
บทที� 3 การดาํเนินการวจิัย 
 

ในส่วนของขั�นตอนการดาํเนินงาน จะกล่าวถึงเครื� องมือและอุปกรณ์ที�ใช้ในทดลอง โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ที�นาํมาใชใ้นการแสดงความเปรียบต่างของภาพ ตลอดจนขั�นตอนการดาํเนินงาน เริ�มตน้

จากการออกแบบกระบวนการเก็บภาพลายนิ�วมือแฝง การศึกษาปัจจยัต่างๆ ในการเก็บภาพลายนิ�วมือ

แฝง การวิเคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายดิจิทลั สุดทา้ยแสดงผลความเปรียบต่างในลกัษณะกราฟ

ความเขม้ของภาพที�แต่ละตาํแหน่ง 

 

3.1 อปุกรณ์และเครื�องมือที�ใช้ในการทดลอง 

  -   กระดาษอดัรูป (Photographic printing paper), Fujicolor รุ่น Crystal Archive paper 
  -   ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม (circular polarizing filter), Hoya รุ่น Slim frame 
  -  หลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นต ์26 วตัต ์(compact fluorescent light blub), Bioblub รุ่น 
   Dimmer-D26 
  -   หลอดไฟสีนํ�าเงิน แดง เหลือง เขียว 5 วตัต,์ Nationine 
  -   กลอ้งถ่ายรูปดิจิทลั Digital single-lens reflex camera), Nikon รุ่น D3000 
  -   เครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ (optical power meter), Newport รุ่น Model 1830-C) 
  -   กระดาษไขเขียนแบบ (semitransparent paper) 
  -   ขาตั�งกลอ้ง 
  -   ฮีเลียม-นีออนเลเซอร์ (He-Ne laser) 
  -   อุปกรณ์หรี�ไฟ (dimmer switch) 
  -   โคมไฟ 
  -   แผน่พลาสติก 
  -   Optical Breadboard 
 

3.2 โปรแกรมคอมพวิเตอร์ที�ใช้ในการทดลอง 

  -   MATLAB Version R2010a 
  -   GelQuest Version 3.0.7 (ดาวน์โหลดที� http://www.sequentix.de/gelquest) 
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3.3 ขั)นตอนการดาํเนินงาน 

3.3.1 ออกแบบวธีิถ่ายภาพลายนิ)วมอืแฝง 

ในการจดัอุปกรณ์การถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงแบบไม่สัมผสั โดยอาศยัหลกัการสะทอ้นแบบสเปกคูลา

และมีโพลาไรเซชนัเป็นหลักการพื�นฐาน สิ� งที�ต้องคาํนึงถึง คือ มุมที�ตกกระทบจะตอ้งเท่ากบัมุม

สะทอ้น ดงันั�นจึงตอ้งมีการออกแบบและจดัชุดอุปกรณ์การทดลองพื�นฐานใหส้ามารถปรับมุมได ้ 

 

 

(ก) แสดงการจดัอุปกรณ์การทดลอง 

 

(ข) แสดงการจดัอุปกรณ์ทดลองจริง 

รูปที� 3.1 แสดงการจดัชุดอุปกรณ์พื�นฐานเพื�อถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝง 
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จากรูปที� 3.1 ให้แสงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตท์าํหนา้ที�เป็นแหล่งกาํเนิดแสงผา่น 

diffuser plate หรือแผน่ตดัเงา ในการทดลองนี� ใชก้ระดาษไขเขียนแบบหุ้มกล่องสี� เหลี�ยมสวมทบัปิด

ดา้นหน้าหลอดไฟ เพื�อตดัเงาของหลอดไฟที�จะตกกระทบลงบนบริเวณพื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือแฝงอยู่

และใช้กลอ้งถ่ายรูปดิจิทลัที�มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางด้านหน้ากลอ้งในการถ่ายภาพและ

จดัเก็บไฟลข์อ้มูลดิจิทลัสําหรับใชใ้นการประมวลผลภาพต่อไป ปรับมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นที�

