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บทที ่2 

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ความรู้พืน้ฐาน 

ชีวมาตร (Biometrics) คือการใช้ลักษณะทางกายภาพ หรือ ลักษณะทางพฤติกรรม ท่ีเป็น
ลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละคนในการระบุตวัตน การระบุตวัตนเป็นส่ิงจ าเป็น เพื่อใชเ้ป็นวิธีในการ
ระบุบุคคลและใชใ้นระบบรักษาความปลอดภยั ในปัจจุบนัการระบุตวัตนมีหลากหลายรูปแบบ เช่น 
ลายเซ็น  ลายน้ิวมือ  การสแกนม่านตา  การใชรู้ปแบบของใบหนา้  การใชเ้สียง ฯลฯ ซ่ึงวธีิต่างๆก็มี
ขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัไป คล่ืนสมองเร่ิมตน้ถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์รักษาโรคต่างๆท่ีเก่ียวกบั
สมองในทางการแพทย ์จนกระทั้งมีการคน้พบวา่คล่ืนสมองมีเอกลกัษณ์เฉพาะของแต่ละบุคคล จึง
เร่ิมมีการน าคล่ืนสมองมาใชใ้นการระบุตวัตนและเร่ิมเป็นท่ีสนใจมากข้ึน ในปัจจุบนั  

การระบุตัวตนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 1.  เป็นการระบุตัวตนโดยการใช้
ลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของร่างกาย โดยการระบุตวัตนในประเภทน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัรูปร่างและ
ลกัษณะเฉพาะของส่วนต่างๆของร่างกายเช่น การใช้ลายน้ิวมือ  ใบหน้า  ฝ่ามือ  หู   ลายม่านตา   
DNA   เป็นตน้    2. เป็นการระบุตวัตนโดยการใชล้กัษณะเก่ียวกบัพฤติกรรมของแต่ละบุคคล เช่น 
ลายเซ็นต ์เสียง ลกัษณะการพิมพแ์ป้นพิมพ ์ลกัษณะการเดิน เป็นตน้ 
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2.2 ทฤษฎีที่รองรับเร่ืองทีว่จัิย 

2.2.1 Electroencephalography (EEG) 

 เป็นวิธีการวดัค่าสัญญาณไฟฟ้าซ่ึงถูกผลิตออกมาจากสมองโดยใช้ตวัรับคล่ืนไฟฟ้าติดท่ี
บริเวณหนงัศีรษะ  คล่ืนสมองท่ีตรวจวดัไดจ้ะมีความสัมพนัธ์เก่ียวโยงกบัสมองหรือเส้นประสาทใน
บริเวณท่ีตรวจวดั  EEG ถูกใช้ในทางการแพทย์เพื่อศึกษาถึงหน้าท่ีของบริเวณต่างๆของสมอง          
นอกจากน้ียงัถูกใชศึ้กษาเก่ียวกบักลไกพื้นฐานของจิตใจและวนิิจฉยัโรคท่ีเก่ียวกบัความผิดปกติของ
สมอง  ปัจจุบนั EEG ยงัถูกใชม้ากในการวจิยัในเร่ือง  Brain computer interface (BCI)   
 คล่ืนสมองถูกแบ่งตามความถ่ีเป็น 5 ช่วงความถ่ีดงัน้ีคือ 
 1) คล่ืนเดลตา้  (Delta wave)     มีความถ่ีต ่ากวา่         4  เฮิรตซ์ 
 2) คล่ืนเธตา้     (Theta wave)    ความถ่ีประมาณ     4-8  เฮิรตซ์ 
 3) คล่ืนอลัฟ่า   (Alpha wave)    ความถ่ีประมาณ   8-12  เฮิรตซ์ 
 4) คล่ืนเบตา้     (Beta wave)      ความถ่ีประมาณ 12-30  เฮิรตซ์ 
 5) คล่ืนแกมม่า (Gamma wave) ความถ่ีประมาณ 30-100 เฮิรตซ์ 
 จากผลการทดลองท่ีผา่นมา (Preecha, et al., 2013) พบวา่กลุ่มของช่องสัญญาณคล่ืนสมอง
ท่ีดีท่ีสุดในการพิสูจน์ตวัตนคือ กลุ่มสัญญาณคล่ืนสมอง 4 ช่องสัญญาณ โดยกลุ่มช่องสัญญาณดงั
กล่าวคือต าแหน่ง F4, P4, C4 และ O2   (Preecha, 2015)  ไดพ้บวา่คล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นคล่ืน 
สมองช่วงท่ีมีความสามารถในการระบุตวัตนสูงท่ีสุด 
 

