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บทคดัยอ่ 
 

งานวิจยัฉบบันี� ทาํการศึกษาและออกแบบวิธีการทางแสงแบบไม่สัมผสัเพื
อถ่ายภาพลายนิ�วมือ โดย
อาศยัหลักการสะท้อนแบบสเปกคูลาโพลาไรเซชันในการเพิ
มความเปรียบต่าง (contrast) ของ
ลายนิ�วมือแฝง ชุดอุปกรณ์ไดถู้กจดัขึ�นดว้ยหลอดฟลูออเรสเซ็นต ์โดยแสงตกกระทบลงบนพื�นผิวเรียบ
ดว้ยมุมตกกระทบที
แตกต่างกนั ลายนิ�วมือถูกจาํลองลงบนพื�นผิวที
ไม่มีการดูดซึมและไม่มีรูพรุนของ
กระดาษอดัรูปและใช้กล้องถ่ายภาพดิจิทลัที
มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม (circular polarizing 
filter) บนัทึกภาพลายนิ�วมือ โดยมีมุมในการบนัทึกภาพของกลอ้งถ่ายภาพเท่ากบัมุมตกกระทบของ
แสงจากแหล่งกาํเนิดแสง ภาพถ่ายลายนิ�วมือที
ไดจ้ะถูกวิเคราะห์และแปลงไปเป็นภาพระดบัเทาโดย
โปรแกรม MATLAB และใช้โปรแกรม Gelquest ในการสร้างกราฟการกระจายความเขม้แสงที

ตาํแหน่งต่างๆ ของภาพระดบัเทา ผลจากกราฟการกระจายความเขม้แสงแสดงให้เห็นวา่ ความเปรียบ
ต่างของภาพระดบัเทาของภาพถ่ายลายนิ�วมือที
มีการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมและมีมุมตก
กระทบของแสงเขา้ใกลมุ้มบริวสเตอร์ประมาณ 50-60 องศา สามารถเพิ
มความเปรียบต่างไดถึ้ง 6 เท่า
เทียบกบัภาพถ่ายตน้ฉบบั นอกจากนั�น มีการศึกษาผลของสีพื�นผิว แหล่งกาํเนิดแสงและการแผรั่งสี
ของหลอดไฟต่อความเปรียบต่างของภาพถ่ายลายนิ�วมือ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่พื�นผิวที
มีสี
เข้มมากกว่าจะมีค่าความเปรียบต่างมากกว่าพื�นผิวที
มีสีอ่อนกว่าและค่าความเปรียบต่างจะมีค่า
เหมาะสมที
สุดเมื
อใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลอดฟลูออเรสเซ็นตที์
มีคา่การแผรั่งสีเท่ากบั 0.210 ไมโคร
วตัตต่์อตารางเซนติเมตร 
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Abstract 

 

The propose of this work is to study and design the non-contact optical method to captured 

fingerprint image using polarized specular reflection for increasing the contrast of latent fingerprint. 

The experimental setup was constructed with a fluorescent lamp. The light is incident onto the 

smooth surface at different angles. Latent fingerprint was deposited on non-absorbing and non-

porous photo papers. The fingerprint was imaged by a digital camera with a circular polarizing 

(CPL) filter while the viewing angle of the camera was equal to the incident angle of the light 

source. The recorded fingerprint image was then analyzed and transformed to the gray scale images 

by MATLAB program. The GELQUEST program was used to create the intensity profile along the 

position on the gray scale image. Results from the intensity profile showed that the contrast of gray 

scale fingerprint image collected with CPL filter and the incident angle near Brewster angle of     

50-60 degree was increased by 6 times than that of conventional image. In addition, the effects of 

paper color, light source and irradiance of light source on the contrast of the fingerprint images were 

also studied. The results showed that the darker the paper surface, the higher the image contrast. The 

optimum contrast was obtained from the daylight fluorescent lamp with an irradiance of 0.210 

µW/cm
2
. 
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บทที� 1 บทนํา 
 

1.1 ความสําคญัและที�มาของงานวจิยั 
ร่างกายของมนุษยเ์รานั�น ส่วนใหญ่จะถูกปกคลุมด้วยขนบางๆ แต่ก็มีบางส่วนที'ปราศจากขน ซึ' งมี

ลกัษณะเป็นลายเส้นผิวหนงั เรียงแถวปรากฏเป็นรูปแบบต่างๆ ขึ�น เมื'อทาํการขยายลายเส้นเหล่านี� จะ

พบแนวรูเหงื'อ (pore) นอกจากนี�ลายเส้นผวิหนงัยงัรวมไปถึง ลายเส้นบนฝ่ามือ (palmprint) ลายนิ�วมือ 

(fingerprint) และลายฝ่าเทา้ (footprint) ในแต่ละบุคคลจะมีลกัษณะเฉพาะของลายเส้นผิวหนังที'

แตกต่างกนัออกไป แมก้ระทั'งฝาแฝดที'เกิดจากไข่ใบเดียวกนั (identical twins) ก็ไม่มีทางเป็นไปไดที้'

จะมีลายเส้นผิวหนงัที'เหมือนกนั ดงันั�นจึงมีการนาํลายเส้นผิวหนงัโดยเฉพาะลายนิ�วมือไปใชใ้นงาน

ทางดา้นนิติวิทยาศาสตร์ เพื'อใชใ้นการตรวจพิสูจน์เอกลกัษณ์ตวับุคคล โดยทั'วไปของเหลวหรือสิ'งที'

สะสมอยูบ่นฝ่ามือมนุษยน์ั�น สามารถถ่ายเทไปยงัพื�นผวิต่างๆได ้เมื'อฝ่ามือเกิดการสัมผสัหรือกดลงบน

พื�นผวิของวตัถุใดๆ ทาํใหเ้กิดร่องรอยของสิ'งที'สะสมอยู ่สิ'งที'สะสมเหล่านั�นค่อนขา้งยากที'จะมองเห็น

อยา่งชดัเจน โดยรอยลายนิ�วมือที'สามารถพบไดใ้นทางนิติวทิยาศาสตร์มีทั�งที'สามารถมองเห็นไดท้นัที

และไมส่ามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าหรือที'เรียกวา่ ลายนิ�วมือแฝง (latent fingerprint) มีการศึกษาวิธี

ต่างๆ ในการทาํให้ลายนิ�วมือแฝงปรากฏขึ�น ขึ�นอยูก่บัปัจจยัอีกหลายประการไม่วา่จะเป็น ชนิดของ

พื�นผวิ ลกัษณะของพื�นผวิ ระยะเวลาในการเกิด ดงันั�นหลงัจากมีการวางแผนในการตรวจหาลายนิ�วมือ

แฝงแลว้ จะตอ้งมีวธีิการทาํใหล้ายนิ�วมือแฝงปรากฏขึ�น เช่น การใชผ้งฝุ่ นปัด (dusting) การใชส้ารเคมี

ละลาย (immersion) การใช้ไอระเหย (fuming) ซึ' งจะต้องอาศยัความระมดัระวงัเพื'อไม่ให้รอย

ลายนิ�วมือแฝงเหล่านั�นเกิดความเสียหายหรือถูกทาํลายไป เพราะร่องรอยเหล่านี� มีค่ามาก ไม่สามารถ

หามาทดแทนใหม่ไดแ้ละวิธีการใชไ้อระเหย เช่น ไอโอดีน (iodine) อาจเกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการ 

เนื'องจากไอของไอโอดีนมีฤทธิL กดักร่อนและเป็นพิษ และเมื'อลายนิ�วมือแฝงปรากฏขึ�นจนเราสามารถ

มองเห็นลายนิ�วมือแฝงไดแ้ลว้ จะตอ้งมีการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงรวบรวมเก็บไว ้เพื'อเป็นการยืนยนั

ขอ้เทจ็จริงบริเวณที'พบลายนิ�วมือแฝง และภาพที'ถ่ายไดจ้ะตอ้งมีความชดัเจนและสามารถมองเห็นลาย

ละเอียดของลายนิ�วมือได ้

แต่เนื'องจากวธีิการที'ใชใ้นการเกบ็ลายนิ�วมือแฝงที'ไดก้ล่าวมาแลว้นั�นเป็นกระบวนการที'เกิดการสัมผสั

ลงไปที'ลายนิ�วมือเหล่านั�นโดยตรง อาจจะส่งผลกระทบหรือเกิดความเสียหายต่อบริเวณขา้งเคียงที'

อาจจะมีวตัถุพยานอื'นๆ อยูบ่างวิธีการถึงแมจ้ะไม่เกิดการสัมผสัลงไปที'ลายนิ�วมือโดยตรง อาจจะมี
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ขอ้จาํกดับางอยา่งที'ไมส่ามารถทาํไดใ้นที'เกิดเหตุ รวมถึงคา่ใชจ่้ายที'คอ่นขา้งสูง จึงนาํไปสู่การศึกษาถึง

ปัจจยัต่างๆ โดยจะทาํการศึกษาถึงการเก็บลายนิ�วมือแฝงของวสัดุที'มีพื�นผิวเรียบ ไม่ดูดซึม ซึ' งปกติ

ทั'วไปสามารถทาํการตรวจเก็บลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิวเหล่านี� ไดด้ว้ยผงฝุ่ นเคมีหรือสารเคมีบางชนิด 

และทาํการออกแบบกระบวนการเกบ็ลายนิ�วมือแฝงที'จะนาํไปใชใ้นการแกไ้ขปัญหาในส่วนนี� ต่อไป  

 

ทบทวนวรรณกรรมที�เกี�ยวข้อง 

ในการตรวจหาหลกัฐานที'แอบแฝงอยูใ่นที'เกิดเหตุนั�นเป็นกระบวนการที'คอ่นขา้งทา้ทาย กระบวนการ

ทางวทิยาศาสตร์ที'มีระเบียบแบบแผน จึงถูกนาํมาใชใ้นการตรวจหาหลกัฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ เพื'อ

ป้องกนัการสูญหายและเก็บหลกัฐานที'สําคญัเหล่านี�  Lin และคณะ (2007) [1] ไดมี้การใชแ้สงในยา่น

อินฟราเรดที'มีความยาวคลื'นระหวา่ง 760 – 1500 นาโนเมตร ในการตรวจหาวตัถุพยานแฝงหรือวตัถุ

พยานที'เราไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าภายใตแ้สงขาว เช่น คราบเลือดบนเสื�อผา้สีดาํ คราบนํ� า

หมึกบนเสื�อผา้สีดาํ คราบเขม่าดินปืนที'ระยะการยิงที'แตกต่างกนั ตวัหนงัสือบนกระดาษที'ถูกไฟไหม ้

โดยทาํการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งดิจิทลัในโหมดการถ่ายภาพยา่นอินฟราเรดผา่นฟิลเตอร์เพื'อกั�นแสงยา่น

ที'ตาสามารถมองเห็นได ้ไม่ให้ผา่นออกมายงักลอ้งดิจิทลั วิธีการนี� ง่ายและมีประสิทธิภาพ อีกทั�งยงั

สามารถเพิ'มโอกาสในการตรวจหาวตัถุพยานแฝงจากในที'เกิดเหตุและในห้องปฏิบติัการ และเป็น

กระบวนการที'ไม่เกิดการสัมผสับริเวณพื�นผิว ได้ภาพที'ชัดเจน แต่มีขอ้จาํกดั คือ พื�นหลงัหรือวสัดุ

เหล่านั�นตอ้งไมมี่การดูดกลืนแสงในยา่นอินฟราเรด ดงัตวัอยา่งรูปที' 1.1 และ 1.2  

 

  

(ก) ภายใตแ้สงขาว (ข) ภายใตแ้สงในยา่นอินฟราเรด 

รูปที� 1.1 แสดงภาพถ่ายคราบเลือดบนผา้สีดาํภายใตช้นิดของแสงที'ตกกระทบแตกต่างกนั [1] 
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(ก) ภายใตแ้สงขาว (ข) ภายใตแ้สงในยา่นอินฟราเรด 

รูปที� 1.2 แสดงภาพถ่ายเอกสารที'ถูกไฟไหมภ้ายใตช้นิดของแสงที'ตกกระทบแตกต่างกนั [1] 

 

จากรูปที' 1.1 และ 1.2 ที'แสดงการหาคราบเลือดบนผา้สีดาํและตวัหนงัสือจากกระดาษที'ถูกไฟไหม ้

เมื'อใหแ้สงขาวตกกระทบและทาํการถ่ายภาพไมส่ามารถเห็นรอยเหล่านี�ได ้แต่จะสามารถมองเห็นรอย

เหล่านี�ไดภ้ายใตแ้สงในยา่นอินฟราเรด 

นอกจากนี� ยงัมีการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงโดยอาศยัสมบติัการเรืองแสง (luminescence) ทั�งฟอสฟอ

เรสเซ็นต ์(phosphorescence) และ ฟลูออเรสเซ็นต ์(fluorescence) โดย Menzel (1979) [2] ไดมี้การใช ้

Argon-ion laser ในการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผวิที'มีการเรืองแสงแบบฟลูออเรสเซ็นต ์เมื'อรอย

นิ�วมือเหล่านั�นผา่นกระบวนการจดัการ (treat) โดยการปัดผงฝุ่ นของสารฟอสฟอเรสเซ็นตแ์ลว้ จะทาํ

ให้เวลาในการเรืองแสงของลายนิ�วมือและพื�นผิวแตกต่างกนั เมื'อให้แสงเลเซอร์ตกกระทบลงบน

พื�นผวิที'มีลายนิ�วมือแฝง ถา้มีการปิดแหล่งกาํเนิดแสงลงทนัทีทนัใด ความเขม้ของการเรืองแสงอยูข่อง

พื�นผวิตวัอยา่งที'มีรอยนิ�วมือแฝงอยูจ่ะลดลง การเรืองแสงแต่ละประเภทจะมีช่วงเวลาในการเรืองแสง

ที'แตกต่างกนั ถา้ช่วงเวลาการเรืองแสงอยูร่ะหวา่ง 0.00001 วินาทีหรือน้อยกวา่จะเกิดการเรืองแสง

แบบฟลูออเรสเซ็นต ์แต่ถา้ช่วงเวลาในการเรืองแสงอยูร่ะหวา่ง 0.0001 วินาทีหรือมากกวา่ จะเรียกการ

เรืองแสงแบบนั�นวา่การเรืองแสงแบบฟอสฟอเรสเซ็นต ์จะเห็นไดว้า่ที'บริเวณพื�นหลงัจะมีการดูดกลืน

พลงังานและปล่อยแสงออกมาทนัที แต่บริเวณที'มีลายนิ�วมือแฝงอยูจ่ะดูดกลืนพลงังานไวช้ั'วขณะหนึ'ง

ก่อนที'จะปล่อยแสงออกมา โดยกระบวนการฟอสฟอเรสเซ็นตส์ามารถตดัผลของการเรืองแสงของพื�น

หลงัที'มีลายนิ�วมือแฝงอยูอ่อกได ้ทาํให้เราสามารถเก็บภาพลายนิ�วมือแฝงเหล่านั�นที'เวลาต่างกนัตาม

คุณสมบติัของการเรืองแสงแต่ละชนิด นอกจากนี�  Menzel และ Fox (1980) [3] ไดมี้การใชเ้ลเซอร์

ความยาวคลื'นต่างๆ ในการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงเมื'อมีการปัดดว้ยผงฝุ่ นฟลูออเรสเซ็นต ์โดยทาํการ
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ละลายผงฝุ่ นสียอ้มเรืองแสงดว้ยเมทานอลและเติมผงฝุ่ นแม่เหล็กลงไป ทาํการระเหยสารละลายที'ได ้

สียอ้มเรืองแสงจะไปเกาะติดกบัอนุภาคของผงฝุ่ นแม่เหล็ก โดยสียอ้มของสารเรืองแสงขึ�นอยู่กบั

แหล่งกาํเนิดแสงที'ใชแ้ละสีของพื�นผิว เมื'อให้แสงจากแหล่งกาํเนิดแสงตกกระทบลงบนพื�นผิว แสงที'

สะทอ้นออกมาในยา่นอินฟราเรดทาํใหเ้ราสามารถมองเห็นและเก็บภาพลายนิ�วมือแฝงนั�นได ้เมื'อมอง

ผา่นฟิลเตอร์ที'เหมาะสม เช่น เมื'อมีการใชส้ารเรืองแสง Nile blue A perchlorate กบัผงฝุ่ นแม่เหล็ก ปัด

ลงบนพื�นผวิตวัอยา่งเช่นแกว้ที'มีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่และให้แสงเลเซอร์สีแดงตกกระทบลงบนพื�นผิวจะ

เกิดการเรืองแสงดงัรูปที' 1.3 

 

 

รูปที� 1.3 แสดงภาพลายนิ�วมือแฝงบนแกว้เมื'อปัดดว้ยผงฝุ่ นเหล็ก FMP 01 ที'ยอ้มดว้ยสารเรืองแสง 
              Nile blue A perchlorate ภายใตแ้สงเลเซอร์สีแดง [3] 

 

แต่ในที'เกิดเหตุนั�น เราไมส่ามารถส่งหลกัฐานทั�งหมดกลบัไปยงัห้องปฏิบติัการได ้ถา้หากเราสามารถ

เกบ็ภาพลายนิ�วมือแฝงหรือวตัถุพยานแฝงต่างๆ ในที'เกิดเหตุไดเ้ลย ยอ่มเป็นการประหยดัเวลาและยงั

ลดความเสี'ยงที'อาจจะเกิดขึ�นไดใ้นขณะที'ทาํการจดัเก็บหรือขนยา้ยวตัถุพยานออกมาจากที'เกิดเหตุ 

ภายหลงัต่อมา Mustafa Cem (2002) [4] ไดมี้การใชแ้สงอลัตราไวโอเล็ต ในการเก็บภาพลายนิ�วมือ

แฝงบนพื�นผิวที'มีความเรียบและไม่มีความพรุน โดยการใช้ RUVIS (reflected ultraviolet imaging 

system) ซึ' งเป็นเครื'องมือขนาดพกพาและให้กาํเนิดแสงในยา่นอลัตราไวโอเล็ตที'มีความยาวคลื'นสั�น 