ทาํการศึกษาตามที�ตอ้งการด้วยแผ่นพลาสติกที�ตดัเป็นรูปสามเหลี�ยมมุมฉากที�มุมขนาดต่างๆ เพื�อ

นาํไปใชใ้นการวิเคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายตวัแปรที�เกี�ยวขอ้งกบัลายนิ�วมือแฝงต่อไป ตวัอยา่ง

ลายนิ�วมือแฝงที�ใช้ในการศึกษาจะใช้ลายนิ�วมือจากนิ�วชี� ดา้นขวา จาํลองรอยนิ�วมือแฝงลงบนพื�นผิว

ตวัอยา่งขนาด 3×3 เซนติเมตร ในที�นี� ใชก้ระดาษอดัรูปชนิดมนัที�มีคุณสมบติัสะทอ้นภาพไดดี้กวา่ชนิด

ดา้นและลายนิ�วมือสามารถคงสภาพอยูไ่ดต้ลอดเวลาที�ทาํการถ่ายภาพ เห็นรอยนิ�วมือชดัเจนไม่มีการ

ซึมหายไปของสารบนรอยนิ�วมือ และสามารถทราบถึงคุณสมบติัของกระดาษอดัรูปยี�ห้อที�เลือกใช้

และสามารถกาํหนดค่าสีได ้โดยก่อนที�จะทาํการจาํลองรอยนิ�วมือนั�นจะทาํการลา้งมือให้สะอาดก่อน 

จากนั�นกดนิ�วมือลงบนกระดาษอดัรูป เลือกรอยนิ�วมือที�มีการสะสมของสารบนรอยนิ�วมือที�ค่อนขา้ง

ใกลเ้คียงกนั โดยพิจารณาจากลกัษณะของเส้นรอยนิ�วมือที�ไม่หนาเกินไปและไม่บางเกินไปมาใชใ้น

การทดลอง ทาํการถ่ายภาพลายนิ�วมือภายในวนัเดียวกนัและเก็บกระดาษอดัรูปที�ใชใ้นการทดลองใน

ถุงพลาสติกที�ปราศจากฝุ่ น ในส่วนของการปรับสีพื�นกระดาษอดัรูปไดท้าํการกาํหนดค่าที�แน่นอนจาก

คอมพิวเตอร์ในโหมด RGB โดยกาํหนดคา่ของสีหลกั 3 สี คือ แดง เขียว นํ�าเงิน ใหมี้คา่ดงัตารางที� 3.1  

หมายเหตุ ในส่วนของการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมหนา้กลอ้งถ่ายภาพดิจิทลั ไดท้าํการศึกษา

คุณสมบติัของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมในภาคผนวก ก 

ตารางที� 3.1 แสดงคา่หลกั 3 สีของสีพื�นกระดาษอดัรูป 

 

Color Level of RGB (Red Green Blue) 

Black 0 0 0 

White 255 255 255 

Red 255 0 0 

Green 0 255 0 

Blue 0 0 255 
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3.3.2 กาํหนดตัวแปรต่างๆ ที�มผีลต่อการศึกษาการถ่ายภาพลายนิ)วมอืแฝง 

ตวัแปรที�จะทาํการศึกษามี 5 ตวัแปร ไดแ้ก่ 

  -   มุมตกกระทบที�แตกต่างกนั  

  -   การมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมภายใตแ้สงขาว 

  -   สีพื�นแตกต่างกนั ภายใตแ้สงขาว 

  -   แสงขาวภายใตก้าํลงัแสงต่างกนั 

  -   สีของแหล่งกาํเนิดแสงที�ตกกระทบแตกต่างกนั 

ตัวแปรที� 1 มุมตกกระทบที�แตกต่างกนั 30, 45, 75 องศา จดัชุดอุปกรณ์ดงัรูปที� 3.2 โดยใชแ้หล่งกาํเนิด

แสงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์�มีความเขม้แสงเทา่กนั โดยวดักาํลงัแสงบริเวณตรง

กลางดา้นหน้าแผน่ตดัเงาดว้ยเครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ในที�นี� ใชค้วามเขม้แสงขนาด 0.500 ไม

