คำนำ
ในการดำเนินงานทางด้านนิติวิทยาศาสตร์  การตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุ  การเก็บร่องรอยวัตถุพยาน หลักฐานต่างๆ มีความสำคัญเป็นอย่างยิ่ง  การถ่ายภาพที่เกิดเหตุเป็นเสมือนเรื่องย่อของเหตุการณ์  หรือรายละเอียดที่ใช้เป็นพยานหลักฐานในการพิจารณาของศาล ซึ่งการปรากฏของที่เกิดเหตุด้วยภาพถ่ายนั้น ถูกบันทึกไว้เช่นเดียวกับพยานบุคคล ทำให้ทั้ง อัยการ ศาลและทนายความ มีความกระจ่างชัดในเหตุการณ์   จากประวัติศาสตร์การสอบสวนที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่ามีคดีอาชญากรรมจำนวนไม่น้อย ที่ประสบกับความล้มเหลว   เนื่องจากการที่ไม่สามารถแสดงความจริงของสถานที่เกิดเหตุ ภาพถ่ายที่ดีจึงเป็นการเตรียมการที่ดีเพียงพอที่จะแสดงความจริงของสถานที่เกิดเหตุ  ในการศึกษาครั้งนี้เราประยุกต์ใช้วิธีการผสมภาพบนพื้นฐานของการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาดเข้ากับนิติวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทั้งภาพจริงและภาพสังเคราะห์(เช่นภาพที่ถ่ายแบบใกล้ชิด และภาพที่ใช้ไฟแฟลช)  ภาพถ่ายในหลายช่วงความถี่ นำมาใช้เพื่อแสดงศักยภาพของเทคนิคการผสมภาพแบบการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาด  มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ภาพที่มีรายละเอียดและข้อมูลที่เพียงพอสำหรับการนำไปใช้งาน หรือการนำภาพไปวิเคราะห์  และการนำวิธีการผสมภาพมาใช้กับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ มีประโยชน์ในหลาย ๆ ด้าน ตัวอย่างเช่น การตรวจภาพถ่ายกระสุนปืน ซึ่งเราไม่สามารถเก็บรายละเอียดภาพให้ชัดเจนด้วยภาพเพียงภาพเดียว 
จากการศึกษาครั้งนี้ผู้จัดทำได้รวบรวมข้อมูลไว้ในรูปแบบรายงาน และพร้อมทั้งบันทึกข้อมูลลงแผ่นซีดีเพื่อสะดวกแก่การศึกษาค้นคว้า  ผู้จัดทำหวังว่ารายงานฉบับนี้คงเป็นประโยชน์ในแง่ของงานนิติวิทยาศาสตร์ไม่มากก็น้อยสำหรับผู้ที่สนใจ  ท้ายนี้ขอขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษาและคณาจารย์ทุกท่านสำหรับคำแนะนำที่เป็นประโยชน์ในครั้งนี้
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บทคัดย่อ

การผสมภาพ(Image fusion)เป็นกระบวนการนำภาพตั้งแต่ 2 ภาพขึ้นไปมาผนวกเข้าด้วยกัน เทคนิคนี้สามารถดึงลักษณะสำคัญต่างๆออกมาจากภาพต้นฉบับที่นำมาผนวกกันและทำให้ได้ข้อมูลที่มากกว่าข้อมูลที่ได้จากภาพเพียงภาพเดียว ส่วนการวิเคราะห์แบบความละเอียดหลายขนาดมีส่วนสำคัญในกระบวนการสร้างภาพคือใช้เป็นเทคนิคในการสลายภาพและดึงข้อมูลจากภาพในขนาดที่หยาบจนถึงละเอียดได้ สำหรับงานด้านการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นเชิงปฏิบัตินั้น (เช่นการตรวจภาพถ่ายกระสุนปืน) เราไม่สามารถได้ข้อมูลทั้งหมดจากภาพเพียงภาพเดียวเท่านั้น ในทางตรงกันข้าม เราต้องการข้อมูลจากรูปภาพที่ได้จากแหล่งกำเนิดแสงต่างๆกัน(หรือจากทิศทางต่างๆกัน) ในการศึกษาครั้งนี้เราประยุกต์ใช้วิธีการผสมภาพบนพื้นฐานของการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาดเข้ากับนิติวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทั้งภาพจริงและภาพสังเคราะห์ (เช่นภาพที่ถ่ายแบบใกล้ชิด และภาพที่ใช้ไฟแฟลช) นำมาใช้เพื่อแสดงศักยภาพของเทคนิคการผสมภาพแบบการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาด
Keywords  :  การผสมภาพ, การวิเคราะห์หลายขนาด, กระบวนการวิเคราะห์ภาพทางนิติวิทยาศาสตร์
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Abstract
            Image fusion is a process of combining two or more images into an image. It can extract features from source images, andprovide more information than one image can. Multi-resolution analysis plays an important role in image processing, it providesa technique to decompose an image and extract information from coarse to fine scales. In some practical forensic examinations(such as the cartridge image check), we cannot obtain all information from just one image; on the contrary, we need informationfrom images with difference light sources (or light ways). In this paper, we apply an image fusion method based on multiresolutionanalysis to forensic science. Synthetic and real images (such as images from closed-up photography and flashphotography) are used to show the capability of the multi-resolution image fusion technique.
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ความสำคัญและที่มา
การถ่ายภาพที่เกิดเหตุในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์ เป็นเสมือนเรื่องย่อของเหตุการณ์  หรือรายละเอียดที่ใช้เป็นพยานหลักฐานในการพิจารณาของศาล ซึ่งการปรากฏของที่เกิดเหตุด้วยภาพถ่ายนั้น ถูกบันทึกไว้เช่นเดียวกับพยานบุคคล ทำให้ทั้ง อัยการ ศาลและทนายความ มีความกระจ่างชัดในเหตุการณ์   สถานที่เกิดเหตุย่อมไม่สามารถอยู่คงทนถาวรได้ตลอดเวลาพิจารณาคดี   สถานที่เกิดเหตุนั้น  อาจถูกเปลี่ยนแปลงได้มากพอกับที่อาจจะถูกสร้าง ขึ้นมาใหม่ ภาพถ่ายจึงเป็นพยาน หลักฐานเพียงชนิดเดียวของสถานที่เกิดเหตุ   จากประวัติศาสตร์การสอบสวนที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่ามีคดีอาชญากรรมจำนวนไม่น้อย ที่ประสบกับความล้มเหลว เนื่องจากการที่ไม่สามารถแสดงความจริงของสถานที่เกิดเหตุ การถ่ายภาพที่ดีจึงเป็นการเตรียมการที่ดีเพียงพอที่จะแสดงความจริงของสถานที่เกิดเหตุ
บรรดาภาพถ่ายที่ดี ก็คือการทำให้สถานที่เกิดเหตุ นั้นดำรงอยู่ได้ ตลอดไป และมีค่าอยู่เสมอ ภาพถ่ายนั้นเป็นสิ่งที่ดีที่สุด  ที่จะนำมาแสดงในกระบวนการพิจารณาของศาล และยังสามารถแสดงสิ่งต่างๆ  ที่เราลืมไปแล้วให้กลับมาปรากฏ  ต่อสายตาเราอีกครั้ง ภาพถ่ายเหล่านั้น ก็คือ ความจำที่ประดิษฐ์ขึ้น มันทำให้เรียกสถานที่เกิดเหตุกลับมาอีกครั้งแม้ว่าเวลาจะผ่านไปเป็นเดือนหรือเป็นปี
การถ่ายภาพ การถ่ายภาพสถานที่เกิดเหตุโดย ทั่ว ๆ ไปมีอยู่ 3 ประเภท คือ 
1. Locality 
2. Immediate ground 
3. Detail of the scene 
ภาพถ่ายประเภท locality จะปรากฏพื้นที่รอบๆ สถานที่เกิดเหตุ ที่เกี่ยวข้องกับสถานที่เกิดเหตุได้แก่ ตึก ใกล้เคียง ถนน ทางเดินและอื่นๆ ในทำนองเดียวกัน ภาพถ่ายประเภท immediat ground คือภาพที่เกิดเหตุที่เป็นบริเวณใกล้ชิดกับจุดเกิดเหตุ ได้แก่ บ้านหลังที่เกิดเหตุ ห้องที่เกิดเหตุ และห้องใกล้เคียง ในบ้านที่เกิดเหตุ ภาพถ่ายประเภท detail of the scene ได้แก่  ภาพถ่ายของจุดเกิดเหตุ รายละเอียดของห้องที่เกิดเหตุ ภาพถ่ายต่างๆ เหล่านี้จะกลายเป็นพยานหลักฐานที่สำคัญ ในเวลาต่อมา และเป็นพยานหลักฐาน ที่ได้รับการยอมรับ โดยจะต้องพิสูจน์ ได้ว่าเป็นภาพที่แสดงสถานที่เกิดเหตุตามความจริง  เมื่อเจ้าพนักงานคนแรกมาถึงที่เกิดเหตุ ซึ่งมันยังไม่เพียงพอถ้าจะถ่ายเพียงภาพจุดเกิดเหตุ พื้นที่ใกล้เคียง ก็มีความสำคัญ ที่ควรบันทึกไว้ รวมทั้งถนน ทางเดิน อาคาร และอื่นๆ ในบริเวณใกล้เคียง มันอาจจะปรากฏความจริงบนภาพถ่ายภาพใดภาพหนึ่ง ในจำนวนภาพ กว่า 10 ภาพที่ถ่ายไว้  มันจะอันตรายมากกว่าถ้าเราจะถ่ายภาพน้อยเกินไป และมันมีความจำเป็นที่การถ่ายภาพต้องถูกต้องสมบูรณ์
ภาพถ่ายกับการสื่อความหมาย 