(short wave ultraviolet) เมื'อใหแ้สงตกกระทบพื�นผวิ แสงที'สะทอ้นออกมาจะผา่นไปยงัฟิลเตอร์ที'ยอม

ให้แสงผ่านเฉพาะในย่านที'มีความยาวคลื'นสูงกว่า และทาํการถ่ายภาพที'ได้ จะเห็นได้ว่าวิธีนี� เป็น

กระบวนการเกบ็ภาพลายนิ�วมือแฝงที'ไมเ่กิดความเสียหายต่อบริเวณพื�นผวิหรือทาํลายหลกัฐานอื'นๆ ที'

อยูข่า้งเคียงบริเวณที'มีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่เพราะไม่เกิดการสัมผสัของวสัดุหรือสารเคมีใดๆ บนรอยนิ�ว



 

มือแฝงนั�น ซึ' งเป็นกระบวนการเริ'มตน้ในการคน้หาลายนิ�วมือแฝ

กระบวนการทางเคมี แต่เครื'องมือนี� เพียงอยา่งเดียวอาจจะไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอกบัพื�นผิวที'มีรู

พรุน แต่มีความเป็นไปไดเ้มื'อผา่นการจดัการ พื�นผิวเหล่านั�นดว้ยไอระเหยของสาร

(cyanoacrylate vapor) นอกจากนี�ควรที'จะมีเครื'อ

เล็ตต่อผูป้ฏิบติัการ 

นอกจากนี�  Demos และ Alfano (1997) [5] 

อาศยักระบวนการถ่ายภาพผลต่างของโพลาไรเซชนั 

กระทบที'เป็นแสงโพลาไรซ์ในเ

ประมวลผลภาพดิจิทลั ดว้ยวิธีการนี� จะทาํให้ไดภ้าพของลายนิ�วมือที'สมบูรณ์ชดัเจน โดยให้แสงผา่น 

โพลาไรเซอร์ (polarizer)

กลอ้งทาํมุม 30 องศาจากแนวที'แสงตกกระทบและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่าง 

ได ้โดยเราสามารถเปรียบเทียบความเปรียบต่างของภาพ
 

 

นอกจากนี�ยงัทาํการเปรียบเทียบเมื'อใชแ้สงสีฟ้า

ขาว เมื'อเปรียบเทียบจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งต่างๆ ของพิกเซล

แนวตั�งกบัคา่ความเขม้ของภาพดงัรูปที' 

 

(ก) ภายใตแ้สงขาว

รูปที� 1.4 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งในแนวตั�งกบัคา่ความเขม้ที'จุดนั�น 
              วธีิการปกติ (ii) 

มือแฝงนั�น ซึ' งเป็นกระบวนการเริ'มตน้ในการคน้หาลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิวใดๆ

กระบวนการทางเคมี แต่เครื'องมือนี� เพียงอยา่งเดียวอาจจะไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอกบัพื�นผิวที'มีรู

พรุน แต่มีความเป็นไปไดเ้มื'อผา่นการจดัการ พื�นผิวเหล่านั�นดว้ยไอระเหยของสาร

นอกจากนี�ควรที'จะมีเครื'องมือที'สามารถช่วยป้องกนัอนัตรายแสงอลัตราไวโอ

Alfano (1997) [5] ยงัไดท้าํการพฒันาการถ่ายภาพทางแสงของลายนิ�วมือโดย

อาศยักระบวนการถ่ายภาพผลต่างของโพลาไรเซชนั (polarization difference imaging

าไรซ์ในเครื'องสแกนลายนิ�วมือโดยใช้แหล่งกาํเนิดแสงขาว จากนั�นทาํการ

ประมวลผลภาพดิจิทลั ดว้ยวิธีการนี� จะทาํให้ไดภ้าพของลายนิ�วมือที'สมบูรณ์ชดัเจน โดยให้แสงผา่น 

)ไปยงันิ�วมือ และทาํการถ่ายภาพดว้ยกลอ้งที'มีอนาไล

จากแนวที'แสงตกกระทบและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่าง 

เปรียบเทียบความเปรียบต่างของภาพจากการคาํนวณสมการดา้นล่าง

Contrast=
Imax-Imin

Imax+Imin

 

นอกจากนี�ยงัทาํการเปรียบเทียบเมื'อใชแ้สงสีฟ้า-เขียว พบวา่จะไดภ้าพที'มีความเปรียบต่างมากกวา่แสง

ขาว เมื'อเปรียบเทียบจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งต่างๆ ของพิกเซล

แนวตั�งกบัคา่ความเขม้ของภาพดงัรูปที' 1.4  

 
ภายใตแ้สงขาว (ข) ภายใตแ้สงสีฟ้า

ความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งในแนวตั�งกบัคา่ความเขม้ที'จุดนั�น 
(ii) ภาพถ่ายจากผลต่างของโพลาไรเซชนั [5] 
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งบนพื�นผิวใดๆ ก่อนจะนาํไปสู่

กระบวนการทางเคมี แต่เครื'องมือนี� เพียงอยา่งเดียวอาจจะไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอกบัพื�นผิวที'มีรู

พรุน แต่มีความเป็นไปไดเ้มื'อผา่นการจดัการ พื�นผิวเหล่านั�นดว้ยไอระเหยของสารไซยาโนอคริเลท 

งมือที'สามารถช่วยป้องกนัอนัตรายแสงอลัตราไวโอ

ยงัไดท้าํการพฒันาการถ่ายภาพทางแสงของลายนิ�วมือโดย

polarization difference imaging) ภายใตแ้สงตก

กาํเนิดแสงขาว จากนั�นทาํการ

ประมวลผลภาพดิจิทลั ดว้ยวิธีการนี� จะทาํให้ไดภ้าพของลายนิ�วมือที'สมบูรณ์ชดัเจน โดยให้แสงผา่น 

ไลเซอร์ (analyzer) อยูห่นา้

จากแนวที'แสงตกกระทบและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่าง (contrast) ของภาพที'

จากการคาํนวณสมการดา้นล่าง 

(1.1) 

พบวา่จะไดภ้าพที'มีความเปรียบต่างมากกวา่แสง

ขาว เมื'อเปรียบเทียบจากกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งต่างๆ ของพิกเซล (pixel) ตาม

 
ภายใตแ้สงสีฟ้า-เขียว 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งตาํแหน่งในแนวตั�งกบัคา่ความเขม้ที'จุดนั�น (i) ภาพถ่ายดว้ย 
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จากรูปที' 1.4 สามารถหาค่าความเปรียบต่างจากภาพถ่ายผลต่างโพลาไรเซชนัเมื'อใชแ้หล่งกาํเนิดแสง

ขาวและแสงสีฟ้า-เขียวไดเ้ท่ากบั 0.65 และ 0.83 ตามลาํดบั และจะเห็นไดว้า่การถ่ายภาพผลต่างของ

โพลาไรเซชนัจะไดภ้าพที'มีความเปรียบต่างมากกวา่การถ่ายภาพดว้ยวธีิทั'วไป  

ภายหลงัต่อมา Shih-Schon Lin และคณะ (2006) [6] ไดท้าํการศึกษาวิธีการเก็บภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝง 

โดยอาศยัหลกัการของโพลาไรเซชันและการสะทอ้นแบบสเปกคูลา (specular reflection) โดยใช้

แหล่งกาํเนิดแสงขาว เช่น หลอดไฟจากโคมไฟโต๊ะ ซึ' งมีราคาถูกและสามารถหาไดง่้ายในที'เกิดเหตุ 

และได้ศึกษาผลของแสงไฟที'ล้อมรอบอยู่และมุมตกกระทบที'แตกต่างกนั เพื'อให้ได้ภาพถ่ายของ

ลายนิ�วมือแฝงที'สมบูรณ์และชดัเจนมากที'สุด พบวา่ เมื'อมีการจดัอุปกรณ์และให้แสงขาวตกกระทบลง

บนพื�นผิวที'มีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่ที'มุมตกกระทบของแสงจากแหล่งกาํเนิดแสงเท่ากบัมุมสะทอ้นไปยงั

กลอ้ง ตามหลกัการสะทอ้นแบบสเปกคูลา ณ ที'มุมตกกระทบเท่ากบัมุมบริวสเตอร์ (Brewster’s angle) 

ผลรวมของมุมตกกระทบกบัมุมหกัเหเมื'อเทียบกบัเส้นปกติจะมีค่าเป็น 90 องศา เมื'อนาํผลนี� ไปแทน

ในสมการของ Fresnel จะไดว้า่ค่าสัมประสิทธิL การสะทอ้นในแนวขนานจะมีค่าเป็นศูนย ์ดงันั�นรังสีที'

สะทอ้นออกมาจะเหลือเฉพาะเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าในแนวตั�งฉากกบัระนาบตกกระทบเพียงอยา่ง

เดียวเทา่นั�น แต่ในทางปฏิบติัเราไมส่ามารถทราบคา่มุมบริวสเตอร์ ของพื�นผวิทุกชนิดที'แน่นอนได ้แต่

โดยทั'วไปแล้วมุมบริวสเตอร์ ของพื�นผิวใดๆ มีค่าอยู่ที'ประมาณ 45-60 องศา แสดงให้เห็นว่าเรา

สามารถทาํได้แค่เพียงปรับมุมให้มีความใกล้เคียงกบัมุมบริวสเตอร์มากที'สุด ทาํให้แสงที'สะทอ้น

ออกมามีความเป็นโพลาไรซ์เพียงบางส่วนเท่านั�น (partially polarized light) หรือมีความเป็น

โพลาไรซ์ที'ค่อนขา้งสูง จึงไดมี้การใส่โพลาไรเซอร์ไวห้น้ากลอ้ง เพื'อตดัระนาบโพลาไรซ์บางส่วน

ของแสงที'สะทอ้นออกไป ทาํใหไ้ดภ้าพที'ชดัเจนมากขึ�น และไมเ่กิดความเสียหายหรือทาํลายหลกัฐาน

อื'นๆ บริเวณพื�นผวิ ดงัรูปที' 1.5 ซึ' งเป็นภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผวิตวัอยา่ง  
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วธีิการสะท้อนแบบสเปกคูลา วธีิโพลาไรเซชัน 

  

(ก) 30 องศา 

  

(ข) 45 องศา 

  

(ค) 75 องศา 

รูปที� 1.5 แสดงภาพถ่ายเปรียบเทียบลายนิ�วมือแฝงที'มุมตกกระทบแตกต่างกนั [6] 

 
จากรูปที' 1.5 แสดงให้เห็นวา่ที'มุมตกกระทบ 45 องศา จะไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที'มีความชดัเจน

มากที'สุดทั�งวิธีการสะทอ้นแบบสเปกคูลาและเมื'ออาศยัคุณสมบติัโพลาไรเซชนัร่วมด้วย ส่วนของ

ลกัษณะภาพถ่ายที'ไดจ้ะเป็นแบบ negative mark เนื'องจากบริเวณพื�นผิวที'ไม่มีรอยนิ�วมือแฝงจะมีการ

สะทอ้นแบบสเปกคูลา แต่บริเวณพื�นผิวที'มีรอยนิ�วมือแฝงจะเกิดการสะทอ้นแบบกระจาย (diffuse 

reflection) จึงเกิดความสวา่งของบริเวณพื�นผิวที'เด่นชดั นอกจากการศึกษาผลของแสงไฟที'ลอ้มรอบ

อยูแ่ละมุมตกกระทบที'แตกต่างกนัแลว้ ผูว้จิยัไมไ่ดก้ล่าวถึงปัจจยัอื'นๆ  

ในส่วนของการประมวลผลภาพดิจิทลั คุณ วีรพล จิรจริตและคณะ (2552) [7] ไดมี้การเขียนคาํสั'ง

สาํหรับวเิคราะห์ภาพดว้ยโปรแกรม MATLAB เพื'อสร้างเกณฑ์มาตรฐานในการทดสอบเวลาการแห้ง
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ของสีนํ� ามนั แทนการอ่านด้วยสายตา สามารถใช้วิเคราะห์ภาพถ่ายได้อย่างละเอียด โดยทาํการ

ประมวลผลภาพระดบัเทา (gray scale image) และทาํการแปลงภาพจากสีเทาเป็นสีขาวและดาํ 

นาํไปใช้ในการประมวลผลภาพขาวดาํ โดยแสดงผลการประมวลผลภาพระดบัเทาในรูปของกราฟ

แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัของความสวา่งพิกเซลในแกนตั�งกบัตาํแหน่งของพิกเซลตามความ

ยาวในแกนนอนและการประมวลผลภาพขาวดาํในแต่ละตาํแหน่งพิกเซลของภาพ โดยเริ'มขั�นตอนการ

วิเคราะห์จากการใช้กราฟฮีสโตแกรม (histogram) ที'แสดงความสวา่งและมืดโดยรวมของทั�งภาพมา

ช่วยวเิคราะห์เพื'อแบง่แยกภาพตามความเขม้ได ้

ในการเกบ็ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงดว้ยวิธีทางแสงนั�น  สามารถแกปั้ญหาเรื'องการเกิดความเสียหายบน

พื�นผิวที'มีรอยนิ�วมือแฝงได ้ซึ' งในการเลือกใช้แหล่งกาํเนิดแสงขาวยงัเป็นการเลือกใช้เครื' องมือที'

สามารถหาไดง่้าย ลดความยุง่ยากและมีราคาถูกเมื'อเทียบกบัวิธีการอื'นๆ สามารถทาํไดท้นัทีในที'เกิด

เหตุ อีกทั�งยงัสามารถแกปั้ญหาเรื'องการเก็บหลกัฐานจาํนวนมาก โดยทาํการเก็บหลกัฐานในรูปแบบ

ของภาพถ่ายดิจิทลัแทน ในการศึกษาถึงปัจจยัที'เกี'ยวขอ้งกบัการเก็บภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิว

ตวัอยา่งที'มีความเรียบและไมมี่รูพรุนนั�น นอกจากการเปรียบเทียบความคมชดัของภาพถ่ายดว้ยสายตา

แลว้ ถา้สามารถนาํการประมวลผลภาพทางดิจิทลัมาช่วยในการพิจารณาเงื'อนไขที'เหมาะสมในแต่ละ

ปัจจยัที'ทาํการศึกษาของภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงไดแ้ลว้ดว้ยนั�น จะนาํไปสู่วิธีการในการเก็บภาพถ่าย

ลายนิ�วมือแฝงที'เหมาะสมในแต่ละสภาพแวดลอ้ม ดว้ยวธีิการที'สะดวก ง่ายและไมยุ่ง่ยากซบัซอ้น 
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1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
1. เพื'อออกแบบกระบวนการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงโดยหลกัการโพลาไรเซชันและการสะท้อน

แบบสเปกคูลาใหไ้ดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือแฝงอยา่งสมบูรณ์ ชดัเจนและไมเ่กิดการสัมผสับริเวณพื�นผวิ 

2. เพื'อศึกษาถึงตวัแปรที'เกี'ยวขอ้งกบัการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิวตวัอยา่งที'มีความเรียบและ

ไมมี่ความพรุน 

3. วเิคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงเพื'อแยกความชดัเจนของภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที'

แต่ละตวัแปรที'เกี'ยวขอ้ง 

 

1.3  ประโยชน์และผลที�คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 

1. สามารถหาความสัมพนัธ์ของตัวแปรที'เกี'ยวข้องต่อการเก็บภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิว

ตวัอยา่งที'มีความเรียบและไมมี่ความพรุนได ้

2. ไดเ้ทคนิคการประมวลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงแบบใหม่ที'ไดม้าตรฐาน ทาํให้ไดท้างเลือกใหม่ใน

การเกบ็ภาพลายนิ�วแฝง 

 

1.4  ขอบเขตของงานวจิยั 

1. ออกแบบกระบวนการเกบ็ภาพลายนิ�วมือแฝงใหไ้ดภ้าพลายนิ�วมือแฝงที'สมบูรณ์ ชดัเจน 

2. ศึกษาตวัแปรที'เกี'ยวขอ้งกบัการเก็บภาพลายนิ�วมือแฝงบนพื�นผิวตวัอย่างที'มีความเรียบและไม่มี

ความพรุน ดงัต่อไปนี�  

  -   มุมตกกระทบที'แตกต่างกนั  

  -   การมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมภายใตแ้สงขาว 

  -   สีพื�นแตกต่างกนั ภายใตแ้สงขาว 

  -   แสงขาวภายใตก้าํลงัแสงต่างกนั 

  -   สีของแหล่งกาํเนิดแสงที'ตกกระทบแตกต่างกนั 

3. วเิคราะห์และประมวลผลภาพถ่ายตวัแปรที'เกี'ยวขอ้งกบัลายนิ�วมือแฝง 

4. แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระดบัความสวา่งของพิกเซลบนแกน y กบัตาํแหน่งของพิกเซลตาม

ความยาวบนแกน x เพื'อเปรียบเทียบบริเวณพื�นผวิที'มีรอยนิ�วมือและไมมี่รอยนิ�วมือในแต่ละกรณี 

 



บทที� 2 ทฤษฎ ี
 

2.1 ลายนิ�วมือ [8, 9] 

ลายนิ�วมือ คือ ร่องรอยที�เกิดจากการกดทบัของนิ�วมือลงบนพื�นผิวใดๆ ทั�งที�ไดม้าโดยเจตนาและไม่

เจตนา ประกอบดว้ยร่อง (furrows) และสัน (ridges) บริเวณสันจะมีรูเหงื�อเล็กๆ ทาํให้เหงื�อไหลซึม

และเกิดความชื�น เมื�อหยิบจบัหรือสัมผสัลงบนวตัถุ บริเวณสันที�ชุ่มชื�นไปด้วยเหงื�อจะถูกกดลงบน

พื�นผิววตัถุ ทาํให้เกิดรอยนิ�วมือบนพื�นผิวของวตัถุขึ�น และเมื�อถ่ายภาพลายนิ�วมือ ภาพถ่ายที�ไดจ้ะมี

