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บทคัดย่อ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่เป็นกระบวนการน�ำภาพย่อยๆ ที่ถ่าย ณ บริเวณพื้นที่ใกล้เคียงกัน 

มาเรียงต่อกันให้มีพิกัดจุดสอดคล้องกัน เพื่อให้ดูกลมกลืนเป็นภาพเดียวกัน ซ่ึงสามารถน�ำไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย

ด้าน เช่น งานภาพถ่ายดาวเทียม งานส�ำรวจพื้นที่ การท�ำแผ่นที่ การพยากรณ์อากาศ การประมวลผลภาพเพื่อการรักษา

ทางการแพทย์ เป็นต้น การวิจัยและพัฒนาเทคนิคต่างๆ การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่มีการพัฒนา 

มาอย่างต่อเน่ือง บทความนี้กล่าวถึงแนวคิดเบื้องต้นและเทคนิคของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ 

รวมทั้งกล่าวถึงพัฒนาการและอนาคตของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่

ค�ำส�ำคัญ: การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่, การประมวลผลภาพ

Abstract

Image registration is a process to compose two or more nearly located images according to their 

coordinates and to fit them into the same geographical location. It is useful to apply image registration 

in several applications such as satellite photography, geography, cartography, weather forecasting, or 

medical image processing. Image registration techniques have been researched, invented, and developed 

continuously in order to function more appropriately and more efficiently. This article presents the 

basic concepts and techniques of image registration as well as the evolutions and the future of the 

arrangement techniques for incorporating small images into large ones.
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ความน�ำ

Image Registration หรือการจัดเรียงภาพย่อย

เพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่เป็นปัญหาพื้นฐานหนึ่งส�ำหรับ

การประยุกต์ใช้งานทั้งทางด้าน Image Processing 

หรือการประมวลภาพ และ Computer Vision หรือ

คอมพวิเตอร์วทิศัน์ ซ่ึงได้มีการวิจยัและพัฒนาเทคนคิต่างๆ 

มาอย่างต่อเนื่องเพ่ือให้สามารถท�ำงานได้อย่างถูกต้องและ

มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ตัวอย่างงานที่ส�ำคัญของการท�ำ  

Image Registration คือ งานทางด้านแพทย์เช่นภาพ 

เอก็ซ์เรย์ของคนไข้ (AntoineMaintz & Viergever, 1982;  

Livyatan, Yaniv & Joskowicz, 2003) การประกอบภาพ 

เป็นแผนที่ของบริเวณที่ถูกถ่ายภาพ (Ton & Jain, 1989) 

การจัดเรียงภาพถ่ายจากดาวเทียม (Jae-Dong & Alain, 

2004) เป็นต้น

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่

เป็นข้ันตอนแรกในการสร้างภาพใหญ่ทั้งหมด โดยเป็นการ

น�ำเอาภาพย่อยครั้งละสองภาพซึ่งถ่ายมาจากต�ำแหน่งที ่

ใกล้เคยีงกนัมาท�ำการจดัเรยีง และประกอบกนัเป็นภาพใหญ่ 

ภาพใหม่ โดยในภาพย่อยๆ นั้น จะต้องมีส่วนท่ีทับซ้อน

กันอยู่บางส่วนและจะท�ำเช่นนี้กับทุกๆ ภาพย่อยเพื่อให้ได้

ภาพรวมใหญ่ทัง้หมดออกมาซึง่ในภาพรวมใหญ่นัน้เกดิจาก

รายละเอียดของภาพย่อยๆ ทั้งหมดประกอบเข้าด้วยกัน 

ความส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่

ความส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่เนื่องมาจากในการถ่ายภาพนั้น บางครั้งเรา 

