขอมูล 3 มิติ ซึ่งประกอบดวยรูปรางของใบหนาและลักษณะพื้นผิวของรูป
นํามาคํานวณเปนพารามิเตอรและทําการแยกแยะภาพจากคาพารามิเตอรนั้น เราสามารถกําหนดเวกเตอรรูปราง 

S�  ดวยพิกัดบนแกนคารทีเชียน ( ), ,X Y Z  และเวกเตอรพื้นผิว T�  ดวยคาระดับสีเทาที่พ้ืนผิวดวยคาสีในระบบ

สีแดง-เขียว-น้ําเงิน ( ), ,R G B โดยถาภาพมีจํานวนจุดภาพจํานวน n  จุด เวกเตอรรูปรางและเวกเตอรพ้ืนผิว

แสดงไดดังสมการที่ (2.6) และสมการที่ (2.7) ตามลําดับ 

( )1 1 1, , , , , , T
n n nS X Y Z X Y Z=� …  (2.6) 

( )1 1 1 2, , , ,..., , T
n nT R G B R G B=�  (2.7) 

โดยใชความแตกตางของรูปรางและพื้นผิวระหวางภาพทดสอบและกับแบบจําลองใบหนา 3 มิติ เพื่อทํา
การเปลี่ยนแปลงรูปรางของแบบจําลองใหมีรูปรางใกลเคียงกับภาพทดสอบมากที่สุดทําการคํานวณหาพารามิเตอร
ที่ใชในการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบจําลอง และใชขอมูลพารามิเตอรที่คํานวณไดในการแยกแยะภาพบุคคลแตละ
คน 

 
รูปที่ 2.13   ขอมูลภาพ 3 มิติในขั้นตอนวิธีแบบจําลอง 3 มิติแบบเปลี่ยนสภาพได 

 
จะเห็นไดวา กระบวนการรูจําใบหนาเริ่มมีแนวโนมในการวิเคราะหขอมูลภาพเริ่มตนที่ภาพแบบ 2 มิติ 

และพัฒนามาจนในปจจุบันกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติไดเขามามีบทบาทในงานวิจัยจํานวนมาก โดยใน
หัวขอตอไป จะเปนการแสดงถึงรายละเอียดของกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ โดยประกอบดวย ลักษณะ
ของขอมูลภาพแบบ 3 มิติ ขั้นตอนวิธีของกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติที่มีการวิจัยกันในปจจุบัน รวมถึง
ปญหาของกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ 
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2.2. กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิต ิ(3D face recognition) 

เนื่องจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีของภาพ 3 มิติที่มีการพัฒนาไปมากรวมทั้งภาพแบบ 3 มิติยังมี
ลักษณะใกลเคียงกับการรับรูขอมูลภาพใบหนาของมนุษยมากกวาขอมูลภาพแบบ 2 มิติ ทําใหสามารถเห็น
รายละเอียดของขอมูลไดมาก ซึ่งชวยใหกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติไดเขามามีบทบาทในงานวิจัยจํานวน
มากและมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว แมการนําไปใชงานจริงนั้นยังไมแพรหลายนัก เนื่องจากยังตองใชเทคโนโลยี
ที่มีความกาวหนาสูงและยังเปนงานวิจัยที่อยูในชวงพัฒนา 

2.2.1 ลักษณะของขอมูลภาพแบบ 3 มิติ  

โดยทั่วไปแลว วัตถุ 3 มิติประกอบดวยรูปรางและพื้นผิว ซึ่งขอมูลของจุดยอดและแผนผิวจะถูกนํามา
ประกอบกันเพื่อสรางรูปรางของวัตถุ โดยนําภาพพื้นผิวมาแสดงผลบนรูปรางของวัตถุอีกที ในที่นี้จะนําเสนอ
เพียงรายละเอียดและการวิเคราะหเฉพาะของรูปรางของวัตถุเทานั้น ขอมูลรูปรางของภาพ 3 มิติ ถูกกําหนดดวย
มาตรฐาน VRML (Virtual Reality Modeling Language) ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับการแสดงผล (display) การ
โตตอบ (interaction) และการเชื่อมโยงระหวางเครือขาย (internetworking) ในโลกเสมือน (virtual world) 
ขอมูลภาพ 3 มิติถูกกําหนดใหมีรูปแบบไฟลสกุล wrl ซึ่งแสดงผลภาพดวยจุดยอด (vertex) และแผนผิว (face) โดย
จุดยอดของวัตถุมีลักษณะเปนพิกัดบนแกนคารทีเชียน 3 มิติ สวนแผนผิวมีลักษณะเปนตําแหนงของจุดยอดที่
สัมพันธกันซึ่งใชสรางแผนผิวนั้นๆ โดยแผนผิวทําหนาที่กําหนดโครงสรางของรูปรางวัตถุ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 
(ข) และแสดงภาพขยายของแผนผิวแบบ 3 เหลี่ยม ซึ่งสรางจากจุดยอด 3 จุดในรูปที่ 2.14 (ค)  

     
(ก)                                       (ข)                                      (ค) 

รูปที่ 2.14   โครงสรางภาพวัตถุ 3 มิติ ลักษณะของจุดยอดและแผนผิวบนวัตถุ 3 มิติ 
(ก) ภาพวัตถุ 3 มิติ  (ข) ขอมูลรูปรางของวัตถุ 3 มิติ  (ค) จุดยอดและแผนผิวแบบ 3 เหลี่ยม 

 
ภาพวัตถุ 3 มิติสามารถมีรูปรางเปลี่ยนไปจากเดิมได ถามีการแปลงเกิดขึ้นกับภาพ ภาพวัตถุ 1 ภาพ อาจมี

การแปลงหลายแบบเกิดขึ้นกับภาพ ซึ่งรูปรางของภาพอาจมีเคาโครงคลายคลึงภาพเดิม หรือ อาจไมเหลือลักษณะ
เดิมของภาพเลยก็ไดซึ่งภาพวัตถุจะมีลักษณะแตกตางไปจากเดิมมากนอยเพียงใด ขึ้นอยูกับระดับและชนิดของการ
แปลงที่เกิดขึ้น โดยการแปลงที่เกิดขึ้นนี้ เรียกวา การแปลงเรขาคณิต  (geometric transformation)  

 

แผนผิว (face) 

จุดยอด 



                                                                                                                      
 

 

19 

2.2.2 การแปลงเรขาคณิต (geometric transformation)  

การแปลงเรขาคณิต [15] เปนกระบวนการที่ทําใหองคประกอบทางเรขาคณิตในภาพ เชน มุมระหวาง
เสนตรง ความยาวเสนตรง หรือ ความขนานของเสนตรง มีการเปลี่ยนแปลงไปซึ่งอาจแบงได 2 ขั้นตอนคือ การ
แปลงตําแหนงของจุดภาพ (spatial transformation) ซึ่งทําใหรูปทรงของวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงไปดังรูปที่ 2.15
และการแปลงคาระดับสีเทาของภาพ (gray-level interpolation) ซึ่งมีผลใหคาความเขมของสีในแตตําแหนงของ
จุดภาพเปลี่ยนแปลงไป ดังแสดงในรูปที่ 2.16 โดยในที่นี้ จะนําเสนอเฉพาะสวนของการวิเคราะหภาพที่มีลักษณะ
การเกิดการเปลี่ยนของตําแหนงของจุดภาพเทานั้นเนื่องจากการแปลงรูปรางของวัตถุ 3 มิติจะมีผลใหตําแหนงของ
จุดยอดตาง ๆ ในภาพเปลี่ยนตําแหนงไปเทานั้น 

 
(ก)                                                          (ข) 

รูปที่ 2.15   (ก) ภาพกอนเกิดการแปลง  (ข) ภาพเกิดการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของจุดภาพ 

                         
(ก)                                                      (ข) 

รูปที่ 2.16    (ก) ภาพกอนเกิดการแปลง  (ข) ภาพเกิดการแปลงคาระดับสีเทาของภาพ 
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2.2.2.1 การแปลงวัตถุแบบแข็งเกร็ง (rigid body transformation) 
การแปลงวัตถุแบบแข็งเกร็ง เปนการแปลงภาพโดยที่ภาพยังคงรักษารูปรางเดิมของวัตถุเอาไว เชน การ

เลื่อนขนาน (translation) ดังแสดงในรูปที่ 2.17 (ข) และการหมุนของวัตถุ (rotation) ดังแสดงรูปที่ 2.17 (ค) เปน
ตน จะเห็นไดวา การเปลี่ยนแปลงในลักษณะนี้จุดยอดมีการเปลี่ยนตําแหนงไปในรูปแบบเดียวกันทั้งหมดโดย
แผนผิวไมเปลี่ยนแปลง ทําใหระยะทางระหวางจุดยอดและมุมระหวางแผนผิวของภาพไมเปลี่ยนแปลง จึง
สามารถทําการแปลงกลับ (inverse transformation) เพื่อหารูปรางเดิมของภาพวัตถุกอนการแปลงไดงาย 

 

 
(ก)                                          (ข)                                             (ค) 

รูปที่ 2.17   การแปลงวัตถุแบบแข็งเกร็ง  
(ก) รูปทรงของวัตถุเดิม  (ข) การเลื่อนขนานจากวัตถุเดิม  (ค) การหมุนจากวัตถุเดิม 

 

2.2.2.2 การแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็ง (non-rigid body transformation) 
การแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็งเปนการแปลงภาพโดยที่รูปรางเดิมของวัตถุเปลี่ยนแปลงไปดวย 

เนื่องจากจุดยอดบางสวนหรือทั้งหมดในภาพมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีรูปแบบแตกตางกัน ในขณะที่แผนผิวยังมี
ลําดับของจุดยอดคงเดิม แตรูปรางของแผนผิวอาจไมเหมือนเดิม ทําใหระยะทางระหวางจุดยอดและมุมระหวาง
แผนผิวของภาพมีการเปลี่ยนแปลงไป เชน การเฉือน (shearing) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 (ข) หรือ การเกิดการบิดงอ 
(bending) ดังแสดงในรูปที่ 2.18 (ค) หากภาพวัตถุเกิดการแปลงในลักษณะนี้ การแปลงกลับเพื่อหารูปรางแบบเดิม
ของภาพวัตถุมีความซับซอนกวากรณีเกิดการแปลงวัตถุแบบแข็งเกร็ง 
 

 
 
 
 
 

(ก)                                          (ข)                                             (ค) 

รูปที่ 2.18   การแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็ง 
(ก) รูปทรงของวัตถุเดิม (ข) การเฉือนจากวัตถุเดิม (ค) การบิดงอจากวัตถุเดิม 
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2.2.3 การสรางภาพ 3 มิติ 

การสรางภาพ 3 มิติ [16] ในปจจุบันนี้มีการพัฒนาไปมาก ทั้งอุปกรณรับภาพ และศักยภาพของ
คอมพิวเตอรที่ใชเพื่อประมวลผลภาพ ซึ่งการรับและสรางขอมูลภาพ 3 มิติก็มีหลากหลายวิธี โดยแตละวิธีตางมี
ขอดีขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสามารถแบงไดเปน 

 
2.2.3.1 การสรางภาพ 3 มิติ จากภาพ 2 มิติหลายภาพ (stereo acquisition) 
การสรางภาพ 3 มิติโดยใชขอมูลภาพ 2 มิติจํานวนมากกวา 1 ภาพที่มุมกลองตางๆกันดังแสดงใน 

รูปที่ 2.19 โดยการเปรียบเทียบตําแหนงของจุดภาพที่มีความสัมพันธ (correspondence point) ระหวางภาพที่ทํา
การประมวลผล  เพื่อหาภาพความเหลื่อม (disparity map) เพื่อคํานวณหาขอมูลความลึกของภาพ ซึ่งจะบอก
รายละเอียดความลึกของภาพที่ตองการ จากนั้นทําการ เก็บขอมูลภาพ 3 มิติที่ไดเพื่อใชในการประมวลผลภาพที่
ตองการตอไป การสรางภาพดวยวิธีนี้สามารถใชกลองรับภาพแบบที่มีใชกันอยูในปจจุบันสรางขอมูลภาพ 3 มิติ
ขึ้นมาได ซึ่งทําใหสะดวกและประหยัดตอการนําไปใชงาน แตภาพที่ไดจากวิธีนี้จะมีความละเอียดและถูกตอง
แมนยําตํ่าเนื่องจากขอมูลที่ไดทั้งจากการหาเปรียบเทียบตําแหนงของจุดภาพที่มีความสัมพันธ การหาภาพความ
เหลื่อม หรือ การประมวลผลภาพอาจมีความผิดเพี้ยนของขอมูลเกิดขึ้นได 

 
รูปที่ 2.19   ภาพที่ถายตางมุมกันจะมีขอมูลภาพแตกตางกัน 

 
2.2.3.2 การสรางภาพ 3 มิติ จากกลองโครงสรางแสง (structural light camera) 
การสรางภาพ 3 มิติ จากกลองโครงสรางแสง เปนเทคโนโลยีที่ปรับปรุงโครงสรางของระบบกลองที่ใช

รับภาพใหสามารถรับขอมูลความลึกของพื้นผิวภาพไดจาก การฉายแสงที่มีรูปแบบแนนอนไปยังพื้นผิววัตถุ แลว
ทําการตรวจจับการบิดเบี้ยว (distortion) ทีเกิดขึ้นเพื่อนํามาประมวลหาขอมูลความลึกของพื้นผิวที่ตําแหนงตางๆ 
และน้ํามาสรางภาพ 3 มิติของวัตถุที่ตองการได โดยการสรางภาพ 3 มิติจากวิธีนี้ นอกจากจะไดรายละเอียดของ 
ขอมูลที่แมนยํามากขึ้น อีกทั้งยังสามารถทําการถายภาพไดไวโดยใชอุปกรณที่มีราคาไมสูงนัก 
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(ก)                                                                            (ข) 

รูปที่ 2.20   การสรางภาพ 3 มิติ จากกลองโครงสรางแสง 
(ก) กลองถายภาพ 3 มิติแบบกลองโครงสรางแสง  (ข) การถายภาพแบบกลองโครงสรางแสง 

 
2.2.3.3 การสรางภาพ 3 มิติ จากตัวรับภาพแบบเลเซอร (laser sensor) 
เทคโนโลยีการถายภาพ 3 มิติดวยตัวรับภาพแบบเลเซอรจะไดขอมูลที่มีความแมนยําสูง เนื่องจากการใช

เลเซอรตรวจวัดความลึกของพื้นผิวจะไดขอมูลที่มีความละเอียดสูงมากและไดคาที่แนนอน แตวิธีนี้ยังไมสะดวก
ในการใชงานในปจจุบันมากนัก เนื่องจากตองใชเทคโนโลยีช้ันสูงรวมถึงอุปกรณที่มีราคาแพงอีกทั้งยังใชเวลาใน
การรับภาพแตละภาพคอนขางนาน 

                      
(ก)                                                                  (ข) 

รูปที่ 2.21   การสรางภาพ 3 มิติ จากตัวรับภาพแบบเลเซอร 
(ก) ตัวรับภาพแบบเลเซอร  (ข) การถายภาพดวยตัวรับภาพแบบเลเซอร 
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2.2.4 การรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ (3D face recognition) 

กระบวนการรูจําใบหนาเปนงานวิจัยที่ไดรับความสนใจและมีการพัฒนาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน 
ในชวงไมกี่ปมานี้ แนวทางวิจัยกระบวนการรูจําใบหนาเริ่มหันมาสนใจที่การวิเคราะหภาพในแบบ 3 มิติ เนื่องจาก
สามารถแกไขปญหาที่เปนขีดจํากัดของการวิเคราะหภาพในแบบ 2 มิติที่ผานมา โดยเฉพาะการแกปญหาในเรื่อง
ของการแปรผันของตําแหนงภาพและการแปรผันของแสง เนื่องจากการประมวลผลในแบบ 3 มิติ จะสามารถ
แสดงรายละเอียดของภาพไดทุกมุมมอง รวมทั้งการเก็บขอมูลความลึกของภาพจะไมไดรับผลกระทบจากการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของแสงในบริเวณที่ทําการถายภาพวัตถุ ในการวิจัยดานการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ [3] 
สามารถแบงขั้นตอนวิธีที่ใชการวิเคราะหออกไดดังรายละเอียดตอไปนี้ 

 
2.2.4.1 กระบวนการรูจําใบหนาโดยใชขอมูลรูปรางของภาพ 3 มิติเทานั้น (recognition using 3D shape 
only) 
เนื่องจากขอมูลภาพแบบ 3 มิติ จะมีรายละเอียดของรูปรางใบหนาทั้งตําแหนงและความลึกของภาพ จึงมี

การนําขอมูลสวนนี้มาใชในกระบวนการรูจําใบหนา โดยการวิเคราะหขอมูลภาพอาจแบงตามลักษณะการคํานวณ
ได 2 วิธี คือ  

1. การวิเคราะหขอมูลดวยวิธีอิงความโคงจากพื้นผิวของภาพวัตถุ (curvature-based)  

การวิเคราะหขอมูลดวยวิธีอิงความโคงจากพื้นผิวของภาพวัตถุวิเคราะหลักษณะของอวัยวะบนใบหนามี
ความโคงที่แตกตางกัน เชน จมูกมีความโคงยื่นออกมาจากใบหนา ในขณะที่กระบอกตาจะมีความโคงเวาเขาไป
จากผิวหนา และทําการหาแบบจําลองความโคงของใบหนาเพื่อใชในการแยกแยะความแตกตางของบุคคล ซึ่ง
ขั้นตอนวิธีในกลุมนี้มันเกิดปญหาเมื่อภาพใบหนามีขนาดที่แตกตางกันเนื่องจากคาความโคงของพื้นผิวภาพอาจมี
คาไมคงที่ได แตขั้นตอนวิธีแบบนี้จะรองรับผลกระทบการแปรผันจากการแสดงออกทางใบหนาไดดี ตัวอยาง
ขั้นตอนวิธีในกลุมนี้ ไดแก กระบวนการรูจําใบหนาที่นําเสนอโดย A. B. Moreno และคณะ [17] 