โครวตัต ์ทาํมุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศาจากเส้นปกติที�ตั�งฉากกบัพื�นผิว ห่างจากพื�นผิวกระดาษอดั

รูปสีดาํที�มีรอยนิ�วมือแฝงระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรวดัจากบริเวณขอบ

ดา้นหน้าของหลอดไฟ ติดตั�งกล้องถ่ายรูปด้านตรงขา้มทาํมุมเท่ากบัมุมตกกระทบที�ระยะห่างจาก

พื�นผิวกระดาษอดัรูปไปยงัขอบดา้นบนของกระบอกเลนส์ระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 

เซนติเมตรเช่นเดียวกนั ปรับมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นดว้ยแผ่นพลาสติกที�วางตวัในแนวแกน z 

ขนานกบัหลอดไฟและกระบอกเลนส์ ในการศึกษาตวัแปรที� 1 บริเวณดา้นหนา้กลอ้งจะไม่มีฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลม  

 

 

รูปที� 3.2 แสดงการจดัระยะห่างจากพื�นผวิกระดาษอดัรูปไปยงัหลอดไฟและกลอ้งถ่ายภาพ 
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ตัวแปรที� 2 การมีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมภายใตแ้สงขาว จดัชุดอุปกรณ์ดงัรูปที� 3.2 

เช่นเดียวกนั โดยใช้แหล่งกาํเนิดแสงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์�มีความเขม้แสง

เท่ากนั โดยวดักาํลงัแสงบริเวณตรงกลางดา้นหน้าแผน่ตดัเงาดว้ยเครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ใน

ที�นี� ใช้ความเขม้แสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต ์ทาํมุมตกกระทบ 45 องศาจากเส้นปกติที�ตั�งฉากกบั

พื�นผิว ห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํที�มีรอยนิ�วมือแฝงระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 

เซนติเมตรวดัจากบริเวณขอบดา้นหน้าของหลอดไฟ ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูปดา้นตรงขา้มทาํมุมเท่ากบัมุม

ตกกระทบที�ระยะห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปไปยงัขอบด้านบนของกระบอกเลนส์ระยะทางตาม

แนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรเช่นเดียวกนั ปรับมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นด้วยแผ่น

พลาสติกสามเหลี�ยมมุมฉากที�วางตวัในแนวแกน z ขนานกบัหลอดไฟและกระบอกเลนส์ ทาํการ

ถ่ายภาพทั�งขณะที�มีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยู่บริเวณด้านหน้ากล้อง ปรับให้

แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษ

อดัรูปตลอดที�มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

ตัวแปรที� 3 สีพื�นแตกต่างกนัภายใตแ้สงขาว ในที�นี� จะใชสี้พื�นของกระดาษอดัรูปทั�งหมด 5 สี คือ สีดาํ 

สีขาว สีแดง สีเขียวและสีนํ� าเงิน จดัชุดอุปกรณ์ดงัรูปที� 3.2 เช่นเดียวกนั โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงขาว

จากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตผ์า่นแผน่ตดัเงาดา้นหนา้ ในที�นี� ใชก้าํลงัแสงขนาด 0.300 ไม

โครวตัต ์เมื�อวดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผวิของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ 

ทาํมุมตกกระทบ 45 องศาจากเส้นปกติที�ตั�งฉากกบัพื�นผิว ห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปที�มีรอยนิ�วมือ

แฝงระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรวดัจากบริเวณขอบดา้นหน้าของหลอดไฟ 

ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูปดา้นตรงขา้มทาํมุมเท่ากบัมุมตกกระทบที�ระยะห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปไปยงั

ขอบดา้นบนของกระบอกเลนส์ระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรเช่นเดียวกนั ปรับ

มุมตกกระทบและมุมสะทอ้นดว้ยแผน่พลาสติกสามเหลี�ยมมุมฉากที�วางตวัในแนวแกน z ขนานกบั

หลอดไฟและกระบอกเลนส์ ทาํการถ่ายภาพขณะที�มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยู่บริเวณ