ไม่สามารถเก็บรายละเอียดของภาพที่ต้องการได้ทั้งหมด  

ซ่ึงอาจเน่ืองมาจากรายละเอยีดต่างๆ ในภาพ ความละเอยีด

ในการถ่ายภาพ รวมถึงความสามารถของกล้องในการย่อ  

และขยายขนาดของภาพ ภาพถ่ายที่ได้จึงอาจมีรายละเอียด

ไม่เพียงพอต่อการน�ำไปใช้งาน หรือการน�ำไปวิเคราะห ์

เพื่อการตัดสินใจ หรือบางงานจ�ำเป็นต้องใช้ภาพจ�ำนวน

หลายๆ ภาพในการพิจารณา ดังนั้นเราสามารถถ่ายภาพ 

หลายๆ ภาพต่อเนื่องกัน แล้วน�ำเอาภาพทั้งหมดมาท�ำการ

จัดเรียง และประกอบกันเข้าให้กลายเป็นภาพเดียวกัน 

เพื่อให้ง่ายต่อการพิจารณาและวิเคราะห์ภาพ

การจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบเป็นภาพใหญ่นัน้ 

เราจะใช้สมมติฐานที่ว่า บริเวณที่ถูกถ่ายภาพนั้นคงท่ี สิ่งท่ี 

เปล่ียนไปคือต�ำแหน่งกล้องที่ถ่ายภาพ ภาพถ่ายที่มีส่วนที ่

ทับซ้อนนั้นจึงเกิดจากการที่กล้องมีการเคล่ือนไหว หรือ 

มีการเปลี่ยนแปลง หากเราหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้  

เราก็จะสามารถน�ำภาพมาประกอบกันได้ (Xiaohui, 

Jian & Bill, 2004; Summar & Chitsobhuk, 2005; 

Chunhavittayatera & Chitsobhuk, 2007) การ

เปลี่ยนแปลงที่สามารถเกิดขึ้นนี้ ได้แก่ การเลื่อนต�ำแหน่ง 

ในแนวแกนนอน การเลือ่นต�ำแหน่งในแนวแกนตัง้ การหมนุ  

การบิด การยืด และการเปลี่ยนแปลงขนาดของภาพ  

โดยอาจเป็นการเปลี่ยนแปลงเพียง 1 ประเภทหรือมากกว่า 

แต่ส่วนใหญ่แล้วการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นมักมีมากกว่า 

1 ประเภท ด้วยแนวคิดเบื้องต้นนี้เอง ท�ำให้มีผู้พยายาม

ศึกษาวจิยัเพือ่คดิค้นอลักอรทิมึต่างๆ ขึน้มามากมายเพือ่ให้ 

สามารถหาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหว่างคู่ภาพทั้งสอง 

อันจะน�ำไปสู่การจัดเรียงและประกอบภาพใหม่ได้

เทคนิคการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพ

ใหญ่

โดยปกติแล้ว การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่จะเป็นการประกอบภาพทีละคู ่ภาพตาม

ต�ำแหน่งที่ถูกต้องโดยอาศัยอัลกอริทึมต่างๆ ที่ได้ศึกษา 

มาแล้ว นัน่คอื เริม่แรกจะน�ำภาพใดๆ สองภาพมาการจดัเรยีง 

และประกอบภาพในต�ำแหน่งทีถ่กูทีค่วร ผลทีไ่ด้คือภาพรวม 

ที่มีรายละเอียดของภาพทั้งสองอยู่อย่างกลมกลืนเป็นภาพ

เดียวกัน จากนั้นน�ำภาพดังกล่าวไปท�ำการจัดเรียงและ

ประกอบภาพอีกครั้งกับภาพตั้งต้นภาพอื่น ก็จะได้ภาพรวม 

ที่ใหญ่ข้ึนอีก ท�ำอย่างนี้ไปเรื่อยๆ จนหมดภาพตั้งต้น 

สุดท้ายผลที่ได้คือ ภาพรวมขนาดใหญ่ที่มีรายละเอียด

ของทุกๆ ภาพตั้งต้นในต�ำแหน่งที่ถูกต้อง ดูกลมกลืน 

เป็นภาพขนาดใหญ่ภาพเดียว หรอือาจจะท�ำการจดัเรยีงและ

ประกอบภาพกับทีละคู่ของภาพตั้งต้นก็ได้ แล้วน�ำภาพรวม 



26

ของภาพตั้งต้นนั้นมาท�ำการจัดเรียงและประกอบภาพอีก

จนกระทั่งได้ภาพรวมขนาดใหญ่ที่ดูกลมกลืนเป็นภาพ

เดียวกัน ดังน้ันจะเห็นได้ว่า การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อ

ประกอบเป็นภาพใหญ่ไม่จ�ำเป็นต้องค�ำนึงว่าจะต้องเริ่มต้น 

จากภาพตั้งต้นคู่ใดก่อน

สิ่งหนึ่งที่ควรค�ำนึงถึงและเป็นกฎที่ส�ำคัญในการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ นั่นคือ ภาพ 