ในงานวิจัยช้ินนี้ นําเสนอการวิเคราะหภาพโดยทําการแบงพื้นที่ใบหนาดวยขอมูลความโคงเกาสเซียน
ของพื้นผิวภาพใบหนาออกเปน 7 พ้ืนที่และเสนจํานวน 2 เสน คือ ปลายจมูก สันจมูก ดั้งจมูก เบาตาซาย เบาตา
ขวา ตาซาย ตาขวา เสนขางจมูกซาย และเสนขางจมูกขวา ซึ่งภาพแสดงการแบงสวนพื้นที่ใบหนาตามความโคง
ของพื้นผิวไดดังรูปที่ 2.22 โดยคุณลักษณะของภาพถูกกําหนดดวยขอมูลจากความโคงของพื้นผิวที่อิสระตอกัน
จํานวน 86 คา ซึ่งมีขอมูลจํานวนเพียง 35 คาที่เหมาะสมตอการใชเปนคุณลักษณะสําหรับกระบวนการรูจําใบหนา 
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รูปที่ 2.22   ภาพแสดงการแบงสวนพื้นที่ใบหนาตามความโคงของพื้นผิว 

 

2. วิธีการวิเคราะหเวกเตอรแกนหลักของภาพ (PCA-based)  

วิธีการวิเคราะหเวกเตอรแกนหลักของภาพมีหลักการคํานวณคลายคลึงกับการวิเคราะหเวกเตอรของ
ขอมูลภาพแบบ 2 มิติ แตความแตกตาง คือ กรณีนี้จะเปนการคํานวณจากขอมูลภาพ 3 มิตินั้นเอง ซึ่งขั้นตอนวิธีนี้
มักไมไดรับผลกระทบจากขนาดภาพที่ไมเทากันแตจะมีความผิดพลาดไดเมื่อภาพมีการแสดงออกทางใบหนา 
ตัวอยางขั้นตอนวิธีในกลุมนี้ ไดแก กระบวนการรูจําใบหนาที่นําเสนอโดย C. Hesher และคณะ [18] 

ในงานวิจัยมีการนําเสนอการใชขอมูลภาพ 3 มิติในการสรางภาพพิสัย (range image) โดยการฉายขอมูล
จุดยอดของภาพในปริภูมิ 3 มิติ ไปยังระนาบ 2 มิติ ซึ่งภาพที่ไดจะแตกตางจากการถายภาพใบหนาปกติ เนื่องจาก
ภาพที่ไดเปนภาพแสดงขอมูลความลึกของใบหนา ดังแสดงในรูปที่ 2.23 จากนั้นนําภาพที่ไดนี้ไปวิเคราะหโดย
แยกขั้นตอนออกเปน 2 วิธี วิธีหนึ่งคือการดึงคุณลักษณะของภาพิสัยดวยกระบวนการวิเคราะหภาพจาก
องคประกอบหลักและ อีกวิธีเปนการวิเคราะหองคประกอบอิสระ เพื่อดึงคุณลักษณะของภาพออกมา 

 
รูปที่ 2.23 ภาพพิสัยที่สรางจากขั้นตอนวิธีของ C. Hesher และคณะ 
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2.2.4.2 กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิติ รวมกับขอมูลภาพ 3 มิติ (recognition using 3D shape 
assisted 2D) 
กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิติ โดยใชขอมูลภาพ 3 มิติเสริมการทํางานเปนการรวมการวิเคราะห

ขอมูลภาพใบหนาโดยใชขอมูลรวมกันระหวางขอมูลภาพ 2 มิติและ 3 มิติ โดยการนําแบบจําลองภาพ 3 มิติมาใช
รวมกับการวิเคราะหขอมูลภาพ 2 มิติ ในการวิเคราะหภาพลักษณะนี้จะเนนไปที่การแกปญหาการแปรผันของแสง
ในภาพ 2 มิติรวมกันกับการวิเคราะหภาพ 3 มิติ โดยมีการนําแบบจําลองการสะทอนของแสงในพื้นผิวลักษณะ
ตางๆมาใช เพื่อลดผลกระทบดานแสงที่มีตอความแมนยําในการแยกแยะบุคคลของภาพ 

2.2.4.3 กระบวนการรูจําใบหนาโดยใชขอมูลรูปรางและพื้นผิวภาพ 3 มิติ (recognition using 3D shape 
and texture) 
การวิเคราะหภาพ 3 มิติ โดยใชขอมูลทั้งหมดที่ภาพมี ซึ่งประกอบดวยรูปรางของใบหนา และ พ้ืนผิว

ของใบหนาในการวิเคราะหแยกแยะความแตกตางระหวางบุคคล เนื่องจากเปนการใชประโยชนจากขอมูลภาพ
ทั้งหมดในการคํานวณ การวิเคราะหภาพในขั้นตอนวิธีลักษณะนี้จะสามารถแสดงรายละเอียดของภาพไดทั้งการ
แปรผันของตําแหนงภาพ การแปรผันของแสง และการแสดงอารมณของบุคคลในภาพใบหนา ซึ่งอาจมีการใชการ
วิเคราะหภาพแบบเวกเตอรมารวมกับขอมูลภาพ 2 มิติ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการคํานวณมากยิ่งขึ้น 

จากที่ไดกลาวมาทั้งหมด สามารถสรุปกระบวนการรูจําใบหนาแบบตางๆเปนตารางเพื่อเปรียบเทียบ
ขอดีขอดอยของกระบวนการรูจําใบหนาแบบตางๆ โดยคราวไดดังตาราง 2. 1 

 

ตาราง 2. 1 การเปรียบเทียบขอดีขอดอยของกระบวนการรูจําใบหนาแบบตางๆ 

 ขอดี ขอดอย 
กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิติ 
วิธีอิงลักษณะที่ปรากฏโดยรวม มีการคํ านวณรวดเร็ว  และมี

ความแมนยําทนทานตอการแปร
ผันจากปจจัยภายนอกไดบาง 

ความแมนยําจะลดลง เมื่อเกิดการ
แปรผันจากปจจัยภายนอก ซึ่งตอง
ใชกลุมภาพทดลองขนาดใหญ เพื่อ
ลดผลกระทบที่เกิดขึ้น 

วิธีอิงแบบจําลองภาพ ทนทานตอการแปรผันของ
ตําแหนง และ การแปรผันจาก
แสงไดดี 

ความแมนยําขึ้นอยูกับกระบวนการ
ห าตํ า แหน ง อ งค ป ร ะกอบบน
ใบหนาที่ดี 

กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติโดยใชขอมูลรูปรางเทานั้น 
วิธีอิงความโคงจากพื้นผิว มีการคํานวณละเอียด  และมี

ความแมนยํา 
มีปญหาจากการคํานวณเมื่อภาพมี
จํานวนจุดยอด หรือขนาดของภาพ
แตกตางกัน 

วิธีการวิเคราะหเวกเตอรแกนหลัก มีการคํานวณรวดเร็ว และ 
ทนทานตอการแปรผันเนื่องจาก
การแสดงออกของใบหนาได
บาง 

การคํานวณจะคลาดเคลื่อนเมื่อเกิด
การแปรผันเนื่องจากการแสดงออก
ของใบหนา  เนื่องจากใชคํานวณ
แบบวัตถุแข็งเกร็ง 
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กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ มีขอดีในการลดปญหาจากการแปรผันทางตําแหนงและการแปรผัน
ของแสงไดดีกวากระบวนการรูจําใบหนาแบบ 2 มิติ อยางไรก็ตามกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติเองก็ไดรับ
ผลกระทบจากการแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนาเปนอยางมาก โดยเฉพาะกับการวิเคราะหดวยวิธีการ
วิเคราะหเวกเตอรแกนหลัก จึงมีการนําเสนอกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติโดยไมแปรผันตามการแสดงออก
ของบุคคลในภาพโดยใชภาพแบบบัญญัติ ซึ่งใชระยะทางจีโอเดสิคของจุดยอดในภาพเปนคุณลักษณะของใบหนา  

2.3. การรูจําใบหนาแบบ 3 มิติโดยไมแปรผันตามการแสดงออกของบุคคลในภาพ  

เนื่องจากกระบวนการรูจําภาพแบบ 3 มิติจะไดรับผลของการแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนา 
Bronstein และคณะ ไดนําเสนองานวิจัยโดยใชสมมุติฐานวา การแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของใบหนานั้น
ทําใหภาพใบหนา 3 มิติเกิด การแปลงวัตถุแบบไมแข็งเกร็งในภาพ โดยใชขอมูลของระยะทางจีโอเดสิคบนพื้นผิว
ของภาพใบหนาในการดึงขอมูลภาพที่ไมแปรผันตามการแสดงออกของบุคคลเพื่อสรางภาพแบบบัญญัติซึ่งมี
คุณสมบัติไมแปรเปลี่ยนเมื่อภาพใบหนาเกิดการแปลงแบบไมแข็งเกร็งอันเนื่องมาจากการแปรผันเนื่องจากการ
แสดงออกของใบหนา 

ภาพแบบบัญญัติของใบหนา [19] คือภาพ 3 มิติที่มีคุณสมบัติตางๆคงที่ แมวาภาพเริ่มตนจะเกิดการ
แปลงแบบตางๆ ขึ้น โดยสรางจากการนําพื้นผิวของภาพในปริภูมิ 3 มิติมาคํานวณหาคุณสมบัติภายในของพื้นผิว
ซึ่งมีคุณสมบัติไมแปรเปลี่ยนเมื่อเกิดการแปลงของภาพ โดยในงานวิจัยของ Bronstein และคณะ ไดเลือกใช
ระยะทางจีโอเดสิคหรือระยะทางบนพื้นผิววัตถุระหวางจุดยอดของภาพเปนคุณสมบัติภายในของภาพ จากนั้นทํา
การแปลงขอมูลคุณสมบัติภายในของภาพหรือระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดยอดของภาพไปยังปริภูมิอื่นดวย
ขั้นตอนวิธีมัลติไดเมนชั่นแนล สเกลลิง (multidimensional scaling) ซึ่งทําการแสดงผลขอมูลของวัตถุออกมาเปน
ภาพในปริภูมิเรขาคณิต (geometric space) โดยสามารถแสดงขั้นตอนการทํางานไดดังรูปที่ 2.24 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.24  โครงสรางการหาภาพแกนหลักของใบหนา 

 
 
 
 

3D image 

Geodesic distance 
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Multidimensional scaling 

Canonical image 
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2.3.1 การหาระยะทางจีโอเดสิคบนพื้นผิว 

 คุณสมบัติของพื้นผิวอาจแบงไดเปน 2 ประเภท คือ คุณสมบัติภายนอกซึ่งเมื่อวัตถุเกิดการแปลง แลวจะ
มีการเปลี่ยนรูปรางไปตามลักษณะการแปลงที่เกิดขึ้น สวนคุณสมบัติภายในนั้นยังมีคาคงที่แมวาวัตถุจะเกิดการ
แปลงไปในรูปแบบอื่นๆแลวก็ตาม การหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดบนพื้นผิวเปนการคํานวณคุณสมบัติ
ภายในของวัตถุวิธีหนึ่ง โดยการหาระยะหางระหวางจุดยอดบนพื้นผิวโคงดังแสดงดวยเสนทึบในรูปที่ 2.25 ซึ่งจะ
เห็นไดวาแมพ้ืนผิวจะเกิดการบิดงอไป ระยะทางจีโอเดสิค(เสนทึบ)ระหวางจุด A  และ B  ยังมีคาเทาเดิมไม
เปลี่ยนแปลงไป ซึ่งแตกตางจากระยะทางยูคลิด (euclidean distance) ซึ่งแสดงดวยเสนประที่คาไมคงที่เมื่อวัตถุเกิด
การแปลงในรูปแบบตางๆ วิธีการคํานวณหาระยะทางจีโอเดสิคที่มีประสิทธิภาพวิธีหนึ่งคือ กระบวนการฟาสท
มารชชิง[20] 

 

   
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 2.25   การเปรียบเทียบความแตกตางของระยะทางจีโอเดสิค(เสนทึบ)และระยะทางยูคลิด(เสนประ) 

(ก) ระยะทางระยะทางจีโอเดสิคและระยะทางยูคลิดบนพื้นผิวที่ไมมีการแปลง 

(ข) และ(ค) ระยะทางระยะทางจีโอเดสิคและระยะทางยูคลิดบนพื้นผิวที่การแปลงเกิดขึ้น 

 
การหาระยะทางจีโอเดสิคจะกระทําโดยอาศัยกระบวนการฟาสทมารชชิง ซึ่งการคํานวณหาระยะทาง

ระหวางจุดใดๆบนพื้นผิวจากกระบวนการฟาสทมารชชิง มีแนวคิดวา เมื่อสมมุติหนาคลื่นว่ิงผานพื้นผิวใด ๆ ดวย
แรง F  คงที่ โดยนับจากจุดเริ่มตนที่ 0T  หนาคลื่นเริ่มเคลื่อนที่บนผิววัตถุออกไปรอบทิศทาง ดังนั้นจุดยอดจุด
อื่น ๆ ที่อยูรอบจุดเริ่มตนจะมองเห็นหนาคลื่นเคลื่อนที่ผานตําแหนงพิกัดของแตละจุดที่ T  ที่แตกตางกันออกไป 
โดยจุดที่อยูใกลจุดเริ่มตนจะมองเห็นหนาคลื่นเคลื่อนที่ผานที่ T  นอยกวาจุดที่อยูไกลจุดเริ่มตน โดยระยะทางจี
โอเดสิคจะคํานวณไดจากความแตกตางของเวลา T  ที่จุดยอดแตละจุด  

กระบวนฟาสทมารชชิงเปนหนึ่งในวิธีการหาเซตระดับ แตแตกตางจากเซตระดับโดยทั่วไปที่ใหหนา
คลื่นเคลื่อนที่ไปไดในทุกทิศทางรวมถึงการเคลื่อนที่ยอนกลับในทิศทางที่หนาคลื่นว่ิงผานไปแลวไดดวย และแรง 
F  อาจไมคงที่ [21] ดังแสดงลักษณะการเคลื่อนที่ของหนาคลื่นในกระบวนการฟาสทมารชชิงไดดังรูปที่ 2.26 
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รูปที่ 2.26   การเคลื่อนที่ของหนาคลื่นดวยกระบวนฟาสทมารชชิง 

 
โดยลักษณะการเคลื่อนที่ของหนาคลื่นในกระบวนฟาสทมารชชิงสามารถแสดงไดดวยสมการอีโกนอล 

(eigonal equation) ซึ่งเขียนไดดังสมการที่ (2.8) 

( ),T F x y∇ =  (2.8) 

โดยที่ T   คือ เวลาที่หนาคลื่นเคลื่อนที่ผานจุดยอด 

F   คือ แรงที่หนาคลื่นใชในการเคลื่อนที่ 
 

จากสมการที่ (2.8)สามารถเขียนไดในรูปการประมาณคาบนตาตารางแบบเต็มหนวย (discrete grid) เมื่อ
หนาคลื่นมีการเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวโดยกําหนดให ,  ,  ,x x y y

ij ij ij ijD D D D− + − +  คือเกรเดียนตในทิศทาง 

, , ,x x y y− + − +  ตามลําดับ ไดดังสมการที่ (2.9)โดยระยะทางจีโอเดสิคระหวางคูจุดใด ๆ บนพื้นผิววัตถุ 3 มิติ
นั้นหาจากเวลา T  ที่แตกตางกันที่หนาคลื่นว่ิงผานคูจุดนั้น ๆ 

 ( ) ( )
1

2 2 2max , ,0 max , ,0x x y y
ij ij ij ij ijD T D T D T D T F− + − +⎡ ⎤− + − =⎢ ⎥⎣ ⎦

 
(2.9) 

 

2.3.2 มัลติไดเมนชนัแนล สเกลลิง (multidimensional scaling) 

จากงานวิจัยเกี่ยวกับกระบวนการมัลติไดเมนชันแนล สเกลลิง [22]-[23] กระบวนการนี้ใชในการ
แกปญหาการแยกแยะความเหมือนหรือความตางของกลุมวัตถุ โดยใชระยะทางระหวางกลุมวัตถุเปนตัวช้ีวัดความ
แตกตางนั้นๆ ซึ่งตัวช้ีวัดนี้อาจมีความคลาดเคลื่อนจากคาความเหมือนหรือความตางที่แทจริงของกลุมวัตถุได 
ขั้นตอนวิธีมัลติไดเมนชันแนล สเกลลิงใชหาตัวช้ีวัดของขอมูลที่ทําใหคาความผิดพลาดระหวางตัวช้ีวัดกับคาจริง
ของขอมูลมีคานอยที่สุด 
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 จากนั้นมีการนํามัลติไดเมนชันแนล สเกลลิงมาใชแสดงความสัมพันธของกลุมขอมูลในรูปขอมูลทาง
เรขาคณิต ซึ่งในที่นี้ความสัมพันธของกลุมขอมูล คือระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดยอดของวัตถุ และการแสดง
ความสัมพันธของกลุมขอมูลออกมาเปนปริภูมิขอมูลทางเรขาคณิตคือการจับคู (mapping) ขอมูลระยะทางจีโอเดสิ
คระหวางจุดยอดไปยังปริภูมิเรขาคณิต ตัวอยางเชน ปริภูมิยูคลิด ปริภูมิพาราโบลา ปริภูมิทรงกลม เปนตน โดย
กําหนดคาฟงกชันความเครียด (stress function) ของการจับคูเปนคาความคลาดเคลื่อนของการจับคูขอมูล 
จุดประสงคของวิธีมัลติไดเมนชันแนล สเกลลิง คือการจับคูขอมูลที่ทําใหฟงกชันความเครียดมีคานอยที่สุด โดย
ฟงกชันความเครียดสามารถแสดงไดดังสมการที่ (2.10) 

 ( ) ( )( )
1

1; ,  
p

p

p ij ij ijj i
ijj i

w d
w

σ
>

>

⎛ ⎞
⎜ ⎟= − Ψ
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∑
Ψ D W  

(2.10) 

โดยที่ pσ   คือ ฟงกชันความเครียดของปริภูมิลําดับที่ p  

D   คือ เมทริกซของระยะทางจีโอเดสิค ijd ระหวางจุดยอด i  และ j  

Ψ   คือ เมทริกซขอมูลของปริภูมิทางเรขาคณิต ijx ระหวางจุดยอด i  และ j  

W   คือ เมทริกซคาถวงน้ําหนัก ijw ระหวางจุดยอด i  และ j  
 

 
เมื่อตองการหาฟงกชันความเครียดเมื่อตองการแสดงขอมูลระยะทางD ไปยังปริภูมิยูคลิดΨ  โดยไมมี

