
 

 

 
 

บทท่ี 11 

แนวคิดและทฤษฎีของกำรจบัคู่ภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ 

โดยอำศยัควำมไม่แปรผนัทำงเรขำคณิต 
 

        11.1 กำรสร้ำงสำมเหล่ียมจำกกลุ่มจดุ minutiae 

             จากกลุ่มจดุ minutiae ทีไ่ดจ้ากภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการตรวจสอบและภาพลายพมิพ์

นิ้วมอืตน้ฉบบั มกีารพจิารณาจ านวนสามเหลีย่มทีจ่ะสรา้งไดเ้ป็นสามกรณตีามชนิดของการแปลงทาง

เรขาคณติ นัน่คอื การแปลงแบบ rigid, affine และแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ (non-linear transformation) 

โดยก าหนดใหจ้ านวน minutiae เท่ากบั m จดุ ดงันัน้จ านวนสามเหลีย่มทีเ่ป็นไปไดซ้ึง่สรา้งจากจดุ 

minutiae สามจดุทีไ่มไ่ดอ้ยู่ในแนวเสน้ตรงเดยีวกนั คอื ( 
 
) ในกรณขีองการแปลงแบบ rigid จะใช้

การสรา้งสามเหลีย่ม Delaunay [55] ท าใหไ้ดจ้ านวนสามเหลีย่มทีเ่ป็นไปไดค้อื m รปู และน าความ

ยาวของดา้น มุมและพืน้ทีข่องรปูสามเหลีย่มมาใชเ้ป็นคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัสมับรูณ์ (absolute 

invariant) เพื่อใชใ้นการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ส่วนในกรณขีองการแปลงแบบ affine การสรา้ง

สามเหลีย่มจะอาศยัหลกัการของ convex hull [69-71] ดงันัน้ไดจ้ านวนสามเหลีย่มทีเ่ป็นไปไดม้ี

จ านวนน้อยกว่า m รปู และใชอ้ตัราส่วนของพืน้ทีข่องสามเหลีย่มเป็นคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัสมับรูณ์ 

และในกรณขีองการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ จะใชคุ้ณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัสมับูรณ์ของทัง้การแปลง

แบบ rigid และ affine มาใชร้ว่มกนั เนื่องจากในภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีม่กีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 

ยงัคงมบีางบรเิวณทีส่ามเหลีย่มทีส่รา้งไดม้กีารแปลงแบบ rigid และ affine อยู ่

 

        11.2 กำรจบัคู่ภำพลำยพิมพน้ิ์วมือโดยอำศยัจดุ minutiae 

             ขัน้ตอนโดยรวมของการจบัคู่และการจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอืแสดงดงัภาพที ่ 11.1 โดย

เริม่จากการสรา้งรปูสามเหลีย่มจากจดุ minutiae ของทัง้ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการตรวจสอบและ

ภาพตน้ฉบบั และเรยีงล าดบัสามเหลีย่มตามพืน้ทีจ่ากค่าน้อยไปหาค่ามาก หลงัจากผ่านขัน้ตอนการ

จบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืซึง่จะกล่าวต่อไปในหวัขอ้นี้ จะไดคู้่ของสามเหลีย่มทีส่อดคลอ้งกนั และ

สามารถน าพกิดัของจดุยอดหรอื minutiae ทีส่อดคลอ้งกนัน้ีมาค านวณหาเมตรกิซก์ารแปลง เพื่อจดั

วางภาพทีต่อ้งการตรวจสอบกบัภาพตน้ฉบบัใหต้รงกนั ทา้ยทีสุ่ด จะมกีารค านวณหาค่าความ
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ผดิพลาดเฉลีย่ระหว่างภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สอง เพื่อน าไปใชใ้นการระบุหรอืยนืยนัตวับุคคลดว้ย

ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืต่อไป 

              11.2.1 การจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในกรณีการแปลงแบบ rigid 

                   กรณทีีพ่บว่าภาพลายพมิพน์ิ้วมอืมกีารแปลงแบบ rigid คอืการทีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอื

ทีต่อ้งการตรวจสอบ ไดม้าจากการใชเ้ครือ่งสแกนลายพมิพน์ิ้วมอืเครือ่งเดยีวกนักบัทีใ่ชส้แกนภาพ

ตน้ฉบบั โดยภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารหมุนหรอืต าแหน่งของภาพต่างจากภาพตน้ฉบบั โดยใน

กรณนีี้จะมกีารสรา้งสามเหลีย่ม Delaunay จากจดุ minutiae ซึง่มคีวามไมแ่ปรผนัต่อการแปลงแบบ 

rigid [55] เพื่อน ามาใชใ้นการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื โดยใชค้วามยาวของดา้น มมุ และพืน้ทีข่อง

สามเหลีย่มเป็นคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนั 

                   อลักอรทิมึส าหรบัหาสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัจากชุดของสามเหลีย่มทีไ่ดจ้ากภาพ

ตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ซึง่แสดงดงัภาพที ่11.2 มขีัน้ตอนดงันี้คอื 

1) สรา้งชุดของรปูสามเหลีย่ม Delaunay จากจดุ minutiae ของภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ
ตรวจสอบ แสดงดงัภาพที ่11.2(a)  และ 11.2(g) ตามล าดบั 

2) เรยีงล าดบัรปูสามเหลีย่มตามขนาดพืน้ทีโ่ดยเรยีงจากค่าน้อยไปหาค่ามาก แสดงดงัภาพที ่
11.2(b) และ 11.2(f) ตามล าดบั 

 

 
 

ภำพท่ี 11.1  ขัน้ตอนโดยรวมของการจบัคู่และการจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอื 
 
3) จดัทศิทางของแต่ละรปูสามเหลีย่มใหอ้ยูใ่นรปูแบบมาตรฐาน คอื ก าหนดดา้นทีม่คีวามยาว

มากทีสุ่ดเป็นฐานของสามเหลีย่ม และดา้นทีย่าวรองลงมาคอืดา้นทีต่ดิกบัฐานในทศิตามเขม็
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นาฬกิา รปูสามเหลีย่มในรปูแบบมาตรฐานของภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ 
แสดงดงัภาพที ่11.2(c) และ 11.2(e) ตามล าดบั 

4) ใชอ้ลักอรทิมึ list-matching [72], [73] เพื่อหาคู่ของสามเหลีย่มทีเ่หมอืนกนัจากสามเหลีย่ม
ของภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ โดยจะหาค่าความแตกต่างของคุณลกัษณะ
ของสามเหลีย่มทีไ่ดจ้ากภาพทีต่อ้งการตรวจสอบและทีไ่ดจ้ากภาพต้นฉบบั โดยเปรยีบเทยีบ
ทุกคุณลกัษณะของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบกบัทุกคุณลกัษณะทีไ่ดจ้ากภาพตน้ฉบบัใน
ลกัษณะวน ค่าความแตกต่างของคุณลกัษณะสามารถหาไดต้ามสมการที ่11.1 

 

    
‖     ‖

 

‖  ‖
          (11.1) 

 
โดยที ่     (                   ) คอื เวคเตอรค์ุณลกัษณะของสามเหลีย่มรปูที ่ i ดงั

แสดงในภาพที ่ 11.3 โดยม ี      และ    เป็นความยาวของดา้นของสามเหลีย่ม,       

และ    เป็นมมุของสามเหลีย่ม,    เป็นพืน้ทีข่องสามเหลีย่ม และก าหนดให ้    เป็นค่า

ระดบักัน้ (threshold) ค่าหนึ่ง  

5) จากสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนั (ทีใ่หค้่าความแตกต่างน้อยกว่าค่าระดบักัน้) ทีอ่ยูต่ดิกนัซึง่อาจพบ
มากกว่าหนึ่งชุด ชุดของคู่สามเหลีย่มทีจ่ะน ามาใชค้อืจ านวนคู่ของสามเหลีย่มทีต่่อเนื่องกนั

