
 

 

 
 

บทท่ี 13 

วิธีกำรด ำเนินกำรวิจยั และผลกำรวิจยั 

กำรยืนยนัหรือระบตุวับคุคลด้วยภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ 
 

        การด าเนินการวจิยัและผลการวจิยัแบ่งออกเป็นสองส่วนหลกัๆ คอื 1) การลงทะเบยีนภาพลาย

พมิพน์ิ้วมอื โดยอาศยัการจบัคู่ของจดุ minutiae ทีไ่ดน้ าเสนอไปขา้งตน้ โดยจะแสดงผลของการจบัคู่

ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ rigid, affine, การแปลงแบบไม่เป็นเชงิเสน้ และ

ภาพทีม่บีางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป (occlusion) 2) การยนืยนัภาพลายพมิพน์ิ้วมอื โดย

อาศยัวธิกีารจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีน่ าเสนอไป และการหาค่าความแตกต่างโดยอาศยัคุณลกัษณะ

ทีไ่ดจ้ากวธิ ี DFB มาใชร้ว่มกบัการหาค่าผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่างจดุ โดยท าการทดลอง

กบัฐานขอ้มลูของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีเ่กบ็มา 
      

        13.1 กำรลงทะเบียนภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ โดยอำศยักำรจบัคู่ของจดุ minutiae 

             ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีใ่ชใ้นการทดลองส่วนน้ี เป็นภาพลายพมิพข์องนิ้วหวัแมม่อืทีไ่ดจ้าก

เครือ่งสแกนลายพมิพน์ิ้วมอื รุน่ L SCAN 100R โดยมคีวามละเอยีดเท่ากบั 500 พกิเซลต่อนิ้ว 

(pixels per inch: ppi) เพื่อใหไ้ดภ้าพทีม่กีารแปลงทางเรขาคณติทีแ่ตกต่างกนั ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืที่

ไดจ้ะผ่านกระบวนการประมวลผลภาพเพื่อหาต าแหน่งของ minutiae ก่อนทีจ่ะท าการสรา้งรปู

สามเหลีย่ม ขัน้ตอนการประมวลผลภาพประกอบดว้ย การนอรม์อลไลซภ์าพ การฟิลเตอรภ์าพ การ

หาโครงรา่งของลายพมิพน์ิ้วมอื และการหาต าแหน่งของ minutiae โดยชนิดของ minutiae ทีน่ ามาใช้

คอื จดุสิน้สุด (ending) และจดุแยก (bifurcation)  

             การจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื จะด าเนินการตามขัน้ตอนการจบัคู่ของรปูสามเหลีย่มทีส่รา้ง

จาก minutiae ทีก่ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่ 11.2 โดยหลงัจากทีห่าคู่ของสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัไดแ้ลว้ จดุ

ยอดของรปูสามเหลีย่ม ซึง่คอื minutiae ทีส่อดคลอ้งกนัจะถูกน ามาหาค่าพารามเิตอรข์องการแปลง 

เพื่อน าไปใชใ้นการลงทะเบยีนภาพและจดัวางภาพทีต่อ้งการตรวจสอบใหต้รงกบัภาพตน้ฉบบั โดยมี

การแสดงผลการหาคู่ของรปูสามเหลีย่มและการจดัวางภาพ ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีาร

แปลงแบบ rigid, affine, การแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ และภาพทีม่บีางส่วนชองลายพมิพน์ิ้วมอืขาด

หายไป (occlusion)  

             13.1.1 ผลการจบัคู่รปูสามเหลีย่มในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ rigid 

                   คู่ของรปูสามเหลีย่มระหว่างภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ  ทีไ่ดจ้าก 
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วธิกีารจบัคู่ทีน่ าเสนอในหวัขอ้ที ่ 11.2.1 แสดงดงัภาพที ่ 13.1(a) และ 13.1(b) ตามล าดบั ภาพลาย

