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This thesis proposes a novel algorithm to detect a focal point of fingerprint or a centroid 
of fingerprint curvature, which is a unique identical feature that can be used as a reference point 
for fingerprint registration. The new algorithms based on ridge curvature clustering approach, 
which obtained by directional field analysis with graph representation. From experimental 
result, this new approach outperforms other reference point detection schemes in literature in 
term of accuracy. Moreover, computational complexity and execution time are also reasonable 
for practical implementation. In conclusion, the new reference point algorithm obtains good 
performance efficiency and stability with low computational complexity and suitable for 
automatic fingerprint recognition system. Finally, the proposed curvature graph representation 
can be applied to improve performance of fingerprint enhancement, fingerprint matching, and 
fingerprint indexing in the near future. 
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30 ขั้นตอนการพิจารณาการค านวณจุดตดัของเส้นลายน้ิวมือแบบท้องถ่ิน (ก) 
ขั้นตอนการติดตามเส้นลายน้ิวมือแบบบล็อค (ข) ขั้นตอนการค านวณหาจุดตดั 
และ (ค) ขั้นตอนการเลือกจุดตดัอา้งอิง 40 

31 ตัวอย่างการแบ่งพื้นท่ีภาพลายน้ิวมือโดยสีแต่ละสีแสดงทิศทาง (ก) ภาพ
ลายน้ิวมือฐานขอ้มูล FVC2000Db2: 60_1 (ข) การแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ย
สนามทิศทาง (OF) (ค) การแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ยทิศทางตั้งฉากของเส้น
ลายน้ิวมือ (GF) 41 

32 แผนผงัการไหลแบบบล็อคแสดงการหาการแทนกราฟของการแบ่งพื้นท่ี
ลายน้ิวมือ 42 

33 (ก) ตวัอย่างการการควอนไทซ์ทิศทางของทิศทางตั้งฉากของลายน้ิวมือโดย
แบ่งเป็น 12 ระดบั (ข) พื้นท่ีของลายน้ิวมือเม่ือท าการแบ่งตามระดบัทิศทางตั้ง
ฉากของเส้นลายน้ิวมือ 43 

34 ตวัอยา่งการค านวณลกัษณะจากโครงสร้างลายน้ิวมือในฐานขอ้มูลต่างๆ หลกั 
(ก) ภาพ ลายน้ิวมือตน้ฉบบั หลกั (ข) ภาพการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ยทิศทางตั้ง
ฉากของเส้นลายน้ิวมือ และหลกั (ค) ภาพลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือจากการ
แทนกราฟ โดยแต่ละแถวเป็นลาย น้ิวมือจากฐานข้อมูล  FVC2000db2 
FVC2002db1 FVC2002db2 FVC2004db1 และ NIST4 47 

35 บริเวณเส้นลายน้ิวมือท่ีส าคญัท่ีสนบัสนุนการสร้างจุดตดัเพื่อตรวจหาต าแหน่ง
ของจุดโฟกสั 48 

36 (ก) ภาพลายน้ิวมือ (FVC2000Db2a 60_1) (ข) แบบจ าลองลายน้ิวมือดว้ยการ
แทนกราฟ (ค) เส้นสีแสดงรอยต่อแบบทิศทางต่อเน่ือง (สีด า) และทิศทาง
ตรงกนัขา้ม (สีแดง) (ง) การแทนกราฟของลายน้ิวมือเม่ือพิจารณาเฉพาะโหนด
ท่ีมีทิศทางแบบต่อเน่ือง 49 

37 บริเวณพื้นท่ีดา้นบนของลายน้ิวมือ (Region of North Curvature) 50 
38 ภาพจ าลองเส้นลายน้ิวมือท่ีมีลกัษณะการวางตวัเป็นวงกลมโดยสมบูรณ์ 52 

 



 

(6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
   

39 ค่าแฟกเตอร์แสดงความคลา้ยคลึงกบัเลนส์คร่ึงวงกลมในอาณาบริเวณท่ีลกัษณะ
ของสนามทิศทางแตกต่างกนั 53 

40 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการตรวจหาจุดโฟกสั 54 
41 การว ัดความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกัสด้วยวิธีการสามเหล่ียมของภาพ

ลายน้ิวมือของบุคคลคนเดียวกนั (ก) ลายน้ิวมือท่ี 1 และ (ข) ลายน้ิวมือท่ี 2 56 
42 ตวัอยา่งจุดโฟกสัท่ีท าการตรวจหาในฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 65 
43 ตวัอย่างการกระจายตวัของจุดตดัจากลายน้ิวมือประเภทกระโจม (ก) สีแดง

แสดงถึง บริเวณเส้นลายน้ิวมือท่ีมีจุดตดัตดักนับนบริเวณพื้นท่ีสีฟ้า (ข) แสดงถึง
พื้นท่ีสีฟ้าซ่ึงมีบริเวณท่ีเล็กกวา่จากการตดักนัของจุดตดัแบบเฉพาะท่ี 65 

44 ตวัอยา่งสนามทิศทางของภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า 67 
45 ตวัอยา่งภาพลายน้ิวมือท่ีไม่สมบูรณ์ 68 
46 จุดโฟกัสท่ีเกิดข้ึนในน้ิวเดียวกันเม่ือภาพลายน้ิวมือมีความผิดเพี้ ยนยืดหยุ่น

แตกต่างกนั 69 
47 ตวัอยา่งภาพลายน้ิวมือซ่ึงไม่สามารถหาต าแหน่งของจุดโฟกสัได ้ เน่ืองมาจาก

ขอ้มูลภาพลายน้ิวมือไม่สมบูรณ์ 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(7) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
DNA =  Deoxyribonucleic Acid 
PCA =     Principal Component Analysis 
STFT    = Short-time Fourier Transform 
DCT    = Discrete Cosine Transform 
PCNN     = Pulse Coupled Neuron Network 
FOMFE    = Fingerprint Orientation Model Based on 2D Fourier Expansion 
ROI    = Region of Interest 
ROF    = Region of Filtering 
FAR    = False Accept Rate 
FRR    = False Reject Rate 
EER     =  Equal Error Rate 
FVC    = Fingerprint Verification Competition 
NIST    =  National Institute of Standards and Technology 
Avg.    = Average 
DF    = Directional Field 
GF    = Gradient Field 
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การตรวจหาจุดโฟกสัโดยใช้การจัดกลุ่มความโค้งของเส้นลายนิว้มอื 
 

Focal Point Detection using Ridge Curvature Clustering 
 

ค าน า 
 
 ระบบไบโอเมตริก หรือระบบชีวมาตร เป็นการระบุตวับุคคลโดยใชล้กัษณะทางชีวภาพท่ี
แตกต่างกนัของแต่ละบุคคลเป็นตวัช้ีวดั หรือขอ้มูลวทิยาศาสตร์เชิงชีวภาพท่ีเป็นเอกลกัษณ์ในแต่ละ
บุคคลติดตวัอยูก่บับุคคลนั้นเสมอ ซ่ึงถูกน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายมากในปัจจุบนั เน่ืองจากระบบ
ดงักล่าวน้ีจะน าขอ้มูลของผูใ้ชง้านซ่ึงเป็นขอ้มูลทางกายภาพ อาทิเช่น ลายน้ิวมือ (Fingerprint), ลาย
ม่านตา (Iris), ลายมือ (Hand writing), เสียง (Voice) หรือรหสัพนัธุกรรม (DNA) เป็นตน้ ขอ้มูล
เหล่าน้ีตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีเป็นเอกลกัษณ์ (Unique) และสามารถระบุตวับุคคลได้ (Identification) ใน
ผูใ้ชง้านแต่ละคน และนอกจากน้ีขอ้มูลดงักล่าวน้ีตอ้งไม่สามารถสร้างหรือ ปลอมแปลงได้โดยง่าย 
ด้วยเหตุน้ีนักวิจยัจึงได้คิดค้นแนวทางท่ีจะน าเอาข้อมูลดงักล่าว มาประยุกต์ใช้กับสายงานบาง
ประเภท ซ่ึงในปัจจุบนังานท่ีเหมาะสม และมีการประยุกต์ใช้อย่างกวา้งขวางได้แก่ การระบุตวั
บุคคล (Identification), ยืนยนัตวับุคคล (Verification) หรือแมแ้ต่การก าหนดสิทธิอนุญาตกบัตวั
บุคคล (Authorization) เพื่อใหส้ามารถติดต่อ หรือท างานท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบใดระบบหน่ึงไดต้ามท่ี
ตอ้งการ ในอดีตเม่ือมีการติดต่อหรือท าธุรกรรมต่างๆโดยทัว่ไปจะใชข้อ้มูลท่ีมนุษยส์ร้างข้ึนมาเอง 
ไดแ้ก่ บตัรประจ าตวัประชาชน, บตัรประจ าตวัพนกังาน, รหสัผา่น หรือตราสัญลกัษณ์ต่างๆเป็นตน้ 
แต่เม่ือมีการประยุกต์โดยการน าขอ้มูลทางชีวภาพดงักล่าวเขา้มาใช้ในทางปฏิบติัจริงแลว้ ระบบ
ดงักล่าวน้ีจึงถูกเรียกข้ึนใหม่วา่ ระบบไบโอเมตริก (Biometric System) หรือระบบชีวมาตร 
 
 ลายน้ิวมือถือเป็นไบโอเมตริกท่ีได้รับความนิยมสูงสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัไบโอเมตริก
ประเภทอ่ืน เน่ืองจากเป็นระบบท่ีมีความสะดวกสบาย ใชง้านง่าย และนอกจากน้ียงัมีความปลอดภยั
สูง เม่ือเทียบกบัระบบไบโอเมตริกประเภทอ่ืนๆ ระบบรู้จ าลายน้ิวมือประกอบไปดว้ยกระบวนการ
หลกัท่ีส าคญั ไดแ้ก่ การปรับปรุงคุณภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Enhancement), การเปรียบเทียบ
ภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Matching) และการจ าแนกภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Classification) 
กระบวนการดงักล่าวมีความจ าเป็นอย่างมากท่ีจะตอ้งใช้คุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลในภาพรวม 
(Global Features) มาช่วยในการปฎิบติังาน ตวัอยา่งคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลอาทิเช่น จุดมินูเทียร์
เป็นตน้  เม่ือพิจารณาขอ้มูลต่างๆเม่ือน ามาจดัเก็บในระบบขอ้มูลเหล่านั้นจะถูกจดัสร้างข้ึนเป็น
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ฐานขอ้มูลของระบบ ในกรณีท่ีระบบมีปริมาณขอ้มูลเพิ่มมากข้ึน ระบบดงักล่าวยอ่มมีฐานขอ้มูลท่ีมี
ขนาดใหญ่มากข้ึนตามไปด้วย ด้วยเหตุน้ีเองจะเกิดปัญหาท่ีตามมาในเร่ืองของประสิทธิภาพ
ทางดา้นความแม่นย  าท่ีลดลง รวมทั้งระยะเวลาในการสืบคน้ขอ้มูลท่ีสูงข้ึน ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีหลีกเล่ียง
ไดย้าก การลงทะเบียนลายน้ิวมือ (Fingerprint Registration) การท าดชันีหรือจดัเรียงอนัดบัขอ้มูล
ลายน้ิวมือ (Fingerprint Indexing), การเรียกขอ้มูลหรือการท าเหมืองขอ้มูลลายน้ิวมือ (Fingerprint 
Retrieving or Data Mining) และการจ าแนกขอ้มูลลายน้ิวมือ (Fingerprint Classification) วิธีการ
ต่างๆท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งใชคุ้ณลกัษณะเด่น ท่ีเกิดจากขอ้มูลนั้นๆมาเพื่อ
ช่วยให้ระบบนั้นท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเหมาะสมต่อความตอ้งการในการใช้งานใน
ปัจจุบนั 

 
ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงถูกน าเสนอข้ึนเพื่อพัฒนาขั้นตอนวิธีการตรวจหาจุดโฟกัส ให้มี

ประสิทธิภาพความแม่นย  าท่ีสูงข้ึน และเหมาะแก่การน ามาประยุกต์ใช้จริงในชีวิตประจ าวนัและ
ต่อไปในอนาคตอนัใกล ้
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วตัถุประสงค์ 

 
 ในการท าวิทยานิพนธ์น้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อพฒันาขั้นตอนในการหาคุณลกัษณะเด่นท่ีเป็น
จุดโฟกสัหรือจุดรวมศูนยข์องลายน้ิวมือ ซ่ึงนบัว่าเป็นส่วนท่ีส าคญัส่วนหน่ึง และสามารถน ามา
ประยุกตใ์ชก้บักระบวนการต่างๆในระบบรู้จ าลายน้ิวมือ โดยวตัถุประสงคใ์นการท าวิทยานิพนธ์มี
รายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
 

1.  เพื่อพฒันาขั้นตอนการหาลกัษณะเด่นมหภาคของลายน้ิวมือให้มีประสิทธิภาพท่ีดี 
โดยเฉพาะพฒันาลกัษณะเด่นของส่วนโคง้จากโครงสร้างลายน้ิวมือ และสามารถน าไปประยุกตใ์ช้
จริงกบัฐานขอ้มูลท่ีมีขนาดใหญ่ไดใ้นระบบรู้จ าลายน้ิวมือ 

 
2.  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความแม่นย  าของขั้นตอนวิธีการหาต าแหน่งจุดโฟกัสของ

ลายน้ิวมือโดยเฉพาะประเภทกระโจมหรือกระโจมสูง 
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การตรวจเอกสาร 
 

ระบบไบโอเมตริก 

 
 ระบบไบโอเมตริก (Biometric System) คือ ระบบการรู้จ าตวับุคคล ซ่ึงมีรูปแบบในการ
ตรวจหา และประมวลผลขอ้มูลท่ีส าคญั จากขอ้มูลเฉพาะท่ีเป็นคุณลกัษณะเด่นทางกายภาพ หรือ 
คุณลกัษณะเด่นทางพฤติกรรมในแต่ละบุคคล 
 
 จากนิยามของระบบไบโอเมตริกดังท่ีกล่าวมาข้างต้น จะพบว่าส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการ
ออกแบบระบบไบโอเมตริกในทางปฏิบติัจริงคือ ระบบท าการรู้จ าบุคคลได้ด้วยวิธีการใด เม่ือ
พิจารณารูปแบบการด าเนินการในระบบไบโอเมตริกท่ีใช้ในทางปฏิบติั พบวา่ประกอบไปดว้ย การ
คน้หาคุณลกัษณะเด่นท่ีส าคญัของขอ้มูลชีวภาพ, การเปรียบเทียบคุณลกัษณะเด่นกบัขอ้มูลชีวภาพท่ี
จดัเก็บอยู่ในฐานขอ้มูล และการเปรียบเทียบขอ้มูลชีวภาพท่ีเป็นคุณลกัษณะเด่นเหล่านั้น ดงันั้น
รูปแบบการด าเนินการทางไบโอเมตริกโดยทัว่ไปแลว้ เม่ือพิจารณาในทางปฏิบติัจริงสามารถแบ่ง
รูปแบบดงักล่าว เป็นหวัขอ้ต่างๆกนั 4 หวัขอ้หลกัไดแ้ก่ ส่วนการตรวจวดั ส่วนการประเมินคุณภาพ 
และการค้นหาคุณลักษณะเด่น ส่วนการเปรียบเทียบ และการตัดสินใจ และส่วนท่ีเก่ียวกับ
ฐานขอ้มูลของระบบ ซ่ึงแต่ละส่วนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1.  ส่วนการตรวจวดั (Sensor Module) พิจารณาอุปกรณ์ในการตรวจวดัท่ีใชใ้นระบบไบโอ

เมตริก การเลือกใช้อุปกรณ์ตรวจวดัให้มีความเหมาะสม ต้องพิจารณาตามรูปแบบของตวับ่งช้ี
ทางไบโอเมตริก อาทิเช่นถ้าตอ้งการรับขอ้มูลของลายน้ิวมือ อุปกรณ์ท่ีใช้อาจตอ้งมีลกัษณะเป็น
หนา้สัมผสัท่ีรองรับลายน้ิวมือ และเขา้ถึงความแตกต่างของส่วนท่ีเป็นเส้นลายน้ิวมือ และร่อง หรือ
อาณาบริเวณท่ีไม่ใช่ลายน้ิวมือไดอ้ย่างชดัเจน ตวัอย่างเช่น อุปกรณ์ตรวจวดัลายน้ิวมือโดยใช้แสง 
(Optical Sensor) ซ่ึงมีลกัษณะการท างานโดยใชก้ารตกกระทบของแสงระหว่างหน้าสัมผสัของ
ลายน้ิวมือไปยงัหน่วยอุปกรณ์รับภาพผา่นปริซึม จะพบวา่อุปกรณ์ดงักล่าว สามารถดึงขอ้มูลท่ีเป็น
ลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือได้อย่างมีประสิทธิภาพ คงทนต่อการใช้งานเน่ืองจากหน้าสัมผสัเป็น
ปริซึม แต่มีปัญหาเร่ืองตอ้งท าความสะอาดหน้าสัมผสั แสงรบกวนจากภายนอก และลกัษณะการ
วางน้ิวท่ีท าให้เกิดการบิดเบ้ียวของลายน้ิวมือ ดงันั้นการเลือกอุปกรณ์ตรวจวดัท่ีเหมาะสมนบัไดว้่า
เป็นส่ิงท่ีส าคญัส่ิงแรกท่ีตอ้งพิจารณาในระบบไบโอเมตริก 
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ภาพที ่1  อุปกรณ์ตรวจวดัลายน้ิวมือในรูปแบบการใชง้านต่างๆ 
 
ทีม่า: Maltoni et al. (2009) 

 
2.  ส่วนการประเมินคุณภาพ และการคน้หาคุณลกัษณะเด่น (Quality Assessment and 

Feature Extraction) ส่ิงแรกท่ีตอ้งพิจารณาคือคุณภาพ และความเหมาะสมของขอ้มูลไบโอเมตริกท่ี
ได้มาจากอุปกรณ์ตรวจวดันั้นๆ ว่ามีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้ในการด าเนินการอ่ืนๆต่อไป
หรือไม่ โดยทัว่ไปแล้วข้อมูลท่ีได้มาจะถูกน ามาปรับปรุงเพื่อเพิ่มระดบัคุณภาพให้ดีข้ึน แต่ใน
บางคร้ังถา้ขอ้มูลมีคุณภาพต ่ามาก (Poor Quality) จนไม่สามารถปรับปรุงให้คุณภาพของขอ้มูลอยู่
ในระดบัท่ีสามารถน ามาใช้งานได้ อาจตอ้งท าการคดักรองขอ้มูลนั้นออก และไม่ด าเนินการใดๆ
ต่อไป ส าหรับขอ้มูลท่ีมีระดบัคุณภาพท่ีดี จะน ามาท าการคน้หาคุณลกัษณะเด่นเพื่อน ามาจดัเก็บเป็น
รูปแบบมาตรฐานหรือเทมเพลท (Template) ลงในฐานขอ้มูล เพื่อน าไปใชง้านในการทวนสอบหรือ
ระบุตวับุคคลต่อไป 
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3.  ส่วนการจบัคู่ และการตดัสินใจ (Matching and Decision-Making Module) ในขั้นตอน
น้ีจะน าคุณลกัษณะเด่นท่ีไดจ้ากไบโอเมตริกเขา้มาในระบบ มาเปรียบเทียบกบัคุณลกัษณะเด่นท่ีเก็บ
ไวใ้นฐานขอ้มูล เพื่อประเมินผลลพัธ์ในรูปแบบท่ีเป็นคะแนนของการจบัคู่ (Matching Score) โดย
การให้คะแนนของคุณลักษณะเด่นนั้น จะข้ึนอยู่กบัการประเมินคุณภาพของคุณลกัษณะเด่นใน
หวัขอ้ก่อนหนา้น้ี เม่ือพิจารณาผลการจบัคู่ของขอ้มูลใดๆ สองขอ้มูล การตดัสินใจวา่ขอ้มูลขอ้มูลไบ
โอเมตริกท่ีน าเขา้มานั้นเป็นขอ้มูลท่ีมีอยู่ในฐานขอ้มูลหรือไม่ จะพิจารณาจากผลคะแนนของการ
จบัคู่ในคู่ต่างๆของการเปรียบเทียบ 

 
4.  ส่วนฐานขอ้มูลระบบ (System Database Module) ส่วนน้ีมีหนา้ท่ีจดัเก็บขอ้มูลต่างๆใน

ระบบไบโอเมตริก พิจารณาขั้นตอนวิธีขณะท่ีมีการลงทะเบียนขอ้มูล (Enrollment) ขอ้มูลในส่วนท่ี
เป็นคุณลกัษณะเด่นท่ีส าคญั จะถูกด าเนินการคน้หาเพื่อท าการจดัเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลและ
อุปกรณ์บางชนิด ยกตวัอย่างเช่นการเก็บขอ้มูลลายน้ิวมือลงในบตัรประชาชน หรือการเก็บขอ้มูล
ลายน้ิวมือในฐานทะเบียนขอ้มูลประชาชน เป็นตน้ 