ยาวทีสุ่ด และใหค้่าความแตกต่างเฉลีย่น้อยทีสุ่ด โดยค านวณจาก  
∑    

 
 

 
 

 
              3.2.2 การจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในกรณกีารแปลงแบบ affine 

                   เนื่องจากสามเหลีย่ม Delaunay แปรผนัต่อแปลงแบบ affine จงึตอ้งมกีารสรา้ง

สามเหลีย่มชนิดอื่นโดยอาศยัหลกัการ convex hull [69-71] โดยสามเหลีย่ม convex hull จะสรา้ง

จาก minutiae ทีอ่ยูใ่กลก้บัต าแหน่ง minutia ทีส่นใจมากทีสุ่ด minutiae ทีอ่ยูโ่ดยรอบหาไดจ้าก

การสรา้งสามเหลีย่มจาก minutiae สองจดุใดๆ กบัจดุ minutia ทีส่นใจ จุดโดยรอบใดทีเ่ป็น

ส่วนประกอบของสามเหลีย่มและท าใหไ้ดพ้ืน้ทีส่ามเหลีย่มน้อยทีสุ่ด (ไม่นบัรวมพืน้ทีเ่ลก็ผดิปกต)ิ 

จะถอืว่าจดุ minutiae นัน้เป็น minutiae ทีอ่ยูใ่กลต้ าแหน่ง minutiae ทีส่นใจมากทีสุ่ด (nearest 

neighbors) โดยก าหนดใหห้าจดุทีอ่ยูใ่กลต้ าแหน่ง minutiae ทีส่นใจทีสุ่ดจ านวน N จุด 

                   หลงัจากได ้minutiae ทีอ่ยูโ่ดยรอบใกลก้บัต าแหน่ง minutiae ทีส่นใจใดๆ จ านวน 

n จดุ สามเหลีย่ม convex hull ทีจ่ะสรา้งได ้ คอื ( 
 
) โดยสามเหลีย่ม convex hull คอื

สามเหลีย่มทีส่ามารถสรา้งไดท้ัง้หมดจากจดุโดยรอบ minutia ทีส่นใจ ดงันัน้จ านวนสามเหลีย่ม
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ทัง้หมดทีไ่ดบ้นภาพลายพมิพน์ิ้วมอื คอื m ( 
 
) โดยที ่m คอืจ านวน minutiae ทัง้หมดบนภาพ

ลายพมิพน์ิ้วมอื รปูสามเหลีย่มทัง้หมดทีไ่ดใ้นแต่ละกลุ่มจะถูกน ามาเรยีงล าดบัตามขนาดพืน้ที่

เพื่อทีจ่ะน าไปหาคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัต่อการแปลงแบบ affine ต่อไป 

 
ภำพท่ี 11.2 การจบัคู่รปูสามเหลีย่มในกรณีทีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอืมกีารแปลงแบบ rigid 

 

 
ภำพท่ี 11.3 เวคเตอรค์ุณลกัษณะของรปูสามเหลีย่ม โดยที ่      และ     เป็นความยาวของดา้น

ของสามเหลีย่ม,        และ    เป็นมุมของสามเหลีย่ม,   เป็นพืน้ทีข่องสามเหลีย่ม 

A=Area

P3

P2P1

d3 d2

d1

α1 α2

α3
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                   ในกรณทีีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารเฉือนของภาพ ภาพทีไ่ดจ้ะอยู่

ในกรณกีารแปลงแบบ affine มากกว่าทีจ่ะเป็นการแปลงแบบ rigid ซึง่ท าใหไ้มส่ามารถใชด้า้นและมุม

ของรปูสามเหลีย่มมาเป็นคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัไดอ้กี แต่อยา่งไรกต็ามพืน้ทีข่องรปูสามเหลีย่ม

ยงัคงเป็นคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัสมัพทัธ ์ (relative invariant) นัน่คอืรปูสามเหลีย่มของภาพตน้ฉบบั

และของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมคีวามสมัพนัธก์นัด้วยค่า determinant ของเมตรกิซก์ารแปลงเชงิ