ลกัษณะเป็นแถบสีอ่อนและสีเขม้สลบักนั ซึ� งเกิดจากร่องและสันของลายนิ�วมือ ดงัรูปที� 2.1 

 

 
 

(ก) ส่วนประกอบของรอยนิ�วมือ (ข) ภาพถ่ายรอยนิ�วมือ 

รูปที� 2.1 แสดงส่วนประกอบและภาพถ่ายของรอยนิ�วมือ 

 

ในทางนิติวทิยาศาสตร์ ลายนิ�วมือมีความสาํคญัคอ่นขา้งมาก เนื�องจากลายนิ�วมือมีความเป็นสากลและ

มีความเป็นเอกลกัษณ์สามารถใช้ในการพิสูจน์บุคคลได ้ไม่มีหนทางใดๆ ที�จะทาํให้ลายนิ�วมือนั�น

เปลี�ยนแปลงรูปไปได ้มีเพียงการเปลี�ยนแปลงเพียงเล็กน้อย เนื�องจากการยืดขยายของผิวหนังเมื�อ

ร่างกายมีการเจริญเติบโต รอยแผล รอยขูดขีดเพียงเท่านั�น อีกทั�งยงัสามารถพบไดง่้าย ลกัษณะการ

ปรากฏของลายนิ�วมือมีอยู ่3 ลกัษณะ 

1. Latent fingerprints หรือลายนิ�วมือแฝง คือ ลายนิ�วมือบนพื�นผวิวตัถุใดๆ ที�ไมส่ามารถมองเห็นได้

ดว้ยตาเปล่า หรือมองเห็นไดค้่อนขา้งยากภายใตก้ารมองเห็นของมนุษย ์รอยนี� เกิดขึ�นจากสสารที�ไม่มี

สี แต่อยา่งไรกดี็รอยแฝงเหล่านั�นสามารถทาํใหป้รากฏขึ�นมาได ้
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2. Visible fingerprints คือ ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิววตัถุ ที�สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า เกิด

จากการที�นิ�วมือ ที�เปรอะเปื� อนสารหรือสิ�งอื�นๆ เช่น เลือด ฝุ่ นละออง สี หมึก แลว้ไปสัมผสัลงบน

สิ�งของ ปรากฏเป็นรอยภาพมองเห็นเป็นภาพลกัษณะ 2 มิติ 

3. Plastic fingerprints คือ ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิวที�มีความเหนียว สามารถมองเห็นไดใ้น

ลกัษณะ 3 มิติ ร่องรอยจะปรากฏอยูช่ดัเจน เช่น ลายนิ�วมือที�เกิดขึ�นบนดินนํ�ามนัหรือคราบกาว 

ลายนิ�วมือที�ปรากฏบนพื�นผิวที�มีความเหนียวหรือลายนิ�วมือที�สามารถมองเห็นได้ จะมีการเก็บ

ลายนิ�วมือโดยการถ่ายภาพ แลว้ใชเ้ทปกาวลอกเก็บออกมาโดยตรง แต่ในส่วนของลายนิ�วมือแฝงนั�น 

จะปรากฏอยูใ่นที�เกิดเหตุมากกวา่อยา่งอื�น เหตุผลเนื�องมาจาก ยิ�งคนเรามีความตื�นเตน้หรือมีเหงื�อมาก

ขึ�นเท่าไหร่ ก็มกัจะยิ�งทิ�งลายนิ�วมือแฝงไวม้ากกว่าปกติ ในทางนิติวิทยาศาสตร์ หลงัจากมีการวาง

แผนการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงแลว้ จะตอ้งมีวิธีการที�จะทาํให้รอยนิ�วมือแฝงเหล่านั�นปรากฏขึ�นหรือ

มองเห็นแลว้จึงทาํการเก็บหรือถ่ายภาพต่อไป ขึ�นอยูก่บัชนิดของพื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือแฝงปรากฏอยู่

ดว้ยวธีิการกระทาํอยา่งใดอยา่งหนึ�งดงัต่อไปนี�  

1. การใช้ผงฝุ่นปัด (dusting) เป็นการนาํเอาสารที�เป็นของแข็งที�ทาํเป็นฝุ่ นมาใชป้ระโยชน์ในการทาํ

ให้ภาพรอยนิ�วมือแฝงเหล่านั�นปรากฏขึ�นให้เห็นได ้ในประเทศไทยส่วนใหญ่ใช้ผงฝุ่ นสีดาํเป็นหลกั 

โดยใชแ้ปรงแตะผงฝุ่ นและปัดแปรงลงไปบนพื�นผวิที�สงสัยวา่น่าจะมีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่ผงฝุ่ นเหล่านั�น

จะลงไปติดกบัคราบเหงื�อ ก่อนที�จะทาํการถอด (lifting) ลายนิ�วมือแฝงนั�นออกมาด้วยสกอตเทป 

อาจจะดูเป็นวิธีการง่าย แต่แท้ที�จริงแล้ว การใช้ผงฝุ่ นปัดเป็นวิธีการที�จะต้องอาศยัความประณีต

คอ่นขา้งมาก 

2. การใช้สารเคมีละลาย (immersion) เป็นการนาํเอาสารที�เป็นของเหลวมาใช้ประโยชน์ มีการนาํ

สารเคมีหลายชนิดมาใช ้แต่ที�นิยมใชมี้อยูด่ว้ยกนั 2 ชนิด คือ นํ� ายาเกลือไนเตรท (silver nitrate) จะ

ปรากฏเป็นลายเส้นของลายนิ�วมือสีดาํและนํ� ายานินไฮดริน (ninhydrin) จะปรากฏเป็นลายเส้นของ

ลายนิ�วมือสีมว่งปนนํ�าเงิน เนื�องมาจากปฏิกิริยาเคมีระหวา่งนํ�ายาเคมีกบัส่วนประกอบของเหงื�อในรอย

นิ�วมือแฝง นํ� ายาเหล่านี� จะมีผลมากเมื�อใช้ในการตรวจหาลายนิ�วมือแฝงจากกระดาษ แต่วิธีการนี� จะ

ยากกวา่การใชผ้งฝุ่ นปัดและจะตอ้งทาํในหอ้งปฏิบติัการ อีกทั�งยงัทาํให้เอกสารที�นาํมาทาํการตรวจหา

ลายนิ�วมือแฝงนั�นเกิดความเสียหาย 

3. การใช้ไอระเหย (fuming) หรือการใชว้ิธีการรมควนั เป็นการอาศยัคุณสมบติัการระเหิดเป็นแก็ส

ของสารเคมี เช่น ไอระเหยของไอโอดีน (Iodine fuming) และไอระเหยของไซยาโนอคริเรต 

(cyanoacrylate vapor) ขอ้ควรระวงัที�จะตอ้งพิจารณาถึงคืออนัตรายจากสารเคมีเหล่านี�   
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ซึ� งวิธีการทั�งหมดนี� เป็นวิธีการที�เกิดการสัมผสัลงไปบริเวณที�มีรอยนิ�วมือแฝงโดยตรง จะตอ้งมีความ

ระมดัระวงัเพื�อไม่ให้ลายนิ�วมือแฝงเหล่านั�นเกิดความเสียหาย เพราะร่องรอยเหล่านี� มีค่ามาก ไม่

สามารถหามาทดแทนใหม่ไดแ้ละสารเคมีอาจเกิดอนัตรายต่อผูป้ฏิบติัการ เมื�อลายนิ�วมือแฝงปรากฏ

ขึ�นจนเราสามารถมองเห็นลายนิ�วมือแฝงได้แล้ว จะต้องมีการถ่ายภาพไวด้้วย เพื�อเป็นการยืนยนั

ขอ้เทจ็จริงบริเวณที�พบลายนิ�วมือแฝง และภาพที�ถ่ายจะตอ้งมีความชดัเจน 

 

2.2 การสะท้อน [10] 

การสะทอ้นของแสงในระนาบที�มีรังสีตกกระทบและรังสีสะทอ้นอยู่ตั�งฉากกบัพื�นผิวสะทอ้น รังสี

สะทอ้นจะทาํมุมตกกระทบเท่ากบัมุมรังสีสะทอ้นกบัแนวตั�งฉากนี�  บนพื�นผิวทั�วไปการสะทอ้นของ

แสงมีอยู ่2 ลกัษณะคือ 

1. การสะท้อนแบบสเปกคูลา (specular reflection) คือ การสะทอ้นที�เกิดขึ�นบริเวณพื�นผิวเรียบ โดยมี

มุมตกกระทบเทา่กบัมุมสะทอ้นและแนวรังสีตกกระทบจะอยูใ่นระนาบเดียวกนักบัรังสีสะทอ้น 

2. การสะท้อนแบบกระจาย (diffuse reflection) คือ การสะทอ้นที�เกิดขึ�นบริเวณพื�นผิวที�ขรุขระ ไม่

เรียบ มีทิศทางการสะทอ้นในทุกทิศทาง และเมื�อพิจารณาบริเวณพื�นผิวเล็กๆ จะประกอบดว้ยพื�นผิว

เรียบจาํนวนมาก ที�จุดนี� มุมตกกระทบยงัคงเทา่กบัมุมสะทอ้นเสมอ โดยทั�วไปแสงที�สะทอ้นแบบสเปก

คูลาจะมีคา่มากกวา่การสะทอ้นแบบกระจายเสมอ ซึ� งเป็นไปตามกฎการสะทอ้น ดงัรูปที� 2.2  

 

  

(ก) การสะทอ้นแบบปกติ (ข) การสะทอ้นแบบกระจาย 

รูปที� 2.2 แสดงการสะทอ้นของแสงบนพื�นผวิที�เรียบและไมเ่รียบ 
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ในที�นี�การสะทอ้นของแสงบนพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือ จะเกิดการสะทอ้นทั�ง 2 ลกัษณะ โดยบริเวณพื�นผิว

ที�ไมมี่รอยนิ�วมือจะเกิดการสะทอ้นแบบสเปกคูลา แต่ในบริเวณพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือจะเกิดการสะทอ้น

แบบกระจายในทุกทิศทาง แต่ก็มีการสะทอ้นแบบกระจายบางส่วน ที�มีแนวรังสีการสะทอ้นที�ขนาน

กบัแนวรังสีการสะทอ้นจากพื�นผิว โดยทั�วไปแลว้ปริมาณแสงที�สะทอ้นออกจากพื�นผิวบริเวณที�ไม่มี

รอยนิ�วมือจะมากกวา่บริเวณที�มีรอยนิ�วมือ ทาํใหบ้ริเวณพื�นผวิที�ไมมี่รอยนิ�วมือมีความสวา่งมากกวา่ 

 

2.3 โพลาไรเซชันของแสง [10] 

ในคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก แต่เลือกเฉพาะ

เวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าเป็นตวัแทนในการอธิบาย เมื�อเวกเตอร์สนามไฟฟ้ามีทิศทางการสั�นใน

ทิศทางเดียว เรียกทิศทางของสนามไฟฟ้านั�นวา่ ทิศโพลาไรเซชนัของคลื�น ในกรณีที�มีการสั�นของ

สนามไฟฟ้าในหลายๆ ทิศทางจะเรียกคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้านั�นวา่ คลื�นแบบไม่โพลาไรซ์ (unpolarized 

wave) แสงเป็นคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ�งและโพลาไรเซชนัของแสงมีหลายชนิด ถา้สนามไฟฟ้ามี

การสั�นในทิศทางเดียวตลอดเวลา แสงจะมีโพลาไรซ์เชิงเส้น (linear polarization) แต่ถา้สนามไฟฟ้า

ไม่ไดมี้การสั�นอยูใ่นแนวตั�งหรือแนวนอนแนวใดแนวหนึ�ง เราสามารถแยกพิจารณาเป็น 2 แกนที�ตั�ง

ฉากกันได้ ถ้าคลื�นทั� งสองแกนมีจุดเริ� มต้นและขนาดของสนามไฟฟ้าแตกต่างกัน จะทาํให้แสง

เหล่านั�นไม่เป็นแสงโพลาไรซ์เชิงเส้นอีกต่อไปแลว้ เมื�อคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าเคลื�อนที�เขา้หาเรา เราจะ

เห็นวา่ทิศทางการสั�นของสนามไฟฟ้ายงัมีการหมุนเปลี�ยนแบบทวนเข็มหรือตามเข็มนาฬิกาแบบใด

แบบหนึ�งตลอดเวลา และมีคาบการหมุนกลบัมาซํ� าทิศทางเดิมเทา่กบัความยาวคลื�นของแสง แต่จะเป็น

แสงโพลาไรซ์แบบวงกลม (circularly polarization) ก็ต่อเมื�อเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าทั�งสองที�ตั�งฉาก

กนัมีขนาดของแอมพลิจูดเทา่กนัและมีเฟสต่างกนัทุกๆ 90 องศา นอกเหนือจากนี�จะเป็นแสงโพลาไรซ์

แบบวงรี (elliptically polarization) แทน คือขนาดของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าอาจจะเท่ากนัหรือไม่

เทา่กนักไ็ด ้และเฟสจะตอ้งต่างกนัไมเ่ทา่กบั 0 หรือ 90 องศา 

ในกรณีที�แสงไมโ่พลาไรซ์สามารถทาํใหเ้ป็นแสงโพลาไรซ์ไดด้ว้ยกระบวนการต่อไปนี�  

  - การเลือกดูดกลืน (selective absorbtion) 

  - การสะทอ้น (reflection) 

  - การหกัเหซอ้น (double reflection) 

  - การกระเจิง (scattering) 
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ในที�นี�จะกล่าวถึงการเกิดโพลาไรเซชนัโดยการะสะทอ้นของแสงเพียงอยา่งเดียวเทา่นั�น 

เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ซึ� งมีองคป์ระกอบของสนามไฟฟ้า 2 แนว ทั�งโพลาไรเซชนัในแนวตั�งฉากและ

ในแนวขนานกบัระนาบตกกระทบ (plane of incidence) ตกกระทบลงบนพื�นผิวของตวักลาง การ

สะทอ้นของแสงที�ออกมา จะมีองคป์ระกอบของสนามไฟฟ้าที�เปลี�ยนแปลงไปซึ� งขึ�นกบัมุมของแสงที�

ตกกระทบลงบนพื�นผิวของตวักลางเทียบกบัเส้นปกติ โดยแสงที�สะทอ้นออกมาและแสงทะลุผา่นไป

ยงัอีกตวักลางหนึ�งจะมีระนาบโพลาไรซ์เพียงบางส่วนเทา่นั�น ดงัรูปที� 2.3 

 

 
รูปที� 2.3 แสดงการสะทอ้นของแสงกรณีทั�วไป เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ตกกระทบลงบนพื�นผวิของ 
              วตัถุ 

 

และเมื�อแสงตกกระทบที�มุมตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ θ� 	= 	 θ� แสงที�สะทอ้นออกมาจะเหลือ
เฉพาะในส่วนของโพลาไรเซชนัในแนวตั�งฉากกบัระนาบตกกระทบเพียงเท่านั�น โดยมีมุมระหวา่ง

รังสีสะทอ้นและรังสีหกัเหทาํมุมตั�งฉากกนั θi+	θt	=	90°	 ดงัรูปที� 2.4 
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รูปที� 2.4 แสดงการสะทอ้นของแสง เมื�อใหแ้สงไมโ่พลาไรซ์ตกกระทบลงบนพื�นผวิของวตัถุ เมื�อมุม 
              ตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ 

 

โดยการหกัเหของแสงที�พื�นผวิระหวา่งตวักลางทั�งสองที�มีคา่ดชันีหกัเหแสง n� และ n�	 สามารถใชก้ฎ
ของสเนลล ์(Snell’s law) เพื�อหาขนาดของมุมบริวสเตอร์ (Brewster’s angle) θBไดด้งันี�  
 

nisinθi	=	ntsinθt (2.1) 
 

เมื�อ θi และ θt คือ มุมตกกระทบและมุมหกัเหของแสงเทียบกบัเส้นปกติ ตามลาํดบั  

จาก θi+	θt	=90°	 จะไดว้า่ 
 

nisinθB	=	ntcosθB (2.2) 
 

tanθB	=	
nt

ni

	 (2.3) 
 

เรียกสมการดา้นบนวา่ Brewster’s law และเมื�อพิจารณาจากแอมพลิจูดของสนามไฟฟ้า สามารถหา

อตัราส่วนแอมพลิจูดของสนามไฟฟ้าในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบที�สะทอ้นและหกั

เหออกจากบริเวณรอยต่อของพื�นผวิตวักลางไดอิเล็กทริก ไดเ้ป็น 4 สมการดา้นล่าง 
 

r⊥=
E0rE0i�⊥
=		 nicosθi	-	ntcosθtnicosθi	�	ntcosθt (2.4) 

 

t⊥=
E0tE0i�⊥
=		 2nicosθi	

nicosθi	�	ntcosθt (2.5) 
 



16 

r∥=
E0rE0i�∥
=		 ntcosθi	-	nicosθtnicosθt	�	ntcosθi (2.6) 

 

t∥=
E0tE0i�∥
= 2nicosθi	
nicosθt	�	ntcosθi (2.7) 

 

เมื�อ r� และ r∥ คือ คา่สัมประสิทธิd การสะทอ้นในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบ 
         t� และ t∥ คือ คา่สัมประสิทธิd การส่งผา่นในแนวตั�งฉากและขนานกบัระนาบตกกระทบ 
        E��, E�� และ E�� คือ แอมพลิจูดของสนามไฟฟ้าที�ตกกระทบ สะทอ้นและส่งผา่นตามลาํดบั 
เรียกสมการทั�ง 4 สมการนี� วา่สมการของเฟรสเนล (Fresnel Equation) และสามารถเขียนสมการใหม่

โดยอาศยักฎของสเนลลไ์ดเ้ป็น 
 

r⊥=		- sin(θi-θt)sin(θi�θt) (2.8) 
 

t⊥=		�2sinθtcosθi
sin(θi�θt)  (2.9) 

