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บทท่ี 10 

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องกบักำรจบัคู่ภำพลำยพิมพ์ิน้ิวมือ 

และกำรยืนยนัหรือระบตุวับคุคลด้วยภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ 

 

        10.1 บทน ำ 

        คุณลกัษณะหรอืพฤตกิรรมของมนุษยท์ีน่ ามาใชเ้ป็นมาตราวดัทางชวีวทิยา ส าหรบัการรูจ้ าหรอื

การแยกแยะบุคคล ตวัอยา่งเช่น ใบห ู ใบหน้า ความรอ้นหรอืรปูรา่งทางเรขาคณติของมอื ลายพมิพ์

นิ้วมอื ม่านตา เรตนิา ลายมอื หรอืเสยีง เป็นตน้ ซึง่สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดด้งันี้ การรกัษาความ

ปลอดภยัของอาคาร ธนาคาร รวมถงึการเขา้ถงึระบบอนิเทอรเ์นตหรอืคอมพวิเตอร ์ การใชห้นงัสอื

เดนิทาง การแยกแยะตวับุคคลเพื่อการบรกิารทางดา้นสุขภาพและสงัคม เป็นตน้ ซึง่ในบรรดา

คุณลกัษณะเหล่านี้ ลายพมิพน์ิ้วมอืถอืเป็นลกัษณะทางกายภาพทีม่คีวามนิยมในการน ามาใชเ้ป็นมา

ตราวดัทางชวีวทิยา เนื่องจากในการด ารงชวีติของมนุษยท์ุกคนจะตอ้งมกีารใชน้ิ้วมอืในกจิกรรมต่างๆ 

ยกเวน้ในกรณีของผูท้ีม่คีวามผดิปกตทิีเ่กีย่วขอ้งกบัมอื ซึง่น าไปใชป้ระกอบกบังานสอบสวนทางดา้น

อาชญากรรม หรอืน าไปประยกุตใ์ชก้บัอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์เป็นตน้ 

        คุณลกัษณะทางโครงสรา้งของลายพมิพน์ิ้วมอืทีน่ิยมใชม้ากทีสุ่ดคอื ส่วนทีเ่ป็นแนวสนั (ridges) 

และส่วนทีเ่ป็นรอ่ง (valleys) ของนิ้วมอื โดยในภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ส่วนทีเ่ป็น ridges จะปรากฎเป็น

สดี า ส่วนทีเ่ป็น valleys จะปรากฏเป็นสขีาว โดยรายละเอยีดของ ridges สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 

ระดบัคอื ระดบัทีห่นึ่ง global level เป็นการวนของ ridges ท าใหเ้กดิเป็นจดุทีม่ลีกัษณะเฉพาะขึน้

เรยีกว่า loop และ delta ซึง่มปีระโยชน์ในการแยกประเภทและการบ่งชีล้ายน้ิวมอื แต่ไม่มี

ความจ าเพาะเพยีงพอทีจ่ะน ามาใชเ้พื่อการจบัคู่ทีถู่กตอ้ง  ระดบัทีส่องเป็นรปูแบบของจดุ minutiae 

(local level) ซึง่หาไดจ้ากจุดทีไ่ม่มคีวามต่อเนื่องของ ridges เช่น จดุสิน้สุด (ridge ending) หรอืจดุที่

มกีารแยก (bifurcation) ของ ridges โดยทัว่ไปจดุ minutiae นี้จะไมเ่ปลีย่นแปลงและคงทนต่อลาย

พมิพน์ิ้วมอืทีม่แีรงกดมาก และระดบัที่สามเป็นรายละเอยีดภายใน ridges โดยรายละเอยีดทีส่ าคญัคอื

จดุเลก็ๆ (sweat pores) ภายใน ridges 

        วธิกีารจบัคู่ลายพมิพน์ิ้วมอื [48] แบ่งไดเ้ป็น 3 วธิ ี คอื Correlation-based techniques, 

Minutiae-based methods, และ Non-minutiae feature-based matching techniques โดยวธิ ี