เสน้   โดยทีม่ฟีงัก์ชนัการแปลงคอื (   ) โดย    คอืเวคเตอรข์องการยา้ยต าแหน่ง ก าหนดให ้

พืน้ทีข่องรปูสามเหลีย่มทีเ่รยีงล าดบักนัของภาพตน้ฉบบัคอื [  ( )     ( )] และพืน้ทีข่องรปู

สามเหลีย่มทีเ่รยีงล าดบักนัของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบคอื  ( ) รปูสามเหลีย่มของทัง้สองภาพที่

สอดคลอ้งกนัหรอืเป็นคู่กนัจะมคีวามสมัพนัธก์นัดว้ยความไมแ่ปรผนัสมัพทัธ์ 

  ( )  |
      

      
|  ( )             (11.2) 

 
โดยที ่ | | คอื determinant ของเมตรกิซก์ารแปลงเชงิเสน้    เนื่องจากเราไม่ทราบค่าเมตรกิซก์าร
แปลงเชงิเสน้ จงึท าการหาความไมแ่ปรผนัต่อ affine สมับรูณ์ (absolute affine invariant)  โดยการ
หาอตัราส่วนของพืน้ทีส่ามเหลีย่มทีอ่ยูต่ดิกนัในล าดบัทีเ่รยีงจากค่าน้อยไปหาค่ามาก เพื่อตดัค่า 
determinant ของเมตรกิซก์ารแปลงเชงิเสน้    ทิง้ออกไป ดงันัน้จะไดค้วามไมแ่ปรผนัสมับูรณ์แสดง
ดงัสมการที ่11.3 และ 11.4 

  ( )   
   ( )

|  (   )     |
     (11.3) 

และ 

 ( )   
  ( )

| (   )     |
     (11.4) 

หรบั           ในกรณทีีภ่าพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการตรวจสอบไมม่สีญัญาณรบกวน ค่าความ
ไมแ่ปรผนัสมับรูณ์ของภาพตน้ฉบบั จะมคี่าเท่ากบัความไมแ่ปรผนัสมับรูณ์ของภาพทีต่อ้งการ
ตรวจสอบ ส่วนในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมสีญัญาณรบกวน และมภีาพลายพมิพน์ิ้วมอื
บางส่วนขาดหายไป ยงัคงมคีุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัจากทัง้สองภาพทีเ่ป็นคู่กนั โดยก าหนดให้
คุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัทีเ่ป็นคู่กนัมคี่าความแตกต่างกนัไมเ่กนิค่าระดบักัน้ค่าหนึ่ง  โดยในทีน่ี้
ก าหนดใหม้คี่าเท่ากบั  5% ค่าความแตกต่างของคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนั ของรปูสามเหลีย่มทีไ่ดจ้าก
ภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบค านวณไดต้ามสมการนี้   

     
( ( )   ( )) 

 ( ) 
        .   (11.5) 
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คู่ของรปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนั จะตดัสนิจากจ านวนคู่ของสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนั (M) ต่อเนื่องกนัยาว

ทีสุ่ด และใหค้่าความแตกต่างเฉลีย่น้อยทีสุ่ด โดยค านวณจาก  
∑    

 
 

 
  

                    หลงัจากหารปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัไดแ้ลว้ จดุยอดของรปูสามเหลีย่มจะถูกน ามาใช้
ในการหาค่าเมตรกิซก์ารแปลงแบบ affine อลักอรทิมึส าหรบัการจบัคู่สามเหลีย่มทีไ่ดจ้ากภาพ
ตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบในกรณีทีม่กีารแปลงแบบ affine แสดงดงัภาพที ่11.4 

 