 

r∥=		� tan(θi-θt)
tan(θi�θt) (2.10) 

 

t∥=		� 2sinθtcosθi
sin(θi�θt)cos(θi-θt) (2.11) 

 

ซึ� งในส่วนนี� จะสนใจเฉพาะในส่วนของการสะท้อน โดยเมื�อยกกาํลงัสองของค่าสัมประสิทธิd การ

สะทอ้น (reflection coefficient) จะเทา่กบัคา่การสะทอ้น (reflectance)  
 

R⊥=r⊥2    ,   R∥=r∥∥2  (2.12) 
 

สามารถแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่การสะทอ้นและมุมตกกระทบไดด้งัรูปที� 2.5 	
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รูปที� 2.5 แสดงการสะทอ้นของแสงโพลาไรซ์ทั�งในแนวขนานและในแนวตั�งฉากกบัระนาบ 
              ตกกระทบที�มุมตกกระทบ 0 ถึง 90 องศา เมื�อ ni<nt [10] 

 

จากภาพเมื�อคา่ดชันีหกัเหของตวักลางที� 1 เทา่กบั 1 และคา่ดชันีหกัเหของตวักลางที� 2 เท่ากบั 1.5 ที�มุม 

θi = θP ค่าการสะทอ้นในแนวขนานจะเท่ากบั 0 ดงันั�นแสงที�สะทอ้นออกจากรอยต่อของพื�นผิว

ตวักลางจะเหลือเฉพาะสนามไฟฟ้าในแนวตั�งฉากเพียงเท่านั�น ทาํให้แสงที�สะทอ้นออกมาเป็นแสง

โพลาไรซ์ เรียกมุม θP วา่มุมโพลาไรซ์ 

 

2.4 กล้องถ่ายภาพและฟิลเตอร์ [11, 12, 13, 14, 15, 16] 

กลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลมีหลายประเภท แต่ที�นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนัมีดว้ยกนัทั�งหมด 4 

ประเภทดงันี�  

1. กล้องคอมแพค (compact) เป็นกลอ้งขนาดเล็ก พกพาสะดวก เหมาะสําหรับการใชง้านทั�วไป มี

โหมดการใชง้านสาํเร็จรูป ง่ายต่อการใชง้าน 

2. กล้อง DSLR (Digital Single Lens Reflex) หรือกลอ้งสะทอ้นภาพเลนส์เดี�ยวแบบดิจิตอล เป็น

กลอ้งขนาดใหญ่สามารถถอดเปลี�ยนเลนส์ไดต้ามที�ตอ้งการ มีหลกัการทาํงานเหมือนกลอ้งสะทอ้น

ภาพเลนส์เดี�ยวแบบฟิล์ม แตกต่างกนัที�ใช้แผน่การ์ดเป็นตวัรับและบนัทึกขอ้มูล กล้องประเภทนี� มี

ราคาสูงกวา่กลอ้งคอมแพค 

3. กล้อง DSLR-Like เป็นกลอ้งที�มีลกัษณะเหมือนกลอ้ง DSLR แต่ไมส่ามารถเปลี�ยนเลนส์ได ้
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4. กล้อง Mirrorless เป็นกลอ้งลกัษณะเดียวกบักลอ้ง DSLR ต่างกนัตรงที�ไมมี่เลนส์สะทอ้นเท่านั�น มี

ขนาดประมาณกลอ้งคอมแพคแต่คุณภาพภาพประมาณกลอ้ง DSLR แสดงดงัรูปที� 2.6 

 

  
(ก) กลอ้งคอมแพค (ข) กลอ้ง DSLR 

  
(ค) กลอ้ง DSLR-Like (ง) กลอ้ง Mirrorless 

รูปที� 2.6 แสดงประเภทของกลอ้งดิจิตอล [12] 

 

ในการถ่ายภาพฟิลเตอร์ (filter) เป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ�งที�นาํมาใช้ประกอบเขา้กบักลอ้งถ่ายรูป ใช้

ติดตั�งไวที้�หนา้เลนส์ปกติของกลอ้งถ่ายรูป ในการเพิ�มขอบเขตของการใชง้านของกลอ้งให้ถ่ายภาพได้

ดียิ�งขึ�น โดยทั�วไปฟิลเตอร์ทาํมาจากวสัดุโปร่งใส มีสีและรูปทรงแตกต่างกนัออกไป แบ่งไดเ้ป็น 3 

ลกัษณะคือ แบบแผน่แกว้กลมโลหะ แบบแผน่เจลาติน (gelatin) สี� เหลี�ยมผืนผา้ แบบแผน่แกว้หรือ

พลาสติกรูปสี�เหลี�ยม ฟิลเตอร์ที�นิยมใชก้นัโดยทั�วไป เป็นแบบแผน่แกว้กลมขอบโลหะ มีหลากหลาย

ขนาดขึ�นอยูก่บัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของกระบอกเลนส์ และมีหลากหลายชนิด แต่ในกลอ้งดิจิตอล

ฟิลเตอร์ที�นิยมใชก้นัมีประมาณ 5 ชนิด 

1. ฟิลเตอร์ยูว ี(UV filter) ทาํหนา้ที�ตดัรังสีอลัตราไวโอเลต  

2. ฟิลเตอร์โพลาไรซ์ PL (polarizing filter) หรือ ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม CPL (circular 

polarizing filter) ใชส้าํหรับลดเงาและแสงสะทอ้น ในกลอ้งออโตโฟกสัจะตอ้งใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลม เพราะจะทาํใหต้วัวดัแสงในตวักลอ้งทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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3. ฟิลเตอร์กราดูเอท (graduated neutral density filter) ใชส้ําหรับลดแสงและยอ้มสีบางส่วนให้

ทอ้งฟ้าในภาพ 

4. ฟิลเตอร์ลดแสงหรือทอนแสง (neutral density filter) ใชส้าํหรับลดแสงที�ผา่นเขา้มาในเลนส์ 

5. ฟิลเตอร์โคลสอัพ (close up filter) เป็นฟิลเตอร์ที�ใช้สําหรับการขยายภาพ เอาไวช่้วยในการ

ถ่ายภาพระยะโฟกสัใกล้ๆ  

นอกจากนี�ยงัมีฟิลเตอร์แบบต่างๆ ตามชนิดการใชง้านอีกมากมาย 

 

 
รูปที� 2.7 ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [13] 

 

ในกลอ้งสะทอ้นภาพเลนส์เดี�ยวแบบดิจิตอล หรือกลอ้ง DSLR ปัจจุบนัจะมีการโฟกสัภาพทั�งหมด 2 

วิธี คือ การโฟกสัอตัโนมติั (auto focus, AF) และการโฟกสัเองดว้ยมือ (manual focus, MF) หลกัใน

การทาํงานของกลอ้ง DSLR เริ�มจากเมื�อเราเล็งภาพไปยงัวตัถุที�เราตอ้งการถ่ายภาพ แสงที�สะทอ้นจาก

วตัถุจะผ่านเขา้สู่เลนส์ แลว้สะทอ้นกบักระจกหลกัในกลอ้งเขา้มาสู่ปริซึมที�อยูใ่นช่องมองภาพและ

สะทอ้นเขา้สู่ตาเรา ดงัรูปที� 2.8 จงัหวะที�กดชตัเตอร์เพื�อบนัทึกภาพนั�น กระจกที�สะทอ้นภาพจะดีด

ขึ�นมาปิดที�ดา้นล่างของปริซึม ทาํให้เราไม่สามารถมองเห็นภาพ และม่านชตัเตอร์จะเปิด ทาํให้แสง

จากเลนส์ตกลงสู่เซนเซอร์รับภาพ เมื�อเซนเซอร์ได้รับแสงก็จะเปลี�ยนเป็นสัญญาณดิจิตอลแล้วส่ง

ขอ้มูลไปประมวลผลเป็นภาพอีกที เมื�อชตัเตอร์เปิดรับแสงตามเวลาที�กาํหนด และบนัทึกภาพเสร็จ

สมบูรณ์ ม่านชตัเตอร์จะปิด กระจกสะทอ้นภาพจะกลบัสู่ตาํแหน่งเดิมทาํให้เราสามารถมองเห็นภาพ

ได้เหมือนเดิม กระจกหลักในกล้อง DSLR ปัจจุบนัสามารถส่งผ่านแสงบางส่วนได้ทาํหน้าที�

เช่นเดียวกบัตวัแยกแสง (beamsplitter) โดยสนามไฟฟ้าของแสงจะแยกออกเป็นสองทิศทาง ทิศทาง

หนึ�งไปยงัช่องมองภาพดงัที�ไดก้ล่าวมาแลว้ ส่วนอีกทิศทางหนึ�งไปยงัระบบโฟกสัอตัโนมติั 
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รูปที� 2.8 แสดงส่วนประกอบของกลอ้ง DSLR [15] 

 

ในการถ่ายภาพท้องฟ้า กระจก ผิวนํ� า หรือพื�นผิวไดอิเล็กทริค จะมีการสะท้อนของแสงที�เป็น

โพลาไรซ์เกิดขึ�น จึงมีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นเพื�อลดแสงสะทอ้น โดยการหมุนฟิลเตอร์ให้มี

ระนาบตั�งฉากกบัระนาบของแสงโพลาไรซ์ที�สะทอ้นออกมา ทาํให้ภาพที�ไดอ้อกมานั�นมีความสดใส

และความอิ�มตวัของภาพมากขึ�น แต่ในระบบโฟกสัอตัโนมติัจะเกิดปัญหาของการสะทอ้นแสงภายใน

กล้องถ่ายภาพ ตามผลของโพลาไรเซชันของกระจกหลกั  เมื�อใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้น (linear 

polarizer) ดงัรูปที� 2.9 ซึ� งขึ�นอยูก่บัแกนของฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นและกลอ้งถ่ายภาพ 
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รูปที� 2.9 แสดงผลของโพลาไรเซชนัในกลอ้ง DSLR [16] 

 

สมมุติใหแ้สงที�สะทอ้นจากกระจกและผวินํ�าเป็นแสงโพลาไรซ์โดยสมบูรณ์ แสงที�สะทอ้นจากพื�นดิน

จะเป็นแสงไม่โพลาไรซ์ตามแสงจากดวงอาทิตย ์เมื�อแสงเกิดการสะทอ้นไปยงักระจกหลกัในกลอ้ง 

แสงที�สะทอ้นจากพื�นดินจะสะทอ้นและส่งผา่นแบบปกติไม่มีการสูญหาย แต่แสงที�สะทอ้นจากผิวนํ� า

จะสะทอ้นจากกระจกรับภาพปกติแต่จะไมมี่แสงส่งผา่นไปยงัเซนเซอร์ และแสงที�สะทอ้นจากกระจก

จะมีการส่งผา่นแต่ไม่มีการสะทอ้นไปยงัช่องมองภาพ ทาํให้เราเห็นกระจกมืดดาํ ในการถ่ายภาพเมื�อ

กระจกหลกัยกตวัขึ�น โพลาไรเซชนัของแสงจะไม่มีผลต่อการบนัทึกภาพ ทาํให้ภาพที�เราเห็นจากช่อง

มองภาพในตอนแรกไม่เหมือนกบัภาพที�ถูกบนัทึก เช่นเดียวกบัในแต่ละกรณีที�แสดงในภาพเมื�อมี

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นหน้ากล้อง เราสามารถแกปั้ญหานี� ได้โดยการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ

วงกลม (circular polarizing filter) 
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2.5 ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [16, 17] 

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม คือ ชิ�นส่วนที�ประกอบดว้ยฟิลเตอร์โพลาไรซ์เชิงเส้นและแผน่เสี� ยว

คลื�น (quarter-wave plate) ประกบติดกนัโดยมุมของแกนทศัน์ (optic axis) ของอุปกรณ์ทั�ง 2 ชิ�น ทาํ

มุมต่อกนั 45 องศา เมื�อแสงไม่โพลาไรซ์ผา่นฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม แสงที�ผ่านออกมาจะ

กลายเป็นแสงโพลาไรเซชนัแบบวงกลม ดงัรูปที� 2.10 

 

 
รูปที� 2.10 แสดงองคป์ระกอบและหลกัการของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม [16] 

 

ในผลึกแกนเดี�ยวหรือผลึกที�มีแกนทศัน์อยู่เพียงแกนเดียว โครงสร้างของอะตอมภายในผลึกจะ

สมมาตรรอบทิศทาง ถา้ตดัผลึกนี� ให้แนวแกนทศัน์ตั�งฉากกบัผิวดา้นหนา้และดา้นหลงัของผลึก เมื�อ

ให้แสงโพลาไรซ์ตกกระทบตั�งฉากกบัแผน่ผลึก จะไม่เกิดการเลื�อนเฟสของคลื�น o-wave (ordinary 

wave) และ e-wave (extraordinary wave) ซึ� งคลื�น o-wave จะมีการแผห่นา้คลื�นเป็นวงกลม ส่วนคลื�น 

e-wave จะมีการแผห่นา้คลื�นเป็นวงรี และสนามไฟฟ้าของ o-wave และ e-wave จะตั�งฉากและขนาน

กบัแกนทศัน์ ตามลาํดบั แต่ถา้ตดัผลึกใหมี้แนวแกนทศัน์อยูใ่นระนาบของทั�งผวิดา้นหนา้และดา้นหลงั 

เมื�อให้แสงโพลาไรซ์ตกตั�งฉากกบัแผน่ผลึก ถา้สนามไฟฟ้าในระนาบนี� มีองคป์ระกอบในแนวขนาน

และตั�งฉากกบัแกนทศัน์ คลื�นระนาบทั�งสองแนวจะเคลื�อนที�แยกจากกนั ดว้ยความเร็วที�ไม่เท่ากนั เมื�อ

คลื�นระนาบเคลื�อนที�หลุดพน้จากแผน่ผลึกจะทาํให้มีเฟสต่างกนัขึ�นอยูก่บัความหนาของแผน่ผลึก ใน

กรณีของแผน่เสี� ยงคลื�นจะทาํให ้o-wave และ e-wave มีเฟสต่างกนั 90 องศาถา้ให้แสงโพลาไรซ์ P ตก

กระทบผลึกทาํมุม φ กบัแกนทศัน์ของผลึก ดงัรูปที� 2.11 
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รูปที� 2.11 แสดงการแยกของแสงโพลาไรซ์ในผลึกแกนเดี�ยว [17] 

 

แอมพลิจูดของสนามไฟฟ้า o-wave และ e-wave ที�เวลา t มีค่าเทา่กบั 
 

Ex=	E0sin∅	sinωt (2.13) 
 

Ey=	E0cos∅	sinωt	 (2.14) 
 

ตามลาํดบั ถา้ ∅=0° หรือ ∅=90°	 จะไดแ้สงโพลาไรซ์ในแนวแกน y และ แกน x ตามลาํดบั โดยมี

ขนาดของสนามไฟฟ้าเทา่กบั E=	E0 และความเขม้ของแสงโพลาไรซ์ที�ไดเ้ทา่กบั 
 

I=(E0)
2
	 (2.15) 

 

แต่สําหรับกรณีของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวกลมจะมีค่า ∅=45° จะทาํให้แสงโพลาไรซ์เป็นแบบ
วงกลม โดยมีขนาดของสนามไฟฟ้าที�หมุนเป็นวงกลมเท่ากบั E = 

E0
√2
 นั�นคือความเข้มของแสง

โพลาไรซ์แบบวงกลมมีคา่เทา่กบั 
 

I=	
(E0)

2

2
	 (2.16) 
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2.6 การปรับปรุงภาพ : ภาพระดบัเทาและความเปรียบต่าง [18, 19, 20] 

การปรับปรุงภาพ (image enhancement) เป็นกระบวนการในการแปลงขอ้มูลตวัเลขของภาพ เพื�อที�จะ

สร้างภาพที�เนน้รายละเอียดตามที�ตอ้งการ จะไดภ้าพที�มีคุณภาพมากขึ�นและไดภ้าพที�ชดัเจนในสายตา

มนุษย ์โดยมีจุดประสงคห์ลกัคือ การไดภ้าพใหมที่�เหมาะสมตามการประยุกตใ์ชม้ากกวา่ภาพตน้ฉบบั 

ในภาพแต่ละภาพ จะถูกแบ่งเป็นพื�นที�เล็กๆ เรียกวา่ พิกเซล (pixel) ในแต่ละพิกเซลจะมีค่าสีเป็น

ตวัเลขจาํนวนเต็ม ซึ� งสามารถแสดงถึงค่าความสวา่งหรือความมืดที�จุดนี� ได ้และจาํนวนค่าสีที�เป็นไป

ไดใ้นแต่ละพิกเซลจะขึ�นอยูก่บัขนาดในการเกบ็ขอ้มูลของภาพ  

โดยทั�วไปภาพที�เราถ่ายไดจ้ากกลอ้งดิจิตอลจะอยูใ่นโหมดสี (color mode) RGB แต่ในบางครั� งโหมด

สีเทา (grayscale) กอ็าจมีความจาํเป็นตอ้งใช ้โดยทั�งสองโหมดนี� มีรายละเอียดดงัต่อไปนี�  

1. โหมด RGB เป็นโหมดที�สอดคลอ้งกบัโมเดลสี RGB มีแนวคิดมาจากการผสมแสงสีหลกั 3 สี คือ 

แดง (red) นํ� าเงิน (blue) และเขียว (green) ภาพในโหมดนี� จึงประกอบดว้ยแชนแนลของสีหลกั 3 สีซึ� ง

จะทาํใหเ้กิดสีต่างๆ เป็นจาํนวนมาก ขึ�นกบัสัดส่วนความเขม้ของแต่ละสีหลกัแต่ละสีในแต่ระบบที�ได้

กาํหนดไว ้เช่น ในภาพที�เกบ็ขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อแชลแนลต่อพิกเซล ค่าของสีหลกัแต่ละสีที�เป็นไปได้

จะมีคา่ไดต้ั�งแต่ 0-255  

2. โหมด Grayscale ภาพในโหมดนี�  จะมีลกัษณะเช่นเดียวกบัการถ่ายภาพขาวดาํ สามารถแสดงเฉดสี