 
เม่ือพิจารณาถึงการน าระบบไบโอเมตริกมาประยุกต์ใช้ในทางปฏิบติั พบว่ารูปแบบการ

ด าเนินการทางไบโอเมตริกดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้นั้น แบ่งออกเป็นสองระบบหลกัๆตามลกัษณะ
การท างานไดแ้ก่ ระบบยนืยนั สอบทวน หรือพิสูจน์ตวับุคคล (Verification System) และระบบระบุ
ตวับุคคล (Identification System) ซ่ึงแต่ละระบบมีรายละเอียดท่ีน่าสนใจดงัต่อไปน้ี 

 
 1.  ระบบยนืยนั สอบทวนหรือพิสูจน์ตวับุคคล คือ ระบบท่ีท าการตรวจสอบขอ้มูลท่ีไดจ้าก
ตวับ่งช้ีทางไบโอเมตริกของบุคคลใดบุคคลหน่ึงท่ีสนใจ เทียบกบัขอ้มูลของบุคคลนั้นท่ีถูกจดัเก็บ
ไวใ้นฐานข้อมูล ตวัอย่างระบบท่ีมีการใช้งานจริง อาทิเช่น การใช้เลขรหัสระบุตวับุคคล (PIN, 
Personal Identification Number) ช่ือผูใ้ชง้าน (Username) หรือรหสัผา่น (Password) เป็นตน้ ระบบ
เหล่าน้ีมีลกัษณะการเปรียบเทียบแบบ 1 ต่อ 1 (1-to-1 Matching) เพื่อตรวจสอบ และใชใ้นการอา้ง
สิทธ์ิว่าเป็นจริง หรือเป็นเท็จเท่านั้น (ตวัอย่างเช่น ขอ้มูลลายน้ิวมือน้ีเป็นของนายสมชายหรือไม่ 
หรือช้ินส่วนท่ีมีรหสัพนัธุกรรมในสถานท่ีเกิดน้ีเหตุเป็นของนายสมปองหรือไม่ เป็นตน้) ระบบการ
ยนืยนั หรือพิสูจน์ตวับุคคลเป็นท่ีนิยม เพราะเป็นการรู้จ าเชิงบวก (Positive Recognition) เน่ืองจากมี
เป้าหมายหลกัคือป้องกนัการใช้งานท่ีเกิดจากบุคคลหลายคนใช้เอกลกัษณ์ หรือคุณลกัษณะเด่นท่ี
เหมือนกนัเท่านั้นระบบไม่สามารถระบุไดว้า่ขอ้มูลท่ีไดรั้บมาเป็นของใคร จึงไม่ส่งผลกระทบ และ
สร้างความเสียหายต่อผูใ้ชง้านมากนกั 
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2.  ระบบระบุตวับุคคล คือ ระบบท่ีท าการรู้จ าบุคคลโดยการสืบคน้เทมเพลทของขอ้มูล
ทั้งหมดท่ีจดัเก็บอยูใ่นฐานขอ้มูล ดงันั้นระบบน้ีมีลกัษณะการเปรียบเทียบแบบ 1 ต่อ N (1-to-many 
Matching) เพื่อท่ีจะระบุตวับุคคลดงักล่าว (ระบบจะลม้เหลว หรือแสดงความผิดพลาดในกรณีท่ี
ผูใ้ชง้านไม่ไดท้  าการลงทะเบียนไวก้บัระบบ) ตวัอยา่งเช่น ถา้ตอ้งการทราบวา่ลายน้ิวมือน้ีเป็นของ
ใคร ตอ้งท าการเก็บขอ้มูลนั้นมาตรวจสอบกบัขอ้มูลทั้งหมดในฐานขอ้มูลเพื่อระบุว่าลายน้ิวมือ
ดงักล่าวเป็นของบุคคลใดในฐานขอ้มูลเป็นตน้ ระบบการระบุตวับุคคลอาจกล่าวไดว้่าเป็นระบบ
การรู้จ าเชิงลบ (Negative Recognition) เน่ืองจากมีการระบุวา่บุคคลดงักล่าวเป็นใคร ซ่ึงเป้าหมาย
ของการรู้จ าเชิงลบนั้นมีข้ึนเพื่อใช้ในการป้องกนับุคคลใดๆก็ตาม ท่ีตอ้งการระบุตวัเองในหลายๆ
รูปแบบ รวมทั้งการคน้หาบุคคลในทางนิติวทิยาศาสตร์ดว้ย 

 
     พิจารณาแผนผงัแบบบล็อกของระบบลงทะเบียน ระบบยืนยนัหรือพิสูจน์ตวับุคคล และ

ระบบระบุตวับุคคลดงัภาพท่ี 2 
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ภาพที ่2  แผนผงัการแบบบล็อกแสดงการท างานของระบบไบโอเมตริกโดยพิจารณาตามการใชง้าน

ไดแ้ก่ระบบลงทะเบียน, ระบบการยนืยนั หรือพิสูจน์ตวับุคคล และระบบระบุตวับุคคล
ตามล าดบั 

 
ทีม่า: Maltoni et al. (2009) 
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ระบบรู้จ าลายนิว้มือ 
 

ลายน้ิวมือของมนุษย์ในอดีต ถูกค้นพบโดยนักโบราณคดี และนักประวติัศาสตร์เป็น
จ านวนมากดงัแสดงในภาพท่ี 3 ถึงแมว้า่การคน้พบลายน้ิวมือในอดีตจะเป็นหลกัฐานบ่งช้ีรูปแบบ
การด ารงชีวิตในอดีตไดบ้างส่วน แต่ในทางวิทยาศาสตร์แลว้ยงัไม่มีการน ามาวิเคราะห์หรือใชง้าน
ใดเลย จนกระทัง่ในปลายศตวรรษท่ี 16 การวิเคราะห์ลายน้ิวมือจึงไดถื้อก าเนิดข้ึน ในปี ค.ศ. 1684 
โรงงานแปรรูปในประเทศองักฤษ ไดตี้พิมพร์ายงานวิจยัท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัเส้นลายน้ิวมือ (Ridge) 
ร่องของลายน้ิวมือ (Furrow) และรูขมุขน (Pores) ท่ีอยูบ่นลายน้ิวมือ 
 

 
 

ภาพที ่3  ตวัอยา่งภาพลายน้ิวมือโบราณในรูปแบบต่างๆกนั 
 
ทีม่า: Maltoni et al. (2009) 
 
 โดยส่วนประกอบต่างๆ ของลายน้ิวมือนั้นสามารถน ามาใชเ้พื่อระบุตวับุคคลแต่ละคนได ้
ซ่ึงประกอบไปดว้ยกระบวนการต่างๆ ทั้งหมด 4 ขั้นตอน ดงัน้ี 
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ภาพที ่4  แผนผงัการไหลขั้นตอนต่างๆ ในระบบรู้จ าลายน้ิวมืออตัโนมติั 
 
 1.  การวดัคุณภาพของภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Quality Assessment) หลงัจากท่ีไดท้  า
การเก็บขอ้มูลลายน้ิวมือจากอุปกรณ์ตรวจวดัแลว้ ขอ้มูลท่ีไดจ้ะถูกส่งเขา้มาในกระบวนการน้ีเป็น
กระบวนการแรก เพื่อประมวลผลว่าภาพลายน้ิวมือท่ีได้รับมีความเหมาะสมท่ีจะน าเข้าสู่
กระบวนการถดัไปหรือไม่ มีความน่าเช่ือถือมากหรือนอ้ยเพียงใดถา้กระบวนการถดัไปจะน าไปใช้ 
ถา้ขอ้มูลท่ีไดมี้คุณภาพท่ีต ่ามาก อาจท าการปรับปรุงภาพลายน้ิวมือก่อน แลว้จึงน ามาประเมินค่าอีก
คร้ังก็สามารถท าได ้

Fingerprint 
Recognition Process 
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 2.  การปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Enhancement) ขั้นตอนน้ีจะปรับปรุงภาพให้มี
คุณภาพท่ีดี ปรับปรุงเส้นและร่องลายน้ิวมือใหมี้ความชดัเจนและง่ายต่อการตรวจหาคุณลกัษณะเด่น
ต่างๆ ในกระบวนการถดัไป 
 

 3.  การตรวจหาคุณลกัษณะเด่น (Fingerprint Feature Extraction) เป็นการตรวจหา
คุณลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือเพื่อบนัทึกจดัเก็บลงในฐานขอ้มูลในขณะท าการลงทะเบียน หรือ
น าไปเปรียบเทียบในงานยนืยนัตวับุคคล หรือ การระบุตวับุคคล 

 
 4.  การจบัคู่ลายน้ิวมือ (Fingerprint Matching) กระบวนการเปรียบเทียบคุณลกัษณะท่ีได ้
กบัขอ้มูลท่ีถูกจดัเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ผลลพัธ์จากการจบัคู่จะออกมาในลกัษณะของคะแนนความ
คลา้ยคลึงซ่ึงตอ้งน าไปพิจารณาเพื่อท าการตดัสินใจต่อไป 
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 คุณลกัษณะเด่นของลายนิว้มือ 

 
 คุณลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือ คือลกัษณะต่างๆท่ีเกิดข้ึนของลายน้ิวมือซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีให้
เกิดความแตกต่างในลายน้ิวมือท่ีแตกต่างกนั และคุณลกัษณะนั้นๆท าให้ลายน้ิวมือนั้นเหมาะสมท่ี
จะเป็นตวับ่งช้ีทางไบโอเมตริก โดยทัว่ไปแล้วคุณลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือ จะแบ่งระดบัการ
วิเคราะห์จากรายละเอียดท่ีเกิดข้ึนตามลกัษณะการมองเห็นดว้ยตาของคน คุณลกัษณะท่ีสามารถ
มองเห็นไดอ้ย่างชดัเจน จะถูกจดัให้อยูใ่นระดบัมหภาค หรือระดบัท่ี 1 (Global level, 1st Level), 
คุณลกัษณะท่ีตอ้งใช้ความละเอียดในการมองมากข้ึนไปอีกจากระดบัมหภาคและเป็นท่ีนิยมใช้ใน
การเปรียบเทียบ จะถูกก าหนดเป็นระดบัมธัยภาค หรือระดบัท่ี 2 (Local level, 2nd Level) และระดบั
จุลภาค หรือระดบัท่ี 3 (Fine level, 3rd Level) ซ่ึงเป็นระดบัของคุณลกัษณะท่ียากแก่การมองเห็น 
หรือไม่อาจมองได้ดว้ยตาตามปกติ ส าหรับรายละเอียดของคุณลกัษณะท่ีเกิดข้ึนบนลายน้ิวมือ มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  
 1.  ระดบัมหภาค หรือระดบัท่ี 1 ท่ีระดบัน้ีจะพิจารณาการวางตวัของเส้นลายน้ิวมือ (Ridge) 
เป็นหลกั ซ่ึงคุณลกัษณะเด่นต่างๆท่ีตรวจพบมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
      ก)  สนามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือ (Orientation Field, OF) คือทิศทางหลกัของเส้น
ลายน้ิวมือในอาณาบริเวณต่างๆท่ีสนใจ น าเสนอคร้ังแรกโดย Grasselli (1969) โดยการก าหนดค่า
สนามทิศทางท่ีเกิดข้ึนจากภาพลายน้ิวมือทั้งหมดลงในเมตริกซ์ รูปแบบการค านวณหาค่าสนาม
ทิศทางโดยส่วนมากแลว้ จะพิจารณาลกัษณะความไม่ต่อเน่ืองในระดบับล็อกส่ีเหล่ียมจตุัรัส โดย
ขนาดของบล็อกสามารถก าหนดหรือเปล่ียนแปลงไดอ้ยา่งอิสระตามความเหมาะสมของการวางตวั
ของเส้นลายน้ิวมือในแต่ละอาณาบริเวณ ตวัอย่างการก าหนดขนาดของบล็อกอาทิเช่น บริเวณ
โดยทัว่ไปท่ีมีการเปล่ียนแปลงทิศทางของเส้นลายน้ิวมือไม่มากนกั อาจก าหนดให้บล็อกมีขนาด 
16×16 จุดภาพ (Pixel) บริเวณท่ีมีการเปล่ียนแปลงความโคง้สูงเช่นบริเวณท่ีเป็นจุดวกกลบัของเส้น
ลายน้ิวมือ อาจก าหนดบล็อกให้มีขนาดเล็กลงเป็น 8×8 จุดภาพหรือบริเวณท่ีเป็นรอยแผลบน
ลายน้ิวมือซ่ึงไม่สามารถสังเกตเห็นทิศทางท่ีแน่นอน อาจก าหนดบล็อกให้มีขนาดใหญ่กวา่รอยแผล
เพื่อใหก้ารประมาณค่าทิศทางเป็นไปไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมเป็นตน้ จากนั้นท าการค านวณหา
ค่าเกรเดียนตข์องภาพลายน้ิวมือหรือความเปล่ียนแปลงของโทนสี โดยพิจารณาสัดส่วนระหวา่งค่า
เกรเดียนตต์ามแนวแกนตั้งต่อแกนนอน (∇y/∇x) ค่าดงักล่าวนั้นจะถูกก าหนดเป็นทิศทางหลกัท่ี
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เกิดข้ึน ณ บริเวณนั้นๆ ตวัอย่างผลลพัธ์ในการหาค่าสนามทิศทางโดยใช้บล็อกท่ีมีขนาดต่างๆกนั
พจิารณาตามภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพที ่5  สนามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือท่ีบล็อกขนาด 8×8, 16×16 และ 32×32 ตามล าดบั 
 

           ส าหรับงานวิจยัท่ีท าการคน้ควา้เก่ียวกบัการตรวจหาสนามทิศทางท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ 
การหาสนามทิศทางโดยใชว้ิธีการท่ีเรียกว่า “ระเบียบวิธีของ Hong (Hong’s method)” ต่อจากนั้น 
Bazen และ Gerez (Bazen and Gerez, 2002) ได้ท าการปรับปรุงการหาสนามทิศทางให้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนโดยพิจารณาการปรับเปล่ียนความละเอียดของบล็อก (Multiresolution 
Approach) ในบริเวณท่ีเส้นลายน้ิวมือมีการเปล่ียนแปลงความโคง้แตกต่างกนัไป และนอกจากน้ียงั
ท าการก าหนดค่าความแรงของสนามทิศทาง (Coherence of Directional Field) ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึง
ความชดัเจนในทิศทางของเส้นลายน้ิวมือในอาณาบริเวณท่ีสนใจนั้นๆ วิธีการดงักล่าวท าให้การหา
ค่าสนามทิศทางมีความเหมาะสมใกลเ้คียงกบัเส้นลายน้ิวมือ และสามารถน าไปใชใ้นการประเมิน
คุณภาพของสนามทิศทางท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งน่าสนใจ 
      ข.  จุดเอกฐาน (Singular Point) คือจุดท่ีเกิดจากการวางตวัของเลน้ลายน้ิวมือท่ีมีการขด 
หรือวนเขา้หากนัจนเกิดการเปล่ียนแปลงความโคง้ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดอ้ย่างชดัเจน จุดเอกฐาน
ลกัษณะดงักล่าวจะถูกเรียกวา่ “จุดแกน (Core Point)” ในท่ีน้ีจุดโฟกสัก็สามารถจดัอยูใ่นรูปแบบ
ของจุดแกนได้แมว้่าจะไม่เหมือนกนัจากนิยามของแต่ละตวั นอกจากน้ีในกรณีท่ีการวางตวัของ
ลายน้ิวมือมีลักษณะวางตวัหลีกห่างออกจากกัน จุดเอกฐานดังกล่าวจะเรียกว่า “จุดสามเหล่ียม 
(Delta Point)” พิจารณาตวัอยา่งจุดเอกฐานของลายน้ิวมือดงัภาพท่ี 6  
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ภาพที ่6  จุดเอกฐานของลายน้ิวมือ วงกลมสีแดงคือจุดแกน และสามเหล่ียมสีเขียวคือจุดสามเหล่ียม 

 
      ค.  รอยแตก หรือรอยแผลเป็น (Ridge Crack, Ridge Break, or Scar) คุณลกัษณะ
ประเภทน้ีมีลักษณะท่ีสามารถสังเกตเห็นได้อย่างชัดเจนด้วยตา ลักษณะการเกิดอาจเกิดโดย
ธรรมชาติ หรือเกิดข้ึนจากพฤติกรรมการใชน้ิ้วในการท ากิจกรรมใดๆ อาทิเช่นการประสบอุบติัเหตุ
หรือแผลเป็น เป็นตน้ คุณลกัษณะเด่นประเภทน้ิ เร่ิมมีการน าเขา้มาใชใ้นระบบรู้จ าลายน้ิวมือเม่ือไม่
นานมาน้ี แต่อาจไม่เป็นท่ีนิยมเท่าใดนกัเน่ืองมาจากคุณลกัษณะเด่นดงักล่าว มีการเปล่ียนแปลงได้
ง่ายตามกาลเวลา ข้ึนอยูก่บัลกัษณะผวิ ภูมิอากาศ ความช้ืน การใชง้านมือ และอาจพบเห็นไดไ้ม่มาก
นกั (ในบางคนมีคุณลกัษณะดงักล่าวนอ้ยมาก) นอกจากน้ียงัอาจแปรเปล่ียนตามอุปรณ์ท่ีใชใ้นการ
รับภาพลายน้ิวมือ หรือแมแ้ต่ลกัษณะการวางน้ิวมือของผูใ้ชง้านขณะท าการรับภาพก็ส่งผลกระทบ
ไดเ้ช่นเดียวกนั พิจารณาดงัภาพท่ี 7 
 
            เม่ือพิจารณาคุณลักษณะในระดับน้ี จะพบว่าในเบ้ืองตน้สามารถน ามาใช้ในการ
จ าแนกประเภทลายน้ิวมือได ้(ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 8) แต่ความแม่นย  าในเร่ืองของรายละเอียดนั้นยงัถือ
วา่มีประสิทธิภาพต ่า นอกจากตวัอยา่งท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้โครงร่างภายนอกของลายน้ิวมือ และ
ความถ่ีของเส้นลายน้ิวมือ คุณลกัษณะเด่นเหล่าน้ีลว้นแลว้แต่สามารถหาไดใ้นระดบัมหภาคทั้งส้ิน 
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ภาพที ่7  รอยแตก, รอยแยกหรือรอยแผลเป็นท่ีเกิดข้ึนบนลายน้ิวมือ 
 

 
                              (ก)                                 (ข)                                  (ค) 

 
                                                  (ง)                                (จ) 
 
ภาพที่ 8  การจ าแนกลายน้ิวมือโดยใช้คุณลกัษณะระดบัมหภาค หรือระดบัท่ี 1 (ก) วนซ้าย (Left 

loop), (ข) วนขวา (Right Loop), (ค) กน้หอย (Whorl), (ง) กระโจม (Arch) และ (จ) 
กระโจมสูง (Tented Arch) โดยสัญลกัษณ์รูปส่ีเหล่ียม และสามเหล่ียมคือจุดแกน และจุด
สามเหล่ียมตามล าดบั 
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2.  ระดบัมธัยภาค หรือระดบัท่ี 2 พบวา่รายละเอียดต่างๆของเส้นลายน้ิวมือท่ีพบในระดบัน้ี
ได้แก่ จุดท่ีเส้นลายน้ิวมือมีการขาด หยุด หรือ แยกออกเป็นสองทาง ท่ี เรียกว่า จุดมินูเทียร์ 
(Minutiae) จุดน้ีมีลกัษณะแตกต่างกนั ในแต่ละลายน้ิวมือ เหมาะท่ีจะน ามาเป็นคุณลกัษณะเด่นใน
การบ่งช้ีภาพลายน้ิวมือของตวับุคคลได ้ถึงแมว้า่จุดมินูเทียร์เหมาะท่ีจะน ามาใชง้าน แต่โดยมากแลว้
อาจพบปัญหาเร่ืองคุณภาพของภาพลายน้ิวมือซ่ึงท าให้ไม่สามารถตรวจพบจุดดงักล่าวได ้หรือจุดท่ี
ได้มาเป็นข้อมูลส่วนท่ีเกินหรือเทียมท่ีเกิดจากความสกปรกของน้ิวหรือสัญญาณรบกวนต่างๆ 
แตกต่างกนัออกไปตามคุณภาพของลายน้ิวมือ 

 
 3.  ระดบัจุลภาค หรือระดบัท่ี 3 ท่ีระดบัน้ีจะวิเคราะห์ลึกเขา้ไปบนเส้นลายน้ิวมือ จะพบ
ส่วนท่ีเป็น รูขุมขน (Sweat Pores) ซ่ึงนบัเป็นคุณลกัษณะเด่นอนัหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้ในการ
เปรียบเทียบลายน้ิวมือในรายละเอียดส่วนลึกไดเ้ช่นเดียวกนั แต่ตอ้งการภาพท่ีมีความละเอียดถึง
ระดบั 1000 dpi ซ่ึงท าใหย้งัจ  ากดัการใชง้านเน่ืองจากมาตรฐานการเก็บภาพลายน้ิวมือในปัจจุบนัยงั
เก็บในระดบั 500 dpi 
 

 
 