 

 

2.2.2      การวเิคราะห์องค์ประกอบอสิระ Independent component analysis (ICA) 

เน่ืองจากสัญญาณจากคล่ืนสมองเป็นสัญญาณท่ีมีความแรงต ่ามาก ในการจดัเก็บมกัจะมี

สัญญาณจากแหล่งอ่ืนๆมาผสมด้วย เช่นสัญญาณไฟฟ้าจากหัวใจ สัญญาณไฟฟ้าจากการขยบั

กลา้มเน้ือท่ีใบหน้า การกระพริบตา สัญญาณรบกวนจากการสะทอ้น รวมถึงสัญญาณรบกวนจาก

ต าแหน่งท่ีจดัเก็บข้างเคียงเป็นต้น ดังนั้นเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ จึงถูกน ามา

เพื่อท่ีจะใช้แยกสัญญาณ EEG ท่ีจดัเก็บมาจากสัญญาณรบกวนอ่ืนๆ เพื่อท่ีจะได้ค่าสัญญาณคล่ืน

สมองในแต่ละจุดท่ีแทจ้ริงโดยไม่มีสัญญาณอ่ืนมารบกวน  
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ภาพประกอบ 1 (a) แสดงถึงการผสมสัญญาณท่ีไดจ้ากการจดัเก็บคล่ืนสมอง, (b) หลกัการท างาน

 ของการวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 

 

 จากผลการวจิยัท่ีผา่นมา (Preecha, et al., 2013) ไดท้ดสอบขั้นตอนวธีิต่างๆของการ

วเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระเพื่อหาขั้นตอนวธีิท่ีเหมาะสม โดยท าการทดลองกบัขั้นตอนวธีิคือ  

AMUSE, ERICA, EVD2, EWASOBI, FAJDC4, FJADE, FOBI-E, JADEop, JADETD, 

MULCOMBI, POWERICA, QJADE, SAD, SIMBEC, SOBI, SOBI-BPF, SOBIRO, SONS, 

SYMMETRIC, THINICA, UNICA, และ WASOBI พบวา่ขั้นตอนวธีิ SOBIRO ของการวิเคาะห์

องคป์ระกอบอิสระเป็นขั้นตอนวธีิท่ีเหมาะสมกบัคล่ืนสมอง ดงันั้นการทดลองน้ีจึงใชว้ธีิทดลองกบั

ขั้นตอนวธีิ SOBIRO โดยใช ้โปรแกรม ICALAB 

 

2.2.3     โครงข่ายประสาทเทียม (Neural network classification concept) 

โครงข่ายประสาทเทียม เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเลียนแบบการท างานของสมอง
มนุษยส์ าหรับประมวลผลสารสนเทศ โดยการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบดว้ย
ส่วนของการประมวลผลท่ีเรียกวา่เซลลป์ระสาท ซ่ึงมีการเช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่ายติดต่อกนัภายใน 
ระหวา่งเซลลป์ระสาท มีน ้าหนกัเป็นตวัก าหนดความส าคญัของการติดต่อภายในและช่วยในการ
ตดัสินใจ การท างานของเซลลป์ระสาท บางโครงข่ายสามารถท่ีจะปรับแต่งน ้าหนกัไดซ่ึ้งอาจจะเป็น
การปรับแต่งจากภายนอก เพื่อความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาทเทียม 
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โครงข่ายประสาทเทียมไดถู้กน ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาต่างๆอยา่งกวา้งขวาง การประยกุตใ์ชง้าน
โครงข่ายประสาทเทียมมีตั้งแต่การใชเ้พื่อตดัสินใจท่ีไม่ยุง่ยากซบัซอ้นไปจนถึงงานท่ีมีความยุง่ยาก
ซบัซอ้นมาก ตวัอยา่งการประยกุตข์องโครงข่ายประสาทเทียมไดแ้ก่ การพยากรณ์ การจ าแนก
ประเภท การจดจ ารูปแบบ การควบคุมการประมวลผลแบบขนานกบัขอ้มูลปริมาณมากๆ 
ความสามารถในการเรียนรู้ เป็นตน้ 
 