เทาไดท้ั�งหมด 256 ระดบั ไล่ตั�งแต่ ดาํ เทาแก่ เทาอ่อน ไล่ไปจนถึงสีขาว โดยมีค่าของสีตั�งแต่ 0-255 

สาํหรับในภาพที�มีการเกบ็ขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อพิกเซล 

นั�นคือ ในการเก็บขอ้มูลแบบ 8 บิตต่อแชนแนลนั�น ภาพสีนั�นตอ้งการ 24 บิตต่อพิกเซลในการแสดง

ค่าสีมากกวา่ถึง 16 ลา้นเฉดสีที�เป็นไปได ้เทียบกบัภาพระดบัสีเทา (gray scale image) ตอ้งการ 8 บิต

ต่อพิกเซล ในการแสดงค่าระดบัสีเทาที�เป็นไปได ้256 เฉดสี ในภาพระดบัเทา 64 หรือ 256 ระดบัเทา 

สีที�ปรากฏจะเกินกวา่ที�สายตามนุษยจ์ะสามารถแยกแยะรายละเอียดได ้ในการเพิ�มระดบัสีเทาสามารถ

เพิ�มคุณภาพของภาพได ้และภาพระดบัเทายงัลดปริมาณพื�นที�ในการจดัเกบ็ขอ้มูลเมื�อเทียบกบัภาพสี 

เป้าหมายในการปรับปรุงภาพคือ การเพิ�มคุณภาพและการปรากฏของภาพ หนึ�งในวิธีการการปรับปรุง

ภาพคือ การแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา (gray-scale transformation) ซึ� งเป็นการเปลี�ยนค่าความสวา่ง

ของแต่ละพิกเซล เพื�อเพิ�มความเปรียบต่าง (contrast) ของภาพ โดยความเปรียบต่าง คือ คุณสมบติั

ภายใตก้ารรับรู้ของมนุษย ์สามารถประมาณนิยามของค่าความเปรียบต่างไดคื้อ 
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Contrast	=	
(A	-	B)

(A	+	B)
	 (2.17) 

 

โดยที� A และ B คือ คา่เฉลี�ยระดบัสีเทาของสองบริเวณ ยิ�งภาพที�มีความเปรียบต่างของสองบริเวณมาก

เทา่ใด ภาพนั�นจะมีการปรับปรุงมากขึ�นเทา่นั�น 

 



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 

 

 

 

 



บทที� 
 

ขั�นตอนในการวิเคราะห์ผลการทดลอง

การแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา

ภาพถ่ายเพื&อนาํไปแปลงขอ้มูลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงเป็นขอ้มูล

ตาํแหน่งดว้ยโปรแกรม 

สามารถวเิคราะห์ผลของภาพในลกัษณะความคมชดัไดใ้นเชิงปริมาณ

 

รูปที� 4.1 ผล

 

 

 

 

 

 

บทที� 4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง

การวิเคราะห์ผลการทดลองแสดงดงัรูปที& 4.1 หลงัจากไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือมาแลว้

การแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทาด้วยโปรแกรม MATLAB 

ภาพถ่ายเพื&อนาํไปแปลงขอ้มูลภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงเป็นขอ้มูลกราฟการกระจาย

Gelquest และวิเคราะห์ค่าความเปรียบต่างดว้ยเกณฑ์ที&กาํหนดขึ�น ขั�นตอนนี�

สามารถวเิคราะห์ผลของภาพในลกัษณะความคมชดัไดใ้นเชิงปริมาณ 

ผลการออกแบบการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงและประมวลผลภาพ

ผลการทดลองและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

หลงัจากไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือมาแลว้ จะทาํ

MATLAB และเลือกบริเวณ

กระจายความเขม้ที&แต่ละ

และวิเคราะห์ค่าความเปรียบต่างดว้ยเกณฑ์ที&กาํหนดขึ�น ขั�นตอนนี�

 

และประมวลผลภาพ 
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4.1 การเลอืกตาํแหน่งของภาพเพื�อใช้ในการประมวลผลภาพ 

การเปรียบเทียบผลการทดลองในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษาจะตอ้งเลือกตาํแหน่งภาพถ่ายลายนิ�วมือ 

เพื&อใชโ้ปรแกรมประมวลผลที&ตาํแหน่งเดียวกนั  เมื&อสังเกตภาพลายนิ�วมือจากรูปที& 4.2 

 

 
รูปที� 4.2 การเลือกตาํแหน่งของภาพเพื&อใชใ้นการประมวลผลภาพ 

 

พบวา่ลายนิ�วมือมีลกัษณะเป็นมีลกัษณะซ้อนกนัเป็นวงหลายชั�น จึงจะตอ้งมีการเลือกแนวที&เหมาะสม

เพื&อนาํมาใช้ในการแสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในการเปรียบเทียบที&แต่ละตวั

แปรที&ทาํการศึกษา จากรูปแนวที& 3 เป็นบริเวณที&มีการกดนํ� าหนักของนิ�วมือลงบนพื�นผิวมากที&สุด 

แนวที& 1 และแนวที& 4 เป็นบริเวณส่วนปลายและส่วนทา้ยของนิ�วมือ ซึ& งจะมีการกดนํ� าหนกัลงบน

บริเวณนี�นอ้ยกวา่ ส่วนในแนวที& 2 ซึ& งเป็นบริเวณกึ&งกลางระหวา่งแนวที& 1 และแนวที& 3 ที&มีการกด

นํ�าหนกัแตกต่างกนั แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแต่ละแนวดงัรูปที& 4.3 
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(ก) แนวที& 1 (ข) แนวที& 2 

  
(ค) แนวที& 3 (ง) แนวที& 4 

รูปที� 4.3 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแต่ละแนวที&เลือก 
 

จากรูปที& 4.3 พบวา่กราฟการกระจายความเขม้บริเวณที&มีค่าความเขม้สูงสุดแต่ละตาํแหน่งจะตรงกบั

ภาพรอยนิ�วมือที&เกิดจากสันของลายนิ�วมือซึ& งมีสีเขม้ แต่ในบริเวณที&ไม่มีรอยนิ�วมือจะมีสีอ่อนกวา่ตรง

กบักราฟการกระจายความเขม้บริเวณที&มีคา่ความเขม้ตํ&าสุด ในแนวที&ผา่นบริเวณตรงกลางของภาพถ่าย

ลายนิ�วมือ ที&มีลกัษณะเป็นแบบกน้หอย ซึ& งตรงกบัแนวที& 3 สามารถแสดงความแตกต่างของความเขม้

ของภาพถ่ายลายนิ�วมือในบริเวณพื�นผิวที&มีและไม่มีรอยนิ�วมือไดม้ากที&สุด เมื&อเทียบกบัอีก 3 แนวที&

เหลือ ดงันั�นจึงเลือกแสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งในแนวที&ผา่นบริเวณตรงกลาง

ของภาพถ่ายลายนิ�วมือ (แนวที& 3) ที&ทาํการตดัภาพมาตลอดผลการทดลองทั�งหมด เพื&อความสะดวกใน

การเลือกตําแหน่งของลายนิ�วมือที&จะทําการเปรียบเทียบค่าความเปรียบต่างที&แต่ละตัวแปรที&

ทาํการศึกษา และคาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพจากสมการที& 4.1 
 

Contrast=
Imax-Imin

Imax+Imin

 (4.1) 
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4.2 การแปลงภาพต้นฉบับไปเป็นภาพระดบัเทา 

เมื&อทาํการแปลงภาพถ่ายจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา ดงัรูปที& 4.4 

 

  

(ก) ภาพตน้ฉบบั (ข) ภาพระดบัเทา 

รูปที� 4.4 แสดงการแปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา 

 

จากภาพถ่ายรูปที& 4.4 พบวา่ภาพระดบัเทาจะมีความแตกต่างของความเขม้ระหวา่งพื�นผิวที&มีและไม่มี

รอยนิ�วมือแฝงมากกวา่ภาพตน้ฉบบัทั�งที&ความเขม้ของภาพระดบัเทาน้อยกวา่ภาพตน้ฉบบั เมื&อแปลง

ภาพถ่ายเป็นขอ้มูลการกระจายความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งต่างๆ ดงัรูปที& 4.5 

 

 

รูปที� 4.5 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งของภาพตน้ฉบบั (บน) และภาพระดบัเทา 
              (ล่าง) 

 

จากกราฟการกระจายความเขม้ดงัรูปที& 4.5 พบวา่ความแตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้

ตํ&าสุดของภาพระดบัเทาจะมากกว่าภาพตน้ฉบบัทุกตาํแหน่งทั�งภาพ เมื&อสุ่มที&ตาํแหน่งหนึ& งซึ& งเป็น

ตาํแหน่งเดียวกนัสามารถหาค่าความเปรียบต่างของภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาไดเ้ท่ากบั 0.037 
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และ 0.214 ตามลาํดบั แสดงให้เห็นวา่ การแปลงภาพไปเป็นภาพระดบัเทาสามารถเพิ&มความเปรียบ

ต่างของภาพไดม้าก ทาํให้ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&ไดมี้ความคมชดัเพิ&มมากขึ�น แต่ในกรณีที&ความ

แตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดของตาํแหน่งที&ตอ้งการเปรียบเทียบมีค่าเท่ากนัแต่

ระดบัความเขม้โดยรวมของทั�งภาพมีค่าแตกต่างกนั ภาพที&มีระดบัความเขม้ของภาพนอ้ยกวา่จะมีค่า

ความเปรียบต่างมากกว่าภาพที&มีระดับความเข้มของภาพมากกว่า อาจเป็นผลอนัเนื&องมาจากการ

เปรียบเทียบความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งสูงสุดและตาํแหน่งตํ&าสุด โดยภาพที&มีความเขม้มากอาจจะ

แยกแยะความแตกต่างระหวา่งความเขม้ของภาพที&ตาํแหน่งสูงสุดและตาํแหน่งตํ&าสุดไดช้ดัเจนน้อย

กวา่เนื&องจากสีของภาพอยูใ่นโทนสีเทาเช่นเดียวกนั เมื&อเทียบกบัภาพที&มีความเขม้นอ้ยกวา่ซึ& งมีสีของ

ภาพอยูใ่นโทนที&แตกต่างกนั (สีขาวไปจนถึงโทนสีเทา) นอกจากนั�น สามารถคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์

การขยายความเปรียบต่าง (Contrast Enhancement) เทียบกบัภาพตน้ฉบบั เพื&อแสดงให้เห็นวา่ภาพ

ระดบัเทามีความเปรียบต่างเพิ&มขึ�นเทา่ใดจากภาพตน้ฉบบัไดจ้ากสมการที& 4.2 
 

Contrast Enhancement (%)=
Cgray

Coriginal
×100% (4.2) 

 

 

จากสมการการหาเปอร์เซ็นตข์ยายความเปรียบต่าง พบวา่การแปลงจากภาพตน้ฉบบัเป็นภาพระดบัเทา 

สามารถขยายความเปรียบต่างไดม้ากถึง 5.78 เทา่ คิดเป็น 578% ต่อจากนี�ไปจะใชภ้าพระดบัเทาในการ

ประมวลผลภาพต่อไป โดยในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษาคือ ผลของมุมตกกระทบที&แตกต่างกนั ผล

ของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ผลของความเขม้แสงที&แตกต่างกนั ผลของสีของแหล่งกาํเนิดแสง

ที&ตกกระทบ จะใช้รอยนิ�วมือรอยเดียวกนัในแต่ละตวัแปร ยกเวน้ในการศึกษาผลของสีพื�นที&แตกต่าง

กนั รอยนิ�วมือนั�นจะเป็นคนละรอยกนั เนื&องจากจะตอ้งทาํการเปลี&ยนสีของพื�นผิวของกระดาษอดัรูป 

แต่ในการศึกษาแต่ละตวัแปรจะทาํการจาํลองรอยนิ�วมือและทาํการถ่ายภาพภายในวนัเดียวกนั 

 

4.3 ผลของมุมตกกระทบที�แตกต่างกนัภายใต้กาํลงัแสงเท่ากนั 30, 45, 75 องศา 

เมื&อใหแ้สงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั วดักาํลงัแสงบริเวณ

ตรงกลางดา้นหนา้แผน่ตดัเงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต ์

ทาํมุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศาจากเส้นปกติที&ตั�งฉากกบัพื�นผิว โดยใหมี้ระยะห่างระหวา่งดา้นหนา้

หลอดไฟกบัพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํที&มีรอยนิ�วมือแฝงระยะทาง 20 เซนติเมตร ติดตั�งกลอ้งถ่ายรูป
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ดา้นตรงขา้มทาํมุมเทา่กบัมุมตกกระทบ บริเวณดา้นหนา้กลอ้งไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม จาก

รูปที& 4.6 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหา

คา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพที&มุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศาตามลาํดบั 

 

 
 

(ก) 30 องศา 

 
 

(ข) 45 องศา 

 

 
(ค) 75 องศา 

รูปที� 4.6 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งต่างๆ ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์ 
              โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&มุมตกกระทบต่างกนั 
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จากรูปที& 4.6 พบวา่ที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&ไดมี้ความสมบูรณ์และ

ความชดัเจนของภาพมากกว่าที&มุม 75 องศา ที&เป็นเช่นนี� เนื&องจากที&มุมตกกระทบ 75 องศามีการ

สูญเสียรายละเอียดบางส่วนของลายนิ�วมือไป เนื&องจากมุมมองในการมองที&เกือบจะขนานกบัพื�นผิว 

(grazing angle) มุม 75 องศาจึงไมเ่หมาะสาํหรับการถ่ายภาพ 

 

 4.4 ผลของการมีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมภายใต้แสงขาว 

เมื&อใหแ้สงขาวจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั วดักาํลงัแสงบริเวณ

ตรงกลางดา้นหนา้แผน่ตดัเงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต ์

จากผลของมุมตกกระทบที&แตกต่างกนัภายใตค้วามเขม้แสงเท่ากนั 30, 45, 75 องศาในตอนที&แลว้ เมื&อ

ทาํการเปรียบเทียบผลของการมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมบริเวณดา้นหนา้กลอ้ง จึงเลือก

ทดลองที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาเท่านั�น บนพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํ จากรูปที& 4.7 แสดงภาพ

ระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&

ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ เปรียบเทียบที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาขณะมีและไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลมตามลาํดบั 
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(ก) 30 องศา, ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

(ข) 30 องศา, ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

(ค) 45 องศา, ขณะที&ไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 
 

(ง) 45 องศา, ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

รูปที� 4.7 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งต่างๆ ขณะที&มีและไมมี่ 
              ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา 
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จากรูปที& 4.7 พบวา่เมื&อเปรียบเทียบภาพระดบัเทาดว้ยตาเปล่าไม่สามารถแยกแยะความแตกต่างได ้แต่

เมื&อเปรียบเทียบจากกราฟการกระจายความเขม้ทั�งแนวพบวา่ ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

จะมีค่าความเปรียบต่างเพิ&มมากขึ�นกวา่เมื&อไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม โดยคาํนวณค่าความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัที&มุมตกกระทบ 30 องศาขณะที&ไมมี่และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

ไดเ้ท่ากบั 0.191 และ 0.215 ตามลาํดบั และคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัที&มุมตก

กระทบ 45 องศาขณะที&ไม่มีและมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมได้เท่ากบั 0.214 และ 0.248 

ตามลาํดบั จะเห็นวา่ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมจะเพิ&มความเปรียบต่างมากกวา่ขณะที&ไม่มี

ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมทั�งที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา เมื&อทาํการเปรียบเทียบอตัราส่วน

ความเปรียบต่าง (ratio of contrast) ของรอยนิ�วมือที&มุมตกกระทบค่าเดียวกนั ขณะที&มีฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลมและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมแต่ละตาํแหน่งที&ถดักนัไป 30 ตาํแหน่ง

ตลอดทั�งแนวและนาํมาแสดงผลเป็นกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราส่วนความเปรียบต่างเทียบกบั

ลาํดบัตาํแหน่ง ทาํมุมตกกระทบ 30 และ 45 องศาดงัรูปที& 4.8 
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(ก) 30 องศา 

 
(ข) 45 องศา 

รูปที� 4.8 อตัราส่วนความเปรียบต่างขณะที&มีเทียบกบัไมมี่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมที&มุมตก 
               กระทบ 30 และ 45 องศา 

 

จากรูปที& 4.8 พบวา่อตัราส่วนความเปรียบต่างขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมเทียบกบัขณะที&

ไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ที&ทุกๆ ลาํดบัตาํแหน่งจะมีการขยายค่าความเปรียบต่างมากกวา่ 1 

เท่าทั�งมุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา แสดงให้เห็นวา่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม สามารถขยาย

ความเปรียบต่างของภาพลายนิ�วมือแฝงไดม้ากถึง 1 ถึง 3 เท่า (100-300%) และเปรียบเทียบค่าความ

เปรียบต่างที&มุมตกกระทบ 30 และ 45 องศา ของภาพระดบัเทา ไดด้งัตารางที& 4.1 
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ตารางที� 4.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่ความเปรียบต่างที&เงื&อนไขต่างๆ และการขยายความเปรียบต่าง 

 

Type Contrast Contrast Enhancement 

original, 45° 0.037 100% 

gray, 30° 0.191 - 

gray, 45° 0.214 578% 

gray, 30°, CPL 0.215 - 

gray, 45°, CPL 0.248 670% 

 

พบวา่การขยายความเปรียบต่างคิดเป็นเปอร์เซ็นต ์ขณะที&มีและไม่มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมที&

มุมตกกระทบ 45 องศามีค่ามากถึง 578% และ 681% ตามลาํดบัเมื&อเทียบกบัภาพตน้ฉบบั โดยการ

แปลงภาพจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทามีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารขยายความเปรียบต่างมากที&สุด 

(จาก 100% เป็น 578%) และเปอร์เซ็นต์การขยายความเปรียบต่างขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ

วงกลมจะเพิ&มขึ�นมากกวา่ขณะที&ไม่มี แต่เปอร์เซ็นตมี์ความแตกต่างกนัไม่มากนกั (จาก 578% เป็น 

670%)  เมื&อเทียบกบัการแปลงภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา ดงันั�นในการศึกษาตวัแปรถดัไป จะ

จดัชุดอุปกรณ์ที&มุมตกกระทบ 45 องศาและใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม และแสดงกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพระดบัเทาเพียงเทา่นั�น 

 

4.5 ผลของมุมตกกระทบที�ใกล้เคยีงกบัมุมบริวสเตอร์ 

จากผลการทดลองในแต่ละปัจจยัการศึกษาในตอนตน้ ที&มุมตกกระทบ 30, 45, 75 องศา พบว่า 

ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงบนกระดาษอดัรูป จะมีค่าความเปรียบต่างมากที&สุด เมื&อมุมตกกระทบและมุม

สะทอ้นของแสงเท่ากบั 45 องศา บนพื�นผิวกระดาษอดัรูปสีดาํ และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม

บริเวณหนา้กลอ้ง แต่เนื&องจากการศึกษาในผนวก ข ที&ศึกษาถึงการสะทอ้นของแสงบนกระดาษรูปถ่าย

พบว่า ที&มุมตกกระทบระหว่าง 50-60 องศา เปอร์เซ็นต์แสงที&สะทอ้นในแนวขนานกบัระนาบตก

กระทบมีค่าใกลเ้คียงศูนยท์ั�งการสะทอ้นที&มาจากกระจกสไลด์ใสและกระดาษอดัรูป แสดงให้เห็นวา่

มุมบริวสเตอร์ ควรมีค่าอยูร่ะหวา่ง 50-60 องศา โดยกระดาษอดัรูปทั&วไปผิวหนา้จะเคลือบดว้ยโพลี

เอสทิลีนหรือโพลีทีน ซึ& งมีค่าดัชนีหักเหที&ความยาวคลื&น 580 นาโนเมตรเท่ากบั 1.5028 [21] 

คาํนวณหาค่ามุมบริวสเตอร์ได้เท่ากบั 56.35 องศา อาจมีความคลาดเคลื&อนบา้งเล็กน้อยเนื&องจาก
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ขอ้จาํกดัของอุปกรณ์ในขณะที&ทาํการวดัคา่ความเขม้แสง ซึ& งผลการทดลองในส่วนถดัไปจะพิจารณาที&

มุมตกกระทบ 45-60 องศา โดยทาํการปรับมุมเพิ&มขึ�นครั� งละ 5 องศา โดยให้แสงขาวจากหลอดไฟฟ้า

คอมแพคฟลูออเรสเซ็นตที์&มีความเขม้แสงเท่ากนั โดยวดักาํลงัแสงบริเวณตรงกลางดา้นหน้าแผน่ตดั

เงาดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ไดก้าํลงัแสงขนาด 0.500 ไมโครวตัต์ตกกระทบลงบนพื�นผิว

กระดาษอดัรูปสีดาํ ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้กลอ้ง 

ปรับใหแ้นวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิว

กระดาษอดัรูปตลอดที&มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม สามารถแสดงภาพระดบัเทาและกราฟ

การกระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งไดด้งัรูปที& 4.9 
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(ก) 45 องศา 

 
 

(ข) 50 องศา 

 
 

(ค) 55 องศา 

 

 
(ง) 60 องศา 

รูปที� 4.9 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่ง ที&มุมตกกระทบ 
              แตกต่างกนัขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.9 พบวา่กราฟกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งจะมีลกัษณะการกระจายขอ้มูลใกลเ้คียงกนั 

เนื&องจากเป็นรอยนิ�วมือรอยเดียวกนั แต่แตกต่างกนัที&ขนาดความเขม้ของภาพ สามารถคาํนวณหาค่า

ความเปรียบต่างเปรียบเทียบที&ตาํแหน่งเดียวกนัไดด้งัตารางที& 4.2 

ตารางที� 4.2 แสดงคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งมุมตกกระทบแตกต่างกนั 

 

Incidence angle (degree) Contrast (1 position only) 

45 0.778 

50 0.944 

55 0.905 

60 0.721 

 

และจากตารางที& 4.2 พบวา่ที&มุมตกกระทบ 50 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ

มากที&สุด และที&มุมตกกระทบ 55 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างรองลงมา แต่ที&มุมตกกระทบ 45 และ 

60 องศาจะมีค่าความเปรียบต่างนอ้ยกวา่ที&มุม 50 องศาอยา่งชดัเจน และเมื&อทาํการเปรียบเทียบความ

เปรียบต่างแต่ละตาํแหน่งที&ถดักนัไปทั�งหมด 29 ตาํแหน่งตลอดทั�งแนวจากกราฟการกระจายความเขม้ 

และนาํมาแสดงผลเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเปรียบต่างกบัลาํดบัตาํแหน่งแสดงดงั

รูปที& 4.10 

 

 
รูปที� 4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเปรียบต่างกบัลาํดบัตาํแหน่งที&มุมตกกระทบ 45, 50, 
                55 และ 60 องศา 
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จากรูปที& 4.10 พบวา่ค่าความเปรียบต่างที&แต่ละตาํแหน่งมีการกระจายแตกต่างกนั แต่เมื&อพิจารณาค่า

ความเปรียบต่างโดยรวมของทั�งภาพแลว้จะเห็นวา่ ความเปรียบต่างที&มุมตกกระทบ 50 องศาจะมีค่า

มากกวา่ที&มุมตกกระทบทั�ง 45, 55 และ 60 องศา แต่ที&มุมตกกระทบ 55 มีบางตาํแหน่งที&มีค่าความ

เปรียบต่างมากกว่าที&มุม 50 องศา แต่เมื&อเปรียบเทียบจาํนวนตาํแหน่งที&มากกว่าทั�งหมด ที&มุมตก

กระทบ 50 องศาจะมีจาํนวนตาํแหน่งมากกวา่คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นตข์องจาํนวนจุดทั�งหมด และเมื&อ

คาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพสามารถแสดงไดด้งัตารางที& 4.3 

ตารางที� 4.3 แสดงคา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพที&มุมตกกระทบแตกต่างกนั 

 

Incidence angle (degree) Contrast (29 positions) 

45 0.540 

50 0.616 

55 0.574 

60 0.442 

 

จากตารางที& 4.3 พบวา่คา่ความเปรียบต่างเฉลี&ยโดยรวมของทั�งภาพมีค่าสอดคลอ้งกบัตารางที& 4.2 ที&ทาํ

การเปรียบเทียบเฉพาะที&ตาํแหน่งหนึ& งของภาพเท่านั�น โดยมุมตกกระทบ 50 และ 60 องศาจะมีค่า

ความเปรียบต่างมากที&สุดและนอ้ยที&สุดตามลาํดบั เพื&อความสะดวกในการเปรียบเทียบค่าความเปรียบ

ต่างในแต่ละตวัแปรที&ทาํการศึกษา จะทาํการเปรียบเทียบโดยเลือกตาํแหน่งที&เห็นชดัเจนที&ตาํแหน่ง

เดียวกนัเพียงตาํแหน่งเดียวเทา่นั�นตลอดการศึกษาทั�งหมด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่ เมื&อแสง

ตกกระทบที&มุมตกกระทบใกลเ้คียงกบัมุมบริวสเตอร์ แสงที&สะทอ้นออกมาจากบริเวณพื�นผิวที&ไม่มี

รอยนิ�วมือ จะมีความเป็นโพลาไรซ์ค่อนขา้งสูง เมื&อเทียบกบับริเวณที&มีรอยนิ�วมือ ส่งผลต่อความเขม้

ของแสงที&สะทอ้นออกมาทาํใหเ้กิดความแตกต่างของคา่เปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัชดัเจนมากกวา่ที&

มุมตกกระทบเทา่กบัมุมบริวสเตอร์ซึ& งมีคา่ประมาณ 50-60 องศา 

 

4.6 ผลของสีพืQนแตกต่างกนัภายใต้แสงขาว 

ในที&นี� จะใช้สีพื�นของกระดาษอดัรูปทั�งหมด 5 สี คือ สีดาํ สีแดง สีเขียว สีนํ� าเงินและสีขาว ใน

การศึกษาถึงผลของสีพื�นแตกต่างกนั โดยใช้หลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นต์เป็นแหล่งกาํเนิด

แสงขาวผา่นแผน่ตดัเงาดา้นหนา้ ในที&นี� ใชก้าํลงัแสงขนาด 0.300 ไมโครวตัต ์เมื&อวดักาํลงัแสงบริเวณ
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ดา้นหนา้พื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา ทาํ

การถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณดา้นหนา้กลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิง

เส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอด

ที&มีการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ดงัรูปที& 4.11 แสดงภาพตน้ฉบบัที&มีสีพื�นเป็นสีดาํ สีแดง สี

เขียว สีนํ�าเงินและสีขาว ที&มุมตกกระทบ 45 องศาและขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

  

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ (ข) กระดาษอดัรูปสีแดง 

  

(ค) กระดาษอดัรูปสีเขียว (ง) กระดาษอดัรูปสีนํ�าเงิน 

 

(จ) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.11 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบั เมื&อสีพื�นแตกต่างกนัภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมี 
                ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.11 สีของภาพตน้ฉบบัจะมีความแตกต่างกนัตามสีพื�น แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ

ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมตามลาํดบั ของสีพื�นสีดาํ สีแดง สี

เขียว สีนํ�าเงินและสีขาว ไดด้งัรูปที& 4.12 ตามลาํดบั 

 

 
 

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ 

 
 

(ข) กระดาษอดัรูปสีแดง 

 
 

(ค) กระดาษอดัรูปสีเขียว 

รูปที� 4.12 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งเดียวกนั เมื&อสีพื�นแตกต่างกนั 
                ภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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(ง) กระดาษอดัรูปสีนํ�าเงิน 

 
 

(จ) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.12 (ต่อ) แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&ตาํแหน่งเดียวกนั เมื&อสีพื�น 
                         แตกต่างกนัภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ 
                         วงกลม 

 

จากรูปที& 4.12 พบวา่การศึกษาถึงผลของสีพื�นแตกต่างกนั ระดบัความเขม้ของภาพเมื&อพิจารณาจาก

กราฟการกระจายความเขม้มีความแตกต่างกนัและอาจจะมีความแตกต่างกนัของขอ้มูลการกระจาย

ความเขม้บา้งเนื&องจากไม่ใช่รอยนิ�วมือรอยเดียวกนัหรือบนกระดาษอดัรูปแผน่เดียวกนั ดงันั�นในการ

คาํนวณหาคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพ อาจจะไมเ่ป็นตาํแหน่งเดียวกนัแต่อยูบ่ริเวณตรง

กลางของแนวที&เลือกศึกษา สามารถคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างของสีพื�นแต่ละสีไดด้งัตารางที& 4.4 
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ตารางที� 4.4 แสดงคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพเมื&อสีพื�นแตกต่างกนั 

 

Color surface Contrast 

Black 0.496 

Blue 0.436 

Red 0.380 

Green 0.258 

White 0.235 

 

จากตารางที& 4.4 พบวา่พื�นผวิสีดาํมีคา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพมากที&สุด รองลงมาคือสี

นํ� าเงิน สีแดง สีเขียว และสีขาวตามลาํดบั จากผลการทดลองพบว่าพื�นผิวที&มีโทนสีเขม้จะมีความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งหนึ&งของภาพมากกวา่พื�นผิวที&มีโทนสีอ่อน เป็นผลเนื&องมาจากสีของคราบเหงื&อ

และคราบไขมนัที&ปรากฏบนรอยนิ�วมือมีสีอ่อนและคอ่นขา้งขุน่ เมื&อปรากฏอยูบ่นพื�นผิวที&มีสีใกลเ้คียง 

ทาํให้มีการดูดกลืนแสงและการสะทอ้นแสงออกมาใกล้เคียงกนัทั�งบริเวณที&มีและไม่มีรอยนิ�วมือ 

แสดงใหเ้ห็นวา่ผลของสีพื�นผวิที&แตกต่างกนั ส่งผลต่อคา่ความเปรียบต่างของภาพถ่ายลายนิ�วมือ 

 

4.7 ผลของแสงขาวภายใต้กาํลงัแสงต่างกนั 

ในการศึกษาถึงผลของแสงขาว โดยใชแ้หล่งกาํเนิดแสงจากหลอดไฟฟ้าคอมแพคฟลูออเรสเซ็นตผ์า่น

แผน่ตดัเงาดา้นหนา้ ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา วดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผิวกระดาษอดัรูปดว้ย

เครื&องออปติคลัเพาเวอร์มิเตอร์ ในที&นี� ใชก้ระดาษอดัรูปสีดาํ ไดก้าํลงัแสงตํ&าสุดและสูงสุดไดเ้ท่ากบั 

0.114 และ 0.500 ไมโครวตัต์ ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติดอยูบ่ริเวณ

ดา้นหน้ากลอ้ง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตวัในแนวขนานกบั

ระนาบของพื�นผวิกระดาษอดัรูปตลอดที&มีการใชฟิ้ลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ในขณะที&ปิดแสงขาว

จากหลอดไฟที&ตกกระทบลงบนพื�นกระดาษอดัรูปสีดาํที&มีรอยนิ�วมือแฝงอยู ่วดักาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิว

ไดเ้ท่ากบั 0.114 ไมโครวตัต์ จะมองไม่เห็นภาพลายนิ�วมือ จากนั�นใช้อุปกรณ์หรี&ไฟในการปรับค่า

ความเขม้แสงที&ตกกระทบลงบนพื�นผิวกระดาษอดัรูปเพิ&มขึ�นครั� งละ 0.100 ไมโครวตัต์และทาํการ

ถ่ายภาพ จะไดภ้าพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&มีกาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผวิของกระดาษอดัรูปที&แตกต่าง
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กนัจาํนวน 3 ค่า คือ 0.210, 0.310, 0.410 ไมโครวตัต ์จากรูปที& 4.13 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการ

กระจายความเขม้ของภาพที&แต่ละตาํแหน่งและคาํนวณหาค่าความเปรียบต่างเปรียบเทียบที&ตาํแหน่ง

เดียวกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศาขณะมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ขณะที&มีกาํลงัแสงต่างกนั 

 

 
 

(ก) 0.210 ไมโครวตัต ์

 
 

(ข) 0.310 ไมโครวตัต ์

 
 

(ค) 0.410 ไมโครวตัต ์

รูปที� 4.13 แสดงภาพระดบัเทาและกราฟการกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่ง เมื&อความเขม้ของแสง 
                ขาวที&หนา้พื�นผวิต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.13 พบวา่ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งเดียวกนัของภาพที&วดักาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิวไดเ้ท่ากบั 

0.210 และ 0.310 ไมโครวตัตมี์คา่เฉลี&ยเทา่กนั คือ 0.954 แต่คา่ความเปรียบต่างที&กาํลงัแสงที&หนา้พื�นผิว 
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0.410 ไม-โครวตัตมี์คา่เฉลี&ยลดลงเท่ากบั 0.882 แสดงวา่การให้แสงที&มีความเขม้แสงมากขึ�น จะทาํให้

ภาพถ่ายที&ได้มีความสวา่งมาก หากมีการเพิ&มความเขม้แสงมากขึ�นอีกอาจจะไม่สามารถสังเกตเห็น

ลายนิ�วมือจากภาพที&ถ่ายได ้แสดงใหเ้ห็นวา่ ความเขม้แสงมีผลต่อการถ่ายภาพพื�นผวิที&มีรอยนิ�วมือ 

 

4.8 ผลของสีของแสงที�ตกกระทบแตกต่างกนั 

จากผลการทดลองก่อนหน้าในการถ่ายภาพลายนิ�วมือจะใช้แสงสีขาวเป็นแหล่งกาํเนิดแสง สามารถ

แสดงภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาบนพื�นกระดาษอดัรูปสีดาํและสีขาวไดด้งัรูปที& 4.14 

 

  

(ก) กระดาษอดัรูปสีดาํ 

  

(ข) กระดาษอดัรูปสีขาว 

รูปที� 4.14 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทา ภายใตแ้สงขาวที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมี 
                ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.14 จะสังเกตเห็นวา่ภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาสามารถแสดงลายเส้นนิ�วมือไดอ้ยา่ง

ชดัเจน แต่ในส่วนนี� เราจะทาํการเปลี&ยนสีของแหล่งกาํเนิดแสงจากอุปกรณ์ที&สามารถหาไดง่้ายนั&นคือ 

หลอดไฟสีต่างๆ ไดแ้ก่หลอดไฟสีนํ�าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลือง ที&กาํลงัแสงสูงสุดของหลอดไฟแต่ละ

สี ทาํมุมตกกระทบ 45 องศา วดักาํลงัแสงบริเวณดา้นหนา้พื�นผิวของกระดาษอดัรูปดว้ยเครื&องออปติ
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คลัเพาเวอร์มิเตอร์ของแสงสีนํ� าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองสูงสุดไดเ้ท่ากบั 2.740, 2.660, 2.750, 3.870 

ไมโครวตัต์ตามลาํดบั ในที&นี� ใช้กระดาษอดัรูปสีดาํและสีขาว แต่ไม่ไดมี้การปรับความเขม้แสงที&ตก

กระทบหนา้พื�นผิวให้มีค่าเท่ากนัโดยการเปลี&ยนระยะระหวา่งหลอดไฟไปยงัพื�นผิว แต่เปลี&ยนเฉพาะ

หลอดไฟที&ให้กาํเนิดแสงต่างกนั เนื&องจากการควบคุมให้ได้กาํลงัแสงตามที&ตอ้งการค่อนขา้งยาก

เพราะเป็นหลอดไฟคนละหลอดและค่ากาํลังแสงมีค่าต่างกนัเพียงเล็กน้อย อีกทั�งยงัต้องการที&จะ