ภาพที ่9  มินูเทียร์แสดงดว้ยจุดสีด า และรูขมุขนคือวงกลมท่ีวางตวับนเส้นลายน้ิวมือ 
 
ทีม่า: Maltoni et al. (2009) 
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 จุดอ้างองิของลายนิว้มือ 

 
จุดอา้งอิงของลายน้ิวมือ คือจุดท่ีเปรียบเสมือนจุดศูนยก์ลางของลายน้ิวมือ หรือจุดท่ีใช้

อา้งอิงคุณลกัษณะเด่นระดบัมหภาคของลายน้ิวมือไดอ้ยา่งชดัเจน พิจารณาระบบรู้จ าลายน้ิวมือท่ีมี
ฐานขอ้มูลและระบบขนาดใหญ่ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบการระบุตวับุคคลนั้น ระบบท่ีสามารถ
น ามาใช้ในการปฏิบติัจริงได้นั้น ต้องเป็นระบบท่ีมีความรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพสูง ดงันั้น
เพื่อใหร้ะบบสามารถท างานไดต้ามเป้าหมาย หรือวตัถุประสงคต์ามท่ีตอ้งการ จึงมีความจ าเป็นอยา่ง
ยิง่ท่ีจะตอ้งท าการค านวณหาคุณลกัษณะเด่นระดบัมหภาค ดงันั้นจุดอา้งอิงของลายน้ิวมือจึงนบัเป็น
จุดท่ีส าคญั และจ าเป็นอยา่งยิง่ส าหรับระบบรู้จ าลายน้ิวมือ 

 
โดยทัว่ไปแลว้จุดอา้งอิงของลายน้ิวมือมกัจะหมายถึงจุดเอกฐานท่ีอยูบ่นภาพลายน้ิวมือ แต่

มีงานวจิยับางส่วนท่ีท าการวเิคราะห์การหาจุดอา้งอิงโดยใชข้อ้มูลอ่ืนท่ีไม่ใช่จุดเอกฐานอาทิเช่น จุด
โฟกัส หรือจุดท่ีมีการเปล่ียนแปลงความโค้งสูงท่ีสุดเป็นต้น รูปแบบการหาจุดอ้างอิง และ
รายละเอียดในงานวิจยัต่างๆท่ีมีอยู่ในอดีตจนถึงปัจจุบนั หากพิจารณาโดยการจ าแนกตามลกัษณะ
การตรวจหาจุดอา้งอิงแล้ว พบว่าสามารถแบ่งงานออกเป็น 3 ประเภทหลกัได้แก่ การตรวจหา
จุดอา้งอิงโดยใช้แนวทางการใช้แบบรูปเป็นพื้นฐาน (Pattern-based) แนวทางการพิจารณาการแบ่ง
ส่วนเป็นพื้นฐาน (Partition-based) และแนวทางการการฉายขอ้มูลเป็นพื้นฐาน (Projection-based) 
ซ่ึงรายละเอียดการตรวจหาจุดอา้งอิงโดยการจ าแนกตามแนวทางการตรวจหาทั้ง 3 ประเภทตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1.  การตรวจหาจุดอา้งอิงโดยใช้แบบรูปเป็นพื้นฐาน (Pattern-based) วิธีการตรวจหา

จุดอา้งอิงดงักล่าวโดยมากแลว้จะพบวา่ มีการใชล้กัษณะการเปรียบเทียบความคลา้ยคลึงกนัระหวา่ง
แบบรูปจ าลองของจุดเอกฐานท่ีสร้างข้ึนกบัโครงสร้างทิศทางของเส้นลายน้ิวมือท่ีเข้ามา ซ่ึงถ้า
บริเวณใดให้ค่าความคล้ายคลึงกบัแบบรูปจ าลองมากท่ีสุด บริเวณดงักล่าวนั้นมีความน่าจะเป็น
จุดอา้งอิง หรืออาจก าหนดเป็นอาณาบริเวณท่ีน่าจะมีจุดอา้งอิงตกอยู ่ตวัอยา่งแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึน
อาทิเช่น การสร้างแบบจ าลองของจุดแกน และจุดสามเหล่ียมเป็นตน้ งานวิจยัท่ีสามารถจ าแนกอยู่
ในการตรวจหาในรูปแบบน้ี พิจารณาตามตวัอยา่งอาทิเช่น ระเบียบวิธีการบ่งช้ีพอยน์แคร์ (Poincare 
Index Method) ซ่ึงเป็นรูปแบบการหาจุดอา้งอิงท่ีเป็นท่ีนิยมอยา่งมาก ไดน้ าเสนอในปี ค.ศ. 1984
โดย Kawagoe และ Tojo (1984) ซ่ึงมีรูปแบบการหาจุดแกน และจุดสามเหล่ียมโดยใชแ้บบจ าลอง
ต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากเส้นทิศทางลายน้ิวมือดงัแสดงในภาพท่ี 10 และไดมี้การน ามาปรับปรุงให้ดีข้ึน
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โดย Bazen และ Gerez (2002) ในปี ค.ศ 2002 ดงัแสดงในภาพท่ี 11 แต่วธีิการดงักล่าวมีขอ้เสียคือ มี
การสร้างจุดเอกฐานเทียมในภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า และไม่สามารถตรวจหาจุดเอกฐานใน
ภาพลายน้ิวมือประเภทกระโจม หรือกระโจมสูงได ้นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีน่าสนใจอ่ืนๆอีก อาทิ
เช่น Park et al. (2005) ดงัแสดงในภาพท่ี 12 ไดน้ าเสนอวิธีการหาตรวจหาจุดเอกฐานโดยการ
พิจารณาแบบจ าลองท่ีเกิดจากสนามทิศทางเป็นหลกั วิธีการดงักล่าวสามารถหาลายน้ิวมือประเภท
โค้ง หรือซุ้มโค้งได้ด้วย นอกจากน้ีถ้าพิจารณารูปแบบการตรวจหาจุดอ้างอิงโดยใช้วิธีการท่ี
คลา้ยคลึงกนั จะพบวา่งานท่ีมีลกัษณะวิธีคลา้ยๆกนัไดแ้ก่ การตรวจหาจุดเอกฐานโดยใชรู้ปแบบท่ี
เรียกวา่ “ตวักรองเชิงซ้อน (Complex Filter)” ซ่ึงน าเสนอโดย Nilsson และ Bigun (2005) ดงัแสดง
ในภาพท่ี 13 วิธีการดงักล่าวน้ีจะท าการเปรียบเทียบค่าสหสัมพนัธ์ (Correlation) ระหว่างขอ้มูล
สนามทิศทาง กบัตวักรองท่ีไดส้ร้างข้ึน ซ่ึงความซบัซอ้นในการค านวณข้ึนอยูก่บัขนาดของหนา้ต่าง 
และความละเอียดของบล็อกท่ีใชใ้นการกราดตรวจหาจุดเอกฐาน ตวัอยา่งการหาจุดเอกฐานโดยใช้
วธีิการต่างๆบางส่วน 

 

 
 
ภาพที ่10  ตวัอยา่งการค านวณหาค่าบ่งช้ีพอยน์แคร์ 
 

 
 
ภาพที่ 11  ตวัอย่างผลการตรวจหาจุดเอกฐานจ าแนกตามประเภทของลายน้ิวมือท่ีไดจ้ากระเบียบ

วธีิการบ่งช้ีพอยน์แคร์ ซ่ึงไดท้  าการปรับปรุงแลว้โดย Bazen และ Gerez (2002) 
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ภาพที่ 12  การตรวจหาจุดเอกฐานโดยการตรวจสอบลกัษณะการเปล่ียนแปลงของสนามทิศทาง 

(Park et al., 2005) 
 

 
 
ภาพที่ 13  ตวัอยา่งผลการหาจุดแกนโดยใชต้วักรองเชิงซ้อนท่ีความละเอียดต่างๆกนั น าเสนอโดย 

Nilsson และ Bigun (2005) 
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2.  การตรวจหาจุดอา้งอิงโดยใชก้ารแบ่งส่วนเป็นพื้นฐาน (Partition-based) รูปแบบของ
วิธีการดังกล่าวน้ีใช้ประโยชน์จากการปรับเปล่ียนระดับสนามทิศทาง (Directional Field 
Quantization) เพื่อหาจุดเอกฐานซ่ึงเป็นบริเวณท่ีท่ีมีการปรับเปล่ียนระดบัทิศทางสูง ส าหรับตวัอยา่ง
งานวจิยั อาทิเช่น Hung และ Huang (1996) ซ่ึงเสนอวิธีการหาต าแหน่งจุดเอกฐานโดยใชเ้ส้นแสดง
ความผิดพลาด (Fault-lines) ซ่ึงเป็นเส้นท่ีใชแ้บ่งอาณาบริเวณท่ีอยูติ่ดกนัของสนามทิศทางท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงเน่ืองจากการปรับระดบัทิศทาง พบวา่เส้นดงักล่าวจะท าการแบ่งสนามทิศทางไปเร่ือยๆ 
และลู่เขา้จนถึงจุดท่ีมีการทบัซอ้นกนัของเส้นแบ่งสนามทิศทางท่ีสูงท่ีสุด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะถูกก าหนด
เป็นจุดเอกฐาน พิจารณาเพิ่มเติมอีกหน่ึงตวัอยา่งซ่ึงเป็นงานวิจยัท่ีน าเสนอโดย Ramo et al. (2001) 
ลกัษณะของการตรวจหาจุดเอกฐานจะพิจารณาการทบัซ้อนกนัของเส้นแสดงการเปล่ียนแปลงของ
สนามทิศทาง (Transition Line) อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาลกัษณะการตรวจหาจุดเอกฐานโดยใช้
วธีิการดงักล่าวน้ี จะพบวา่มีขอ้เสียดงัต่อไปน้ี 

 
     2.1  ภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการสูญเสียขอ้มูลในอาณาบริเวณท่ี

เป็นจุดเอกฐาน อาจท าให้การตรวจหาจุดเอกฐานมีความคลาดเคล่ือนสูง หรือไม่สามารถตรวจหา
พบได ้

     2.2  ภาพลายน้ิวมือประเภทกระโจม หรือกระโจมสูงไม่สามารถหาจุดเอกฐานได้
เน่ืองจากลกัษณะการเปล่ียนแปลงของมุมท่ีเกิดจากเส้นลายน้ิวมือในภาพนั้นมีการเปล่ียนแปลงต ่า 
ท าใหก้ารปรับระดบัผดิพลาดและส่งผลต่อความคลาดเคล่ือนในการหาจุดเอกฐานเช่นกนั 

     2.3  ในกรณีท่ีภาพลายน้ิวมือมีส่วนท่ีเป็นลายน้ิวมือน้อยจนเกินไป ความน่าเช่ือถือใน
การค านวณหาจุดเอกฐานอาจมีค่าต ่า เน่ืองจากปริมาณขอ้มูลท่ีใชใ้นการตรวจวดัมีค่านอ้ยจนเกินไป 

 

  
 
ภาพที่ 14  การตรวจหาจุดเอกฐานโดยการพิจารณาการเปล่ียนแปลงของสนามทิศทาง (MASK) 
    (Cappelli et al., 1999) 
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3.  การตรวจหาจุดอา้งอิงโดยใชก้ารฉายเป็นพื้นฐาน (Projection-based) แนวคิดของวิธีการ
น้ีคือการฉายคุณลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือ ตวัอยา่งคุณลกัษณะดงักล่าวซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัอาทิเช่น 
สนามทิศทางซ่ึงเป็นคุณลกัษณะเด่นท่ีนิยมใชใ้นการตรวจหาจุดอา้งอิงมากท่ีสุด หรือการวางตวัของ
เส้นลายน้ิวมือเป็นตน้ ตวัอยา่งงานวิจยัอาทิเช่น Huvanandana et al. (2000) ซ่ึงน าเสนอการหา
จุดอา้งอิงโดยวิธีการฉายเส้นตั้งฉากของสนามทิศทาง และท าการตรวจหาจุดท่ีท าให้เกิดการลู่เขา้
จากขอ้มูลดงักล่าวเพื่อก าหนดเป็นจุดอา้งอิง หรือ Jiang et al. (2005) ไดน้ าเสนอวิธีการตรวจหา
จุดอา้งอิงโดยใชก้ารวิเคราะห์ค่าความแรง (Coherence) ของสนามทิศทางตามระดบัความส าคญั 
(Hierrachical), Liu et al. (2006) น าเสนอการหาจุดอา้งอิงโดยใชว้ิธีการฉายสนามทิศทางไปยงั
โดเมนท่ีน่าสนใจ เรียกวิธีการดงักล่าววา่สนามแกนสมมาตรแบ่งส่วน Local Axial Symmetry field 
(LAS) รูปแบบงานวิจยัท่ีท าการฉายคุณลกัษณะอ่ืนๆ อาทิเช่น จุดโฟกสั (Focal Point) น าเสนอโดย 
Rerkrai และ Areekul (2000) ซ่ึงท าการวิเคราะห์จุดตดัท่ีเกิดจากการฉายเส้นตรงท่ีตั้งฉากกบัสนาม
ทิศทาง (Gradient Line or Normal Line) และไดพ้ฒันามาโดยตลอดจนถึงปี ค.ศ. 2009 โดย Areekul 
และ Boonchaiseree (2009) ไดเ้สนอวธีิการตรวจหาจุดโฟกสัดว้ยแบบจ าลองเลนส์คร่ึงวงกลม (Half 
Concentric Lens Model) พิจารณาตวัอยา่งการหาจุดอา้งอิงโดยใชว้ธีิการฉายดงัตวัอยา่งภาพท่ี 15-17 
 

 
 
ภาพที่ 15  การตรวจหาจุดแกนโดยใช้การลู่เขา้โดยเส้นตั้งฉากกบัสนามทิศทาง (Huvanandana et 
    al., 2000) 
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ภาพที่ 16  การหาจุดอา้งอิงโดยใชว้ิธีสนามแกนสมมาตรแบ่งส่วน Local Axial Symmetry Field, 
LAS (Liu et al., 2006) 

 

  
 
ภาพที ่17  จุดโฟกสัซ่ึงน าเสนอโดย Rerkrai และ Areekul (2000) 
 
ทีม่า: Rerkrai and Areekul (2000) 
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 จุดโฟกสั 

 
จุดโฟกสั (Focal point) คือจุดอา้งอิงท่ีเกิดจากการฉายคุณลกัษณะเด่นของขอ้มูลทางทิศทาง 

ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือ ตวัอยา่งคุณลกัษณะเด่นท่ีสามารถน ามาใช้
ตรวจหาจุดโฟกสั อาทิเช่นการฉายคุณลกัษณะเด่นท่ีเป็นเส้นตั้งฉากกบัเส้นลายน้ิวมือ หรือสนาม
ทิศทางเป็นตน้ 

 
จุดโฟกสัเร่ิมมีการคน้ควา้ และน าเสนอเป็นคร้ังแรกโดย Rerkrai และ Areekul (2000) 

งานวิจยัดงักล่าวน้ีไดก้ าหนดเส้นท่ีแทนลกัษณะของเส้นลายน้ิวมือ 2 ประเภทได้แก่ เส้นสัมผสั 
(Tangent Line) และตั้งฉาก (Normal Line) ของเส้นลายน้ิวมือ เม่ือพิจารณาจุดตดั (Crossing Point) 
ท่ีเกิดจากการตดักันของเส้นตั้งฉากลายน้ิวมือทั้งหมดท่ีเกิดข้ึน ผนวกกับแนวคิดการลู่เข้าโดย
พิจารณาจากกฎ Weak Laws of Large Number ในทางสถิติจะพบวา่ จุดตดัจ านวนมากท่ีเกิดจากเส้น
ตั้งฉากต่างๆของเส้นลายน้ิวมือ เม่ือท าการหาต าแหน่งเฉล่ียของจุดตดัเหล่านั้นจะพบว่าต าแหน่ง
เฉล่ียจะลู่เขา้สู่จุดท่ีเป็นจุดศูนยถ่์วง (Centroid) ของจุดตดัเหล่านั้น ซ่ึงจุดศูนยถ่์วงดงักล่าวน้ีจะถูก
ก าหนดเป็นจุดโฟกสัต่อไป พิจารณารายละเอียดดงัสมการต่อไปน้ี 

 

           
1lim {| ( , ) ( , ) | }f f n c c

n
P x y E x y 


                                      (1)            

 
สมการท่ี (1) เป็นกฏ Weak laws of large number โดยลกัษณะการลู่เขา้เป็นการลู่เขา้ตาม

ความน่าจะเป็นท่ีเกิดจากการหาค่าระยะทางแบบยคูลิเดียนระหวา่งจุดตดัใดๆ ( , )c cx y  กบัค่าเฉล่ีย
ของจุดตดัท่ีเกิดข้ึน ( , )n c cE x y ของเส้นลายน้ิวมือเม่ือมีจ านวนจุดตดัทั้งหมด n จุด โดยค่าเฉล่ียของ
จุดตดัหรือจุดศูนยถ่์วงสามารถค านวณหาไดจ้ากสมการท่ี (2)  
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สมการท่ี (2) n  เป็นจ านวนจุดตดัท่ีเกิดข้ึน และ i  เป็นล าดบัของจุดตดั ( , )c cx y ใดๆซ่ึงใช้

ในการหาค่าเฉล่ีย ( , )n c cE x y  หรือจุดศูนยถ่์วง เม่ือพิจารณาตามเง่ือนไขท่ีเกิดข้ึนจากสมการท่ี (1) 
และสมการท่ี (2) แลว้จะพบวา่จุดโฟกสั ( , )f fx y ท่ีเกิดข้ึนจะเป็นไปตามการลู่เขา้ตามความน่าจะ
เป็นดงัสมการท่ี (3) 
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in prob.[( , )] ( , )n c c f fn
E x y x y


                                          (3) 

 
ตวัอยา่งผลการทดลองการหาจุดโฟกสัโดยใชว้ธีิดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ ดงัภาพท่ี 18 

 

 
 

ภาพที ่18  จุดโฟกสัโดยวธีิการของ Rerkrai และ Areekul (2000) 
 
ทีม่า: Rerkrai และ Areekul (2000) 
 
 วธีิการหาจุดโฟกสัในงานวิจยัดงักล่าว (Rerkrai และ Areekul (2000)) เนน้การพิสูจน์ความ
มีเสถียรภาพของจุดโฟกสั ว่ามีความสอดคลอ้งกบัสมมุติฐานการลู่เขา้หรือไม่ โดยท าการทดลอง
ปรับเปล่ียนจ านวนขอ้มูลของจุดตดั รวมทั้งทดสอบผลกระทบจากการเปล่ียนจ านวนการวนรอบ 
นอกจากน้ียงัมีการทดสอบผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการเพิ่มสัญญาณรบกวนเขา้ไปในระบบ โดย
พบว่าจุดโฟกสัท่ีน าเสนอนั้นมีความเสถียร และทนทานต่อสัญญาณรบกวนไดเ้ป็นอย่างดี แต่ใน
งานวิจยัน้ียงัไม่มีรายงานการตรวจวดัความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัในภาพลายน้ิวมือท่ีแตกต่าง
กนัของน้ิวมือเดียวกนั นอกจากน้ีจากผลการทดลองยงัพบว่าเวลาท่ีใช้ในการค านวณในการหาจุด
โฟกัสนั้นค่อนข้างนานเน่ืองมาจาก ต้องท าการประมวลผล และปรับปรุงภาพเพื่อให้ได้เส้น
ลายน้ิวมือท่ีสามารถน ามาใช้ในการหาเส้นตั้งฉาก, ขอ้มูลของจุดตดัท่ีไดมี้การค านวณแบบวนซ ้ า 
และจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งใชจุ้ดตดัปริมาณมากๆ เพื่อเพิ่มเสถียรภาพให้แก่จุดโฟกสั ดงันั้นในกรณี
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ท่ีภาพลายน้ิวมือมีขอ้มูลท่ีเป็นส่วนของลายน้ิวมือนอ้ย ความน่าเช่ือถือของจุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึนตามกฎ 
และสมมุติฐานท่ีตั้งไวอ้าจมีค่าต ่าและไม่เสถียร 
 

การตรวจหาจุดโฟกสัโดยวธีิดงัท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งตน้ นบัวา่เป็นจุดเร่ิมตน้ของงานวิจยั และ
การพฒันาการหาจุดอา้งอิงซ่ึงเป็นจุดโฟกสัให้สามารถน ามาใชใ้นทางปฏิบติัจริงไดอ้ยา่งเหมาะสม 
ต่อมาในปี ค.ศ. 2006 จุดโฟกัสจึงได้ถูกน ามาปรับปรุงเพื่อใช้ในการปฏิบัติจริงในระบบรู้จ า
ลายน้ิวมือ น าเสนอโดย Areekul et al. (2006) ซ่ึงท าการปรับปรุงระบบโดยยึดสมมุติฐานท่ีมาจาก
การตดักนัของเส้นตั้งฉากกบัเส้นลายน้ิวมือเช่นเดียวกบังานวิจยัก่อนหนา้ แต่ไดท้  าการปรับปรุงใน
ดา้นประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในส่วนของการคดัเลือกเส้นลายน้ิวมือ วธีิการดงักล่าวน้ีท าให้สามารถ
เลือกอาณาบริเวณในการก าหนดจุดโฟกสัไดม้ากกวา่หน่ึงจุด โดยเลือกพิจารณาเฉพาะเส้นท่ีมีความ
โคง้เหมาะสมเท่านั้น กระบวนการท างานต่างๆในงานวจิยัดงักล่าวน้ีสามารถอธิบายไดด้งัภาพท่ี 19 
 