ดา้นหน้ากลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบั

ระนาบของพื�นผวิกระดาษอดัรูปตลอดที�มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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ตัวแปรที� 4 แสงขาวภายใตก้าํลงัแสงต่างกนั จดัชุดอุปกรณ์ดงัรูปที� 3.2 เช่นเดียวกนั โดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นต์ผ่านแผ่นตดัเงาด้านหน้า ทาํมุมตก

กระทบ 45 องศาจากเส้นปกติที�ตั�งฉากกบัพื�นผิว ห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํที�มีรอยนิ�วมือแฝง

ระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรวดัจากบริเวณขอบดา้นหน้าของหลอดไฟ วดั

กาํลงัแสงบริเวณดา้นหน้าพื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ไดก้าํลงัแสง

ตํ�าสุดและสูงสุดไดเ้ท่ากบั 0.114 และ 0.500 ไมโครวตัต ์ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูปดา้นตรงขา้มทาํมุมเท่ากบั

มุมตกกระทบที�ระยะห่างจากพื�นผวิกระดาษอดัรูปไปยงัขอบดา้นบนของกระบอกเลนส์ระยะทางตาม

แนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรเช่นเดียวกนั ปรับมุมตกกระทบและมุมสะทอ้นด้วยแผ่น

พลาสติกสามเหลี�ยมมุมฉากที�วางตวัในแนวแกน z ขนานกบัหลอดไฟและกระบอกเลนส์ ทาํการ

ถ่ายภาพขณะที�มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้กลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้น

ของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอดที�มี

การใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม จากนั�นใชอุ้ปกรณ์หรี�ไฟในการปรับค่ากาํลงัแสงที�ตกกระทบลง

บนพื�นผวิกระดาษอดัรูปเพิ�มขึ�นครั� งละ 0.100 ไมโครวตัตแ์ละทาํการถ่ายภาพ จะไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือ

แฝงที�มีกาํลงัแสงบริเวณด้านหน้าพื�นผิวของกระดาษอดัรูปที�แตกต่างกนัจาํนวน 3 ค่า คือ 0.210, 

0.310, 0.410 ไมโครวตัต ์

 

ตัวแปรที� 5 สีของแหล่งกาํเนิดแสงที�ตกกระทบแตกต่างกนั ในส่วนนี� เราจะทาํการเปลี�ยนสีของ

แหล่งกาํเนิดแสงจากอุปกรณ์ที�สามารถหาไดง่้ายนั�นคือ หลอดไฟสีต่างๆ ไดแ้ก่หลอดไฟสีนํ� าเงิน แดง 

เหลือง เขียว ที�กาํลงัแสงสูงสุดของหลอดไฟแต่ละสี จดัชุดอุปกรณ์ดงัรูปที� 3.2 เช่นเดียวกนั ทาํมุมตก

กระทบ 45 องศาจากเส้นปกติที�ตั�งฉากกบัพื�นผิว ห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํและสีขาวที�มีรอย

นิ�วมือแฝงระยะทางตามแนวแกน z อยู่ประมาณ 20 เซนติเมตรวดัจากบริเวณขอบดา้นหน้าของ

หลอดไฟ วดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื�องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์

ของแสงสีนํ� าเงิน แดง เหลือง เขียวสูงสุดไดเ้ท่ากบั 2.740, 2.750, 3.870, 2.660  ไมโครวตัตต์ามลาํดบั 

ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูปดา้นตรงขา้มทาํมุมเท่ากบัมุมตกกระทบที�ระยะห่างจากพื�นผิวกระดาษอดัรูปไปยงั

ขอบดา้นบนของกระบอกเลนส์ระยะทางตามแนวแกน z อยูป่ระมาณ 20 เซนติเมตรเช่นเดียวกนั ปรับ

มุมตกกระทบและมุมสะทอ้นดว้ยแผน่พลาสติกสามเหลี�ยมมุมฉากที�วางตวัในแนวแกน z ขนานกบั

หลอดไฟและกระบอกเลนส์ ทาํการถ่ายภาพขณะที�มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยู่บริเวณ

ดา้นหน้ากลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบั
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ระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอดที�มีการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม จะได้ภาพถ่าย