สุภาษิตจีนบทหนึ่งกล่าวว่า “ภาพเพียงภาพเดียวดีกว่าคำพูดพันคำ” (a picture says more than a thousand words) หรือในภาษิตของคนไทยที่ว่า “สิบปากว่า ไม่เท่าตาเห็น”หมายความถึงว่า การสื่อความหมายทางสายตาย่อมชัดเจนเข้าใจได้แจ่มแจ้งมากกว่าการสื่อด้วยภาษา หนังสือและคำพูด ที่เป็นเช่นนี้ก็เพราะว่าการที่มนุษย์สื่อสารกันด้วยภาษาหนังสือหรือคำพูด นั้น จำเป็นที่จะต้องมีการแปลความหมายเป็นภาพจินตนาการขึ้นไปในสมองเสียก่อนจึงจะทำความเข้าใจกับสิ่งเหล่านั้นได้ เนื่องจากภาษาหนังสือหรือคำพูดยังไม่สามารถสื่อความหมายในตัวเองได้และในการแปลความหมายก็ยังไม่แน่ว่าทุก ๆ คนจะเข้าใจถูกต้องตรงกันหรือไม่ ตัวอย่างเช่น การเล่าเหตุการณ์บางอย่างจากบุคคลที่พบเห็น 20 คน อาจจะมีเพียงไม่กี่คนที่จะสามารถสื่อเรื่องราวให้บุคคลอื่น ๆ รู้ได้ถูกต้องตามความเป็นจริงที่ต้องการ แต่สำหรับภาพถ่ายแล้ว ทุกคนที่ได้เห็นก็จะสามารถเข้าใจได้ว่าจะเป็นชนชาติใดภาษาใด หรือแม้แต่คนที่อ่านหนังสือไม่ออก เพราะภาพถ่ายเป็นภาษาสากลที่สื่อความหมายให้เข้าใจได้โดยทางสายตา ผู้ดูสามารถเข้าใจเรื่องราวได้อย่างรวดเร็วและง่ายกว่าตัวอักษรมากมาย หลายเท่านัก
ความหมายของ “การถ่ายภาพ” 
ได้มีผู้ให้ความหมายของ “การถ่ายภาพ” และ “ภาพถ่าย” ไว้หลายทัศนะ เช่น  ในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานให้ความหมายของคำว่า “ถ่ายภาพ” ว่า “การจำลองหรือบันทึกภาพด้วยวิธีฉายเงาบนแผ่นวัสดุไวแสงเช่นฟิล์มกระจกถ่าย รูป”    ในพจนานุกรมศิลปะกับภาพถ่ายให้ความหมายของ “ภาพถ่าย” ว่า “ภาพถ่ายเป็นกระบวนการวาดภาพ ซึ่งใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ผลิตภาพด้วยอารมณ์ของศิลปินโดยอาศัยแสงสีและ เงา ผสมผสานกับวิธีการทางฟิสิกส์และเคมี ทำให้เกิดการถ่ายทอดทางอารมณ์ ความรู้สึกและค่านิยมไปสู่ผู้ได้พบเห็น” สารานุกรมการสื่อสาร (Encyclopedia of Communication) “ภาพถ่ายคือสื่อกลางของการถ่ายทอดอารมณ์ ความรู้สึก ทัศนคติ ความรู้ และประสบการณ์ของกระบวนการสื่อสาร” 

ไม่ว่าความหมายจะเป็นเช่นไรนั้นโดยรากศัพท์จริง ๆ แล้วคำว่า “การถ่ายภาพ” ภาษา 

อังกฤษใช้คำว่า “Photography” มาจากภาษากรีก ซึ่งแยกคำและความหมายเป็น 

PHOS หรือ PHOTOS = Light (แสง) 

GRAPHOS = to write (การเขียน) 

PHOTOGRAPHY จึงหมายถึง “การเขียนด้วยแสงสว่าง” นั่นเอง
ตัวอย่างการควบคุมและรักษาพยานหลักฐาน  (ภาพถ่ายในที่เกิดเหตุ)
ที่เกิดเหตุ เป็นบ้านพักในชุมชนแห่งหนึ่ง ภาพในบ้านมีศพทอดตัวอยู่บนพื้น ภายในห้องได้มีการถ่ายภาพ พื้นที่โดยทั่วๆ ไป พนักงานสืบสวนสอบสวนผู้มีความช านาญยืนอยู่ที่ประตูทางเข้า บ้านพัก มีศพทอดตัวอยู่บนพื้นห้องภาพในบ้าน พนักงานสืบสวนสอบสวนยืนพิจารณาอยู่ครู่หนึ่ง มองไปที่พื้นห้องอย่างระมัดระวัง   ก่อนที่จะก้าวเท้าเดินเข้าไปในห้อง เขาสังเกตเห็นหัวกระสุนปืนที่ผ่านการยิงมาตกอยู่ใกล้ๆ ภาพถ่าย ถ่ายแสดงให้เห็น location ต่างๆ ของหัวกระสุน ที่มีความสัมพันธ์กับวัตถุคงที่ (fixed object) กับร่องรอยต่างๆ ที่เกิดขึ้นใหม่  ภายในห้อง เขาเก็บหัวกระสุนดังกล่าว และทำเครื่องหมายที่ฐานท้ายหัวกระสุนดังกล่าว   ซึ่งเป็นเครื่องหมายเฉพาะของเขา และไม่ใช่ เครื่องหมาย x เขาบันทึกลักษณะการพบหัวกระสุน เครื่องหมายที่เขาทำบนหัวกระสุน  ชื่อพยานที่เกี่ยวข้องกับการพบ ลงในสมุดบันทึกของเขา หัวกระสุนถูกห่อด้วยผ้าฝ้ายเก็บลงในกล่องเล็กๆ ขนาดใหญ่กว่ากระสุนไม่มาก เขาจะปิดผนึกด้วยกระดาษกาวแล้วทำเครื่องหมาย ลงชื่อกำกับไว้พร้อมกับพยาน โดยปรากฏชื่อผู้ตายด้วย   ส่วนของหัวกระสุนที่จะต้องป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายมากที่สุดคือด้านเปลือกของหัวกระสุน ซึ่งจะปรากฏรอย หรือร่องเกลียว ที่เกิดจากการเบียดตัวผ่านรูลำกล้องปืน ขณะที่มีการยิง ร่องเกลียวดังกล่าวเปรียบเสมือนพิมพ์มือ (finger prints) หรือเอกลักษณ์พิเศษของปืน ซึ่งหัวกระสุนที่ผ่านการยิงจะให้ในการตรวจพิสูจน์และเชื่อมโยงกับปืนของผู้ต้องสงสัย  หยดเลือดเล็กๆ ทำให้พนักงานสืบสวนสอบสวนเกิดความสนใจ    ภาพถ่ายที่ถ่ายแสดงตำแหน่งของหยดเลือดกับตำแหน่งของวัตถุคงที่   ที่อยู่ภาพในห้อง มีการถ่ายภาพ close up ด้วย   เขาเก็บตัวอย่างเลือดด้วย soaking sterile filter paper ใส่ไว้ในหลอดทดลอง เขาปิดผนึกจุกหลอดแก้วและปิดป้ายข้างหลอด ลงชื่อเขาไว้ เพื่อการส่งตรวจพิสูจน์ในสมุดของเขา    บันทึกรายละเอียด   เกี่ยวกับสถานที่พบ พยานที่เกี่ยวข้องกับการพบ วิธีการเก็บ การควบคุมและการรักษา 