 
 

ภาพที ่19  แผนผงัการไหลแสดงการท าตรวจหาจุดโฟกสั ซ่ึงน าเสนอโดย Areekul et al. (2006) 



 

26 

 แผนผงัการไหลในภาพท่ี 19 แสดงกระบวนการตรวจหาจุดโฟกสั ซ่ึงประกอบไปด้วย
ขั้นตอนต่างๆมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  ขั้นตอนการปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ (Enhancement Process) ขั้นตอนน้ีจะท าการ
ปรับปรุงภาพลายน้ิวมือเพื่อท าการดึงเส้นลายน้ิวมือให้มีความชดัเจน และผา่นกระบวนการท าให้
บาง (Thinning) เพื่อน ามาใชง้านในขั้นตอนถดัไป 
 2.  ขั้นตอนการก าหนดจุดเร่ิมตน้ ขั้นตอนน้ีจะท าตรวจกราดเพื่อคดัเลือกเส้นลายน้ิวมือ
จ านวนหน่ึง ในงานวิจยัดงักล่าวท าการคดัเลือกจุด 4 จุดลอ้มรอบจุดเร่ิมตน้และท าการวิ่งตามเส้น
ลายน้ิวมือจ านวน 4 เส้นท่ีใกล้จุดทั้ง 4 การวิ่งตามเส้นจะพิจารณาด้วยว่ามีลกัษณะความโคง้ท่ี
เหมาะสม หรือเป็นไปตามเกณฑท่ี์ไดก้ าหนดไวห้รือไม่ จากนั้นท าการสร้างสมการเส้นตรงท่ีตั้งฉาก
กบัเส้นสัมผสัความโคง้ทั้ง 4 เส้นดงักล่าวมาสร้างจุดตดั เพื่อน าจุดตดัทั้งหมดมาใชใ้นการค านวณหา
จุดโฟกสัยอ่ย และประมวลผลต่างๆในขั้นตอนถดัไป 
 3.  ขั้นตอนน้ีจะเป็นขั้นตอนการท าวนซ ้ า โดยท าการใชจุ้ดโฟกสัยอ่ยเป็นจุดอา้งอิง สร้างจุด 
4 จุดลอ้มรอบจุดโฟกสัยอ่ย และท าการค านวณตามขอ้ 2 อีกเพื่อท าการหาจุดโฟกสัยอ่ยจุดใหม่ ถา้
จุดโฟกสัยอ่ยจุดใหม่ท่ีไดมี้การเล่ือนต าแหน่งเม่ือเทียบกบัจุดเดิม นอ้ยกว่าเกณฑ์อา้งอิงท่ีไดต้ั้งไว ้
จะท าการหยดุการวนซ ้ า และก าหนดใหจุ้ดนั้นเป็นจุดโฟกสั ในทางกลบักนัถา้จุดใหม่ท่ีเกิดข้ึนมีการ
ปรับเปล่ียนทางต าแหน่งมากกว่าเกณฑ์ดงักล่าว จะท าการก าหนดจุดนั้นเป็นจุดโฟกสัย่อยและท า
การวนซ ้ าตามขั้นตอนท่ี 2 ต่อไป 
 

 
 

ภาพที ่20  ตวัอยา่งการหาจุดโฟกสัซ่ึงน าเสนอโดย Areekul et al. (2006)  
 
ทีม่า: Areekul et al. (2006) 
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 จุดโฟกสัท่ีได้จากวิธีการดงักล่าวขา้งตน้พบว่ามีความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งท่ีอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีดี สามารถน าไปใช้งานจริงได ้และนอกจากน้ียงัสามารถฉายลงนอกภาพลายน้ิวมือไดใ้น
กรณีท่ีภาพลายน้ิวมือมีขอ้มูลท่ีไม่สมบูรณ์อาทิเช่น มีการเวา้หรือแหว่งของส่วนโค้ง หรือไม่มี
บริเวณจุดเอกฐานไดอี้กดว้ย คุณสมบติัดงักล่าวน้ีท าให้จุดโฟกสั มีขอ้ดีกวา่การตรวจหาจุดเอกฐาน
โดยใช้แบบรูปเป็นพื้นฐาน หรือใช้การแบ่งเป็นพื้นฐานซ่ึงไม่สามารถตรวจพบจุดเอกฐานได ้แต่
อย่างไรก็ตาม จุดโฟกสัจากวิธีการดงักล่าวยงัใช้เวลาค านวณท่ีนานเกินไป เน่ืองมาจากตอ้งท าการ
ปรับปรุงภาพและใช้ลายเส้นน้ิวมือเป็นหลัก นอกจากน้ีในภาพลายน้ิวมือท่ีเป็นกระโจม หรือ
กระโจมสูง ยงัคงตรวจพบความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งท่ีสูง เน่ืองจากลกัษณะของเส้นลายน้ิวมือ
มีลกัษณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงความโคง้นอ้ย (เส้นลายน้ิวมือส่วนใหญ่มีทิศค่อนขา้งขนานกนั) 
 

 
  
ภาพที ่21  ตวัอยา่งโฟกสัโดยวธีิการของ Areekul et al. (2006) 
 
ทีม่า: Areekul et al. (2006) 
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 ต่อมาในปี ค.ศ. 2009 จุดโฟกสัได้ถูกน ามาพฒันาข้ึนอีกคร้ังโดย Boonchaiseree และ 
Areekul (2009) โดยมีจุดมุ่งหมายคือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในแง่เวลาการท างาน และความแม่นย  า
ของระบบภายใตเ้ง่ือนไข และทฤษฎีต่างๆของโฟกสั ขั้นตอนวิธีหลกัของวิธีการน้ีคือการพิจารณา
เลือกจุดตดัท่ีเกิดจากเส้นตั้งฉากกับสนามทิศทางโดยไม่ต้องใช้เส้นลายน้ิวมือโดยตรงซ่ึงอยู่ ณ 
อาณาบริเวณใดๆ จากเง่ือนไขการลู่เขา้โดยสมบูรณ์ (Absolutely Convergence) และมีความโคง้ท่ี
เหมาะสมคลา้ยคลึงกบัแบบรูปวงกลมไดม้ากท่ีสุด ตามรูปแบบลกัษณะส่วนโคง้ของเลนซ์เรียกว่า 
“แบบจ าลองเลนส์คร่ึงวงกลม (Half Concentric Lens Model)” ดงัภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพที ่22  แบบจ าลองเลนส์คร่ึงวงกลมขนาดบล็อก 16×16 และภาพตวัอยา่งการใชง้าน 
 
ทีม่า: Boonchaiseree และ Areekul (2009) 
 
 ทั้งน้ีปัญหาท่ีพบกบัวธีิการดงักล่าวสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 1.  ขอ้มูลภาพลายน้ิวมือไม่สมบูรณ์เพียงพอ เกิดจากปริมาณขอ้มูลของเส้นลายน้ิวมือท่ี
ปรากฏภายในภาพมีปริมาณนอ้ยโดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้ภาพลายน้ิวมือท่ีเป็นส่วนโคง้ดา้นบนนั้นขาด 
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หรือหายไป ซ่ึงพบวา่จะพบว่าการตรวจหาจุดโฟกสันั้นอาจตรวจไม่พบ หรือถา้ตรวจพบได ้ความ
แม่นย  าและความน่าเช่ือถือก็ย่อมมีค่าต ่า และไม่สามารถน าไปใช้งานในกระบวนการอ่ืนๆได ้
พิจารณาตวัอยา่งดงัภาพท่ี 23 
 

 
 
ภาพที ่23  ตวัอยา่งผลการตรวจหาจุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึน เม่ือภาพลายน้ิวมือท่ีไม่สมบูรณ์ 
 

   
(ก) (ข) (ค) 

 
ภาพที่ 24  ตวัอย่างการกระจายของจุดตดัในกรณีท่ีอาณาบริเวณสนามทิศทางสับสน หรือเป็นเส้น
    ขนาน (ก) สนามทิศทางท่ีมีลกัษณะทิศทางท่ีค่อนขา้งขนานกนั, (ข) การกระจายของ    
    จุดตดัซ่ึงมีการกระจายสูงมาก และ (ค) วงกลมสีด าแสดงความคลาดเคล่ือนของจุด   
    ก่ึงกลางเฉล่ีย ซ่ึงบ่งช้ีใหเ้ห็นวา่ขอ้มูลมีการกระจายสูง ไม่ลู่เขา้ไปสู่จุดเดียวกนั 
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 2.  การไม่รวมกลุ่มกนัของจุดตดัเม่ือลายน้ิวมือมีส่วนโคง้ดา้นบนน้อย ปัญหาน้ีโดยส่วน
ใหญจะเกิดกบัลายน้ิวมือประเภทกระโจมและกระโจมสูงโดยลกัษณะของจุดตดัท่ีค านวณไดมี้การ
กระจายไปทัว่บริเวณภาพภาพลายน้ิวมือ ท าให้ไม่สามารถหาต าแหน่งของจุดโฟกสัท่ีแม่นย  าได ้ดงั
แสดงดงัภาพท่ี 24 
 

     ซ่ึงขอบเขตของวิทยานิพนธ์น้ีจะรวมไปถึงการน าเสนอวิธีการตรวจหาจุดโฟกสัใหม่ท่ี
สามารถแกปั้ญหาดงักล่าวไดซ่ึ้งรายละเอียดต่างๆจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
 ในการพฒันาขั้นตอนการปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ มีอุปกรณ์ท่ีส าคญัซ่ึงแสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองในวทิยานิพนธ์น้ี 
 
ล าดับที ่ รายการ จ านวน หน่วย 

1 คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer)  
Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU T9300 2.50GHz 
หน่วยความจ า 4096MBytes  
ระบบปฎิบติัการ Window 7 

1 ชุด 

2 ซอฟตแ์วร์พฒันาภาษา C++  
(Microsoft Visual Studio 2008) 

1 โปรแกรม 

3 ซอร์ฟแวร์ค านวณทางคณิตศาสตร์ (Matlab 7.6.0) 1 โปรแกรม 
4 ซอฟตแ์วร์ประมวลผลลายน้ิวมือเกษตรศาสตร์  

(KFP version 2.1, Kasetsart Fingerprint Processing 
Program) 

1 โปรแกรม 

5 ฐานขอ้มูล FVC2000DB2 ท่ีใชใ้นการทดลองซ่ึง
ประกอบดว้ยน้ิวของคนทั้งส้ิน 100 คน โดยเก็บคนละ 8 คร้ัง 
รวมทั้งส้ิน 800 ภาพ 

1 ฐานขอ้มูล 
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วธีิการ 

 
 วิทยานิพนธ์น้ีไดน้ าเสนอขั้นตอนในการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสั (ต าแหน่งอา้งอิง
ของลายน้ิวมือ) จากการวิเคราะห์และแจกแจงความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือ โดยใช้แนวคิดในการ
ฉายความโคง้โดยใช้เส้นตั้งฉากลายน้ิวมือน ามาค านวณจุดตดัซ่ึงแนวทางน้ีไดถู้กน าเสนอเป็นคร้ัง
แรกโดย Rerkrai และ Areekul (2000) เพื่อใช้ส าหรับการตรวจหาจุดอา้งอิงของลายน้ิวมือโดย
เรียกวา่จุดโฟกสั (Focal point) เม่ือพิจารณาจุดตดัท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการตรวจหาจุดโฟกสัพบว่า
การกระจายของจุดตดัมีความหลากหลายดงัแสดงในภาพท่ี 25 
 

 
 
ภาพที ่25  ตวัอยา่งการกระจายตวัของจุดตดัของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ โดแต่ละวงมาจาก
    ลายน้ิวมือหน่ึงภาพ 
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 จากตวัอยา่งการกระจายตวัของจุดตดัของภาพท่ี 25 เม่ือพิจารณาดูจะเห็นการกระจุกตวัและ
กระจายตวัของจุดตดัท่ีสร้างรูปแบบเฉพาะตวั ซ่ึงมีความน่าจะเป็นท่ีสามารถน าไปจ าแนกรูปแบบ
ต่างๆ ของลายน้ิวมือได ้แต่ในกรณีน้ีจะน ารูปแบบของจุดตดัเหล่าน้ีไปพิจารณาเพื่อการตรวจหาจุด
โฟกสั โดยสังเกตวา่ต าแหน่งของโฟกสัจะเป็นจุดศูนยร์วมหลกัของส่วนโคง้ของเส้นลายน้ิวมือ ซ่ึง
ในวทิยานิพนธ์น้ีจะเป็นการจ าแนกส่วนโคง้ตามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือ เพื่อคดัเลือกบริเวณของ
ลายน้ิวมือท่ีมีความส าคญัในการสร้างจุดตดั เพื่อน าไปค านวณหาต าแหน่งของจุดโฟกสัของภาพ 
ส าหรับรายละเอียด และขั้นตอนวธีิต่างๆในการหาจุดโฟกสั สามารถอธิบายไดด้งัภาพท่ี 26 
 

 
 
ภาพที ่26  แผนผงัการไหลแสดงการตรวจหาจุดโฟกสั 
 
 พิจารณาแผนผงัการไหลตามภาพท่ี 26 ขั้นตอนการตรวจหาจุดโฟกสัในจะประกอบไปดว้ย
ขั้นตอนในการเตรียมขอ้มูลลายน้ิวมือเบ้ืองตน้ (Preprocessing) และขั้นตอนในการตรวจหาจุด
โฟกสั (Focal Point Detection) โดยขั้นตอนต่างๆจะกล่าวโดยรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
ข้ันตอนวธีิการเตรียมข้อมูลเบือ้งต้นจากภาพลายนิว้มือ (Preprocessing) 
 
 วตัถุประสงค์ของขั้นตอนน้ีมีไวเ้พื่อท าการจดัเตรียมขอ้มูลให้พร้อมส าหรับขั้นตอนการ
ค านวณหาลกัษณะเด่นเพื่อใช้ในการจดัเรียงอนัดบัขอ้มูลลายน้ิวมือ โดยคุณลกัษณะเด่นท่ีใช้ใน
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วทิยานิพนธ์น้ีคือ สนามทิศทาง (Orientation field) ซ่ึงไดน้ าเสนอโดย Hong เรียกวิธีการดงักล่าววา่ 
“ระเบียบวิธีของ Hong (Hong’s method)” (Hong et al., 1998) ซ่ึงรูปแบบการหาค่าสนามทิศทางจะ
ท าการแบ่งภาพออกเป็นบล็อกส่ีเหล่ียมจัตุรัสขนาด n n จุดภาพ (พิกเซล (Pixel)) โดยใน
วทิยานิพนธ์น้ีก าหนดให้ n = 8 จุดภาพเป็นขนาดหลกั จากนั้นท าการค านวณหาค่าสนามทิศทางใน
แต่ละบล็อก โดยก าหนดให ้  เป็นค่าสนามทิศทางมีค่าอยูใ่นช่วง [0, ] และค านวณไดจ้ากบล็อก 
ณ ต าแหน่งแถวท่ี  และหลกัท่ี  ตามล าดบั รายละเอียดของสมการมีดงัน้ี 
 

   (4) 
 
 โดยมีเง่ือนไขตามรายละเอียดสมการดงัน้ี 
 

   

   (5) 

      

 
 พิจารณาสมการท่ี (4) ก าหนดให้  เป็นขนาดของหน้าต่างท่ีจะน ามาใช้ในการหาสนาม
ทิศทาง จะพบว่าค่า  ท่ีท าการตรวจหานั้นจะข้ึนกับค่าท่ีได้จากการหาเกรเดียนต์ของภาพ
ลายน้ิวมือโดยตรง ซ่ึงรูปแบบการค านวณเป็นการพิจารณาค่าก าลงัสองของเกรเดียนตใ์นทางแกน
นอน ( ) แกนตั้ง ( ) และค่าเกรเดียนตแ์บบสหสัมพนัธ์ ( ) พิจารณารายละเอียดตามสมการ
ท่ี (5)  
 
 หลงัจากท่ีไดข้อ้มูลสนามทิศทางเรียบร้อยแลว้ขั้นตอนต่อมาท าการค านวณหาค่าความแรง 
(Coherence) ของสนามทิศทางในแต่ละบล็อกตามท่ีไดน้ าเสนอใน Bazen และ Gerez (2001) โดย
ก าหนดให้  เป็นค่าความแรงของบล็อก  ใดๆซ่ึงมีค่าอยู่ในช่วง [0,1] มีรายละเอียด
สมการดงัต่อไปน้ี 
 

    (6) 
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 สมการท่ี (6) แสดงค่าความแรงของสนามทิศทาง โดยบล็อกท่ีมีค่าสีด าทุกจุดภาพจะมีค่า
ความแรงของสนามทิศทางเป็น 0 ส่วนบล็อกท่ีมีจุดภาพเป็นสีขาวทั้งหมด จะมีค่าความแรงของ
สนามทิศทางเป็น 1 เม่ือไดค่้าความแรงของสนามทิศทางเรียบร้อยแลว้ ต่อมาท าการพิจารณาเฉพาะ
บล็อกท่ีมีค่าความแรงของสนามทิศทางมากกวา่เกณฑอ์า้งอิงดงัสมการต่อไปน้ี 
 

      (7) 
 
 สมการท่ี (7) ก าหนดให้ค่า  เป็นเกณฑ์อา้งอิงท่ีใช้ในการคดักรองบล็อกท่ีมีค่าความแรง
ของสนามทิศทางตามเง่ือนไข (ในการทดลองท่ีภาพลายน้ิวมือคุณภาพโดยรวมดี อาจไม่จ  าเป็นตอ้ง
ก าหนดเง่ือนไขดังกล่าวน้ีได้) หลังจากท่ีได้ท าการคดักรองบล็อกแล้ว จะพบว่าสนามทิศทาง
บางส่วนซ่ึงมีความผิดพลาดอาทิเช่น สนามทิศทางท่ีเกิดจากบริเวณท่ีไม่มีลายน้ิวมือ หรือเป็น
บริเวณท่ีเป็นรอยแผลเป็นขนาดใหญ่จะถูกก าจดัออก และไม่น ามาค านวณในขั้นตอนวิธีต่อๆไป 
เม่ือไดค้่าสนามทิศทางท่ีเหมาะสมแลว้ ท าการจดัเตรียมพารามิเตอร์พื้นฐานท่ีส าคญัคือ เส้นตั้งฉาก 
(Normal Line or Perpendicular Line) โดยก าหนดให้  เป็นค่ามุมท่ีตั้งฉากกบัสนามทิศทาง 

 สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
 

    (8) 

 
 ค่า  ท่ีได้จากสมการท่ี (8) เป็นการปรับมุมท่ีได้จาก  เพื่อให้เหมาะสมต่อการ
น ามาใชใ้นการพิจารณา การค านวณลกัษณะเด่นจากจุดตดัในขั้นตอนวธีิการในหวัขอ้ต่อไป 
 

ข้ันตอนวธีิการตรวจหาจุดโฟกสั (Focal Point Detection) 

 
 ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการอธิบายถึงวิธีการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกัส ซ่ึงสามารถ
พิจารณาขั้นตอนการท างานดงัแผนผงัการไหลในภาพท่ี 27 พบวา่การตรวจหาจุดดงักล่าวประกอบ
ไปดว้ยขั้นตอนหลกัๆ 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การค านวณหาจุดตดัแบบทอ้งถ่ิน (Local Crossing Point 
Localization) การหาความสัมพันธ์ของเส้นลายน้ิวมือด้วยการแทนกราฟ (Relational Graph 
Representation) และการหาต าแหน่งจุดโฟกสั (Focal Point Localization) ซ่ึง 2 ขั้นตอนแรกจะเป็น
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การพิจารณาโครงสร้างของลายน้ิวมือระดบัมหภาค (ระดบัท่ี 1, Global structure) ก่อนท่ีจะท าการ
ค านวณหาจุดโฟกสัในระดบัมธัยภาค (ระดบัท่ี 2, Local structure) โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  

 
 
ภาพที ่27  แผงผงัการไหลแสดงขั้นตอนการค านวณหาต าแหน่งจุดโฟกสัจากทิศทางตั้งฉากของเส้น
    ลายน้ิวมือ 
 
 1.  ขั้นตอนการค านวณจุดตดัแบบเฉพาะท่ี (Local Crossing Point) 
 
      จากการศึกษางานวิจยัของ Boonchaiseree และAreekel (2009) ซ่ึงน าเสนอวิธีการ
ตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัในขั้นตอนการหาจุดเร่ิมตน้ (Initial Point Localization) ซ่ึงเป็น
วธีิการค านวณหาจุดตดัใดๆ ท่ีเกิดจากเส้นตรงท่ีตั้งฉากกบัสนามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือ 2 เส้นมา
ตดักนั โดยพบวา่จ านวนจุดตดัทั้งหมด ( ) สามารถประมาณไดด้งัน้ี 
 