พมิพน์ิ้วมอืทัง้สองก่อนและหลงัการจดัวางใหต้รงกนั แสดงดงัภาพที ่13.2(a) และ 13.2(b) ตามล าดบั  

                   นอกจากนี้ มกีารหาค่าความผดิพลาดของการจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอื จากค่า

ผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่าง minutiae ทีอ่ยูใ่กลก้นัทีสุ่ด (distance map error) ระหว่างภาพ

ตน้ฉบบักบัภาพทีถู่กแปลงมา การหาค่าความผดิพลาดเฉลีย่ก่อนการจดัวางภาพท าไดโ้ดย  การจดั

วางจดุศูนยก์ลางของภาพต้นฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบใหอ้ยูใ่นต าแหน่งเดยีวกนั โดย

ค านวณหาจดุศูนยก์ลางของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืไดจ้าก ridges ทัง้หมด จากนัน้ค านวณระยะห่าง

เฉลีย่ระหว่างต าแหน่ง minutiae ทัง้หมด ระหว่างภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการทดสอบ ค่าความ

ผดิพลาดเฉลีย่ก่อนและหลงัการจดัวางภาพทัง้สองแสดงดงัตารางที ่ 13.1 โดยค่าความผดิพลาดเฉลีย่

หลงัจากการจดัวางภาพทัง้สองมคี่าเท่ากบั 1.864% เมือ่เทยีบกบัขนาดของนิ้วมอื 

             13.1.2 ผลการจบัคู่รปูสามเหลีย่มในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ affine  

                   ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ affine การหาคู่ของรปูสามเหลีย่ม 

จะอาศยัคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัต่อการการแปลงแบบ affine ซึง่ไดม้าจากรปูสามเหลีย่มทีส่รา้งจาก 

convex hull ซึง่กล่าวไวใ้นหวัขอ้ที ่ 11.2.2 รปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัของภาพต้นฉบบัและภาพที่

ตอ้งการตรวจสอบแสดงดงัภาพที ่13.3(a) และ (b) ตามล าดบั การจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สอง

ใหต้รงกนัแสดงดงัภาพที ่ 13.4 หลงัการจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สองใหต้รงกนั ค่าผดิพลาด

เฉลีย่ของระยะห่างระหว่าง minutiae ทีอ่ยูใ่กลก้นัทีสุ่ด ระหว่างทัง้สองภาพก่อนและหลงัการจดัวาง

ภาพแสดงดงัตารางที ่ 13.2 โดยค่าความผดิพลาดเฉลีย่หลงัจากการจดัวางมคี่าเท่ากบั 2.575% เมือ่

เทยีบกบัขนาดของนิ้วมอื 

  
(a) (b) 

ภำพท่ี 13.1 คู่ของรปูสามเหลีย่มของภาพตน้ฉบบั (a) และภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ (b) ในกรณทีี่

ภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ rigid 
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(a) (b) 

ภำพท่ี 13.2 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ก่อน (a) และหลงั (b) การจดั

วางภาพใหต้รงกนั ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ rigid  
 

ตำรำงท่ี 13.1 ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ก่อนและหลงัการจดัวางภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ

ตรวจสอบ ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ rigid   

 ก่อนการจดัวางภาพ หลงัการจดัวางภาพ 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ (นิ้ว) 0.041 0.018 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่เทยีบ

กบัขนาดนิ้วมอื (%) 4.349 1.864 

               

                   

 
 

(a) (b) 
ภำพท่ี 13.3 คู่ของรปูสามเหลีย่มของภาพตน้ฉบบั (a) และภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ (b) ในกรณทีี่

ภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ affine 
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(a) (b) 

 ภำพท่ี 13.4 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ก่อน (a) และหลงั (b) การจดั

วางภาพใหต้รงกนั ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ affine 

 

ตำรำงท่ี 13.2 ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ก่อนและหลงัการจดัวางภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ

ตรวจสอบ ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบ affine 

 ก่อนการจดัวางภาพ หลงัการจดัวางภาพ 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ (นิ้ว) 0.084 0.015 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่เทยีบกบั
ขนาดนิ้วมอื (%) 

14.872 2.575 

               

            13.1.3 ผลการจบัคู่สามเหลีย่มกรณีภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้  

                   ในขณะทีม่กีารเกบ็ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื นิ้วมอืทีก่ดลงบนเซนเซอรด์ว้ยแรงทีไ่ม่

สม ่าเสมอกนั จะท าใหไ้ดภ้าพลายพมิพท์ีม่กีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ โดยที ่ ridges และ valleys 

บนภาพจะมลีกัษณะชดิกนัหรอืห่างกนัมากกว่าบนน้ิวมอืจรงิ การจบัคู่สามเหลีย่มกระท าโดยอาศยั

คุณลกัษณะทีแ่สดงรปูรา่งและขนาดของรปูสามเหลีย่มร่วมกบัคุณลกัษณะทีไ่มแ่ปรผนัต่อการแปลง 

affine ดงัทีน่ าเสนอในหวัขอ้ที ่ 11.2.3 รปูสามเหลีย่มทีเ่ป็นคู่กนัของภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ

ตรวจสอบแสดงดงัภาพที ่ 13.5(a) และ (b) การจดัวางภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้สองใหต้รงกนัแสดงดงั

ภาพที ่13.6 ค่าผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่าง minutiae ทีอ่ยูใ่กลก้นัทีสุ่ด ระหว่างภาพตน้ฉบบั

กบัภาพทีต่อ้งการตรวจสอบก่อนและหลงัการจดัวางภาพแสดงดงัตารางที ่ 13.3 โดยค่าความ

ผดิพลาดเฉลีย่หลงัจากการจดัวางภาพทัง้สองมคี่าเท่ากบั 4.327% เมือ่เทยีบกบัขนาดของนิ้วมอื 
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(a) (b) 

ภำพท่ี 13.5 คู่ของรปูสามเหลีย่มของภาพตน้ฉบบั (a) และภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ (b) ในกรณทีี่

ภาพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 

  

(a) (b) 
ภำพท่ี 13.6 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ก่อน (a) และหลงั (b) การจดั

วางภาพใหต้รงกนั ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 

 

ตำรำงท่ี 13.3 ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ก่อนและหลงัการจดัวางภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ

ตรวจสอบ ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมกีารแปลงแบบไมเ่ป็นเชงิเสน้ 

 ก่อนการจดัวางภาพ หลงัการจดัวางภาพ 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ (นิ้ว) 0.075 0.038 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่เทยีบ
กบัขนาดนิ้วมอื (%) 

8.672 4.327 
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              13.1.4 ผลการจบัคู่สามเหลีย่มในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมบีางส่วนของลายพมิพ์

นิ้วมอืขาดหายไป (occlusion)  

                   ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมบีางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป คู่ของรปู

สามเหลีย่มทีห่าไดจ้ากวธิกีารจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตามหวัขอ้ที ่ 11.2.1 แสดงดงัภาพที ่ 13.7 

นอกจากนี้ยงัมกีารใชว้ธิกีารจบัคู่โดยอาศยัคุณลกัษณะร่วมตามหวัขอ้ที ่ 11.2.3 เพื่อหาคู่ของรปู

สามเหลีย่ม โดยผลการจบัคู่แสดงดงัภาพที ่ 13.8 ค่าความผดิพลาดเฉลีย่หลงัจากการจดัวางภาพทัง้

สองมคี่าเท่ากบั 1.397% เมื่อเทยีบกบัขนาดของนิ้วมอื แสดงดงัตารางที ่13.4 

              

 
 

a) b) 
ภำพท่ี 13.7 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ก่อน (a) และหลงั (b) การจดั