วัตถุต่อไปที่เขาพบคืออาวุธปืนสั้น    ภาพถ่ายแสดงให้เห็นตำแหน่งที่อยู่ของปืน เขาใช้นิ้วชี้และนิ้วหัวแม่มือ คีบจับที่บริเวณด้านข้างของโกร่งไกปืนเก็บมันขึ้นมา เขารู้ว่าอาวุธปืนดังกล่าวแทบจะไร้ค่า   เมื่อปรากฏว่ามีลายพิมพ์นิ้วมือของบรรดา technicians ทั้งหลายปรากฏอยู่    หลังจากนั้นเขาบรรจุลงใน container เพื่อส่งให้ ผู้ชำนาญเรื่องอาวุธปืน firearms technicians โดยจะต้องระมัดระวังและป้องกันที่บริเวณผิวของอาวุธปืน   ซึ่งอาจจะมีรายนิ้วมือแฝงติดอยู่ โดยจะต้องมิให้เกิดรอยเปื้อนหรือมีสิ่งใดสัมผัสกับผิวอาวุธปืนดังกล่าว รวมทั้งลายนิ้วมือของพนักงานสอบสวนด้วย   
ควรจะมีการบันทึกเกี่ยวกับบริเวณรอบ ๆ ที่มีการยิง ซึ่งอาจจะมีลายพิมพ์นิ้วมือแฝงปรากฏอยู่เมื่อ พบปลอกกระสุน จะต้องเก็บรักษาอย่างดี ปลอกกระสุนที่ตรวจพบจะต้องเก็บไว้ในซองกระดาษ cellophane และปิดผนึกติดป้าย บรรจุลงใน container แล้วบันทึกลงในสมุด ปลอกกระสุนดังกล่าวถ้าจะท าเครื่องหมายก็ควรท าที่บริเวณด้านข้างนอกหรือในใกล้กับปากของปลอกกระสุน ซึ่งปลอกกระสุนดังกล่าวสามารถ ตรวจพิสูจน์ได้โดยการเปรียบเทียบรอยเจาะของเข็มแทงชนวน (fireingpin) และรอยที่จานท้ายปลอกกระสุน (breech face) รวมทั้งรอยเกี่ยวของขอรั้งปลอกกระสุน รอยเหล่านี้เราต้องป้องกันอย่างดี 

ศพเป็นสิ่งที่เราต้อง observe เป็นลำดับต่อไป ภาพถ่ายจะต้องบันทึกทุกแง่มุม รวมทั้งภาพที่จะปรากฏ ความสัมพันธ์ ระหว่างศพกับวัตถุ object และวัตถุคงที่ fix object ภาพที่ถ่ายจากแนวดิ่ง มีความสำคัญมากซึ่งอาจจะมีความจำเป็นที่เราต้องถ่ายภาพแนวดิ่งจากเก้าอี้ต่อกัน หรือบันไดราว เมื่อทำการสำรวจศพ   รวมทั้งเครื่องแต่งกายเรียบร้อยแล้ว ก็ทำเครื่องหมายบนพื้น ทำการถ่ายรูปไว้อีกครั้งแล้วจึงบันทึกรายละเอียด กำผมของศพขึ้นมา 1 กระจุกด้วยมือขวา ทำการถ่ายภาพไว้เสียก่อน    โดยการ close up เลนส์   ใช้ปากคีบชนิดปลายทำด้วยยาง   ถอนเส้นผมออกมา นำใส่ลงในหลอดทดลอง  ที่บรรจุไขมันสัตว์บริสุทธิ์ไว้ ปิดฝาด้วยจุกไม้คอร์ก เก็บลงไว้ container แล้วปิดผนึก    หลังจากนั้นก็บันทึงลงในสมุดบันทึก   เหตุผลที่ใช้ไขมันสัตว์ในการเก็บรักษาเส้นผมก็เนื่องจาก   เส้นผมนั้นมีกลิ่นหอมที่พิเศษเฉพาะ   มีของเหลวออกมาจากร่างกายมนุษย์ ซึ่งสามารถระเหยไปได้     ไขมันสัตว์จะช่วยกักสิ่งเหล่านี้ไว้ เพื่อการแยกธาตุ 

รูกระสุนปืนที่เสื้อผ้าของผู้ตายให้ถ่ายภาพ close up ความสำคัญของพยานหลักฐานชนิดนี้ คือ   ถ้าปืนยิงในระยะประชิดกับเสื้อผ้า เขม่าดินปืน หรือดินปืนที่เผาไหม้ไม่หมดจากกระบอกปืน ก็จะติดอยู่ที่เสื้อผ้า เขม่าเหล่านั้นยังมีความสำคัญต่อพนักงานสืบสวนสอบสวน  ที่จะตัดสินใจว่าระยะห่างจากปากกระบอกปืนกับเสื้อผ้าผู้ตายห่างประมาณเท่าใด    ถ้าเลือดยังเปียกอยู่ ก็ใช้วัตถุที่สะอาดซับให้แห้ง โดยหลีกเลี่ยงการซักล้างเอาเลือดหรือเขม่าออกไปโดยเด็ดขาด และถ้ายังเปียกอยู่ ก็ทำให้แห้งโดยวิธีธรรมชาติ เช่นการผึ่งลม แดดแล้วพับอย่างระมัดระวังให้ด้านนอกของบริเวณรูกระสุน   อยู่ด้านนอกของพับผ้า หลังจากนั้นจึงบรรจุลงใน cellophane bag หรือห่อด้วยกระดาษเยื่อไม้ (wrapping) ห้ามใช้หนังสือพิมพ์หรือกระดาษอย่างอื่น นอกจากกระดาษขาว สะอาด ในกรณีที่ หา cellophane bag ไม่ได้ ห้ามทำการเร่งทำให้แห้งด้วยวิธีการที่ประดิษฐ์ขึ้น 