การถวงน้ําหนักของขอมูลจะเขียนสมการที่ (2.10) ไดใหมดังสมการที่ (2.11) 

 ( ) ( )21;  ij ijj i
d

n
σ

>
= − Ψ∑Ψ D  (2.11) 

ขั้นตอนวิธีมัลติไดเมนชันแนล สเกลลิงแสดงการหาปริภูมิขอมูลใหมของเมทริกซระยะทาง D  ซึ่งทํา
ใหคาฟงกชันความเครียดมีคานอยสุดโดยวิธีการการแยกองคประกอบหลักของเมทริกซระยะทาง แตเนื่องจากเมท
ริกซระยะทางอาจขาดคุณสมบัติ positive semi definite ซึ่งมีในเมทริกซสหสัมพันธ (correlation matrix) เมทริกซ
ความแปรปรวนรวมเกี่ยว และเมทริกซผลคูณไขว (cross product matrix)  

ดังนั้นกอนทําการแยกองคประกอบหลักของเมทริกซระยะทางจะตองทําการหาศูนยกลางซอน (double 
centering) ของเมทริกซระยะทางเพื่อหาผลคูณไขวของเมทริกซเพื่อใหสามารถทําการแยกองคประกอบหลักของ
เมทริกซระยะทางได  ซึ่งการหาศูนยกลางซอนของเมทริกซระยะทางแสดงไดดังสมการที่ (2.12) 

 

1
2

TB = − Ξ ΞD  (2.12) 

โดยที่ B   คือ ผลคูณไขวของเมทริกซระยะทาง 
 Ξ   คือ เมทริกซศูนยกลางซอน (centering metrix) 
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โดย เมทริกซศูนยกลางซอน Ξ  ไดจากสมการที่ (2.13) 

1 T

n
Ξ = −I 1 1  

(2.13) 

โดยที่ I   คือ เมทริกซเอกลักษณขนาด n n×  

1   คือ เวกเตอรความยาว 1 n×  ซึ่งสมาชิกทุกตัวมีคาเปน 1 
  

 
จากนั้นทําการหาผลคูณไขวของเมทริกซปริภูมิโดยกําหนดใหมีคาดังสมการที่ (2.14) 

TB = ΨΨ  (2.14) 

โดยที่ Ψ   คือ ปริภูมิที่ตองการจับคูขอมูลของเมทริกซระยะทางไป 
  

 
และทําการแยกองคประกอบหลักของเมทริกซผลคูณไขว จะไดผลดังสมการที่ (2.15) 
 

TB = ΠΛΠ  (2.15) 

โดยที่  Π   คือ เวกเตอรองคประกอบหลัก 

 Λ   คือ เมทริกซซึ่งแสดงคาองคประกอบหลักในแนวแกนทแยงมุม 
  

 
ดังนั้นจะแสดงคาปริภูมิที่ตองการสงผานขอมูล Ψ  ไดดังสมการ(2.16) 
 

1
2Ψ = ΠΛ  (2.16) 

 
โดยการเลือกปริภูมิ Ψ  เพื่อทําการสงผานนั้นจะเลือกจากทอพอโลยี (topology) ของขอมูลระยะทาง 

D  คือ ถาขอมูลระยะทาง D  เปนขอมูลของรูปรางที่มีทอพอโลยีแบบพื้นฐาน (simple topology) การสงผานไป
ยังพื้นผิวที่เปนปริภูมิยูคลิดก็เพียงพอแลว แตถาขอมูลระยะทาง D  เปนขอมูลของรูปรางที่มีทอพอโลยีแบบ
ซับซอน (sophisticated topology) การสงผานอาจตองใชปริภูมิที่มีความซับซอนขึ้นเชน ปริภูมิพาราโบลา ปริภูมิ
ทรงกลม เพื่อใหการสงผานมีความผิดเพี้ยนนอยที่สุดจากที่กลาวมา การสรางภาพแบบบัญญัติ เริ่มจากการหา
ความสัมพันธของจุดยอดของภาพวัตถุดวยระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุด และสงผานขอมูลระยะทางจีโอเดสิคระ
หวางจุดไปยังปริภูมิยูคลดิเพื่อแสดงผลขอมูลออกมาเปนภาพทางเรขาคณิตดวยขั้นตอนวิธีมัลติไดเมนชันแนล 
สเกลลิง 

จากขั้นตอนที่ไดกลาวมา ขอมูลของระยะทางจีโอเดสิคระหวางงคูจุดD  ที่แสดงผลดวยคาในปริภูมิ X  
จะถูกนํามาสรางภาพแบบบัญญัติซึ่งมีคุณสมบัติไมเปลี่ยนแปลงไปตามการแปรผันเนื่องจากการแสดงออกของ
ใบหนาเพื่อใชในการวิเคราะหแยกแยะบุคคล  
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2.4. บริบทรูปราง (shape context) 

บริบทรูปรางเปนตัวบอกรูปราง (shape descriptor) ชนิดหนึ่ง ซึ่งมีลักษณะการคํานวณงายและไมแปล
ผันตามการเปลี่ยนแปลงของรูปรางวัตถุ คุณลักษณะที่คํานวณไดจากขั้นตอนวิธีบริบทรูปรางมีขอมูลเปนฮิสโทแก
รมของจุดยอดในภาพ ซึ่งบอกลักษณะการกระจายตัวของตําแหนงจุดยอดตางๆรอบๆจุดอางอิง (reference point) 
ที่กําหนด โดยการกําหนดวาจุดยอดใดควรเปนจุดอางอิงนั้นอาจใชทุกจุดเปนจุดอางอิงหรือเลือกเฉพาะจุดที่มี
ความสําคัญมาเปนจุดอางอิงตามลักษณะการใชงาน จากนั้นนําฮิสโทแกรมที่คํานวณจาดแตละตําแหนงจุดอางอิง
มาใชเปนคุณลักษณะของภาพวัตถุนั้นๆ ซึ่งการคํานวณดวยวิธีนี้มีขอดีคือคุณลัษณะที่ไดแสดงทั้งคุณสมบัติ
ครอบคลุม (global property) และคุณสมบัติเฉพาะที่ (local property) ของวัตถุ โดยในหัวขอน้ี เราจะกลาวถึง
รายละเอียดของการคํานวณบริบทรูปรางแบบดั้งเดิมที่เปนการคํานวณสําหรับภาพ 2 มิติ และบริบทรูปรางที่มีการ
พัฒนาใหทํางานกับภาพ 3 มิติ รวมทั้งบริบทรูปรางแบบ 3 มิติที่นํามาใชในวิทยานิพนธฉบับนี้ 

2.4.1 บริบทรูปรางสําหรับภาพ 2 มิติ 

การใชงานบริบทรูปรางสําหรับภาพ 2 มิตินั้น ภาพวัตถุที่ใชควรเปนภาพที่บอกรูปทรงของวัตถุนั้น เชน  
ภาพโครงรางของวัตถุ (silhoulette image) หรือ ภาพขอบของวัตถุ (edge map) เปนตน ดวยแนวคิดที่คลายคลึงกับ
ตัวบอกฟูริเยร (fourier descriptor) ซึ่งใชคาสัมประสิทธิ์ของภาพในเชิงความถี่มาเปนคุณลักษณะของภาพวัตถุ 
สวนบริบทรูปรางเปนการนําคาสัมประสิทธิ์ของภาพในเชิงตําแหนงหรือความถี่ที่จุดยอดของภาพวัตถุปรากฏใน
ตาตาราง (grid) มาใชแทนคุณลักษณะของภาพวัตถุ บริบทรูปรางทําการคํานวณหาการกระจายตัวของพิกัดของจุด
ยอดในปริภูมิ 3 มิติรอบจุดอางอิงโดยการหาฮิสโทแกรมเชิงขั้ว (polar histogram) ของจุดบนขอบของภาพ โดย
จุดอางอิงอาจเปนจุดบนของขอบภาพทุกจุดหรืออาจเปนเพียงบางจุดก็ไดขึ้นอยูกับความเหมาะสมกับภาพที่
ตองการ เชน ถาภาพมีขนาดเล็ก จํานวนจุดยอดที่เปนขอบภาพมีจํานวนนอย ทุกจุดสีบนขอบภาพควรจะถูก
กําหนดใหเปนจุดอางอิงและทําการคํานวณหาฮิสโทแกรมเชิงขั้วทุกตําแหนงอางอิงเพื่อนํามาใชเปนคุณลักษณะ
แทนขอมูลภาพ แตหากภาพที่ไดมีขนาดใหญและภาพขอบมีความละเอียดสูง อาจทําการสุมเพียงบางจุดมาใชเปน
จุดอางอิงเพื่อหลีกเลี่ยงการคํานวณที่มากเกินความจําเปน เปนตน  

การหาบริบทรูปรางของภาพวัตถุ เริ่มตนจากการคํานวณฮิสโทแกรมของจุดที่ตําแหนงจุดอางอิง ip  ซึ่ง
ฮิสโทแกรมที่คํานวณไดจะบอกลักษณะการกระจายตัวของจุดยอดจุดอื่นๆรอบๆจุดอางอิง ip  นั้น โดยคาฮิสโท
แกรมแตละคานั้นจะแสดงความถี่ที่จุดยอดปรากฏในตาตาราง (grid) ชองที่ k ( ( )bin k )  เมื่อ p  คือจุดยอดทุก

จุดบนขอบภาพวัตถุ คาฮิสโทแกรมของจุดอางอิงที่ i  แสดงจํานวนจุดยอดที่มีพิกัดอยูในอาณาบริเวณของชองที่ 
k  คํานวณไดจากสมการที่ (2.17) 

( ) { ( ) ( )#   ;i i ih k p p p p bin k= ≠ − ∈  (2.17) 

โดยที่ ( )ih k  คือ คาฮิสโทแกรม ของจุดยอดที่ i ในอาณาบริเวณชองที่ k  

# คือ จํานวนจุดยอดในอาณาบริเวณชองที่ k  
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โดยลักษณะพิเศษของฮิสโทแกรมเชิงขั้วที่ใชในการคํานวณหาบริบทรูปราง คือมีการแบงตาตารางใน
แนวรัศมีดวยแกนแบบลอการิธึม เพื่อทําใหตาตารางที่มีตําแหนงอยูใกลเคียงจุดอางอิงใหมีความละเอียดมากกวา
ตาตารางบริเวณที่อยูไกลจากจุดอางอิง ip  โดยการหาระยะระหวางของจุดยอด p  ใดๆกับจุดยอดอางอิง ip
จะตองแปลงคาพิกัด ( ),x y  ของจุดยอดบนปริภูมิคารทีเชียน 2 มิติ ไปยังพิกัด ( ),r θ  บนแกนลอการิธึมเชิงขั้ว

ดังสมการที่ (2.18)และสมการที่ (2.19) 

2 2logr x y= +  (2.18) 

โดยที่ r   คือ ระยะระหวางของจุดยอดกับจุดยอดอางอิง ip  

1tan y
x

θ − ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.19) 

โดยที่ θ  คือ มุมที่จุดยอดทํากับแกนณ ตําแหนงของจุดอางอิง ip  
 
เราสามารถแสดงลักษณะของการแบงชองดวยแกนลอการิธึมเชิงขั้วเปรียบเทียบกับการแบงชองดวยจุด

ยอดบนปริภูมิคารทีเชียน 2 มิติไดดังรูปที่ 2.27 โดยรูปที่ 2.27 (ก) เปนรูปของวัตถุบนตาตารางในพิกัดคารทีเชียน
ซึ่งแสดงตําแหนงของจุดยอดดวยพิกัด ( ),x y  และรูปที่ 2.27 (ข) เปนรูปของวัตถุบนตาตารางแบบลอการิธึมเชิง

ขั้วซึ่งแสดงตําแหนงจุดยอดดวยพิกัด ( ),r θ  

   
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.27   (ก) แกนภาพดวยปริภูมิคารทีเชียน (ข) แกนภาพดวยแกนลอการิธึมเชิงขั้ว 

 
ในรูปที่ 2.28 (ก) แสดงโครงสรางของบริบทรูปรางที่ประกอบดวยตาตารางแบบลอการิธึมเชิงขั้วซึ่ง

ประกอบไปดวยชอง ซึ่งมีการแบงชองทั้งในแนวรัศมี r และการแบงชองตามแนวของมุม θ ซึ่งฮิสโทแกรม
ของจุดยอดที่จุดอางอิง ip  รูปที่ 2.28 (ข) แสดงความถี่ที่จุดปรากฎในชอง โดยถามีจํานวนจุดปรากฏในชองสูงจะ
แสดงดวยสีเขมและถามีจํานวนจุดที่ปรากฏในชองนอยจะแสดงดวยสีออน 

 
 
 
 
 

( ),r θ  ( ),x y  
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(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.28 (ก) โครงสรางของบริบทรูปราง (ข) ฮิสโทแกรมของจุดยอดที่จุดอางอิง ip  

 
บริบทรูปราง คือ ฮิสโทแกรมของของจุดยอดที่ทุกๆตําแหนงจุดอางอิง ip   ซึ่งฮิสโทแกรมของจุดยอดมี

คุณสมบัติครอบคลุม คือเปนการคํานวณจากภาพรวมของทั้งภาพ ทําใหการแปลงใดๆที่เกิดกับภาพมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาฮิสโทแกรมที่ไดไมมากนัก แตฮิสโทแกรมจะแสดงรายละเอียดปลีกยอยของภาพไดไมดีนัก 
ดังนั้นในการหาบริบทรูปรางของวัตถุจะคํานวณฮิสโทแกรมของทุกๆจุดอางอิงซึ่งเปนสวนยอยของภาพ ทําให
บริบทรูปรางมีคุณสมบัติการวิเคราะหแบบเฉพาะที่ดวย นั้นคือบริบทรูปรางเปนตัวบอกรูปรางที่มีคุณสมบัติ
ผสมผสานระหวางคุณสมบัติครอบคลุมและคุณสมบัติเฉพาะที่ ทําใหบริบทรูปรางเปนคุณลักษณะมีความสามารถ
ในการบอกรายละเอียดของภาพวัตถุไดดียิ่งขึ้น 

2.4.2 บริบทรูปรางสําหรับภาพ 3 มิติ 

จากหัวขอที่ผานมา จะเห็นไดวา โครงสรางแบบเดิมของบริบทรูปรางทําการคํานวณฮิสโทแกรมจาก
ตาตารางแบบแบบลอการิธึมเชิงขั้วโดยมีศูนยกลางที่จุดอางอิงแตละจุดบนรูปรางที่ตองการในปริภูมิ 2 มิติ ดังนั้น
เมื่อขอมูลที่ใชเปนพื้นผิวแบบ 3 มิติ จึงตองมีการปรับเปลี่ยนตาตารางใหมีลักษณะเปนตาตารางแบบ 3 มิติ และฮิส
โทแกรมที่ไดจะมีมิติของขอมูลเพิ่มขึ้น ในงานวิจัยของ Andrea Fromeและคณะ [24] ไดนําเสนอการสรางฮิสโท
แกรมของจุดแบบ 3 มิติ โดยกําหนดใหมีการแบงตาตารางในแนวรัศมี R  จํานวน 1J + ชอง ซึ่งจะไดวา 

{ }0 1, ,..., JR R R R= แบงตาตารางในทิศของมุมเงย (elevation, Θ ) จํานวน 1K + ชอง ซึ่งจะไดวา 

{ }0 1, ,..., JΘ = Θ Θ Θ  และ แบงตาตารางในทิศมุมแอซิมัท (azimuth, Φ ) จํานวน 1L + ชอง ซึ่งจะไดวา 

{ }0 1, ,..., JΦ = Φ Φ Φ ซึ่งจะไดขอบของการแบงชองในแนวรัศมี R  ชองที่ j  ดังแสดงในสมการที่ (2.20) 

( ) max
min

min

exp ln lnj
rjR r

J r
⎧ ⎫⎛ ⎞⎪ ⎪= +⎨ ⎬⎜ ⎟
⎪ ⎪⎝ ⎠⎩ ⎭

 (2.20) 

โดยที่ jR  คือ ระยะรัศมี R  ชองที่ j  ดังแสดงใน 

 minr  คือ ระยะรัศมีที่มีคานอยสุด หรือ  0R   
 maxr  คือ ระยะรัศมีที่มีคามากสุด หรือ  JR  

 

ตาตารางแบบลอการิธึมเชิงขั้ว 
(logaritm-polar grid) 

ชอง k  (bin( k )) 

จุดอางอิง ip  
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สวนการแบงตาตารางในทิศของมุมเงยและมุมแอซิมัททําการแบงขนาดเทากัน โดยในรูปที่ 2.29 ทําการ
เปรียบเทียบโครงสรางของตาตารางแบบ 2 มิติ และ โครงสรางตาตารางแบบ 3 มิติ ซึ่งมีลักษณะของชองดังสวนที่
มีสีเทาในรูปที่ 2.29 (ข)  

   
(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.29 การเปรียบเทียบโครงสรางของ (ก) ตาตารางแบบ 2 มิติ (ข) ตาตารางแบบ 3 มิติ 

 
โดยโครงสรางตาตารางแบบ 3 มิติ มีลักษณะของชองดังสวนที่มีสีเทาในรูปที่ 2.30 (ก) โดยฮิสโทแกรม

ของจุดอางอิงจะมีลักษณะดังรูปที่ 2.30 (ข) ซึ่งแตละชองของฮิสโทแกรมจะมีคาของจํานวนจุดยอดที่ปรากฏในแต
ละชองของตาตารางที่สัมพันธกัน 

 

    
(ก)     (ข) 

รูปที่ 2.30  (ก) โครงสรางของบริบทรูปรางแบบ 3 มิติ (ข) ฮิสโทแกรมของจุดยอดที่จุดอางอิง 

 
จากนั้นทําการถวงน้ําหนักใหกับคาฮิสโทแกรมแตละชองดวยปริมาตรของชอง เพื่อลดความแปรปรวน

เนื่องจากขนาดของชองที่ไมเทากัน รวมทั้งมีการนอรมอลไลซดวยความหนาแนนของจุดยอดรอบจุดอางอิงซึ่ง
ชวยลดสัญญาณรบกวนของภาพ ดังแสดงในสมการที่ (2.22) 