ลายนิ�วมือแฝงที�มีสีของแสงที�ตกกระทบแตกต่างกนั 
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3.3.3 การประมวลผลภาพถ่ายดิจิทลั  

ขั�นตอนในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิทลันั�น เมื�อได้ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงมาแล้วทาํการตดัภาพ

ครอบคลุมเฉพาะบริเวณที�มีลายนิ�วมือทั�งหมด ในเบื�องตน้จะทาํการสังเกตดว้ยสายตาวา่ภาพถ่ายดิจิทลั

ที�ไดจ้ากการเปลี�ยนตวัแปรที�ทาํการศึกษาต่างๆ มีความสมบูรณ์และชดัเจนของลายนิ�วมือมากน้อย

เพียงใด จากนั�นจะใช้โปรแกรม MATLAB เพื�อทาํการปรับปรุงภาพ (improvement) โดยการแปลง

ภาพจากภาพตน้ฉบบั (original image) ที�ไม่ไดท้าํการปรับค่าหรือแต่งภาพใดๆ ไปเป็นภาพระดบัเทา 

(gray scale image) โดยคงอตัราส่วนความกวา้งต่อความยาวคงที� และเขียนโปรแกรมดว้ยคาํสั�งแสดง

ดงัตารางที� 3.2 

ตารางที� 3.2 แสดงลาํดบัและความหมายของคาํสั�ง เพื�อใชแ้ปลงภาพตน้ฉบบัเป็นภาพระดบัเทา 

 

คําสั�ง ความหมาย 

.%read input image 

I=imread('white no (3).jpg'); 

 %convert color image to gray scale image 

I2=rgb2gray(I); 

 %show image 

figure,imagesc(I) 

figure,imagesc(I2),colormap gray 

อ่านไฟลภ์าพที�ตอ้งการแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา 

 

แปลงไฟลภ์าพไปเป็นภาพระดบัเทา 

 

แสดงภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทา 

 

ในขั�นตอนนี�ใชโ้ปรแกรม GelQuest ซึ� งเป็นโปรแกรมที�สามารถดาวน์โหลดจากอินเทอร์เน็ต มาใชใ้น

การแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความเขม้แสง (แกน y) ของแต่ละตาํแหน่ง (แกน x) เพื�อแสดง

ความคมชดัของภาพระดบัเทาที�ได ้โดยให้โปรแกรมอ่านไฟล์ภาพระดบัเทา จากนั�นทาํการเลือกแนว

ของภาพที�ตอ้งการและนาํขอ้มูลที�ไดม้าแสดงความสัมพนัธ์ในลกัษณะกราฟ (intensity profile) ซึ� ง

สามารถวเิคราะห์ความเปรียบต่างของภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงในเชิงปริมาณ แสดงดงัรูปที� 3.3 
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รูปที� 3.3 ขั�นตอนในการแสดงผลในรูปกราฟการกระจายความเขม้ที�ตาํแหน่งพิกเซลต่างๆ 
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3.3.4 วเิคราะห์ข้อมูลกราฟการกระจายความเข้มแสงที�ตําแหน่งพกิเซลต่างๆ 

จากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัความเขม้แสง (แกน y) ของแต่ละตาํแหน่ง (แกน x) 

สามารถแสดงความเปรียบต่างที�ทุกตาํแหน่งไดด้งัสมการที� 3.1 
  

Contrast=
Imax-Imin

Imax+Imin

 (3.1) 
 

โดยกราฟแสดงความเขม้ที�แต่ละตาํแหน่งของรอยนิ�วมือรอยเดียวกนัจะมีความคลา้ยคลึงกนั สามารถ

สังเกตไดว้า่ตาํแหน่งใดคือตาํแหน่งเดียวกนั จากนั�นคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที�ตาํแหน่งใดๆ ของ

ภาพจากตาํแหน่งสูงสุดและตํ�าสุดที�อยูติ่ดกนักนัดงัรูปที� 3.4 
 

 

รูปที� 3.4 แสดงการคาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างที�ตาํแหน่งใดๆ ของภาพ 

 

 

 

 


