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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันไดมีการพัฒนาทางเทคโนโลยีไปอยางรวดเร็ว ความกาวหนาทางเทคโนโลยีทําใหเกิด

ขอมูลขาวสารมากยิ่งขึ้น ขอมูลขาวสารเหลานี้จะเปนสิ่งที่ใชในการแขงขันทางธุรกิจ ดังนั้นจึงจําเปนที่
จะตองปกปองขอมูลขาวสารที่มีความสําคัญจากบุคคลที่ไมพึงประสงค ดังนั้นบริษัทหรือองคกรจึง
พยายามคนหาและใชวิธีทําการพิสูจนบุคคล (Authentication) ที่มีความปลอดภัยยิ่งขึ้น ยิ่งกวานั้นความ
ปลอดภัยไดกลายเปนสิ่งที่ผูคนสวนใหญใหความสําคัญ ไมวาจะเปนการทําธุรกรรมทางการเงินการ
ธนาคาร งานดานอุตสาหกรรม ระบบทางการทหารและความเปนสวนตัว (Privacy) ไดมีการนําระบบ
พิสูจนบุคคลเขามาประยุกตใชและเปนสวนที่มีความสําคัญสวนหนึ่งในระบบ 

การพิสูจนบุคคลที่ใชกันอยูในปจจุบันมีพื้นฐานมาจากการใชส่ิงที่เกี่ยวของกับตัวผูใชเอง ซึ่งแบง
ออกเปน 3 ชนิดดังนี้ 

1) ใชส่ิงที่ผูใชรู เชน รหัสผาน หมายเลขประจําตัว เปนตน 
2) ใชส่ิงที่ผูใชมี เชน บัตรประชาชน บัตรประจําตัว เปนตน 
3) ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของผูใช หรือท่ีเรียกวาไบโอเมตริก (Biometric) 
การใชรหัสผานมีขอเสียคือผูใชอาจลืมรหัสผานไดหรือรหัสผานงายแกการเดา เนื่องจากผูใช

มักจะตั้งรหัสผานเกี่ยวของกับตัวเองเพื่อใหงายแกการจดจํา สวนการใชบัตรมีขอเสียคือบัตรอาจมีการ
สูญหายหรือถูกขโมย นอกจากนั้นบัตรอาจถูกปลอมแปลงได การใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรม
ของผูใชนั้นมีขอดีกวา 2 วิธีขางตนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพนั้นไมสามารถสูญหายหรือถูกขโมยได 
ผูใชไมลืมเพราะจะติดตัวอยูกับผูใชตลอดและปลอมแปลงไดยาก ดวยขอดีตาง ๆ เหลานี้ทําใหการใช
ลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของผูใชไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นในชวงหลายปที่ผานมาและถูก
นํามาใชในระบบรักษาความปลอดภัยตาง ๆ มากมาย 

ไบโอเมตริกเปนวิธีในการวัดลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ซึ่งลักษณะทาง
กายภาพหรือพฤติกรรมของผูใชนั้นตองสามารถวัดและนํามาเปนขอมูลนําเขาไดและนําลักษณะทาง
กายภาพหรือพฤติกรรมที่ทําการวัดมาทําการทวนสอบบุคคล (Personal verification) โดยทําการ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มีอยู หรือใชในการระบุบุคคล (Personal identification) เพื่อทําการคนหาวา
ผูใชที่ทําการทดสอบอยูนั้นเปนบุคคลใดในระบบ 
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ลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในระบบไบโอเมตริก [1] ควรจะมี
ลักษณะดังตอไปน้ี 

• ความเปนสากล (Universality) เปนลักษณะที่คนสวนใหญมี 
• ความเปนไปไดอยางเดียว (Uniqueness) เปนการบงชี้วาจะไมมีบุคคล 2 คนที่มี

ลักษณะเหมือนกัน 
• ความคงทน (Permanence) เปนลักษณะที่จะไมมีการเปล่ียนแปลง 
• ความสามารถเก็บรวบรวมขอมูลได (Collectability) เปนลักษณะที่สามารถจะทําการ

วัดออกมาเปนจํานวนหรือขนาดได 
อยางไรก็ตาม การใชงานระบบไบโอเมตริกยังจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยอื่น ๆ เนื่องจากจะสงผล

กระทบตอการใชงานจริงในชีวิตประจําวัน ดังนี้ 
• สมรรถนะ (Performance) เปนลักษณะที่จะตองมีการประมวลผลไดอยางถูกตอง

แมนยํา และมีความรวดเร็ว นอกจากนั้นควรเปนลักษณะที่ทําใหระบบยังสามารถ
ทํางานไดในสภาพแวดลอมอื่น ๆ โดยเกิดผลกระทบตอความถูกตองแมนยํา และความ
รวดเร็วนอยที่สุด 

• การยอมรับ (Acceptability) เปนลักษณะที่ผูใชยอมรับและเต็มใจที่จะใชงานโดยที่ไม
เปนอันตรายตอตัวผูใชเอง 

• การทนทานตอการปลอมแปลง (Robustness) เปนลักษณะที่ระบบสามารถรูไดวาเปน
การปลอมแปลงขึ้นจากผูบุกรุก 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชกันอยูในปจจุบันมีหลายชนิดเชน ลายนิ้วมือ (Fingerprint) ใบหนา 
(Face) จอตา (Retina) มานตา (Iris) ลักษณะเรขาคณิตของมือ (Hand geometry) เสียงพูด (Voice) 
เปนตน โดยไบโอเมตริกแตละชนิดมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสรุปดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 ขอดีและขอเสียของไบโอเมตริกชนิดตาง ๆ [2] 

ชนิดของไบโอเมตริก ความถูกตอง ความงายตอการใชงาน การยอมรับจากผูใช คาใชจาย 
ลายนิ้วมือ สูง ปานกลาง ต่ํา ปานกลาง 

ลักษณะเรขาคณิตของมือ ปานกลาง สูง ปานกลาง สูง 
เสียงพูด ปานกลาง สูง สูง ต่ํา 
จอตา สูง ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
มานตา ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง สูง 
ลายเซ็น ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 
ใบหนา ต่ํา สูง สูง ต่ํา 
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การที่ระบบไบโอเมตริกจะมีประสิทธิภาพดีไดนั้นตองมีการลดความผิดพลาดตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
แตละขั้นตอนของระบบ โดยเริ่มตั้งแตขั้นตอนการเก็บขอมูลไปจนถึงขั้นตอนการเปรียบคู (Matching 
process)  ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลเพียงชนิดเดียวหรือไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัล (Unimodal 
biometric) นั้นอาจพบกับปญหาตาง ๆ ดังนี้ คือ สัญญาณรบกวนที่อยูในขอมูลนําเขาซึ่งจะสงผลใหเกิด
ความผิดพลาดในขั้นตอนถัดไป ความแปรปรวนของลักษณะของผูใช ทําใหลักษณะของผูใชแตกตางกัน
ในแตละเวลา ซึ่งอาจเกิดจากตัวผูใชเองหรืออุปกรณรับสัญญาณ (Sensor)  ความคลายคลึงระหวางผูใช 
ทําใหระบบปฏิเสธการเขาใชงานหรือระบุเปนบุคคลอื่น โดยปญหาเหลานี้จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
ลดลง ในการแกปญหาเหลานี้จําเปนตองใชทรัพยากรของระบบมาก ไมวาจะเปนการทําใหวิธีการซับซอน
ขึ้นซึ่งทําใหใชเวลาในการประมวลผลมากขึ้น หรือการใชอุปกรณรับสัญญาณที่มีประสิทธิภาพสูง ทําให
เสียคาใชจายมากขึ้น ดังนั้นจึงไดมีการนําไบโอเมตริกที่ใชขอมูลตั้งแตสองชนิดขึ้นไปมารวมกันเพื่อลด
ปญหาเหลานี้และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลตั้งแตสองชนิดขึ้นไปหรือไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล (Multimodal 
biometric) จะชวยลดปญหาไดดังนี้คือ มีความทนทานตอสัญญาณรบกวนในขอมูลนําเขา เนื่องจากการ
ใชอุปกรณรับสัญญาณมากกวาหนึ่งชนิดในการเก็บขอมูล ทั้งนี้เพราะมีความเปนไปไดนอยที่สัญญาณ
รบกวนที่มีอยูในสภาพแวดลอมของไบโอเมตริกชนิดหนึ่งจะรบกวนขอมูลนําเขาของระบบไบโอเมตริกอีก
ชนิดหนึ่ง นอกจากนั้นระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลจะชวยลดความแปรปรวนของลักษณะของผูใช
ดวยเพราะเปนการใชหลายลักษณะในการพิสูจนบุคคลและเพิ่มความแตกตางระหวางผูใชเนื่องจาก
โอกาสที่ผูใชตางคนกันจะมีลักษณะหลายชนิดคลายกันนั้นเปนไปไดนอย ดังนั้นถาใชวิธีการรวมระบบไบ
โอเมตริกที่เหมาะสมจะทําใหระบบมีความถูกตองมากขึ้นและมีประสิทธิภาพดีขึ้น 

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
งานวิจัยนี้เปนการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา ดังนั้น

งานวิจัยที่เกี่ยวของจึงประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและวิธีการรวมระบบไบโอ
เมตริกหรือระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

1.2.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเปนระบบไบโอเมตริกชนิดแรก ๆ ที่มีการใชงาน
อยางแพรหลาย มีลักษณะเดนที่สําคัญคือ เปนระบบที่ไมซับซอน ประมวลผลไดรวดเร็ว มีความถูกตอง
และมีประสิทธิภาพดี ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือมีดังตอไปน้ี 
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1) A Prototype Hand Geometry-based Verification System ป ค.ศ. 1999 โดย A. K. Jain 
A. Ross และ S. Pankanti [3] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือโดยใชกลอง
ถายภาพดิจิทัลในการเก็บภาพและมีการใชกระจกวางทํามุม 45 องศาเพื่อใหเห็นความหนาของมือ ใน
การเก็บภาพจะใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือของผูใช ฟเจอรที่ใชในระบบไดแก ความยาวนิ้ว 
ความกวางนิ้ว ความกวางฝามือและความหนาของมือ จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดย
ใชฟงกชันระยะทางตาง ๆ  ขอดีของงานวิจัยนี้คือเปนระบบที่ไมซับซอน สามารถสกัดฟเจอรไดอยาง
รวดเร็วและเปนตนแบบของงานวิจัยทางดานระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตถัดมา แตขอเสีย
ของงานวิจัยนี้คือ ผูใชจําเปนตองวางตําแหนงของมือใหถูกตองตามหมุดที่ทําการกําหนดไว ถาผูใช
วางมือผิดตําแหนงอาจทําใหไมสามารถสกัดฟเจอรไดหรือไดฟเจอรที่ไมถูกตองทําใหระบบท่ีไดมี
ประสิทธิภาพลดลง 

2) Hand Geometry Pattern Recognition Through Gaussian Mixture Modeling ป ค.ศ. 
2000 โดย R. Sanchez-Reillo [4] ไดเสนอวิธีการนําเอาการรูจําแบบ (Pattern recognition) โดยใช 
Gaussian mixture modeling ซึ่งเปนการนําเอาวิธีการทางสถิติมาประยุกตใชกับโครงขายประสาทเทียม 
(Neural network) มาทําการรูจําบุคคล โดยในขั้นตอนการเก็บภาพจะใชวิธีเดียวกันกับงานวิจัยของ      
A. K. Jain และคณะซึ่งกลาวมาแลวในขางตน จากนั้นทําการสกัดฟเจอรตาง ๆ ดังนี้คือ ความกวางนิ้ว 
ความยาวนิ้ว ความกวางฝามือ ระยะทางระหวางนิ้วและมุมระหวางนิ้ว ในการทดลองจะนําขอมูลภาพ
ของผูใชมาทําการฝกสอนระบบกอน โดยทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบจํานวนขอมูลภาพของผูใชที่ใชใน
การฝกสอนระบบกับประสิทธิภาพของระบบที่ได ซึ่งผลลัพธมีความถูกตองถึง 96% ที่คา FAR 4.9% เมื่อ
ใชขอมูลภาพของผูใช 5 ขอมูลในการฝกสอน แตขอเสียของงานวิจัยนี้คือ มีการใชหมุดกําหนดการวาง
ตําแหนงมือของผูใชและมีการทดลองกับจํานวนผูใชเพียง 20 คน 

3) Peg-Free Hand Geometry Recognition using Hierarchical Geometry and Shape 
Matching ป ค.ศ. 2002 โดย Alexandra L.N. Wong และ Pengheng Shi [5] ไดเสนอระบบไบโอเมตริก
ที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ โดยไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ ในขั้นตอนการเก็บภาพ
ใชเครื่องกราดภาพ (Scanner) เปนอุปกรณในการเก็บภาพ จากนั้นหาตําแหนงการวางมือโดยใชวิธีการ
ตามรอยขอบแลวหาคาความโคงของขอบ ซึ่งจุดที่มีคาความโคงเปล่ียนแปลงมากที่สุดจะเปนจุดปลายนิ้ว
และจุดงามนิ้ว ตอมาหมุนภาพเพื่อปรับตําแหนงของแตละภาพใหตรงกัน จากนั้นทําการสกัดฟเจอร
ดังนี้คือ ความยาวนิ้ว ความกวางนิ้วและพื้นที่บริเวณปลายนิ้ว ในขั้นตอนการทดสอบการรูจําใช 
Gaussian mixture model ซึ่งเปนโครงขายประสาทเทียมชนิดหนึ่งในการฝกสอนระบบและใชฟงกชัน
ระยะทางในการจําแนกบุคคล ผลลัพธในการรูจําของงานวิจัยนี้มีความถูกตองถึง 89% ที่คา FAR 2.22%  
ขอดีของงานวิจัยนี้คือผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ไมจําเปนตองกําหนดตําแหนงการวางมือ 
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1.2.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากผูใชแตละคนจะมีลาย
มานตาไมซ้ํากันและปลอมแปลงไดยาก ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามี
ดังตอไปน้ี 

1) High Confidence Visual Recognition of Persons by a Test of Statistical 
Independence ป ค.ศ. 1993 โดย J. Daugman [6] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ในขั้นตอน
การเก็บภาพใชกลองถายวิดิทัศนในการเก็บภาพ จากนั้นทําการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา ใน
ขั้นตอนการสกัดฟเจอรใชการวิเคราะหภาพในโดเมนความถี่ โดยใชตัวกรองแบบ Gabor และในขั้นตอน
การเปรียบคูแผนแบบใชฟงกชันระยะทางแฮมมิง (Hamming distance function) ในการระบุบุคคล 
ผลลัพธของงานวิจัยนี้มีความถูกตองสูงมากโดยใชวิธีการทางสถิติในการคํานวณซึ่งมีอัตราความ
ผิดพลาดเพียง 1 ใน 131,000 นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ถือไดวาเปนตนแบบงานวิจัยของระบบไบโอเมตริกที่
ใชมานตาที่วิจัยตอ ๆ มา 

2) Iris Recognition: An Emerging Biometric Technology ป ค.ศ. 1997 โดย R. Wildes 
[7] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ในขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตาใชการแปลง
ฮัฟ (Hough transform) ในการคนหาและใชตัวกรองแบบลาปลาเซียนของเกาสเซียน (Laplacian of 
Gaussian filter) ในการสกัดฟเจอร และใชสหสัมพันธแบบปรับบรรทัดฐาน (Normalized correlation) 
ในการเปรียบคู 

3) Iris Recognition with Low Template Size ป ค.ศ. 2001 โดย R. Sanchez-Reillo และ C. 
Sanchez-Avila [8] ไดเสนอการลดขนาดของแผนแบบในระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา โดยการแบงสวน
ลายมานตาเฉพาะดานซายและดานขวา จากนั้นทําการสกัดฟเจอรดวยตัวกรองแบบ Gabor และใช
ฟงกชันระยะทางแฮมมิงในการทดสอบระบบ ซึ่งมีความถูกตองถึง 98.6% โดยใชฟเจอรขนาด 992 บิต
และทดสอบกับผูใชจํานวน 10 คน 

1.2.3 ระบบไบโอเมตริกแบบมลัติโมดัล 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลเกิดขึ้นเนื่องจากขอจํากัดตาง ๆ ของ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลเพียงชนิดเดียว ดังนั้นจึงไดมีการนําระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะตาง ๆ มา
รวมกัน เพื่อสามารถแกไขขอจํากัดที่เกิดขึ้น นอกจากนั้นยังเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใหสูงขึ้นเพื่อ
นําไปใชในงานที่ตองการความปลอดภัยสูง 

การทํางานของระบบไบโอเมตริกจะแบงออกเปน 4 ขั้นตอน คือ การเก็บขอมูล การสกัดฟเจอร 
การเปรียบคู และการตัดสินใจ สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการรวมระบบไบโอเมตริกนั้นจะแบงออก
ตามการรวมระบบไบโอเมตริกที่ขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปน้ี  
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1) Face Recognition using 2D and 3D Facial Data ป ค.ศ. 2003 โดย K. I. Chang และ
คณะ [9] ไดทดลองรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนา โดยทําการเก็บภาพใบหนาแบบ 2 มิติและ 3 มิติ 
จากนั้นนําภาพที่ไดมารวมกันแลวทําการสกัดฟเจอร ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

2) A Hybrid Fingerprint Matcher ป ค.ศ. 2003 โดย A. Ross และคณะ [10] ทดลองการ
รวมคะแนนการเปรียบคูซึ่งไดมาจากการเปรียบคูฟเจอรของลายนิ้วมือ 2 ชนิดคือ ฟเจอรลายละเอียด  
เล็ก ๆ ของลายนิ้วมือ (Minutiae-based feature) และลายผิวของลายนิ้วมือ (Texture-based feature) 
ซึ่งชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของการเปรียบคู 

งานวิจัยที่กลาวมาขางตนเปนระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล ซึ่งใชขอมูลของผูใชเพียงชนิด
เดียว แตอาศัยอุปกรณรับสัญญาณตางชนิดกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ หรือใชวิธีในการสกัดฟเจอรตางกัน
เพื่อใหไดฟเจอรเวกเตอรของลักษณะที่ตางกัน ซึ่งระบบไบโอเมตริกเหลานี้ยังคงพบกับขอจํากัดตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นกับระบบไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัลคือ สัญญาณรบกวนในขอมูลนําเขา ความแปรปรวนของ
ลักษณะของผูใช และความคลายคลึงระหวางผูใช ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยที่เสนอระบบไบโอเมตริกแบบ 
มัลติโมดัลที่ใชขอมูลของผูใชตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป ซึ่งจะชวยใหประสิทธิภาพของระบบเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การใชขอมูลหลายชนิดจะชวยลดปญหาที่เกิดขึ้นในระบบไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัล งานวิจัยที่ใชระบบ 
ไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชขอมูลของผูใชตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมีดังตอไปน้ีคือ 

3) Personal Verification using Palmprint and Hand Geometry Biometric ป ค.ศ. 2003 
โดย A. Kumar และคณะ [11] ไดทดลองการนําระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและลาย
ฝามือ งานวิจัยนี้ไดทดลองการรวมระบบไบโอเมตริกที่ 2 ระดับคือ ระดับการสกัดฟเจอร โดยการรวม
ฟเจอรที่ไดจากลักษณะเรขาคณิตของมือและลายฝามือใหเปนฟเจอรเวกเตอรเดียว และระดับคะแนน
การเปรียบคู โดยนําคะแนนการเปรียบคูมารวมกัน จากการทดลองจะพบวาการรวมระบบที่ระดับการ
เปรียบคูจะใหผลลัพธดีกวา เนื่องมาจากการรวมระบบที่ระดับการสกัดฟเจอรทําใหมิติของฟเจอร
เวกเตอรเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดปญหาที่เรียกวา “Curse-of-dimensionality” [12] 

4) Personal Identification using Multiple Cues ป ค.ศ. 1995 โดย R. Brunelli และ D. 
Falavigna [13] ทําการทดลองรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนาและเสียง ซึ่งทําการรวมคะแนนการ
เปรียบคูที่ไดมาจากตัวจําแนก (Classifier) ที่ตางกันโดยใชเครือขาย HyperBF ผลลัพธของระบบในการ
ระบุบุคคลมีความถูกตองถึง 98%  

5) Combining Classifiers for Face Recognition ป ค.ศ. 2003 โดย X. Lu และคณะ [14] 
ไดทดลองการรูจําของใบหนาและมานตา โดยรวมระบบที่ระดับคะแนนการเปรียบคู ซึ่งใชการวิเคราะห
ความแตกตางของ Fisher (Fisher’s Discriminant Analysis) และใชเครือขายประสาทเทียมที่ใชฟงกชัน 
Radial Basis ในการจําแนก ผลลัพธของงานวิจัยนี้ไดความถูกตองถึง 90.2% 

6) Bioid: A Multimodal Biometric Identification System ป ค.ศ. 2000 โดย R. W. 
Frischholz และ U. Dieckmann [15] ทําการทดลองรวมระบบไบโอเมตริก 3 ชนิดเขาดวยกันคือ 
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ระบบไบโอเมตริกที่ใชเสียงพูด การเคลื่อนไหวของริมฝปาก และใบหนา เพื่อทําการทวนสอบบุคคล โดย
ทําการรวมระบบที่ระดับอุปกรณรับสัญญาณ ผลลัพธของการทดลองจะไดระบบที่มีคา FAR ต่ํากวา 1% 
โดยทดสอบกับผูใชจํานวน 150 คน 