( )
( )3

1
, ,

i
i

p
V j k l

ω
ρ

=  (2.21) 

โดยที่ ( )ipω  คือ คาถวงน้ําหนักของจุดอางอิงที่ ip  

 iρ  คือ ความหนาแนนของจุดรอบจุดอางอิง  
 ( ), ,V j k l  คือ ปริมาตรของชองที่ ( ), ,j k l  
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นอกจากนี้ จะเห็นไดวาภาพวัตถุในปริภูมิ 3 มิติมีทิศทางไมแนนอน ภาพวัตถุช้ินเดียวกันอาจมีการ
วางตัวตางกัน สงผลใหบริบทรูปรางของวัตถุนั้นแตกตางกันดวย ดังนั้นในในงานวิจัยของ Andrea Frome และ
คณะ [24] จึงมีการกําหนดทิศของขั้วทิศขั้ว (pole) ของตาตาราง ดังแสดงในรูปที่ 2.31 (ก) ใหมีทิศทางชี้ไปในทิศ
ของเสนต้ังฉากที่ตําแหนงจุดอางอิงดังรูปที่ 2.31 (ข) ซึ่งชวยแกปญหาการที่ภาพของวัตถุมีการเรียงตัวไม
เหมือนกันได 

 

    
(ก)    (ข) 

รูปที่ 2.31 (ก) ทิศขั้วของตาตาราง (ข) ทิศขั้วของตาตารางเปลี่ยนแปลงตามเวกเตอรต้ังฉากที่จุดอางอิงใดๆ  

จากที่ไดกลาวมา บริบทรูปรางเปนตัวบอกรูปรางที่มีคุณสมบัติผสมผสานทั้งการแสดงขอมูลเฉพาะที่
และขอมูลแบบครอบคลุม เนื่องจากเปนการแสดงแตละจุดยอดของตําแหนงขอมูลดวยฮิสโทแกรมเชิงขั้วแบบ
ลอการิธึมของจุดยอดทั้งหมดในภาพ เพื่อแสดงความสัมพันธของการกระจายตัวของขอมูลทั้งหมด จากนั้นใน
กระบวนการแยกแยะความแตกตางของภาพจะทําการหาฟงกชันตนทุนจากการหาคาไค-สแควรระหวาง 
ฮิสโทแกรมของแตละจุดยอดเพื่อบอกความแตกตางระหวางฮิสโทแกรมของจุด โดยถาคาไค-สแควรที่ไดมีคา
แตกตางกันมาก แสดงวา ความสัมพันธของจุดคูนั้นๆมีความแตกตางกันสูง 

2.4.3 การทดสอบไค-สแควร (chi-squared test)  

การทดสอบสมมุติฐาน (hypothesis testing) เปนกระบวนที่ใชทดสอบผลการทดลองที่เกิดขึ้นวา เปนผล
ที่มีนัยยะสําคัญหรือไม (significant or accidental) ตัวอยางเชน ในการทดลองที่ผลการทดลองที่จะเกิดขึ้นไดนั้นมี
รูปแบบการกระจายตัวที่รูคาอยูรูปแบบหนึ่ง หรือเรียกวา สมมุติฐานวาง (null hypothesis) เมื่อทําการทดลองแลว
ผลที่ไดมีความนาเชื่อถือไดมากนอยเพียงใด จะขึ้นอยูกับวา ผลการทดลองที่เกิดขึ้นมีความสัมพันธใกลเคียงกับ
รูปแบบการกระจายตัวที่คาดการณไวเบื้องตนมากนอยเพียงไร  

การทดสอบไค-สแควร [25] เปนหนึ่งในกระบวนการทดสอบสมมุติฐาน กับผลการทดลองที่มีลักษณะ
เปนคาไมตอเนื่อง (discrete) จํานวน I  คา คาไค-สแควรหาไดจากสมการที่ (2.22) 

( )2

_ _2

1 _

I
i ex i null

i i null

n n
n

χ
=

−
= ∑  (2.22) 

โดยที่ 2χ  คือ คาไค-สแควร 
_i nulln  คือ ความเปนไปไดที่ของรูปแบบผลการทดลองที่เกิดขึ้น 

_i exn  คือ รูปแบบของผลการทดลองที่เกิดขึ้นจริง 
  

ทิศของขั้ว (pole) 
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จากสมการที่ (2.22) จะเห็นไดวา ถาคาที่ไดมีคานอยแสดงวาผลการทดลอง _i exn  มีคาสอดคลองกับ

รูปแบบการกระจายตัวที่รูคา _i nulln  แตถาคา 2χ ที่ไดมีคามากแสดงวาผลการทดลอง _i exn  มีคาแตกตางจาก

รูปแบบการกระจายตัวที่รูคา _i nulln  อยูมาก  

เนื่องจากบริบทรูปราง มีคุณสมบัติเปนฮิสโทแกรมของจุดภาพซึ่งแสดงการกระจายตัวของจุดยอด 
ดังนั้นจึงมีการนําการทดสอบไค-สแควรมาทําการเปรียบเทียบความแตกตางของบริบทรูปรางของภาพวัตถุ โดย
การใชคาไค-สแควรในการหาฟงกชันตนทุน (cost function) ระหวางรูปรางที่ทดสอบ ซึ่งในกรณีนี้คา 2χ  จะเปน
คาที่แสดงถึงความแตกตางระหวางฮิสโทแกรมของจุดยอดแตละจุดระหวางรูป 2 รูปที่นํามาทดสอบเปรียบเทียบ

ความแตกตางกัน เมื่อนํารูปทดสอบ { }iP p= และ { }jQ q= มาผานกระบวนการหาบริบทรูปรางจะไดคาฮิส

โทแกรมชองที่ k  ของจุดอางอิง ip และ jq   มีคาเปน ( )ih k และ ( )jh k ตามลําดับ เมื่อ K คือจํานวนชองที่มี

ทั้งหมด คาตนทุนระหวาง ip และ jq  จะคํานวณไดจากสมการที่ (2.23) 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

1

1,
2

K
i j

ij i j
k i j

h k h k
C C p q

h k h k=

⎡ ⎤−⎣ ⎦= =
+∑  (2.23) 

โดยที่ ijC  คือ คาตนทุนแสดงความแตกตางของฮิสโทแกรมระหวางจุดอางอิงที่ i  ของภาพ 
P  และ จุดอางอิงที่ j  ของภาพ Q  

 
ในการแยกแยะความแตกตางระหวางบริบทรูปรางของภาพวัตถุ 2 ภาพ จะทําการหาเมทริกซตนทุน 

{ }ijC=C ระหวางทุกคูจุดอางอิงของภาพทั้ง 2 ภาพ แลวหาคาความแตกตางของภาพวัตถุจากคาตํ่าสุดของ

ผลรวมคาตนทุนระหวางคูจุดที่มีความสัมพันธกัน (correspondence point)  ซึ่งขั้นตอนนี้หาไดจากกระบวนการหา
คาเหมาะที่สุด (optimization) โดยในงานวิจัยของ Belongi และคณะ [6] ไดนําเสนอวิธี Hungarian Method [28]  

2.4.4 การหาคูจุดที่มคีวามสัมพันธกันดวยการหาคาเหมาะที่สุด 

กระบวนการแยกแยะความแตกตางระหวางภาพวัตถุ 2 ภาพนั้นจะทําการคํานวณหาคูจุดที่มี
ความสัมพันธกันดังแสดงในรูปที่ 2.32 ซึ่งเปนคูจุดที่มีผลรวมของคาตนทุนตํ่าสุด โดยกระบวนการหาคูจุดที่มี
ความสัมพันธกันนั้นจะคํานวณจากกระบวนการหาคาเหมาะที่สุดดวยวิธี Hungarian Method ซึ่งทําการคํานวณ
วนรอบเพื่อคํานวณคาตนทุนรวมจากการจับคูจุดในแตละแบบ เพื่อหาคูจุดที่เหมาะสมที่สุดซึ่งมีคาตนทุนรวม
ตํ่าสุด โดยกระบวนการหาคาเหมาะที่สุดดวยวิธี Hungarian Method มีลักษณะการคํานวณแบบวนรอบโดยคาที่

ตองการหาไดจากการคํานวณ ( )3O N  รอบ เมื่อ N  คือ จํานวนขอมูลที่มี 

 
รูปที่ 2.32  คูจุดที่มีความสัมพันธกันระหวางภาพวัตถุ 2 ภาพแสดงดวยลําดับเลขลําดับเดียวกัน 
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จากที่ไดกลาวมา พบวาในปจจุบันการวิจัยดานกระบวนการรูจําใบหนาในแบบ 3 มิติเริ่มเขามามีบทบาท
มากยิ่งขึ้น เนื่องจากการพัฒนาทางดานเทคโนโลยีดวนภาพ 3 มิติมากขึ้น แตถึงกระนั้นกระบวนการรูจําใบหนา
แบบ 3 มิติเองยังมีปญหาในการใชงานจากปจจัยภายนอก เชน ผลกระทบของภาพการแสดงออกของใบหนา เปน
ตน นอกจากนี้กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติควรมีคุณสมบัติในการแยกแยะภาพโดยใชกลุมทดลองภาพนอย
เนื่องจากการรับภาพ 3 มิติแตละภาพตองใชเวลานาน อีกทั้งควรมีประบวนการคํานวณที่ไมซับซอน เนื่องจากภาพ 
3 มิติเปนขอมูลที่มีขนาดใหญ ถาการคํานวณที่ใชซับซอนมากจะใชทรัพยากรในการคํานวณสูง ซึ่งในบทที่ 3 ได
นําเสนอแนวทางการใชบริบทรูปรางในกระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติ ซึ่งบริบทรูปรางนั้น มีคุณสมบัติเดน
หลายประการ คือ มีการคํานวณไมซับซอน สามารถคาํนวณภาพที่มีจํานวนจุดยอดไมเทากันได ตองการภาพกลุม
ทดลองเพื่อสรางการเรียนรูใหระบบนอย และทนทานตอการผลกระทบจากปจจัยภายนอกตางๆได 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

จากที่ไดกลาวไปในบทที่ 2 กระบวนการที่ Bronstein และคณะ[4] ไดนําเสนอการดึงขอมูลของ
ระยะทางจีโอเดสิคระหวางคูจุดยอดนั้นมีการคํานวณที่ซับซอน อีกทั้งถาจํานวนจุดยอดของภาพมีจํานวนมาก จะ
ยิ่งทําใหการคํานวณเกิดการลาชาได ดังนั้นจึงมีแนวทางที่จะหาคุณลักษณะของภาพที่มีคุณสมบัติไมแปรเปลี่ยน
เมื่อภาพเกิดการแปลงผันจากการแสดงออกของบุคคลแทนการคํานวณหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางคูจุดยอด ซึ่ง
ในวิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอการใชความแตกตางของบริบทรูปรางมาแทนขั้นตอนดังกลาว ซึ่งการนําบริบท
รูปรางมาใชกับภาพหนา ไดมีการปรับเปลี่ยนบางขั้นตอนที่มีความซับซอนเพ่ือใหมีการคํานวณมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น โดยประกอบดวย การปรับปรุงการหาขั้วของตาตารางในทิศตั้งฉากของพื้นผิวที่จุดอางอิงดวยการปรับ
แนวโดยการวิเคราะหองคประกอบหลัก การปรับขนาดภาพเพื่อหลีกเลี่ยงขั้นตอนการหาคาถวงน้ําหนักที่
เปลี่ยนแปลงตามความหนาแนนของจุดภาพและขนาดของชอง และการกําหนดจุดยอดบนตําแหนงองคประกอบ
สําคัญบนใบหนาเพื่อลดขั้นตอนการหาความแตกตางของภาพจากขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุด  

จากนั้นเปนการนําเสนอขั้นตอนวิธีในหาคุณลักษณะของภาพใบหนา 2 แบบ คือ การนําบริบทรูปรางไป
ผสมผสานกับแนวคิดของงานวิจัยดานกระบวนการรูจําใบหนาที่นําเสนอโดย Broanstein และคณะ [4] ซึ่ง
นําเสนอเรื่องกระบวนการรูจําใบหนาแบบไมแปรงผันตามการแสดงออกของบุคคล โดยใชเมทริกซของระยะทาง
จีโอเดสิคระหวางจุดยอดบนภาพใบหนาเปนคุณลักษณะที่ไมแปรเปลี่ยนเมื่อภาพใบหนามีการแสดงออกแบบ
ตางๆ ในวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอกระบวนการที่มีลักษณะคลายคลึงกับงานวิจัยดังกลาว แตไดปรับเปลี่ยน
การหาคุณลักษณะของใบหนาจากการหาเมทริกซของระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดยอด เปนการหาเมทริกซ
ความคลายของบริบทรูปราง โดยใชความแตกตางของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพที่คํานวณจากคาไค-สแควร
ระหวางฮิสโทแกรม แทนการคํานวณหาระยะทางจีโอเดสิค และการใชฮิสโทแกรมของจุดยอดระหวางภาพ
ใบหนามาเปนคุณลักษณะในการคํานวณความแตกตางของภาพโดยตรง 

3.1. การปรับปรงุบริบทรูปรางสําหรับภาพ 3 มิติเพื่อใชกับภาพใบหนา 

จากหัวขอที่ 2.4 จะเห็นไดวา บริบทรูปรางเกิดจากการคํานวณฮิสโทแกรมจากตาตารางแบบลอการิธึม
เชิงขั้วโดยมีศูนยกลางที่จุดอางอิงแตละจุดบนรูปรางที่ตองการในปริภูมิ 2 มิติ [6] และเปนฮิสโทแกรมจาก
ตาตารางแบบแบบลอการิธึมทรงกลมสําหรับภาพ 3 มิติ [24] ซึ่งจากการคํานวณฮิสโทแกรมจากตาตารางแบบ 
ลอการิธึมทรงกลมนั้น มีขั้นตอนการคํานวณที่ซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลนานอยู 3 ขั้นตอน คือ การ
หาขั้วของตาตารางในทิศตั้งฉากของพื้นผิวที่จุดอางอิง การหาคาถวงน้ําหนักที่เปลี่ยนแปลงตามความหนาแนน
ของจุดภาพและขนาดของชอง และการหาความแตกตางของภาพจากขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุด ในหัวขอน้ี
เรานําเสนอการคํานวณหาบริบทรูปรางสําหรับภาพ 3 มิติเพื่อใชกับภาพใบหนาซึ่งปรับปรุงขั้นตอนที่ซับซอนใหมี
การคํานวณรวดเร็วยิ่งขึ้น เนื่องจากในการใชงานบริบทรูปรางกับภาพใบหนานั้น มีขอไดเปรียบการใชงาน
โดยทั่วไป คือ แมวาภาพใบหนานั้นจะเปนภาพของบุคคลตางบุคคลกัน แตลักษณะโดยคราวของภาพทุกภาพจะมี
โครงสรางใกลเคียงกัน ซึ่งทําใหสามารถแทนที่ขั้นตอนที่มีการคํานวณยุงยากดวยกระบวนการที่ไมซับซอนได 
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3.1.1 การปรับปรุงการหาขั้วของตาตารางในทิศตั้งฉากของพืน้ผิวที่จุดอางองิดวยการปรับ
แนวโดยการวิเคราะหองคประกอบหลัก (PCA alignment) 

ในการหาบริบทรูปรางตองทําการหาทิศของขั้วของตาตารางเนื่องจากขอมูลภาพในปริภูมิ 3 มิติจะมีทิศ
ทางการวางตัวของวัตถุที่ไมแนนอน ดังนั้นเพื่อใหฮิสโทแกรมของจุดอางอิงจุดเดียวกันของวัตถุเดียวกันที่มีการ
วางตัวในทิศที่แตกตางกันมีคาเทากัน จึงตองกําหนดทิศต้ังฉากกับพื้นผิวนั้นเปนทิศอางอิง แตในขั้นตอนนี้ถา
สามารถทําการหาทิศที่แนนอนของวัตถุไดกอน ก็จะสามารถกําหนดทิศทางที่แนนอนของตาตารางได ซึ่งใน
หัวขอนี้นําเสนอการใชการใชการวิเคราะหองคประกอบหลักเพื่อทําการปรับแนวภาพใหมีทิศทางที่แนนอนกอน
ทําการหาบริบทรูปราง 

แนวคิดของการวิเคราะหองคประกอบหลักสามารถนํามาปรับใชเพื่อทําใหภาพมีการวางตัวในทิศที่
ตองการได โดยการกําหนดให จุดยอดของภาพวัตถุคือจุดขอมูลที่มีการกระจายตัวในปริภูมิ 3 มิติ ทิศทางที่ขอมูล
มีความแปรปรวนสูงหรือทิศทางของเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะมีการวางตัวไปในทิศทางที่ขอมูลมีการกระจายตัว
สูง ซึ่งเปนทิศที่เปนแกนของภาพ นั้นคือ ในวัตถุที่มีรูปรางคลายคลึงกัน ลักษณะการกระจายตัวของจุดยอดจะมี
ลักษณะไมแตกตางกันมากนัก แกนของภาพจะมีทิศทางเดียวกัน  

การปรับแนวภาพใบหนาโดยการวิเคราะหองคประกอบหลัก เริ่มจากการหาทิศทางที่ขอมูลมีการ
กระจายตัวสูงสุด โดยเลือกทิศทางที่เวกเตอรแกนหลักมีคาแกนหลักสูงสุด 3 คา เพื่อหาทิศของความยาวของ
ใบหนาหรือทิศทางจากหนาผากถึงคางซึ่งโดยทั่วไปจะมีการกระจายตัวของจุดยอดสูงสุด ทิศของความกวางของ
ใบหนาหรือทิศทางระหวางโครงหนาซาย ขวา ซึ่งมีการกระจายตัวของจุดยอดรองลงมา และทิศของความหนา
ของใบหนา หรือทิศทางจากจมูกถึงโครงหนาสวนหลัง ซึ่งมีการกระจายตัวของจุดยอดนอยสุด ดังที่แสดงในรูปที่ 
3.1จะเปนไดวา แมใบหนาแตละหนาจะมีลักษณะสวนยอยแตกตางกันไป แตลักษณะโดยรวมจะคลายคลึงกัน 
ดังนั้นเมื่อทําการฉายภาพใบหนาไปยังเวกเตอรแกนลักษณะเฉพาะหรือแกนภาพที่หาไดของแตละภาพ จะไดภาพ
ใบหนาที่ถูกปรับแนวแลวหันไปในทิศทางเดียวกัน  