วางภาพใหต้รงกนั ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมบีางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป ซึง่ได้

จากการจบัคู่โดยอาศยัคุณลกัษณะทีแ่สดงรปูร่างและขนาดของรปูสามเหลีย่ม 

  
a) b) 

ภำพท่ี 13.8 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการตรวจสอบ ก่อน (a) และหลงั (b) การจดั

วางภาพใหต้รงกนั ในกรณีทีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมบีางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป ซึง่ได้

จากการจบัคู่โดยอาศยัคุณลกัษณะรว่ม ตามหวัขอ้ที ่11.2.3 
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ตำรำงท่ี 13.4 ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ก่อนและหลงัการจดัวางภาพตน้ฉบบัและภาพทีต่อ้งการ

ตรวจสอบ ในกรณทีีภ่าพทีต่อ้งการตรวจสอบมบีางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป 

 ก่อนการ 

จดัวางภาพ 

หลงัการจดัวางภาพ 

การจบัคู่โดยอาศยั
คุณลกัษณะรปูร่างและ
ขนาดของสามเหลีย่ม 

การจบัคู่โดยอาศยั 
คุณลกัษณะรว่ม 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่ (นิ้ว) 0.048 0.011 0.010 

ค่าความผดิพลาดเฉลีย่เทยีบ
กบัขนาดนิ้วมอื (%) 

6.337 1.397 1.346 

 