ภำพท่ี 11.4 การจบัคู่รปูสามเหลีย่มของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีาร
แปลงแบบ affine; (a) ชุดของรปูสามเหลีย่มทีไ่ดจ้ากภาพตน้ฉบบั; (b) รปูสามเหลีย่มซึง่เรยีงล าดบั
จากพืน้ทีน้่อยไปมาก; (c) พืน้ทีข่อง (b); (d) อตัราส่วนของพืน้ที ่ (c); (h) ชุดของรปูสามเหลีย่มทีไ่ด้
จากภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ; (g) รปูสามเหลีย่มซึง่เรยีงล าดบัจากพืน้ทีน้่อยไปมาก; (f) พืน้ทีข่อง 
(g); (e) อตัราส่วนของพืน้ที ่(f); สามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัระหว่าง (d) และ (e) แสดงในกรอบสีเ่หลีย่ม 
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              11.2.3 การจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในกรณีการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 

                   ในขณะทีม่กีารเกบ็ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื นิ้วมอืทีก่ดลงบนเซนเซอรด์ว้ยแรงทีไ่ม่
สม ่าเสมอกนั จะท าใหไ้ดภ้าพลายพมิพท์ีม่กีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ โดยที ่ ridges และ valleys 
บนภาพจะมลีกัษณะชดิกนัหรอืห่างกนัมากกว่าบนน้ิวมอืจรงิ เนื่องจากการแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเส้น 
สามารถประมาณค่าไดจ้ากบางต าแหน่งบนภาพทีม่กีารแปลงแบบ affine หรอืบางต าแหน่งบนภาพที่
มกีารแปลงแบบ rigid ดงันัน้ ในการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในกรณกีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้นี้ 
จะท าการหารปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัเฉพาะทีใ่นบรเิวณทีม่กีารแปลงแบบ rigid หรอืการแปลงแบบ 
affine โดยอาศยัคุณลกัษณะของรปูรา่งซึง่น าเสนอในหวัขอ้ที ่ 11.2.1 รว่มกบัคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนั
ต่อการแปลง affine ซึง่น าเสนอในหวัขอ้ที ่11.2.2  และมกีารถ่วงน ้าหนกัแต่ละคุณลกัษณะตามความ
เหมาะสม โดยทีก่ารหาคู่ของรปูสามเหลีย่มเพยีง 2-3 คู่กส็ามารถน ามาใชใ้นการหาพารามเิตอรข์อง
การแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ได้ 
                   เวคเตอรค์ุณลกัษณะทีไ่ดจ้ากสามเหลีย่มทีส่รา้งจากจดุ minutiae ประกอบดว้ยชนิด
ของ minutiae, จ านวนของรปูสามเหลีย่ม, รปูสามเหลีย่มทีอ่ยูโ่ดยรอบ minutia ทีส่นใจ และ
อตัราส่วนของพืน้ทีข่องสามเหลีย่มทีเ่รยีงตดิกนั โดยชนิดของ minutiae ทีใ่ชม้ ี2 ชนิด คอื จดุสิน้สุด 
(ending) และ จดุแยก (bifurcation) การจบัคู่เวคเตอรค์ุณลกัษณะทีไ่ดก้ล่าวไปแลว้ ท าไดโ้ดยหา
ความเหมอืนระหว่างคุณลกัษณะทีแ่สดงรปูร่างและขนาดของรปูสามเหลีย่ม ดงัที่น าเสนอในหวัขอ้ที ่
11.2.1 รว่มกบัคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัต่อการแปลง affine ซึง่กค็อือตัราส่วนของพืน้ทีส่ามเหลีย่ม 
ดงัทีน่ าเสนอในหวัขอ้ที ่11.2.2 อลักอรทิมึประกอบดว้ยขัน้ตอนดงันี้  
1) หาเวคเตอรค์ุณลกัษณะจากภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบั นัน่คอื ทีจ่ดุ minutia จดุใดๆ ที่
สนใจ ท าการสรา้งรปูสามเหลีย่ม convex hull ตามวธิกีารในหวัขอ้ที ่ 11.2.2 ซึง่เป็นการสรา้ง
สามเหลีย่มจากจดุ minutiae จ านวน N จดุ ทีอ่ยูโ่ดยรอบ minutia ทีส่นใจ โดยที ่ minutiae ทีอ่ยู่
โดยรอบนี้เป็น minutiae ทีอ่ยูใ่กลท้ีสุ่ด และท าใหไ้ดพ้ืน้ทีส่ามเหลีย่มน้อยทีสุ่ดเมือ่มกีารสรา้ง
สามเหลีย่มจาก minutia ทีส่นใจกบั minutiae ทีอ่ยูโ่ดยรอบ การสรา้งสามเหลีย่ม convex hull นี้ จุด 
minutia ทีส่นใจ จะไมถู่กน าไปสรา้งสามเหลีย่ม convex hull ดว้ย ดงันัน้ เวคเตอรค์ุณลกัษณะทีไ่ด้