 
 

    
 
 
 
 
 

 
 
 

(ก)   (ข)   (ค) 

รูปที่ 3.1 แกนของภาพใบหนาที่จุดยอดมีการกระจายตัวมากไปนอย 3 แกน ตามลําดับ 

 
จากที่ไดกลาวไวในหัวขอยอย 1 ของหัวขอ 2.1.1.1 กระบวนการวิเคราะหองคประกอบหลัก [8] เปน

ขั้นตอนวิธีที่ใชสําหรับกระบวนการรูจําใบหนาโดยหาปริภูมิภาพที่ขอมูลมีคาความแปรปรวนรวมสูง หรือมีการ

ทิศที่จุดยอดบนใบหนา 
มีการกระจายตัวสูงสุด 

ทิศที่จุดยอดบนใบหนา 
มีการกระจายตัวอันดับ 2 

ทิศที่จุดยอดบนใบหนา 
มีการกระจายตัวอันดับ 3 
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ลักษณะกระจายตัวของกลุมขอมูลสูงสุด โดยจะแสดงผลของกลุมขอมูลดวยสัมประสิทธิ์ที่แสดงปริมาณขอมูลบน
ปริภูมิภาพนั้นๆ โดยเรียกปริภูมิภาพที่มีการกระจายตัวขอมูลสูงสุดวา เวกเตอรลักษณะเฉพาะและคาสัมประสิทธิ์
ของของขอมูลบนปริภูมิภาพนี้วา คาลักษณะเฉพาะ ซึ่งจะนําไปใชหาคุณลักษณะของขอมูล เพื่อใชแสดงเฉพาะ
รายละเอียดที่สําคัญของขอมูลแทนการใชขอมูลทั้งหมดโดยตรง  

เมื่อแทนตําแหนงของจดุยอดจํานวนทั้งหมด N  จุดบนภาพ 3 มิติดวยเมทริกซขนาด 3 N×  มิติ 
[   ]T T TX Y Z=S  เมื่อ X , Y และZ คือ พิกัดบอกตําแหนงจุดยอดตามแกน x , y และ z  บนพิกัดคารที

เซียน (cartesian coordinate) ตามลําดับ แกนที่มีการกระจายตัวสูงสุดของขอมูลหาไดจากเมตริกซความแปรปรวน
รวมเกี่ยว (covariance matrix) ของขอมูลดังสมการที่ (3. 1) 

( ) ( )T= − −s sG S μ S μ  (3. 1) 

เมื่อ S   คือ เมตริกซความแปรปรวนรวมเกี่ยว 
 V   คือ เมทริกซจุดยอด 
 sμ  คาเฉลี่ยของตําแหนงจุดยอดของภาพดังแสดงในสมการที่ (3. 2) 
  

N

1
i

i
S

=

1⎛ ⎞   =    ⎜ ⎟Ν⎝ ⎠
∑Sμ 1  (3. 2) 

เมื่อ iS  คือ จุดยอดที่ i  ของภาพ 
 1   คือเวกเตอรขนาด 1 N×  ซึ่งสมาชิกทุกตัวมีคาเปน 1 
 
โดยแกนที่ไดจากกระบวนการแยกองคประกอบหลักนี้หาจากกระบวนการแยกลักษณะเฉพาะหาจาก

การแทนคาG  ไปในสมการที่ (2.4) ดังแสดงในสมการที่(3. 3) 

j j jL Lλ=G   ; 1, 2,...,j d=  (3. 3) 

เมื่อ jL   คือ เวกเตอรลักษณะเฉพาะ 

 jλ   คือ คาลักษณะเฉพาะ 

 
โดยเลือกคูเวกเตอรลักษณะเฉพาะ และ คาลักษณะเฉพาะ ที่มีคาสูงสุด d  คา มาใชหาคุณลักษณะของ

ขอมูล 
jB  ดังแสดงในสมการที่ (3. 4) 

j jB L= S   ; 1,2,...,j d=  (3. 4) 

จากขั้นตอนดังกลาว จะไดหาแกนของขอมูลที่มีทิศทางไปยังทิศที่ขอมูลมีการกระจายตัวสูงสุด และคา
สัมประสิทธิ์แสดงปริมาณขอมูลบนแกนนั้น โดยนําขอมูลที่ไดมาทําการฉายภาพจะไดภาพใหมของวัตถุบนแกน
ลักษณะเฉพาะที่มีคาลักษณะเฉพาะสูงสุด ดังแสดงในสมการที่ (3. 5) 
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� T=S BL   ; 1,2,...,j d=  (3. 5) 

เมื่อ �S   คือ ภาพวัตถุที่ผานการปรับแนว 
 B   คือ เมทริกซคุณลักษณะ โดยมีคาเปน 1[ ,..., ]jB B  

 L   คือ เมทริกซลักษณะเฉพาะ โดยทีคาเปน 1[ ,..., ]jL L  

 
 

รูปที่ 3.2 แสดงแนวทางการปรับแนวโดยใชกการวิเคราะหองคประกอบหลักในภาพ 2 มิติ 
(ก) การกระจายตัวของขอมูลในระนาบ 2 มิติ (ข) การหาแกนที่มีการกระจายตัวของขอมูลสูงสุด 

หรือ แกนลักษณะเฉพาะ (ค) การแสดงผลขอมูลบนแกนลักษณะเฉพาะ 

 
เพื่อใหงายตอการเขาใจ เราแสดงแนวทางการปรับแนวโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลักในภาพ 2 

มิติ โดยในรูปที่ 3.2 (ก) แสดงลักษณะการกรกระจายตัวของกลุมขอมูลบนแกน ( ),x y  ในปริภูมิใดๆ แลวทําการ

วิเคราะหองคประกอบหลักของภาพโดยหาแกนที่ขอมูล มีการกระจายตัวสูงสุดหรือเวกเตอรลักษณะเฉพาะซึ่ง
แสดงไดดวยแกน ( )', 'x y  รูปที่ 3.2 (ข) โดย 'y เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีคาลักษณะเฉพาะสูงสุดหรือ มี

การกระจายตัวมากที่สุด สวน 'x เปนเวกเตอรลักษณะเฉพาะที่มีคาลักษณะเฉพาะนอยกวาคือมีการกระจายตัวของ
ขอมูลนอยกวาในแกน 'y นั้นเอง จากนั้นนําขอมูลที่ไดมาสรางภาพใหมของวัตถุบนแกนลักษณะเฉพาะที่มีคา
ลักษณะเฉพาะสูงสุดซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.2 (ค)  

การปรับแนวภาพโดยใชการวิเคราะหองคประกอบหลัก สามารถแกปญหาการเรียงตัวของขอมูลที่มี
ทิศทางไมแนนอนได หรืออาจกลาวไดวา ภาพถูกสรางบนแกนเวกเตอรลักษณะเฉพาะจะมีลักษณะไมแปรเปลี่ยน
ตอการแปลงของวัตถุแข็งเกร็งที่เกิดขึ้น เนื่องจากภาพใดๆที่เกิดการเลื่อนตําแหนงและการหมุนจะถูกปรับแนวให
กลับมาอยูในทิศทางที่ตองการ ดังนั้นในการคํานวณหาบริบทรูปรางของภาพใบหนาจึงมีการหาทิศทางที่แนนอน
ของวัตถุกอน และทําการวางแกนหลักของภาพวัตถุใหมีทิศทางที่ตองการโดยกําหนดทิศขั้วของตาตารางใหมี
ทิศทางคงที่ ซึ่งในรูปที่ 3.3 แสดงการเปรียบเทียบระหวางการกําหนดทิศขั้วของตาตารางที่เปลี่ยนแปลงตาม
เวกเตอรต้ังฉากที่จุดอางอิง และแบบคงที่คงที่ในทิศของเวกเตอรแกนหลัก 

 

' 
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(ก)    (ข) 

รูปที่ 3.3  การเปรียบเทียบระหวาง (ก) ทิศขั้วของตาตารางเปลี่ยนแปลงตามเวกเตอรต้ังฉากที่จุดอางอิง  
(ข) ทิศขั้วของตาตารางคงที่ในทิศของเวกเตอรแกนหลัก 

 
จะเห็นไดวา แมวาการปรับแนวโดยการวิเคราะหองคประกอบหลักจะชวยแกไขการเกิดการแปลงของ

วัตถุแข็งเกร็งเชน การเลื่อนที่ หรือการหมุนได แตการสรางภาพใหมของวัตถุโดยวิธีวิเคราะหองคประกอบหลัก
ไมสามารถแกปญหาจากการแปลงของวัตถุไมแข็งเกร็งได เนื่องจากวิเคราะหเฉพาะทิศทางการวางตัวของวัตถุใน
ภาพไมไดรวมถึงการเปลี่ยนแปลงระยะทางระหวางจุดยอดจุดตางๆ หรือมุมระหวางแผนผิวแตละแผน ซึ่งมีผลให
รูปรางของวัตถุเปลี่ยนแปลงไป ดังนั้นการแปลงแบบวัตถุไมแข็งเกร็งตองใชการวิเคราะหที่มีรายละเอียดยอยของ
ขอมูลวัตถุ โดยในที่นี้นําเสนอการใชบริบทรูปรางดึงขอมูลสวนยอยของภาพออกมา โดยบริบทรูปรางในแบบ 2 
มิติที่ไดนําเสนอไปในบทที่ 2 จะมีการปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อใหใชกับภาพ 3 มิติได 

 

3.1.2 การปรับขนาดภาพเพื่อหลีกเลี่ยงขั้นตอนการหาคาถวงน้าํหนักที่เปล่ียนแปลงตาม
ความหนาแนนของจุดภาพและขนาดของชอง  

จากสมการ (2.21) จะเห็นวา มีการคํานวณคาถวงน้ําหนักเพื่อลดความแปรปรวนของจากขนาดของชอง
ที่ไมเทากัน และการนอรมอลไลซดวยความหนาแนนจุดยอดรอบจุดอางอิง ซึ่งถามีการปรับขนาดของภาพให
ใกลเคียงกันกอนบริบทรูปรางที่คํานวณไดจากภาพที่แตกตางกันจะมีความแปรปรวนอันเกิดจากขนาดของชอง
ลดลงโดยคํานวณตําแหนงจุดยอดหลังการปรับขนาดภาพตามสมการที่ (3. 6)  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
, , , ,

max min max min max min
x y zx y z

x x y y z z

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

� � �  
(3. 6) 

โดยที่ ( ), ,x y z� � �  คือ ตําแหนงของจุดยอดหลังการปรับขนาด 

 ( ), ,x y z  คือ ตําแหนงของจุดยอดกอนการปรับขนาด 
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โดยการคํานวณหาบริบทรูปรางยังคงลักษณะการคํานวณแบบเดิมไว โดยทําการแปลงคาพิกัดของขอมูล
ซึ่งเปนตําแหนงอยูในปริภูมิคารทีเชียน 3 มิติ ( ), ,x y z  ไปยังตาตารางลอการิธึมทรงกลม (logaritm-spherical 

grid) ( ), ,ρ φ θ ตามสมการที่ (3. 7)-(3. 9) 

2 2 2log x y zρ = + +  (3. 7) 

โดยที่ ρ  คือ ระยะระหวางของจุดยอดกับจุดยอดอางอิง ip  

2 2
1tan

x y
z

φ −
⎛ ⎞+
⎜ ⎟=
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 
(3. 8) 

โดยที่ φ  คือ มุมระหวางจุดยอดทํากับแกน z  

1tan y
x

θ − ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (3. 9) 

โดยที่ θ  คือ มุมระหวางจุดยอดทํากับแกน x  
 
ความแปรปรวนที่เกิดจากความแตกตางของจํานวนจุดภาพจะทําการนอรมอลไลซดวยจํานวนจุดยอด

ทั้งหมดของภาพ ทําใหฮิสโทแกรมที่ไดจากการคํานวณตามสมการที่ (2.17) สามารถเขียนใหมไดดังสมการที่ (3. 
10) 

( ) ( )i
i

h k
h k

n
=�  (3. 10) 

โดยที่ ( )ih k�  คือ คาฮิสโทแกรม ของจุดยอดผานการนอรมอลไลซ 

 ( )ih k  คือ คาฮิสโทแกรม ของจุดยอดที่ i ในอาณาบริเวณชองที่ k  

n  คือ จํานวนจุดยอดทั้งหมดในภาพ 
 

3.1.3 การกําหนดจดุอางอิงที่ตําแหนงองคประกอบสําคัญบนใบหนา 
ในการหาคูจุดยอดที่มีความสัมพันธกันดวยการหาคาเหมาะที่สุดนั้น จะตองทําการคํานวณแบบวนรอบ

ซึ่งใชเวลาในการคํานวณสูง ในหัวขอนี้นําเสนอแนวทางเพื่อลดการคํานวรในขั้นตอนนี้ลงได โดยการกําหนดจุด
ยอดที่เปนจุดอางอิงในการคํานวณฮิสโทแกรมไวที่ตําแหนงองคประกอบสําคัญบนใบหนา ซึ่งประกอบดวย ตา 
คิ้ว จมูก ปาก และโครงหนา เนื่องจากเมื่อภาพที่ใชในการคํานวณเปนภาพใบหนาทั้งหมด ดังนั้นทุกภาพจึงมี
ตําแหนงองคประกอบสําคัญที่คลายคลึงกันดังแสดงในรูปที่ 3.4 ดังนั้นจุดยอดเหลานี้จึงเปนจุดที่มีความสัมพันธ
กันระหวางภาพอยูแลว จึงไมจําเปนตองคํานวณหาจุดที่มีความสัมพันธกันดวยการหาคาเหมาะที่สุดได 
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รูปที่ 3.4  ภาพบุคคลคนละคน มีตําแหนงประกอบสําคัญบนใบหนาที่ตําแหนงเดียวกันเสมอ 

3.2. การแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

Broanstein และคณะ [4] ไดนําเสนอกระบวนการรูจําใบหนาแบบไมแปรงผันตามการแสดงออกของ
บุคคล โดยสรางภาพแบบบัญญัติของใบหนาจากการหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดบนพื้นผิวดวยกระบวนการ
ฟาสทมารชชิง ซึ่งขั้นตอนวิธีนี้สามารถลดผลของกระทบจากการแสดงออกของบุคคลในกระบวนการรูจําภาพ
ใบหนาแบบ 3 มิติได ซึ่งมีกระบวนการคํานวณมีความซับซอนสูง ดังนั้นในหัวขอนี้ เรานําเสนอขั้นตอนวิธีที่
ผสมผสานระหวางการใชบริบทรูปรางกับขั้นตอนวิธีแบบเดิม โดยทําการหาฮิสโทแกรมของจุดภาพดวย
กระบวนการคํานวณบริบทรูปรางเพื่อหาเมทริกซความคลายคลึงของฮิสโทแกรมของจุดภาพมาเปนคุณลักษณะ
ของใบหนาแทนเมทริกซของระยะทางจีโอเดสิค 

เมื่อภาพใบหนามีการแปรผันจากการแสดงออก ระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดภาพ นําเสนอแนวทางใน
การหาสมบัติภายในของพื้นผิว 3 มิติโดยการนําบริบทรูปรางมาใชรวมกับการวิเคราะหองคประกอบหลักในการ
คํานวณแทน ซึ่งบริบทรูปรางนั้นมีการพัฒนาคุณสมบัติเพิ่มจากงานวิจัยเดิม [6] เนื่องจากโครงสรางการทํางาน
ของบริบทรูปรางแบบเดิมเปนการทํางานบนรูปรางในปริภูมิ 2 มิติเทานั้น โดยขอดีของบริบทรูปรางคือมีความ
ซับซอนในการคํานวณนอยกวาการหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดบนพื้นผิว และมีการวิเคราะหภาพดวยการ
คํานวณฮิสโทแกรมกับจุดยอดทุกจุดซึ่งทําใหบริบทรูปรางมีทั้งคุณสมบัติครอบคลุมและคุณสมบัติเฉพาะที่ ซึ่ง
วิธีการที่นําเสนอนี้ทําใหระบบสามารถรองรับผลจากการแปรผันทางการแสดงออกในภาพใบหนาแบบ 3 มิติได 
อีกทั้งนําไปใชเพื่อเพิ่มความแมนยําใหกับกระบวนการรูจําใบหนาไดตอไป 

ในการสรางภาพแบบบัญญัติจากการคํานวณหาระยะทางจีโอเดสิคระหวางจุดบนพื้นผิวมีความซับซอน
สูง ดังนั้นจึงไดนําเสนอแนวทางการนําบริบทรูปรางแบบ 3 มิติที่คํานวณไดงาย และมีความยืดหยุนสูงกวา รวมกับ
การวิเคราะหองคประกอบหลักในการหาเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพที่มีความทนทาน
ตอการแปรผันซึ่งเกิดจากการแสดงออกของบุคคลในภาพ โดยเราแสดงโครงสรางของขั้นตอนวิธีไดดังรูปที่ 3.5 

   
 

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังกระบวนการการแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

 

input 3D shape 
context 

similarity 
computation 

using L2 

PCA 
alignment 

similarity 
matrix 
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การคํานวณหาเมทริกซความคลายคํานวณจากการหาคาไค-สแควรของฮิสโทแกรมระหวางจุดยอดของ
ภาพวัตถุเดียวกัน เนื่องจาก ดังนั้นเราสามรถแทนคาในสมการที่ (2.23) ไดดังสมการที่ (3. 11) 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2

1

1,
2

K
i i

iii i
k i i

h k h k
C C p p

h k h k=

−⎡ ⎤⎣ ⎦= =
+∑  (3. 11) 

โดยที่ ijC  คือ คาตนทุนแสดงความแตกตางของฮิสโทแกรมระหวางจุดอางอิงที่ i  ของภาพ 
P  และ จุดอางอิงที่ i  ของภาพ P  

 
เมื่อนําขั้นตอนวิธีการสรางเมทริกซความคลายของวัตถุมาใชเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของภาพ 

คํานวณไดจากการหาระยะทางยูคลิดระหวางเมทริกซดังสมการที่(3. 12) 

( ) 2

2 ,P Q P QL C C C C= −  (3. 12) 