        13.2 กำรยืนยนัตวับุคคลด้วยภำพลำยพิมพน้ิ์วมือ โดยอำศยัคณุลกัษณะท่ีร่วมซ่ึงได้จำก

รปูสำมเหล่ียมท่ีสร้ำงจำก minutiae 

             ฐานขอ้มลูทีใ่ชใ้นงานวจิยั ไดม้าจากการเกบ็ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืของ นกัศกึษาสาขา
วศิวกรรมไฟฟ้า สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั และนกัศกึษาสาขา
วศิวกรรมชวีการแพทย ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ จ านวน 40 คน โดยมอีายอุยูใ่นช่วง 20-30 ปี 
และ 60% ของนกัศกึษาเป็นผูห้ญงิ ในแต่ละคนจะมกีารเกบ็ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืจากทัง้หมด 6 นิ้ว 
ไดแ้ก่ นิ้วหวัแมม่อื นิ้วชี ้ และนิ้วกลางของทัง้มอืขวาและมอืซา้ย โดยในแต่ละนิ้วมอืจะมกีารเกบ็ภาพ
ลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้หมด 7 ท่าทาง นัน่คอื 1) ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบั โดยจะก าหนดใหว้างนิ้วมอื
ในแนวตัง้ตรงและตัง้ฉากกบัเซนเซอรด์ว้ยแรงกดปกต ิ2) ภาพทีไ่ดจ้ากการกดของนิ้วเบาๆ 3) ภาพที่
บางส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป 4) และ 5) ภาพทีไ่ดจ้ากการกลิง้นิ้วมอืไปทางดา้นขา้ง 
(lateral roll) พรอ้มกบัแรงกดนิ้ว 6) และ 7) ภาพทีไ่ดจ้ากการเอยีงนิ้วมอื พรอ้มกบัแรงกดน้ิวโดยทีน่ิ้ว
มอืเอยีงอยา่งอสิระ ดว้ยมุมทีม่ากกว่าหรอืเท่ากบั ±45 องศา กระท ากบัแนวตัง้ของเซนเซอร ์ตวัอยา่ง
ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืแต่ละท่าทางแสดงดงัภาพที ่13.9 โดยขณะทีเ่กบ็ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื ไมไ่ดม้กีาร
ท าความสะอาดเซนเซอรเ์พลตอยา่งมรีะบบ จากภาพลายพมิพน์ิ้วมอืในฐานขอ้มลู มทีัง้ภาพทีไ่ดจ้าก
นิ้วมอืทีแ่หง้และชืน้เน่ืองจากเหงือ่ ท าใหม้ภีาพรบกวนบนภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีไ่ด้ 
             ดงันัน้ จะไดฐ้านขอ้มลูทีป่ระกอบดว้ยภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้หมด 1680 (40 x 6 x 7) ภาพ 
ทีเ่กบ็ไดจ้ากนิ้วมอื 240 นิ้ว โดยทีแ่ต่ละภาพมขีนาด 620 x 620 พกิเซล ฐานขอ้มลูนี้จะถูกน ามาใชใ้น
การประเมนิประสทิธภิาพของวธิกีารจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีไ่ดน้ าเสนอในงานวจิยัน้ี  จาก
ฐานขอ้มลูจะไดว้่า จ านวนคู่ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีเ่ป็นคู่กนัจรงิ (genuine matches) มคี่าเท่ากบั 
5,040 คู่ (ค านวณไดจ้าก คู่ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีเ่ป็นไปได ้ 21 คู่จากนิ้วเดยีวกนั x 6 นิ้วมอืต่อ
คน x 40 คน = 5,040) จ านวนคู่ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีไ่มไ่ดเ้ป็นคู่กนั (impostor matches) มคี่า
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เท่ากบั 28,680 คู่ (ค านวณไดจ้าก การเปรยีบเทยีบภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบัจากนิ้วทีแ่ตกต่างกนั 
จ านวนคู่ทีเ่ป็นไปไดค้อื (240 x 239) /2 = 28,680) 
             ในการยนืยนัภาพลายพมิพน์ิ้วมอื การจบัคู่ภาพกระท าโดยการจบัคู่ของรปูสามเหลีย่มที่
สรา้งจาก minutiae โดยอาศยัคุณลกัษณะรว่มทีไ่มแ่ปรผนัสมับูรณ์ ตามทีน่ าเสนอในหวัขอ้ที ่ 11.2.3 
ถา้สามารถหาคู่ของสามเหลีย่มระหว่างภาพต้นฉบบักบัภาพทีต่อ้งการตรวจสอบได ้ ภาพทีต่อ้งการ
ตรวจสอบจะถูกแปลงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งพกิดัเดยีวกบัภาพตน้ฉบบั โดยใชพ้ารามเิตอรก์ารแปลงที่

ค านวณไดจ้าก minutiae ทีส่อดคลอ้งเป็นคู่กนั จากนัน้ท าการหาค่าความผดิพลาดรว่ม ( ̃) ที่
น าเสนอในหวัขอ้ที ่12.2 ซึง่หาไดจ้ากค่าผดิพลาดเฉลีย่ของระยะห่างระหว่างจดุและค่าความแตกต่าง 

   
(a) (b) (c) 

   
(d) (e) (f) 

 

 

 

 (g)  
ภำพท่ี 13.9 ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทัง้ 7 ท่าทาง (a) ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืตน้ฉบบั โดยจะก าหนดใหว้าง

นิ้วมอืในแนวตัง้ตรงและตัง้ฉากกบัเซนเซอรด์ว้ยแรงกดปกต ิ(b) ภาพทีไ่ดจ้ากการกดของนิ้วเบาๆ (c) 

ภาพทีบ่างส่วนของลายพมิพน์ิ้วมอืขาดหายไป (d) และ (e) ภาพทีไ่ดจ้ากการกลิง้นิ้วมอืไปทางดา้น

ขา้ง (lateral roll) พรอ้มกบัแรงกดนิ้ว (f) และ (g) ภาพทีไ่ดจ้ากการเอยีงน้ิวมอื พรอ้มกบัแรงกดน้ิว