1.3 วัตถุประสงค 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีและพัฒนาระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใช

ลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1) พื้นหลังที่ใชในการถายภาพมือของผูใชมีสีดํา 
2) ในการเก็บภาพมือของผูใช ระยะทางระหวางอุปกรณเก็บภาพกับมือของผูใชจะมีระยะทาง

คงที่ 
3) นิ้วมือของผูใชจะตองไมวางชิดหรือติดกัน 
4) ภาพมือของผูใชเปนภาพระดับเทา 
5) ภาพมือของผูใชจะตองไมสวมนาฬิกาหรือเครื่องประดับอื่น ๆ เชน แหวน กําไล เปนตน 
6) ในการเก็บภาพมานตาของผูใช ระยะทางระหวางอุปกรณเก็บภาพกับมานตาของผูใชจะมี

ระยะทางคงที่ 
7) ภาพมานตาเปนภาพระดับเทา 
8) ภาพมานตาจะตองเห็นลายมานตาชัดเจน โดยที่เปลือกตาจะตองไมปดจนไมเห็นลายมาน

ตา 
9) ระบบไบโอเมตริกที่ไดจะไมมีการตรวจสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของลักษณะ

ของผูใช 

1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาความรูเบื้องตนเกี่ยวกับไบโอเมตริก 
2) ศึกษาและวิเคราะหปญหาของไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
3) ทดลองสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและวัดประสิทธิภาพ 
4) ศึกษาและวิเคราะหปญหาของไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
5) ทดลองสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและวัดประสิทธิภาพ 
6) ศึกษาวิธีการรวมระบบไบโอเมตริกใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
7) ทดลองวิธีการรวมระบบไบโอเมตริกดวยวิธีตาง ๆ 
8) ทดสอบประสิทธิภาพและวิเคราะหผล 
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9) สรุปและวิจารณผล 
10) จัดทํารายงาน 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
1) ไดวิธีการที่จะรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตาเขาดวยกัน

เพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
2) สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบรักษาความปลอดภัยแบบดั้งเดิมที่มีอยูหรือแทนระบบ

รักษาความปลอดภัยเดิม เพื่อเพิ่มความปลอดภัย 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึงความ

เปนมาและความสําคัญหาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอน
การวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
กับงานวิจัย บทที่ 3 กลาวถึงระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
บทที่ 4 เปนการทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปนการสรุป
ผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 
 



บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้ไดนําหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของมาพัฒนาระบบไบโอเมตริกที่ใชในการระบุบุคคล 
ซึ่งนํามาใชในขั้นตอนตาง ๆ ของระบบเชน ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนจะใชในการปรับปรุง
ขอมูลภาพที่นําเขามาในระบบใหเหมาะสมเพื่อสามารถนําไปใชในการทํางานในขั้นตอนถัดไปได หรือใช
ในการวัดประสิทธิภาพการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริก หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้
ประกอบดวย 2 สวน คือ ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริกและการประมวลผลและการวิเคราะหภาพดิจิทัล 
(Digital image processing and analysis) 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริก 
ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริกจะเกี่ยวของกับความรูพื้นฐานของระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไป ซึ่ง

ใชเปนความรูเพื่อใหเขาใจในการทํางานของระบบไบโอเมตริกมากขึ้น ดังนี้ 

2.1.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริก 

ระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปจะแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 5 ขั้นตอน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.1 
โดยแตละขั้นตอนจะมีหนาที่ดังตอไปน้ี 

1) การเก็บขอมูล (Data acquisition) ขั้นตอนนี้จะเปนการเก็บขอมูลลักษณะทางไบโอเมตริก
จากผูใชเขามาในระบบโดยอาศัยอุปกรณรับสัญญาณหรืออุปกรณในการเก็บขอมูลเชน กลองดิจิทัล 
กลองวิดิทัศน เครื่องบันทึกเสียง เปนตน 

2) การประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) เปนขั้นตอนการปรับปรุงขอมูลใหเหมาะสม
เพื่อท่ีระบบจะสามารถนําผลเบื้องตนที่ไดไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป 

3) การสกัดฟเจอร (Feature extraction) เปนขั้นตอนในการสกัดลักษณะที่สําคัญของผูใชออก
จากขอมูลและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวเปนฐานขอมูลของผูใชในระบบหรือนําไปทดสอบการเขาใชงานของ
ระบบ 

4) การเปรียบคู (Matching) เปนขั้นตอนการนําฟเจอรที่ไดจากขั้นตอนการสกัดฟเจอรมาทํา
การเปรียบคูกับแผนแบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล ผลลัพธในขั้นตอนนี้จะไดเปนคะแนนการเปรียบคู 
(Matching score) เพื่อใชวัดความแตกตางระหวางผูใช 
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5) การตัดสินใจ (Decision) เปนขั้นตอนที่นําคะแนนการเปรียบคูมาทําการตัดสินวาเปนผูใช
ในระบบตามที่กลาวอางหรือไมหรือเปนผูใชคนใดในระบบ 

 
รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริก 

2.1.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชในการทวนสอบบุคคล 

การทวนสอบบุคคล (Personal verification) คือ การพิสูจนตัวตนของผูใชที่ทําการกลาวอางวา
เปนบุคคลนั้น โดยการนําขอมูลที่รับเขามาใหมมาเปรียบเทียบกับขอมูลของบุคคลที่ถูกกลาวอางที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยสวนใหญจะใชหมายเลขประจําตัว บัตรประจําตัว หรือชื่อผูใชในการกลาวอาง จะเห็นได
วาการทวนสอบบุคคลนั้นเปนการเปรียบเทียบแบบหนึ่งตอหนึ่ง คือ มีการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดรับมากับ
ขอมูลของผูใชที่ถูกกลาวอางเทานั้น ดังนั้น การทวนสอบบุคคลจึงใชเวลาในการประมวลผลไมมาก 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชการทวนสอบบุคคลแสดงดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชการทวนสอบบุคคล [2] 

การทวนสอบสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF เปนฟเจอรเวกเตอร (Feature vector) ที่
ปอนเขาสูระบบและผูใชทําการกลาวอางเปนผูใช I  ดังนั้นเราสามารถที่จะจําแนกผลลัพธไดเปน 2 กลุม 
คือ 1w  ซึ่งแทนการกลาวอางเปนจริง และ 2w  ซึ่งแทนการกลาวอางเปนเท็จ โดยในการทวนสอบจะทํา
การเปรียบคู IF  กับ IY  ซึ่งเปนฟเจอรเวกเตอรที่มาจากฐานขอมูลของผูใช I  ผลลัพธที่ไดจะเปนดัง
สมการที่ 2.1 

 
otherwise

TYFDif
w
w

FIV II
I

≤

⎩
⎨
⎧

∈
),(

;
;

),(
2

1  … (2.1) 

โดยที่  ),( II YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางระหวางฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่
 ทําการทวนสอบกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่ถูกกลาวอางที่อยูในฐานขอมูล 
T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา  

NAME (PIN) 

User Interface 

Feature 
Extraction

Matcher 
(1 Match)

True/False 

1 
Template 

Database 

Claimed Identity 

Data  
Acquisition Preprocessing Feature 

Extraction Matching Decision
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ในการวัดลักษณะทางไบโอเมตริก ขอมูลลักษณะของผูใชที่ทําการทดสอบในแตละครั้งจะมี
ความแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งสงผลใหคะแนนการเปรียบคูของผูใชคนเดียวกันมีคาแตกตางกันได ดังนั้น
คาขีดแบงจึงมีความสําคัญในการตัดสินใจของระบบเนื่องจากระบบจะทําการเปรียบเทียบคะแนนการ
เปรียบคูกับคาขีดแบงที่กําหนดไวกอนหนาทําใหระบบอาจมองผูใชจริงเปนผูบุกรุกไดหากมีคะแนนการ
เปรียบคูนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจะขึ้นอยูกับคาขีดแบงที่กําหนดไว
กอนหนา ถาระบบมีการกําหนดคาขีดแบงที่ไมเหมาะสมก็จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพลดลงได 

2.1.3 ระบบไบโอเมตริกที่ใชในการระบุบุคคล 

การระบุบุคคล (Personal identification) คือ การรูจําบุคคลโดยการนําขอมูลที่รับเขามาใหมมา
เปรียบเทียบกับขอมูลทั้งหมดในฐานขอมูลโดยไมจําเปนตองใชหมายเลขประจําตัวหรือบัตรประจําตัวใน
การกลาวอาง การระบุบุคคลเปนการเปรียบเทียบแบบหนึ่งตอมากกวาหนึ่ง ทําใหการระบุบุคคลใชเวลา
ในการประมวลผลมากกวาการทวนสอบบุคคล ระบบไบโอเมตริกที่ใชการระบุบุคคลแสดงดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ระบบไบโอเมตริกที่ใชการระบบุุคคล [2] 

การระบุบุคคลแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF เปนฟเจอรเวกเตอรที่ปอนเขาสูระบบ และ kI  
เปนผูใชที่ระบบทําการระบุ ซึ่ง }1,,...,2,1{ +∈ PPk  โดยที่ PIII ,...,, 21  แทนผูใชที่อยูในฐานขอมูล
และ 1+PI  แทนกรณีการปฏิเสธการเขาใชงานระบบ ผลลัพธของการระบุบุคคลจะแสดงดังสมการที่ 2.2 

 
otherwise

PkTYFDif
I
I

FU kIIk
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I

,...,2,1;)},({min
;
;
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1

=≤

⎩
⎨
⎧

∈
+

 … (2.2) 

โดยที่  
kIY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใช kI   

T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา 
),(

kII YFD  เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางของฟเจอรเวกเตอรที่ทําการระบุ
  บุคคลกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในฐานขอมูล 

User Interface 
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2.1.4 การวัดประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริก 

ในการวัดลักษณะของผูใชคนเดียวกันเมื่อเวลาตางกันนั้น ผลลัพธที่ไดอาจจะมีคาไมเทากันได 
เนื่องมาจากลักษณะของผูใชที่ไดมานั้นไมมักจะเหมือนกันอยางสมบูรณ กลาวคืออาจมีความแตกตาง
กันไดเล็กนอยอันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอมของอุปกรณรับขอมูล ลักษณะของผูใชมี
การเปลี่ยนแปลง หรือปจจัยจากอุณหภูมิหรือความชื้น เปนตน ดังนั้นผลลัพธในการเปรียบคูหรือคะแนน
การเปรียบคูนั้นจะถูกนํามาใชวัดความแตกตางระหวางขอมูลที่ปอนเขามากับขอมูลแผนแบบที่เก็บอยู
ภายในฐานขอมูล โดยถาคะแนนการเปรียบคูมีคานอยเทาไร ระบบก็จะแนใจมากขึ้นวาขอมูลที่ปอนเขา
มานั้นมาจากผูใชคนเดียวกัน โดยปกติการตัดสินใจของระบบจะขึ้นอยูกับคาขีดแบงของระบบซึ่งทําการ
กําหนดไวกอนหนา รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายของคะแนนการเปรียบคู ซึ่งมาจากการกระจายของ
คะแนนการเปรียบคูของผูใชจริง (Genuine users’ matching score distribution) ซึ่งมาจากการเปรียบคู
ลักษณะที่มาจากผูใชคนเดียวกัน และการกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุก (Impostors’ 
matching score distribution) ซึ่งไดมาจากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน 

 
รูปที่ 2.4 การกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูใชจริงและผูบุกรุก 

ระบบไบโอเมตริกจะมีความผิดพลาดอยู 2 ชนิด คือ ความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะที่มา
จากผูใชคนเดียวกัน และความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน ซึ่งเรียกความ
ผิดพลาดทั้ง 2 ที่เกิดขึ้นวาการยอมรับผิดพลาด (False accept) และการปฏิเสธผิดพลาด (False reject) 
โดยการยอมรับผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบโดยเห็นผูบุกรุกเปน
ผูใชจริงในระบบ สวนการปฏิเสธผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบปฏิเสธผูใชจริงเขามาในระบบโดย
เห็นผูใชจริงเปนผูบุกรุก 

Matching Score

Pr
ob

ab
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ty
 

False Accept False Reject 

Impostors Genuine users 

Threshold
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จากรูปที่ 2.4 จะเห็นไดวา ถาทําการปรับคาขีดแบง คาการยอมรับผิดพลาดและคาการปฏิเสธ
ผิดพลาดจะมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งความสัมพันธระหวางการยอมรับผิดพลาดและการปฏิเสธผิดพลาดจะ
แปรผกผันกัน ในความเปนจริงคาการยอมรับผิดพลาดและคาการปฏิเสธผิดพลาดสามารถที่จะปรับให
เขากับการใชงานจริงของระบบโดยทําการเปลี่ยนคาขีดแบงของระบบ เชน ถาปรับคาขีดแบงใหเพิ่มขึ้น 
ระบบจะสามารถทนทานตอความแปรปรวนของขอมูลหรือทนตอสัญญาณรบกวนไดมากขึ้น แตระบบก็
จะมีความผิดพลาดในการยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบมากขึ้น ในทางกลับกันถาปรับคาขีดแบงให
ลดลง ระบบจะมีความปลอดภัยมากขึ้น แตอาจทําใหผูใชจริงรูสึกรําคาญเนื่องจากปฏิเสธการเขาใชงาน
ของผูใชเกิดไดบอยขึ้น รูปที่ 2.5 แสดงกราฟ ROC (Receiver Operating Characteristic) ซึ่งเปนกราฟที่
แสดงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมที่คาขีดแบงตาง ๆ โดยแสดงคาระหวาง FAR (False Acceptance 
Rate) กับ FRR (False Rejection Rate) 

 
รูปที่ 2.5  กราฟ ROC แสดงประสิทธิภาพของระบบที่คาขดีแบงตาง ๆ 

 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดง CER หรือ EER ซึ่งเปนจุดตัดกันของคา FAR และ FRR 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกโดยใชคา FAR และ FRR อาจไมสามารถ
นํามาเปรียบเทียบกันได เนื่องจากระบบไบโอเมตริกใด ๆ นั้น คา FAR และ FRR จะถูกกําหนดใหขึ้นอยู
กับความตองการในการกําหนดระดับความปลอดภัยในการใชงานของระบบ ซึ่งทําโดยการปรับเปล่ียนคา
ขีดแบงของระบบ ดังนั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกจึงนําคาที่เกิดจากจุดตัด
กันระหวางกราฟของคา FAR และ FRR มาทําการเปรียบเทียบดังรูปที่ 2.6 ซึ่งเปนกราฟที่แสดง
ความสัมพันธระหวางคา FAR และ FRR กับคาขีดแบงของระบบ คาที่จุดตัดดังกลาวจะเรียกวาคา CER 
(Cross-over Error Rate) หรือคา EER (Equal Error Rate) โดยคา CER หรือคา EER เปนคาความ
ผิดพลาดของระบบที่มีคา FAR และ FRR เทากันและเปนจุดที่มีคาความผิดพลาดที่ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ คา FRR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.3 และ 2.4 
และคา FAR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5-2.7 
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otherwise
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⎨
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=  … (2.4) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูทุกคาที่ไดจากการ
  เปรียบคูกับผูใชในฐานขอมูลทั้งหมดมีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 
jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

T   เปนคาขีดแบงของระบบ 
),( ji YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่วัดระหวางฟเจอรเวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอร

 เวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
N   เปนจํานวนขอมูลทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 
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otherwise

PjTYFDif
xg jk

k

,...,2,1;)),(min(
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;
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⎩
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⎧

=  ... (2.7) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ไดจาก
  การเปรียบคูผูใชในระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลซึ่งเปนผูใชคนละคนกันมีคานอยกวา
  หรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 

)( kxg   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ไดจาก
 การเปรียบคูผูใชนอกระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง
 ของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 
jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
kF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบและถูกนํามาทดสอบ 

N   เปนจํานวนขอมูลของผูใชในระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
M   เปนจํานวนขอมูลของผูใชนอกระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

2.2 ระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล 
ระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลเปนระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลลักษณะของผูใชตั้งแต 2 ชนิด

ขึ้นไปมารวมกัน ซึ่งสามารถแบงรูปแบบการรวมระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล รูปแบบการทํางานและ
วิธีการรวมระบบไบโอเมตริกในระดับตาง ๆ ดังนี้ 

2.2.1 รูปแบบการรวมระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลั 

รูปแบบในการใชงานระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลแสดงดังรูปที่ 2.7 สามารถแบงรูปแบบ
การรวมระบบไดดังนี้ 

1) การใชหลายอุปกรณรับรู เปนวิธีในการรวมระบบไบโอเมตริกโดยการใชอุปกรณรับรู
มากกวาหนึ่งตัว ซึ่งจะไดขอมูลของลักษณะตามจํานวนของอุปกรณรับรู 

2) การใชหลายลักษณะของไบโอเมตริกชนิดเดียวกัน เชน การใชลายนิ้วมือที่มาจากนิ้วมือ
หลายนิ้วหรือการใชมานตาที่มาจากทั้งสองตาของผูใชเดียวกัน 

3) การเก็บขอมูลหลายครั้งจากไบโอเมตริกชนิดเดียวกัน เปนวิธีรวมระบบไบโอเมตริก โดยการ
เก็บลักษณะของผูใชหลายครั้งเพื่อใชในการทดสอบระบบ 

4) การใชวิธีฟเจอรหลายชนิดและการเปรียบคูหลายวิธี เปนวิธีรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชวิธีใน
การสกัดฟเจอรและการเปรียบคูหลายวิธี 
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5) การใชลักษณะหลายลักษณะ เปนการรวมระบบไบโอเมตริกโดยการนําลักษณะหลาย
ลักษณะมารวมกัน 

2.2.2 รูปแบบการทํางานของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล 

 การทํางานของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล แบงออกเปน 3 แบบ คือ 
• การทํางานแบบอนุกรม (Serial mode) การทํางานแบบนี้จะเปนการทํางานเปนลําดับโดย

ผลลัพธของระบบไบโอเมตริกกอนหนาจะชวยลดจํานวนผูใชกอนสงไปยังระบบไบโอเมตริก
ถัดไป 

• การทํางานแบบขนาน (Parallel mode) การทํางานแบบนี้จะเปนการทํางานพรอมกันโดย
สงลักษณะที่เก็บไดไปยังระบบไบโอเมตริกที่มีอยูและทําการประมวลผลในขณะเดียวกัน 

• การทํางานแบบเชิงลําดับชั้น (Hierarchical mode) ในการทํางานชนิดนี้จะทํางานโดยการ
นําตัวจําแนก (Classifier) แตละตัวมารวมกันในลักษณะเปนโครงสรางแบบตนไม (Tree 
structure) 

 
รูปที่ 2.7 รูปแบบในการใชงานระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล [16] 

2.2.3 ระดับในการรวมระบบไบโอเมตริก 

 ในการรวมระบบไบโอเมตริกหลายระบบเขาดวยกัน สามารถที่จะทําการรวมระบบไดในระดับ
ตาง ๆ ซึ่งแยกออกได 3 ระดับ คือ 
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• การรวมในระดับการสกัดลักษณะสําคัญ (Fusion at feature extraction level) ขอมูลที่
ไดมาจากลักษณะทางไบโอเมตริกแตละชนิดจะถูกรวมเปนฟเจอรเวกเตอรเดียว ถาขอมูลที่
ทําการสกัดลักษณะสําคัญมีลักษณะขอมูลที่ตางกัน จะนําฟเจอรเวกเตอรตางชนิดกันมา
ตอกันโดยรวมเปนฟเจอรเวกเตอรใหม ทําใหฟเจอรเวกเตอรที่ไดมีมิติเพิ่มขึ้น ซึ่งชวยเพิ่ม
ความแตกตางระหวางบุคคล 

• การรวมในระดับคะแนนการเปรียบคู (Fusion at matching score level) การรวมในระดับ
นี้เปนการรวมคะแนนการเปรียบคูซึ่งไดมาจากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากระบบไบโอ
เมตริกตาง ๆ   การรวมในระดับคะแนนการเปรียบคูนั้นจะตองทําคะแนนการเปรียบคูให
เปนบรรทัดฐานเดียวกันกอน (Normalization) เนื่องจากคะแนนการเปรียบคูที่มาจากไบโอ
เมตริกตางชนิดกันจะมีบรรทัดฐานที่แตกตางกัน  

• การรวมในระดับการตัดสินใจ (Fusion at decision level) การรวมในระดับนี้ ระบบไบโอ
เมตริกตาง ๆ จะทําการตัดสินใจเองโดยอาศัยฟเจอรเวกเตอรของแตระบบ จากนั้นจึงนํา
ผลลัพธที่ไดมารวมกัน เพื่อทําการตัดสินใจในขั้นสุดทาย 