Correlation-based techniques ท าไดโ้ดยน าภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สองมาซอ้นทบักนัพอด ี จากนัน้

ท าการหาฟงักช์นัความสมัพนัธร์ะหว่างพกิเซลทีส่อดคลอ้งกนั เพื่อน าไปหาเมตรกิซข์องการแปลง วธิี
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ทีส่องคอื Minutiae-based methods เป็นเทคนิคทีน่ิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายมากทีสุ่ด โดยหา

ต าแหน่งของจดุ minutiae ในภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สอง แลว้น ามาเกบ็ไวใ้นรปูของชุดขอ้มลูของจุด 

จากนัน้สามารถหาเมตรกิซก์ารแปลงไดจ้ากจดุทีส่อดคลอ้งกนัของภาพทัง้สอง วธิทีีส่ามคอื Non-

minutiae feature-based matching techniques จะใชก้บัภาพลายนิ้วมอืทีม่คีุณภาพไมด่ที าใหย้ากต่อ

การหาจดุ minutiae จงึใชคุ้ณลกัษณะของรปูแบบของ ridges อยา่งอื่นแทน เช่น ทศิทางการเรยีงตวั 

จ านวนของ ridges ต่อหนึ่งหน่วยความยาว หรอืรปูร่างของ ridges เป็นตน้ 

 

        10.2 วรรณกรรมและงำนวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

        การจบัคู่โดยวธิ ี Minutiae-based methods [49-51] เป็นการจบัคู่โดยอาศยัจดุ minutiae ซึง่

เป็นคุณลกัษณะระดบั local ทีม่คีุณสมบตัใินการไมแ่ปรผนัต่อการแปลง จงึมคีวามเหมาะสมในการ

น ามาหาคู่ โดยไมต่อ้งมกีารจดัวางลายพมิพน์ิ้วมอืในระดบั global ก่อน โดยเป็นการจบัคู่รปูแบบของ

จดุ (point pattern matching) [52], [53] เพื่อหาจดุทีเ่ป็นคู่สอดคลอ้งกนัระหว่างภาพตน้ฉบบักบัภาพ

ทีต่อ้งการตรวจสอบ วธิกีารสรา้งสามเหลีย่มจากจดุ minutiae ยงัเป็นวธิหีนึ่งทีเ่ป็นทีส่นใจกนัอยูใ่น

ปจัจบุนั ตวัอยา่งเช่น การสรา้งสามเหลีย่มแบบ Delaunay จากจดุ minutiae [54] เพื่อวเิคราะหห์า

ต าแหน่งและทศิทางทีส่มัพนัธก์นัของแต่ละ minutiae ทีม่ต่ีอจดุทีอ่ยูใ่กลเ้คยีงทีไ่ดจ้ากการสรา้ง

สามเหลีย่มนัน้ๆ หรอืการดงึคุณลกัษณะต่างๆ จากรปูสามเหลีย่มทีส่รา้งจาก minutiae [55]-[57] แลว้

น าพกิดัของรปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัมาใชค้ านวณหาเมตรกิซก์ารแปลง เพื่อจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้ว

มอืทัง้สองภาพใหต้รงกนั หรอืการน าวธิกีารสรา้งสามเหลีย่มแบบ Delaunay จากจุด minutiae มาใช้

รว่มกบัเทคนิค growing and fusing regions [58] 

        การจบัคู่ลายพมิพน์ิ้วมอืโดยวธิ ี Minutiae-based methods ถอืเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการ

จบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ในกรณทีีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอืมกีารแปลงเรขาคณติแบบเชงิเสน้ แต่อยา่งไร

กต็ามยงัมขีอ้จ ากดัในกรณีทีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอืมกีารแปลงเรขาคณติแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ (Non-

linear transformation) ซึง่เกดิขึน้เน่ืองจากความยดืหยุน่ของนิ้วมอื ดงันัน้เมือ่มกีารกดนิ้วมอืลงบน

เซนเซอรข์องเครือ่งสแกนลายพมิพน์ิ้วมอื อาจท าใหร้ายละเอยีดของนิ้วมอืซึง่เป็นสามมติซิอ้นทบักนั