ขูดซอกเล็บของผู้ตาย เพื่อเอาเศษวัตถุในซอกเล็บ บรรจุไว้ในถุงเล็ก ๆ หากจะให้ดีที่สุดก็ควรแยกถึงละนิ้ว และปิดป้ายบอก การแบ่งแยกให้ชัดเจน อย่าลืมบันทึกลงในสมุดด้วย ฝุ่นและสิ่งสกปรกบนเสื้อผ้าของผู้ตาย หรือผู้ต้องสงสัย ใช้ตรวจพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์หรือใช้เป็นพยานหลักฐานในการพิสูจน์ว่าเขามาจากที่ใดและสัมผัสกับสิ่งใดมาบ้าง 

รอยเปื้อน(stains) ต่างๆ ที่อยู่บนพื้นจะถูกถ่ายภาพไว้stain ต่างๆ เหล่านี้จะถูกเก็บโดยการขูด(scrapping)    ด้วยมีดคม ที่สะอาดขูดเอา stain ต่าง ๆ เหล่านั้นออกมา  หรือถ้าจำเป็นก็ขูดเอาผิดหน้าของวัตถุที่ถูกติดออกมาด้วย แล้วนำมาบรรจุลงในถุงใส่เก็บไว้ใน container ทำการ seal  และปิดป้าย ตรวจพิสูจน์ หากพบว่าพื้นดังกล่าวมีการเช็ดล้างไปแล้ว ร่องเล็ก ๆ หรือรอยแตกของพื้น    ก็อาจจะมีเศษ stain เกาะติดอยู่ ซึ่งมันเพียงพอที่จะเก็บไปตรวจพิสูจน์ได้ เราอาจจะใช้มีดปลายแหลม หรือสิ่วเซาะร่อง เล็ก ๆ ที่สะอาดขูดเก็บขึ้นมา 

ถ้าพื้นดังกล่าวเป็นวัตถุที่ไม่มีรอยพรุน (non porous) เช่นคอนกรีต หินอ่อนหรือกระเบื้อง ไม่สามารถจะทำการ scrapping ได้ เราก็จะเก็บ stain เหล่านั้น ด้วย filter paper ชุบน้ ากลั่น ซับออกมา หากไม่สามารถ หาน้ำกลั่นได้ ก็ให้ใช้น้ำสะอาดชุบแทนได้    โดยที่จะต้องส่งตัวอย่างน้ำนั้น มาทำการตรวจพิสูจน์ ด้วย เมื่อทำการซับเอา stain ออกมาแล้ว filter paper ก็จะเริ่มเปลี่ยนสี เก็บ filter paper ลงใน sterile tube ทำการ seal แล้วปิดป้าย 

บริเวณที่พบลายนิ้วเมือแฝงให้ทำการถ่ายรูปไว้ก่อน   แล้วจึงทำการเก็บด้วยวิธีการปัดฝุ่น ลอกด้วยเทปใส หรือถ่ายรูปในกรณีที่ลายนิ้วมือแฝงนั้น ปรากฏอยู่บนฝุ่นที่เห็นได้ชัดเจน 

พยานหลักฐานอื่น ๆ ที่ค้นพบให้ทำการถ่ายรูปไว้แล้วเก็บด้วย ปากคีบ (Tweezers) บรรจุใน Cellophane Container ท าการ sealed แล้วติดป้าย 

รอยรถที่พบให้ทำการถ่ายรูป วัดความกว้างความยาวหรือถ้าเป็นร่องลึก ก็ทำการหล่อด้วยปูนพลาสเตอร์ รอยเลือดที่ตกอยู่บนดินให้ทำการถ่ายรูปแล้วเก็บรอยเลือกพร้อมดิน บรรจุลงในถุงสะอาด แล้วเก็บตัวอย่างดินใกล้หยดเลือด ใส่ถุงสะอาด ส่งตรวจพิสูจน์โดยทำการ sealed และปิดป้าย   ชิ้นส่วนมนุษย์ อาจมีความจำเป็นสำหรับที่จะต้อง ส่งไปทำการตรวจพิสูจน์   ให้ทำการเก็บบรรจุใน Glass container   แล้วใช้น้ำแข็งหรือน้ำแข็งแห้ง แช่ชิ้นส่วนเหล่านั้นห้ามทำการแช่โดยวิธีการแช่แข็ง (Freeze) หรือการดอง (Preservative) และใส่ยากันเสีย 

ในการรวบรวมหลักฐานต่าง ๆ พนักงานสืบสวนสอบสวนจะต้องรวบรวมข้อมูลทั้งหมดลงในสมุดบันทึก เช่น วันที่ เวลา สถานที่พบ พยานบุคคลที่พบ จะต้องไม่มีสิ่งใดในที่เกิดเหตุถูกละเลย ไม่มีสิ่งใดที่จะถูแตะต้อง เคลื่อนย้ายก่อนที่ได้ทำการถ่ายภาพไว้แล้วการคุ้มครองป้องกันพยานหลักฐานต่าง ๆ ดังกล่าวจะต้องให้ความสำคัญตลอดเวลาตั้งแต่เริ่มรวบรวมครั้งแรกจนกระทั่งพยานหลักฐานดังกล่าวได้ปรากฏต่อศาลพยานหลัก ฐานต่าง ๆ   เป็นสิ่งที่มีความสำคัญในคดีการรวบรวม การคุ้มครองและการป้องกัน เป็นสิ่งที่พยานหลักฐานเหล่านั้นต้องการมากที่สุด 

High Dynamic Range Imaging (HDR)

High Dynamic Range Imaging  คือ  ภาพที่มีความชัดเจน (ในแง่ของความสว่างและสีสัน) ทั่วทั้งภาพ ชัดทั้งในส่วนมืดที่สุด และส่วนที่สว่างที่สุด   จากแนวความคิดที่ว่า “มันมีอะไรเสมอ ในที่แสงจ้า และที่มืด” และความจริงที่ว่า เซนเซอร์รับภาพ และหน่วยประมวลผลภาพของกล้องดิจิทัล ไม่สามารถเห็นช่วงของแสงได้กว้างเท่ากับที่ตาเราเห็น
Dynamic  Range  หมายถึง  ช่วงของความ มืด–สว่างที่ สิ่งใดๆ สามารถสร้างขึ้นมา หรือ แยกแยะความแตกต่างได้  เช่น ค่าcontrast ของ จอ LCD 
Dynamic Range ที่ตามนุษย์ทำได้? ประมาณ10,000:1? ยังไม่รวมการหรี่ของม่านตา
ถ้ารวมการหรี่ของม่านตา จะกลายเป็น 1,000,000:1 ซึ่งปรับเปลี่ยนไปมาได้ค่อนข้างรวดเร็ว
ทำให้ Dynamic Range ของมนุษย์ ถือว่าสูงมาก
ขณะที่ Dynamic Range ของเซนเซอร์กล้องดิจิตอลทั่วไป อยู่ที่ประมาณ 1000:1  ( ประมาณ 10 stops )  ซึ่งหมายความว่า หากเราถ่ายภาพในสถานะการณ์ที่มีคอนทราสสูงมาก เราจะได้ภาพแตกต่างจากที่ตาเห็น เพราะอะไรที่เรายังเห็นเป็นสีเทาเข้ม กล้องจะเห็นเป็นสีดำ อะไรที่เราเห็นเป็นสีเทาอ่อน  กล้องจะมองเป็นสีขาว
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           ตามปกติ จึงเห็นได้ว่า ด้วยข้อจำกัดของกล้อง ที่มี? Dynamic range ต่ำมากเมื่อเราเจอสถานการณ์ ที่ แสงแตกต่างกันมาก
ตัวอย่าง High Dynamic Range Imaging (HDR)

อ้างอิงจาก www.rawitat.com
1. ภาพต้นฉบับ ลองสังเกตบริเวณที่แสงจ้า (ภายนอกหน้าต่าง) และบริเวณที่เป็นมืด (ขอบหน้าต่าง, ข้างตูสีแดง, ผนังใต้หน้าต่าง ฯลฯ) 
[image: image2.jpg]i -