2.3 การประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัล (Digital Image Processing and 
Analysis) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้จะใชในการทํางานในขั้นตอนการเตรียมภาพ
ของระบบไบโอเมตริก โดยนําการประมวลผลภาพดิจิทัลมาปรับปรุงภาพที่ไดมาจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพใหเหมาะสมเพื่อใหสามารถสกัดลักษณะที่สําคัญของผูใชออกจากภาพไดอยางถูกตอง และใช
ในการสกัดฟเจอรของผูใชและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวในฐานขอมูลหรือนํามาใชในการเปรียบคูกับแผน
แบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล งานวิจัยนี้จะใชวิธีการประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัลดังตอไปน้ี 

2.3.1 การหาคาขีดแบง (Thresholding) 

การหาคาขีดแบงเปนวิธีการหนึ่งในการแบงสวนภาพ (Segmentation) โดยอาศัยคาความเขม
แสงหรือคาระดับเทา ภาพที่จะนํามาทําการหาคาขีดแบงนั้นตองเปนภาพระดับเทา การหาคาขีดแบงนั้น
จะเปนการแบงจุดภาพในภาพออกเปน 2 กลุม คือ กลุมของจุดภาพที่เปนสีดําและกลุมของจุดภาพที่เปน
สีขาว 

สมมติให ),( yxf  เปนฟงกชันแทนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนงจุดภาพ ),( yx  จากนั้น
กําหนดคาขีดแบง T  โดยถาคาระดับเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ ในภาพมีคามากกวาคาขีดแบง 
T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 1 และถาคาระดับเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx     
ใด ๆ ในภาพมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 0 
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โดยคาระดับเทาที่มีคาเปน 0 แทนสีดําซึ่งเปนสวนพื้นหลังของภาพและคาระดับเทาที่มีคาเปน 1 แทนสี
ขาวซึ่งเปนสวนของวัตถุที่สนใจ การหาคาขีดแบงแสดงดังสมการที่ 2.8 

 
otherwise

Tyxfif
yxg

≥

⎩
⎨
⎧

=
),(

;
;

0
1

),(  ... (2.8) 

2.3.2 การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธี Otsu 

ในการหาคาขีดแบง ปญหาที่สําคัญคือการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ซึ่งในแตละภาพนั้นจะมี
คาขีดแบงที่เหมาะสมไมเทากันเนื่องมาจากหลายปจจัย เชน แหลงกําเนิดแสง สภาพแวดลอมตางกัน 
เปนตน ทําใหเกิดความยุงยากแกผูใชในการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ถึงแมวาในงานบางชนิด ภาพที่
ใชจะมีสภาพแวดลอมเดียวกันและมีการกําหนดคาขีดแบงตายตัวก็ตาม แตในการใชงานจริง คาขีดแบง
ที่ไดก็ยังมีความคลาดเคลื่อนจากคาขีดแบงที่เหมาะสม ดังนั้น N. Otsu จึงไดคิดคนวิธีที่จะชวยผูใชใน
การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ [17] 

 
รูปที่ 2.8 ฮิสโทแกรมที่มีลักษณะเปนทวิฐานนิยม 

หลักการในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธีของ Otsu นั้น จะใชสมมติฐานวาภาพที่จะ
นํามาใชในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัตินั้น จะตองมีฮิสโทแกรมที่มีลักษณะเปนแบบทวิฐานนิยม 
(Bimodal) ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.8 ซึ่งวิธีการนั้นจะอาศัยความรูทางสถิติในการหาคาขีดแบง โดยสมมติ
ใหฮิสโทแกรมแทนดวยฟงกชันความนาจะเปน P  โดยที่ )0(P … )(IP  แทนความนาจะเปนของฮิสโท
แกรมที่จะเกิดคาระดับเทาตั้งแตคา 0 … I  ถาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม คาขีด
แบงที่จะแบงกลุมคาระดับเทาของฮิสโทแกรมออกเปน 2 กลุมคือคา t  โดยที่สามารถคํานวณคาความ
แปรปรวนของทั้งสองกลุมไดจากคาความแปรปรวนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับ t  กับ
คาความแปรปรวนกลุมที่มีคาระดับเทามากกวา t    คาขีดแบงที่เหมาะสมที่สุดจะมีคาอยูระหวางฐาน
นิยมทั้งสองและมีคาความแปรปรวนภายในกลุมนอยที่สุด 

ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ คาความแปรปรวนของภาพหาไดจากสมการที่ 2.9 ซึ่งเกิดจาก
คาความแปรปรวนภายในกลุมและคาความแปรปรวนระหวางกลุม 
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 )()( 222 tt BW σσσ +=  … (2.9) 

โดยที่ 2σ  เปนคาความแปรปรวนของภาพ 
 )(2 tWσ  เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม 
 )(2 tBσ  เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

จากสมการที่ 2.9 จะเห็นไดวาคาความแปรปรวนของภาพเปนคาคงที่และไมไดขึ้นอยูกับคาขีด
แบง t    ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ การคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมมีความซับซอน
นอยกวาการคํานวณคาความแปรปรวนภายในกลุม ดังนั้นคาขีดแบง t  ที่เหมาะสมสามารถหาไดจากคา
ความแปรปรวนระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด โดยการคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมหาไดจาก
สมการที่ 2.10 

 2
2111

2 )]()()][(1)[()( tttqtqtB µµσ −−=  … (2.10) 

ในการคํานวณ )(1 tq  )(1 tµ  และ )(2 tµ  สามารถคํานวณหาเปนฟงกชันเวียนเกิด (Recursive 
function) ไดดังสมการที่ 2.11-2.14 

 )1()()1( 11 ++=+ tPtqtq  … (2.11) 
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I

i
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1
)(µ  … (2.14) 

โดยที่ )(1 tq   เปนความนาจะเปนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง t  
 )(1 tµ   เปนคาเฉลี่ยคาระดับเทาของกลุมแรก 
 )(2 tµ   เปนคาเฉลี่ยคาระดับเทาของกลุมที่สอง 

µ   เปนคาเฉลี่ยของคาระดับเทาของภาพตนฉบับ 
)(iP  ความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่คาระดับเทาเทากับ i  

2.3.3 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน (Morphological Image Processing) 

การประมวลภาพเชิงสัณฐานเปนวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลพื้นฐานที่สําคัญ ซึ่งชวยในการ
แสดงและอธิบายสวนประกอบตาง ๆ ของวัตถุในภาพเชน พื้นที่ โครงราง (Skeleton) สวนเวาและสวน
โคง [18] ในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานจะใชทฤษฎีของเซต (Set theory) ซึ่งเปนพื้นฐานทาง
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คณิตศาสตรในการประมวลผล ในงานวิจัยนี้จะใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานกับภาพลักษณฐาน
สองเทานั้น ตัวดําเนินการ (Operator) ที่ใชในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานมีดังตอไปน้ี 

1) การขยายขนาด (Dilation) 
การขยายขนาดเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในการเชื่อม

วัตถุสองวัตถุที่อยูใกลกันหรือขาดออกจากกันและใชในการปดรูหรือกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุด
เล็กนอยในภาพซึ่งเกิดจากการหาคาขีดแบงในการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง การขยายขนาด
จะแสดงดังสมการที่ 2.15 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∅≠∩=⊕

∧

ABzBA z)(  … (2.15) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 
∧

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ถูกพลิกกลับหัว 

  
(ก) ภาพตนฉบบั (ค) ภาพผลลัพธที่ทําการขยายขนาด 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.9 ตัวอยางภาพในการขยายขนาด 

จากสมการที่ 2.15 พบวาในการขยายขนาดจะมีสมาชิกโครงสราง (Structure element) มา
ดําเนินการกับภาพ ซึ่งจะทําการเลื่อน (Translation) สมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใชจุดศูนยกลางของ
สมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวทําการขยายขนาดตามสมการที่ 2.15 กระบวนการขยายขนาดมี
ขั้นตอนดังนี้ 
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1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของวัตถุจะ
ไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 

2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุจะดําเนินการดวยตัว
ดําเนินการทางตรรกะ OR ระหวางวัตถุกับสมาชิกโครงสราง ณ ตําแหนงที่ตรงกับบริเวณ
ของวัตถุ 

ตัวอยางการขยายขนาดแสดงดังรูปที่ 2.9 โดยรูปที่ 2.9(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.9(ข) เปน
สมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.9(ค) เปนภาพที่ทําการขยายขนาดแลว 

2) การกรอน (Erosion) 
การกรอนเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานเชนเดียวกับการขยาย

ขนาด ซึ่งใชในการลดขนาดวัตถุใหเล็กลงหรือใชในการกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดเล็กนอยในภาพ 
การกรอนจะแสดงดังสมการที่ 2.16 

 { }ABzBA z ⊆=Θ )(  … (2.16) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 

  
(ก) ภาพตนฉบบั (ค) ภาพผลลัพธที่ทําการกรอน 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.10 ตัวอยางภาพในการกรอน 

ขั้นตอนการกรอนมีลักษณะเชนเดียวกับการขยายขนาด ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของวัตถุจะ

ไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 
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2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุ จะทําการพิจารณาวา
จุดภาพของสมาชิกโครงสรางทุกจุดตรงกับจุดภาพของวัตถุหรือเปนซับเซต (Subset) ของ
วัตถุหรือไม ถาจุดภาพตรงกันทุกจุดจะใหจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปนบริเวณ
ของวัตถุ แตถาจุดภาพไมตรงกันทุกจุดจะใหเปนบริเวณพื้นหลังของวัตถุ 

ตัวอยางการกรอนแสดงดังรูปที่ 2.10 โดยรูปที่ 2.10(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.10(ข) เปน
สมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.10(ค) เปนภาพที่ทําการกรอนแลว 

3) การเปด (Opening) 
การเปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใชใน

การปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนหลุม การเปดแสดงดังสมการที่ 2.17 

 BBABA ⊕Θ=• )(  … (2.17) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
4) การปด (Closing) 
การปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกันเชนเดียวกับ

การเปด ซึ่งใชในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนเนิน การปดแสดงดังสมการที่ 2.18 

 BBABA Θ⊕= )(o  … (2.18) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

2.3.4 การตามรอยขอบดวยรหสัลกูโซ (Chain Code Border Tracing) 

การตามรอยขอบเปนวิธีการในการหาขอบเขตของวัตถุในภาพ ในงานวิจัยนี้จะใชรหัสลูกโซ ใน
การตามรอยขอบ ซึ่งรหัสลูกโซจะทําการแบงจุดภาพขางเคียงออกเปนทิศทั้งหมด 8 ทิศและกําหนด
หมายเลขใหกับแตละทิศ ทิศ 8 ทิศของรหัสลูกโซแสดงในรูปท่ี 2.11 [19] 

 
รูปที่ 2.11 หมายเลขทิศของรหัสลูกโซ 
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ในการเปลี่ยนทิศของรหัสลูกโซจะทําการเปลี่ยนตามเข็มนาฬิกา การตามรอยขอบดวยรหัสลูกโซ
มีขั้นตอนดังนี้ 

1) หาตําแหนงเริ่มตนของขอบของวัตถุโดยการคนหาขอบในภาพจากบนลงลางและซายไป
ขวา 

2) กําหนดทิศเริ่มตนเปนทิศหมายเลข ‘0’ 
3) เปล่ียนทิศตามเข็มนาฬิกาไปจนกวาจะเจอจุดภาพของวัตถุ 
4) เปล่ียนตําแหนงจุดภาพใหมไปยังจุดภาพของวัตถุที่เจอ 
5) เปล่ียนหมายเลขทิศเปนทิศตรงกันขาม เชน ทิศหมายเลข ‘1’ เปน ‘5’ 
6) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3-5 ใหมจนกระทั่งกลับมายังจุดภาพเริ่มตนหรือจุดภาพสุดทายที่กําหนด 

2.3.5 การแปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough Transform) 

การแปลงฮัฟแบบวงกลมเปนวิธีที่ใชในการหาตําแหนงของวงกลมในภาพโดยกําหนดขนาดรัศมี
ของวงกลมที่ตองการ ภาพที่นํามาใชตองเปนภาพขอบของวัตถุ [20]  

การแปลงฮัฟแบบวงกลมจะใชสมการวงกลมที่มีรัศมีตามที่กําหนดเพื่อหาตําแหนงของวงกลมใน
ภาพ จากนั้นใชตัวสะสม (Accumulator) นับจํานวนครั้งของตําแหนงของเสนรอบวงของวงกลมที่ซอนทับ
กัน โดยสามารถหาจุดศูนยกลางของวงกลมไดจากตําแหนงที่มีการซอนทับกันของเสนรอบวงของวงกลม
มากที่สุด เมื่อตองการหาวงกลมที่ไมทราบรัศมี จําเปนตองกําหนดชวงขนาดของรัศมีที่จะคนหาซึ่งจะเพิ่ม
มิติของตัวสะสมและใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มมากขึ้น การแปลงฮัฟแบบวงกลมมีขั้นตอนดังนี้ 

1) กําหนดขนาดรัศมีของวงกลมที่ตองการหาในภาพ 
2) คนหาจุดภาพที่เปนขอบโดยทําการคนหาจากซายไปขวาและจากบนลงลาง 
3) เมื่อเจอจุดภาพที่เปนขอบจะใหจุดภาพนั้นเปนจุดศูนยกลางของวงกลมและหาเสนรอบวง

ของวงกลมโดยใชรัศมีตามที่กําหนด จากนั้นเพิ่มคาในตัวสะสม ณ ตําแหนงจุดภาพที่มีเสน
รอบวง 

4) คนหาจุดภาพถัดไปท่ีเปนขอบและทําตามขั้นตอนที่ 3 ใหมอีกครั้ง 
5) เมื่อคนหาจุดภาพครบทั้งภาพแลวจากนั้นตัดตําแหนงในตัวสะสมที่มีคานอยกวาคาขีดแบง

ที่กําหนด ซึ่งคาขีดแบงนี้ใชในการตัดสินวาจุดภาพนั้นเปนจุดศูนยกลางของวงกลมหรือไม 
6) คนหาตําแหนงในตัวสะสมท่ีมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับจุดขางเคียงและใหตําแหนงนั้นเปน

จุดศูนยกลางของวงกลม 
7) คนหาตําแหนงถัดไปครบทุกตําแหนงในตัวสะสม 
8) ถาไมทราบรัศมีของวงกลมที่ตองการคนหาจะกําหนดรัศมีของวงกลมเปนชวงที่ตองการและ

ทําตามขั้นตอนที่ 1 ใหมอีกครั้ง จากนั้นจะปรับคารัศมีเพิ่มขึ้นจนถึงคารัศมีสูงสุดที่ตองการ 
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2.3.6 ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชยีล (Integro-Differential operator) 

ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลเปนวิธีการหนึ่งของตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม 
(Circular edge detector)   ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลแสดงดังสมการที่ 2.19 [21] 

 ∫∂
∂

=
cc

cc yxryxrcc ds
r
yxI

r
rGyxr

,,),,( 2
),(*)(maxarg),,(

πσ  ... (2.19) 

โดยที่ ),( yxI  เปนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนง ),( yx  
 )(rGσ   เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing function) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  

cc yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของวงกลมที่หาได 
ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลจะหาผลรวมของคาระดับเทาของจุดภาพที่อยูบนเสนรอ

บวงของวงกลมตามชวงรัศมีของวงกลมและจุดศูนยกลาง ),( cc yx  ที่กําหนด จากนั้นแปลงผลรวมของ
คาระดับเทาที่รัศมีตาง ๆ ใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันโดยใชความยาวเสนรอบวง ตอมาหาอนุพันธยอย
ของรัศมีของผลรวมของคาระดับเทาและคอนโวลูท (Convolute) ดวยฟงกชันปรับเรียบ )(rGσ    จากนั้น
คนหาคารัศมี r  ที่มีคาอนุพันธยอยของผลรวมของคาระดับเทามากที่สุด ซึ่งเปนรัศมีของวงกลมที่
ตองการ 

2.3.7 การปรับความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน 

ในการประมวลผลภาพดิจิทัล ภาพที่นํามาประมวลผลแตละภาพอาจมีระดับความเขมแสงไม
เทากันเนื่องจากสภาพแวดลอมของบริเวณที่ทําการเก็บภาพเปลี่ยนไป ซึ่งจะสงผลตอความถูกตองในการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลเพราะใชคาความเขมแสงของภาพในการประมวลผล ดังนั้นควรมีการปรับความ
เขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันกอนนําภาพมาประมวลผล วิธีการปรับความเขมแสงของ
ชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันแสดงดังสมการที่ 2.20 และ 2.21 
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yxId  ... (2.21) 

โดยที่ ),(' yxI   เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
 dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 
 φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 
 ),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  
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2.3.8 ฟงกชนัระยะทาง (Distance Function) 

ฟงกชันระยะทางเปนฟงกชันที่ใชวัดความแตกตางของขอมูล ผลลัพธของฟงกชันระยะทางคือ
คาระยะทางซึ่งแสดงคาความแตกตางของขอมูล ฟงกชันระยะทางที่ใชในงานวิจัยนี้มีดังตอไปน้ี 

1) ฟงกชันระยะทาง 1S  ( 1S  distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของ
ขอมูลโดยอาศัยคานอยที่สุดและคามากที่สุดซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.22 โดยผลลัพธของฟงกชันระยะทาง 

1S  จะมีคาอยูในชวง [0,1]  

 ∑
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=
d

i ii

ii
S fy

fy
d

D
1 ),max(

),min(1
1

  ... (2.22) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

2) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความ
แตกตางของขอมูลโดยคํานวณจากคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.23 

 ∑
=

−=
d

i
iia fyD

1

 ... (2.23) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

3) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณแบบถวงน้ําหนัก (Weighted absolute distance function) เปน
ฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของขอมูลโดยคํานวณจากคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลและปรับ
ดวยคาถวงน้ําหนักซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.24 
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 ... (2.24) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 iσ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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4) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัด
ความแตกตางของขอมูลเปนระยะทางแบบเสนตรงซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.25 

 ∑
=

−=
d

i
iie fyD

1

2)(  ... (2.25) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

5) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Euclidean distance function) 
เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของขอมูลเปนระยะทางแบบเสนตรงและปรับดวยคาถวงน้ําหนัก
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.26 

 ∑
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σ

 ... (2.26) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 2

iσ  เปนความแปรปรวนของขอมูล 

6) ฟงกชันระยะทาง 1D  ( 1D  distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตาง
ของขอมูลโดยผลตางและผลบวกของขอมูลซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.27 โดยผลลัพธของฟงกชันระยะทาง 

1D  จะมีคาอยูในชวง [0,1]  
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  ... (2.27) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 



บทที่ 3 

การระบบุุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

การระบุบุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตามีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและการรวมระบบไบโอ
เมตริกทั้งสองระบบเขาดวยกัน วิธีการที่ใชในระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนดังนี้ 

3.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเปนระบบท่ีใชลักษณะทางกายภาพหรือรูปราง

ของมือในการทวนสอบหรือระบุบุคคล เชน ความกวางและความยาวของนิ้ว พื้นที่บริเวณปลายนิ้ว เปน
ตน ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในงานวิจัยนี้ไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการ
วางมือทําใหผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในงานวิจัยนี้แบงขั้นตอนในการทํางานออกเปน
ขั้นตอนดังนี้คือ ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพมือ ขั้นตอนการเตรียมภาพ ขั้นตอนการสกัดฟเจอร ตามลําดับ 
ดังจะกลาวถึงในหัวขอตอไปน้ี 

3.1.1 การเก็บขอมลูภาพมือ (Hand Image Acquisition) 

การเก็บขอมูลภาพมือเปนขั้นตอนในการเก็บภาพมือของผูใชเขามาในระบบ โดยงานวิจัยนี้ใช
ฐานขอมูลภาพจาก Visgraph [22]  

อุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูลภาพประกอบดวยแหลงกําเนิดแสงเชน หลอดไฟหรือโคมไฟ เปน
ตน เพื่อใหสภาพแวดลอมบริเวณที่ทําการเก็บภาพมีแสงสวางเพียงพอ ใชกลองดิจิทัลและพื้นหลังเรียบสี
ดําเพื่อใหภาพที่ไดไมมีเงาของมือหรือวัตถุอื่นเขามารบกวน 

ขั้นตอนแรกในการเก็บขอมูลภาพ ผูใชจะวางมือหงายใหหลังมือและนิ้วทุกนิ้วแนบสนิทกับพื้น
หลังเรียบสีดํา ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระโดยไมมีการบังคับตําแหนงการวางมือ จากนั้นทําการเก็บ
ภาพดวยกลองดิจิทัลซึ่งภาพที่ไดในงานวิจัยนี้เปนภาพสีแบบ 24 บิตและมีขนาด 1280x960 จุดภาพ 
ตัวอยางภาพที่ทําการเก็บแสดงดังรูปที่ 3.1 และในงานวิจัยนี้ใชภาพมือซายของผูใชเทานั้น 
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางภาพมอืท่ีใชในงานวิจัย [22] 