หรอืต าแหน่งบดิเบอืน และแรงกดของนิ้วมอืทีไ่มต่ัง้ฉากกบัพืน้ผวิของเซนเซอรท์ าใหไ้ดภ้าพลายพมิพ์

นิ้วมอืที ่ ridge อยูใ่กลก้นัหรอืห่างกนัมากกว่าความเป็นจรงิ    จงึมนีกัวจิยัทีพ่ยายามศกึษาและ

คน้ควา้เพื่อแกไ้ขปญัหาน้ี  

        ในการแกไ้ขปญัหาขอ้จ ากดัในกรณทีีภ่าพลายพมิพน้ิ์วมอืมกีารแปลงเรขาคณติแบบไมเ่ป็นเชงิ
เสน้ มนีกัวจิยัจ านวนมากไดศ้กึษาแบบจ าลองการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้จากระยะทางระหว่าง 
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ridges เฉพาะที ่ [59] และจากการกระจายตวัของจดุ minutiae [60], [61] จากนัน้น าแบบจ าลองที่
ไดม้าใชใ้นการจดัวางภาพต้นฉบบักบัภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ จนกระทัง่ค่าความผดิพลาดของการ
จดัวางมคี่าน้อยทีสุ่ด โดยที ่ Chen และคณะ [60] ไดน้ าเสนอการจบัคู่โดยอาศยัคุณลกัษณะ fuzzy 
จากรปูสามเหลีย่มเฉพาะทีข่องทัง้สองภาพลายพมิพน์ิ้วมอื Ratha และคณะ [62] ท าการหา minutiae 
ทีส่อดคลอ้งกนัจากโครงสรา้งใกลเ้คยีงเฉพาะที ่ Wahab และคณะ [63] ไดท้ าการหาคุณลกัษณะจาก
โครงสรา้งเฉพาะทีข่องภาพลายพมิพน์ิ้วมอื เพื่อน ามาหาจดุสอดคลอ้งบนภาพ ขอ้เสียของการหา
แบบจ าลองการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้จากการกระจายตวัของ minutiae คอื เนื่องจากการกระจาย
ตวัของ minutiae จะกระจายอยูท่ ัว่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ท าใหม้ขีอ้จ ากดัในการจบัคู่ภาพทีม่บีางส่วน
ของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป ท าใหข้อ้มลูของ minutiae ขาดหายไปดว้ย นอกจากนี้ Ross และ
คณะ ไดน้ าเสนอการหาเสน้โคง้ ridges ทีส่อดคลอ้งกนัเพื่อประมาณค่าการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 
ซึง่ท าไดโ้ดยเริม่จากการหา minutiae ทีส่อดคลอ้งกนัก่อน แลว้จงึหาเสน้โคง้ ridges ทีส่มัพนัธก์บั 
minutiae นัน้ จากนัน้จดุแยกและจดุทีด่งึมาจากเสน้โคง้ ridges จะถูกน ามาใชใ้นการหาพารามเิตอร์
การแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ การหาจดุสอดคลอ้งโดยอาศยัเสน้โคง้ ridges มขีอ้ดกีว่าวธิทีีอ่าศยั 
minutiae อยู ่2 แง ่คอื จ านวนจดุบนเสน้โคง้ ridges มจี านวนมาก และเสน้โคง้ ridges มกีารกระจาย
ตวัทัว่ทัง้ภาพ รวมทัง้บรเิวณทีไ่ม่ม ีminutiae ปรากฏอยู ่ แต่อยา่งไรกต็ามขอ้เสยีของเสน้โคง้ ridges 
คอืแปรผนัต่อการแปลงทีซ่บัซอ้นกว่าการแปลงแบบ similarity จงึไมเ่หมาะสมกบัภาพลายพมิพน์ิ้วมอื
ทีม่กีารแปลงแบบ affine หรอืแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 
        ในปจัจบุนั มงีานวจิยัจ านวนมากทีน่ าเสนอคุณลกัษณะอื่นทีไ่มใ่ช่ minutiae เพื่อใชใ้นการจบัคู่
ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื เช่นการหาคุณลกัษณะจากรปูแบบของ ridges ในรปูของรปูรา่งและความถี่  
[59], [61], [64], [65] ซึง่ถอืว่าเป็นคุณลกัษณะในระดบั global ซึง่แตกต่างจาก minutiae ทีเ่ป็น
คุณลกัษณะในระดบัเฉพาะที ่(local) ตวัอยา่งของการใชคุ้ณลกัษณะจากรปูแบบ ridges คอืการใชท้ศิ
ทางการวางตวัของ ridges [66] และการใชจ้ดุทีเ่ป็นเอกลกัษณ์ (singularity) ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอื 
แต่อยา่งไรกต็าม คุณลกัษณะเหล่านี้มคีวามไวต่อสญัญาณรบกวนมาก โดยสามารถแกป้ญัหาได้
ตามทีน่ าเสนอใน [67] นอกจากนี้ Jain และคณะ [65] ไดน้ าเสนอคุณลกัษณะทีอ่าศยัการใชฟิ้ลเตอร์
แบบหลายทศิทาง เรยีกว่า Gabor filter หรอื Gabor filterbank เพื่อหาคุณลกัษณะทัง้ในระดบั global 
(ridges และ valleys) และ local (minutiae) ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ถอืไดว้่าเป็นวธิกีารจบัคู่แบบ
ผสมผสาน เช่นเดยีวกบัวธิขีอง Gu และคณะ [68] ทีใ่ชท้ศิทางการวางตวัของลายพมิพน์ิ้วมอืเป็น
คุณลกัษณะระดบั global ร่วมกบัคุณลกัษณะของ minutiae ทีเ่ป็นระดบั local ในการลงทะเบยีนภาพ
ลายพมิพน์ิ้วมอื 
        ในงานวจิยันี้ น าเสนอวธิกีารจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืโดยอาศยัความไมแ่ปรผนัทางเรขาคณติ