2. ภาพ +1, +2 EV จะเห็นบริเวณที่มืดชัดเจนขึ้น
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3. ภาพ -1, -2 EV จะเห็นบริเวณนอกหน้าต่างชัดเจนขึ้น
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4. ภาพที่ทำ HDR เทียมเรียบร้อยแล้ว 
[image: image7.jpg]



จะสังเกตได้ว่าภาพที่ทำ HDR เทียมเรียบร้อยแล้ว จะเห็นลายละเอียดได้ชัดเจนทั้งส่วนในและนอกหน้าต่าง
เทคนิคการผสมภาพหลายขนาด และการประยุกต์ใช้กับนิติวิทยาศาสตร์
บทคัดย่อ

การผสมภาพ(Image fusion)เป็นกระบวนการนำภาพตั้งแต่ 2 ภาพขึ้นไปมาผนวกเข้าด้วยกัน เทคนิคนี้สามารถดึงลักษณะสำคัญต่างๆออกมาจากภาพต้นฉบับที่นำมาผนวกกันและทำให้ได้ข้อมูลที่มากกว่าข้อมูลที่ได้จากภาพเพียงภาพเดียว ส่วนการวิเคราะห์แบบความละเอียดหลายขนาดมีส่วนสำคัญในกระบวนการสร้างภาพคือใช้เป็นเทคนิคในการสลายภาพและดึงข้อมูลจากภาพในขนาดที่หยาบจนถึงละเอียดได้ สำหรับงานด้านการตรวจพิสูจน์ทางนิติวิทยาศาสตร์ที่เป็นเชิงปฏิบัตินั้น (เช่นการตรวจภาพถ่ายกระสุนปืน) เราไม่สามารถได้ข้อมูลทั้งหมดจากภาพเพียงภาพเดียวเท่านั้น ในทางตรงกันข้าม เราต้องการข้อมูลจากรูปภาพที่ได้จากแหล่งกำเนิดแสงต่างๆกัน(หรือจากทิศทางต่างๆกัน) ในการศึกษาครั้งนี้เราประยุกต์ใช้วิธีการผสมภาพบนพื้นฐานของการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาดเข้ากับนิติวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทั้งภาพจริงและภาพสังเคราะห์ (เช่นภาพที่ถ่ายแบบใกล้ชิด และภาพที่ใช้ไฟแฟลช) นำมาใช้เพื่อแสดงศักยภาพของเทคนิคการผสมภาพแบบการวิเคราะห์ความละเอียดหลายขนาด
คำสำคัญ  :  การผสมภาพ, การวิเคราะห์หลายขนาด, กระบวนการวิเคราะห์ภาพทางนิติวิทยาศาสตร์
1.บทนำ 
การผสมภาพเป็นกระบวนการรวมภาพ 2 ภาพหรือมากกว่าเป็นภาพเดียว ซึ่งสามารถดึงคุณลักษณะเด่นออกมาจากภาพต้นฉบับ และจะให้ข้อมูลที่มากกว่าภาพภาพเดียว หรืออีกนัยหนึ่ง การผสมภาพเป็นเทคนิคการรวมข้อมูลจากภาพหลายๆภาพ ซึ่งภาพเหล่านี้อาจมาจากเครื่องตรวจจับเดียวหรือหลายเครื่อง การผสมภาพจะให้อุปกรณ์ที่เป็นประโยชน์สำหรับการรวมภาพหลายๆภาพเข้าด้วยกันเป็นภาพเดียว ซึ่งเหมาะสมกับการรับรู้ทางสายตาของมนุษย์มากกว่า และสามารถช่วยให้เราสามารถดึงคุณลักษณะเด่นออกมาได้ ตัวอย่างเช่น ในการขับเครื่องบินนั้น การผสมภาพระหว่างสายตามมนุษย์กับรังสีอินฟราเรดนั้น สามารถช่วยให้นักบินบังคับทิศทางในสภาพอากาศอันเลวร้าย และช่วยทำให้การบังคับเครื่องมีความปลอดภัย ขณะที่ในทางทหาร การผสมการมองเห็นดังกล่าวสามารถช่วยให้กองทัพมั่นใจได้ว่ามีศัตรูอยู่ในที่มืดหรือไม่ ส่วนในทางการแพทย์นั้น การผสมระหว่างภาพตัดขวางในคอมพิวเตอร์และภาพที่ใช้เสียงสะท้อนแม่เหล็กสามารถแสดงโครงสร้างทั้งหมดในวิทยาศาสตร์ชีวภาพ

เป้าหมายในการผสมภาพนั้นเพื่อรวมเอาข้อมูลที่ทำให้ภาพสมบูรณ์เข้าด้วยกัน ตัดส่วนที่เยิ่นเย้อออก และลดมิติได้ จากภาพหลายๆภาพ เพื่อสร้างภาพที่สมบูรณ์เพียงภาพเดียว ซึ่งสามารถอธิบายสถานที่นั้นๆได้ดีขึ้น โดยจะส่งผลให้มีการจัดเก็บที่มีประสิทธิภาพที่ดียิ่งขึ้นและมีการตีความภาพนั้นๆได้เร็วยิ่งขึ้นด้วย ตามคุณลักษณะดังกล่าว การผสมภาพจะทำให้ได้ข้อมูลที่แม่นยำยิ่งขึ้น ทำให้การทำงานมีความแข็งแกร่งและเพิ่มศักยภาพในเวลาเดียวกัน 

เมื่อมีการใช้เทคนิคการผสมภาพ ทำให้เกิดข้อบังคับบางประการที่จะต้องพิจารณา
· ชุดคำสั่งในการผสมภาพควรจะรวมข้อมูลในภาพต้นฉบับไว้ทั้งหมด
· ชุดคำสั่งในการผสมภาพไม่ควรจะรวมวัตถุหรือความไม่ต่อเนื่อง ซึ่งทำให้มนุษย์หรือกระบวนการวิเคราะห์ภาพที่ตามมา เกิดการไขว้เขวหรือเข้าใจผิด
· ชุดคำสั่งในการผสมภาพจะต้องเชื่อถือได้ มีความแข็งแกร่งและมีศักยภาพในการทนทานต่อข้อบกพร่อง เช่น เสียงดัง
            วิธีการที่ง่ายที่สุดในการผสมภาพจะทำสำเร็จได้โดยการใช้คอมพิวเตอร์คำนวณค่าเฉลี่ย โดยทั่วไป ซึ่งคุณลักษณะเด่นจากภาพต้นฉบับแต่ละภาพจะปรากฏอยู่ในภาพที่ผสมแล้ว อย่างไรก็ดี ความแตกต่างของคุณลักษณะเด่นในภาพต้นฉบับอาจจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด ในการศึกษาครั้งนี้ เราประยุกต์ใช้วิธีการผสมภาพเข้ากับนิติวิทยาศาสตร์ บนพื้นฐานของการวิเคราะห์ขนาด ภาพจริงและภาพสังเคราะห์ นำมาใช้เพื่อแสดงศักยภาพของเทคนิคการผสมภาพหลายขนาด
[image: image8.emf]
ภาพที่ 1     ตัวอย่างการผสมภาพทางด้านการแพทย์ (a) ภาพ MRI (b) ภาพ CT (c) ภาพที่ผสมระหว่าง (a) กับ (b) 
[image: image9.emf]
ภาพที่ 2   ตัวอย่างการเปรียบเทียบการผสมภาพแบบใช้ค่าเฉลี่ย และการผสมภาพแบบหลายขนาด (a) ภาพอาคารภาพแรกที่ส่วนตรงกลางเป็นภาพเบลอ (b) ภาพอาคารภาพแรกที่ส่วนด้านข้างเป็นภาพเบลอ (c) ผลจากการผสมภาพแบบใช้ค่าเฉลี่ย (d) ผลจากการผสมภาพแบบหลายขนาด (การผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็ก)
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รูปที่ 3 การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กของ Haar สำหรับการสลายภาพแบบสองมิติ
[image: image11.emf]
รูปที่ 4   ตัวอย่างการเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กของ Haar สำหรับการสลายภาพแบบสองมิติ (การสลายคลื่นขนาดเล็กในระดับแรก)
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รูปที่ 5   แผนผังของการผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็ก
[image: image13.emf]
รูปที่ 6  กฎการผสมภาพที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ในช่อง LL เราหาค่าเฉลี่ยสัมประสิทธิ์จากรูปต้นฉบับทั้ง 2 รูป ในช่อง HL LH และ HH เราจะทำตาราง 3X3 เพื่อหาค่าตัวแปรของพิกเซล ในช่องของแต่ละภาพ เราใช้ค่าพิกเซลตรงกลางของช่องที่มีตัวแปรใหญ่กว่า เป็นค่าผสมภาพในตำแหน่งที่ตอบสนอง