    (9) 
 
       เม่ือ  เป็นจ านวนบล็อคทางดา้นแถวและ  เป็นจ านวนบล็อคทางด้านหลกัของ
ภาพลายน้ิวมือ เม่ือพิจารณาสมการท่ี (9)  พบว่าจุดตดัท่ีสามารถค านวณไดท้ั้งหมดมีจ านวนมาก
เกินไปซ่ึงยากต่อการวิเคราะห์ข้อมูลส าหรับใช้เป็นลักษณะเด่น เพื่อเป็นการลดจ านวนจุดตัด



 

37 

ดงักล่าวขั้นตอนการค านวณจุดตดัแบบเฉพาะท่ีจึงถูกน าเสนอข้ึน โดยวิธีน้ีจะเป็นการประมาณส่วน
โคง้ของเส้นลายน้ิวมือแต่ละพื้นท่ีโดยขั้นตอนการก าหนดจุดตดัแบบเฉพาะท่ีนั้นจะแบ่งออกเป็น 3 

ขั้นตอนหลกัๆ ดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที ่28  แผงผงัการไหลแสดงขั้นตอนการค านวณหาจุดตดัแบบเฉพาะท่ี 
 
       จากแผนผงัการไหลในภาพท่ี 28 ขั้นตอนการค านวณจุดตดัแบบเฉพาะท่ีจะประกอบไป
ดว้ย การติดตามเส้นลายลายน้ิวมือแบบบล็อค (Block Tracking) การค านวณจุดตดั (Crossing Point 
Localization) และการเลือกจุดตดัอา้งอิงเสียงขา้งมาก (Major Crossing Voting) ซ่ึงสามารถอธิบาย
โดยละเอียดไดด้งัน้ี 
 
       1.1  การติดตามเส้นลายน้ิวมือแบบบล็อค (Block Tracking) ขั้นตอนการค านวณจุดตดั
แบบเฉพาะท่ีมีจุดประสงคห์ลกัในการประมาณต าแหน่งของจุดตดัท่ีเกิดจากส่วนของเส้นลายน้ิวมือ
ใดๆ โดยการค านวณจะท าการพิจารณาเป็นบริเวณเล็กๆ ตามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือแต่เน่ืองจาก
ภาพลายน้ิวมือไดถู้กแบ่งพื้นท่ีออกเป็นบล็อคส่ีเหล่ียมจตุรัสและแต่ละบล็อคแทนทิศทางของเส้น
ลายน้ิวมือ (Orientation field) การพิจารณาเส้นลายน้ิวมือจึงเป็นการค านวณในรูปแบบของการ
ติดตามเส้นลายน้ิวมือแบบบล็อค (Block tracking) ก าหนดให้  เป็นบล็อคใดๆท่ีจะท าการ
ติดตามเส้นลายน้ิวมือโดยมีทิศทาง  ในการค านวณจะท าการหาบล็อคของลายน้ิวมือท่ี  
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และ  ซ่ึงเป็นบล็อคท่ีติดกบับล็อค  ตามทิศทาง  และ  ตามล าดบั ในการ
ทดลองจะท าการติดตามลายน้ิวมือเป็นจ านวน 5 คู่บล็อค (i = 5) 
       1.2  การค านวณหาจุดตดั (Crossing Point Localization) จากขั้นตอนการติดตามเส้น
ลายน้ิวมือแบบบล็อค ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการค านวณหาลกัษณะเด่นของจุดตดัท่ีเกิดจาก คู่บล็อคแต่
ละคู่  
 

  (10) 
 
  พิจารณาสมการท่ี (10) ซ่ึงเป็นสมการเส้นตรงท่ีจะน ามาใช้ในการหาจุดตดั โดย
ก าหนดให้ ( ) เป็นต าแหน่งก่ึงกลางของบล็อค  และ  เป็นทิศทางตั้งฉาก
ของเส้นลายน้ิวมือของบล็อคดงักล่าว ส่วน (x,y) เป็นต าแหน่งของจุดตดั เม่ือพิจารณาลายน้ิวมือ
โดยทัว่ไปจะพบว่าความโค้งของเส้นลายน้ิวมือนั้นประกอบด้วยบริเวณท่ีเส้นลายน้ิวมือมีการ
เปล่ียนแปลงความชัน และบริเวณท่ีเส้นลายน้ิวมือมีลกัษณะการวางตวัคล้ายเส้นขนานหรือไม่
เปล่ียนแปลงความชนั ในกรณีท่ีเส้นลายน้ิวมือวางตวัเป็นเส้นตรงจะไม่สามารถค านวณจุดตดัได ้ดงั
เกณฑใ์นการตดัสินใจตามสมการท่ี (11) 
 

    (11) 
 
  เม่ือ  เป็นฟังกช์นัในการค านวณความแตกต่างกนัของทิศทางของเส้นตรง
ทั้ ง  หากคู่บล็อคท่ีท าให้สมการท่ี (11) เป็นจริงจะท าการค านวณจุดตัดในขั้นตอนต่อไป โดย
ก าหนดให้  เป็นจุดตดัท่ีเกิดจากคู่บล็อกใดๆ (i) ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะสามารถ
ค านวณหาจุดตดัไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 

   (12) 

  (13) 

 
  สมการท่ี (12) และ (13) แสดงการหาจุดตดัท่ีเกิดจากคู่บล็อก  และ  

ซ่ึงลกัษณะการแก้สมการเป็นการจดัรูปทางเมตริกและเม่ือพิจารณาจุดตดัดังภาพท่ี 29 พบว่า
อตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดั ( ) และทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (Gradient field, GF) 
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( ) สามารถน ามาสร้างเป็นลกัษณะเด่นในการบอกคุณลกัษณะของความโคง้ของลายน้ิวมือไดดี้
งสมการต่อไปน้ี 
 

      (14) 

   (15) 

 
  สมการท่ี (14) แสดงการค านวณ  จากทิศทางของ  และ  เม่ือ
พิจารณาค่าของ  จะเป็นตวับ่งช้ีถึงปริมาณความโคง้ของการตดักนัของคู่บล็อคลายน้ิวมือสามารถ
อธิบายได้ว่าในบริเวณใดท่ีมีค่า  เข้าใกล้ 1 ( ) บริเวณดังกล่าวจะมีความโค้งของเส้น
ลายน้ิวมือสูง ท าใหส้ามารถประมาณไดว้า่บริเวณดงักล่าวเป็นจุดศูนยร์วมความโคง้หรือจุดเอกฐาน 
ในทางตรงกนัขา้มเม่ือค่า  เขา้ใกล ้0 ( ) บริเวณดงักล่าวจะมีความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือต ่า
หรือเป็นบริเวณท่ีเส้นลายน้ิวมือมีลกัษณะวางตวัเป็นเส้นขนาน และสมการท่ี (15) แสดงการค านวณ
ทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือโดยทิศทางดงักล่าวแสดงถึงทิศทางพุ่งเขา้สู่ศูนยก์ลางของเส้น
ลายน้ิวมือ เม่ือพิจารณาทิศทางดงักล่าวสามารถแบ่งทิศทางของลายน้ิวมือไดเ้ป็น 360 องศาดว้ยการ
แบ่งทิศทางของเส้นลายน้ิวมือท่ีมากข้ึนลกัษณะเด่นน้ีจะถูกใช้ในการแบ่งพื้นท่ีของลายน้ิวมือใน
หวัขอ้ต่อไป 
 

 
 
ภาพที ่29  การค านวณจุดตดัของคู่บล็อคทิศทางลายน้ิวมือ 
 
      1.3  การเลือกจุดตดัอา้งอิง (Major Crossing Voting) ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการก าหนด
จุดตดัแบบเฉพาะท่ีในบล็อคใดๆ ( ) เน่ืองจากจุดตดัท่ีไดจ้ากการค านวณจะมีทั้งหมด i ต  าแหน่ง 
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ส าหรับวทิยานิพนธ์น้ีไดก้ าหนด i = 5 ดงันั้นจุดตดัอา้งอิงจะเป็นการเลือกจุดตดัจากจุดตดัทั้งหมดท่ี
อยูใ่นเกณฑก์ารเลือกจุดตดัอา้งอิงดงัน้ี 
 
  1)  จุดตดัอา้งอิงจะตอ้งมีทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ ( ) อยู่ในทิศทาง
ส่วนมากของทั้งหมด หมายความว่าจุดตดัแต่ละต าแหน่งของคู่บล็อค i ใดๆจะมีค่า  เท่ากบั 

 หรือ  ดงันั้นถา้ทิศทางใดมีทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ ( ) จากคู่บล็อค
ทั้งหมดมีเสียงขา้งมาก จุดตดัท่ีมีทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมืออยู่ในทิศทางนั้นๆจะมีสิทธ์ิถูก
เลือกเป็นจุดตดัอา้งอิง 
  2)  จุดตดัอา้งอิงจะตอ้งมีอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดั ( ) ท่ีมากท่ีสุด จาก
จุดตดัท่ีผา่นเกณฑข์อ้ท่ี 1) จุดตดัอา้งอิงจะเลือกจากการเปรียบเทียบค่าอตัราส่วนของมุมท่ีสร้าง
จุดตดัท่ีมากท่ีสุด เน่ืองมาจากการค านวณจุดตดัแบบทอ้งถ่ินเป็นการประมาณจุดตดัของบริเวณเส้น
ลายน้ิวมือบริเวณพื้นท่ีแคบๆ ดงันั้นค่าอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัท่ีมากท่ีสุดจะสามารถบ่งช้ีถึง
ลกัษณะความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือบริเวณนั้นๆไดเ้ป็นอยา่งดี 

 
       ลั ก ษณ ะ เ ด่ น จ า ก จุ ด ตั ด ข อ ง เ ส้ น ล า ย น้ิ ว มื อ แ บ บ เ ฉ พ า ะ ท่ี แ ต่ ล ะ บ ล็ อ ก 
( ) จะถูกใช้เป็นลักษณเด่นเร่ิมต้นในการสร้างโครงสร้างของ
ลายน้ิวมือดว้ยกราฟ โดยจะกล่าวอยา่งละเอียดในหวัขอ้ต่อไป 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 30  ขั้นตอนการพิจารณาการค านวณจุดตดัของเส้นลายน้ิวมือแบบทอ้งถ่ิน (ก) ขั้นตอนการ

ติดตามเส้นลายน้ิวมือแบบบล็อค (ข) ขั้นตอนการค านวณหาจุดตดั และ (ค) ขั้นตอนการ
เลือกจุดตดัอา้งอิง 
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 2.  ขั้นตอนการหาความสัมพนัธ์ของเส้นลายน้ิวมือดว้ยการแทนกราฟ (Relatioinal Graph 
Representation) ในขั้นตอนน้ีจะอธิบายถึงการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือตามทิศทางตั้งฉากของเส้น
ลายน้ิวมือ (GF) โดยพื้นท่ีดงักล่าวจะเป็นลกัษณะเด่นส าคญัในการก าหนดโครงสร้างลายน้ิวมือดว้ย
กราฟ 
 

      จากงานท่ีไดศึ้กษามาก่อนหนา้น้ีเส้นลายน้ิวมือจะมีทิศทางอยูใ่นช่วง 0 –  ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 31(ข) ตามทิศทางของสนามทิศทาง (Orientation field, OF) เม่ือพิจารณาการแบ่งพื้นท่ี
ลายน้ิวมือด้วยสนามทิศทางพบว่าพื้นท่ีของลายน้ิวมือจะถูกแบ่งออกเป็นพื้นท่ีใหญ่ๆ และไม่
สามารถแยกยอ่ยพื้นท่ีดงักล่าวไดอ้ยา่งชดัเจนเน่ืองจากสนามทิศทางเดียวกนัแทนความชนัเส้นหน่ึง
ซ่ึงสามารถไปไดส้องทิศทาง อาทิเช่นสนามทิศทางในแนวแกนนอน สามารถไปทางซ้ายหรือขวาก็
ได ้แต่จากขั้นตอนการค านวณหาจุดตดัแบบเฉพาะท่ี ท่ีไดน้ าเสนอมาในหวัขอ้ก่อนหน้าน้ีลกัษณะ
เด่นของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (Gradient field, GF) ซ่ึงมีทิศทางอยูใ่นช่วง 0 –  ท าให้
ปัญหาดงักล่าวหมดไป ดงัแสดงในภาพท่ี 31(ค) ท าใหล้ายน้ิวมือดงักล่าวถูกแบ่งดว้ยพื้นท่ีท่ีละเอียด
ข้ึนตามทิศทางความโคง้ของลายน้ิวมือ  
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
ภาพที ่31  ตวัอยา่งการแบ่งพื้นท่ีภาพลายน้ิวมือโดยสีแต่ละสีแสดงทิศทาง (ก) ภาพลายน้ิวมือ  
    ฐานขอ้มูล FVC2000Db2: 60_1 (ข) การแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ยสนามทิศทาง (DF) (ค) 
    การแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ยทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (GF)  
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      เน่ืองจากโครงสร้างของลายน้ิวมือมีลักษณะเป็นเส้นท่ียาวต่อเน่ืองกัน เม่ือท าการ
พิจารณาในลกัษณะดงักล่าวพบวา่การแทนกราฟสามารถจ าลองลกัษณะต่างๆ ของเส้นลายน้ิวมือได ้
โดยการแทนกราฟท่ีใชใ้นการจ าลองโครงสร้างของลายน้ิวมือจะประกอบดว้ยส่วนหลกัๆ 2 ส่วน
ไดแ้ก่โหนด (node, V) และรอยต่อ (edge, E) โดยโหนดจะจ าลองในส่วนของบริเวณพื้นท่ีของ
ลายน้ิวมือเม่ือท าการแบ่งดว้ยทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ และรอยต่อของกราฟจะจ าลองถึง
การเช่ือมต่อกนัในเส้นลายน้ิวมือ ซ่ึงแสดงถึงลกัษณะเด่นจากความสัมพนัธ์เชิงกราฟของพื้นท่ี
ลายน้ิวมือ ( ) ส าหรับขั้นตอนการค านวณลกัษณะเด่นจากการแทนกราฟสามารถอธิบายได้
ตามแผนผงัการไหลดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพที ่32  แผนผงัการไหลแบบบล็อคแสดงการหาการแทนกราฟของการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือ 
 
         2.1  ขั้นตอนการควอนไทซ์ของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (GF Quantization) 
เน่ืองจากทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 - 2  ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการควอนไทซ์
ของทิศทางดงักล่าว เพื่อลดความละเอียดของทิศทางลงให้สะดวกแก่การวิเคราะห์ลกัษณะเด่นของ
พื้นท่ีลายน้ิวมือดว้ยกราฟ โดยวิทยานิพนธ์น้ีไดก้ าหนดระดบัของทิศทาง ( ) เท่ากบั 12 ระดบั 
ส าหรับเง่ือนไขในการควอนไทซ์ของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือมีดงัน้ี 

 
   (16) 
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  สมการท่ี (16) ก าหนดให้  เป็นค่าระดบัของทิศทางของบล็อคใดๆ ซ่ึงจะมีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0 -  และ  เป็นฟังกช์นัในการค านวณความแตกต่างของทิศทาง (ผลลพัธ์มีค่า
อยูร่ะหวา่ง 0-180 องศา) โดยระดบัทิศทางของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือสามารถแสดงไดด้งั
ภาพท่ี 33(ก) เม่ือเทียบกบัแกนอา้งอิงของภาพลายน้ิวมือ,  โดยในวิทยานิพนยก์ าหนด  

โดยใช้แกนของภาพเป็นแกนอา้งอิง หลกัจากทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (GF) ได้ผ่าน
กระบวนการควอนไทซ์ทิศทางแลว้ภาพของลายน้ิวมือจะถูกแบ่งเป็นบริเวณพื้นท่ีดงัแสดงในภาพท่ี 
33 (ข) โดยพื้นท่ีของลายน้ิวมือดงักล่าวจะถูกแปลงเป็นลกัษณะเด่นทางการแทนกราฟในหัวขอ้
ถดัไป 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที ่33  (ก) ตวัอยา่งการควอนไทซ์ทิศทางของทิศทางตั้งฉากของลายน้ิวมือโดยแบ่งเป็น 12  
    ระดบั (ข) พื้นท่ีของลายน้ิวมือเม่ือท าการแบ่งตามระดบัทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ 
 
       2.2  ขั้นตอนการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือด้วยระดบัทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ 
(Directional Clustering) ในขั้นตอนน้ีจะอธิบายถึงวิธีการจบักลุ่มกนัของทิศทางลายน้ิวมือ เพื่อ
ก าหนดโหนด (Node, n) ของโครงสร้างกราฟ โดยโหนดแต่ละโหนดจะแสดงถึงพื้นท่ีของ
ลายน้ิวมือท่ีมีระดบัทิศทางเดียวกนัและมีบริเวณอาณาเขตต่อเน่ืองกัน โดยมีหลักเกณฑ์ในการ
ก าหนดลกัษณะเด่นจากบริเวณพื้นท่ีลายน้ิวมือดงัต่อไปน้ี 
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  1)  กลุ่มของพื้นท่ีลายน้ิวมือแต่ละโหนดจะตอ้งมีสมาชิกไม่ต ่ากวา่ค่าๆหน่ึง โดย
ในวิทยานิพนธ์น้ีก าหนดสมาชิกของแต่ละโหนดไม่ต ่ากว่า 10 บล็อค ถา้น้อยกว่าจะพิจารณาว่า
บริเวณพื้นท่ีดงักล่าวเป็นพื้นท่ีรบกวน (Noise Area) 
  2)  ต าแหน่งจุดศูนยถ่์วงของโหนด (Centroid) สามารถค านวณไดโ้ดย 
 

     (17) 
 

       พิจารณาสมการท่ี (17) เม่ือ ( ) เป็นจุดศูนย์ถ่วงของโหนด, ( ) 
เป็นจุดศูนยก์ลางของบล็อค  ใดๆท่ีเป็นสมาชิกของโหนดท่ี n และ  เป็นจ านวนสมาชิกทั้งหมด
ของโหนด 
       3)  ค่าเฉล่ียของทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ ( ) เป็นลกัษณะเฉพาะท่ีใช้
แทนทิศทางโดยเฉล่ียทิศทางทั้งหมดของสมาชิกภายในโหนด สามารถค านวณไดจ้าก 
 

     (18) 
 
       พิจารณาสมการท่ี (18) เม่ือ  เป็นเวกเตอร์ทิศทางตั้ งฉากของเส้น
ลายน้ิวมือของบล็อค  ใดๆ ภายในสมาชิกของโหนดท่ี n 

       4) ค่าประมาณความโคง้ของพื้นท่ีเส้นลายน้ิวมือภายในโหนด ( ) เพื่อเป็น
ตวัช้ีวดัปริมาณความโคง้ของลายน้ิวมือบริเวณพื้นท่ีต่างๆ โดยค่า  จะถูกพิจารณาเลือกจากค่าของ
อตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดั ( ) ของบล็อค  ใดๆ ภายในสมาชิกของโหนดท่ี n ท่ีมีค่ามาก
ท่ีสุดเป็นตวัก าหนดปริมาณความโคง้ของลายน้ิวมือบริเวณนั้นๆ 
 
      2.3  ขั้นตอนเช่ือมรอยต่อของโหนดในการแทนกราฟ (Edge Linking) เม่ือพิจารณาถึง
โครงสร้างของลายน้ิวมือท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาว ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการจ าลอง
การเช่ือมต่อกนัของทิศทางของลายน้ิวมือดว้ยรอยต่อของโครงสร้างกราฟ โดยพิจารณาจากสมการ
ดงัต่อไปน้ี 
 

     (19) 
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  สมการท่ี (19) ก าหนดให ้  และ  เป็นบล็อคท่ี  ของโหนดท่ี n และ
บล็อคท่ี  ของโหนดท่ี m ตามล าดบั โดยบล็อคทั้งสองเป็นบล็อคท่ีอยูติ่ดกนัและโหนด n ไม่เป็น
โหนดเดียวกนักบัโหนด m (n  m)  ค่า  เป็นผลต่างทิศทางของเวกเตอร์ทิศทางตั้งฉากของเส้น
ลายน้ิวมือ ส าหรับเกณฑพ์ิจารณาในการเช่ือมต่อกนัของแต่ละโหนดสามารถพิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 
 
  1)   = 1 แสดงว่าโหนดสองโหนดมีทิศทางท่ีต่อเน่ืองกนั โดย  

หมายถึงโหนดท่ี m เป็นรอยต่อของโหนดท่ี n ท่ีเช่ือมต่อกนัได ้
  2)   =  แสดงวา่โหนดสองโหนดมีทิศทางท่ีตรงกนัขา้มกนั แต่ยงัสามารถ

พิจารณาวา่ทั้งคู่เช่ือมต่อกนัได ้
  3)   เท่ากบัจ านวนเตม็ใดๆ นอกเหนือจาก 1 และ แสดงวา่การเช่ือมต่อกนัของ