ตัง้ต้นทัง้สองจะต้องมส่ีวนทีซ้่อนทบักนัอยูบ่างส่วน หรือเป็น

ภาพที่ถ่ายมาในบริเวณที่ใกล้เคียงกัน มีส่วนเหลื่อมล�้ำกัน 

เพื่อให้สามารถมีจุดอ้างอิงในการค�ำนวณหาความสัมพันธ์ 

หรือ ความเปลี่ยนแปลงระหว่างภาพทั้งสองได้ การเลือก 

ภาพใดในระหว่างคูภ่าพเป็นภาพตัง้ต้นหรอืภาพอ้างองิ และ

ให้อีกภาพเป็นภาพอินพุทหรือภาพเป้าหมายนั้น หากเลือก 

สลับกันผลลัพธ์ที่ได้จะแตกต่างกันออกไปในเรื่องของ 

มมุมองการมองเหน็เพราะการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบ 

เป็นภาพใหญ่ จะต้องมกีารค�ำนวณการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ 

ระหว่างคู่ภาพ ดังนั้นจึงต้องมีภาพหนึ่งที่ใช้เป็นหลักในการ 

อ้างอิง เรยีกว่า ภาพตัง้ต้นหรอืภาพอ้างองิ และภาพทีต้่องการ 

หาความสัมพันธ์ท่ีเกิดข้ึน เรียกว่า ภาพอินพุทหรือภาพ 

เป้าหมาย เพื่อหาว่าภาพอินพุทมีการเปลี่ยนแปลงไปจาก

ภาพอ้างอิงเท่าใด จากนั้นจึงเปลี่ยนลักษณะทางกายภาพ

ของภาพอินพุทเพื่อให้เป็นไปในรูปแบบเดียวกับภาพ

อ้างอิงในมุมมองของการมองเห็นเดียวกันหรือสัมพันธ์กัน  

ดังตัวอย่างในภาพ โดยภาพ 1 และ 2 แสดงตัวอย่างของ 

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่และภาพ 3  

และ 4 แสดงผลลัพธ์ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิง

ต่างกัน

ภาพ 1 ตัวอย่างการท�ำ Image Registration

ภาพ 2 ตัวอย่างการท�ำ Image Registration

ภาพ 3 แสดงผลลัพธ์ของการท�ำ Image Registration

ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิงต่างกัน

ภาพ 4 แสดงผลลัพธ์ของการท�ำ Image Registration

ที่ต่างออกไปเมื่อเลือกภาพอ้างอิงต่างกัน

จากตัวอย่างของการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่ประกอบ

เป็นภาพใหญ่ในรูปที่ 1 ภาพย่อยแรกทางซ้ายมือและ 

ภาพย่อยที่สองตรงกลางมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน คือ 

ภาพย่อยที่สองมีการเล่ือนต�ำแหน่งตัวรับภาพไปจากภาพ

ย่อยแรกไปในระยะของแกนตั้งและแกนนอนจ�ำนวนหนึ่ง  

แนวคิดส�ำคัญของการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็น

ภาพใหญ่ของทั้งสองภาพนี้ก็คือการหาระยะของการเล่ือน

ต�ำแหน่งดังกล่าวให้ได้นั่นเอง จากนั้นจึงท�ำการจัดเรียง 

และประกอบภาพใหม่ขึ้น ดังภาพรวมทางขวามือซึ่งจะมี

รายละเอียดของภาพย่อยทัง้สองครบถ้วนและดูกลมกลืนกนั  

และรูปที่ 2 แสดงให้เห็นว่าเราสามารถท�ำการจัดเรียงและ

ประกอบภาพใหม่ได้เรื่อยๆ เพื่อให้ได้ภาพรวมที่ใหญ่ขึ้นอีก 

ซึ่งจะเห็นได้ว่า เราได้น�ำภาพรวมที่เป็นผลลัพธ์จากภาพ 1 

มามองเสมอืนเป็นภาพย่อยภาพใหม่แล้วท�ำการจดัเรยีงภาพ

และประกอบภาพอีกครั้ง ท�ำให้ได้ภาพผลลัพธ์ที่มีขนาด

ใหญ่ขึ้นซึ่งมีรายละเอียดของภาพที่เราต้องการครบถ้วน
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การเลือกภาพใดในระหว่างคู่ภาพเป็นภาพต้ังต้น  