 จากปัญหาการพิสูจน์ตวัตนโดยใชส้ัญญาญคล่ืนสมอง สัญญาณท่ีไดจ้ากการแยกสัญญาณ

คล่ืนสมอง โดยใช้ ICA ไม่สามารถใช้ในการพิสูจน์ตวัตนโดยตรง ปัญหาในการพิสูจน์ตวัตนถูก

แปลงให้เป็นปัญหาในการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล โดยใชห้ลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม โครงข่าย

ประสาทเทียมในงานวิจยัน้ีเป็นแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น Multilayer perceptron (MLP) โดยมี

การเรียนรู้ของระบบแบบ Conjugate gradient backpropagation  โครงข่ายประสาทเทียมมี 3 ชั้นคือ

ขอ้มูลเขา้, ชั้นขอ้มูลแอบแฝง, และชั้นขอ้มูลออก ฟังก์ชนัถ่ายโอนรูปแบบคือ Hyperbolic tangent

  

 

2.3 ผลการวจัิยที่เกีย่วข้อง 

 ในการศึกษาท่ีผา่นมาพบวา่คล่ืนสมองมีเอกลกัษณ์ ซ่ึงสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือระบุ

ตวัตนได ้โดยมีงานวจิยัดงัน้ี (Paranjape, et al., 2001) ใชเ้ทคนิค Autoregressive (AR) model and 

Discriminant function analysis เพื่อท่ีจะใชค้ล่ืนสมองพิสูจน์วา่เป็นบุคคลเดียวกนั (Poulos, et al., 

2001) ใชเ้ทคนิค Fast fourier transform (FFT) and AR model ส าหรับแยกแยะคุณสมบติัท่ีส าคญัของ

คล่ืนสมองแลว้ใชเ้ทคนิค Learning vector quantizer (LVQ) and Computational geometry (CG) ใน

การแยกแยะตวับุคคล (Palaniappan and Mandic, 2007) ใชก้ารกระตุน้ดว้ยแสงต่อระบบรับภาพ 

Visual Evoked Potential (VEP) ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการแยกแยะบุคคลโดยใชค้ล่ืนสมอง 

(Marcel and Millan, 2007) เสนอเทคนิค Statistical framework based on a gaussian mixture และ 

Maximum a-posteriori models ส าหรับการระบุตวัตน (Preecha, et al., 2013) ไดเ้สนอผลงานการ

ระบุตวัตนโดยใชห้ลกัการของการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระและโครงข่ายประสาทเทียม ซ่ึงเป็น

การใชค้ล่ืนสมองทุกความถ่ีมาใชใ้นการระบุตวัตน โดยใชต้  าแหน่งท่ีมีความสัมพนัธ์กนั 4 ต าแหน่ง

คือ F4, P4, C4 และ O2 โดยสัญญาณในแต่ละช่องสัญญาณมีความยาว 1000 จุด จ านวนผูท้ดลอง 20 

คน ไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งอยูท่ี่ 98.51 (Preecha, 2015)  ไดเ้สนอผลงานการระบุตวัตนโดยใช้
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คล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นคล่ืนสมองท่ีมีความถ่ีต ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์ เป็นช่วงท่ีมีความสามารถในการ

ระบุตวัตนสูงท่ีสุด ซ่ึงสามารถระบุตวัตน 20 บุคคลไดค้วามถูกตอ้งถึง 100 % 

 ในการศึกษาเก่ียวกบัจ านวนเซลลป์ระสาทท่ีเหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝง ไดมี้ผูศึ้กษา

และเสนอวธีิการพิจารณาจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงท่ีเหมาะสมไวคื้อ จ านวนเซลล์

ประสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงควรมีค่า 2/3 ของจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นรับขอ้มูลเขา้รวมกบั

จ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Boger and Guterman, 1997)  จ  านวนเซลลป์ระสาทในชั้น

ขอ้มูลแอบแฝงควรมีค่านอ้ยกวา่สองเท่าของจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Berry, et al., 

1997) และจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงควรอยูร่ะหวา่งจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้น

รับขอ้มูลเขา้และจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Blum, 1992) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