ทิศทางของลายน้ิวมือบริเวณนั้นมีความผดิปกติ เน่ืองจากโดยธรรมชาติของเส้นลายน้ิวมือแลว้ จะมี
ลกัษณะการเปล่ียนแปลงทิศทางของเส้นลายน้ิวมือทีละน้อยๆ เม่ือการเช่ือมต่อกนัของทิศทาง
ลายน้ิวมือไม่เป็นแบบดงักล่าวท าให้พิจารณาไดว้่าพื้นท่ีลายน้ิวมือบริเวณนั้นมีความผิดปกติและ
ตดัสินใหท้ั้งสองโหนดไม่เช่ือมต่อกนั 
 
      2.4  ขั้นตอนการปรับการแทนกราฟให้เรียบ (Smoothing) ภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า
หรือภาพลายน้ิวมือท่ีถูกท าให้ผิดเพี้ยนจนท าให้สนามทิศทางบางส่วนเกิดความเสียหาย ในขั้นตอน
น้ีเป็นวิธีการส าหรับพิจารณาบริเวณดงักล่าวเพื่อตดัสินใจเลือกใช ้หรือไม่ใช้บริเวณดงักล่าว โดย
สามารถสรุปเกณฑใ์นการเลือกพื้นท่ีไดด้งัน้ี 

 
  1)  ตามธรรมชาติลายน้ิวมือจะมีลกัษณะของเส้นลายน้ิวมือท่ีต่อเน่ืองกนั ดงันั้นถา้
หากพบโหนดใดท่ีไม่เช่ือมต่อกนัโหนดอ่ืนๆ เลย สามารถพิจารณาเพื่อขจดับริเวณดงักล่าวทิ้งไปได ้

  2)  ในลกัษณะเดียวกนักบัขอ้ท่ี 1) จากการสังเกตพบว่าแต่ละโหนดสามารถ
เช่ือมต่อกบัโหนดอ่ืนๆไดม้ากท่ีสุดเพียง 4 โหนด ถา้โหนดใดมีจ านวนรอยต่อมากกว่าท่ีก าหนด 
สามารถพิจารณาวา่บริเวณดงักล่าวมีความผดิปกติและสามารถขจดัทิ้งไดเ้ช่นกนั 
  3)  ถา้หากพบวา่โหนดใดมีการเช่ือมต่อของโหนดเพียงโหนดเดียวและมีค่า   = 

 สามารถพิจารณายุบรวมระหวา่งโหนดสองโหนดน้ีไดเ้น่ืองจากลกัษณะความแตกต่างของระดบั

ทิศทางลายน้ิวมือดงักล่าวสามารถค านวณไดว้า่บริเวณพื้นท่ีของโหนดทั้งสองนั้นมีความเป็นไปได้
วา่เส้นลายน้ิวมือมีลกัษณะท่ีขนานกนั 
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 จากลกัษณะเด่นของการจ าลองภาพลายน้ิวมือด้วยโครงสร้างกราฟ พบว่าลกัษณะเด่น
ดงักล่าวสามารถทนต่อการหมุน (Rotation Invariance) การเล่ือนต าแหน่ง (Translation Invariance) 
และการขยายขนาดได ้ (Scaling Invariance) ซ่ึงเป็นปัญหาพื้นฐานของการรู้จ าแบบรูปทั้งหลาย 
นอกเหนือจากนั้นโครงสร้างดงักล่าวยงัส่งผลดีต่อการวิเคราะห์โครงสร้างของภาพลายน้ิวมือใน
ระดบัมหภาค (Global Structure) อีกดว้ยเน่ืองจากมีเสถียรภาพและมีการลดรูปเวกเตอร์คุณลกัษณะ 
(Feature Vector) จากลกัษณะเด่นดงักล่าวสามารถประยุกต์ใชใ้นการพฒันากระบวนการต่างๆ ใน
ระบบพิสูจน์เอกลกัษณ์บุคคลดว้ยภาพพิมพล์ายน้ิวมือ อาทิเช่น ใชใ้นการวิเคราะห์ทิศทางการไหล
ของลายน้ิวมือในส่วนของการปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ (Fingerprint Enhancement) การจ าแนก
ประเภทของลายน้ิวมือ (Fingerprint Classification) ดว้ยโครงสร้างกราฟหรือแมก้ระทัง่การยืนยนั
ต าแหน่งของจุดมินูเทียร์ในการบวนการเปรียบเทียบลายน้ิวมือ (Fingerprint Matching) เป็นตน้  
 
 3.  ขั้นตอนการตรวจหาต าแหน่งจุดโฟกสั (Focal Point Localization) 
   
      จากการศึกษาพบว่าต าแหน่งของจุดอ้างอิง (Reference Point) มีความส าคัญใน
กระบวนการจดัเรียงอนัดบัขอ้มูลลายน้ิวมือ ในหลายๆวิธีจุดอา้งอิงถูกใช้ในการจดัวางต าแหน่ง 
(Alignment) หรือใช้เป็นส่วนประกอบในการค านวณหาลกัษณะเด่นส าหรับการจ าแนกประเภท
ลายน้ิวมือ  
 
      เม่ือพิจารณาถึงวธีิการตรวจหาจุดโฟกสัในงานของ Boonchaiseree และ Areekul (2009) 
พบวา่วิธีการก าหนดจุดอา้งอิงดว้ยต าแหน่งของจุดโฟกสัมีประสิทธิภาพของความแม่นย  าท่ีสูงมาก
เม่ือเทียบกบัวธีิอ่ืนๆ แต่ถึงอยา่งไรก็ตามวธีิดงักล่าวยงัมีปัญหาในเร่ืองของความไม่สมบูรณ์ของภาพ
ลายน้ิวมือซ่ึงท าให้เกิดปัญหาความผิดพลาดของจุดโฟกสัจากการเลือกส่วนโคง้ของลายน้ิวมือผิด 
และปัญหาความไม่เสถียรของลายน้ิวมือประเภทกระโจมดงัท่ีไดก้ล่าวไปก่อนหน้าน้ี จากปัญหา
ดงักล่าวพบวา่เม่ือน าลกัษณะเด่นของโครงสร้างกราฟท่ีไดน้ าเสนอในวิทยนิพนธ์น้ีมาประยุกต์ใช้
สามารถแกปั้ญหาดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี  
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(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

 
ภาพที่ 34  ตวัอยา่งการค านวณลกัษณะจากโครงสร้างลายน้ิวมือในฐานขอ้มูลต่างๆ หลกั (ก) ภาพ

ลายน้ิวมือตน้ฉบบั หลกั (ข) ภาพการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือด้วยทิศทางตั้งฉากของเส้น
ลายน้ิวมือ และหลกั (ค) ภาพลกัษณะเด่นของลายน้ิวมือจากการแทนกราฟ โดยแต่ละ
แถวเป็นลายน้ิวมือจากฐานข้อมูล FVC2000db2 FVC2002db1 FVC2002db2 
FVC2004db1 และ NIST4 
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      จากการวิเคราะห์ลักษณะการเกิดจุดโฟกัสของลายน้ิวมือพบว่าบริเวณของเส้น
ลายน้ิวมือท่ีมีส่วนส าคญัในการสร้างจุดโฟกสันั้นเป็นบริเวณของลายน้ิวมือท่ีมีลกัษณะความโคง้
ค่อยขา้งสูงและอยู่บริเวณส่วนโค้งด้านบนของจุดโฟกัสดังแสดงในภาพท่ี 35 ซ่ึงจะเห็นว่าเส้น
ลายน้ิวมือทุกๆเส้นในบริเวณดงักล่าวมีทิศทางตั้งฉากกบัต าแหน่งของจุดโฟกสั ดงันั้นเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพความแม่นย  าของจุดโฟกสัความสามารถในการเลือกบริเวณลายน้ิวมือท่ีคาดว่าจะ
สนบัสนุนการสร้างจุดโฟกสัจากวิธีการแทนกราฟท่ีไดน้ าเสนอไปแลว้ จึงถูกน ามาใช้ในขั้นตอน
การตรวจหาจุดโฟกสัดว้ยการแทนกราฟ ส าหรับขั้นตอนวธีิการโดยละเอียดมีดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที่ 35  บริเวณเส้นลายน้ิวมือท่ีส าคญัท่ีสนบัสนุนการสร้างจุดตดัเพื่อตรวจหาต าแหน่งของจุด

โฟกสั 
 
      3.1  ขั้นตอนการเลือกบริเวณลายน้ิวมือท่ีมีปริมาณความโคง้มากท่ีสุด (Region of 
Highest Curvature Detection, RoHC)  
  ในขั้นตอนน้ีเป็นการเลือกบริเวณของลายน้ิวมือท่ีคาดวา่น่าจะเป็นส่วนโคง้ส าคญั
ท่ีสร้างจุดโฟกัสจากการแทนกราฟ จากการสังเกตพบว่าบริเวณดังกล่าวจะประกอบด้วยพื้นท่ี
ลายน้ิวมือ (โหนด) ท่ีเช่ือมต่อกนัเป็นสายยาวและมีค่าอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัเฉล่ีย ( ) ใน
แต่ละโหนดค่อนขา้งสูง 
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  จากการจ าลองลายน้ิวมือดว้ยการแทนกราฟ โหนดทุกๆโหนดจะเช่ือมต่อกนัเป็น
สายยาวตามลกัษณะของเส้นลายน้ิวมือดงัภาพท่ี 36(ข) แต่จากคุณสมบติัของรอยต่อ (Edge) ของ
โหนดจะประกอบดว้ยรอยต่อ 2 ประเภทคือ รอยต่อแบบทิศทางต่อเน่ืองกนั (เส้นตรงสีด า) และ
รอยต่อแบบทิศทางกลบัทิศกนั (เส้นตรงสีแดง) ดงัภาพท่ี 36(ค) ส าหรับการพิจารณาเส้นลายน้ิวมือ
ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นโคง้ต่อเน่ืองกนันั้นจะท าการพิจารณาเพียงรอยต่อแบบทิศทางต่อเน่ืองกนัดงั
ภาพท่ี 36(ง) จากโครงสร้างดงักล่าวท าให้สามารถก าหนดเกณฑ์ในการเลือกพื้นท่ีลายน้ิวมือท่ีมี
ปริมาณความโคง้มากท่ีสุดไดด้งัน้ี 
 

 

(ก) 

 

(ข) 

 

(ค) 

 

(ง) 
 
ภาพที่ 36  (ก) ภาพลายน้ิวมือ (FVC2000Db2a 60_1) (ข) แบบจ าลองลายน้ิวมือดว้ยการแทนกราฟ 

(ค) เส้นสีแสดงรอยต่อแบบทิศทางต่อเน่ือง (สีด า) และทิศทางตรงกนัขา้ม (สีแดง) (ง) 
การแทนกราฟของลายน้ิวมือเม่ือพิจารณาเฉพาะโหนดท่ีมีทิศทางแบบต่อเน่ือง 

 

  ก)  ก าหนดพื้นท่ีลายน้ิวมือท่ีมีจ านวนของโหนดต่อเน่ืองกนัยาวท่ีสุดเป็นบริเวณท่ี
ตอ้งการหา (m โหนด) 
  ข)  หากการแทนกราฟของลายน้ิวมือใดมีการเช่ือมต่อของโหนดท่ียาวท่ีสุด
มากกวา่ 1 เส้น ค่าเฉล่ียของอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัเฉล่ียดงัสมการต่อไปน้ี 

 
     (20) 

 
         ก าหนดให้  เป็นค่าเฉล่ียของอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัเฉล่ีย และ 

 เป็นอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัเฉล่ียของแต่ละโหนดทั้งหมด m โหนด การก าหนดพื้นท่ี
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ลายน้ิวมือดงักล่าวจะเลือกจากบริเวณท่ีค่าเฉล่ียของอตัราส่วนของมุมท่ีสร้างจุดตดัเฉล่ีย ( ) ท่ีมี
ค่ามากท่ีสุด 

 

      3.2  ขั้นตอนการตรวจหาต าแหน่งจุดโฟกสั (Focal Point Localization)  
  จุดตดัท่ีสร้างจากบริเวณลายน้ิวมือท่ีมีปริมาณความโคง้มากท่ีสุด (RoHC) จะถูก
ก าหนดเป็นจุดโฟกสัเม่ือผา่นการตดัสินใจดว้ยกระบวนการวนซ ้ าดงัต่อไปน้ี 
 
  ขั้นท่ี 1)  ขั้นตอนการเลือกต าแหน่งของจุดตดัเร่ิมตน้ (Focal Point Estimation) 
ต าแหน่งใดๆท่ีมีการกระจุกตวัของจุดตดัแบบเฉพาะท่ี (Local Crossing Point) มากท่ีสุด (จากการ
กระจายตวัของจุดตดัแบบทอ้งถ่ินของสมาชิก (บล็อค) ในแต่ละพื้นท่ีท่ีอยูใ่นบริเวณลายน้ิวมือท่ีมี
ปริมาณความโคง้มากท่ีสุด) จะถูกก าหนดใหเ้ป็นต าแหน่งท่ีคาดวา่จะเป็นจุดโฟกสั ( )  
  ขั้นท่ี 2)  ขั้นตอนการก าหนดพื้นท่ีส่วนโคง้ดา้นบนของลายน้ิวมือ (Region of 
North Curvature Estimation) จากท่ีไดก้ล่าวไปแลว้บริเวณท่ีส าคญัในการสร้างจุดตดัจะเป็นบริเวณ
ของส่วนโค้งด้านบนของลายน้ิวมือดงันั้นในขั้นตอนน้ีเป็นการประมาณบริเวณเพื่อตรวจสอบ
ต าแหน่งของจุดท่ีคาดว่าจะเป็นจุดโฟกัส พื้นท่ีส่วนโค้งด้านบนของลายน้ิวมือ (  = 

 จะประมาณไดจ้ากพื้นท่ีดา้นบนของลายน้ิวมือ ซ่ึงตรงขา้มกบัทิศทางของจุด
โฟกสั, ) จากวงกลมรัศมี  จุดภาพจากต าแหน่งท่ีคาดวา่จะเป็นจุดโฟกสั ( ) และกางท ามุม  
องศาดงัแสดงในภาพท่ี 37 โดยในวทิยานิพนธ์ก าหนดให ้  = 60 จุดภาพและ  = 120 องศา 
 

 
 
ภาพที ่37  บริเวณพื้นท่ีดา้นบนของลายน้ิวมือ (Region of North Curvature) 
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  พิจารณาทิศทางของจุดโฟกสั ( ) สามารถค านวณจากวิธีการหาแกนสมมาตร
ของทิศทางลายน้ิวมือ (Local Axial Symmetry Technique, LAS) ซ่ึงน าเสนอโดย Liu et al. (2006) 
ดงัสมการต่อไปน้ี 
 
   (21) 

 
     (22) 

 
     (23) 

 
     (24) 

 
  สมการท่ี (21)  เป็นฟังก์ชนัการค านวณความสมมาตรของสนามทิศทาง
ลายน้ิวมือท่ีองศา ( ) ใดๆ ส าหรับพารามิเตอร์ต่างๆ ประกอบดว้ย  คือระยะห่างจากต าแหน่งของ
จุดโฟกสั และ  คือทิศทางรอบจุดโฟกสั โดยค่าคะแนนของฟังก์ชนัจะมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 1 ค่า
คะแนนบริเวณใดมีความสมมาตรของสนามทิศทางลายน้ิวมือมากค่าคะแนนของฟังก์ชนัจะเขา้ใกล ้
1 ตรงกนัขา้มถา้บริเวณลายน้ิวมือใดมีความสมมาตรของสนามทิศทางนอ้ยค่าคะแนนของฟังก์ชนัก็
จ ะ เข้ า ใกล้  0 โดย   เ ป็นองศ าของสนาม ทิ ศทางบ ริ เ วณต า แห น่ ง ใดๆ 

 เป็นฟังก์ชนัในการค านวณหาต าแหน่งรอบจุดศูนยก์ลางของจุดโฟกสั
ใดๆ เพื่อค านวณหาความสมมาตรของสนามทิศทางบริเวณพื้นท่ีนั้นๆ  เป็นรัศมีของพื้นท่ีวงกลมท่ี
สนใจและ  เป็นระดบัความละเอียดของทิศทาง โดยส าหรับวทิยานิพนธ์น้ีก าหนด  = 360 ระดบั 
 
  ขั้นท่ี 3)  ขั้นตอนการตรวจสอบต าแหน่งของจุดโฟกสั (Convergence Test) ใน
ขั้นตอนน้ีจะท าการค านวณทิศทางของลายน้ิวมือด้วยรูปแบบจ าลองเลนส์คร่ึงวงกลม (Half 
Concentric Lens Model) ดงัรูปท่ี 37 ซ่ึงน าเสนอโดย Boonchaiseree และ Areekul (2009) ในการท า
การค านวณจะเลือกค านวณเพียงบริเวณพื้นท่ีส่วนโคง้ดา้นบนของลายน้ิวมือ ( ) ท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 
2) โดยพิจารณาว่าบริเวณดงักล่าวของเส้นลายน้ิวมือทิศทางการวางตวัคล้ายคลึงกบัแบบจ าลอง
เลนส์คร่ึงวงกลมมากนอ้ยเพียงใด โดยสามารถพิจารณารายละเอียดไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 
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     (25) 

 

  สมการท่ี (25) ก าหนดให้  เป็นบล็อคใดๆท่ีอยู่ภายในพื้นท่ีบริเวณส่วนโคง้
ดา้นบนของจุดโฟกสัมีจ านวน  บล็อค ค่า   ท่ีไดจ้ากสมการมีค่าอยูใ่นช่วง [0,1] กล่าวคือ ใน
กรณีท่ีค่า = 0 หมายความว่าทิศทางต่างๆในอาณาบริเวนรูปเลนส์คร่ึงวงกลมไม่มีความ
คลา้ยคลึงกบัแบบจ าลองเลย หรือเส้นลายน้ิวมือมีลกัษณะตั้งฉากกบัแบบจ าลองลายน้ิวมือ ส่วนใน
กรณีท่ีค่า  = 1 จะพบวา่ทิศทางเส้นลายน้ิวมือท่ีท าการวิเคราะห์อยูน่ั้น มีลกัษณะเป็นเลนส์คร่ึง
วงกลมท่ีสมบูรณ์ หรือเส้นลายน้ิวมือเรียงตวัตามแบบจ าลองลายน้ิวมือ ตวัอยา่งค่า  ท่ีเกิดจากการ
จ าลองสนามทิศทางพิจารณาดงัภาพท่ี 38 

 

 
 
ภาพที ่38  ภาพจ าลองเส้นลายน้ิวมือท่ีมีลกัษณะการวางตวัเป็นวงกลมโดยสมบูรณ์ 

 

ทีม่า: Boonchaiseree และ Areekul (2009) 
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ภาพที ่39  ค่าแฟกเตอร์แสดงความคลา้ยคลึงกบัเลนส์คร่ึงวงกลมในอาณาบริเวณท่ีลกัษณะของ 
    สนามทิศทางแตกต่างกนั 

 

ทีม่า: Boonchaiseree  และ Areekul (2009) 
 
 ค่าแฟกเตอร์ดังกล่าวจะใช้เพื่อตรวจสอบว่าทิศทางของเส้นลายน้ิวมือบริเวณดังกล่าวมี
ปริมาณความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือเกินกวา่เกณฑ์อา้งอิงท่ีก าหนดไวห้รือไม่ โดยในวิทยนิพนธ์น้ี
ก าหนดเกณฑ์อา้งอิงส าหรับส่วนโคง้ท่ีสร้างจุดโฟกสัไวท่ี้ 0.85 ถา้ปริมาณความโคง้ท่ีไดม้ากวา่ค่า
เกณฑ์อา้งอิงท่ีก าหนดไว ้จุดตดัท่ีคาดว่าน่าจะเป็นต าแหน่งของจุดโฟกสัจะถูกก าหนดให้เป็นจุด
โฟกสัของลายน้ิวมือ (Focal point) ถา้ไม่ถึงเกณฑ์จะท าการค านวณในขั้นท่ี 1) ใหม่เพื่อหาจุดท่ีคาด
ว่าน่าจะเป็นต าแหน่งของจุดโฟกัสอ่ืนๆ แล้ววนซ ้ าในขั้นตอนการตรวจหาจุดโฟกัสจนกว่าจะ
ก าหนดจุดโฟกสัได ้ส าหรับลายน้ิวมือท่ีไม่สามารถผา่นเกณฑ์อา้งอิงต่างๆได ้อลักอริทึมจะรายงาน
ว่าไม่สามารถตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัได้) จากลกัษณะเด่นท่ีได้จากการตรวจหาจุดโฟกสั
ประกอบดว้ย 2 ลกัษณะเด่นคือต าแหน่งของจุดโฟกสัและทิศทางของจุดโฟกสัดงัรูปท่ี 40 นอกจาก
การน าลกัษณะเด่นดงักล่าวมาใชใ้นการเปรียบเทียบเพื่อจดัเรียงอนัดบัขอ้มูลลายน้ิวมือแลว้ ลกัษณะ
เด่นจากทิศทางของจุดโฟกสัยงัสามารถใชเ้ป็นทิศทางอา้งอิงในการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือตามทิศทาง
ของจุดตดัแบบเฉพาะท่ีอีกดว้ย 
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ภาพที ่40  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการตรวจหาจุดโฟกสั 
 