3.1.2 การประมวลผลภาพมือเบื้องตน 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนปรับปรุงภาพและกําจัดสัญญาณรบกวนที่เกิดจาก
แหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพและสภาพแวดลอมในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพใหเหมาะสมกอนนํา
ภาพที่ทําการปรับปรุงแลวไปทําการสกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป การเตรียมภาพมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1) การแปลงภาพสีใหเปนภาพระดับเทา 
เนื่องจากภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพเปนภาพสีแบบ RGB แตในขั้นตอนการเตรียม

ภาพนั้นจะตองทําการประมวลผลภาพกับภาพระดับเทา ดังนั้นจึงทําการแปลงภาพสีแบบ RGB ให
กลายเปนภาพระดับเทา (Grayscale image) โดยใชโมเดลสีแบบ YIQ ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.1 
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ในการแปลงภาพสี RGB ใหเปนภาพระดับเทานั้นจะใชเพียงคา Y เทานั้น เนื่องจากคา Y เปนคา
ความสองสวาง (Illumination) ซึ่งสามารถใชแทนคาระดับเทาได ดังนั้นสมการการแปลงคาสี RGB ไป
เปนคาระดับเทาแสดงดังสมการที่ 3.2 

 )*11.0()*59.0()*30.0( BGRValueGrayscale ++=  ... (3.2) 

2) การกําจัดสัญญาณรบกวน 
เนื่องจากภาพมือที่ไดมาจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพอาจมีสัญญาณรบกวนเปนจุดเล็ก ๆ อยู

ในภาพ ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงทําการกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพโดยใชตัวกรองแบบมัธยฐาน (Median 
filter) ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดใหหนากาก (Mask) ที่ใชในการกําจัดสัญญาณรบกวนมีขนาด 5x5 จุดภาพ 
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3) การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
เนื่องจากขั้นตอนการสกัดฟเจอรจะตองวัดรูปรางลักษณะของมือ ดังนั้นจึงตองทําการแบงสวน 

(Segmentation) มือของผูใชออกจากบริเวณพื้นหลังของภาพ เมื่อทําการสังเกตภาพที่ไดจากขั้นตอนการ
เก็บขอมูลภาพจะเห็นวาภาพประกอบดวย 2 สวนคือ สวนบริเวณที่เปนมือของผูใชและสวนบริเวณพื้น
หลังของภาพซึ่งมีสีดํา โดยทั้ง 2 สวนมีคาระดับเทาที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงทําการแบงสวนบริเวณมือออก
จากพื้นหลังโดยใชการหาคาขีดแบง (Thresholding) 

ในการแบงสวนภาพโดยใชคาขีดแบง ถาเลือกใชคาขีดแบงที่เหมาะสมก็จะสามารถแบงสวน
ภาพไดอยางถูกตอง แตถาเลือกใชคาขีดแบงไมเหมาะสมก็จะทําใหไมสามารถแบงสวนภาพออกจากกัน
ไดซึ่งทําใหผลลัพธที่ไดเกิดความผิดพลาดขึ้น นอกจากนั้นภาพแตละภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพมีคาขีดแบงที่เหมาะสมแตกตางกัน ทําใหไมสามารถหาคาขีดแบงเพียงคาใดคาหนึ่งที่
เหมาะสมสําหรับทุกภาพได ดังนั้นจึงใชวิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ ซึ่งทําการหาคาขีดแบงที่
เหมาะสมตามลักษณะของภาพ 

 
รูปที่ 3.2 ฮิสโทแกรมของภาพมือ 

เมื่อนําภาพมาหาคาฮิสโทแกรมซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.2 จะเห็นไดวาฮิสโทแกรมมีลักษณะแบบทวิ
ฐานนิยม (Bimodal) ซึ่งมีกลุมขอมูลของฮิสโทแกรมแบงออกเปน 2 กลุมยอย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช
วิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติของ Otsu ซึ่งคาขีดแบงที่เหมาะสมที่ไดจะเปนคาขีดแบงที่อยูระหวาง
กลุมยอยทั้งสอง ผลลัพธในการหาคาขีดแบงจะไดภาพลักษณฐานสองซึ่งแสดงสวนของบริเวณมือใน
ภาพ 

4) การปรับภาพใหเรียบ (Image Smoothing) 
หลังจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่ไดอาจมีสัญญาณ

รบกวนที่เปนจุดเล็ก ๆ ในบริเวณสวนของมือและพื้นหลังอยู นอกจากนั้น บริเวณขอบของมือมีลักษณะ
เปนรอยหยัก ดังนั้นจึงทําการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Image morphological processing) เพื่อ
กําจัดสัญญาณรบกวนและปรับบริเวณขอบของมือใหเรียบโดยใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบ

Gray Levels 
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ue
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เปด (Opening) และปด (Closing) โดยใชสมาชิกโครงสรางแบบวงกลม ขนาด 5x5 จุดภาพ ซึ่งแสดงดัง
รูปที่ 3.3(ก) และผลลัพธหลังการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแสดงดังรูปท่ี 3.3(ข) 

 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 

3.1.3 การหาตําแหนงสําคัญ 

การหาตําแหนงสําคัญเปนขั้นตอนการหาจุดที่อยูบนบริเวณขอบของมือซึ่งจะนําไปใชในการ
สกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป ตําแหนงสําคัญของมือคือ ‘จุดปลายนิ้ว’ และ ‘จุดงามนิ้ว’ การหาตําแหนง
สําคัญแบงเปนขั้นตอนดังนี้ 

1) การหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทาย 
การหาตําแหนงเริ่มตนและตําแหนงสุดทายเปนการหาตําแหนงของจุดเริ่มตนและจุดสุดทายที่ใช

ในการตามรอยขอบของมือ เนื่องจากบริเวณดานลางของภาพเปนบริเวณขอมือของผูใช ดังนั้น ขั้นตอน
แรกในการหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทายจะคนหาจุดภาพที่เปนขอบของขอมือที่บริเวณจุดภาพแถว
ลางสุดของภาพ ผลลัพธจะไดตําแหนงเริ่มตน 1S  และตําแหนงสุดทาย 1E  ดังรูปท่ี 3.4 

2) การหาตําแหนงอางอิง 
ตําแหนงอางอิงเปนตําแหนงที่ใชในการเปรียบเทียบระยะทางจากขอบของมือมายังจุดอางอิงซึ่ง

ใชในการหาตําแหนงสําคัญของมือ ตําแหนงอางอิงของมือหาไดจากจุดกึ่งกลางระหวางจุดเริ่มตน 1S  
และจุดสุดทาย 1E  ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

(ก) สมาชิกโครงสรางแบบวงกลม (ข) ภาพที่ผานขั้นตอนประมวลภาพ 
เชิงสัณฐานแลว 
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รูปที่ 3.4 การหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทายและจุดอางอิงของมือ 

 
รูปที่ 3.5 การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้ว 

3) การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้ว 
การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้วจะเริ่มจากการตามรอยขอบของมือโดยใชรหัสลูกโซ 

(Chain code) ที่จุดเริ่มตน 1S  ไปส้ินสุดที่จุดสุดทาย 1E  จากนั้นทําการหาระยะทางระหวางจุดภาพที่อยู
บนขอบกับจุดอางอิงโดยวัดระยะยูคลิเดียน (Euclidean distance) ดังสมการที่ 3.3 

 22 )()( rre yyxxD −+−=  ... (3.3) 

S1 E1

จุดงามนิ้ว 

จุดปลายนิ้ว 

S1 E1
จุดอางอิง 
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โดย  ),( yx  เปนตําแหนงจุดที่อยูบริเวณขอบของมือ 
),( rr yx  เปนตําแหนงจุดอางอิง 

จากการวัดระยะทาง จุดปลายนิ้วหาไดจากจุดที่มีระยะทางมากที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับ
จุดขางเคียง สวนจุดงามนิ้วหาไดจากจุดที่มีระยะทางนอยที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง ใน
งานวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบกับจุดขางเคียงทางดานซายและขวาดานละ 50 จุด ผลลัพธการหาตําแหนง
จุดปลายนิ้วและจุดงามนิ้วแสดงดังรูปที่ 3.5 

3.1.4 การสกัดฟเจอรลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ในขั้นตอนการสกัดฟเจอรจะทําการสกัดลักษณะที่สําคัญของมือออกจากภาพ โดยในงานวิจัยนี้
ฟเจอรที่ทําการสกัดมีดังนี้คือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว ความกวางของนิ้ว 3 ระดับทั้ง 5 นิ้วและความกวาง
ของฝามือ รวม 21 ฟเจอร ดังนี้ 

1) การหาความยาวนิ้ว 
ในการหาความยาวนิ้วจําเปนตองทําการหาเสนฐานของนิ้วกอน โดยเสนฐานของนิ้วกลางและ

นิ้วนางสามารถหาไดจากจุดงามนิ้วที่อยูดานขางของนิ้วโดยทําการลากเสนเชื่อมกัน สวนนิ้วโปง นิ้วชี้และ
นิ้วกอยจะเห็นไดวามีจุดงามนิ้วที่อยูดานขางเพียงจุดเดียว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงหาเสนฐานไดจาก 
‘จุดสิ้นสุด’ (End point) 1A  2A  และ 3A  ซึ่งเปนจุดที่ไดจากการตามรอยขอบไปยังดานตรงขามกับจุด
งามนิ้วจนกระทั่งระยะทางจากจุดที่อยูบนขอบไปยังจุดปลายนิ้วที่คาเทากับระยะทางจากจุดปลายนิ้วไป
ยังงามนิ้ว ดังรูปที่ 3.6 เมื่อไดเสนฐานของนิ้วสามารถหาความยาวนิ้วไดจากระยะทางจากจุดปลายนิ้วไป
ยังจุดกึ่งกลางของเสนฐานของนิ้ว 

 

  
(ก) การหาเสนฐานของนิ้วโปง นิ้วชี้และนิ้วกอย (ข) ฟเจอรความยาวนิ้ว 5 นิ้ว 

รูปที่ 3.6 การหาความยาวนิ้ว 5 นิ้ว 

d1 

d1 

d2 

d2 

d3 

d3 

A3 

A2 

A1 
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2) การหาความกวางนิ้ว 
ในการหาความกวางนิ้วจะใชความกวางนิ้ว 3 ระดับ ซึ่งหาไดจากความกวางของนิ้วที่ตั้งฉากกับ

ความยาวนิ้วที่ระยะ 1/3 1/2 และ 2/3 ของความยาวนิ้วตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 การหาความกวางนิ้ว 3 ระดับ 

3) การหาความกวางของฝามือ 
การหาความกวางของฝามือหาไดจากระยะทางจากจุด 1B  ไปยัง 2B  ดังแสดงในรูปที่ 3.8 โดย

จุด 1B  หาไดจากจุดกึ่งกลางของเสนขอบของมือระหวางจุด 2A  ซึ่งเปนจุดส้ินสุดของนิ้วชี้และจุด 4A  ซึ่ง
เปนจุดงามนิ้วของนิ้วโปง สวนจุด 2B  หาไดจากจุดที่อยูบนเสนขอบของมือที่มีระยะทางจากจุดสิ้นสุด
ของนิ้วกอย (จุด 3A ) เทากับระยะทางระหวางจุด 2A  ไปยัง 1B  หรือระยะทางระหวางจุด 1B  ไปยัง 4A  
ผลลัพธในการสกัดฟเจอรทั้งหมดแสดงดังรูปท่ี 3.9 

 
รูปที่ 3.8 การหาความกวางของฝามือ 

 

A3 

A2 

A4 

B2 

B1 d
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รูปที่ 3.9 ฟเจอรของมือท่ีไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอร 

3.1.5 การเปรยีบคูแผนแบบและการตัดสนิใจของระบบ 

ในการเปรียบคูแผนแบบจะไดคาระยะทางหรือคาความคลายซึ่งจะนําไปใชการตัดสินวาเปน
บุคคลตามที่กลาวอางหรือไมหรือเปนบุคคลใดในระบบ งานวิจัยนี้ไดทดลองใชฟงกชันระยะทาง 6 ชนิด
ไดแก ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณแบบถวง
น้ําหนัก (Weighted absolute distance function) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance 
function) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Euclidean distance function) 
ฟงกชันระยะทาง 1D  ( 1D  distance function) และฟงกชันระยะทาง 1S  ( 1S  distance function) ซึ่ง
พบวาฟงกชันระยะทาง 1S  ใหผลลัพธดีที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชฟงกชันระยะทาง 1S  ในการเปรียบคู
แผนแบบ 

ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินใจซึ่งคาขีดแบงที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากการ
ทดลอง ถาคาระยะทางทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปน
ผูใชนอกระบบ แตถาคาระยะทางที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนบุคคลในระบบที่
เปรียบคูแลวมีคาระยะทางนอยที่สุด 

3.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากผูใชแตละ

คนจะมีลายมานตาไมซ้ํากันแมวาจะเปนฝาแฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกันก็ตาม [23] การปลอมแปลงทําได
ยากและลายมานตาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต [24] จึงทําใหระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามี
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ความปลอดภัยสูงและมีประสิทธิภาพดี ดังนั้นจึงไดมีการนําไปใชในระบบรักษาความปลอดภัยตาง ๆ ที่
ตองการความปลอดภัยสูงในการผานเขาออกสถานที่หรือเขาถึงขอมูลที่สําคัญ 

ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 5 สวนดังนี้ การ
เก็บขอมูลภาพตา การหาตําแหนงมานตา การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตน การสกัดฟเจอรและการ
เปรียบคูแผนแบบ ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

3.2.1 การเก็บขอมลูภาพตา (Eye Image Acquisition) 

ในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพจะทําการเก็บภาพมานตาของผูใชเขามาประมวลผลในระบบ ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดนําภาพมานตาของผูใชมาจากฐานขอมูลภาพของ CASIA [25] ซึ่งเปนภาพระดับเทา 
แบบ 8 บิต ขนาด 320x280 จุดภาพ ตัวอยางภาพมานตาที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 3.10 

  
รูปที่ 3.10 ตัวอยางภาพตาที่ใชในงานวิจัย [25] 

3.2.2 การหาตําแหนงมานตา (Iris Localization) 

ในการหาตําแหนงมานตา เนื่องจากภาพมานตาที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพตาดังรูปที่ 
3.10 มีสวนบริเวณอื่น ๆ ของตาอยูภายในภาพดวยเชน เปลือกตา ขนตา เปนตน ดังนั้นจึงจําเปนตองทํา
การหาตําแหนงมานตาเพื่อทําการแบงสวนมานตาออกมาจากภาพ จากนั้นจึงนําลายมานตาที่ทําการ
แบงสวนไดนั้นมาทําการสกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป  

การหาตําแหนงมานตาจะแบงขั้นตอนออกเปน 2 ขั้นตอนคือ การหาตําแหนงของรูมานตาและ
การหาตําแหนงของมานตา ดังนี้ 

1) การหาตําแหนงของรูมานตา 
ในการหาตําแหนงของรูมานตา เมื่อนําฮิสโทแกรมของภาพตามาพิจารณาจะพบวารูมานตามี

คาระดับเทาอยูในชวงคาต่ํา ๆ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.11 ดังนั้นสามารถหารูมานตาจากภาพไดจากการใชคา
ขีดแบง โดยการหาคาขีดแบงหาจากตําแหนงที่มีคาระดับเทาที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรมของภาพ
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ตา โดยงานวิจัยนี้พิจารณาความถี่ของระดับเทาที่มีคานอยกวา 100   ผลลัพธจากการแบงสวนภาพโดย
ใชคาขีดแบงจะไดภาพลักษณฐานสองของบริเวณที่เปนรูมานตาในภาพซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.12 

 
 

รูปที่ 3.11 ฮิสโทแกรมของภาพตา 

 
รูปที่ 3.12 ภาพตาที่ผานขั้นตอนการแบงสวนโดยใชคาขีดแบง 

เมื่อไดภาพลักษณฐานสองของบริเวณที่เปนรูมานตาแลว จะพบวาบริเวณอื่น ๆ ในภาพจะมี
ลักษณะเปนสัญญาณรบกวนเปนจุดเล็ก ๆ ซึ่งเกิดจากสวนของขนตาที่มีคาระดับเทาใกลเคียงกับคา
ระดับเทาของรูมานตา และพบวาบริเวณขอบของรูมานตามีลักษณะเปนรอยหยัก ดังนั้นจึงทําการกําจัด
สัญญาณรบกวนในภาพโดยการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Morphological image processing) 
แบบเปด (Opening) และแบบปด (Closing) ซึ่งใชโครงสรางสมาชิก (Structure element) แบบวงกลม
ขนาด 5x5 จุดภาพ ผลลัพธการกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพแสดงดังรูปที่ 3.13 

หลังจากกําจัดสัญญาณรบกวนแลว หาขนาดและจุดศูนยกลางของรูมานตาในภาพโดยใชการ
แปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough transform) เนื่องจากขนาดของรูมานตาสามารถเปลี่ยนแปลงได 
ดังนั้นจําเปนตองกําหนดชวงรัศมีของรูมานตาในการคนหา นอกจากนี้การแปลงฮัฟแบบวงกลมจะใช
เวลาในการประมวลผลมาก ดังนั้นจึงกําหนดชวงมุมที่ใชในการคนหาเพื่อลดเวลาในการประมวลผล ชวง
รัศมีและมุมที่ใชในการคนหาในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 3.1 

Gray Levels 
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รูปที่ 3.13 ภาพตาที่ผานขั้นตอนการกําจัดสัญญาณรบกวน 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการหาตําแหนงรูมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
รัศมี (จุดภาพ) 25 ≤≤ R 60 
มุม (องศา) -45 ≤≤θ 45 และ 135 ≤≤θ 225 

2) การหาตําแหนงของมานตา 
ในการหาตําแหนงของมานตา ขั้นตอนแรกจะทําการตัดภาพบริเวณที่ไมใชบริเวณที่สนใจท้ิงไป

กอนเพื่อลดขนาดของภาพลง โดยตัดภาพลงใหมีขนาด 140x140 จุดภาพ โดยใชตําแหนงจุดศูนยกลาง
ของรูมานตาที่หาไดในขั้นตอนกอนหนาเปนจุดศูนยกลางของภาพที่เหลือ เพื่อใหภาพที่เหลือยังคง
ครอบคลุมบริเวณลายมานตาทั้งดานซายและดานขวา 

ขั้นตอนถัดมาเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนและลดขอบของบริเวณลายมานตาเพื่อไมใหขอบ
ของลายมานตาถูกตรวจหาผิดไปเปนขอบของมานตา โดยใชเกาสเซียนฟงกชัน (Gaussian function) ซึ่ง
แสดงดังสมการที่ 3.4  

 2
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โดยที่ ),( yx   เปนตําแหนงของหนากาก 
 σ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด 

จากนั้นหาตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล [21] (Integro-
Differential operator) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งของตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม (Circular edge detector) ตัว
ดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลแสดงดังสมการที่ 3.5 

 ∫∂
∂

=
cc

cc yxryxrcc ds
r
yxIrG

r
yxr

,,),,( 2
),(*)(maxarg),,(

πσ  ... (3.5) 



 38

โดยที่ ),( yxI  เปนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนง ),( yx  
 )(rGσ  เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing function) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  

cc yxr ,,  เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตาที่หาได 
ในการหาตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลจะใชตําแหนงจุด

ศูนยกลางของรูมานตาที่หาไดจากขั้นตอนกอนหนาเปนจุดศูนยกลางของมานตาในการหารัศมี แตใน
ความเปนจริงจุดศูนยกลางของรูมานตาและมานตาไมจําเปนตองเปนตําแหนงเดียวกัน ดังนั้นจึง
จําเปนตองกําหนดขอบเขตของตําแหนงจุดศูนยกลางของมานตาในการคนหาโดยกําหนดใหมีขนาด 
20x20 จุดภาพโดยใชตําแหนงของรูมานตาเปนจุดศูนยกลาง และทําการกําหนดชวงของรัศมีและมุมที่ใช
ในการคนหาเหมือนการหาตําแหนงของรูมานตาซึ่งแสดงดังตารางที่ 3.2   ตัวอยางในการหาตําแหนงของ
รูมานตาและมานตาแสดงดังรูปที่ 3.14 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรที่ใชในการหาตําแหนงมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
รัศมี (จุดภาพ) 80 ≤≤ R 125 
มุม (องศา) -45 ≤≤θ 45 และ 135 ≤≤θ 225 

 
รูปที่ 3.14 ภาพตาหลังการหาตําแหนงรูมานตาและมานตา 

3.2.3 การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตน 

การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตนเปนขั้นตอนในการปรับภาพใหเหมาะสมเพื่อนําไปใชใน
ขั้นตอนการสกัดฟเจอร โดยนําภาพมานตา ตําแหนงของรูมานตาและตําแหนงมานตามาประมวลผล 2 
ขั้นตอนคือ การแปลงพิกัดภาพมานตาและการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน 

1) การแปลงพิกัดภาพมานตา 
เนื่องจากลายมานตาในภาพมีลักษณะโคงเปนวงกลม ดังนั้นเพื่อใหการประมวลผลในขั้นตอน

ถัดไปสะดวกขึ้นจึงทําการแปลงพิกัดภาพมานตาซึ่งอยูในพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) ใหกลายเปน
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พิกัดเชิงเสน (Cartesian coordinate) การแปลงพิกัดภาพมานตาจะใชตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมี
ของรูมานตาและของมานตาในการคํานวณ ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาและมานตา 