โดยทีน่ิ้วมอืเอยีงอยา่งอสิระ ดว้ยมมุทีม่ากกว่าหรอืเท่ากบั ±45 องศา กระท ากบัแนวตัง้ของเซนเซอร ์
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จากคุณลกัษณะทีไ่ดจ้ากวธิ ี DFB โดยทีแ่ต่ละค่าความผดิพลาดจะถ่วงน ้าหนักดว้ยค่าแฟคเตอร์
เท่ากบั 0.5 ทา้ยทีสุ่ดจะมกีารแปลงค่าความผดิพลาดร่วมไปเป็นคะแนนการจบัคู่ (matching score) 
แสดงดงัสมการที ่13.1 
 

 ̃= 1-( ̃/100)     (13.1) 

โดยที ่ ̃ คอื คะแนนการจบัคู่ และ  ̃ คอื ค่าความผดิพลาดรว่ม ซึง่ค านวณไดส้มการที ่11.8  
             หลงัจากนัน้ น าคะแนนการจบัคู่ทีไ่ดจ้ากการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีเ่ป็นคู่กนัจรงิ และที่
ไดจ้ากการจบัคู่ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีไ่มไ่ดเ้ป็นคู่กนั มาสรา้งฮสิโตแกรมการกระจายของคะแนน
การจบัคู่ แสดงดงัภาพที ่13.10 จากการกระจายทีไ่ด ้สามารถสรา้งกราฟ ROC (receiver operating 
characteristic) ดงัภาพที ่13.11 และภาพขยายของกราฟ ROC แสดงดงัภาพที ่13.12 พืน้ทีใ่ตก้ราฟ
มคี่าเท่ากบั 0.99967 จากภาพที ่ 13.10 พบว่าค่าระดบักัน้ (ทีฮ่สิโตแกรมทัง้สองตดักนั) ของ 
Bayesian classifier เท่ากบั 0.505 ค่าความน่าจะเป็นของความผดิพลาดเฉลีย่ (average probability 
of error) ทีค่่าระดบักัน้นี้ มคี่าเท่ากบั 0.713% 

 

ภำพท่ี 13.10 ฮสิโตแกรมการกระจายของคะแนนการจบัคู่ ของคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีเ่ป็นคู่กนัจรงิ 
และคู่ของภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีไ่มไ่ดเ้ป็นคู่กนั แกนนอนคอืค่าระดบักัน้ของคะแนนการจบัคู่  
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ภำพท่ี 13.11 กราฟ ROC (receiver operating characteristic) เครือ่งหมายวงกลมแสดงต าแหน่ง

ของเสน้แบ่งทีต่ดักบักราฟ 

 
ภำพท่ี 13.12 ภาพขยายของกราฟ ROC รปูสีเ่หลีย่มทบึภายในวงกลมแสดงต าแหน่งของเสน้แบ่งที่

ตดักบักราฟ 
 



88 

 

             นอกจากนี้ ในงานวจิยัน้ีไดท้ าการประเมนิประสทิธภิาพของอลักอรทิมึการจบัคู่ภาพลาย

พมิพน์ิ้วมอืทีน่ าเสนอตามวธิกีารประเมนิทีก่ าหนดไวใ้น Fingerprint Verification Competition (FVC) 

[29] ผลทีไ่ดป้ระกอบดว้ย กราฟ False Match Rate (FMR) และ False Non-Match Rate (FNMR) 

ทีแ่สดงความผดิพลาดของอลักอรทิมึการจบัคู่ทีค่่าระดบักัน้ต่างๆ จาก 0 ถงึ 1 แสดงดงัภาพที ่13.13 

โดยที ่False Match Rate (FMR) เป็นความผดิพลาดทีเ่กดิจากการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีม่าจาก

คนละนิ้ว แต่อลักอรทิมึใหผ้ลว่ามาจากนิ้วเดยีวกนั ส่วน False Non-Match Rate (FNMR) เป็นความ

ผดิพลาดทีเ่กดิจากการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืทีม่าจากนิ้วเดยีวกนั แต่อลักอรทิมึใหผ้ลว่าภาพทัง้