โดยที่ PC  คือ คาเมทริกซความคลายของวัตถุ P  
 QC  คือ คาเมทริกซความคลายของวัตถุQ  
 

3.3. การแยกแยะภาพดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

จากขั้นตอนวิธีในหัวขอ 3.2 เปนการใชเมทริกซความคลายที่สรางจากฮิสโทแกรมของภาพมาเปน
คุณลักษณะของภาพ  ดังนั้นในหัวชอนี้จึงนําเสนอวิธีการแยกแยะภาพโดยใชบริบทรูปรางโดยตรง ซึ่งการ
คํานวณหาบริบทรูปรางของภาพวัตถุใชบริบทรูปรางที่มีการปรับปรุงใหเหมาะสมกับการคํานวณสําหรับภาพ
ใบหนาตามที่กลาวใน 3.1 โดยโครงสรางของขั้นตอนวิธีสามารถแสดงไดดังรูปที่ 3.6  

 
   
 
 
 

 

รูปที่ 3.6 แผนผังการแยกแยะภาพดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

 

จากรูปที่ 3.6 จะเห็นวา ภาพใบหนาแบบ 3 มิติจะผานกระบวนการปรับแนวภาพกอนทําการหาบริบท
รูปรางเพื่อใหไดคุณลักษณะของภาพที่ไมแปรผันตอการแสดงออกของภาพ จากนั้นในการแยกแยะความแตกตาง
ของภาพระหวางภาพ 2 ภาพ จะเปนการใชการทดสอบไคห-สแควรระหวางฮิสโทแกรมของจุดยอดของภาพวัตถุ
ทั้งสองเพื่อหาคาความแตกตางของภาพออกมา 

input 3D shape 
context 

Compute similarity 
using Chi-square 

PCA 
alignment 
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เมื่อเปรียบเทียบระหวางการแยกแยะภาพใบหนาทั้ง 2 ขั้นตอน จะพบวาการการแยกแยะภาพดวยฮิสโท
แกรมของจุดยอดบนภาพมีการเก็บขอมูลภาพสูงกวาการแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของ
จุดยอดบนภาพ แตการแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมจะไดเปรียบที่มีการเก็บขอมูลสําหรับ
ประมวลผลไดดีกวาเนื่องจากคุณลักษณะของภาพ 3 มิติจะเหลือเพียงเมทริกซความคลายเทานั้น โดยเราไดทําการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติของขั้นตอนวิธีแบบตางๆในบทที่ 4 
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บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 

ในบทนี้จะแสดงผลการทดลองตามขั้นตอนวิธีที่ไดกลาวไวในบทที่ 3 เมื่อทําการทดสอบกับภาพ 3 มิติที่
มีการแปลงแบบตางๆ รวมไปถึงการทดสอบกับภาพใบหนาที่มีการแสดงออก เพื่อทดสอบวาขั้นตอนวิธีสามารถ
ลดผลจากการจําลองการแปลงแบบตางๆหรือการแสดงออกบนใบหนาได และแยกแยะความแตกตางของภาพแต
ละกลุมที่แตกตางกันได  

4.1. รายละเอียดฐานขอมูลภาพ 

ฐานขอมูลภาพที่ใชในการทดสอบประกอบดวยฐานขอมูล 2 กลุม คือ ฐานขอมูลรูปวัตถุสังเคราะห และ 
ฐานขอมูลภาพใบหนาจริง 

4.1.1 กลุมฐานขอมลูภาพสังเคราะห  
ฐานขอมูลภาพสังเคราะหเปนขอมูลภาพของตัวหมากรุกที่สรางขึ้นในรูปแบบไฟล .wrl จากฐานขอมูล 

INRIA Gamma team research database Website Collections [26]  จํานวน 6 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่ง
แสดงผลภาพดวยโปรแกรม 3DS Max.8 เพื่อใหสามารถแสดงผลรูปรางไดชัดเจน  

        
(ก)   (ข)   (ค)  

      
 (ง)   (จ)   (ฉ) 

รูปที่ 4.1 รูปสังเคราะหทั้ง 6 แบบที่ใชในการทดลอง (ก) ตัวหมากรุกราชา (ข) ตัวหมากรุกราชินี  
(ค) ตัวหมากรุกขุนนาง (ง) ตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดสูง  

(จ) ตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดต่ํา และ(ฉ) ตัวหมากรุกปอมปราการ 
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รูปที่ 4.1 เปนภาพสังเคราะหของตัวหมากรุกทั้ง 6 แบบที่ใชในการทดลอง คือ ตัวหมากรุกราชา (king) 
ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 314 จุด ตัวหมากรุกราชินี (queen) ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 282 จุด ตัว
หมากรุกขุนนาง (bishop) ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 250 จุด ตัวหมากรุกอัศวิน (knight) แบบรายละเอียดสูง 
ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 766 จุด ตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดต่ํา ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 214 
จุด และตัวหมากรุกปอมปราการ (rook) ซึ่งประกอบดวยจุดยอดจํานวน 130 จุด 

ในการทดลองโดยใชภาพสังเคราะห ภาพจะถูกแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุมภาพทดลอง ซึ่งเปนกลุม
ภาพที่กําหนดไวลวงหนา โดยกลุมภาพทดลองเปนภาพปกติของตัวหมากรุที่ไมมีการแปลงใดๆ ซึ่งมีจํานวน 6 
ภาพ และ กลุมภาพทดสอบ ซึ่งเปนกลุมภาพที่ถูกนํามาคํานวณเพื่อเทียบความคลายคลึงกับภาพในกลุมทดลอง 
เพื่อแยกแยะภาพไปในกลุมใหถูกตอง และนําไปใชหาความแมนยําในขั้นตอนวิธีตอไป กลุมภาพทดสอบมี
จํานวน 78 ภาพ โดยเปนภาพตัวหมากรุก 6 ชนิด แตละชนิดแบงเปนภาพที่แตกตางกัน 13 ภาพ ซึ่งประกอบดวย
ภาพที่ไมมีการแปลงใดๆ 1 ภาพ กับภาพที่มีการแปลงเรขาคณิต 12 ภาพ คือ การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), 
(0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) จํานวน 4 ภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.2(ก) การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวน
เข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ จํานวน 4 ภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.2 (ข) และ การเกิดการเฉือน
ไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)   จํานวน 4 ภาพ ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4.2 (ค)  

 

         
(ก)    (ข)    (ค) 

รูปที่ 4.2 (ก) ภาพสังเคราะหที่เกิดการเลื่อนขนานจากตําแหนงเริ่มตนแสดงดวยภาพวัตถุสีแดงไปใน4ทิศทาง  
(ข) ภาพสังเคราะหที่เกิดการหมุนจากตําแหนงเริ่มตนแสดงดวยภาพวัตถุสีแดงไปใน 4 มุม 
(ค)ภาพสังเคราะหที่เกิดการเฉือนจากตําแหนงเริ่มตนแสดงดวยภาพวัตถุสีแดงไป 4 ทิศทาง 

 
สาเหตุที่เลือกใชขอมูลภาพสังเคราะหเปนภาพตัวหมากรุก เนื่องจากมีรูปแบบคลายคลึงกับลักษณะของ

ใบหนาที่มีการแสดงออก คือ ลักษณะรูปรางโดยรวมมีความใกลเคียงกันแตรายละเอียดปลีกยอยมีความแตกตาง
กัน ซึ่งขอมูลตัวหมากรุกจะมีความแตกตางของรายละเอียดปลีกยอยที่เห็นไดชัดเจนกวาภาพใบหนา 
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4.1.2 กลุมฐานขอมลูภาพใบหนาบุคคล 

ฐานขอมูลภาพใบหนาบุคคล เปนขอมูลภาพ 3 มิติที่มีการแสดงออกของ Binghamton University 3D 
Facial Expression Database (BU-3DFE) [27] โดยในที่นี้ไดเลือกทําการทดลองกับขอมูลบุคคลจํานวน 8 คน โดย
มีการแสดงออกแตกตางกันคนละ 25 แบบ ไดแก อารมณปกติ (neutral) อารมณโกรธ (angry) อารมณรังเกียจ 
(distgust) อารมณหวาดกลัว (fear) อารมณสุข (happy) อารมณเสียใจ (sad) และอารมณแปลกใจ (surprise) โดย
อารมณปกติจะมี 1 แบบ สวนอารมณแบบอื่นจะมีระดับการแสดงออกแบบละ 4 ระดับ โดยแสดงออกจากนอยไป
มากตามลําดับ ซึ่งภาพมีรูปแบบไฟล .wrl โดยแตละภาพจะประกอบดวยจุดยอดประมาณ 6,000-8,000 จุด  

ในการทดลองกระบวนการรูจําใบหนา โดยใชภาพใบหนาบุคคล ภาพจะถูกแบงออกเปน 2 กลุมคือ กลุม
ภาพทดลอง ซึ่งเปนภาพที่มีการแสดงอารมณปกติของทุกบุคคลจํานวน 8 ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.3 และ กลุมภาพ
ทดสอบ ซึ่งเปนกลุมภาพที่มีการแสดงอารมณแบบตางๆ กลุมภาพทดสอบมีจํานวนทั้งหมด 200 ภาพ โดยเปนภาพ
ใบหนาบุคคล 8 คน แตละคนแบงเปนภาพที่มีการแสดงออกแตกตางกัน 25 ภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 ถึง รูปที่ 4.9 
ซึ่งการทดสอบใชเพียงขอมูลรูปรางของใบหนาเทานั้น โดยไมนําสวนขอมูลภาพพื้นผิวมาใช ซึ่งรูปที่ 4.3  และ  
รูปที่ 4.4 ถึง รูปที่ 4.9 แสดงภาพดวยการประมวลผลภาพโดยโปรแกรม 3DS Max.8 เพื่อใหสามารถแสดงผล
รูปรางไดดีกวาภาพจากโปรแกรม MATLAB 

 
 

    
 (ก)   (ข)   (ค)   (ง)  

    
 (จ)   (ฉ)   (ช)   (ซ)  

รูปที่ 4.3 ภาพกลุมทดสอบเปนบุคคลที่มีการแสดงอารมณปกติจํานวน 8 ภาพ (ก) ภาพบุคคลทดสอบที่ 1  
(ข) ภาพบุคคลทดสอบที่ 2 (ค) ภาพบุคคลทดสอบที่ 3 (ง) ภาพบุคคลทดสอบที่ 4 (จ) ภาพบุคคลทดสอบคนที่ 5 

(ฉ) ภาพบุคคลทดสอบที่ 6 (ช) ภาพบุคคลทดสอบที่ 7 (ซ) ภาพบุคคลทดสอบที่ 8 
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(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.4 ภาพใบหนาที่มีการแสดงภาพอารมณโกรธ 4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ  

 

 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.5 ภาพใบหนาที่มีการแสดงอารมณรังเกียจ 4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ 

 

 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.6 ภาพใบหนาที่มีการแสดงอารมณหวาดกลัว 4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ 
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(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.7 ภาพใบหนาที่มีการแสดงอารมณสุข  4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ 

 

 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.8 ภาพใบหนาที่มีการแสดงอารมณเสียใจ 4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ 

 

. 

    
(ก)   (ข)   (ค)   (ง) 

รูปที่ 4.9 ภาพใบหนาที่มีการแสดงอารมณแปลกใจ 4 ระดับจากนอยไปมาก (ก)-(ง) ตามลําดับ 
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4.2. การทดลองแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

4.2.1 การทดลองการแยกแยะภาพสังเคราะหเมื่อจําลองการแปลงในภาพสังเคราะหดวย
เมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจดุยอดบนภาพ 

ในขั้นแรก เราทําการทดลองกับกลุมฐานขอมูลภาพสังเคราะห โดยใชขั้นตอนวิธีการแยกแยะภาพดวย
เมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพที่ไดกลาวในหัวขอ 3.2 โดยกําหนดจํานวนชองของฮิสโท
แกรมในแนว ( ), ,ρ θ φ  เปน (10, 18, 18) ชอง ตามลําดับ และทําการสุมจุดยอดจํานวน 83 จุด เพื่อทําการหา 

เมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอด ผลภาพเมทริกซความคลายของแตละภาพที่ใชในการทดลองดัง
รูปที่ 4.10 ถึง รูปที่ 4.15 

 

 
O: kk 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.10 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกราชาที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: kk คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกราชาที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ  
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O: qq 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.11 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกราชินีที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: qq คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกราชินีที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 
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O: bp 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.12 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกขุนนางที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: bp คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกขุนนางที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 
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O: kf 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.13 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดสูงที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: kf คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดสูงที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 
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O: kc 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.14 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดนอยที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: kc คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกอัศวินแบบรายละเอียดต่ําที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 
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O: rk 

    
T1   T2   T3   T4 

    
R1   R2   R3   R4 

    
S1   S2   S3   S4 

รูปที่ 4.15 ภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกปอมปราการที่มีการแปลงแบบตางๆ 

โดยที่ O: rk คือภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกปอมปราการที่ไมเกิดการแปลงใดๆ 
T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 
 

 การเปรียบเทียบความแตกตางระหวางเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกกับขอมูลกลุมภาพทดลองโดย
ใชระยะทางยูคลิดระหวางเมทริกซความคลายไดผลดังตาราง 4.1 
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ตาราง 4.1 ผลการแยกแยะภาพสังเคราะหดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

เมื่อ T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 

 Obj1:kk Obj2:qq Obj3:bp Obj4:kf Obj5:kc Obj6:rk ACC. 
T1 1 2 3 4 5 6 6 
T2 1 2 3 4 5 6 6 
T3 1 2 3 4 5 6 6 
T4 1 2 3 4 5 6 6 
R1 1 2 3 4 5 6 6 
R2 1 2 3 4 5 6 6 
R3 1 2 3 4 5 6 6 
R4 1 2 3 4 5 6 6 
S1 1 2 3 4 5 6 6 
S2 1 2 3 4 5 6 6 
S3 1 2 3 4 5 6 6 
S4 1 2 3 4 5 6 6 

ACC. 12 12 12 12 12 12 72 
  

จากตาราง 4.1 จะเห็นไดวา ขั้นตอนวิธีที่ใชมีความแมนยําในการแยกแยะภาพตัวหมากรุกที่เกิดการ
แปลงแบบตางๆ ไดแมนยําถึง 100 เปอรเซ็นต คือ วัตถุช้ินที่ 1 ซึ่งเปนหมากรุกพระราชา (Obj1:kk) ที่มีการแปลง
ทั้ง 12 แบบ (T1-T4, R1-R4, S1-S4) ถูกแยกแยะไดวาเปนวัตถุกลุม 1 ทั้งหมด เชนเดียวกันกับภาพวัตถุทุกแบบ 
ทั้งนี้ จะสังเกตไดจากภาพเมทริกซความคลายของตัวหมากรุกแตละแบบ ที่แมจะเกิดการแปลงแบบตางๆ แตผลที่
ไดก็มีลักษณะที่แตกตางกันอยางชัดเจนนั้นเอง 
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4.2.2 การทดลองการแยกแยะภาพใบหนาที่มกีารแสดงออกดวยเมทริกซความคลายของฮิส
โทแกรมของจดุยอดบนภาพ 

ในขั้นตอนถัดมา เราทําการทดลองกับภาพใบหนาบุคคลที่มีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ คือ อารมณ
ปกติ  อารมณโกรธ  อารมณรังเกียจ  อารมณหวาดกลัว  อารมณสุข  อารมณเสียใจ  และอารมณแปลกใจ โดยแต
ละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับ  

โดยทําการเลือกจุดยอดในตําแหนงองคประกอบบนใบหนาจํานวน 83 จุด ไดแก ตําแหนงจุดยอดที่ตา
ซายและขวารวม 16 จุด คิ้วซายและขวารวม 20 จุด จมูกจํานวน 12 จุด ริมฝปากบนและลางรวม 20 จุด และโครง
หนาอื่นๆอีกจํานวน 15 จุด ซึ่งแสดงตําแหนงองคประกอบบนใบหนาไดดังรูปที่ 4.16 เพื่อนํามาหาเมทริกซความ
คลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดโดยกําหนดจํานวนชองของฮิสโทแกรมในแนว ( ), ,ρ θ φ  เปน (10, 18, 18) 

ชอง ตามลําดับ เราสามารถแสดงภาพเมทริกซความคลายของแตละภาพที่ใชในการทดลองไดดังรูปที่ 4.17 ถึง รูป
ที่ 4.24 เพื่อทําการแยกแยะความแตกตางดวยระยะทางยูคลิดตอไป 

 

 
รูปที่ 4.16 ภาพตําแหนงองคประกอบบนใบหนาซึ่งประกอบดวย ตา คิ้ว จมูก ปาก และโครงหนา 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.17 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 1 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ  

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.18 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 2 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ  

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.19 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 3 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.20 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 4 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.21 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 5 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.22 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 6 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.23 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 7 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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N 

    
AN1   AN2   AN3   AN4 

    
DI1   DI2   DI3   DI4 

    
FE1   FE2   FE3   FE4 

    
HA1   HA2   HA3   HA4 

    
SA1   SA2   SA3   SA4 

    
SU1   SU2   SU3   SU4 

รูปที่ 4.24 ภาพเมทริกซความคลายของใบหนาบุคคลคนที่ 8 เมื่อมีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ 

คือ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
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ตาราง 4.2 ผลการแยกแยะภาพบุคคลดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

เมื่อ อารมณปกติ (N)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
 คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 คนที่6 คนที่7 คนที่8 ACC. 