โดยที่ ppp yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของรูมานตาตามลําดับ 
 iii yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตาตามลําดับ 
 or  เปนรัศมีที่คํานวณไดจากการแปลงพิกัด 
 θ   เปนมุมหลักที่ใชในการแปลงจากพิกัดเชิงขั้วไปเปนพิกัดเชิงเสน 

φ   เปนมุมที่ใชหาความยาวของรัศมีในการแปลงพิกัด ซึ่งการหาคามุม φ  แสดงดัง
สมการที่ 3.6 
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เนื่องจากบริเวณดานบนและลางของมานตาสวนใหญมีเปลือกตาบังอยู ซึ่งเมื่อทําการแปลง
พิกัดภาพมานตาแลวนําไปสกัดฟเจอรจะทําใหฟเจอรที่ไดมีสัญญาณรบกวนอยู ทําใหประสิทธิภาพของ
ระบบลดลง ดังนั้นจึงแปลงพิกัดภาพมานตาโดยเลือกเฉพาะบริเวณดานขางของมานตา (-45 ถึง 45 และ 
135 ถึง 225) เพื่อตัดบริเวณของเปลือกตาสวนใหญออก การแปลงพิกัดภาพมานตาแสดงดังสมการที่ 
3.7-3.9 
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โดยที่ ),( vuT   เปนภาพลายมานตาที่แปลงพิกัด 
 r∆  และ θ∆   เปนรัศมีและมุมที่ใชในการชักตัวอยาง (Sampling) 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหพารามิเตอรตาง ๆ มีคาดังตารางที่ 3.3 เมื่อทําการแปลงพิกัดภาพมาน
ตาจะไดภาพลายมานตาที่แปลงพิกัดแลว 2 ภาพคือ ภาพลายมานตาดานซายและดานขวา ซึ่งแตละ
ภาพมีขนาด 180x100 จุดภาพ ผลลัพธในการแปลงพิกัดภาพมานตาแสดงดังรูปที่ 3.16 

ตารางที่ 3.3 พารามิเตอรที่ใชในการแปลงพิกัดมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
θ∆  (องศา) 0.5 

n 0 ≤≤ n 100 
m 0 ≤≤ m 45 

 

 
(ข) ภาพลายมานตาดานซายที่แปลงพิกัดแลว 

 

 
 

(ก) สวนของลายมานตาที่ตองการ (ค) ภาพลายมานตาดานขวาที่แปลงพิกัดแลว 

รูปที่ 3.16 การแปลงพิกัดภาพมานตา 

2) การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน (Image Normalization) 
การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานประกอบดวยขั้นตอน 2 ขั้นตอนคือ การปรับความเขมแสงและ

การปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้น 
ขั้นตอนแรกในการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานคือการปรับความเขมแสง เนื่องจากภาพมานตา

ในแตละภาพมีความเขมแสงไมเทากัน ซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพหรือสภาพแวดลอม
ที่ทําการเก็บภาพ ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับภาพแตละภาพใหมีความเขมแสงที่เทียบเคียงกันได โดย
วิธีการปรับคาความเขมแสงแสดงดังสมการที่ 3.10 และ 3.11 [22] 
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ρ

φρλ
2)),(( −

=
yxId  ... (3.11) 

โดยที่ ),(' yxI   เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
 dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 
 φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 
 ),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  

งานวิจัยนี้กําหนดให dφ  และ dρ  มีคาเทากับ 100 เมื่อทําการปรับความเขมแสงแลว จากนั้น
ทําการปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้นเพื่อใหเห็นลายมานตาไดชัดเจน โดยใชฮิสโทแกรมอีควอลไลซ 
(Histogram equalization) ซึ่งผลลัพธของภาพที่ถูกปรับปรุงแลวแสดงดังรูปที่ 3.17 

  
(ก) ภาพลายมานตาที่แปลงพิกัดแลว (ข) ภาพลายมานที่ปรับใหเปนบรรทัดฐาน

โดยปรับความเขมแสงและทําฮิสโทแกรม
อีควอลไลซแลว 

รูปที่ 3.17 การปรับภาพลายมานตาใหเปนบรรทัดฐาน 

3.2.4 การสกัดฟเจอรของลายมานตา (Iris Feature Extraction) 

ในขั้นตอนการสกัดฟเจอรของภาพลายมานตาจะทําการแบงภาพลายมานตาที่ทําการปรับ
บรรทัดฐานแลวออกเปนบล็อกโดยใหแตละบล็อกมีบางสวนซอนทับกันอยู จากนั้นหาคาทางสถิติของแต
ละบล็อก ในงานวิจัยนี้ใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) ซึ่งจะใชเปนตัวแทนของ
บล็อกแตละบล็อก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุก ๆ บล็อกจะถูกใชเปนฟเจอรของลายมานตา 

งานวิจัยนี้กําหนดใหบล็อกแตละบล็อกมีขนาด 24x24 จุดภาพและมีสวนซอนทับกันตามความ
กวางและความยาวเปน 25% ของขนาดบล็อกหรือมีสวนซอนทับกัน 6 จุดภาพ เมื่อนําภาพลายมานตา
ทั้งดานซายและขวามาทําการสกัดฟเจอร ผลลัพธที่ไดคือฟเจอรเวกเตอร (Feature vector) 1 มิติ ซึ่งเก็บ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด 120 คา โดยมาจากภาพลายมานตาดานซาย 60 คาและภาพลายมานตา
ดานขวา 60 จากนั้นนําฟเจอรเวกเตอรที่ไดไปเก็บไวเปนแผนแบบของผูใชในฐานขอมูลหรือนําไปเปรียบคู
แผนแบบเพื่อใชในการทดสอบระบบ 
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3.2.5 การเปรยีบคูแผนแบบและการตัดสนิใจของระบบ 

งานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) ในการเปรียบคูแผนแบบ 
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.12 

 ∑
=

−=
d

i
iia fyD

1
 ... (3.12) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินใจซึ่งคาขีดแบงที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากการ
ทดลอง ถาคาระยะทางทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปน
ผูใชนอกระบบ แตถาคาระยะทางที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนบุคคลในระบบที่
เปรียบคูแลวมีคาระยะทางนอยที่สุด 

3.3 การรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
การรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัยนี้เปนการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต

ของมือและระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา การรวมระบบไบโอเมตริกมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.3.1 ระดับการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัย 

การรวมระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปสามารถรวมไดหลายระดับเชน ระดับอุปกรณรับสัญญาณ 
ระดับการสกัดฟเจอร ระดับคะแนนการเปรียบคูและระดับการตัดสินใจ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชการรวมระบบไบโอเมตริกในระดับคะแนนการเปรียบคู เนื่องจากการรวม
ระบบไบโอเมตริกในระดับอื่น ๆ มีขอเสียดังนี้ การรวมระบบไบโอเมตริกในระดับอุปกรณรับสัญญาณทํา
ไดยาก เนื่องจากจําเปนตองพัฒนาอุปกรณรับสัญญาณใหสามารถเก็บขอมูลจากผูใชไดพรอมกันทําให
เสียเวลาและคาใชจายในการพัฒนามากและถาระบบที่นํามารวมกันเปนระบบท่ีไมเกี่ยวของกันเชน 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลายนิ้วมือกับระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนาจะไมสามารถรวมในระดับอุปกรณรับ
สัญญาณได 

สําหรับการรวมในระดับการสกัดฟเจอร ฟเจอรที่ไดจากระบบไบโอเมตริกตางชนิดกันอาจไม
สามารถรวมเขากันไดเนื่องจากเปนฟเจอรคนละชนิดกัน และถาฟเจอรที่ไดเปนฟเจอรชนิดเดียวกันเมื่อ
รวมกันแลวทําใหมิติของฟเจอรเพิ่มขึ้น ซึ่งทําใหระบบใชเวลาในการคํานวณเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ถานํา
ระบบไบโอเมตริกที่เปนเชิงพาณิชยมาใชอาจไมสามารถเขาถึงขอมูลในระดับการสกัดฟเจอรได สวนการ
รวมในระดับการตัดสินใจ ขอมูลที่เหลือในระดับนี้มีนอยเกินไปเนื่องจากระบบแตละระบบจะทําการ
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ตัดสินใจแลวสงผลการตัดสินใจนั้นซึ่งเหลือเพียงวายอมรับหรือปฏิเสธผูใชเขาระบบหรือไมมาทําการ
รวมกัน ดังนั้นการรวมในระดับคะแนนการเปรียบคูจึงมีความเหมาะสมที่สุดเพราะงายในการเขาถึงและ
ในการรวมคะแนน 

3.3.2 วิธีการปรบับรรทัดฐานคะแนนการเปรยีบคู (Matching Score Normalization) 

งานวิจัยนี้เลือกศึกษาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู 4 วิธีดังนี้  

1) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด (Min-Max matching 
score normalization) วิธีการนี้จะปรับบรรทัดฐานคะแนนโดยดูจากคานอยที่สุดและคามากที่สุดของ
คะแนนการเปรียบคูที่มีอยูจริงและปรับคะแนนใหอยูในชวง ]1,0[  ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.13 

 
)min()max(

)min(
SS

SsMM
−

−
=  ... (3.13) 

โดยที่ s   เปนคะแนนการเปรียบคู 
S   เปนเซตของคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 
เนื่องจากวิธีการนี้จะใชคานอยที่สุด-มากที่สุดซึ่งมาจากคะแนนการเปรียบคูจริง ดังนั้นขอดีของ

วิธีการนี้จึงชวยใหการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ไดมีคาเปนไปตามคะแนนการเปรียบคูที่
เกิดขึ้นจริง 

2) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบคะแนน z (Z-score matching score 
normalization) เปนการปรับคะแนนใหมีการกระจายเปนแบบเกาสเซียนโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.14 

 
)(

)(
Sstd

SmeansZS −
=  ... (3.14) 

โดยที่  )(Smean   เปนคาเฉลี่ยของคะแนนการเปรียบคู 
)(Sstd   เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการเปรียบคู 

เนื่องจากวิธีการนี้ปรับคะแนนการเปรียบคูใหมีการกระจายเปนแบบเกาสเซียนซึ่งเมื่อพิจารณา
การกระจายของคะแนนการเปรียบคูจะมีลักษณะการกระจายเปนแบบเกาสเซียนเชนกัน ดังนั้นวิธีการนี้
จะชวยใหการกระจายของคะแนนการเปรียบคูเปนไปตามการกระจายของคะแนนการเปรียบคูที่เกิดขึ้น
จริง 

3) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่ สุด-มากที่ สุดที่ เปนไปได 
(Possible min-max matching score normalization) เปนวิธีในการปรับบรรทัดฐานคะแนนโดยใชคา
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นอยที่สุดและมากที่สุดที่เปนไปไดของคะแนนการเปรียบคู โดยไมพิจารณาขอมูลคะแนนการเปรียบคูที่มี
อยู ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.15 

 
)min()max(

)min(
SPSP

SPsPMM
−

−
=  ... (3.15) 

โดยที่ s   เปนคะแนนการเปรียบคู 
S   เปนเซตของคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 
เนื่องจากวิธีการนี้ใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยไมพิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่

เกิดขึ้นจริง ดังนั้นวิธีการนี้จึงเหมาะสมกับขอมูลทั่วไปซึ่งมีลักษณะเปนเชนใดก็ไดเพราะไมไดพิจารณา
จากคะแนนการเปรียบคูที่เกิดขึ้น แตจะดูจากชวงคะแนนการเปรียบคูที่เปนไปไดแลวนํามาปรับบรรทัด
ฐาน 

4) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใช วิธีการนี้เปนการปรับปรุงมาจากวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปได เนื่องจากวิธีการปรับบรรทัดฐาน
คะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดนั้นใชคะแนนการเปรียบคูของผูใชทั้งหมดใน
การปรับบรรทัดฐาน ซึ่งเมื่อรวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานของทั้งสองระบบแลวผูใชที่มิใชตัว
จริงมีโอกาสจะมีคะแนนรวมนอยกวาคะแนนรวมของผูใชที่เปนตัวจริง ทําใหระบบระบุผูใชผิดคน ดังนั้น
วิธีการนี้จึงเลือกผูใชที่นาจะเปนผูใชจริงคือผูใชที่มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุดจากแตละระบบกอนแลว
จึงรวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานกอนระบุบุคคลซึ่งวิธีนี้จะชวยลดความผิดพลาดของการระบุ
บุคคลดังสามารถพิจารณาจากการคํานวณทางสถิติดังนี้ 

ให  H  เปนเหตุการณที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือระบุบุคคลถูกตอง 
 I  เปนเหตุการณที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาระบุบุคคลถูกตอง 
ดังนั้นความนาจะเปนที่ทั้ง 2 ระบบจะระบุบุคคลถูกตองพรอมกันคือ 

)()()( IPIHPIHP =∧  
 แตเนื่องจากทั้ง 2 เหตุการณเปนอิสระไมขึ้นตอกัน ดังนั้นจะได 

)()()( IPHPIHP =∧  
โดยที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือมีประสิทธิภาพ 91.06% และระบบไบโอ

เมตริกที่ใชมานตามีประสิทธิภาพ 91.55% ดังนั้น )(HP  = 0.9106 และ )(IP  = 0.9155 
9155.0*9106.0)( =∧ IHP  

8336.0)( =∧ IHP  
 และความนาจะเปนที่ระบบใดระบบหนึ่งจะระบุบุคคลผิดมีคาเทากับ 

9155.0*)9106.01()()()( −=¬=∧¬ IPHPIHP  
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0818.0)( =∧¬ IHP  
)9155.01(*9106.0)()()( −=¬=¬∧ IPHPIHP  

0780.0)( =¬∧ IHP  
 และความนาจะเปนที่ทั้ง 2 ระบบจะระบบุุคคลผิดพรอมกันมคีาเทากับ 

)9155.01(*)9106.01()()()( −−=¬¬=¬∧¬ IPHPIHP  
0076.0)( =¬∧¬ IHP  

ดังนั้นถาระบบเลือกเฉพาะคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละระบบมาพิจารณาระบุ
บุคคล  ความนาจะเปนที่คะแนนการเปรียบคูที่ เ ลือกมาจะเปนของผู ใชที่ ถูกตองจึ ง เทากับ 

9924.0078.00818.08336.0 =++= ท 
ดังนั้นกลาวโดยสรุปไดวาในการปรับบรรทัดฐานคะแนนดวยวิธีนี้ เมื่อผูใชเขามาใชงานระบบ 

ระบบจะนําขอมูลของผูใชสงไปยังแตละระบบและทําการเปรียบคูกับฟเจอรของผูใชทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูลซึ่งการเปรียบคูกับผูใชหนึ่งคนในฐานขอมูลจะไดคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือ 1 คาและของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาอีก 1 คา จากนั้นเลือกผูใชที่มี
คะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและของระบบไบ
โอเมตริกที่ใชมานตา ซึ่งคะแนนการเปรียบคูของผูใชที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบจะมี 2 คาคือมาจาก
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมาจากระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา เมื่อเลือกผูใชที่
มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุดแลวจะนําคะแนนการเปรียบคูมาปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบ
ใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปได เมื่อปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวระบบจะรวมคะแนน
การเปรียบคูที่มาจากแตละระบบซึ่งจะไดคะแนนรวมของผูใช 2 คน ถาผูใชทั้ง 2 คนที่ถูกเลือกมาเปนผูใช
คนเดียวกัน ระบบจะใหผูใชคนนั้นเปนผลลัพธในการระบุบุคคล แตถาผูใชทั้ง 2 คนที่ถูกเลือกมาเปนผูใช
คนละคนกัน ระบบจะเลือกผูใชที่มีคะแนนรวมที่นอยที่สุดเปนผลลัพธในการระบุบุคคล 

3.3.3 การรวมคะแนนการเปรียบคูของแตละระบบ 

เมื่อไดคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานของแตละระบบแลวจากนั้นจะรวมคะแนนการ
เปรียบคูของแตละระบบเขาดวยกัน ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการรวมคะแนนการเปรียบคูแบบใชคาถวงน้ําหนัก
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.16 

 IIHHMulti ScoreWScoreWScore ** +=  ... (3.16) 

โดยที่ HScore   เปนคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ 

IScore   เปนคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
HW  เปนคาถวงน้ําหนักของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
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IW   เปนคาถวงน้ําหนักของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
งานวิจัยนี้คํานวณคาถวงน้ําหนักจากความถูกตองในการระบุบุคคลของแตละระบบซึ่งแสดงดัง

สมการ 3.17 และ 3.18 

 
IH

H
H AccuracyAccuracy

AccuracyW
+

=  ... (3.17) 

 
IH

I
I AccuracyAccuracy

AccuracyW
+

=  ... (3.18) 

โดยที่ HAccuracy   เปนความถูกตองในการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือ 

 IAccuracy  เปนความถูกตองในการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
 



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้แบงงานออกเปน 3 สวนคือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบ
โอเมตริกที่ใชมานตา และระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
ดังนั้นจึงแบงการทดลองออกเปน 3 สวนตามระบบที่ทํา ในบทนี้จะอธิบายถึงแตละสวนโดยกลาวถึง
ขอมูลที่ใชในการทดลอง การหาประสิทธิภาพของระบบ และวิเคราะหผลการทดลอง 

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Microsoft Visual C++ 6.0 และได
ใชเครื่องคอมพิวเตอร Pentium4 ความเร็ว 1.8 GHz หนวยความจํา 512 MB ในการประมวลผล 

4.1 การทดสอบการระบุบุคคล 
ในการทดสอบการระบุบุคคลไดแบงกลุมของผูใชออกเปน 2 กลุมคือ กลุมผูใชที่ลงทะเบียนใน

ระบบ (หรือผูใชในระบบ) และกลุมผูใชที่ไมไดลงทะเบียนในระบบ (หรือผูใชนอกระบบหรือผูบุกรุก) โดย
ขอมูลของผูใชในระบบถูกแบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ ขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนและขอมูลที่ใชใน
การทดสอบระบบ สวนขอมูลของผูใชนอกระบบเปนขอมูลที่ใชทดสอบทั้งหมด 

4.2 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
การทดลองนี้ทําการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในการ

ระบุบุคคล โดยมีขอมูลที่ใชในการทดลอง การทดลองหาประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ขอมูลที่ใชในการทดลองในงานวิจัยนี้เปนภาพมือซายของผูใช เปนภาพสีแบบ24 บิต ขนาด 
1280x960 จุดภาพ จากผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ภาพ รวมทั้งสิ้น 672 ภาพ โดยทําการสุมแบงผูใช 
66 คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ จากนั้นนําขอมูลภาพของผูใชในระบบทั้ง 
66 คน คนละ 3 ภาพมาลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ สวนขอมูลภาพที่เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 66 
คน อีกคนละ 4 ภาพถูกใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของผูใชนอกระบบทั้ง 30 คน คนละ 7 
ภาพถูกใชในการทดสอบระบบ 
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4.2.2 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมาหา
คะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียน
ผูใชเขาสูระบบ ดังนั้นผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอรเวกเตอร (ฟเจอรเวกเตอรละ 21 
ฟเจอรดังกลาวแลวในบทที่ 3) เก็บอยูภายในฐานขอมูล 

2) ทําการเฉลี่ยคาแตละฟเจอรในฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคน เพื่อนําฟเจอรเวกเตอรเฉล่ีย
ที่ไดเปนแผนแบบของผูใชแตละคน 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ
แตละภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนน
การเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคู
ของผูใชจริงในระบบ 

4) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ
ภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของ
ผูบุกรุก 

5) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนการเปรียบ
คูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอย
ที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

6) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบและ
ผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชจริงในระบบที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคามากกวา
คาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณา
จากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณ
จากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

7) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดใหปรับคาขีดแบงใหได 5,000 
ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวตามขอ 5 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคาแลว
นํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 6 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุดของ
ชวงที่กําหนด 

8) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 
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9) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
1-8 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความใกลเคียง
ความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.2.3 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

จากการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผลในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ตอผูใชหนึ่งคนแสดงดัง
ตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการประมวลของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือตอผูใช 1 
ภาพ 

ขั้นตอนการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผล (มิลลิวินาที) 
การประมวลผลภาพเบื้องตน 1,141 

การสกัดฟเจอร 203 
การเปรียบคูและการตัดสินใจของระบบ 16 
 
เมื่อพิจารณาขอมูลของผูใชที่ใชในการทดลอง ตัวอยางคาสถิติของฟเจอรที่ไดจากขอมูลภาพมือ 

7 ภาพของผูใชคนที่ 1 แสดงดังตารางที่ 4.2 และคาสถิติของฟเจอรเมื่อเปรียบเทียบกับผูใชตางคนกัน 
แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางคาสถิติของฟเจอรที่ไดจากขอมูลภาพมือ 7 ภาพของผูใชคนที่ 1 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความยาวนิ้วโปง 133.61 7.62 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกลาง 52.44 0.63 
ความยาวนิ้วชี้ 165.89 2.05 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกลาง 49.44 0.64 