สองมาจากคนละน้ิวกนั จากกราฟไดค้่าอตัราความผดิพลาดเฉลีย่สมดุล (Equal Error Rate: ERR) ที่

ระดบัความเชื่อมัน่ 95% เท่ากบั 2.68±0.18% โดยถอืว่าการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอืแต่ละคู่ไมม่ี

ความสมัพนัธซ์ึง่กนัและกนั [77], [78] โดยทีค่่าระดบักัน้ทีจ่ดุ EER มคี่าเท่ากบั 0.420 กราฟทีพ่ลอ็ต

ระหว่าง FMR และ FNMR เรยีกว่า Detection-Error Tradeoff (DET) curve แสดงดงัภาพที ่13.14 

 
ภำพท่ี 13.13 กราฟ False Match Rate (FMR) และ False Non-Match Rate (FNMR) ทีแ่สดงความ

ผดิพลาดของอลักอรทิมึการจบัคู่ทีค่่าระดบักัน้ต่างๆ จาก 0 ถงึ 1 
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ภำพท่ี 13.14 กราฟทีพ่ลอ็ตระหว่าง FMR และ FNMR (Detection-Error Tradeoff (DET) curve) 

             การเปรยีบเทยีบผลของการประเมนิประสทิธภิาพของอลักอรทิมึทีน่ าเสนอ กบัอลักอรทิมึ

อื่นๆ ดงันี้ วธิมีาตรฐานทีใ่ชคุ้ณลกัษณะทีไ่ดจ้าก minutiae ในการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื [53], วธิทีี่

ใชคุ้ณลกัษณะ DFB ทีเ่ป็นทีรู่จ้กั [65] และวธิทีีใ่ชร้ปูสามเหลีย่มร่วมกบัการจ าลองการแปลงแบบไม่

เป็นเชงิเสน้ โดยใช ้Radial Basis Function (RBF) [79] แสดงดงัตารางที ่13.5 และ 13.6 จากตาราง

แสดงใหเ้หน็ว่า อลักอรทิมึทีน่ าเสนอมคี่า FNMR ต ่ากว่าค่า FNMR ของวธิอีื่นๆ โดยเปรยีบเทยีบกนั

ทีค่่า FMR ทีใ่กลเ้คยีงกนั    

ตำรำงท่ี 13.5 การเปรยีบเทยีบผลของการประเมนิประสทิธภิาพของอลักอรทิมึทีน่ าเสนอ กบั
อลักอรทิมึอื่นทีค่่า FMR เท่ากบั 0.14% โดยประมาณ 

อลักอรทิมึการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื 
False Match 

Rate (%) 
False Non-Match 

Rate (%) 

วธิมีาตรฐานทีใ่ชคุ้ณลกัษณะทีไ่ดจ้าก minutiae [53] 0.16 11.23 

วธิทีีใ่ชร้ปูสามเหลีย่มรว่มกบัการจ าลองการแปลงแบบ
ไมเ่ป็นเชงิเสน้ โดยใช ้Radial Basis Function (RBF) 
[79] 

0.18 8.48 

อลักอรทิมึทีน่ าเสนอในงานวจิยัน้ี 0.14 3.27 
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ตำรำงท่ี 13.6 การเปรยีบเทยีบผลของการประเมนิประสทิธภิาพของอลักอรทิมึทีน่ าเสนอ กบั
อลักอรทิมึอื่นทีค่่า FMR เท่ากบั 1.09% โดยประมาณ 

อลักอรทิมึการจบัคู่ภาพลายพมิพน์ิ้วมอื 
False Match 

Rate (%) 
False Non-Match 

Rate (%) 

วธิทีีใ่ชคุ้ณลกัษณะ DFB ทีเ่ป็นทีรู่จ้กั [65] 1.07 7.87 

อลักอรทิมึทีน่ าเสนอในงานวจิยัน้ี 1.09 2.89 

 