และให้อีกภาพเป็นภาพอนิพทุนัน้หากเลอืกสลบักนั ผลลัพธ์

ที่ได้จะแตกต่างกันออกไปในเรื่องของมุมมองการมองเห็น  

ดังภาพ 3 และภาพ 4 โดยในรูปจะก�ำหนดให้ภาพย่อยแรก

ทางซ้ายมือเป็นภาพตั้งต้น และภาพย่อยที่สองตรงกลาง 

เป็นภาพอินพุท จะสังเกตเห็นว่า ภาพ 3 และภาพ 4 มีการ 

เลือกสลับกันระหว่างภาพตั้งต้นและภาพอินพุท ท�ำให้ 

ภาพรวมที่ได้ทางขวามือมีความแตกต่างกันเรื่องมุมมอง

ของการมองเห็น แต่อย่างไรก็ตามภาพรวมทั้งสอง สามารถ

รวบรวมรายละเอียดของภาพย่อยทั้งสองได้ครบถ้วน 

ทุกประการและดูกลมกลืนกัน ดังนั้นหากไม่มีข้อก�ำหนด 

ในเรือ่งมมุมองของการมองเหน็ เราสามารถเลอืกภาพย่อยใด 

ในภาพย่อยท้ังสองเป็นภาพตั้งต้นและให้ภาพย่อยอีกภาพ

เป็นภาพอินพุทได้เสมอ

พฒันาการและอนาคตของการจดัเรยีงภาพย่อยเพือ่

ประกอบเป็นภาพใหญ่

การส�ำรวจซึ่งครอบคลุมเทคนิควิธีต่างๆ ของ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ถูกท�ำขึ้น

ในปี ค.ศ. 1992 โดย L. Gottesfeld Brown (1992, 

p. 325-376) และ B. Zitova, J. Flusser. ในปี 2003 

(2003, p. 977-1000) แม้ว่าเม่ือเวลาจะผ่านไปกว่า 10 ปี  

มีเอกสารงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์เผยแพร่มากกว่า 

1000 เร่ือง แต่เทคนิควิธีการต่างๆ ที่ได้รับรวบรวมขึ้น

โดย L. Gottesfeld Brown ก็เป็นเทคนิคพื้นฐานหรือ

กุญแจที่ส�ำคัญของงานวิจัยในยุคต่อมา บางเทคนิควิธี 

ยังถูกน�ำมาใช้งานอย่างต่อเนื่องและได้รับการปรับปรุงให้มี 

ความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน ทั้งเทคนิคที่ท�ำงานบนโดเมนของ

จุดภาพ (Spatial Domain) ซึ่งเป็นการประมวลผลกับ

แต่ละจุดของภาพโดยตรง โดยไม่มีการแปลงภาพให้อยู่ใน

รูปแบบอื่นก่อนการค�ำนวณ เทคนิคแบบนี้มีการท�ำงานที่

ตรงไปตรงมา เนื่องจากภาพยังคงมีลักษณะเช่นเดิมและ

การประมวลผลเป็นการประมวลผลกับจุดจริงบนภาพ 

ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ H.J. Buiten, B. van Putten 

(1997, p.57-73) ที่ศึกษาการประเมินคุณภาพของการ 

จัดเรียงภาพที่ได้จากถ่ายภาพระยะไกล (remote sensing) 

ด้วยเทคนิคจุดควบคุม (control point) พบว่าสามารถ

น�ำมาใช้จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ได ้

เป็นอย่างด ีและงานวจิยัของ Neil Ryan, Conor Heneghan  

และ Philip de Chazal (2004, p. 883-898) ซึ่งได้เสนอ 

เทคนิคการจัดเรียงภาพเรตินาของม่านตาโดยใช้เทคนิค

การก�ำหนดจุดส�ำคัญบนม่านตาเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ของการ

ประกอบภาพเรตินาของม่านตาที่ดีที่สุด ซึ่งช่วยให้แพทย์ 

สามารถวิเคราะห์ความผิดปกติในเรตินาของม่านตาได้ 

ขณะที่บางกลุ่มของนักวิจัยได้ท�ำการศึกษาเทคนิคของการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ที่ท�ำงานบน