[image: image14]
รูปที่ 7   ตัวอย่างของ WIF

[image: image15.emf]
รูปที่ 8   ตัวอย่างผลจากการใช้ WIF (a และ b) ภาพต้นฉบับ (c) ภาพที่ผสมแล้ว เราจะเห็นภาพรูปปั้นไม่ชัดเจนบางส่วน
[image: image16.emf]
รูปที่ 9 การหาจุดที่ตรงกันในกระบวนการทดแทนการเคลื่อนย้าย

1.วิธีการผสมภาพ
2.1 เหตุผลในการใช้การผสมภาพหลายขนาด

วิธีที่ง่ายที่สุดในการผสมภาพคือการหาค่าเฉลี่ยของรูปต้นฉบับทั้งหมด  โดยคุณลักษณะเด่นจากภาพต้นฉบับจะปรากฏอยู่ในภาพที่ผสมกันแล้ว อย่างไรก็ดี ค่าความต่างของคุณลักษณะเด่นในภาพต้นฉบับอาจลดลงอย่างเห็นได้ชัด โดยเฉพาะรายละเอียด

การวิเคราะห์แบบหลายขนาดมีส่วนสำคัญในกระบวนการสร้างภาพ และยังได้เทคนิคการถอดภาพ และดึงข้อมูลจากขนาดที่หยาบจนถึงละเอียดได้ จากส่วนประกอบที่แยกออกมา เราสามารถดึงข้อมูลออกมาได้หลายขนาด

เราสามารถสร้างภาพได้ตามตัวอย่างรูปที่ 2 เพื่อเปรียบเทียบการทำงานของการผสมภาพแบบเฉลี่ยและการผสมภาพแบบหลายขนาด ในรูปที่ 2(a) ส่วนตรงกลางของรูปภาพจะมองเห็นไม่ชัด ในทางตรงกันข้าม รูปที่ 2(b) ส่วนภายนอกของรูปภาพจะมองเห็นไม่ชัด รูปที่ 2(c) แสดงผลการผสมกับภาพต้นฉบับทั้ง 2 ภาพ รูปที่ 2(d) แสดงผลการผสมแบบหลายขนาด (การผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็ก ซึ่งจะอภิปรายภายหลัง) จากรูปที่ 2(c) และ (d) เรามองเห็นหน้าต่างของอาคาร ซึ่งในรูปที่ 2(c) ยังคงมองเห็นไม่ชัดหลังจากได้ค่าเฉลี่ยแล้ว แต่หน้าต่างของอาคารรูปที่ 2 (d) ดูดีขึ้น
2.2 การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็ก (WT)


ในการศึกษาครั้งนี้ เราใช้วิธีการจำแนกคลื่นขนาดเล็ก (การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็ก) เพื่อทำการวิเคราะห์แบบหลายขนาด เนื่องจากการวิเคราะห์แบบนี้สามารถจำแนกข้อมูลรูปภาพในพื้นที่ทั้งเรื่องความถี่และช่องว่าง ข้อดีอีกอย่างหนึ่งของการเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กคือ เราสามารถใช้ได้กับการขยายผู้กระทำแบบมิติเดียวให้สามารถคำนวณการจำแนกภาพแบบสองมิติได้ ซึ่งจะช่วยประหยัดเวลาในการคำนวณ
[image: image17.emf]
รูปที่ 10 เราใช้เวคเตอร์เคลื่อนที่ในการเคลื่อนย้ายจุดที่ตรงกันในกระบวนการทดแทนการเคลื่อนที่
[image: image18.emf]
รูปที่ 11 ตัวอย่างรูปภาพสังเคราะห์สำหรับการคำนวณตามค่าเว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่

[image: image19.emf]
รูปที่ 12    ตัวอย่างภาพจริงสำหรับค่าเว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่


ด้วยฟังก์ชันขนาดแบบมิติเดียว [image: image20.bmp] และคลื่นขนาดเล็กที่ตอบสนอง [image: image21.bmp] เราสามารถให้ฟังก์ชันคลื่นขนาดเล็กและการวัดขนาดแบบ 2 มิติได้ดังนี้
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            ที่ซึ่งสัญลักษณ์ H, V และ D หมายถึงค่าัสัมประสิทธิ์คลื่นขนาดเล็กที่มีทิศทางที่แน่นอน ฟังก์ชันพื้นฐานในการเปลี่ยนรูปคำนวณตามสูตรได้ดังนี้
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           ดังนั้น การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กแบบ 2 มิติสามารถใช้ในรูปภาพ f(x,y) ของขนาด M x N ดังนี้
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รูปที่ 13   การหาค่าเว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่สำหรับ รูปที่ 8
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         การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กของ Haar สำหรับการจำแนกภาพแบบ 2 มิติ ปรากฏอยู่ในรูปที่ 3 ในรูปที่ 4 เราแสดงตัวอย่างสำหรับการจำแนกคลื่นขนาดเล็กแบบหนึ่งระดับ
1.3 กรอบการทำงานของการผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็ก (WIF)

แผนผังของการผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็ก (WIF) ปรากฎอยู่ในรูปที่ 5 โดยใช้เทคนิคของ WIF ซึ่งแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ส่วนที่จำแนกและสร้างขึ้นใหม่ ในส่วนที่จำแนกนั้น รูปภาพต้นฉบับจะจำแนกเป็นภาพย่อยโดยการเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็ก เราสามารถดึงคุณลักษณะเด่นออกมา และได้ชุดข้อมูลที่ต้องการ ส่วนการสร้างขึ้นใหม่นั้น ชุดข้อมูลจะประกอบขึ้นจากกฎการผสมภาพ ดังนั้น ค่าสัมประสิทธิ์ชุดใหม่จะได้มาในขั้นตอนการผสมภาพ ในท้ายที่สุด ภาพที่ผสมแล้วสามารถสร้างขึ้นใหม่ได้ ด้วยการเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็กแบบตรงกันข้าม
กฎการผสมนั้นเป็นดังนี้ (ดูรูปที่ 6) ในช่อง LL เราหาค่าเฉลี่ยของค่าสัมประสิทธิ์ได้จากภาพต้นฉบับ 2 ภาพ ส่วนในช่อง HL LH และ HH นั้น เราทำช่องเป็น 3X3 เพื่อหาค่าแปรปรวน [image: image27.bmp] ของพิกเซล ในแต่ละช่องของรูปภาพ เราใช้ค่าพิกเซลตรงกลางภาพที่มีความแปรปรวนมากขึ้นตามค่าการผสมภาพในตำแหน่งที่ตอบสนอง ตัวอย่าง WIF ปรากฎอยู่ในรูปที่ 7 
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รูปที่ 14    ผลการผสมภาพ (a) ไม่ใช้การทดแทนการเคลื่อนย้าย (b) ใช้การทดแทนการเคลื่อนย้าย
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รูปที่ 15 การใช้ WIF เพื่อการตรวจสอบลูกกระสุน (ด้วยการ focus ที่ต่างกัน) (a) ภาพ breech face ที่มองเห็นไม่ชัด (b) ภาพเข็มแทงชนวนที่มองเห็นไม่ชัด (c) ผลจากการผสมภาพทั้งสองภาพเข้าด้วยกัน 
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 รูปที่ 16   การประยุกต์ใช้ WIF ในการตรวจสอบลูกกระสุน (a) รูปที่ 1 ภาพจากด้านบน 
(b) รูปที่ 2 ภาพจากด้านล่าง การประยุกต์ใช้ WIF ในการตรวจสอบลูกกระสุน (c) ภาพที่ผสมแล้ว (d) ภาพที่ถ่ายจากวงแหวนแสงไฟ
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รูปที่ 17 การทดลองการผสมภาพแฟลช (a) รูปที่ 1 ถ่ายด้วยไฟแฟลชข้างขวา (b) รูปที่ 2 ถ่ายด้วยไฟแฟลชข้างซ้าย (c) ผลการผสมภาพด้วย WIF
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รูปที่ 18 การทดลองการผสมภาพแฟลช (a) รูปที่ 1 ถ่ายด้วยไฟแฟลชข้างขวา (b) รูปที่ 2 ถ่ายด้วยไฟแฟลชข้างซ้าย (c) ผลการผสมภาพด้วย WIF

2.4 การผสมภาพโดยใช้คลื่นขนาดเล็กทดแทนการเคลื่อนที่


ในกรอบการทำงานของ WIF กฎการผสมภาพมีบทบาทสำคัญ จุดสำคัญของการผสมภาพคือการหาภาพย่อยที่ตรงกัน จากภาพต้นฉบับแต่ละภาพ หรืออีกนัยหนึ่งคือ เราต้องหาส่วนที่เหมือนกันมากที่สุดจากภาพต้นฉบับแต่ละภาพ ถ้าภาพต้นฉบับแต่ละภาพมีความเหมือนกันเป็นอย่างยิ่ง (มีขนาดเท่ากัน มีมุมที่เท่ากัน และมีตำแหน่งภาพที่เหมือนกัน) เราสามารถทำตามกระบวนการ WIF ได้โดยตรง หรืออีกรูปแบบหนึ่ง เราต้องใช้การทดแทนการเคลื่อนที่ ก่อนกระบวนการ WIF รูปที่ 8 แสดงตัวอย่างผลกระทบจากการใช้ WIF เราจะเห็นภาพรูปปั้นไม่ชัดเจน

วิธีการหาจุดที่ตรงกันในกระบวนการทดแทนการเคลื่อนที่นั้นปรากฏอยู่ในรูปที่ 9 เราใช้ช่องเพื่อหาความเหมือนของภาพต้นฉบับ โดยเริ่มจากตำแหน่งที่สัมพันธ์กันของภาพต้นฉบับแต่ละภาพ เราใช้ช่องเพื่อเลือกภาพย่อยจากภาพต้นฉบับแต่ละภาพ และคำนวณหาค่าผิดพลาดของค่า mean หลังจากเคลื่อนย้ายช่องไปทั่วตำแหน่งที่สัมพันธ์กันแล้ว เราสามารถหาภาพย่อยที่มีค่าผิดพลาดของค่า mean น้อยที่สุด และเราจะให้พื้นที่ตรงกลางของช่องเป็นจุดที่ตรงกับภาพย่อย ด้วยจุดที่ตรงกันนี้ เราสามารถประเมินการย้ายที่ของภาพย่อยได้ ในรูปที่ 10 เราใช้เว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่ในการแสดงการย้ายที่ของจุดที่ตรงกันหนึ่งคู่ ส่วนรูปที่ 11 แสดงภาพตัวอย่างสังเคราะห์ในการตรวจสอบเว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่ รูปที่ 12 แสดงภาพตัวอย่างจริงในการตรวจสอบเว็คเตอร์แบบเคลื่อนที่ เราทำการผสมภาพซ้ำอีกครั้งสำหรับรูปที่ 8 และได้ผลลัพธ์ในรูปที่ 13 และ 14

3. ผลที่ได้จากการศึกษา


ในการศึกษาครั้งนี้ เราจะใช้ภาพหลายภาพเพื่อแสดงการทำงานของ WIF

3.1 การถ่ายภาพแบบใกล้ชิด

การถ่ายภาพแบบใกล้ชิดมีบทบาทสำคัญในเรื่องนิติวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น เรื่องลายมือและการใช้เครื่องมือต่างๆ ซึ่งอาจมีการบันทึกด้วยการถ่ายภาพแบบใกล้ชิด การปรับโฟกัสของภาพจะสำเร็จก็ต่อเมื่อมีการปรับระยะห่างระหว่างวัตถุกับเลนส์ อย่างไรก็ดี มีปัญหาใหญ่อยู่ 2 ประการ ในการถ่ายภาพแบบใกล้ชิดแบบชัดเจนคือ 1 พื้นผิววัตถุไม่ราบเรียบเสมอไป และ 2 ขีดจำกัดเรื่องความลึกทำให้การปรับโฟกัสทำได้ยาก เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงปัญหาต่างๆ เหล่านี้ เรามักจะมุ่งเน้นไปที่วัตถุเพียงส่วนเดียว คือเราจะถ่ายภาพด้วยการถ่ายภาพแบบใกล้ชิด ซึ่งทำให้เราได้ข้อมูลเพียงส่วนเดียวเท่านั้น ในกรณีนี้ จะเป็นประโยชน์ต่อเราในการประยุกต์ใช้การผสมภาพ เพื่อรวบรวมข้อมูลจากภาพหลายภาพ

ในที่นี้ เราใช้ภาพกระสุนเป็นตัวอย่าง เนื่องจากการโฟกัสได้ปรับระยะของการใช้ กล้องจุลทรรศน์เปรียบเทียบที่มีข้อจำกัด เมื่อพื้นผิวของเข็มแทงชนวนไม่ราบเรียบ (มีความลึกที่แตกต่างกัน) เป็นการยากที่จะถ่ายภาพลูกกระสุนให้ชัดเจนด้วยการโฟกัสภาพเพียงครั้งเดียว ข้อจำกัดนี้ทำให้เราคิดว่าไม่สามารถได้ภาพ breech face และ เข็มแทงชนวน ที่ชัดเจน ในเวลาเดียวกัน รูปที่ 15(a) และ (b) เป็นรูปภาพของส่วนที่อยู่ใต้ที่สุดของกระสุน ซึ่งมาจากการใช้กล้องจุลทรรศน์เปรียบเทียบ ในรูปที่ 15(a) ภาพ breech face นั้นไม่ชัดเจน แต่ ในรูปที่ 15(b) ภาพ firing pin นั้นไม่ชัดเจน ด้วยการใช้ WIF เราสามารถรวมข้อมูลของสองภาพนั้นได้ โดยผลการจากผสมภาพปรากฎอยู่ในรูปที่ 15(c)