ต่อหนึ่งจดุของ minutia ทีส่นใจ จะเท่ากบั ( 
 
) รปู โดยเวคเตอรค์ุณลกัษณะน้ี ประกอบดว้ยชนิด

ของ minutiae, จ านวนของรปูสามเหลีย่มอยู่โดยรอบ minutia ทีส่นใจ และอตัราส่วนของพืน้ทีข่อง  
สามเหลีย่มทีเ่รยีงตดิกนัซึง่อยูโ่ดยรอบจดุ minutia เดยีวกนั ภาพที ่ 11.5(a) แสดงตวัอยา่งเวคเตอร์
คุณลกัษณะทีไ่ดจ้ากภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบั  
2) หาเวคเตอรค์ุณลกัษณะจากภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีต่อ้งการตรวจสอบ แสดงดงัภาพที ่11.5(b) 
3) ทีจ่ดุ minutia ใดๆ ของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ท าการหา minutia ของภาพตน้ฉบบัทีเ่ป็นคู่
กนั โดยหาจากค่าความเหมอืน (similarity) ระหว่างเวคเตอรค์ุณลกัษณะระหว่างภาพทีต่อ้งการ
ตรวจสอบกบัภาพตน้ฉบบั ซึง่ค่าความเหมอืนค านวณไดจ้าก          โดยที ่     ค านวณไดจ้าก 
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สมการดงันี้ 

   
∑    

 
 

 
 (   )

∑    
 

 

 
    (11.6) 

 

โดยที ่  คอืแฟคเตอรถ่์วงน ้าหนกั มคี่าอยูใ่นช่วง       โดยค่าของ    หาไดจ้ากสดัส่วน

ของ 
 

   
 โดยที ่N และ M คอืจ านวนของสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัและอยูต่ดิกนัยาวทีสุ่ด,    

   และ 

   
  ค านวณไดจ้ากสมการที ่ (11.1) และ (11.5) คู่ของเวคเตอรค์ุณลกัษณะทีม่คี่าความต่างกนัไม่

เกนิ ค่าระดบักัน้ทีก่ าหนด จะตดัสนิว่าเป็นสามเลีย่มทีเ่ป็นคู่กนั โดยก าหนดใหค้่าระดบักัน้เท่ากบั 5% 
4) จดุ minutiae ทีส่อดคลอ้งเป็นคู่กนั  จะถูกน าไปหาเมตรกิซก์ารแปลง แลว้แปลงภาพที่
ตอ้งการตรวจสอบ เพื่อจดัวางใหอ้ยูใ่นพกิดัเดยีวกบัภาพตน้ฉบบั หรอืภาพทีถู่กเลอืก (candidate) 

 
ภำพท่ี 11.5 การจบัคู่สามเหลีย่มในกรณทีีม่กีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ (a) เวคเตอรค์ุณลกัษณะ
ของภาพตน้ฉบบั (b) เวคเตอรค์ุณลกัษณะของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ (c) ขัน้ตอนการหา minutia 
ทีเ่ป็นคู่กนั จากรปูแสดงการเปรยีบเทยีบเวคเตอรค์ุณลกัษณะของจดุ minutia ทีห่นึ่งของภาพ
ตน้ฉบบักบัจดุ minutia ทีส่องของภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ คู่ของสามเหลีย่มที่ไดแ้สดงในกรอบ
สีเ่หลีย่ม ตวัเลขทีร่ะบุในรปูสามเหลีย่มคอืค่าความไมแ่ปรผนัสมัพทัธ์ 
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        11.3 กำรตรวจสอบและกำรระบตุวับคุคลด้วยภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ 