ความยาวนิ้วกลาง 184.94 1.44 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกลาง 43.58 0.71 
ความยาวนิ้วนาง 176.48 1.89 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวนาง 50.02 1.23 
ความยาวนิ้วกอย 133.45 3.15 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวนาง 46.83 0.42 

ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวโปง 58.19 1.46 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวนาง 40.56 2.06 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวโปง 58.50 1.73 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกอย 50.17 1.27 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวโปง 57.09 1.41 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกอย 44.27 0.81 
ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวชี้ 54.94 1.52 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกอย 42.36 0.49 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวชี้ 49.45 1.29 ความกวางของฝามือ 229.77 1.98 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวชี้ 42.59 1.09    
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ตารางที่ 4.3 คาสถิติของฟเจอรเมื่อเปรียบเทียบกับผูใชตางคนกัน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความยาวนิ้วโปง 122.86 12.19 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกลาง 45.82 3.50 
ความยาวนิ้วชี้ 162.07 10.70 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกลาง 42.26 3.18 

ความยาวนิ้วกลาง 182.55 11.81 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกลาง 38.91 2.89 
ความยาวนิ้วนาง 170.93 11.50 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวนาง 43.21 3.72 
ความยาวนิ้วกอย 125.98 11.53 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวนาง 39.12 3.25 

ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวโปง 51.00 5.04 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวนาง 36.03 2.92 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวโปง 49.54 5.20 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกอย 38.53 3.59 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวโปง 47.26 5.31 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกอย 35.29 3.07 
ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวชี้ 45.02 3.20 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกอย 34.31 3.11 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวชี้ 41.63 2.88 ความกวางของฝามือ 204.26 16.15 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวชี้ 37.85 3.01    

 
เมื่อพิจารณาคาทางสถิติของฟเจอรในผูใชคนเดียวกันและผูใชตางคนกันพบวาการกระจายของ

ฟเจอรในผูใชคนเดียวกันมีคาเปล่ียนแปลงไมมากแตในผูใชตางคนกันมีการกระจายตางกันมาก ดังนั้น
ฟเจอรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้จึงเปนฟเจอรที่เหมาะสมที่ใชในการระบุบุคคล 

ผลลัพธของการทดลองหาคา CER ทั้งหมด 12 ครั้งของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือแสดงดังตารางที่ 4.4 และประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 4.5 สวนกราฟการแจกแจง
คะแนนการเปรียบคูแสดงดังรูปที่ 4.1 และกราฟ ROC ของระบบแสดงดังรูปที่ 4.2 

ตารางที่ 4.4 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ครั้งที่ CER (%) คร้ังที่ CER (%) 

1 9.48 7 8.79 
2 9.19 8 8.68 
3 8.39 9 9.38 
4 9.88 10 8.79 
5 8.28 11 8.58 
6 9.48 12 8.40 

 

ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ความถูกตอง 

(%) 
คา CER เฉลี่ย 

(%) 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER สูงสุด 
(%) 

คา CER ต่ําสุด 
(%) 

91.06 8.94 0.52 9.88 8.28 
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รูปที่ 4.1 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

 
 

 
รูปที่ 4.2 กราฟ ROC ของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
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4.2.4 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือสวนมากเกิดจาก
ขั้นตอนการประมวลภาพเบื้องตน เนื่องจากเปนการวัดลักษณะทางกายภาพหรือรูปรางของมือ ดังนั้นใน
การหาคาขีดแบง ถาเลือกคาขีดแบงไมเหมาะสมจะมีผลทําใหรูปรางของมือเปลี่ยนได ซึ่งการหาคาขีด
แบงที่เหมาะสมเปนไปไดยากเนื่องจากไมสามารถทราบคาขีดแบงที่เหมาะสมที่จะทําใหรูปรางของมือ
ของผูใชคนเดียวกันในตางภาพกันมีลักษณะเหมือนกันได ดังนั้นถาสามารถกําหนดใหสภาพแวดลอมที่
ทําการเก็บขอมูลภาพมีสภาพคงที่ไดก็จะชวยใหคาขีดแบงที่หาไดใกลเคียงกับคาขีดแบงที่เหมาะสมมาก
ที่สุด 

4.3 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
หัวขอนี้เปนการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาในการระบุบุคคล โดยมีขอมูล

ที่ใชในการทดลอง การทดลองหาประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.3.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

การทดลองในระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามีการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน โดยสวนแรก
เปนการทดลองหาตําแหนงมานตาของระบบ ขอมูลท่ีใชในการทดลองเปนภาพตาขนาด 320x280 
จุดภาพ เปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิตของผูใชทั้งหมด 108 คนจํานวน 752 ภาพ ซึ่งนําไปใชในการหา
ตําแหนงรูมานตาและมานตา 

สวนที่สองเปนการหาประสิทธิภาพของระบบ ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนภาพมานตาขนาด 
320x280 จุดภาพและเปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิต ซึ่งมาจากผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ภาพ โดยมี
ลักษณะการแบงขอมูลเชนเดียวกันกับระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือคือสุมแบงผูใช 66 
คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ จากนั้นนําขอมูลภาพของผูใชในระบบทั้งหมด 
66 คน คนละ 3 ภาพทําการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ สวนขอมูลภาพที่เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 
66 คน อีกคนละ 4 ภาพจะใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของผูใชนอกระบบทั้งหมด 30 คน
คนละ 7 ภาพใชในการทดสอบระบบ 

4.3.2 การทดลองหาตําแหนงมานตา 

การทดลองหาตําแหนงมานตาจะนําขอมูลภาพตาทั้งหมด 752 ภาพมาทําการทดลองโดยผาน
ขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา จากนั้นวัดผลการหาตําแหนงมานตาโดยดูจากตําแหนง
ของรูมานตาและตําแหนงของมานตาเปรียบเทียบกับตําแหนงรูมานตาและตําแหนงของมานตาที่แบง
สวนดวยมือไวกอนหนา โดยภาพที่หาตําแหนงมานตาถูกตองจะตองมีตําแหนงของรูมานตาและตําแหนง
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ของมานตาคลาดเคลื่อนไมเกิน 10 จุดภาพและมีรัศมีของรูมานตาและของมานตาคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 
5 จุดภาพ ผลลัพธในการหาตําแหนงมานตาแสดงดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการหาตําแหนงมานตา 

จํานวนภาพ (ภาพ) จํานวนภาพที่หาตําแหนง
ผิดพลาด (ภาพ) ความถูกตอง (%) 

756 22 97.09 

4.3.3 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมาทดสอบ
หาคะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบท่ีใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ 
ซึ่งผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอรเวกเตอร (คาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในบล็อกยอย
ดังกลาวแลวในบทที่ 3) เก็บอยูภายในฐานขอมูล 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ
แตละภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูล แตเนื่องจากผูใชแตละคน
จะมี 3 ฟเจอรเวกเตอรที่ใชเปนแผนแบบ ดังนั้นจึงเปรียบคูฟเจอรเวกเตอรของภาพทดสอบ
กับทั้ง 3 ฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคนในฐานขอมูลและใชคะแนนการเปรียบคูที่นอย
ที่สุดเปนตัวแทนในการเปรียบคูกับผูใชนั้น ซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอย
ที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูใชจริงใน
ระบบ 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ
ภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูล จากนั้นทําการหาคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุดในการเปรียบคูผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปน
คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการ
เปรียบคูของผูบุกรุก 

4) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนการเปรียบ
คูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอย
ที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

5) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบและ
ผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชจริงในระบบที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคามากกวา
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คาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณา
จากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณ
จากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

6) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดปรับคาขีดแบงใหได 5,000 
ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวตามขอ 4 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคาแลว
นํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 5 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุดของ
ชวงที่กําหนด 

7) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 

8) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
1-7 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความใกลเคียง
ความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.3.4 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

จากการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผลในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ตอผูใชหนึ่งคนแสดงดัง
ตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการประมวลของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาตอผูใช 1 ภาพ 
ขั้นตอนการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผล (มิลลิวินาที) 

การประมวลผลภาพเบื้องตน 2,328 
การสกัดฟเจอร 79 

การเปรียบคูและการตัดสินใจของระบบ 47 
ผลลัพธในการทดลองหาคา CER ของระบบทั้ง 12 คร้ังแสดงดังตารางที่ 4.8 และประสิทธิภาพ

ของระบบแสดงดังตารางที่ 4.9 สวนกราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูและกราฟ ROC ของระบบ
แสดงดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

ตารางที่ 4.8 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ครั้งที่ CER (%) ครั้งที่ CER (%) 

1 9.08 7 10.28 
2 7.99 8 8.20 
3 8.68 9 9.48 
4 7.88 10 9.48 
5 9.48 11 7.88 
6 7.59 12 5.39 
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ตารางที่ 4.9 ประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ความถูกตอง 

(%) 
คา CER เฉลี่ย 

(%) 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER สูงสุด 
(%) 

คา CER ต่ําสุด 
(%) 

91.55 8.45 1.28 10.28 5.39 

 
รูปที่ 4.3 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

 
รูปที่ 4.4 กราฟ ROC ของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
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4.3.5 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ในการทดลองการหาตําแหนงมานตา ตําแหนงมานตาที่หาไดผิดพลาดสวนใหญคือหารัศมีของ
มานตาผิดพลาด สาเหตุมาจากเปลือกตาบังสวนขอบของมานตาทําใหรัศมีของมานตาที่ไดมีขนาดเล็ก
กวาความเปนจริงเนื่องจากตรวจพบขอบของลายมานตาเปนขอบของมานตาแทน นอกจากนี้การหา
ตําแหนงมานตาใหมีความถูกตองสูงนั้นเปนไปไดยาก เนื่องจากขอบของมานตานั้นคอนขางไมชัดเจน ทํา
ใหรัศมีที่หาไดนั้นมีความคลาดเคลื่อน สงผลใหลายมานตาที่ไดมีการเปล่ียนตําแหนงและฟเจอรที่หาไดมี
คาเปล่ียนแปลงไป 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ความผิดพลาดเกิดจากสาเหตุ 2 
ประการคือ การหาตําแหนงมานตาคลาดเคลื่อนและสวนของเปลือกตาและขนตาบังลายมานตา ปญหา
ในการหาตําแหนงมานตา ถาตําแหนงที่ไดมีความคลาดเคลื่อนก็จะทําใหตําแหนงของลายมานตาที่แบง
สวนไดมีความคลาดเคลื่อนดวย สงผลใหฟเจอรที่ไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอรมีคาเปลี่ยนแปลงไปและ
ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 

ปญหาในสวนของเปลือกตาและขนตาบังลายมานตา ทําใหฟเจอรที่ไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอร
มีสวนของเปลือกตาและขนตาอยูดวย ทําใหคาของฟเจอรผิดพลาดจากความเปนจริง ดังนั้นถาสามารถ
กําจัดเปลือกตาและขนตาออกกอนทําการสกัดฟเจอรก็จะสามารถลดความผิดพลาดของระบบไดและทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบเพิ่มขึ้น 

4.4 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือและมานตา 

การทดลองนี้ทําการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลท่ีใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตาในการระบุบุคคล  โดยมีขอมูลที่ ใชในการทดลอง  การทดลองหา
ประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.4.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลัที่ใชลกัษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตา 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมไดเก็บขอมูลภาพมือและมานตาจากผูใชคนเดียวกันเพราะใชขอมูลภาพ
มือจากฐานขอมูลของ Visgraph [23] และฐานขอมูลภาพตาจาก CASIA [27] ดังนั้นขอมูลที่ใชในการ
ทดลองจึงนําขอมูลภาพของมือและมานตามาใชรวมกันเสมือนมาจากผูใชคนเดียวกัน ในการทดลองมี
ผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ชุดภาพซึ่งแตละชุดภาพประกอบดวยภาพมือและภาพตาอยางละ 1 ภาพ 
จากนั้นสุมแบงผูใช 66 คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ ตอมานําขอมูลภาพ
ของผูใชในระบบทั้งหมด 66 คน คนละ 3 ชุดภาพทําการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ สวนขอมูลภาพที่
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เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 66 คน คนละ 4 ชุดภาพถูกใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของ
ผูใชนอกระบบทั้งหมด 30 คนถูกใชในการทดสอบระบบ 

4.4.2 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลกัษณะเรขาคณิต
ของมือและมานตา 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ นําชุดภาพทดสอบมา
ทดสอบหาคะแนนการเปรียบคูในแตละระบบ ปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ได หาคาขีดแบงของ
ระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) เลือกวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่จะทําการทดลองจากวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูทั้ง 4 แบบดังกลาวแลวในบทที่ 3 

2) นําชุดภาพของผูใชในระบบที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียนผูใชโดยนําภาพมือ
ลงทะเบียนในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและนําภาพตาลงทะเบียนใน
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

3) ทําการเฉลี่ยคาฟเจอรในฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคนในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ เพื่อนําฟเจอรเวกเตอรเฉล่ียที่ไดเปนตัวแทนของผูใชแตละคน สวนฟเจอร
เวกเตอรของมานตาทั้ง 3 ฟเจอรเวกเตอรถูกเก็บลงในฐานขอมูล 

4) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ชุดภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพมอืใน
แตละชุดภาพไปประมวลผลยังระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ และนําภาพ
ตาในแตละชุดภาพไปประมวลผลยังระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา โดยแตละระบบจะ
ประมวลผลไปจนกระทั่งถึงขั้นตอนการเปรียบคูซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูกับ
ผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางคะแนนการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งประกอบดวย 2 ตารางคือตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของ
มือและตารางคะแนนการเปรียบคูมานตา 

5) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ชุดภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพมือและ
ภาพตาไปประมวลผลเชนเดียวกับชุดภาพทดสอบของผูใชในระบบ จากนั้นเก็บผลลัพธลง
ในตารางคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งประกอบดวย 2 ตารางคือตารางคะแนนการ
เปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของมือและตารางคะแนนการเปรียบคูมานตา 

6) ทําการทดลองวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ใชในงานวิจัย (ดังกลาวแลวใน
บทที่ 3) โดยนําตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของมือของผูใชจริงในระบบ
และผูบุกรุก และตารางคะแนนการเปรียบคูมานตาของผูใชจริงในระบบและผูบุกรุกมาปรับ
บรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูเพื่อใหคะแนนการเปรียบคูของลักษณะเรขาคณิตของมือ
และมานตามีบรรทัดฐานเดียวกัน 
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7) รวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะ
เรขาคณิตของมือกับตารางคะแนนการเปรียบคูมานตาของผูใชจริงและผูบุกรุกเขาดวยกัน
โดยใชวิธีการรวมคะแนนการเปรียบคูแบบใชคาถวงน้ําหนัก ซึ่งงานวิจัยนี้ถวงน้ําหนัก
คะแนนการเปรียบคูของทั้งสองระบบใหมีคาเทากันคือ 0.5 จากนั้นเก็บผลลัพธการรวม
คะแนนการเปรียบคูของผูใชจริงลงในตารางคะแนนรวมของผูใชจริง และเก็บผลลัพธการ
รวมคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุกลงในตารางคะแนนรวมของผูบุกรุก 

8) พิจารณาคะแนนรวมที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบ
ในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนรวมที่มีคานอย
ที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอยที่สุดจากชวง
ของคาขีดแบงที่กําหนด 

9) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนรวมจากตารางคะแนนรวมของผูใชจริงและผูบุกรุก เพื่อหาคา 
FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบซึ่งพิจารณา
จากผูใชในระบบที่คะแนนรวมนอยที่สุดมีคามากกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR 
คํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูบุกรุกซึ่งพิจารณาจากผูบุกรุกที่คะแนนรวมนอยที่สุดมี
คานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบซึ่ง
พิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

10) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดการปรับคาขีดแบงใหได 
5,000 ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวดังขอ 8 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคา
แลวนํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 9 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุด
ของชวงที่กําหนด 

11) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 

12) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
2-11 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความ
ใกลเคียงความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

13) เปล่ียนวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแต
ขั้นตอนที่ 1-12 เพื่อหาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 
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4.4.3 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณติของ
มือและมานตา 

ผลลัพธในการทดลองหาคา CER ของระบบทั้ง 12 คร้ังแสดงดังตารางที่ 4.10 และประสิทธิภาพ
ของระบบของวิธีการปรับบรรทัดฐานแตละวิธีและเปรียบเทียบกับการใชระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมืออยางเดียวหรือมานตาอยางเดียวแสดงดังตารางที่ 4.11  

 

ตารางที่ 4.10 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของ
มือและมานตาในแตละวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู 

CER (%) 

ครั้งที่ 
นอยที่สุด-มากที่สุด คะแนน z นอยที่สุด-มากที่สุด

ที่เปนไปได 

นอยที่สุด-มากที่สุด
ที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคา
นอยที่สุดของแตละ

ระบบมาใช 
1 4.49 3.79 1.90 1.50 
2 3.20 2.30 1.10 1.10 
3 4.19 4.19 1.90 1.50 
4 3.79 2.70 1.50 1.39 
5 4.11 2.70 2.30 1.90 
6 5.58 3.79 1.90 1.90 
7 6.09 5.69 2.99 2.99 
8 1.79 3.29 0.70 0.70 
9 4.99 2.70 1.50 1.50 
10 4.88 4.89 2.70 2.70 
11 5.29 4.30 1.90 1.90 
12 3.39 2.99 0.99 0.99 

 
สวนผลลัพธการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูและกราฟ ROC ของวิธีการปรับบรรทัดฐานแตละ

วิธีแสดงดังรูปที่ 4.5 และ 4.6 
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ตารางที่ 4.11 ประสิทธิภาพของระบบของแตละวิธีการปรับบรรทัดฐานและเปรียบเทียบกับการใชระบบ 
ไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมืออยางเดียวหรือมานตาอยางเดียว 

ระบบไบโอเมตริก ความถูกตอง 
(%) 

คา CER 
เฉลี่ย (%) 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER 
สูงสุด (%) 

คา CER 
ตํ่าสุด (%) 

ลักษณะเรขาคณติของมอื 91.06 8.94 0.52 9.88 8.28 
มานตา 91.55 8.45 1.28 10.28 5.39 

นอยที่สุด-มากที่สุด 95.52 4.48 0.90 6.09 3.20 
คะแนน z 96.39 3.61 1.02 5.69 2.30 

นอยที่สุด-มากที่สุดที่
เปนไปได 98.22 1.78 0.68 2.99 0.70 

นอยที่สุด-มากที่สุดที่
เปนไปไดโดยเลอืกเฉพาะ
คะแนนที่มีคานอยที่สุด
ของแตละระบบมาใช 

98.33 1.67 0.67 2.99 0.70 

4.4.4 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลัที่ใชลกัษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตา 

เมื่อพิจารณาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด จากรูปที่ 4.1 
ซึ่งเปนการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ จะพบวามี
คะแนนการเปรียบคูที่มีคามากอยูเปนสวนนอยแยกออกจากกลุมของผูบุกรุก ซึ่งเปรียบเสมือนเปนขอมูล
ประเภทสัญญาณรบกวน (Noise) ที่มีในระบบ มีผลใหคาสูงสุดที่นํามาใชในการปรับบรรทัดฐานมีคา
เปล่ียนแปลงมาก ทําใหเมื่อปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวมีความถูกตองของระบบนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับการปรับบรรทัดฐานวิธีอื่น แสดงวาวิธีการปรับคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด
ไมทนทานกับขอมูลที่มีสัญญาณรบกวน 

การปรับบรรทัดฐานการเปรียบคูแบบคะแนน z เหมาะสําหรับการปรับคะแนนการเปรียบคูใหมี
ลักษณะการกระจายแบบเกาสเซียน แตเมื่อพิจารณาคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือแลวพบวามีลักษณะไมเปนการกระจายแบบเกาสเซียน ทําใหความถูกตองของ
การปรับบรรทัดฐานแบบคะแนน z ยังมีคาไมสูงนัก 

ในการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดจะใชคา
นอยที่สุดและคามากที่สุดของคะแนนการเปรียบคูที่เปนไปไดในการปรับบรรทัดฐาน ดังนั้นสัญญาณ
รบกวนจะไมมีผลกับคานอยที่สุดและคามากที่สุด ทําใหความถูกตองของระบบมีคาสูงกวาการปรับ
บรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุดและแบบคะแนน z 

การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใชจะเลือกคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละ
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ระบบไบโอเมตริกและทําการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู โดยหลักการของวิธีนี้จะชวยลดคา 
FAR ของระบบในการระบุผูใชผิดคนหรือยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบ 

 
(ก) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคาถวงน้ําหนัก 

 
(ข) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบนอยสุด-มากสุด 

รูปที่ 4.5 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรบับรรทัดฐานที่ใชในงานวจิัย 
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(ค) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคะแนน z 

 
(ง) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคาถวงน้ําหนักแบบเลือกขอมูล 

รูปที่ 4.5 (ตอ) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธกีารปรับบรรทดัฐานที่ใชในงานวิจัย 
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รูปที่ 4.6 กราฟ ROC ของวิธีการปรับบรรทัดฐานที่ใชในงานวิจัย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการทดลองการระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือ การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา และการระบุบุคคลโดยใชระบบไบโอเมตริก
แบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

และระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

ขั้นตอนแรกทําการเก็บขอมูลภาพมือซายของผูใช โดยใหผูใชหงายมือและวางหลังมือและนิ้วชิด
กับพื้นเรียบสีดํา จากนั้นใชกลองดิจิทัลทําการเก็บภาพผูใชและสงภาพไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป ใน
งานวิจัยนี้ใชภาพมือขนาด 1280x960 จุดภาพ จากฐานขอมูล Visgraph 

เมื่อไดภาพมือของผูใชแลว ขั้นตอนถัดมาเปนการประมวลผลภาพเบื้องตน เพื่อปรับปรุงภาพให
เหมาะสม โดยขั้นตอนแรกทําการแปลงภาพมือจากภาพสีใหกลายเปนภาพระดับเทา ตอมากําจัด
สัญญาณรบกวนในภาพโดยใชตัวกรองแบบมัธยฐาน จากนั้นทําการแบงสวนมือออกจากพื้นหลังโดยใช
วิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติของ Otsu และใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบเปดและปดใน
การปรับภาพใหเรียบ 

หลังจากการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว จะทําการหาตําแหนงสําคัญในภาพคือ ‘จุดปลายนิ้ว’ 
และ ‘จุดงามนิ้ว’ โดยทําการหาจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของขอมือจากบริเวณดานลางของภาพ และหา
จุดอางอิงซึ่งเปนจุดกึ่งกลางของจุดเริ่มตนและจุดสุดทายเพื่อใชวัดระยะทางของจุดภาพที่อยูบนขอบของ
มือ จากนั้นทําการตามรอยขอบของมือโดยเริ่มที่จุดเริ่มตนไปส้ินสุดที่จุดสุดทาย ในขณะที่ตามรอยขอบ
จะหาระยะทางระหวางจุดที่อยูบนขอบของมือกับจุดอางอิง จุดปลายนิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางมากที่สุด
เมื่อเทียบกับจุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ และจุดงามนิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางนอยที่สุดเมื่อเทียบกับ
จุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ โดยทําการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน 

ขั้นตอนถัดมาเปนขั้นตอนการสกัดฟเจอร ฟเจอรที่ใชในงานวิจัยนี้คือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว 
ความกวางนิ้ว 3 ระดับและความกวางของฝามือ รวมทั้งส้ิน 21 ฟเจอร ความยาวนิ้วหาจากความยาวของ
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เสนที่ลากจากจุดปลายนิ้วไปยังจุดกึ่งกลางของเสนฐานซึ่งหาจากจุดงามนิ้วที่อยูดานขาง ความกวางนิ้ว
หาจากความกวางที่ระยะ 1/3 1/2 และ 2/3 ของความยาวนิ้ว และความกวางของฝามือหาจากจุด
กึ่งกลางของจุดงามนิ้วของนิ้วโปงและจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ลากไปยังจุดที่มีระยะทางจากจุดสิ้นสุดของ
นิ้วกอยเทากับระยะทางครึ่งหนึ่งของจุดงามนิ้วของนิ้วโปงและจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ เมื่อไดฟเจอรทั้ง 21 
ฟเจอรแลวทําการเก็บรวมเปนฟเจอรเวกเตอรเพื่อใชในขั้นตอนการเปรียบคู 

ขั้นตอนการเปรียบคูจะนําฟเจอรเวกเตอรที่ไดไปทําการวัดระยะทางแบบ 1S  ซึ่งจะไดผลลัพธ
เปนคะแนนการเปรียบคูเพื่อไปใชในการตัดสินใจของระบบ 

ขั้นตอนสุดทายเปนขั้นตอนการตัดสินใจของระบบ โดยระบบจะนําคะแนนการเปรียบคูที่ไดใน
ขั้นตอนกอนหนามาขีดแบงเพื่อระบุบุคคล ถาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง
ระบบจะระบุเปนผูใชที่ใชที่มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุด และถาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคา
มากกวาคาขีดแบงระบบจะระบุเปนผูใชนอกระบบ 

ผลการทดลองจากการสุมเปล่ียนขอมูล 12 คร้ัง ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ
ไดความถูกตอง 91.06± 0.52% 

5.1.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพใชฐานขอมูลภาพจาก CASIA ซึ่งเปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิต ขนาด 
320x280 จุดภาพ 

ขั้นตอนถัดมาเปนขั้นตอนการหาตําแหนงมานตา เร่ิมจากการหาตําแหนงของรูมานตาโดย
พิจารณาตําแหนงที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรม และใชคาขีดแบงเพื่อแบงสวนรูมานตาจากภาพ 
จากนั้นทําการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบเปดและปดเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพ ตอมาหา
ตําแหนงและรัศมีของรูมานตาจากการแปลงฮัฟแบบวงกลม เมื่อไดตําแหนงรูมานตาแลวขั้นตอนถัดไป
เปนการหาตําแหนงของมานตาโดยใชอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล ซึ่งเปล่ียนตําแหนงจุดศูนยกลางในการ
หาตําแหนงของมานตาในบริเวณที่กําหนดที่มีขนาด 20x20 จุดภาพ โดยใชจุดศูนยกลางของรูมานตาเปน
จุดศูนยกลางของบริเวณที่กําหนด ผลลัพธในขั้นตอนนี้จะไดตําแหนงและรัศมีของรูมานตาและของมาน
ตา 

ในขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนจะแปลงพิกัดภาพมานตาจากพิกัดเชิงขั้วเปนพิกัดเชิง
เสนเพื่อใหงายในการประมวลผล โดยทําการแบงสวนลายมานตาบริเวณดานขางของมานตาเพื่อกําจัด
การรบกวนของเปลือกตาและขนตาสวนใหญออกจากภาพ จากนั้นปรับความเขมแสงในภาพและปรับ
ภาพใหเห็นลายมานตาชัดเจน 

เมื่อไดภาพลายมานตาที่ปรับปรุงแลว จะสกัดฟเจอรของลายมานตาโดยแบงภาพออกเปน
บล็อกขนาด 24x24 จุดภาพและมีสวนซอนทับกัน 6 จุดภาพ ในแตละบล็อกจะคํานวณคาเบี่ยงเบน
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มาตรฐานเก็บเปนฟเจอรลายมานตา ผลลัพธในการสกัดฟเจอรจะใชฟเจอรของลายมานตาทั้งหมด 120 
ฟเจอร 

ในขั้นตอนการเปรียบคูใชฟงกชันระยะทางแบบคาสัมบูรณในการเปรียบคูและใชคาขีดแบง
ตัดสินในการระบุบุคคลในขั้นตอนการตัดสินใจของระบบ 

ผลการทดลองจากการสุมเปลี่ยนขอมูล 12 คร้ัง ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะมานตาไดความ
ถูกตอง 91.55± 1.28% 

5.1.3 ระบบไบโอเมตริกแบบมลัติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

ในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพจะนําขอมูลภาพมือและภาพตาของผูใชมารวมกันเปนชุดภาพที่ใช
ในระบบ 

ขั้นตอนถัดมาจะนําชุดภาพทดสอบมาทดสอบระบบโดยขอมูลภาพมือจะถูกสงไปยังระบบไบโอ
เมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและขอมูลภาพตาจะถูกสงไปยังระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
จากนั้นทั้งสองระบบจะแยกกันประมวลผลจนกระทั่งถึงขั้นตอนการเปรียบคูโดยทั้งสองระบบจะเปรียบคู
กับผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

เมื่อไดคะแนนการเปรียบคูของผูใชที่มาจากทั้งสองระบบ จากนั้นจะทดลองวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 4 วิธีคือ การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มาก
ที่สุด การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบคะแนน z การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู
แบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดและการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอย
ที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือกเฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใช เมื่อปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูของแตละระบบแลวจึงทําการรวมคะแนนการเปรียบคูโดยใชวิธีการรวมแบบใช
คาถวงน้ําหนัก จากนั้นทําการการระบุบุคคลโดยใชคาขีดแบงประกอบการตัดสินวาเปนผูใชคนใดใน
ระบบหรือเปนผูบุกรุก 

ผลลัพธการทดลองระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา
จะพบวาการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือกเฉพาะ
คะแนนที่มีคานอยที่ สุดของแตละระบบมาใชใหผลลัพธดีที่ สุดและทําใหระบบมีความถูกตอง 
98.33± 0.67% 

5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่นาจะ

ปรับปรุงเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นได ดังตอไปน้ี 
1) อาจเพิ่มฟเจอรในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเพื่อใหระบบสามารถระบุ

บุคคลไดดีขึ้นเชน ความหนาของมือ พื้นที่ของนิ้ว เปนตน 
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2) ตรวจหาและตัดบริเวณเปลือกตาและขนตาในภาพ เพื่อใหฟเจอรที่สกัดมาไดไมมีสวนของ
เปลือกตาและขนตา ซึ่งจะชวยใหฟเจอรมีความถูกตองมากขึ้น 

3) ทําการหาความสําคัญของแตละฟเจอร เนื่องจากบางฟเจอรที่ไดมีความแปรปรวนสูง ซึ่ง
สงผลตอประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นอาจตัดฟเจอรที่ไมจําเปนหรือมีผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบออก หรืออาจถวงน้ําหนักฟเจอรที่ดีใหมีคามากกวาฟเจอรอื่น ๆ 

4) ทดสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของขอมูลที่เขามาในระบบ เพื่อตรวจสอบวาเปนผู
บุกรุกที่ปลอมแปลงลักษณะของผูใชจริงในระบบหรือไม 

5) ทําการเก็บขอมูลของผูใชเพิ่มเพื่อใชในการทดลองระบบ เพื่อใหความถูกตองใกลเคียง
ความเปนจริงมากที่สุด 
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บทคัดยอ 

 ง านวิ จั ยนี้ นํ า เ สนอก า รศึ กษ าก า รทวนสอบบุ ค คล 
(Verification) และการระบุบุคคล (Identification) โดยใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือซึ่งใชความยาวนิ้ว ความกวางนิ้วและ
ความกวางฝามือ โดยผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ไม
จําเปนตองใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ ในการ
ทดสอบระบบ งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบฟงกชันระยะทาง
หลายชนิดเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบที่ดีที่สุด ในการ
ทดลองใชภาพจากผูใชทั้งหมด 96 คน ซึ่งฟงกชันระยะทางแบบ 
S1 ใหผลลัพธดีที่สุดทั้งในการทวนสอบบุคคลและการระบุ
บุคคล 
คําสําคัญ: ไบโอเมตริก ลักษณะเรขาคณิตของมือ การทวนสอบ 
การระบุบุคคล 
 

Abstract 

 This research proposes a study of personal verification 
and identification using hand geometry. Hand geometry 
used in this research consists of the lengths and widths of 
fingers and the width of a palm. Users can place their 
hands freely without the needs for pegs to fix the hand 
placement. In our experiments tests the system with 6 
distance functions and compares the accuracy. Test data 
are from 96 users. S1 distance function gives the best 
resu l t  in  both  ver i f ica t ion and ident i f ica t ion. 

 
Key-Words: Biometric, hand geometry, verification, 
identification 

1. บทนํา 
 

 ในปจจุบันการพิสูจนตัวจริง (Authentication) ไดเขามามี
บทบาทในชีวิตประจําวันและเปนวิธีที่ใชในระบบรักษาความ
ปลอดภัยที่ใชกันอยูทั่วไป วิธีการพิสูจนตัวจริงที่ใชกันอยูแบง
ออกเปน 3 วิธีคือ ใชสิ่งที่ผูใชรู เชน รหัสผาน ใชสิ่งที่ผูใชมี เชน 
บัตรประจําตัว และสุดทายคือใชลักษณะทางกายภาพของผูใช
หรือลักษณะพฤติกรรมของผูใช หรือที่เรียกวาไบโอเมตริก 
(Biometric) 
 ไบโอเมตริกเปนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคล โดย
ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ไบโอเมตริก
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นในชวงเวลาไมกี่ปที่ผานมา ไบโอ
เมตริกที่มี ใชกันอยู ในปจจุบันมีหลายชนิด  เชน  มานตา 
ลายนิ้วมือ หนา มือ โดยแตละชนิดจะมีขอดีขอเสียแตกตางกัน 
ไบโอเมตริกวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมก็คือการใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ (Hand Geometry) ซึ่งใชลักษณะของมือเชน 
ความกวางนิ้ว ความยาวนิ้ว พ้ืนที่ของมือ เปนตน ขอดีของการ
ใชลักษณะเรขาคณิตของมือคือ สามารถใชภาพที่มีความละเอียด
ตํ่าได มีประสิทธิภาพดี ระบบไมซับซอนและไดรับการยอมรับ
จากผูใช [1, 2] 
 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือด้ังเดิมที่มี
อยูสวนใหญจะใชหมุดในการกําหนดลักษณะการวางมือ [3, 4, 
5, 6] จะมีขอเสียคือ หมุดจะทําใหรูปรางของมือเปล่ียนไปและ
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บางครั้งผูใชอาจวางมือผิดตําแหนง [7] ดังรูปที่ 1 ทําให
ประสิทธิภาพของระบบลดลง 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือโดยไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการ
วางมือ ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ระบบไมซับซอนและ
มีประสิทธิภาพดี 
 

 
รูปท่ี 1. ตัวอยางการวางมือของผูใชผิดตําแหนง [3] 

 

2. การหาคาลกัษณะเรขาคณิตของมือ 
 

 การหาคาลักษณะเรขาคณิตของมือเปนกระบวนการขั้นแรก 
โดยเริ่มจากกระบวนการเก็บขอมูลภาพ (Image Acquisition)  
การเตรียมภาพ (Preprocessing) และการสกัดฟเจอร (Feature 
Extraction) ดังตอไปนี้ 
 

2.1 การเก็บขอมูลภาพ 
 อุปกรณที่ใชในการเก็บภาพประกอบไปดวยแหลงกําเนิด
แสง กลองดิจิทัล และพื้นหลังเรียบสีดํา ขั้นตอนการเก็บภาพจะ
ใหผูใชวางมือหงายขึ้นและใหนิ้วและหลังมือแนบสนิทบนพื้น
หลังเรียบสีดํา ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระโดยไมมีการ
กําหนดตําแหนงการวางนิ้วมือ จากนั้นทําการเก็บภาพดวย
กลองดิจิทัล โดยในการเก็บภาพจะใชภาพมือซายของผูใช
เทานั้น 
 

2.2 การเตรียมภาพ 
 ขั้นตอนแรกจะทําการแปลงภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพ ซึ่งเปนภาพสีใหกลายเปนภาพระดับเทา จากนั้นทํา

การกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพโดยใชตัวกรองแบบ
มัชฌิม (Median Filter) เนื่องจากภาพที่ไดมีพ้ืนหลังเปนสีดํา ซึ่ง
มีความเขมแสงแตกตางกับภาพบริเวณมือ ทําใหฮิสโทแกรม 
(Histogram) ของภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม (Bimodal) 
ดังนั้นจึงแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary Image) 
โดยหาไดจากการหาคาขีดแบงแบบอัตโนมัติดวยวิธีของ Otsu 
[8, 9] ซึ่งจะไดภาพลักษณฐานสองที่แยกพื้นหลังกับบริเวณมือ
อยางชัดเจน จากนั้นทําใหขอบภาพเรียบขึ้นโดยใช Opening 
และ Closing ไดผลดังตัวอยางในรูปที่ 2  
 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพลักษณฐานสองที่ผาน

ขั้นตอน Opening และ Closing 
รูปท่ี 2. ภาพจากขั้นตอนการเตรียมภาพ 

 

2.3 การสกัดฟเจอร 
 เนื่องจากในขั้นตอนการถายภาพไมไดใชหมุดในการกําหนด
ตําแหนงการวางมือ ดังนั้นภาพมือของผูใชที่ไดจึงมีไดหลาย
ลักษณะ ดังรูปที่ 3 ในขั้นตอนแรกกอนทําการสกัดฟเจอรจึงตอง
หาตําแหนงสําคัญของมือกอน ซึ่งตําแหนงสําคัญของมือที่
ตองการคือ “จุดปลายนิ้ว” และ “จุดงามนิ้ว” 
 

   
รูปท่ี 3. การวางมือของผูใชในรูปแบบตางๆ 
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 ในการหาตํ าแหน งสํ าคัญของมื อนั้ นจํ า เปนต อ งหา 
“จุดอางอิง” กอน จากภาพมือของผูใชจะหาตําแหนงของขอมือ
ซึ่งอยูบริเวณดานลางของภาพ โดยทําการหาจุดเริ่มตน (S1) และ
จุดสุดทาย (E1) ของขอมือ จากนั้นจึงหาจุดอางอิงจากจุด
กึ่งกลางระหวางจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของขอมือ ดังตัวอยาง
ในรูปที่ 4 
 เมื่อไดจุดอางอิง ก็จะทําการตามรอยขอบของมือและหา
ตําแหนงสําคัญของมือคือจุดปลายนิ้วและจุดงามนิ้วไดจากการ
วัดระยะจากจุดอางอิงไปยังขอบของมือ  โดยวัดระยะเปน 
Euclidean Distance ดังสมการที่ 1 

( ) ( )22
rr yyxxD −+−=  (1) 

โดยที่ ),( yx  เปนจุดที่อยูบริเวณขอบของมือและ ),( rr yx  
เปนจุดอางอิง จุดปลายนิ้วเปนจุดที่มีระยะทางมากที่สุดจาก
จุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง และจุดงามนิ้วหาไดจากจุดที่
มีระยะทางนอยที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง 
ผลลัพธเมื่อทําการหาตําแหนงสําคัญของมือจะเปนดังรปูที่ 4 
 

 
รูปท่ี 4. ภาพแสดงตําแหนงสําคัญของมือ 

 

 ขั้นตอนถัดมาจะทําการสกัดฟเจอรจากภาพ ซึ่งฟเจอรที่จะทํา
การสกัดคือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว ความกวางนิ้ว 3 ระดับ และ
ความกวางฝามือ รวมทั้งหมด 21 ฟเจอร 
 เสนฐานของนิ้วกลางและนิ้วนางหาไดจากจุดงามนิ้วที่อยู
ทางดานขางของนิ้วลากเชื่อมกัน นิ้วโปง นิ้วช้ี และนิ้วกอยมีจุด
งามนิ้วเพียงจุดเดียว ดังนั้นหาเสนฐานไดจากการตามรอยขอบ
ของมือดานตรงขามของจุดงามนิ้วไปจนถึง “จุดสิ้นสุด” (End 

Point) ที่มีระยะทางเทากับระยะทางจากจุดปลายนิ้วไปยังจุดงาม
นิ้ว ดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5. การหาเสนฐานของนิ้วโปง นิ้วช้ี และนิ้วกอย และความ
กวางของฝามือ 
 

 ความยาวนิ้วหาจากระยะทางจากจุดปลายนิ้วไปยังจุด
กึ่งกลางเสนฐานของนิ้ว 

ความกวางนิ้ว 3 ระดับหาไดจาก ความกวางของนิ้วที่ระยะ
ความยาวนิ้วที่ 1/3 ที่ระยะ 1/2 และที่ระยะ 2/3 
 ความกวางของฝามือจะหาไดจากระยะทางจากจุด b1 ไปยัง
จุด b2 ดังรูปที่ 5 โดยจุด b1 หาไดจากจุดกึ่งกลางระหวางจุด a1 
ซึ่งเปนจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ และจุด a2 ซึ่งเปนจุดงามนิ้วของ
นิ้วโปง จุด b2 หาไดจากจุดบริเวณขอบที่มีระยะทางจากจุด a3 
ซึ่งเปนจุดสิ้นสุดของนิ้วกอยเทากับ d หนวย ซึ่งเปนระยะทาง
เทากับจุด a1 ไปยังจุด b1 หรือจากจุด b1 ไปยัง a2 และผลลัพธ
ในการสกัดฟเจอรทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 6 
 

 
รูปท่ี 6. ฟเจอรของมือที่ไดในขั้นตอนการสกัดลักษณะ 
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3. การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคล 
 
 ในการทดสอบระบบจะแบงออกเปน 2 ประเภทคือการทวน
สอบบุคคลและการระบุบุคคล ซึ่งการทวนสอบบุคคลหมายถึง
การยืนยันหรือการปฏิเสธวาเปนบุคคลตามที่กลาวอางหรือไม 
สวนการระบุบุคคลหมายถึงการรูจําวาเปนบุคคลใด 
 การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลจะใชฟงก ชัน
ระยะทาง (Distance Function) ในการตัดสินวาเปนบุคคลที่
กลาวอางหรือไมหรือรูจําวาเปนบุคคลใด โดยจะทําการทดสอบ
ฟงกชันระยะทาง 6 ชนิดคือ 
 1. Absolute Distance 
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 4. Weighted Euclidean Distance 
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 5. D1 Distance 
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 6. S1 Distance 
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ให dfffF ,...,, 21=  เปนฟเจอรเวกเตอร ที่มี d มิติ ที่
ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล และ dyyyY ,...,, 21=  เปน
ฟเจอรเวกเตอรของมือที่นํามาทดสอบ และ 2

iσ  เปนความ
แปรปรวน (Variance) ของฟเจอรลําดับที่ i  โดยภาพที่นํามา

ทดสอบจะถูกยอมรับก็ตอเมื่อมีคาระยะทางนอยกวาคาขีดแบงที่
กําหนด และจะถูกปฏิเสธก็ตอเมื่อมีคาระยะทางมากกวาคาขีด
แบงที่กําหนด 
 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
 