สมับรูณ์ ซึง่ไดจ้ากรปูสามเหลีย่มทีส่รา้งจากกลุ่มจุดของ minutiae เพื่อน ามาใชใ้นการยนืยนัหรอืระบุ

ตวับุคคลดว้ยภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ในขัน้ตอนของการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื หลงัจากไดคู้่ของรปู

สามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัจากทัง้สองภาพลายพมิพน์ิ้วมอืแลว้ จดุยอดของสามเหลีย่มเหล่านี้จะถูก
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น ามาใชห้าค่าเมตรกิซก์ารแปลง เพื่อจดัวาง (fingerprint alignment) ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการ

ตรวจสอบ (query fingerprint) เขา้กบัภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบั (template fingerprint) นอกจากนี้ 

งานวจิยัน้ียงัไดน้ าเสนอค่าฟงักช์นัความผดิพลาดเพื่อใชเ้ป็นหลกัเกณฑใ์นตรวจสอบว่าทัง้สองภาพ

ลายพมิพน์ิ้วมอืมาจากนิ้วเดยีวกนัหรอืไม ่ (fingerprint verification) หรอืเพื่อระบุว่าภาพลายพมิพน์ิ้ว

มอืทีต่อ้งการตรวจสอบมาจากนิ้วใดหรอืคนใด (fingerprint identification) ซึง่เป็นขัน้ตอนหลงัจากทีม่ ี

การจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอืใหต้รงกนัแลว้ โดยค่าความผดิพลาดนี้จะค านวณจากค่าเฉลีย่ของ

ระยะห่างระหว่างจดุ minutiae ทีอ่ยูใ่กลก้นัของทัง้สองภาพลายพมิพน์ิ้วมอื (distance map error) 

รว่มกบัค่าความต่างของคุณลกัษณะทีไ่ดจ้ากการใชฟิ้ลเตอรแ์บบหลายทศิทาง (directional filterbank 

features: DFB) 

 

 

 

 

 

 

 