             หลงัจากการจดัวางหรอืแปลงภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ใหอ้ยูใ่นพกิดัเดยีวกบัภาพตน้ฉบบั 

(กรณกีารตรวจสอบภาพลายพมิพน์ิ้วมอื) หรอืภาพทีถู่กเลอืก (กรณรีะบุตวับุคคลดว้ยภาพลายพมิพ์

นิ้วมอื) แลว้ จะมกีารหาจดุ minutiae บนภาพตน้ฉบบัหรอืภาพทีถู่กเลอืกทีอ่ยูใ่กลท้ีสุ่ดกบัจุด 

minutiae บนภาพทีต่อ้งการตรวจสอบทีแ่ปลงมา การหาจดุทีอ่ยูใ่กลท้ีสุ่ด และหาระยะระหว่างจดุที่

สอดคลอ้งกนัน้ี จะหาโดยวธิ ี distance map ท าใหไ้ดค้่าผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่างจุด 

minutiae ทีส่อดคลอ้งกนัทัง้หมด (average distance map error) บนภาพทัง้สอง ในการระบุตวั

บุคคล ทีม่ ี candidates จ านวนมากกว่าหนึ่งนิ้ว (คน) การเปรยีบเทยีบภาพทีต่อ้งการตรวจสอบและ

ภาพทีถู่กเลอืก ทีใ่หค้่าความผดิพลาดเฉลีย่นี้น้อยทีสุ่ด จะไดว้่า ภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมาจากนิ้ว

นัน้หรอืคนนัน้ทีถู่กเลอืกมา (candidate) ส่วนในการยนืยนัตวับุคคลดว้ยภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ภาพที่

ตอ้งการตรวจสอบจะมาจากนิ้วเดยีวกบัภาพตน้ฉบบั กต่็อเมือ่ค่าผดิพลาดเฉลีย่มคี่าน้อยกว่าค่าระดบั

กัน้ทีก่ าหนด         

 นอกจากนี้ ในงานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอการใชคุ้ณลกัษณะของลายพมิพน์ิ้วมอืภายในรปู

สามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัรว่มกบัการหาค่าผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่างจดุ เพื่อใชใ้นการยนืยนั

หรอืระบุตวับุคคลดว้ยภาพลายพมิพน์ิ้วมอื โดยคุณลกัษณะภายในรปูสามเหลีย่ม หาไดจ้ากการใช้

ฟิลเตอรแ์บบหลายทศิทางกระท ากบัเสน้ลายพมิพน์ิ้วมอืภายในรปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัของภาพที่

ถูกแปลงมาและภาพตน้ฉบบั (หรอืภาพทีถู่กเลอืกมา) การฟิลเตอรภ์าพแบบหลายทศิทาง รเิริม่โดย 

Bamberger and Smith [74] ซึง่เป็นวธิทีีเ่หมาะกบัการประมวลผลภาพทีม่ลีกัษณะเป็นทศิทางได้

อยา่งมปีระสทิธภิาพ เช่นการวเิคราะหว์ตัถุหรอืตวัอกัษร การแยกองคป์ระกอบ การก าจดัสญัญาณ

รบกวน การแยกส่วนและการปรบัปรงุภาพ การรบัรูร้ะยะไกล และการวเิคราะหข์อ้มลู [75] เหตุผลที่

การฟิลเตอรแ์บบหลายทศิทางเหมาะสมในการน ามาใชใ้นการการยนืยนัหรอืระบุตวับุคคลดว้ยภาพ

ลายพมิพน์ิ้วมอื คอื 1) ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืประกอบดว้ยพืน้หน้าและพืน้หลงัเท่านัน้ นัน่คอื ridges 

และ valleys 2) ภาพลายพมิพม์ลีกัษณะเป็นทศิทางในตวัเอง 

 

 

  

 