AN1 6 6 6 2 2 2 8 1 0 
AN2 2 2 2 6 2 1 6 2 1 

AN3 2 2 1 6 2 6 7 2 3 

AN4 1 2 6 2 2 8 2 6 2 

DI1 2 4 6 8 2 4 8 8 1 

DI2 2 6 2 2 2 6 8 8 2 

DI3 6 2 1 6 5 1 6 2 2 

DI4 2 2 1 6 5 8 8 8 3 

FE1 6 2 2 2 4 2 8 2 1 

FE2 2 2 2 1 4 6 6 8 3 

FE3 2 2 6 2 2 8 7 2 2 

FE4 6 2 4 6 2 6 2 2 2 

HA1 2 2 1 6 2 2 8 2 1 

HA2 2 2 8 2 5 6 2 2 3 

HA3 6 2 8 6 6 2 8 6 1 

HA4 2 1 6 2 2 8 2 2 0 
SA1 2 2 2 4 1 2 2 8 3 

SA2 2 2 1 4 5 2 7 2 4 

SA3 6 2 1 6 5 2 2 6 2 

SA4 2 2 2 1 2 6 2 1 2 

SU1 2 4 8 2 6 2 6 8 1 

SU2 8 6 2 4 4 3 2 6 1 

SU3 1 2 2 2 6 2 2 8 3 

SU4 2 2 4 8 4 2 4 2 1 

ACC. 2 18 0 3 5 6 3 7 44 

 

 จากตาราง 4.2 จะเห็นไดวา ขั้นตอนวิธีที่ใชมีความแมนยําในการแยกแยะภาพบุคคลที่มีการแสดงออกได
เพียง 22.92 เปอรเซ็นตเทานั้น คือ ใบหนาบุคคลที่ 1 มีการแยกแยะไดถูกตอง 2 ภาพ ไดแก ภาพที่มีการแสดงออก
ดวยอารมณโกรธระดับ 4 (AN4) และ อารมณแปลกใจระดับ 3 (SU3) และเชนเดียวกันกับภาพบุคคลอื่นๆโดย
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สามารถแยกแยะไดถูกตอง 44 ภาพ จากภาพกลุมทดสอบทั้งหมด 192 ภาพ ซึ่งเมื่อสังเกตจากภาพเมทริกซความ
คลายของใบหนาบุคคล จะเห็นไดวาขอมูลที่ไดของแตละบุคคลมีความคลายคลึงกันมาก เพราะการลดขอมูลภาพ
จากขอมูลฮิสโทแกรมของจุดภาพลงมาเปนเมทริกซความคลาย อาจทําใหขอมูลบางสวนหายไป 

4.3.  การทดลองแยกแยะภาพดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

4.3.1 การทดลองแยกแยะภาพสังเคราะหเมื่อจําลองการแปลงในภาพสังเคราะหดวยฮิสโท
แกรมของจุดยอดบนภาพ 

เชนเดียวกับการทดลองในหัวขอ 4.2 คือใชภาพสังเคราะหตัวหมากรุก 6 แบบ โดยกลุมภาพทอลองเปน
ภาพที่ไมมีการแปลงใดๆ และกลุมภาพทดสอบใชภาพที่ไมมีการแปลงใดๆเชนเดียวกับกลุมภาพทดลองรวมกับ
ภาพที่มีการแปลงเรขาคณิต 3 แบบ คือ การเลื่อนขนาน การหมุน และ การเฉือน แตในการทดลองนี้ใชขั้นตอนวิธี
ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 3.3 คือการใชบริบทรูปรางที่หาไดจากภาพวัตถุมาเปนคุณลักษณะในการแยกแยะภาพ และ
ใชการทดสอบไคห-สแควรในการหาความแตกตางของภาพ โดยกําหนดจํานวนชองของฮิสโทแกรมใน
แนว ( ), ,ρ θ φ  เปน (10, 18, 18) ชอง ตามลําดับ  ซึ่งแสดงผลการแยกแยะภาพไดดังตาราง 4.3 

  

ตาราง 4.3 ผลการแยกแยะภาพสังเคราะหดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

เมื่อ T1 – T4 คือ  การเลื่อนขนานไปตามทิศ (1, 0, 0), (0, 1, 0), (0, 0, 1) และ (1, 1, 1) ตามลําดับ 
R1 – R4 คือ  การหมุนของวัตถุไปตามทิศทวนเข็มนาฬิกาดวยมุม 45๐ 90๐ 135๐  และ 180๐ ตามลําดับ 
S1 – S4 คือ การเกิดการเฉือนไปตามทิศ (1, 0, 1), (-1, 0, -1) , (1, 0, -1) และ (-1, 0, 1)  ตามลําดับ 

 Obj1:kk Obj2:qq Obj3:bp Obj4:kf Obj5:kc Obj6:rk ACC. 
T1 1 2 3 4 5 6 6 
T2 1 2 3 4 5 6 6 
T3 1 2 1 4 5 6 5 
T4 1 2 3 4 5 6 6 
R1 1 2 1 4 5 6 5 
R2 1 2 2 4 5 6 5 
R3 1 2 3 4 5 4 6 
R4 1 2 2 4 5 6 5 
S1 1 2 3 4 5 6 6 
S2 1 2 3 4 5 6 6 
S3 1 2 3 4 5 6 6 
S4 1 2 3 4 5 6 6 

ACC. 12 12 9 12 12 11 68 
 
 จากตาราง 4.3 จะเห็นไดวา ขั้นตอนวิธีที่ใชมีความแมนยําในการแยกแยะภาพตัวหมากรุกที่เกิดการ
แปลงแบบตางๆ ดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพไดแมนยําถึง 94.44 เปอรเซ็นต โดยคิดเปนจํานวนภาพที่มี
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การแยกแยะถูกตอง 68 ภาพ จากภาพทดสอบทั้งหมด 72 ภาพ โดยเกิดความผิดพลาดที่ภาพวัตถุที่ 3 (Obj3:bp) ที่มี
การแปลงแบบเลื่อนขนานในทิศ (0, 0,1) (T3) และการหมุน 45๐ (R1) และภาพวัตถุที่ 6 (Obj6:rk) ที่เกิดการหมุน 
135๐ (R3)  

4.3.2 การทดลองแยกแยะภาพใบหนาที่มีการแสดงออกดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบน
ภาพ 

ในขั้นตอนถัดมา เราทําการทดลองกับภาพใบหนาบุคคลที่มีการแสดงออกแบบตางๆ 7 แบบ คือ อารมณ
ปกติ  อารมณโกรธ  อารมณรังเกียจ  อารมณหวาดกลัว  อารมณสุข  อารมณเสียใจ  และอารมณแปลกใจ โดยแต
ละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับ โดยกําหนดจํานวนชองของฮิส
โทแกรมในแนว ( ), ,ρ θ φ  เปน (10, 18, 18) ชอง ตามลําดับ  ซึ่งไดผลการแยกแยะดังแสดงในตาราง 4.4  
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ตาราง 4.4 ผลการแยกแยะภาพบุคคลดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 

เมื่อ อารมณปกติ (NE)  อารมณโกรธ (AN)  อารมณรังเกียจ (DI)  อารมณหวาดกลัว (FE)  
อารมณสุข (HA) อารมณเสียใจ (SA) และอารมณแปลกใจ (SU) 

โดยแตละการแสดงออกยกเวนการแสดงอารมณปกติ จะมีระดับการแสดงออก 4 ระดับจากนอยไปมาก 
 คนที่1 คนที่2 คนที่3 คนที่4 คนที่5 คนที่6 คนที่7 คนที่8 ACC. 

AN1 4 2 6 4 5 6 7 8 6 

AN2 3 6 2 4 2 6 7 6 3 

AN3 1 6 6 4 5 6 7 6 5 

AN4 1 2 6 2 5 6 7 2 5 

DI1 2 3 3 4 5 6 6 8 5 

DI2 2 2 2 4 5 6 7 8 6 

DI3 1 2 6 2 4 6 6 6 3 

DI4 1 2 6 4 5 6 6 8 6 

FE1 3 2 6 4 5 6 8 2 4 

FE2 4 2 3 2 1 6 6 8 4 

FE3 1 2 3 4 1 6 7 8 7 

FE4 1 2 4 4 5 6 2 6 5 

HA1 1 2 3 4 5 6 7 2 7 

HA2 2 2 2 2 5 6 6 8 4 

HA3 1 2 2 4 5 6 6 2 5 

HA4 4 4 2 2 5 6 2 2 2 

SA1 2 6 6 4 1 6 7 8 4 

SA2 2 2 1 4 5 6 7 6 5 

SA3 1 6 6 6 5 6 6 6 3 

SA4 1 2 3 2 5 6 7 8 7 

SU1 2 2 3 4 1 6 7 8 6 

SU2 4 6 1 4 4 6 7 6 3 

SU3 1 2 2 4 5 6 7 8 7 

SU4 1 2 1 4 4 6 6 8 5 

ACC. 12 17 6 17 16 24 13 12 117 

 
จากตาราง 4.4เห็นไดวา ขั้นตอนวิธีที่ใชมีความแมนยําในการแยกแยะภาพบุคคลที่มีการแสดงออกได

ถูกตอง 117 รูป จากภาพกลุมทดสอบทั้งหมด 192 รูป ซึ่งคิดเปน 60.94 %  
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4.4. การเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ แยกแยะภาพใบหนาดวยฮิสโทแกรมของจุดยอด 

จากการทดลองที่ผานมาจะเห็นไดวา กระบวนการแยกแยะภาพดวยฮิสโทแกรมของจุดยอดมีความ
เหมาะสมในการใชงานแยกแยะภาพใบหนาที่มีการแสดงออกมากกวาเมทริกซความคลาย ดังนั้นในการทดลองนี้
ไดทดลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการรูจําใบหนาโดยใชฮิสโทแกรมของจุดยอด ดวยการหาจํานวน 
ตาตารางที่ใหความแมนยํากับกระบวนการสูงสุด  

โดยขั้นแรกทําการกําหนดจํานวนชองของตาตารางในทิศทางของมุมเงย θ  และมุมแอซิมัท φ  ใหมี
จํานวนคงที่ คือ 18 ชอง ทั้งสองทิศทาง แลวทําการเปลี่ยนจํานวนชองในแนวรัศมี ρ  ดวยคาตางๆ ผลที่ไดแสดง
ไดดังกราฟในรูปที่ 4.25   

 
ความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศรัศมี 

 
รูปที่ 4.25 กราฟเปรียบเทียบความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศรัศมี  

เมื่อกําหนดจํานวนชองในทิศมุมเงย มีจํานวน 18 ชอง และจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัทมีจํานวน 18 ชอง 

 
จากรูปที่ 4.25 เห็นไดวาความแมนยํามีคานอยเมื่อมีจํานวนชองนอยและมีคาเพิ่มขึ้นจนมีคามากที่สุดที่ 

จํานวนชอง 12 ชอง โดยไดความแมนยํา 57.3 % จากนั้นความแมนยําจะลดลงเล็กนอยและมีคาคอนขางคงที่ 
ในขั้นตอนถัดมา ทําการกําหนดจํานวนชองของตาตารางในทิศทางของแนวรัศมี ρ  ใหมีจํานวนคงที่ 

12 ชอง และมุมแอซิมัท φ  ใหมีจํานวนคงที่ 18 ชอง ทั้งสองทิศทาง แลวทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมเงย θ   
ดวยคาตางๆ ผลที่ไดแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 4.26 

 
 
 
 
 

จํานวนชองในทิศรัศมี 

คว
าม
แม

นย
ํา 



                                                                                                                      
 

 

73 

ความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมเงย 

 
รูปที่ 4.26 กราฟเปรียบเทียบความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมเงย 

เมื่อกําหนดจํานวนชองในทิศรัศมี มีจํานวน 12 ชอง และจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัทมีจํานวน 18 ชอง 

 
จากรูปที่ 4.26 เห็นไดวาความแมนยํามีคานอยเมื่อมีจํานวนชอง 3 ชอง และคอนขางคงที่เมื่อจํานวนชอง

เพิ่มขึ้น โดยจํานวนชองที่ใหความแมนยําสูงสุด 57.8% มี 2 คา คือ 6 ชองและ 18 ชอง 
ในขั้นตอนถัดมา จึงทําการกําหนดจํานวนชองของตาตารางในทิศทางของแนวรัศมี ρ  ใหมีจํานวนคงที่ 

12 ชอง และ มุมเงย θ  ใหมีจํานวนคงที่ 6 ชอง และ 18 ชอง ตามลําดับ แลวทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศ 
มุมแอซิมัท φ  ดวยคาตางๆ ผลที่ไดแสดงไดดังกราฟใน รูปที่ 4. 27 และ รูปที่ 4. 28 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

คว
าม
แม

นย
ํา 

จํานวนชองในทิศมุมเงย 

คว
าม
แม

นย
ํา 
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ความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

 
รูปที่ 4. 27 กราฟเปรียบเทียบความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

เมื่อกําหนดจํานวนชองในทิศรัศมี มีจํานวน 12 ชอง และจํานวนชองในทิศมุมเงยมีจํานวน 6 ชอง 

 
จากรูปที่ 4. 27 เห็นไดวาความแมนยํามีคานอยเมื่อมีจํานวนชองนอย และความแมนยําคอยขางคงที่เมื่อ

จํานวนชองเพิ่มขึ้น โดยจํานวนชองที่ใหความแมนยําสูงสุด 50.4 % มี 2 คา คือ 24 ชอง และ 36 ชอง 
 

ความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

 
รูปที่ 4. 28 กราฟเปรียบเทียบความแมนยําเมื่อทําการเปลี่ยนจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

เมื่อกําหนดจํานวนชองในทิศรัศมี มีจํานวน 12 ชอง และจํานวนชองในทิศมุมเงยมีจํานวน 18 ชอง 

จํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

คว
าม
แม

นย
ํา 

จํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

คว
าม
แม

นย
ํา 

จํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท 

คว
าม
แม

นย
ํา 
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จากรูปที่ 4. 28 เห็นไดวาความแมนยํามีคานอยเมื่อมีจํานวนชองนอย และความแมนยําคอยขางคงที่เมื่อ
จํานวนชองเพิ่มขึ้น โดยจํานวนชองที่ใหความแมนยําสูงสุด 63% มี 2 คา คือ 18 ชองและ 21 ชอง 

จากกราฟในรูปที่ 4.25 - รูปที่ 4. 28 จะเห็นไดวา ถาหากชองตาตารางมีจํานวนนอยเกินไป ความแมนยํา
จะลดลง โดยการเพิ่มจํานวนชองตารางจะมีผลใหความแมนยําเพิ่มขึ้นและมีลักษณะคอนขางคงที่ โดยจํานวนชอง
ตาตารางที่ใหคาความแมนยําสูงที่สุดคือ การแบงชองในแนวรัศมี ρ  12 ชอง การแบงชองในทิศมุมเงย θ  18 
ชอง และการแบงจํานวนชองในทิศมุมแอซิมัท φ   21 หรือ 24 ชอง 

โดยการแบงชองที่มีจํานวนนอยเกินไปนั้น ทําใหรายละเอียดขอมูลของจุดยอดมีการรวมตัวกันในชอง
ใดชองหนึ่งมากจนเกินไป และทําใหการแยกแยะมีประสิทธิภาพดอยลง ในขณะที่การแบงชองจํานวนมาก อาจ
ใหผลที่แมนยําขึ้น แตการแบงชองที่มากเกินความจําเปนจะทําใหใชเวลาในการการคํานวณชาลงในขณะที่ผล
ความแมนยําที่ไดมีคาไมเปลี่ยนแปลงมากนัก 

4.5. การทดลองผลความแมนยาํเมื่อจํานวนจุดยอดในภาพหายไป 

ในการทดลองนี้ ทําการจําลองกรณีที่ภาพใบหนากลุมทดสอบมีจุดยอดไมเต็มภาพ โดยเปนการจําลอง
กรณีที่ภาพมีการแปรผันจากตําแหนง หรือภาพใบหนามีการหันไปยังทิศทางตางๆ ซึ่งทําใหจุดยอดในมุมที่ถูกบัง
หายไปจากภาพที่บันทึกไดดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 4. 29 โดยเปนตัวอยางภาพที่จุดยอดของใบหนาดานขาง
หายไปสวนหนึ่ง ซึ่งในการทดลองนี้ทําการเปรียบเทียบความแมนยําเมื่อจุดยอดของภาพดานตางๆหายไป 

 
รูปที่ 4. 29 ภาพที่จุดยอดของใบหนาดานขางหายไปสวนหน่ึง 

 
ในขั้นตอนแรกเปนการทดลองเมื่อจุดภาพดานขางหายไป โดยสมมุติวาภาพใบหนาซายและขวามีความ

สมมาตรกัน ดังนั้นจะเปนการทดลองเมื่อจํานวนจุดยอดของใบหนาหายไปเพียงดานเดียว เมื่อขนาดภาพมีความ
กวางในระยะ [-1,1] ในการทดลองทําการแบงระยะภาพใบหนาดานขวาเปน 10 ชวง และทําการทดลองกรณีเมื่อ
จุดยอดของภาพใบหนามีจํานวนจุดหายไปเมื่อจุดยอดนั้นมีตําแหนงมากกวา 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 
0.1, และ 0 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4. 30 
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(ก)     (ข)     (ค) 

รูปที่ 4. 30 (ก) ภาพใบหนาซีกขวามีการแบงชวง (ข) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานขวามีระยะมากกวา 0.5 หายไป 
(ค) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานขวามีระยะมากกวา 0 หายไป 

 
โดยผลการทดลองเมื่อจุดยอดของซีกหนาฝงขวาหายไปสามารถแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 4.31 

ผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานขางของภาพใบหนาหายไป 

 
รูปที่ 4.31 กราฟผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานขางของภาพใบหนาหายไป 

 
จากกราฟในรูปที่ 4.31 พบวาความแมนยําเมื่อเทียบกับภาพที่ไมมีจุดยอดหายไปแลวความแมนยํา

คอนขางคงที่ในระยะแรก และลดลงเล็กนอยเมื่อจุดยอดหายไปมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชบริบทรูปรางใน
กระบวนการรูจําใบหนาทนตอการแปรผันจากตําแหนงซึ่งทําใหจํานวนจุดยอดดานขางหายไป 

ในขั้นตอนถัดเปนการทดลองเมื่อจุดภาพดานบนหายไป เมื่อขนาดภาพมีความยาวในระยะ [-1,1] โดย
ชวง [1,0] เปนภาพสวนบนของใบหนา ในการทดลองทําการแบงระยะภาพใบหนาดานขวาเปน 10 ชวง และทํา
การทดลองกรณีเมื่อจุดยอดของภาพใบหนามีจํานวนจุดหายไปเมื่อจุดยอดนั้นมีตําแหนงมากกวา 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 
0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, และ 0 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4. 32 

 
 
 
 

ระยะที่จุดยอดหายไป 
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(ก)     (ข)     (ค) 

รูปที่ 4. 32 (ก) ภาพใบหนาดานบนที่มีการแบงชวง (ข) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานบนมีระยะมากกวา 0.5 หายไป 
(ค) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานบนมีระยะมากกวา 0 หายไป 

 
โดยผลการทดลองเมื่อจุดยอดของซีกหนาฝงขวาหายไปสามารถแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 4.33 

ผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานบนของภาพใบหนาหายไป 

 
 

รูปที่ 4.33 กราฟผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานบนของภาพใบหนาหายไป 

 
จากกราฟในรูปที่ 4.33 พบวาความแมนยําเมื่อเทียบกับภาพที่ไมมีจุดยอดหายไปแลวความแมนยํามีคา

ลดลงเล็กนอยในชวงแรกและลดลงมากขึ้นเมื่อจุดยอดหายไปมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชบริบทรูปรางใน
กระบวนการรูจําใบหนาทนตอการแปรผันจากตําแหนงซึ่งทําใหจํานวนจุดยอดดานบนหายไปไดในระดับหนึ่ง 

ในขั้นตอนสุดทายเปนการทดลองเมื่อจุดภาพดานลางหายเมื่อขนาดภาพมีความยาวในระยะ [-1,1] โดย
ชวง [-1,0] เปนภาพสวนลางของใบหนา ในการทดลองทําการแบงระยะภาพใบหนาดานขวาเปน 10 ชวง และทํา
การทดลองกรณีเมื่อจุดยอดของภาพใบหนามีจํานวนจุดหายไปเมื่อจุดยอดนั้นมีตําแหนงมากกวา 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 
0.5, 0.4, 0.3, 0.2, 0.1, และ 0 ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 4. 30 

ระยะที่จุดยอดหายไป 
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าม
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(ก)     (ข)     (ค) 

รูปที่ 4. 34 (ก) ภาพใบหนาดานลางที่มีการแบงชวง (ข) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานลางมีระยะนอยกวา -0.5 หายไป 
(ค) ภาพใบหนาที่จุดยอดดานลางมีระยะนอยกวา 0 หายไป 

 
โดยผลการทดลองเมื่อจุดยอดของซีกหนาฝงขวาหายไปสามารถแสดงไดดังกราฟในรูปที่ 4.35 

ผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานลางของภาพใบหนาหายไป 

 
รูปที่ 4.35 กราฟผลความแมนยําเมื่อจํานวนจุดยอดดานลางของภาพใบหนาหายไป 

 
จากกราฟในรูปที่ 4.35 พบวาความแมนยําเมื่อเทียบกับภาพที่ไมมีจุดยอดหายไปแลวความแมนยํามีคา

ลดลงเมื่อจุดยอดหายไปมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาการใชบริบทรูปรางในกระบวนการรูจําใบหนาทนทานตอการ
แปรผันจากตําแหนงซึ่งทําใหจํานวนจุดยอดดานลางหายไปไดบาง 

 
 
 
 
 
 
 

ระยะที่จุดยอดหายไป 
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4.6. การทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีท่ีนาํเสนอ 

ในการทดลองนี้ ทําการเปรียบเทียบความแมนยําของกระบวนการรูจําใบหนากับขั้นตอนวิธีแบบอื่นโดย
ไดทําการเปรียบเทียบกับขั้นตอนวิธีที่นําเสนอโดย Moreno และคณะ [17] ซึ่งเปนการวิเคราะหภาพใบหนาดวยวิธี
อิงความโคงจากพื้นผิวของภาพวัตถุ  และขั้นตอนวิธีที่นําเสนอโดย Hesher และคณะ [18] ซึ่งเปนวิธีการวิเคราะห
เวกเตอรแกนหลักของภาพ กับขั้นตอนวิธีการรูจําใบหนาโดยฮิสโทแกรมของจุดยอด โดยมีขอจํากัดในการ
ทดลองเหมือนกัน กลาวคือ ใชภาพใบหนาจากฐานขอมูล BU-3DFE 8 คน แบงเปนภาพกลุมทดลองจํานวน 1 
ภาพตอบุคคล ซึ่งรวมเปนภาพกลุมทดสอบ 8 ภาพ และเปนภาพกลุมทดสอบจํานวน 24 ภาพตอบุคคล ซึ่งรวมเปน
ภาพกลุมทดสอบ 192 ภาพ จากนั้นไดทําการทดลองโดยเพิ่มภาพในกลุมทดลองโดยสุมภาพที่มีการแสดงออกทาง
อารมณมาเปนภาพทดลองจํานวน 3 ภาพ 6 ภาพ และ 12 ภาพตอบุคคล ซึ่งรวมเปนภาพกลุมทดสอบ 24 ภาพ 48 
ภาพ และ 96 ภาพ ตามลําดับ อีกทั้งทําการทดสอบการแยกแยะภาพดวยสายตาโดยใหบุคคล 10 คน ทําการทดลอง
แยกแยะภาพจุดยอดของใบหนาจากฐานขอมูลทั้ง 200 ภาพ โดยใหเปรียบเทียบกับภาพกลุมทดลอง 8 ภาพ ซึ่งผล
การเปรียบเทียบแสดงไดดังตาราง 4.5 

ตาราง 4.5 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีแบบตางๆ 

ความแมนยํา เมื่อมีจํานวนภาพกลุมทดลองตางกัน วิธีการ 
1 ภาพ 3 ภาพ 6 ภาพ 12 ภาพ 

กระบวนการรูจําใบหนาของ Moreno และคณะ  36.45% 37.5% 38.8% 38.46% 
กระบวนการรูจําใบหนาของ Hesher  และคณะ 40.63% 53.98% 53.91% 79.81% 
กระบวนการรูจําใบหนาโดยฮิสโทแกรมของจุดยอด 63.02% 74.43% 84.21% 89.42% 
กระบวนการรูจําใบหนาโดยการแยกแยะดวยมนุษย 32.2% 

 
จากตาราง 4.5 พบวา กระบวนการรูจําใบหนาของ Moreno และคณะ ซึ่งเปนกระบวนการแยกแยะภาพ

โดยใชขอมูลความโคงของพื้นผิวภาพบริเวณพื้นที่สวนกลางใบหนา คือ บริเวณจมูกและดวงตา มาสรางเปน
คุณลักษณะสําหรับการแยกแยะความแตกตาง ดังนั้นในการทดลองกับฐานขอมูลที่มีการเปลี่ยนแปลงทางอารมณ
ที่มักมีการเปลี่ยนแปลงที่บริเวณปากและโครงหนา จึงทําใหจํานวนภาพทดสอบเพิ่มมากไมชวยเพิ่มความแมนยํา
ไดมากนัก ขณะที่กระบวนการรูจําใบหนาของ Hesher  และคณะ ซึ่งเปนวิธีการแยกแยะภาพโดยใชขอมูลความลึก
ของภาพทั้งภาพ มีความแมนยําเพิ่มขึ้นเมื่อมีภาพทดลองมากขึ้น เนื่องจากการเพิ่มจํานวนภาพทดลองชวยใหระบบ
สามารถเรียนรูลักษณะการแสดงออกทางใบหนาที่แตกตางกันได สวนการแยกแยะดวยมนุษยนั้น ใหผลความ
แมนยําโดยเฉลี่ยที่ 32.2% เนื่องจากการมองภาพของมนุษยนั้นสามารถแยกแยะภาพที่มีลักษณะเปนพื้นผิวของ
ภาพไดดีกวาภาพที่เปนลักษณะของจุดยอดซึ่งมีความเหมาะสมกับการประมลผลดวยคอมพิวเตอร แตการแยกแยะ
ภาพถึง 200 ภาพนั้นอาจเกิดความลาได 

สวนกระบวนการรูจําใบหนาโดยใชฮิสโทแกรมของจุดยอดใหผลความแมนยําสูงกวาวิธีอื่นๆ ซึ่งแสดง
ใหเห็นไดวา บริบทรูปรางสามารถดึงขอมูลภาพใบหนาเพื่อใชในกระบวนการแยกแยะไดเปนอยางดี และเมื่อทํา
การเพิ่มจํานวนภาพในกลุมทดสอบเปน 3 ภาพ 6 ภาพ และ 12 ภาพ ตามลําดับ พบวากระบวนการรูจําใบหนาโดย
ฮิสโทแกรมของจุดยอด ยังใหความแมนยําในการแยกแยะไดสูงสุด  
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

5.1. สรุปผลการวิจัย 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอกระบวนการรูจําใบหนากับภาพใบหนา 3 มิติ โดยใชขอมูลรูปรางของ
ภาพ 3 มิติเทานั้น ซึ่งในการใชขอมูลเฉพาะรูปรางของใบหนานั้น ภาพจะไมไดรับผลกระทบจากปญหาการ
เปลี่ยนแปลงของแสง แตจะมีผลกระทบจากการแปรผันจากการแสดงออกเนื่องจากการแสดงอารมณทางใบหนา
จะทําใหขอมูลรูปรางของภาพใบหนานั้นเปลี่ยนแปลงไป โดยขั้นตอนวิธีที่เคยมีการนําเสนอมามักมีปญหาเมื่อ
ภาพใบหนามีการแสดงออก 

ดังนั้นในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงนําเสนอขั้นตอนวิธีแยกแยะภาพใบหนาบุคคลโดยใชบริบทรูปราง ซึ่งมี
ลักษณะเปนฮิสโทแกรมของจุดยอดของภาพวัตถุ โดยใชสมมุติฐานที่วาถาหากการเปลี่ยนแปลงของจุดยอดขาว
ผานชองตาตารางแลว คุณลักษณะของภาพที่มีการแสดงออกจะไมเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซึ่งบริบทรูปรางที่ใช
ในการคํานวณมีการปรับปรุงขั้นตอนวิธีที่มีความซับซอนแบบเดิมใหมีการคํานวณที่สะดวกมากขึ้น คือ มีการปรับ
แนวภาพกอนและกําหนดใหขั้วของตาตารางมีทิศทางคงที่ จากนั้นเปนการปรบัขนาดภาพเพื่อลดความแปรปรวน
จากขนาดของชองที่แตกตางกัน และ การกําหนดจุดบนตําแหนงองคประกอบสําคัญบนใบหนาที่แนนอนเพื่อลด
ขั้นตอนวิธีการหาคาเหมาะที่สุด จากนั้นทําการทดลองกับภาพฐานขอมูล 2 แบบ คือฐานขอมูลภาพสังเคราะหและ
ฐานขอมูลภาพใบหนาจริง โดยแบงขั้นตอนวิธีการแยกแยะภาพ 2 วิธีคือ การทดลองการแยกแยะภาพดวยเมทริกซ
ความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ ซึ่งเปนการนําฮิสโทแกรมของจุดยอดไปใชสรางเมทริกซความ
คลาย กอนนําเมทริกซความคลายมาใชทดสอบความแตกตางของภาพ และ การทดลองการแยกแยะภาพดวยฮิสโท
แกรมของจุดยอดบนภาพ ซึ่งเปนการนําฮิสโทแกรมของจุดยอดของภาพไปใชคํานวณความแตกตางระหวางภาพ
โดยตรง  

จากการทดลองพบวา การแยกแยะภาพดวยเมทริกซความคลายของฮิสโทแกรมของจุดยอดบนภาพ 
ใหผลที่แมนยําสําหรับการทดสอบกับภาพสังเคราะหแตกลับใหผลการแยกแยะที่แยกรณีใชกับภาพใบหนาจริง 
ซึ่งเมื่อวิเคราะหจากภาพเมทริกซความคลายของภาพสังเคราะหแลว จะเห็นไดวา วัตถุตางชนิดกันแมจะมีการ
แปลงที่แตกตางกัน แตภาพเมทริกซความคลายที่ไดจะมีความคลายคลึงกันมาก ซึ่งทําใหผลการแยกแยะออกมา
แมนยํา แตเมทริกซความคลายของภาพใบหนาจริงเมทริกซความคลายของภาพมีลักษณะใกลเคียงกันหมดกับภาพ
ทุกภาพ ทําใหการแยกแยะภาพทําไดไมดี ซึ่งปญหานี้เกิดมาจากภาพใบหนามีลักษณะโดยรวมความคลายคลึงกัน
มาก ดังนั้นการแปลงฮิสโทแกรมของภาพเปนเมทริกซความคลายนั้นจะทําใหขอมูลรายละเอียดปลีกยอยของภาพ
หายไปจากกระบวนการนี้  

ดังนั้นในขั้นตอนถัดมา เราไดทําการทดลองแยกแยะภาพใบหนาโดยใชขอมูลของฮิสโทแกรมของจุด
ยอดโดยตรง ซึ่งใหผลความแมนยํากับภาพสังเคราะหลดลง ซึ่งภาพที่ผิดพลาดนั้นเปนภาพตัวหมากรุกขุนนางที่
เกิดการหมุน โดยเกิดความผิดพลาดจากการปรับแนวที่ทําใหภาพมีการเหลื่อมเล็กนอย โดยเปนการแยะแยะภาพ
ผิดเปนตัวหมากรุกพระราชา และตัวหมากรุกราชินี ที่มีรูปรางลักษณะใกลเคียงกับตัวหมากรุกขุนนาง ซึ่งแสดงให
เห็นวา คาฮิสโทแกรมของจุดยอดนั้นมีการเก็บรายละเอียดของภาพวัตถุไดละเอียดมากกวาเมทริกซความคลาย ซึ่ง
เห็นผลไดจริงในการทดลองกับภาพจริงซึ่งใหผลการแยกแยะที่ถูกตองมากกวา 
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จากนั้นทําการทดลองเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการแยกแยะภาพใบหนาดวยฮิสโทแกรมของ
จุดยอด โดยหาผลของการแบงชองที่มีผลตอคาความถูกตองในการแยกแยะซึ่งพบวา การแบงจํานวนชองของ
ตาตารางมีผลตอความแมนยําในการแยกแยะใบหนาบุคคล ซึ่งการแบงชองที่มีความละเอียดนอยเกินไปจะทําให
ประสิทธิภาพของการแยะแยะภาพนั้นลดลงเนื่องจากขอมูลฮิสโทแกรมของภาพใบหนามีรายละเอียดไมเพียงพอ 
ขณะที่การเพิ่มจํานวนชองไมคอยมีผลตอความแมนยํามากนัก แตการแบงจํานวนชองที่มากเกินไปจะทําให
ความเร็วในการคํานวณนั้นลดลง 

ในการทดลองถัดมาเปนการทดลองเมื่อจํานวนจุดยอดของภาพหายไป ซึ่งเปนการจําลองกรณีการเกิด
การแปรผันจากตําแหนง ซึ่งเมื่อภาพใบหนามีการหันไปในดานตางๆจะทําใหจุดยอดบางสวนถูกบดบัง ซึ่งมีการ
ทดลอง 3 กรณี คือ เมื่อจุดยอดของใบหนาซีกขวาหายไป เมื่อจุดยอดดานบนของใบหนาหายไป และเมื่อจุดยอด
ดานลางของใบหนาหายไป โดยไมไดทําการทดลองกับกรณีใบหนาซีกซายหายไปเนื่องจากใบหนาซายและขวามี
ลักษณะสมมาตรกัน โดยกระบวนการแยกแยะจะใชขอมูลสวนที่เหลือมาใชในการคิดคํานวณ ซึ่งผลที่ไดแสดงให
เห็นวาเมื่อจํานวนจุดยอดหายไปไมมากนัก กระบวนการรูจําใบหนาโดยใชฮิสโทแกรมของจุดยอดจะมีความ
แมนยําคอนขางคงที่และเริ่มมีคาลดลงมากขึ้นเมื่อจุดยอดหายไปมากขึ้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาบริบทรูปรางมีทนทาน
ตอการแปรผันในกรณที่จุดยอดบางสวนของภาพหายไปไดในระดับหนึ่ง  

ในการทดลองสุดทาย เปนการเปรียบเทียบผลการแยกแยะภาพใบหนากับขั้นตอนวิธีแบบอื่นที่มีการ
นําเสนอ โดยใชการขอกําหนดของฐานขอมูลแบบเดียวกัน คือเปนฐานขอมูลที่มีการแปรผันจากการแสดงออกสูง
และใชภาพกลุมทดสอบจํานวนนอย ซึ่งพบวา ขั้นตอนวิธีการรูจําใบหนาโดยใชเมทริกซความคลายใหผลการ
ทดลองที่นอยกวาวิธีอื่นเนื่องจากขอมูลภาพใบหนาถูกลดจํานวนลงจากขั้นตอนการหาเมทริกซความคลายจากฮิส
โทแกรมของจุดยอด แตกระบวนการรูจําใบหนาโดยใชฮิสโทแกรมของจุดยอดกลับใหผลความแมนยําสูงกวาวิธี
อื่นๆซึ่งแสดงใหเห็นวา บริบทรูปรางมีความสามารถในการสกัดคุณลักษณะของขอมูลภาพเพื่อใชในกระบวนการ
รูจําใบหนาได 

5.2. ขอเสนอแนะสําหรับงานวิจัยในอนาคต 

กระบวนการรูจําใบหนาแบบ 3 มิติถือเปนเทคโนโลยีใหม ที่เริ่มมีการวิจัยกันไมนานนักอันเนื่องมาจาก
การพัฒราทั้งดานอุปกรณและการประมวลผลภาพที่ดีมากกวาในอดีต โดยขอไดเปรียบของขอมูลภาพแบบ 3 มิติที่
มีจํานวนขอมูลทั้งรูปรางและพื้นผิว  จากการทดลองจะเห็นไดวา บริบทรูปรางเปนอีกกระบวนการที่มีความ
เหมาะสมสําหรับดึงคุณลักษณะของภาพเพื่อใชวิเคราะหแยกแยะความแตกตางสําหรับกระบวนการรูจําใบหนา 
เนื่องจากมีความสามารถในการแยกแยะความแตกตางของภาพที่มีการแสดงออกได  โดยใชจํานวนภาพในกลุม
ทดสอบนอยอีกทั้งมีการคํานวณที่ไมซับซอนนัก แตจําเปนตองอาศัยการพัฒนาเพื่อเพิ่มความแมนยําในการ
วิเคราะหภาพ เชน การนําขอมูลพ้ืนผิวซึ่งเปนภาพใน 2 มิติเขามาชวยเพิ่มความแมนยําในการวิเคราะหภาพ การใช
ขั้นตอนการ นําฮิสโทแกรมของจุดยอดไปสรางคุณลักษณะแบบอื่นๆ เปนตน   
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บทความที่ไดรับการเผยแพร 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวมนตรา บัวเพชร เกิดเมื่อวันที่ 31 ตุลาคม พ.ศ.2527 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟา จากคณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟา สังกัดหองปฏิบัติการวิจัยกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล ที่คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2549 
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