เทคนิคการผสมภาพสามารถประยุกต์ใช้ได้กับภาพที่ถ่ายโดยใช้แสงจากทิศทางที่แตกต่างกัน รูปที่ 16(a) ถ่ายโดยการใช้แสงจากด้านบน ส่วนรูปที่ 16(b) ถ่ายโดยการใช้แสงจากด้านล่าง และรูปที่ 16(c) แสดงผลการผสมภาพ โดยวงแหวนแสงไฟนี้มีการใช้ในห้องทดลองอาวุธปืนในหลายๆที่ และวงแหวนนี้จะทำให้เห็นแหล่งการใช้แสงไฟจากทิศทางต่างๆ เพื่อแก้ไขปัญหาการใช้แสงไฟที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม วงแหวนนี้ไม่สามารถทำให้เกิดภาพที่ชัดเจนทั้งหมดได้เช่นกัน เมื่อมีการเปรียบเทียบรูปที่ 16(c) และ (d) เราสามารถมองเห็นรูป d สูญเสียลายเส้นที่ดีไปบางส่วนใน breech face

[image: image36.emf]
รูปที่ 19   การทดลองการผสมภาพสำหรับการถ่ายภาพโดยใช้แฟลช a รูปที่ 1 ถ่ายโดยใช้แฟลชระยะปานกลาง b รูปที่ 2 ถ่ายโดยใช้แฟลชจากที่สูง c ผลการผสมภาพโดยการใช้ WIF

3.2 การถ่ายภาพโดยใช้แฟลช

เมื่อมีการถ่ายภาพในบริเวณที่มีแสงน้อย (การถ่ายภาพในที่กว้าง เช่น สถานที่เกิดเหตุอาชญากรรมภายนอกอาคาร) เป็นเรื่องจำเป็นในการใช้แสงเพิ่ม เช่นแสงแฟลช แต่ไม่ใช่เรื่องง่ายที่จะควบคุมแสงแฟลชให้มีปริมาณที่เหมาะสม จากรูปที่ 17 (a) และ (b) เรามองเห็นผลกระทบจากแหล่งกำเนิดแสงไฟที่ไม่สมดุล (มากเกินไปและน้อยเกินไป) จากการใช้แสงแฟลช รูปที่ 17 (c) แสดงผลการผสมภาพ โดยการใช้ WIF รูปที่ 18 และ 19 ได้แสดงตัวอย่างอื่นๆ ไว้
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รูปที่ 20   การทดลองการผสมภาพ สำหรับภาพลายเท้า (a) ถ่ายโดยใช้แสงจากทางขวา (b) ถ่ายโดยใช้แสงจากทางซ้าย (c) ผลการผสมภาพโดยการใช้ WIF

· 3.3 การประยุกต์ใช้กับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์

เราใช้ตัวอย่าง 2 ตัวอย่าง (รูปที่ 20 ลายเท้า และ 21 ลายเส้นธนบัตร) เพื่ออธิบายวิธีการประยุกต์ใช้กับงานด้านนิติวิทยาศาสตร์

รูปที่ 20 (a) และ (b) เป็นภาพที่ถ่ายโดยใช้ไฟแฟลชจากทางด้านขวาและซ้าย ตามลำดับ ส่วนรูปที่ 20 (c) เป็นผลการผสมภาพโดยการใช้ WIF เราสามารถมองเห็นภาพรวมของลายเท้าด้วยวิธีการที่นำเสนอข้างต้น 

รูปที่ 21 แสดงการทดลองกับภาพที่ถ่ายด้วย เครื่อง Video Spectral Comparator (VSC-1)  รูปที่ 21 (a) และ (b) เป็นภาพที่ถ่ายด้วยแสงที่มองเห็นได้ และแสงที่มองเห็นได้หรือ UV ที่เป็นสื่อกลาง ตามลำดับ รูปที่ 21 (c) เป็นผลการผสมภาพโดยการใช้ WIF และเพื่อทำให้การอ่านภาพได้ง่ายขึ้น เราได้ปรับปรุงส่วนที่เป็นลายน้ำด้วย จำนวนเงินปรากฎอยู่ในรูปที่ 21 (a) แต่ไม่อยู่ใน 21 (b) แถบของกระดาษฟลูออเรสเซนท์ปรากฎอยู่ใน 21 (b) แต่ไม่ปรากฎอยู่ใน 21 (a) ด้วยวิธีการดังกล่าว เราสามารถมองเห็นตัวเลขได้ภาพที่ผสมแล้ว (รูปที่ 21 (c)) นอกจากนี้ ลายน้ำจะปรากฎชัดขึ้นในรูปที่ 21 (c) มากกว่า รูปที่ 21 (a) 
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รูปที่ 21 การทดลองการผสมภาพ สำหรับลายเส้นในธนบัตร (ตัวอย่างทั้งหมดถ่ายด้วย VSC-1) (a) รูปที่ 1 ถ่ายด้วยแสงที่มองเห็นได้ (b) รูปที่ 2 ถ่ายด้วยแสงที่มองเห็นได้หรือ UV ที่เป็นสื่อกลาง (c) ผลการผสมภาพโดยการใช้ WIF เพื่อทำให้การอ่านภาพทำได้ง่ายขึ้น เราปรับปรุงส่วนที่เป็นลายน้ำ
4. สรุป


ในงานด้านนิติวิทยาศาสตร์เชิงปฏิบัติ เราไม่สามารถได้ข้อมูลจากภาพเพียงภาพเดียว แต่เราต้องการข้อมูลจากภาพที่ใช้แสงไฟจากตำแหน่งที่แตกต่างกัน การผสมภาพเป็นกระบวนการรวมเอาภาพ 2 ภาพหรือมากกว่าเป็นภาพเดียวกัน ซึ่งดึงเอาคุณลักษณะเด่นจากภาพต้นฉบับ และให้ข้อมูลมากกว่าภาพๆเดียว ในการศึกษาครั้งนี้ เราสรุปเทคนิคการผสมภาพหลายขนาดบนพื้นฐานของการเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็ก และใช้ภาพจริงและภาพสังเคราะห์ (ภาพจากการถ่ายภาพแบบใกล้ชิดและแบบแฟลช) เพื่อแสดงศักยภาพของ WIF จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า เราเห็นว่าเทคนิคการผสมภาพสามารถนำไปประยุกต์ใช้กับความรู้ด้านนิติวิทยาศาสตร์ได้มากมายหลายประการ
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ภาคผนวก
ชุดค่าสัมประสิทธิ์





ภาพที่ผสมกัน





การเปลี่ยนรูปในทางตรงข้าม





ชุดค่าสัมประสิทธิ์ใหม่





กฎการผสมภาพ





การสร้างใหม่





การสลายภาพ





การเปลี่ยนรูปคลื่นขนาดเล็ก





ชุดที่ ..N





ชุดที่ 2





ชุดที่ 1





รูปที่ .. N





รูปที่ 2





รูปที่ 1





ค่าสัมประสิทธิ์คลื่นขนาดเล็กของรูปที่ผสม





ค่าสัมประสิทธิ์คลื่นขนาดเล็กของรูปต้นฉบับ





รูปต้นฉบับที่ 2





รูปต้นฉบับที่ 1





การผสมภาพ





รวบรวมจุดที่ตรงกัน เพื่อหาตำแหน่งการย้ายที่ของภาพย่อย





ตรวจพิกเซลในช่อง ถ้าพิกเซลในช่องตรงกัน เราจะให้ช่องตรงกลางเป็นจุดที่ตรงกัน





จุดที่ตรงกัน





ภาพต้นฉบับ





ภาพ





ช่อง








จุดที่ตรงกัน





ค่าเว็คเตอร์แสดงการเคลื่อนย้าย


ลง 2 พิกเซล


ทางขวา 2 พิกเซล








รวมุจุดที่ตรงกัน





หาุจุดที่ตรงกัน





ภาพขนาด 30X30


ภาพเลื่อน


ลง 2 พิกเซล


ทางขวา 2 พิกเซล





ช่อง 5X5





ภาพขนาด 30X30





ภาพย่อยจากภาพต้นฉบับ





หาค่าเว็คเตอร์








หาจุดที่ตรงกัน








ขวา: 4 พิกเซล


ลง: 2 พิกเซล








เลือกภาพย่อย











2