ควบคุมระยะห่างระหวา่งหลอดไฟไปยงัพื�นผิว และไม่ตอ้งการให้อุปกรณ์มีการขยบัไปจากตาํแหน่ง

เดิม เพราะประยกุตใ์ชเ้ครื&องมือที&มีอยูท่ ั&วไป ทาํการถ่ายภาพขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมติด

อยู่บริเวณด้านหน้ากล้อง ปรับให้แนวแกนเชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมวางตัวใน

แนวขนานกบัระนาบของพื�นผิวกระดาษอดัรูปตลอดการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมจะได้

ภาพถ่ายลายนิ�วมือแฝงที&มีสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่างกนั สามารถแสดงภาพตน้ฉบบัและภาพ

ระดบัเทาของแสงสีนํ�าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองตามลาํดบั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลมบนกระดาษอดัรูปสีดาํไดด้งัรูปที& 4.15 
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(ก) แสงสีนํ�าเงิน 

  

(ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง 

  
(ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.15 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของกระดาษอดัรูปสีดาํ เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบ 
                แตกต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.15 พบวา่ภาพถ่ายตน้ฉบบัสามารถมองเห็นลายนิ�วมือไดแ้ต่ไมค่่อยชดัเจนมากนกับนพื�นผิว

ของกระดาษอดัรูปสีดาํ แต่เมื&อทาํการแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา ทุกๆ สีของแสงที&ตกกระทบสามารถ

มองเห็นลายนิ�วมือไดช้ัดเจนมากยิ&งขึ�น พอที&จะสามารถแยกแยะลายเส้นได ้แต่เมื&อเปรียบเทียบกบั

ภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาภายใตแ้หล่งกาํเนิดแสงขาว จะเห็นวา่ภายใตแ้หล่งกาํเนิดแสงขาว

ภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาสามารถแสดงลายเส้นนิ�วมือไดช้ดัเจนมากกวา่แสงสีต่างๆ ดงัรูปที& 

4.14 ก่อนหนา้ และสามารถแสดงกราฟการกระจายความเขม้เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่างกนัได้

ดงัรูปที& 4.16 

 

  
(ก) แสงสีนํ�าเงิน (ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง (ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.16 แสดงกราฟการกระจายความเขม้ของกระดาษอดัรูปสีดาํ เมื&อสีของแสงที&ตกกระทบแตกต่าง 
                กนั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

จากรูปที& 4.16 กราฟกระจายความเขม้ที&แต่ละตาํแหน่งของแสงสีนํ� าเงิน สีเขียวและสีแดง มีความ

แตกต่างระหวา่งความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดค่อนขา้งใกลเ้คียงกนั แต่ความแตกต่างระหวา่ง

ความเขม้สูงสุดและความเขม้ตํ&าสุดของแสงสีเหลืองจะมีค่ามากกวา่ แต่ไม่สามารถคาํนวณหาค่าความ

เปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพได ้ทาํนองเดียวกนัเมื&อให้สีของแสงที&ตกกระทบเช่นเดียวกนัตก

กระทบลงบนกระดาษอดัรูปสีขาวที&มีรอยนิ�วมืออยู ่สามารถแสดงภาพตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของ
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แสงสีนํ� าเงิน สีเขียว สีแดง สีเหลืองตามลาํดบั ที&มุมตกกระทบ 45 องศา ขณะที&มีฟิลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลมไดด้งัรูปที& 4.17 
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(ก) แสงสีนํ�าเงิน 

  
(ข) แสงสีเขียว 

  
(ค) แสงสีแดง 

  
(ง) แสงสีเหลือง 

รูปที� 4.17 แสดงภาพถ่ายตน้ฉบบัและภาพระดบัเทาของกระดาษอดัรูปสีขาว เมื&อสีของแสงที& 
                ตกกระทบแตกต่างกนัที&มุมตกกระทบ 45 องศา และมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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จากรูปที& 4.17 พบวา่ภาพถ่ายตน้ฉบบัแทบจะไม่สามารถมองเห็นลายนิ�วมือไดเ้ลย ทาํให้ไม่สามารถที&

จะตดัภาพเฉพาะบริเวณที&มีรอยนิ�วมืออยูไ่ด ้จึงทาํการตดัภาพให้ครอบคลุมพื�นที&ที&มีรอยนิ�วมืออยูแ่ทน

แต่เมื&อแปลงไปเป็นภาพระดบัเทา ภาพระดบัเทาของแสงตกกระทบสีเหลือง สีแดง สามารถมองเห็น

ไดว้า่บริเวณใดมีรอยนิ�วมืออยู ่โดยภาพระดบัเทาของแสงตกกระทบสีเหลืองมีความสวา่งของภาพมาก

ที&สุด แต่ทุกสีของแสงที&ตกกระทบไม่สามารถแยกแยะลายเส้นไดอ้ยา่งชดัเจน ทาํให้ไม่สามารถหาค่า

ความเปรียบต่างที&ตาํแหน่งใดๆ ของภาพได ้แสดงให้เห็นวา่สีของแสงที&ตกกระทบและสีของพื�นผิวมี

ผลต่อภาพถ่ายที&ได ้เนื&องจากการดูดกลืนแสงและการสะทอ้นแสงที&แตกต่างกนั จากการวิเคราะห์ผล

การทดลองก่อนหน้าทั�งหมดทาํให้สามารถสรุปเกี&ยวกบัสีของแสงที&ตกกระทบไดว้า่ สีของแสงที&ตก

กระทบที&สามารถถ่ายภาพลายนิ�วมือได้ชัดเจนที&สุดคือ แสงสีขาว และผลการทดลองในส่วนนี� ยงั

สอดคลอ้งกบัผลการทดลองที&ผา่นมาในการศึกษาผลของสีพื�นที&แตกต่างกนัภายใตแ้สงขาว ที&วา่พื�นผิว

ที&มีความเขม้มากกวา่จะสามารถถ่ายภาพลายนิ�วมือไดช้ดัเจนมากกวา่ 

 



 

 

บทที� 5 สรุปผลการทดลอง 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาและออกแบบการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝง ด้วยวิธีการทางแสงโดยอาศยัหลกัการสะทอ้น

แบบสเปกคูลาและโพลาไรเซชนัในการจดัชุดอุปกรณ์การถ่ายภาพ จะตอ้งใชแ้หล่งกาํเนิดแสงและจดั

มุมตกกระทบที1เหมาะสมเพื1อทาํการถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงใหไ้ดภ้าพที1มีความสมบูรณ์และชดัเจนของ

ภาพมากที1สุด และในการประมวลผลภาพถ่ายดิจิทลัยงัสามารถเพิ1มคุณภาพของภาพไดม้ากขึ�น เมื1อ

พิจารณาจากความเปรียบต่างของภาพสามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งันี�  

  - การแปลงภาพถ่ายดิจิทลัจากภาพตน้ฉบบัไปเป็นภาพระดบัเทา ทาํใหค้วามเขม้ของภาพถ่าย

ลดลง แต่สามารถเพิ1มความแตกต่างของความเขม้ของบริเวณที1มีและไม่มีรอยนิ�วมือหรือความเปรียบ

ต่างของภาพไดม้ากขึ�น 

  - มุมตกกระทบของแสงไปยงัพื�นผวิที1มีรอยนิ�วมือ ที1มุมตกกระทบใกลเ้คียงกบัมุมบริวสเตอร์ 

แสงที1สะทอ้นออกมาจากพื�นผิวจะมีความเป็นโพลาไรซ์ค่อนขา้งสูง ทาํให้ภาพถ่ายลายนิ�วมือมีความ

คมชดัและความเปรียบต่างมากที1สุด  

  - การถ่ายภาพลายนิ�วมือโดยมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์บริเวณดา้นหนา้กลอ้งจะทาํให้แสงที1ผา่นเขา้

สู่กลอ้งเป็นแสงโพลาไรซ์และช่วยลดปริมาณแสงที1เขา้สู่กลอ้ง แต่สามารถเพิ1มความเปรียบต่างของ

ภาพถ่ายลายนิ�วมือได ้

  - ภาพถ่ายลายนิ�วมือแสงบนพื�นผิวที1มีโทนสีเขม้ จะมีความคมชัดและความเปรียบต่างของ

ภาพถ่ายมากกวา่พื�นผวิที1มีโทนสีอ่อน 

  - แหล่งกาํเนิดแสงชนิดเดียวกนั (แสงขาว) การใหแ้สงที1มีความเขม้หรือความสวา่งมากไป ทาํ

ให้ภาพถ่ายลายนิ�วมือมีความคมชัดลดลงและความเปรียบต่างมีค่าลดลงหรืออาจจะไม่สามารถ

ถ่ายภาพลายนิ�วมือได ้

  - แหล่งกาํเนิดแสงสีต่างกนัที1มีความเขม้หรือความสวา่งใกลเ้คียงกนัทาํใหภ้าพถ่ายลายนิ�วมือ

ของแสงที1มีสีค่อนข้างสว่างและอ่อนจะสามารถสังเกตเห็นลายนิ�วมือได้ดีกว่าแสงที1มีสีเข้มและ

แหล่งกาํเนิดแสงที1เหมาะสมต่อการถ่ายภาพลายนิ�วมือมากที1สุด คือ แหล่งกาํเนิดแสงฟลูออเรสเซ็นต ์
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5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการพฒันางานวจิยั 

ข้อเสนอแนะ 

  - การจดัชุดอุปกรณ์การถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงที1มีมาตรฐานมากยิ1งขึ�น สามารถเปลี1ยนมุมตก

กระทบของแสงใหมี้ความคลาดเคลื1อนนอ้ยที1สุด 

  - ในการศึกษาตวัแปรที1รอยนิ�วมือแต่ละตวัแปรไมใ่ช่รอยนิ�วมือรอยเดียวกนั เช่น การศึกษาถึง

สีพื�นที1แตกต่างกนั จะตอ้งมีการควบคุมคุณภาพของรอยนิ�วมือ ควรมีการศึกษาแรงกดของนิ�วมือ ถา้

แรงกดมีคา่แตกต่างกนัลกัษณะของลายเส้นที1เกิดขึ�นจะมีความแตกต่างกนัอยา่งไร และส่งผลต่อกราฟ

การกระจายความเขม้ของภาพที1แต่ละตาํแหน่งอยา่งไร เพื1อให้ไดล้กัษณะการปรากฏของรอยนิ�วมือที1

เหมาะสมต่อการนาํไปศึกษาที1แต่ละตวัแปรที1เกี1ยวขอ้ง อาจจะมีการปรับสภาพของสารไดอิเล็กทริก

บนนิ�วมือใหเ้ทา่กนัดว้ยการทานํ�ามนั โลชั1นหรือขี�ผึ�งนบักระดาษ (fingertip moistener) 

  - การศึกษาสีของแสงที1ตกกระทบที1แตกต่างกนั ควรศึกษาเพิ1มเติมโดยให้ความเขม้แสงที1ตก

กระทบหนา้พื�นผวิตวัอยา่งมีคา่เท่ากนั และทาํการถ่ายภาพรอยนิ�วมือบนพื�นผิวสีต่างๆ กนัเพิ1มมากขึ�น

ทั�งสีพื�นผวิที1ตรงและไมต่รงกบัสีของแสงที1ตกกระทบ 

  - ทาํการศึกษาลกัษณะและการเปลี1ยนแปลงรอยนิ�วมือ เมื1อมีการวางไวใ้นสภาพแวดลอ้มปกติ 

บนพื�นผวิต่างๆ ในระยะเวลาหนึ1งซึ1 งอาจจะมีคราบฝุ่ นมาเกาะเพิ1มมากขึ�น  

แนวทางในการพฒันา 

  - ศึกษาภาพถ่ายรอยนิ�วมือบนพื�นผิวที1มีการเปลี1ยนแปลงของรอยนิ�วมือเมื1อเวลาเปลี1ยนแปลง

ไปที1ระยะเวลาต่างๆ วา่ลกัษณะของภาพถ่ายและกราฟการะกระจายความเขม้ของภาพมีความแตกต่าง

กนัอยา่งไร 

  - ทาํการถ่ายภาพลายนิ�วมือบนพื�นผิวของวสัดุอื1นๆ เพิ1มมากขึ�น เพื1อดูผลของตวัแปรต่างๆ ที1

ไดท้าํการศึกษาผา่นมา 

  - ศึกษาความโค้งของพื�นผิวที1มีรอยนิ�วมือ ที1 รัศมีความโค้งมากที1สุดเท่าใดที1จะสามารถ

ถ่ายภาพลายนิ�วมือแฝงไดแ้ละมีผลมากนอ้ยต่อความถูกตอ้งอยา่งไร 

  - ศึกษาวิธีการทางคณิตศาสตร์เพื1อใชเ้ป็นเครื1องมือในการวิเคราะห์ขอ้มูลค่าความเปรียบต่าง

ของทั�งภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วและถูกตอ้ง 

  - ศึกษาการวิเคราะห์เชิงปริมาณที1ไดเ้พื1อนาํไปเป็นเครื1องมือในการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบั

รอยนิ�วมือตอ้งสงสัย (identify) 



65 

 

 

เอกสารอ้างองิ 
 

1. Lin, A.C.Y., Hsieh, H.M., Tsai, L.C., Linacre, A. and Lee, J.C.I., 2007, “Forensic Applications 
of Infrared Imaging for the Detection and Recording of Latent Evidence”, Journal of Forensic 
Sciences, Vol. 52, No. 5, pp. 1,148-1,150. 

 
2. Menzel, E.R., 1979, “Laser Detection of Latent Fingerprints-Treatment with Phosphorescers”, 

Journal of Forensic Sciences, Vol. 24, No. 3, pp. 582-585. 
 
3. Menzel, E.R. and Fox, K.E., 1980, “Laser Detection of Latent Fingerprints: Preparation of 

Fluorescent Dusting Powders and the Feasibility of a Portable System”, Journal of Forensic 
Sciences, Vol. 25, No. 1, pp. 150-153. 

 
4. Cem, M., 2002, Utilization of Ultraviolet Light for Detection and Enhancement of Latent 

Prints [Online], Available : http://www.forensicscience.pl/pfs/51_cubuk.pdf [2011, September 
5]. 

 
5. Demos, S.G., and Alfano, R.R., 1997, “Optical Fingerprinting using Polarization Contrast 

Improvement”, Electronics Letters, Vol. 33, No. 7, pp. 582-584. 
 
6. Lin, S., Yenelyanov, K.M., Pugh, E.N. and Engheta, N., 2006, “Polarization and Specular-

Reflection-Based, Non-contact Latent Fingerprint Imaging and Lifting”, Journal of the 
Optical Society of America A, Vol. 23, No. 9, pp. 2,137-2,153. 

 
7. มยรีุ กิตติเดชาชาญ, ทศัวลัย ์คมัภีระพนัธ์ุ, เติมพงศ ์พงษป์ระดิษฐ และวรีพล จิรจริต, 2552, “การ

อ่านคา่ระยะเวลาแหง้ของสีนํi ามนัโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพดิจิทลั”, การประชุมวชิาการ
โครงงานอตุสาหกรรมและวิจัยสําหรับนักศึกษาปริญญาตรี ระดับชาต,ิ ครัi งทีm 1, 27-29 มีนาคม 
2552, กรุงเทพฯ, หนา้ 195-199. 

 
8. Jackson, A.R.W. and Jackson, J.M., 2004, Forensic Science, Pearson Education Limited, 

Harlow, pp. 80-94. 



66 

 

 

9. ไทพีศรีนิวติั ภกัดีกุล, 2537, ความรู้เบืDองต้นเกีEยวกบัหลกัการสืบสวนและการพสูิจน์หลกัฐานทาง
นิติวทิยาศาสตร์, คณะสังคมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเชียงใหม,่ เชียงใหม,่ หนา้ 91-105. 

 

10. Hecht, E., 2002, Optics, 4thed., Addison Wesley, San Francisco, pp. 117, 120. 
 

11. ปีฆรุ้ง, 2554, ชนิดของกล้องดิจิตอลและข้อควรรู้ [Online], Available : 
http://www.bloggang.com/mainblog.php?id=peakroong&month=31-01-
2011&group=67&gblog=3 [2013, March 4]. 

 
12. วชัรพงศ ์ทิพยม์ณเฑียร, 2555, ประเภทของกล้องถ่ายรูป [Online], Available : 

http://www.dekmaha.com/ประเภทของกลอ้งถ่ายรูป [2013, March 4]. 
 
13. Photohang, 2555, แนะนําฟิลเตอร์ filter พืDนฐานทีEควรมี [Online], Available : 

http://www.photohang.com/แนะนาํ-ฟิลเตอร์-filter-พืiนฐานทีmควรมี [2013, March 4]. 
 
14. ตะวนั พนัธ์แกว้, 2554, คู่มือถ่ายภาพด้วยกล้อง DSLR ฉบับสมบูรณ์, โปรวชินั, กรุงเทพฯ, หนา้ 

13. 
 

15. Busch, D.D., 2009, Digital SLR Cameras & Photography for Dummies, 3rded., Wiley 
Publishing, New Jersey, p. 36. 

 
16. Goldberg, N., 1992, Camera Technology: the Dark Side of the Lens, Academic Press, 

Boston, pp. 140-147. 
 
17. PHYWE, n.d., Polarization by Quarterwave Plate [Online], Available : 

http://w3.ualg.pt/~rguerra/FEII/quarterwave.pdf [2012, May 24]. 
 
18. Green, W.B., 1993, Introduction to Electronic Document Management Systems, Academic 

Press, Boston, p. 156. 
 



67 

 

 

19. Galbiati, L.J., 1990, Machine Vision and Digital Image Processing Fundamentals, Prentice 
Hall, New Jersey, pp. 58-60. 

 
20. Chaira, T. and Ray, A.K., 2010, Fuzzy Image Processing and Applications with MATLAB, 

CRC Press, Boca Raton, pp. 45-47. 
 