 ในการทดลองจะท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพความแม่นย  าของจุดโฟกสัจากรูปแบบ
การค านวณดว้ยวธีิต่างๆ 4 ประเภทดว้ยกนัโดยจะกล่าวในรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  
 1.  การสร้างจุดตดัแบบทัว่ไป (Global crossing) 
      วิธีการน้ีเป็นการค านวณจุดตดัจากทิศทางตั้งฉากของเส้นลายน้ิวมือ (Directional Field, 
DF) โดยจะท าการเลือกคู่ของบล็อคลายน้ิวมือใดๆ ท่ีสามารถค านวณหาจุดตดัได ้ จากนั้นท าการ
ตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัดว้ยวธีิท่ีการตรวจหาจุดโฟกสั (Focal Point Detection) ท่ีไดก้ล่าวไป
ขา้งตน้ ซ่ึงอาจกล่าวไดว้่าวิธีน้ีเป็นวิธีพื้นฐานในการค านวณจุดโฟกสัท่ีน าเสนอโดย Rerkrai และ 
Areekul (2000) 
 
 2.  การสร้างจุดตดัแบบทัว่ไปโดยมีการคดัเลือกบริเวณความโคง้ (Global Crossing Using 
RoHC) 
      วิธีการน้ีจะเป็นการน าสนามทิศทางของเส้นลายน้ิวมือ (DF) มาท าการค านวณหาการ
แทนกราฟด้วยวิ ธี การหาความสัมพันธ์ของพื้ น ท่ีลาย น้ิวมือด้วยการแทนกราฟ (Graph 
Representation) ซ่ึงจะแบ่งทิศทางของลายน้ิวมือออกไดเ้พียง 6 ทิศทาง (เนืองจาก DF มีระดบัของ
ทิศทางเพียง 0-180 องศา) หลงัจากนั้นจึงน าบริเวณท่ีคดัเลือกไปค านวณหาจุดตดัแบบทัว่ไปเพื่อ
ก าหนดต าแหน่งของจุดโฟกสัต่อไป 
 
 3.  การใชจุ้ดตดัแบบเฉพาะท่ีตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัโดยไม่มีการคดัเลือกบริเวณ 
(Local Crossing Without Using RoHC) 



 

55 

      ในขั้นตอนน้ีจะน าจุดตดัท่ีไดจ้ากการค านวณในขั้นตอนการค านวณจุดตดัแบบเฉพาะท่ี 
(Local Crossing Point) มาท าการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัโดยไม่มีการลดจ านวนจุดตดัดว้ย
การพิจารณาการแทนกราฟ โดยจะใชก้ารกระจายตวัของจุดตดัเหล่านั้นไปตรวจหาต าแหน่งของจุด
โฟกสัเลย 
 
 4.  การใชจุ้ดตดัแบบเฉพาะท่ีโดยคดัเลือกบริเวณความโคง้ในการตรวจหาต าแหน่งของจุด
โฟกสั (Local Crossing Using RoHC) 
      ส าหรับขั้นตอนน้ีเป็นการน าการแบ่งทิศทางลายน้ิวมือดว้ยจุดตดัแบบเฉพาะท่ี (Local 
Crossing) และท าการคดัเลือกบริเวณความโคง้ (Region of Highest Curvature Zone) ท่ีไดน้ าเสนอ
ในวทิยานิพนธ์น้ีมาท าการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัของภาพลายน้ิวมือ 
 
การตรวจสอบประสิทธิภาพความคลาดเคลือ่นของจุดโฟกสัด้วยวธีิการสามเหลีย่ม 
 
 พิจารณาจุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึนบนภาพลายน้ิวมือใดๆจะพบวา่ จุดโฟกสัไม่สามารถก าหนดได้
ดว้ยการมองตามปกติ (Manually Mark Detection) เน่ืองมาจากเม่ือพิจารณาสมมุติฐาน และทฤษฎีท่ี
น ามาใชใ้นการค านวณหาจุดโฟกสัจากขั้นตอนท่ีกล่าวมาแลว้ จะพบวา่จุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึน เกิดจาก
การค านวณหาจุดก่ึงกลางของจุดตดัท่ีเกิดจากอาณาบริเวณท่ีเส้นลายน้ิวมือใดๆ ท่ีมีลกัษณะการ
วางตวัใกลเ้คียงกบัแบบจ าลองเลนส์คร่ึงวงกลมมากท่ีสุด ด้วยเหตุน้ีเองการมองด้วยตาเปล่าและ
ก าหนดจุดลงด้วยตา จึงเป็นเร่ืองท่ีใช้เวลามาก และส่งผลต่อประสิทธิภาพของผลลพัธ์โดยตรง 
ดังนั้ นการวดัความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกัสท่ีจะน าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ีจะต้องใช้ความ
ระมดัระวงัเป็นอย่างยิ่งเพื่อให้ผลลพัธ์จากการวดัท่ีออกมานั้นเป็นท่ีน่าเช่ือถือในทางทฤษฎีและ
ปฏิบติั ในท่ีน้ีจะน าเสนอการวดัประสิทธิภาพความแม่นย  าของต าแหน่งจุดโฟกัสด้วยการฉาย 
(Projection) จุดโฟกัสด้วยรูปสามเหล่ียมโดยรูปแบบการวดัสามารถพิจารณารายละเอียดการ
ค านวณไดด้งัตวัอยา่งการค านวณต่อไปน้ี 
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   (ก)           (ข) 
 
ภาพที ่41  การวดัความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัดว้ยวธีิการสามเหล่ียมของภาพลายน้ิวมือของ 
    บุคคลคนเดียวกนั (ก) ลายน้ิวมือท่ี 1 และ (ข) ลายน้ิวมือท่ี 2 
 
 พิจารณาพิกดัของจุดต่างๆท่ีเกิดข้ึนจากภาพภาพท่ี 41 ต าแหน่งของจุด M1 และ M2 หาได้
จากการก าหนดต าแหน่งใดๆ ตามความเหมาะสมโดยใช้การสังเกตโดยตรงและท าการก าหนด
ต าแหน่งลงโดยบุคคล โดยต าแหน่งดงักล่าวสามารถพบไดใ้นทุกๆ ภาพลายน้ิวมือของน้ิวเดียวกนั
ในฐานขอ้มูลเพื่อใชเ้ป็นต าแหน่งอา้งอิงของทุกๆ ภาพ 

 
 ส าหรับการค านวณหาค่าระยะส่วนของเส้นตรงต่างๆท่ีส าคญัไดด้งัวธีิการตามสมการ 
 

     (26) 

 
 พิจารณาสมการท่ี (26) เม่ือ  และ  เป็นต าแหน่งของจุดใดๆของภาพลายน้ิวมือท่ี 1 และ 
2 ตามล าดบั จากนั้นค านวณหาค่าหาอตัราส่วนระหว่างด้านของสามเหล่ียม โดยก าหนดให้ดา้น 

 และ  มีระยะทางเท่ากันก่อนท่ีจะเปรียบเทียบหาระยะทางของด้านท่ีเหลือ 
ส าหรับรูปแบบการค านวณสามารถพิจารณาตามตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 

     (27) 
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        (28) 

 
     (29) 

 
 โดย F2 คือจุดโฟกสัท่ีหาไดข้องภาพลายน้ิวมือท่ี 2 โดยตอ้งการท่ีจะท าการประมาณเชิง
เส้นท่ีจะท าให้จุด F2 น้ีไปอยูใ่นภาพลายน้ิวมือท่ี 1 พิจารณาสมการท่ี (26) ก าหนดให้  เป็น
อตัราส่วนของดา้นอา้งอิง (  และ ) ส าหรับ  และ  

เป็นระยะทางของด้านท่ีเหลือท่ีได้จากการเปรียบเทียบระยะทาง ในขั้นสุดท้ายจะเป็นการ
เปรียบเทียบรูปสามเหล่ียมทั้งสองเพื่อค านวณความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัดงัสมการต่อไปน้ี 
 

   (30) 

 
     (31) 

 

  (32) 

 

 พิจารณาสมการท่ี (30) และ (31) เป็นการเปรียบเทียบต าแหน่งของจุดโฟกัสของภาพ
ลายน้ิวมือท่ี 2 ให้มาอยูใ่นภาพลายน้ิวมือท่ี 1 ( , ) เม่ือ  เป็นมุมของ

สามเหล่ียม ในสมการท่ี (32) ค่า  เป็นระยะทางคลาดเคล่ือนของต าแหน่งของจุดโฟกสัภาพ
ลายน้ิวมือท่ี 2 เม่ือเทียบกบัต าแหน่งของจุดโฟกสัภาพลายน้ิวมือท่ี 1 (Distance Error, DE) 
  
 เม่ือท าการฉายจุดตดัเพื่อเปรียบเทียบต าแหน่งของจุดโฟกสัเรียบร้อยแลว้ ต่อมาจะเป็นการ
ค านวณหาทิศทางคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสั (Orientation Error, OE) โดยจะใชทิ้ศทางของจุดโฟกสั
ทั้งสองหลงัจากท าการฉายรูปสามเหล่ียมไปยงัภาพลายน้ิวมือท่ี 1 แลว้ดว้ยสมการดงัน้ี 
 

       (33) 
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 พิจารณาสมการท่ี (33) ค่า    ค านวนไดจ้ากความแตกต่างของทิศทางโฟกสัของทั้งสอง 
โดยผลของความคลาดเคล่ือนของต าแหน่ง (DE) และผลของความคลาดเคล่ือนของทิศทาง (OE) 
จะสามารถน ามาก าหนดเป็นค่าเฉล่ียเพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ไดโ้ดยตรง 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

  
 การทดลองการตรวจหาจุดโฟกัสด้วยการแทนกราฟจะใช้ฐานข้อมูลลายน้ิวมือ 
FVC2000DB2a ในการทดสอบประสิทธิภาพของการหาต าแหน่งจุดโฟกสั โดยฐานขอ้มูลดงักล่าวมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 
ตารางที ่2  รายละเอียดของฐานขอ้มูล FVC2000DB2 ซ่ึงใชใ้นการทดสอบ 
 

รายละเอยีดทีส่ าคัญ 
ฐานข้อมูล 

FVC2000DB2a 
จ านวนภาพทั้งหมด 800 
จ านวนลายน้ิวมือ 100 

จ านวนภาพลายน้ิวมือ/คน 8 
ช่ืออุปกรณ์ตรวจวดั TouchChip 

เทคโนโลยเีก็บลายน้ิวมือ Capacitive Sensor 
บริษทัผูผ้ลิต ST Microelectronics 

ขนาดของภาพ (จุดภาพ) 256×364 
ความละเอียดภาพ(dpi) 500 

  
ทีม่า: Fingerprint Verification Competition FVC2000 
 

พิจารณาตารางท่ี 2 พบวา่ในการวดัความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึนในแต่ละภาพ
นั้น จะตอ้งพิจารณาร่วมกบัจุดโฟกสัของภาพอ่ืนๆ ท่ีเป็นลายน้ิวมือเดียวกนั ดงันั้นในกรณีท่ีแต่ละ
ลายน้ิวมือมี 8 ภาพ ค่าทางสถิติท่ีเกิดจากการวดัผลต่างๆตอ้งท าการวิเคราะห์ร่วมกนักบัอีก 7 ภาพท่ี
เหลือดว้ย ยกตวัอยา่งเช่น ถา้ค านวณค่าความคลาดเคล่ือนจากภาพท่ี 1 กบัภาพท่ี 2 ของลายน้ิวมือ
เดียวกนัเรียบร้อบแล้ว ค่าดงักล่าวยงัไม่สามารถสรุปทนัทีได ้ตอ้งพิจารณาภาพท่ี 1 กบัภาพท่ี 3 
จนถึง 8 ร่วมกนั แลว้น าค่าดงักล่าวทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ีย ซ่ึงค่าดงักล่าวน้ีเองคือผลลพัธ์ของการหา
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จุดโฟกสัของภาพท่ี 1 ซ่ึงจะใชใ้นการวิเคราะห์จริง เช่นเดียวกนั ภาพท่ีเหลือ (ไดแ้ก่ ภาพท่ี 2 ถึง 8) 
ท าการวดักบัภาพอ่ืนในลายน้ิวมือเดียวกนัให้ครบจากนั้นจึงน าผลท่ีไดม้าวิเคราะห์ต่อไป (ยกเวน้
ภาพลายน้ิวมือภาพเดียวกันเอง)  สาเหตุท่ีต้องท าการวดัดังท่ีกล่าวมาแล้วก็เพื่อให้ผลลัพธ์มีค่า
ใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากท่ีสุด และไม่ให้เกิดการเอนเอียงไปในทางใดทางหน่ึงมากจนเกินไป
เม่ือพิจารณาเพิ่มเติมอีก จะพบวา่คุณลกัษณะของแต่ละฐานขอ้มูลมีรายละเอียดท่ีแตกต่างกนัไปตาม
อุปกรณ์รับภาพ ซ่ึงไม่สามารถน าภาพลายน้ิวมือจากฐานข้อมูลต่างๆมารวมกัน แล้วว ัด
ประสิทธิภาพร่วมกนัได,้ พารามิเตอร์ต่างๆ รวมทั้งวิธีการย่อยในการหาจุดโฟกสัท่ีมีหลากหลาย
รูปแบบ และตอ้งปรับเปล่ียนตามฐานขอ้มูล ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงไดท้  าการน าเสนอวิธีวดัความความ
คลาดเคล่ือนของต าแหน่งของจุดโฟกสัดว้ยวธีิการวดัแบบสามเหล่ียม ตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ 

 
 การวดัความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัจะใชค้่าความแตกต่างของระยะทาง (Distance error, 
DE) และความแตกต่างของทิศทาง (Orientation error, OE) เป็นตวัวดัประสิทธิภาพ และยงัไดน้ าเอา
วิธีการปรับปรุงภาพลายน้ิวมือรูปแบบอ่ืนท่ีไดก้ล่าวในหัวขอ้การตรวจเอกสารเป็นตวัเปรียบเทียบ 
โดยมีวธีิการดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  ตรวจหาจุดอา้งอิงโดยใชก้ารวิเคราะห์ค่าความแรง (Coherence) ของสนามทิศทางตาม
ระดบัความส าคญั (Hierrachical Analysis) โดย M. Liu et al. (2005) 
 2.  ตรวจหาจุดอา้งอิงดว้ยความสมมาตรของเส้นลายน้ิวมือ (Local Axial Symmetry, LAS) 
โดย T. Liu et al. (2006) 
 3.  การตรวจหาจุดโฟกสัโดยใช้ค่าเฉล่ียจุดก่ึงกลางของการกระจายตวัของจุดตดั โดย 
Areekul et al. (2006) 
 4.  การตรวจหาจุดโฟกสัโดยใช้แบบจ าลองเลนซ์คร่ึงวงกลม โดย Boonchaiseree et al. 
(2009) 
 5.  การตรวจหาจุดโฟกสัโดยใชจุ้ดตดัแบบเฉพาะท่ี (Local Crossing Point, LCP) เป็นการ
น าการกระจายตวัของจุดตดัแบบเฉพาะท่ีไปค านวณหาจุดโฟกสัตามท่ีไดเ้สนอในหวัขอ้ขั้นตอนการ
ตรวจหาจุดโฟกสั (Focal Point Detection) 
 6.  การตรวจหาจุดโฟกสัจากการสร้างจุดตดัแบบทัว่ไปโดยมีการคดัเลือกบริเวณความโคง้ 
(DF+graph) เป็นการคดัเลือกพื้นท่ีท่ีสนใจจากโครงสร้างกราฟโดยการใชส้นามทิศทางในการแบ่ง
พื้นท่ีลายน้ิวมือ (DF จะมีทิศทางอยู่ระหว่าง 0-180 องศา) ก่อนท่ีจะน าทิศทางตั้งฉากของสนาม
ทิศทางมาค านวณหาจุดตดัดว้ยการค านวณหาจุดตดั 
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 7.  การตรวจหาจุดโฟกสัจากจุดตดัแบบเฉพาะท่ีโดยการคดัเลือกบริเวณความโคง้ (LCP 
+graph) เป็นวธีิท่ีน าลกัษณะเด่นท่ีน าเสนอในวทิยนิพนธ์น้ีมาท าการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสั 
  

 โดยในวิธีการท่ี 5-7 เป็นการน าเสนอเพื่อเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของจุดโฟกสัท่ี
สามารถค านวนหาได้จากในวิทยนิพนธ์น้ี ส าหรับรายละเอียดผลการทดลองทั้ งหมดสามารถ
พิจารณาไดด้งัต่อไปน้ี 
 
ผลการทดลองจากฐานข้อมูลลายนิว้มือ FVC2000DB2a 
 
ตารางที่ 3  พารามิเตอร์ท่ีท าการปรับเปล่ียนใหเ้หมาะสมกบัฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 
 

พารามิเตอร์ 
ค่าทีท่ าการ
ทดสอบ 

ค่าทีด่ีทีสุ่ด หน่วย 

ขนาดบล็อกจตุรัส (N) 8, 16, 32 8 จุดภาพ(Pixel) 
*ค่าความแรงของสนามทิศทาง( ) คงท่ี 0.3 - 
ค่าระดบัทิศทาง ( ) คงท่ี 12 - 
เกณฑค์ดักรองค่าเฉล่ียความโคง้ 
( ) 

คงท่ี 0.75 - 

ค่าระดบัความละเอียดของทิศทาง ( ) คงท่ี 360 องศา (Degree) 
รัศมีของพื้นท่ีท่ีสนใจรอบจุดโฟกสั (R) 5 – 10 8 บล็อก 
รัศมีรอบจุดตดั ( ) 5,10,15,20 10 จุดภาพ(Pixel) 

ขอบเขตของความแตกต่างของทิศทาง (  ) 0 –  
 

องศา (Degree) 

เกณฑค์ดักรองจ านวนของจุดตดั 
( ) 

5,10,20 5 ต าแหน่ง 

ระดบัความละเอียดในการบิด ( ) 45,90,145,180 45 องศา (Degree) 
 
หมายเหตุ  *ค่าคงท่ีก าหนดตาม Areekeul et al. (2008) และ Boonchaiseree et al. (2009)  
 
 พิจารณาตารางท่ี 3 แสดงการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีได้ท าการทดลองภายใน
วิทยานิพนธ์น้ี โดยท าการปรับค่าพารามิเตอร์ต่างๆตามรายละเอียดของช่วงท่ีทดสอบตามตาราง 
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และจากผลการปรับเปล่ียนค่าดงักล่าว จะพบค่าท่ีดีท่ีสุดของพารามิเตอร์ท่ีท าให้ผลการตรวจหาจุด
โฟกสันั้นมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียรวมต ่าท่ีสุด โดยผลลพัธ์ของค่าความคลาดเคล่ือน, ความเสถียร
ของทิศทางอา้งอิง และเวลาท่ีใชใ้นการค านวณจะแสดงดงัตารางท่ี 4, 5 และ 6 ตามล าดบั 
 
ตารางที่ 4  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของจุดโฟกสัโดยการวดัความคลาดเคล่ือนแบบ 
     สามเหล่ียมกบังานวจิยัการหาจุดอา้งอิงรูปแบบอ่ืนๆในฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 
 

 
 
 
 
 

Algorithms 
Distance Error (pixels) Accuracy (%) 
[0, 
10] 

(10, 
20] 

(20, 
40] 

> 
40 

Fail 
≤ 10 
pixel 

≤ 20 
pixel 

Areekul (2008) 610 124 44 21 1 76.25 91.75 
T. Liu et al. (2006) 654 91 46 9  81.75 93.13 
Proposed (LCP) 656 105 21 14 4 82.00 95.13 
M. Liu et al. (2005) 659 90 25 13 13 82.38 93.63 
Boonchaiseree et al. (2009) 668 101 26 5 - 83.50 96.12 
Proposed (DF+graph) 675 91 15 13 6 84.38 95.75 
Proposed ( LCP+ graph) 714 64 11 6 5 89.25 97.25 

Algorithm 
Distance Error (pixels) Accuracy (%) 

[0, 15) > 15 < 15 pixels 
Proposed (LCP) 733 67 91.625 
Proposed (DF+graph) 747 53 93.375 
K. Nilsson et al. (2003) 749 51 93.625 
Boonchaiseree et al. (2009) 751 49 93.875 
Proposed ( LCP+ graph) 763 37 95.375 
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ตารางที่ 5  ผลการเปรียบเทียบทิศทางอา้งอิงของจุดโฟกสักบังานวิจยัการหาจุดอา้งอิงรูปแบบอ่ืนๆ
     ในฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 
 

ขั้นตอนวธีิ 
Orientation Error, OE (degree) Accuracy (%) 

[0, 11.25] (11.25, 22.5] > 22.5 Fail < 22.5 pixels 
Boonchaiseree et al. (2009) 521 136 143 - 82.125 
T. Liu et.al. (2006) 690 47 50 13 93.647 
Proposed (LCP) 751 29 16 4 97.5 
Proposed (DF+graph) 753 26 15 6 97.37 
Proposed ( LCP+ graph) 767 20 8 5 98.375 
 