โดเมนความถี่ (frequency domain) ซึ่งต้องท�ำการ

แปลงภาพจากภาพปกติซ่ึงอยู ่บนโดเมนของจุดภาพให้

เป็นภาพที่อยู ่บนโดเมนความถี่ ตัวอย่างเช่น งานวิจัย

ของ Li Zhongke, Yang Xiaohui และ Wu Lenan 

(2003, p. 956-959) ที่ได้ใช้เทคนิคเฟสคอลลีเรชั่น 

(phase correlation) ซึ่งเป็นคุณสมบัติหนึ่งของเทคนิค

การแปลงฟูริเยร์อย่างรวดเร็วท�ำให้ลดระยะเวลาของการ 

จัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่ลงได้เป็นอย่าง

ดีกว่าการใช้เทคนิคที่ท�ำงานบนโดเมนของจุดภาพ แต่ก็

แลกมาด้วยความถูกต้องที่ลดลง

ปัจจุบันแม้ว่าปัญหาและอุปสรรคต่างๆ ของ

การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็นภาพใหญ่จะได้รับ 

การแก้ไขไปด้วยเทคนิควิธีต่างๆ ที่มีการน�ำเสนอกันอย่าง

กว้างขวาง แต่การจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบเป็น 

ภาพใหญ่ยังคงเป็นปัญหาที่เปิดกว้างอยู่ อาทิเช่น การ

จัดเรียงภาพเมื่อภาพย่อยมีการเปล่ียนแปลงทางกายภาพ

หรือถูกบิดเบือนเฉพาะต�ำแหน่ง การจัดเรียงภาพอย่าง 

ต่อเนื่องและอัตโนมัติ การจัดเรียงภาพที่ได้จากกล้องภาพ

ภาพระยะไกล การจัดเรียงภาพที่ได้จากกล้องหลากหลาย

ชนิด การจัดเรียงภาพหลายมิติ (มากกว่า 2 มิติขึ้นไป) 

(Weiwei, Brady & J.M., 2006; Hyun & Myung, 

2007; Gang & Yun, 2007; Stephen, Carole & 

Chris, 2008; Bunting, Labrosse, & Lucas, 2010; 

Robert, Douglas, Nikolay, Gerald, Pedro & Howe, 
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2012) ล้วนเป็นงานที่ท้าทายมากในขณะนี้ 

ป ัญหาที่ส�ำคัญของการจัดเรียงภาพหลายมิติ 

อยู่ที่การค�ำนวณอันสลับซับซ้อน แม้ว่าเครื่องคอมพิวเตอร ์

ในปัจจบุนัได้ทวคีวามเรว็ขึน้เป็นอย่างมาก แต่ความต้องการ 

ลดระยะเวลาการค�ำนวณยังคงมีอยู ่ ความสลับซับซ้อน

ของการค�ำนวณน้ัน แปรผันตรงกับขนาดข้อมูลที่ใหญ่ขึ้น 

อย่างต่อนื่อง ทั้งนี้เน่ืองมาจากเทคโนโลยีของการถ่ายภาพ  

ไม่ว่าจะเป็นความละเอียดที่มากขึ้น มิติของภาพท่ีสูงขึ้น 

ขนาดของภาพทีใ่หญ่ข้ึน นอกจากน้ียงัต้องการความถกูต้อง 

แม่นย�ำเพิ่มขึ้นโดยบังคับให้ต้องมีการท�ำซ�้ำหรือสามารถ

ตรวจสอบย้อนกลับได้ ยิ่งเพิ่มความสลับซับซ้อนของการ

ค�ำนวณให้มากยิ่งขึ้น

ในอนาคต วิธีการจัดเรียงภาพย่อยเพื่อประกอบ

เป็นภาพใหญ่ที่ดีที่สุด คือ ต้องสามารถรับรู้ชนิดของงาน 

ทีก่�ำหนดให้และสามารถตัดสินใจเลือกเทคนคิการแก้ปัญหา

ได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งน�ำไปสู่การพัฒนาระบบผู้เชี่ยวชาญ 

(expert system) ที่อยู่บนพื้นฐานของการรวมกันระหว่าง

เทคนิควิธีต่างๆ และมองหาข้อสรุปที่เฉพาะเจาะจงส�ำหรับ

แก้ไขปัญหาการจัดเรียงภาพได้
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