21. Filmetrics, 2012, Refractive Index of Polyethylene, PE [Online], Available : 
http://www.filmetrics.com/refractive-index-database/Polyethylene/PE-Polyethene [2013, May 
1]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

การศึกษาคุณสมบัติของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 
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การศึกษาคุณสมบัติของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

ในส่วนของการใช้ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมหน้ากล้องถ่ายภาพดิจิทัลนั& น ได้มีการศึกษา

คุณสมบติัของตวัฟิลเตอร์ดงันี&  

  - ถ่ายภาพลายนิ&วมือเมื0อหมุนฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมครั& งละ 30 องศาจากแนวที0ถูก

กาํหนดไว ้เพื0อดูคุณสมบติัการตดัแสงของฟิลเตอร์ที0เปลี0ยนแปลงไป 

  - หาแกนโพลาไรเซอร์เชิงเส้นและทาํสัญลกัษณ์บอกไว ้

  - ทดสอบฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม เมื0อให้แสงโพลาไรซ์เชิงเส้นผา่นฟิลเตอร์โพลาไรซ์

แบบวงกลม และวดัค่าความเข้มของแสงที0มุมของอนาไลเซอร์ค่าต่างๆ จากชุดทดลองใน

ห้องปฏิบติัการทศันศาสตร์ เรื0อง Polarization by Quarterwave Plates [17] นอกจากนั&นทาํการวดัค่า

ความเขม้แสงที0สะท้อนที0ออกมาจากพื&นผิวที0มีรอยนิ&วมือและไม่มีรอยนิ&วมือบนกระจกสไลด์ ใน

ระนาบโพลาไรซ์ของสนามไฟฟ้าขนานกบัระนาบตกกระทบ เพื0อดูความแตกต่างของการสะทอ้นของ

แสงของพื&นผวิที0มีลายนิ&วมือ 
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1. ถ่ายภาพลายนิ&วมือเมื(อหมุนฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม บริเวณหนา้กลอ้งครั& งละ 30 องศา จาก

แนวที0กาํหนดไวเ้พื0อดูคุณสมบติัการตดัแสงของฟิลเตอร์ที0เปลี0ยนแปลงไป จากรูป ผ.1 ความเขม้ของ

ภาพถ่ายมีการเปลี0ยนแปลงไป แสดงใหเ้ห็นวา่ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมสามารถตดัแสงที0สะทอ้น

ออกจากพื&นผวิใดๆ ที0เขา้สู่กลอ้งดิจิทลับางส่วนออกไปได ้และเมื0อหมุนฟิลเตอร์ไปจนครบ 180 องศา 

ความเขม้ของภาพถ่ายที0ไดเ้มื0อหมุนไปอีก 180 องศา มีความเขม้เช่นเดียวกบัในตอนแรก 

 

    

(1) 30 องศา (2) 60 องศา (3) 90 องศา (4) 120 องศา 

    

(5) 150 องศา (6) 180 องศา (7) 210 องศา (8) 240 องศา 

    
(9) 270 องศา (10) 300 องศา (11) 330 องศา (12) 360 องศา 

รูปที( ก.1 แสดงการเปลี0ยนแปลงความเขม้ของภาพเมื0อหมุนฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมบริเวณ 
               หนา้กลอ้งครั& งละ 30 องศาตามลาํดบั 
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2. หาแกนโพลาไรเซอร์เชิงเส้นและทําสัญลักษณ์บอกไว้ เมื0อพิจารณาถึงโครงสร้างของฟิลเตอร์

โพลาไรซ์แบบวงกลม พบวา่ประกอบดว้ยชิ&นส่วนสองชิ&นส่วนประกอบกนั คือ โพลาไรเซอร์เชิงเส้น 

วางทาํมุม 45 องศา กบัแกนทศัน์ (optic axis) ของแผน่เสี& ยวคลื0น (quarter-wave plate) โดยเมื0อทาํการ

ถ่ายภาพ แสงจะสะทอ้นจากวตัถุและผา่นโพลาไรเซอร์เชิงเส้นก่อนเสมอ จึงจดัชุดอุปกรณ์ดงัรูป ผ.2 

โดยให้แสงผา่นโพลาไรเซอร์ ไปยงัฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม ผา่นไปยงัอนาไลเซอร์ที0มีแกน

โพลาไรซ์เชิงเส้นขนานกบัโพลาไรเซอร์ เขา้สู่ตวัรับแสงที0แสดงคา่ของความเขม้แสงออกมาเป็นความ

ต่างศกัยไ์ฟฟ้า จากนั&นหมุนฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม จนกวา่ไม่มีแสงผา่นเขา้สู่ตวัรับแสงหรือมี

คา่นอ้ยที0สุด เมื0อทดลองปรับจะไดค้า่ความต่างศกัยที์0นอ้ยที0สุดเทา่กบั 0.1 โวลท ์ที0จุดนี&แสดงให้เห็นวา่

แกนของโพลาไรเซอร์และแกนของโพลาไรเซอร์เชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมตั&งฉากกนั 

ทาํสัญลกัษณ์บอกแนวแกนไวที้0ฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมดงัรูป ผ.3 

 

 

รูปที( ก.2 แสดงการจดัชุดอุปกรณ์การศึกษาคุณสมบติัของฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

 

รูปที( ก.3 แสดงการทาํสัญลกัษณ์บอกแนวแกนของโพลาไรเซอร์เชิงเส้นของฟิลเตอร์โพลาไรซ์ 
               แบบวงกลม 
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3. ทดสอบฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม เมื0อให้แสงโพลาไรซ์เชิงเส้นผา่นฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ

วงกลม และวดัค่าความเขม้ของแสงที0มุมของอนาไลเซอร์ค่าต่างๆ จากชุดการทดลอง Polarization by 

Quarterwave Plates จากขอ้ที0 2 ก่อนหนา้ เมื0อหมุนโพลาไรเซอร์ไปอีก 90 องศา แกนโพลาไรเซอร์เชิง

เส้นของโพลาไรเซอร์และฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลมจะขนานกนั และเมื0อแสงผา่นจากโพลาไร

เซอร์ไปฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบวงกลม แสงที0ออกมาจะมีโพลาไรซ์แบบวงกลม วดัค่าความเขม้แสง

ออกมาเป็นความต่างศกัยที์0อนาไลเซอร์ทาํมุมระหวา่ง -90 ถึง 90 องศา แสดงผลดงัรูปที0 ผ.4 พบวา่ 

กราฟที0ไดส้ามารถแสดงถึงคุณสมบติัของแสงโพลาไรซ์แบบวงกลมจริง เนื0องจากแสงโพลาไรซ์แบบ

วงกลมเมื0อทาํการวดัคา่ความเขม้แสงที0อนาไลเซอร์ทาํมุมค่าใด จะมีค่าเท่ากนั เนื0องจากความสมมาตร

ของแสงโพลาไรซ์แบบวงกลม 

 

 

รูปที( ก.4 แสดงกราฟความเขม้ของแสงที0วดัไดใ้นรูปของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าที0มุมระหวา่ง 
              โพลาไรเซอร์เชิงเส้นและอนาไลเซอร์ -90 ถึง 90 องศา ขณะมีฟิลเตอร์โพลาไรซ์แบบ 
              วงกลมคั0นกลาง 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การสะท้อนของแสงบนพื�นผวิที�มรีอยนิ�วมือและไม่มรีอยนิ�วมอื 
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การสะท้อนของแสงบนพื�นผวิที�มรีอยนิ�วมอืและไม่มรีอยนิ�วมอื 

 

เมื�อแสงตกกระทบพื�นผิวที�ไม่เรียบจะเกิดการสะทอ้นของแสงแบบกระจาย (diffuse reflection) แต่ใน

พื�นผิวที�เรียบจะเกิดการสะทอ้นแบบปกติ (specular reflection) ในการเปรียบเทียบการสะทอ้นของ

แสงบนพื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือและไม่มีรอยนิ�วมือ มีการจดัอุปกรณ์ดงัรูป ผ.5 โดยให้แสงฮีเลียม-นีออน

เลเซอร์ผา่นโพลาไรเซอร์ตกกระทบไปยงัพื�นผวิตวัอยา่งและสะทอ้นออกไปยงัตวัรับแสงที�มีอนาไล

เซอร์อยูด่า้นหนา้ ในที�นี� จะตั�งใหแ้กนเชิงเส้นของโพลาไรเซอร์และอนาไลเซอร์วางตวัในแนวที�ขนาน

กบัระนาบตกกระทบเพื�อวดัคา่ความเขม้แสงในระนาบโพลาไรซ์ของสนามไฟฟ้าขนานกบัระนาบตก

กระทบ วดัค่าความเขม้แสงที�สะทอ้นออกมาจากพื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือและไม่มีรอยนิ�วมือบนพื�นผิว

กระจกแกว้และกระดาษอดัรูปรวมทั�งหมด 4 ตวัอยา่ง เพื�อดูความแตกต่างของการสะทอ้นของแสงบน

พื�นผวิและแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้แสง ดงัรูป ผ.6 

 

 

รูปที� ข.1 แสดงการจดัอุปกรณ์เพื�อดูการสะทอ้นของแสงบนพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือและไมมี่รอยนิ�วมือ 
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(1) พื�นผวิกระจกแกว้ 

 
(2) พื�นผวิกระดาษอดัรูป 

รูปที� ข.2 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตค์วามเขม้แสงและมุมตกกระทบของบริเวณ 
               พื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือและไมมี่รอยนิ�วมือ 

 

บริเวณพื�นผวิที�มีรอยนิ�วมือจะมีเปอร์เซ็นตค์วามเขม้แสงที�สะทอ้นลดลงเล็กนอ้ยเมื�อเทียบกบัพื�นผิวที�

ไมมี่รอยนิ�วมือ และเมื�อใชฉ้ากรับแสงที�สะทอ้นออกมาจากพื�นผิวที�มีลายนิ�วมือ จะพบวา่มีการกระเจิง

ของแสงมากกวา่ขณะที�ไม่มีลายนิ�วมือ แสดงให้เห็นวา่ พื�นผิวที�มีรอยนิ�วมือจะเกิดการสะทอ้นแบบ

กระจาย แต่การสะทอ้นของแสงยงัคงเป็นไปตามหลกัการสะทอ้นของเฟรสเนล นอกจากนั�นที�มุมตก

กระทบระหวา่ง 50-60 องศา เปอร์เซ็นตแ์สงที�สะทอ้นในแนวขนานกบัระนาบตกกระทบมีคา่ใกลเ้คียง

ศูนยท์ั�งการสะทอ้นที�มาจากพื�นผวิกระจกแกว้และกระดาษอดัรูป แสดงให้เห็นวา่มุมบริวสเตอร์ น่าจะ
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มีคา่อยูที่�ประมาณ 50-60 องศา แต่ในการเปลี�ยนมุมที�ตกกระทบ อาจมีความคลาดเคลื�อนบา้งเล็กนอ้ย

เนื�องจากขอ้จาํกดัของอุปกรณ์ในขณะที�ทาํการวดัคา่ความเขม้แสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เอกสารการตีพมิพ์ในการประชุมวชิาการระดับชาติ 
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Abstract: The non-contact optical method to captured fingerprint images using polarized 

specular reflection for increasing the contrast of latent fingerprint was presented. The 

experimental setup was constructed with conventional white light bulb directed with different 

incident angles onto the smooth surface. Latent fingerprint was deposited on non-absorbing 

and non-porous photo paper. Image of the fingerprint was collected by digital camera with 

circular polarizing (CPL) filter in front of lens. Conventional digital fingerprint images were 

recorded by digital camera, analyzed, and transformed to the gray scale images by MATLAB 

program. Results from the digitized intensity profile across vertical lines on the gray scale 

image showed that the contrast of fingerprint image collected with CPL filter was 100-350% 

higher than that without CPL filter. The best contrast was obtained when using CPL filter and 

the incident/reflection angle of about 45 degree. 

Introduction: In forensic science, finger marks or fingerprints are widely used for 

identifying person. The ridges of the skin tend to leave a dielectric residue on a surface 

touched by a finger (shown in Fig.1). The residue area and non-residue area come from 

ridges and furrows respectively. There are two types of fingerprints distinguishable by their 

formation process. The first is an exemplar fingerprint which is obtained by human finger 

directly. The other is latent fingerprints which is obtained from crime scene very difficult to 

see under ordinary viewing conditions and has lower quality than the exemplar ones. Most of 

the techniques used to discover the latent fingerprint will destroy the sample surface. Such 

techniques bring the examined object into contact with applying powder or cyanoacrylate 

fuming. Therefore, the non-invasive optical method to imaging the latent fingerprint has been 

developed. The optical method can collect and store digital images from the crime scene 

without the need of applying powder and controlled darkroom operation.  Demos and Alfano 

[1] found that the use of linear polarized-light illumination in the optical scanner was able to 

give the scanned fingerprint images with higher quality and contrast and the enhanced 

contrast can be clearly observed through the intensity profile. Lin, et al [2] showed that 

images of the latent fingerprint at a crime scene can be obtained digitally using camera 

equipped with linearly polarized light in a specular reflection configuration. In this work, we 

presented the latent fingerprint image collecting system using circular polarizing (CPL) light 

source and the specular reflection condition, and coupled with the image transformation into 

the gray scale type prior to contrast analyzing. The effect of having CPL filter and changing 

specular reflection angle on the quality and contrast of the fingerprint image was studied. 

 

 
 

Figure 1. Diagram and photo of the fingerprint deposit. 
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Methodology: The experiment setup for latent fingerprint image collecting system was 

arranged as shown in Fig.2. The experiment was setup under regular room light. A white light 

source (compact fluorescent bulb) equipped with a diffuser plate was illuminated onto a 

photo paper containing latent fingerprint pattern. The incident angle of light source was 

oriented at 30, 45 and 75 degree, equals to the viewing (reflection) angle of the camera. A 

CPL filter was mounted in front of the camera for taking a completely polarized light. The 

obtained conventional digital image files (as shown in Fig.3a) were transformed into the gray 

scale image files (as shown in Fig.3b) using the MATLAB program. The “Gelquest” program 

(free software used for analysis of the contrast of DNA fingerprints) was used to create the 

intensity profile along a selected vertical line (as shown in Fig.3c) on the gray scale image. 

The contrast (C) values were calculated from the values of consecutive maximum (Imax) and 

minimum (Imin) values along the intensity profile [1]
 
using the relation: 

     minmax

minmax

II

II
C

+

−
=      (1) 

 

Figure 2. Schematic diagram of the experimental setup. 

 
(a)  

(b) 

 
(c) 

Figure 3. (a) Original fingerprint image, (b) gray scale image, and (c) the intensity profile 

along the vertical line shown in (b). 
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Results, Discussion and Conclusion:  

Transformation of the original image into the gray scale image 

The original image of latent fingerprint deposited on the photo paper (Fig.3a) was not 

clear. It was difficult to distinguish the non-residue area (furrows) and residue area (ridges) 

by naked eyes. After transforming the digital original image into the gray scale image, the 

overall reflected intensity was lower but the peak height between the minimum and 

maximum was widening (as shown in Fig.4). This indicated that the gray scale image of 

latent fingerprint had lower brightness but significantly improved contrast. 

 

 

Figure 4. Intensity profiles of the original image and gray scale image. 

 

Effect of the incident angles 

The image of latent fingerprint on photo paper was captured at three different incident 

angles (30, 45 and 75 degree) without using CPL filter. The results of the images and their 

corresponding intensity profiles are shown in Fig.5. It was found that clear and complete 

images were obtained at 30 and 45 degree. The image obtained at 75 degree (Fig.5c) was 

blurred and the part of fingerprint pattern was lost. This was probably due to low surface 

reflection as the incident beam is near grazing angle which yields low surface details, and 

also some contribution of non-reflected light source that may directly enter the detector 

which causes high brightness and the blurred image. Considering at the center area of the 

image, the contrast of the image at incident angle of 30 and 45 degree was 0.191 and 0.214, 

respectively, while that at 75 degree was only about 0.06-0.10. 

Effect of the circular polarizing filter 

The effect of adding circular polarized light on the image contrast was shown in Fig.6. 

The intensity profiles for both at 45 and 30 degree incident light clearly indicated that the 

images obtained with CPL filter gave less reflected signal (less brightness) but higher 

contrast (larger difference between the maximum and minimum for consecutive peak in the 

profile). The calculated contrast values at the center position of the image (at about 100
th

 

pixel) at incident angle of 45 degree with CPL filter, C45,CPL = 0.252 vs. that without CPL 

filter, C45 = 0.214, and the contrast at 30 degree with CPL filter, C30,CPL = 0.248 vs. that 

without CPL filter, C30 = 0.191. 

To quantify the degree of contrast enhancement, the contrast ratios for incident angle 

of 45 and 30 degree (C30,CPL/C30  and C45,CPL/C45) at various pixels along the vertical line were 

plot (as shown in Fig.7). The results showed that CPL filter can enhances the image contrast 

(having the contrast ratio > 1) in any position along the vertical line. Enhancement of 150-

300% and 150-200 % was obtained at the incident angle of 30 and 45 degree, respectively.  
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(a) 

 
 

(b) 

  

(c) 

 

Figure 5. Gray scale fingerprint images and their corresponding intensity profiles without 

CPL at different incident angle:  (a) 30, (b) 45 and (c) 75 degree. 
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(a) 

 

 
(b) 

 

 
(c) 

 

 
(d) 

Figure 6. Gray scale images and their corresponding intensity profiles at incident angles of 

30 and 45 degree: (a, c) without CPL filter and (b, d) with CPL filter. 
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(a) 

 

(b) 

 

Figure 7. Ratio of contrast C30,CPL/C30 and C45,CPL/C45 obtained from the image  

with incident angles of (a) 30 degree and (b) 45 degree.  

 

Summary 

The latent fingerprint images were digitally collected using circular polarizing light in 

the specular reflection condition. It was found that clear and complete fingerprint images 

were obtained at incident angle of 30 and 45 degree while image obtained at 75 degree was 

blurred and the part of fingerprint pattern was lost. Adding CPL filer yields image with 

higher contrast (100-350% enhancement) and the best contrast was obtained when using CPL 

filter and the incident/reflection angle of about 45 degree. 
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