ตารางที ่6  เวลาท่ีใชใ้นการค านวณในแต่ละขั้นตอนของการตรวจหาจุดโฟกสัในฐานขอ้มูล    
     FVC2000DB2a 
 

ขั้นตอนวธีิ 
เวลาเฉลีย่ทีใ่ช้ในแต่ละขั้นตอนวธีิ (มิลลวินิาท,ี ms) 

 LCP  DF+graph LCP+graph 
ค านวณจุดตดัแบบทอ้งถ่ิน 3.98 - 3.98 
โครงสร้างกราฟ - 1.43 1.64 
การตรวจหาจุดโฟกสั 11.8 148.60 9.29 
เวลาเฉล่ียรวม 15.08 150.03 14.91 
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ตารางที ่7  เวลาท่ีใชใ้นการค านวณในแต่ละขั้นตอนของการตรวจหาจุดโฟกสั และผลการ 
     เปรียบเทียบงานวจิยัการหาจุดโฟกสัก่อนหนา้ในฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 
 

ขั้นตอนวธีิ 
เวลาเฉลีย่ทีใ่ช้ในแต่ละขั้นตอนวธีิ (มิลลวินิาท,ี ms) 

Areekul et 
al. (2006) 

Areekul et 
al. (2008) 

Boonchaiseree et 
al. (2009) 

Proposed Alg. 
(LCP+graph) 

การคดัเลือกบริเวณลายน้ิวมือ 26.98 - - - 
การปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ 548.82 13.10 13.10 13.10 
การตรวจหาจุดโฟกสั 30.10 29.52 61.94 14.91 
เวลาเฉล่ียรวม 605.90 42.62 75.04 28.01 
  
หมายเหตุ  ทดสอบจบัเวลาโดยใชค้อมพิวเตอร์ส่วนบุคคล Centrino Duo 1.6 GHz หน่วยความจ า 2 
      GBytes ระบบปฎิบติัการ Window Vista Service Pack 1 
 

วเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองพบว่าการตรวจหาต าแหน่งของจุดโฟกสัด้วยจุดตดัแบบเฉพาะท่ีและ
ผ่านการคดัเลือกบริเวณความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือ (LCP+graph) ให้ผลการทดลองท่ีดีท่ีสุดใน
ทุกๆ ผลการทดลอง โดยค่าความคลาดเคล่ือนในช่วง 0-10 จุดภาพมีปริมาณขอ้มูลความแม่นย  าสูง
ถึง 89.25% ซ่ึงมากกวา่วิธีอ่ืนๆอย่างเห็นไดช้ดั ทั้งน้ีพบวา่ 98.375% ของภาพลายน้ิวมือมีค่าความ
คลาดเคล่ือนของทิศทางอา้งอิงในช่วง 0-11.25 องศา ซ่ึงบ่งช้ีวา่การตรวจหาจุดโฟกสัดว้ยวิธีท่ีได้
น าเสนอในวิทยนิพนธ์น้ีมีความเสถียรของต าแหน่งและทิศทางของจุดโฟกสัอย่างมาก และเม่ือ
พิจารณาส าหรับประสิทธิภาพของเวลาการท างานพบวา่ระยะเวลาในการค านวณยงันอ้ยกวา่วิธีการ
ตรวจหาต าแหน่งจุดโฟกสัดว้ยวิธีอ่ืนๆอีกดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่มีภาพลายน้ิวมือท่ีไม่สามารถ
ตรวจพบจุดโฟกสัจ านวน 5 ภาพเน่ืองมาจากขอ้มูลสนามทิศทางไม่สมบูรณ์ โดยปริมาณของภาพ
ลายน้ิวมือบริเวณส่วนโคง้ดา้นบนไม่เพียงพอ) ท าให้ไม่สามารถก าหนดต าแหน่งของจุดโฟกสัได ้
พิจารณาภาพตวัอยา่งผลลพัธ์การตรวจหาจุดโฟกสัดงัแสดงในภาพท่ี 42 ทั้งน้ีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน
เน่ืองมาจากการแกปั้ญหาจุดตดัท่ีเกิดจากลายน้ิวมือประเภทกระโจมและกระโจมสูงดงัภาพท่ี 43  
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ภาพที ่42  ตวัอยา่งจุดโฟกสัท่ีท าการตรวจหาในฐานขอ้มูล FVC2000DB2a 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที ่43  ตวัอยา่งการกระจายตวัของจุดตดัจากลายน้ิวมือประเภทกระโจม (ก) สีแดงแสดงถึง 
    บริเวณเส้นลายน้ิวมือท่ีมีจุดตดัตดักนับนบริเวณพื้นท่ีสีฟ้า (ข) แสดงถึงพื้นท่ีสีฟ้าซ่ึงมี
    บริเวณท่ีเล็กกวา่จากการตดักนัของจุดตดัแบบเฉพาะท่ี  

 
 เม่ือพิจารณาภาพท่ี 43 พบว่าบริเวณการกระจายตวัของจุดตดัท่ีเกิดจากการค านวณจุดตดั
แบบเฉพาะท่ีมีการกระจุกตวัของจุดตดัท่ีมากกว่าเน่ืองจากการค านวณจุดตดัแบบเฉพาะท่ีท าให้
สามารถทราบได้ว่าส่วนโคง้แต่ละเส้นของลายน้ิวมือมีความโค้งประเภทใด ซ่ึงอาจเป็นโคง้ข้ึน

 

(ก) 38_4 

(DE = 3.16 pixels) 

(ข) 
53_3 

(DE = 5.00 pixels) 

(ค) 
78_3 

(DE = 7.21 pixels) 

(ง) 
81_7 

(DE = 6.40 pixels) 
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ดา้นบนหรือโคง้ลงดา้นล่าง ท าให้ประสิทธิภาพของลายน้ิวมือประเภทดงักล่าวมีความแม่นย  ามาก
ข้ึน 
 

วจิารณ์ 
 
 จากผลการทดลองทั้งหมดท่ีไดน้ าเสนอในหัวขอ้ท่ีแลว้พบว่าการตรวจหาจุดโฟกสัโดยใช้
จุดตดัแบบเฉพาะท่ีและท าการคดัเลือกบริเวณความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือดว้ยการแทนกราฟ ท่ีได้
น าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ี ทดสอบกบัฐานขอ้มูล FVC2000DB2a พบว่ามีประสิทธิภาพท่ีดีในเร่ือง
ของความแม่นย  าและความรวดเร็วในการท างาน สามารถน าไปใชง้านในทางปฏิบติ้จริงได ้
  
 อยา่งไรก็ตามถา้พิจารณา ปัญหาท่ีเกิดข้ึนสามารถแบ่งได ้2 หวัขอ้ใหญ่ไดแ้ก่ ปัญหาท่ีเกิด
จากคุณภาพของภาพลายน้ิวมือ และปัญหาท่ีเกิดจากรูปแบบขั้นตอนวิธีการตรวจหาจุดโฟกัส 
พิจารณารายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
 1.  ปัญหาท่ีเกิดจากคุณภาพของลายน้ิวมือ นบัวา่เป็นปัญหาหลกัของการประมวลผลภาพ
และเป็นปัญหาท่ีมีผลกระทบต่อระบบรู้จ าลายน้ิวมืออยา่งมาก เน่ืองจากในกรณีท่ีถา้ภาพลายน้ิวมือ
มีคุณภาพต ่ามาก อาจท าให้ระบบปฏิเสธการท างานในกระบวนการต่างๆทั้งหมด หรือถา้น าเขา้มา
ในระบบ อาจท าให้ระบบเกิดความผิดพลาดได้ เช่นเดียวกัน ในแง่ของการหาจุดอ้างอิง ภาพ
ลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า มกัจะท าให้ไม่สามารถหาจุดอ้างอิงได้ หรือถ้าหาได้ก็อาจไม่แม่นย  า
เท่าท่ีควร ส าหรับปัญหาท่ีเก่ียวกบัคุณภาพของลายน้ิวมือ สามารถแบ่งเป็นหวัขอ้ยอ่ยต่างๆ ดงัน้ี 
 
      1.1  สนามทิศทางมีความผดิพลาดสูง 
  ปัญหาเร่ืองความผิดพลาดของสนามทิศทางมกัจะเกิดจากการท่ีเส้นลายน้ิวมือ ณ 
อาณาบริเวณต่างๆท่ีไดท้  าการค านวณนั้น มีคุณภาพต ่า ตวัอยา่งเช่น น้ิวมือมีลกัษณะเปียก หรือแห้ง
มากจนเกินไป และรอยแตก หรือรอยแยกของลายน้ิวมือเป็นตน้ เม่ือสนามทิศทางมีความผิดพลาด
สูงมากจะส่งผลกระทบต่อลกัษณะการหาจุดโฟกสัโดยตรง เพราะพารามิเตอร์ท่ีน ามาใช้ในการ
สร้างจุดตดัต่างๆในการตรวจหาจุดโฟกสัคือสนามทิศทางท่ีมีความไม่ถูกต้องนั่นเอง พิจารณา
ตวัอยา่งดงัภาพท่ี 44 
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ภาพที ่44  ตวัอยา่งสนามทิศทางของภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า 
 
      1.2  ขอ้มูลภาพลายน้ิวมือไม่สมบูรณ์เพียงพอ 
  โดยทัว่ไปแลว้ลกัษณะปัญหาดงักล่าวมกัเกิดจากการท่ีผูใ้ชง้านมีทกัษะ และความ
ช านาญในการใช้งานน้อย ท าให้การวางน้ิวลงบนตวัอุปกรณ์รับภาพไม่เหมาะสม ภาพลายน้ิวมือท่ี
ได้จึงมีลักษณะขาดหายไป ถ้าพิจารณาตามทฤษฎีการตรวจหาจุดโฟกัสจะพบว่า จุดโฟกัสท่ี
เสถียรภาพดี และมีความน่าเช่ือถือนั้น เกิดจากปริมาณขอ้มูลของเส้นลายน้ิวมือท่ีเขา้มาว่ามากหรือ
นอ้ยเพียงใด ดงันั้นถา้ภาพลายน้ิวมือท่ีเขา้มามีนอ้ย โดยเฉพาะอยา่งยิ่งถา้ภาพลายน้ิวมือท่ีเป็นส่วน
โคง้ดา้นบนนั้นขาด หรือหายไปแลว้ จะพบว่าการตรวจหาจุดโฟกสันั้น อาจตรวจไม่พบ หรือถ้า
ตรวจพบได้ ความแม่นย  าและความน่าเช่ือถือก็ย่อมมีค่าต ่ า และไม่สามารถน าไปใช้งานใน
กระบวนการอ่ืนๆได ้พิจารณาตวัอยา่งดงัภาพท่ี 45 
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ภาพที ่45  ตวัอยา่งภาพลายน้ิวมือท่ีไม่สมบูรณ์ 
 
      1.3  ความผดิเพี้ยนยดืหยุน่ของลายน้ิวมือ 
  ลักษณะปัญหาดังกล่าวเกิดจากปัญหาทางกายภาพของลายน้ิวมือ กล่าวคือ
ลายน้ิวมือเม่ือมีการกระทบ หรือกดลงบนหนา้สัมผสัจะเกิดความยืดหยุน่ของผิวหนงั ณ บริเวณนั้น 
ท าให้หน้าภาพลายน้ิวมือท่ีได้จากอุปกรณ์รับภาพมีการบิดเบ้ียวไปจากเดิม ปัญหาดงักล่าวน้ีจะ
ส่งผลกระทบโดยตรงกบัสนามทิศทางเน่ืองจาก ความผิดเพี้ยนยืดหยุ่นน้ีท าให้ทิศทางซ่ึงเป็นตวั
สร้างจุดตัดเพื่อท าให้เกิดจุดโฟกัสนั้ นเปล่ียนแปลงไป จุดโฟกัสท่ีตรวจหามาได้จึงมีความ
คลาดเคล่ือนสูงตามไปดว้ย พิจารณาตวัอยา่งดงัภาพท่ี 46 
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ภาพที ่46  จุดโฟกสัท่ีเกิดข้ึนในน้ิวเดียวกนัเม่ือภาพลายน้ิวมือมีความผดิเพี้ยนยดืหยุน่แตกต่างกนั 
 

 

(a) 22_1 
 

(b) 32_1 

 

(c) 33_1 
 

(d) 57_1 
 

(e) 69_4 
 
ภาพที ่47  ตวัอยา่งภาพลายน้ิวมือซ่ึงไม่สามารถหาต าแหน่งของจุดโฟกสัได ้เน่ืองมาจากขอ้มูลภาพ
    ลายน้ิวมือไม่สมบูรณ์ 
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 2.  ปัญหาท่ีเกิดจากรูปแบบขั้นตอนวธีิการตรวจหาจุดโฟกสั  
      จากผลการทดลองภาพลายน้ิวมือจ านวน 5 ภาพท่ีไม่สามารถตรวจหาจุดโฟกสัไดน้ั้น 
เม่ือท าการพิจารณาโดยละเอียดพบวา่ภาพลายน้ิวมือทั้ง 5 ภาพดงัแสดงในภาพท่ี 48 จุดโฟกสัของ
ภาพนั้นไม่สามารถค านวณหาไดเ้น่ืองจากบริเวณส่วนโคง้ดา้นบนของลายน้ิวมือขาดหายไป ซ่ึงจาก
หลกัการของการค านวณจุดตดัเพื่อตรวจหาจุดโฟกสันั้น ภาพดงักล่าวจะไม่สามารถตรวจหาไดเ้ลย 
หรือเม่ือมองอีกด้านหน่ึงพบว่าสามารถบอกได้ว่าภาพดงักล่าวไม่มีบริเวณท่ีสามารถค านวณหา
ต าแหน่งอา้งอิงจากจุดโฟกสัได ้
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 

 
 การพฒันาขั้นตอนการหาจุดโฟกสัด้วยการใช้จุดตดัแบบทอ้งถ่ินแบบท าการแบ่งพื้นท่ี
ความโคง้เส้นลายน้ิวมือดว้ยโครงสร้างกราฟท่ีไดน้ าเสนอในวิทยานิพนธ์น้ี นบัเป็นแนวทางใหม่ท่ี
ท าการค านวณหาจุดอา้งอิงของภาพลายน้ิวมือโดยพิจารณาถึงโครงสร้างระดบัมหภาคก่อนท่ีจะ
เจาะลึกลงไปในระดบัสามญัของภาพลายน้ิวมือ ท าให้ประสิทธิภาพความถูกตอ้งแม่นย  ามีความ
ถูกตอ้งท่ีสูงและรวดเร็วกว่าการตรวจหาจุดโฟกสัดว้ยวิธีอ่ืนๆ จึงนบัไดว้่าขั้นตอนการตรวจหาจุด
โฟกสัท่ีน าเสนอในวทิยานิพนธ์น้ี เหมาะแก่การน าไปประยกุตใ์ชใ้นทางปฏิบติัจริง แต่อยา่งไรก็ตาม
จุดโฟกสัท่ีเสนอโดยวิทยานิพนธ์น้ียงัประสบปัญหาความแม่นย  าในภาพลายน้ิวมือท่ีมีคุณภาพต ่า 
หรือภาพลายน้ิวมือท่ีมีปัญหาดงัท่ีไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในผลการทดลอง ดว้ยเหตุน้ีเอง จึงมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งท่ีจะตอ้งพฒันาหาค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการบ่งช้ีคุณภาพของจุดโฟกสั ให้ชดัเจน เพื่อให้
เหมาะสมต่อการใช้งาน และสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในระบบรู้จ าลายน้ิวมือในแง่อ่ืนๆ อาทิเช่น 
การจ าแนกประเภทลายน้ิวมือ, การจบัคู่ลายน้ิวมือ หรือการเขา้ถึงขอ้มูล ให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด
ต่อไปในอนาคตอนัใกล ้
 

ข้อเสนอแนะ 

 
 ในหัวขอ้น้ีจะเสนอแนะถึงแนวทางการแก้ไขในปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากท่ีไดก้ล่าวมาแล้วใน
ส่วนของการวิจารณ์ผล และน าเสนอการแนวทางการน าจุดโฟกัสไปประยุกต์ใช้ในงานรู้จ า
ลายน้ิวมือดา้นอ่ืนซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
 1.  แนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึน 

 
      1.1  ปัญหาเก่ียวกบัคุณภาพของภาพลายน้ิวมือ 
  เน่ืองจากการตรวจหาจุดตดัแบบเฉพาะท่ีเป็นการเลือกบริเวณของจุดตดัท่ีมีการ
กระจุกตวัของจุดตดัมากท่ีสุด ดงันั้นถา้สามารถระบุไดว้า่ต าแหน่งของจุดตดัใดมีคุณภาพของภาพ
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ลายน้ิวมือท่ีไม่สูงพอ การไม่น าจุดตดัเหล่านั้นมาค านวณน่าจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของการ
ตรวจหาจุดโฟกสัสูงข้ึนไปอีก 
 
      1.2  ปัญหาจากการไม่สามารถก าหนดจุดโฟกสัได ้
  ในหลกัการของการก าหนดต าแหน่งของจุดโฟกัส ในวิทยานิพนธ์น้ีจะท าการ
ก าหนดเกณฑ์อา้งอิงเพื่อใช้ในการตดัสินใจส าหรับเลือกจุดโฟกสั ดงันั้นหากสามารถปรับเกณฑ์
อา้งอิงดงักล่าวให้เขา้กบัภาพลายน้ิวมือแต่ละภาพ เช่นบริเวณภาพลายน้ิวมือใดมีส่วนโคง้ดา้นบน
ของลายน้ิวมือท่ีน้อยเกณฑ์อา้งอิงดงักล่าวก็จะถูกปรับลงให้มีค่าน้อยตาม หรือในทางตรงกนัขา้ม
บริเวณภาพลายน้ิวมือใดมีส่วนโคง้ด้านบนของลายน้ิวมือมากกว่าก็ก าหนดให้เกณฑ์อา้งอิงมีค่า
สูงข้ึน 
 
 2.  แนวทางการน าลกัษณะเด่นไปประยกุตใ์ชใ้นดา้นอ่ืนๆ 
   
      2.1  การปรับปรุงภาพลายน้ิวมือ 
  เน่ืองจากการวเิคราะห์โครงสร้างลายน้ิวมือเป็นการพิจารณารูปลายน้ิวมือโดยรวม
ทั้งหมดทั้งน้ีหากวิเคราะห์ถึงทิศทาง ลกัษณะความโคง้รวมถึงความต่อเน่ืองของการเปล่ียนแปลง
ลายน้ิวมือ น่าจะท าใหก้ารคาดคะเนทิศทางของลายน้ิวมือเหมาะสมมากยิง่ข้ึน 
 
  2.2  การจ าแนกภาพลายน้ิวมือ 
         เ ม่ือวิ เคราะห์ถึงลักษณะเ ด่นจากอัตราความโค้งของเ ส้นลายน้ิวมือ
นอกเหนือจากโครงสร้างโดยรวมของทิศทางลายน้ิวมือ จุดศูนยร์วมความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือ
หรือจุดโฟกสัยอ่ยน่าจะบ่งช้ีถึงประเภทของลายน้ิวมือแต่ละประเภทมากข้ึนกวา่ปกติ 
 
  2.3  การเรียงล าดบัลายน้ิวมือเพื่อการเขา้ถึง 
         การแทนความโคง้ของเส้นลายน้ิวมือดว้ยกราฟ สามารถน าไปท าดชันีบ่งช้ีเพื่อ
แยกลกัษณะของลายน้ิวมือประเภทต่าง ๆ ได้ดี สมควรน าไปใช้เพื่อการลดการเปรียบเทียบของ
ลายน้ิวมือและคดัเลือกกลุ่มท่ีเหมาะสมมาท าการเปรียบเทียบเท่านั้น จะท าให้ลดเวลาในการคน้หา
ลายน้ิวมือไดอี้กมาก 
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  2.4  การเปรียบเทียบลายน้ิวมือ 
         การพิจารณาโครงสร้างลายน้ิวมือโดยรวมและการแบ่งพื้นท่ีลายน้ิวมือ
ออกเป็นพื้นท่ีย่อยๆ ท าให้การระบุต าแหน่งของจุดมินูเทียร์ไดเ้จาะจงมากข้ึน ดงันั้นเม่ือน าขอ้มูล
ดงักล่าวไปใช้ร่วมกบัข้อมูลของมินูเทียร์น่าจะท าให้การเปรียบเทียบต าแหน่งของจุดมินูเทียร์มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ประวตัิการศึกษา และการท างาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายศรุต  รุ่งรัตนาอุบล 
วนั เดือน ปี ทีเ่กดิ 19 กนัยายน 2527 
สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเมือง จงัหวดัจนัทบุรี 
ประวตัิการศึกษา วศ.บ. (ไฟฟ้า) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน นกัศึกษาปริญญาโท  
สถานทีท่ างานปัจจุบัน ชั้น 8 ตึก 2 คณะวศิวกรรมศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ - 

 