4.1 ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 
 ภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพเปนภาพมือซายของ
ผูใชทั้งหมด 96 คนจํานวน 960 ภาพ ซึ่งทําการเก็บภาพ 10 ภาพ
ตอผูใชหนึ่งคน จากนั้นแบงกลุมภาพของผูใชออกเปน 2 กลุมๆ 
ละ 5 ภาพ ซึ่งกลุมแรกจะเก็บเปนแมแบบ (Template) ลงใน
ฐานขอมูล และกลุมที่สองเก็บไวใชในการทดสอบระบบ 
 นําภาพ 5 ภาพของผูใชแตละคนที่จะเก็บเปนแมแบบใน
ฐานขอมูลมาผานขั้นตอนการสกัดฟเจอรทั้ง 21 ฟเจอรดังได
กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.2 แลวเก็บฟเจอรเวกเตอรที่ไดลงใน
ฐานขอมูล ตอมาหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของแตละ
ฟเจอรของผูใชแตละคน เพื่อใชในขั้นตอนการทดสอบระบบ 
จากนั้นนําภาพ 5 ภาพของผูใชแตละคนที่จะนํามาทดสอบระบบ
มาทดสอบระบบโดยผานฟงกชันระยะทางทั้ง 6 ชนิด 
 

4.2 การทดลองและผลการทดลองการทวนสอบบุคคล 
 การหาประสิทธิภาพของระบบในการทวนสอบบุคคลหาได
จากคา FAR (False Acceptance Rate) และ FRR (False 
Rejection Rate) โดย FAR คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของ
ระบบเมื่อระบบยอมรับผูบุกรุกโดยเห็นเปนผูใชจริงในระบบ 
และ FRR คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบเมื่อระบบ
ปฏิเสธผูใชจริง โดยเห็นผูใชจริงเปนผูบุกรุก  
 การหาคา FRR หาจากการทดสอบกับผูใชคนเดียวกัน โดย
นําภาพทดสอบมาทําการสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอรมาเปรียบ
คู (Match) กับแมแบบในฐานขอมูลของผูใชคนเดียวกันเพื่อหา
ระยะทาง เมื่อไดคาระยะทางจะทําการกําหนดคาขีดแบงแลวทํา
การหาคาเฉลี่ยของจํานวนผูใชที่มีคาระยะทางมากกวาคาขีดแบง
ที่กําหนดเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด 
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 สวนการหาคา FAR หาจากการทดสอบกับผูใชตางคนกัน โดยการสุมภาพทดสอบมาทําการสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอร 
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รูปท่ี 7. กราฟ ROC ของฟงกชันระยะทาง 6 ชนิด 

 

มาเปรียบคูกับแมแบบในฐานขอมูลของผูใชตางคนกันเพื่อหา
คาระยะทาง แลวกําหนดคาขีดแบงซึ่งใชคาขีดแบงเดียวกันกับ
การหาคา FRR เพื่อทําการหาคาเฉลี่ยของจํานวนผูใชที่มีคา
ระยะทางนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดเทียบกับจํานวนผูใช
ทั้งหมด 
 ในการทดลองไดเปลี่ยนคาขีดแบงเพื่อหาคาขีดแบงที่ทําให
ระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยนําคา FAR และ FRR ที่ได
จากการ เปลี่ ยนค าขีดแบ งมาแสดงผลเปนกราฟ  ROC 

(Receiver Operating Characteristics) ซึ่งแสดงคาระหวาง
เปอรเซ็นตความถูกตองของระบบและ FAR  รูปที่ 7 แสดง
กราฟ ROC ของฟงกชันระยะทางทั้ง 6 ชนิด จะเห็นไดวาถา
ตองการใหระบบมีเปอรเซ็นตความถูกตองสูง ระบบจะมีคา 
FAR ที่สูงตาม ซึ่งระบบที่มีประสิทธิภาพดีนั้นจะตองมีคา 
FAR และ FRR ตํ่า ดังนั้นฟงกชันระยะทางที่ดีตองมีคา FAR 
ตํ่าและมีเปอรเซ็นตความถูกตองสูงซึ่งฟงกชันระยะทางที่
ใหผลลัพธดีที่สุดคือ S1 สวนตารางที่ 1 เปนการเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของระบบที่ใชฟงกชันระยะทางตางกัน ซึ่ง
เปรียบเทียบกันโดยใชคา CER (Crossover Error Rate) ซึ่งเปน
จุดที่มีคา FAR และ FRR เทากัน และเปนคาที่ใชในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ โดยระบบที่มีคา CER ตํ่า
จะมีประสิทธิภาพดีกวาระบบที่มีคา CER สูง 
 

ตารางที่ 1. เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการทวนสอบ 
ฟงกชันระยะทาง CER (%) 

Absolute 3.374 
Weighted Absolute 3.208 

Euclidean 4.374 
Weighted Euclidean 4.083 

D1 3.625 
S1 2.999 

 
 

4.3 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการระบุบุคคลหาไดจากการ

นําภาพทดสอบมาสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอรที่ไดมาเปรียบ
คูกับแมแบบของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลเพื่อหาคา

ระยะทาง แลวทําการกําหนดคาขีดแบงของระบบขึ้น ถาคา
ระยะทางทุกคาที่หาไดมากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนผู
บุกรุก ถาคาระยะทางนอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนผูใช

ที่มีคาระยะทางนอยที่สุด 
ในการทดสอบระบบจะทําการเปลี่ยนคาขีดแบงเพื่อหา

เปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบที่นอยที่สุดซึ่งแสดงดัง
ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2. เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการระบุบุคคล 
ฟงกชันระยะทาง ความผิดพลาด (%) 

Absolute 12.5 
Weighted Absolute 11.04 

Euclidean 18.54 
Weighted Euclidean 12.29 

D1 6.04 
S1 5.83 

 

 ในการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลจะเห็นไดวา S1 
ใหประสิทธิภาพดีที่สุดเนื่องจากมีการทําคาระยะทางใหเปน
บรรทัดฐาน (Normalize) สวนการหาระยะทางแบบ Weighted 
Absolute และ Weighted Euclidean มีประสิทธิภาพดีกวา 
Absolute และ Euclidean เนื่องจากมีการปรับคาระยะทางดวย
คาความแปรปรวน ทําใหแยกความแตกตางระหวางผูใชไดดี
ขึ้น ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น 
 

5. สรุป 
 
 งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอการศึกษาการทวนสอบและระบุ
บุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ซึ่งใชลักษณะความยาว
นิ้ว ความกวางนิ้วที่ 3 ระดับคือระดับ 1/3 1/2 และ 2/3 ของ
ความยาวนิ้ว และความกวางของฝามือ โดยผูใชสามารถวางมือ
ไดอยางอิสระ ซึ่งไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ  
ผลลัพธของการทดลองไดจากฐานขอมูลที่มีผูใชทั้งหมด 96 
คน โดยการทวนสอบ ฟงกชันระยะทางที่ดีที่สุดคือระยะทาง
แบบ S1 ซึ่งให CER ที่ 3 % และการระบุบุคคล ฟงกชัน
ระยะทางที่ดีที่สุดคือระยะทางแบบ S1 ซึ่งมีความถูกตองถึง 94 
% และมีความผิดพลาดเพียง 6 % 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอการระบุบุคคลโดยใชระบบไบโอเมตริกที่
ใชมานตา ซึ่งใชคาทางสถิติเปนฟเจอรของลายมานตาซึ่งไม
ซับซอนและประมวลผลไดอยางรวดเร็วคือ  คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาเฉลี่ย โดยทําการวัดความคลายโดยใชฟงกชัน
ระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute และ 
Euclidean เมื่อทําการทดลองกับผูใชทั้งหมด 70 คน พบวาระบบ
มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อใชฟเจอรคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
บล็อกขนาด 24x24 จุดภาพดวยฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
คําสําคัญ: ไบโอเมตริก การระบุบุคคล มานตา 

 
Abstract 

 
This paper proposes a study of biometric personal 

identification system via iris patterns. The chosen 
statistical features, which are standard deviation and 
mean, are good in that they are simple and fast for 
calculations. Two different distance functions used to 
compare the features are absolute distance and Euclidean 
distance. From our experiments, 70 users are tested. It is 
found that the SD of 24x24 block size compared with 
absolute distance gives the best system performance. 

 
Key Words: Biometric, Identification, Iris 

1. บทนํา 

ในปจจุบันขอมูลขาวสารได เขามามีบทบาทสําคัญใน
ชีวิตประจําวัน จึงตองมีการปกปองขอมูลขาวสารใหปลอดภัย
จากบุคคลไมพึงประสงค ดังนั้นจึงไดมีการนําการพิสูจนตัวจริง 
(Authentication) มาทําการตรวจสอบการเขาถึงขอมูลขาวสาร 
ไบโอเมตริก (Biometric) เปนวิธีในการพิสูจนตัวจริงที่ไดรับ
ความนิยมเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน วิธีนี้มีขอดีกวาวิธีการพิสูจน
ตัวจริงชนิดอื่นๆ ซึ่งใชรหัสผานหรือบัตรประจําตัวคือ ผูใชไม
สามารถลืม ทําสูญหายหรือถูกขโมยไดและติดตัวอยูกับผูใช
ตลอดเวลา 

ไบโอเมตริกเปนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคล โดย
ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ลักษณะที่
นํามาใชในระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปไดแก ลายน้ิวมือ 
ใบหนา ลักษณะทางเรขาคณิตของมือ  มานตา  เปนตน  [1] 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่ไดรับความนิยมมาก
ชนิดหนึ่งในปจจุบัน มีขอดีคือ เปนระบบที่มีความปลอดภัยสูง 
เนื่องจากมานตาของผูใชแตละคนจะมีลายมานตาไมซ้ํากัน ซึ่ง
ไดมาจากการศึกษาลักษณะของตา [2, 3] และถึงแมวาเปนฝา
แฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกันก็ตามก็จะมีลักษณะลายมานตาไม
เหมือนกัน [4] และปลอมแปลงไดยาก เปนตน 
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เมื่อสังเกตมานตาที่นํามาใชในไบโอเมตริกจากภายนอก จะ
เห็นเปนสวนของลูกตาบริเวณตาดํา ซึ่งลอมรอบดวยเยื่อช้ันนอก
สีขาว (Sclera) หรือตาขาว และภายในบริเวณตาดําจะแบง
ออกเปน 2 สวนคือ บริเวณในสุดจะเปนรูมานตา (Pupil) และ
ลอมรอบดวยสวนที่เปนมานตา (Iris) ซึ่งแสดงดังรูปที่ 1  หนาที่
ของมานตาจะเปนสวนควบคุมปริมาณแสงใหผานสูรูมานตา 
โดยทั่วไปลักษณะลายมานตาจะเปนรูปรางขึ้นในชวงอายุ 1 ป
แรกและจะมีการสรางสารสี (Pigment) ซึ่งจะไปจับตัวกับโครง
ภายในม านตาอีก  2 -3  ป  ทํ า ใหลายม านตาจะไมมี ก าร
เปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลาที่เหลือ [5] และรูปแบบลายมานตา
จะเกิดขึ้นแบบสุมและไมขึ้นอยูกับลักษณะทางพันธุกรรม  

 

 
รูปท่ี 1. สวนประกอบตางๆ ภายนอกของตา 

งานวิจัยทางดานไบโอเมตริกที่ใชมานตาที่เปนที่รูจักมาก
ที่สุดเปนงานวิจัยของ J. Daugman [6] โดยขั้นตอนการหา
ตําแหนงมานตาใชตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม (Circular edge 
detector) คือ Integro-Differential ซึ่งใชหาตําแหนงรูมานตาและ
มานตาโดยการกําหนดขอบเขตรัศมีของวงกลมที่ใชคนหา
ตางกัน จากนั้นทําการหาตําแหนงเปลือกตาบนและลางโดยใช
วิธี เดี ยวกันกับการหาตํ าแหน งม านตาคือใช วิธี  Integro-
Differential แตทําการปรับเปลี่ยนตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม
เปนแบบโคงคันศร (Arcuate)  เมื่อไดตําแหนงมานตาและ
เปลือกตาแลวขั้นตอนถัดมาทําการแปลงพิกัดมานตาใหเปน
พิกัดเชิงเสน จากนั้นสกัดฟเจอรดวยวิธี 2D Gabor Wavelet และ

ทําการเขารหัสฟเจอรดวยวิธี Phase-Quadrant demodulation  ใน
ขั้นตอนการเปรียบคูใชการวัดระยะทางแบบ Hamming 

งานวิจัยที่เกี่ยวของถัดมาเปนงานวิจัยของ R. Wildes [7] ซึ่ง
ใชการแปลงฮัฟ (Hough transform) ในการหาตําแหนงมานตา
และการสกัดฟเจอรใชลาปลาเซียนแบบพีระมิด (Laplacian 
pyramid) ดวยระดับความละเอียด (Resolution) 4 ระดับเพื่อ
สรางรหัสมานตา จากนั้นทําการเปรียบคูโดยใชสหสัมพันธ 
(Correlation) และ Fisher’s linear discriminant ซึ่งการหา
ตําแหนงมานตาในงานวิจัยของ J. Daugman [6] และ R. Wildes 
[7] ใชเวลาในประมวลผลมากและจําเปนตองกําหนด
พารามิเตอรหลายตัวในขั้นตอนการสกัดฟเจอรเชน ความถี่ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาดของหนากาก (Mask) เปนตน ซึ่งคา
ของพารามิเตอรจะสงผลกับประสิทธิภาพของระบบ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาการหาตําแหนงมานตาและ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลายมานตา ที่ใชฟเจอรไมซับซอน แผน
แบบของลายมานตามีขนาดเล็กและใหระบบที่มีประสิทธิภาพดี 
โดยฟเจอรที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ตองการเฉพาะฟเจอรที่ทําการ
สกัดจากลายมานตาเทานั้น จึงไดเลือกเฉพาะลายมานตาที่
บริเวณดานซายและขวาของรูมานตาเทานั้นเพื่อไมใหเปลือกตา
มีผลตอฟเจอรที่ทําการสกัดมาได 

 
2. การหาลักษณะลายมานตา 

การหาลักษณะลายมานตาเปนกระบวนการขั้นแรก ซึ่ง
ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ ขอมูลภาพที่ใชในงานวิจัย การ
หาตําแหนงมานตา การเตรียมภาพและการสกัดฟเจอรตามลําดับ 
ดังตอไปนี้ 
 
2.1 ขอมูลภาพที่ใชในงานวิจัย 

ภาพที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ เปนฐานขอมูลภาพที่ไดจาก 
CASIA [8] ซึ่งเปนภาพระดับเทา (Grayscale image) แบบ 8 บิต
และมีขนาด 320x280 จุดภาพ จากผูใชทั้งหมด 108 คนจํานวน 
756 ภาพ ซึ่งทําการเก็บภาพ 7 ภาพตอผูใชหน่ึงคน โดยคัดเลือก
เฉพาะผูใชที่มีภาพลายมานตาชัดเจนในบริเวณดานซายและขวา

Iris 
Pupil

Sclera 
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ของลูกตา ดังตัวอยางที่แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งเหลือผูใชเพียง 70 คน 
ทั้งนี้เพื่อเปนการศึกษาวาฟเจอรที่เลือกใชมีความเหมาะสมและ
ใหความถูกตองมากนอยเพียงใด โดยไมมีปญหาที่เกิดจากการ
บังลายมานตาโดยเปลือกตาเขามาเกี่ยวของดวย  

 

    
รูปท่ี 2. ตัวอยางภาพมานตาที่มาจากฐานขอมูล CASIA ที่ใชใน

งานวิจัยนี้ 

2.2 การหาตําแหนงมานตา (Iris Localization) 
การหาตําแหนงมานตาจะแบงขั้นตอนออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 

การหาตําแหนงของรูมานตาและการหาตําแหนงของมานตา 
 
2.2.1 การหาตําแหนงของรูมานตา 

เนื่องจากบริเวณรูมานตาในภาพมีคาระดับเทาต่ํา ดังนั้น
สามารถหารู ม านตาจากภาพได จ ากการใช ค าขี ดแบ ง 
(Thresholding) โดยการหาคาขีดแบงหาจากตําแหนงที่มีคา
ระดับเทาที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรม (Histogram) ของ
ภาพ 

เมื่อไดคาขีดแบงแลว จึงทําการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณ
ฐานสอง (Binary Image) ซึ่งจะไดบริเวณที่เปนรูมานตาของภาพ 
จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนและปรับบริเวณขอบของรูมานตา
ใหเรยีบโดยใช Morphological opening และ closing ซึ่งใช
Structure element แบบวงกลม ซึ่งไดผลลัพธตัวอยางแสดงดัง
รูปที่ 3 

เมื่อไดบริเวณที่เปนรูมานตาของภาพ หาขนาดและตําแหนง
จุดศูนยกลางของรูมานตาโดยใชการแปลงฮัฟแบบวงกลม 
(Circular Hough transform) ซึ่งงานวิจัยนี้กําหนดชวงของขนาด
รัศมีและมุมที่ใชในการคนหาไวลวงหนาเพื่อลดเวลาในการ
ประมวลผล 

 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพลักษณฐานสองที่ผาน

ขั้นตอน Opening และ Closing 
รูปท่ี 3. ภาพจากขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตา 

2.2.2 การหาตําแหนงของมานตา 
กอนการหาตําแหนงของมานตา จะทําการตัดภาพบริเวณที่

ไมใชบริเวณที่สนใจทิ้งไปเพื่อลดขนาดของภาพลง โดยตัดภาพ
ลงเหลือ 140x140 จุดภาพ โดยใชจุดศูนยกลางของรูมานตาเปน
จุดศูนยกลางของภาพที่เหลือน้ีเพื่อใหครอบคลุมบริเวณลายมาน
ตาทั้งดานซายและดานขวา 

จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนและลดขอบของบริเวณลาย
มานตาโดยใชเกาสเซียนฟงกชัน (Gaussian function) ตอมาหา
ตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการ Integro-Differential 
[9] ซึ่งแสดงดังสมการที่ 1 
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โดยที่ ( )yxI ,  เปนคาระดับเทาของภาพที่ตําแหนง ( )yx,    
( )rGσ  เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing Function) โดยมี

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ    
iii yxr ,,  เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตา 

ในการหาตําแหนงของมานตา เนื่องจากจุดศูนยกลางของรู
มานตาและมานตาไมจําเปนตองเปนตําแหนงเดียวกัน ดังนั้นจึง
กําหนดขอบเขตในการคนหาจุดศูนยกลางของมานตาใหมีขนาด 
20x20 จุดภาพโดยใชตําแหนงของรูมานตาเปนจุดศูนยกลาง 
และกําหนดชวงของรัศมีและมุมที่ใชในคนหาเหมือนการหา
ตําแหนงของรูมานตา ตัวอยางผลลัพธในการหาตําแหนงของรู
มานตาและมานตาแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4. ผลลัพธการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา 

2.3 การเตรียมภาพ (Preprocessing) 
การเตรียมภาพเปนขั้นตอนในการปรับภาพใหเหมาะสมเพื่อ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดฟเจอร ซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอน
คือ การแปลงพิกัดภาพมานตาและการปรับภาพใหเปนบรรทัด
ฐาน 

 
2.3.1 การแปลงพิกัดภาพมานตา 

เนื่องจากลายมานตาในภาพมีลักษณะโคงเปนวงกลม ดังนั้น
เพื่อใหการประมวลผลในขั้นตอนถัดไปสะดวกขึ้น จึงทําการ
แปลงภาพลายมานตาซึ่งเปนพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) ให
กลายเปนพิกัดเชิงเสน (Cartesian coordinate) การแปลงพิกัด
ภาพมานตาจะใชตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตา
และมานตา ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยที่ ppp yxr ,,  เปนรัศมี
และจุดศูนยกลางของรูมานตาตามลําดับ iii yxr ,,  เปนรัศมี
และจุดศูนยกลางของมานตา θ  เปนมุมหลักที่ใชในการแปลง
พิกัดและ φ  เปนมุมที่ใชหาความยาวของรัศมีในการแปลงพิกัด 
ซึ่งการหาคามุม φ  แสดงดังสมการที่ 2 
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ในการแปลงพิกัดภาพมานตาจะใชจุดศูนยกลางของรูมานตา
เปนหลักและใช θ  เปนมุมหลักในการแปลงพิกัดลายมานตา 
ซึ่งพบวารัศมี or  ที่มุม θ  ตางๆ จะมีคาไมเทากัน ดังนั้นในการ
หาคารัศมี or  จําเปนตองหามุม φ  ใหไดเสียกอน จากนั้นจึงนํา

มุม φ  มาคํานวณหาจุด ),( oo yx  เพื่อใชในการคํานวณหาคา
รัศมี or  กับจุด ),( pp yx  

 

 
รูปท่ี 5. ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาและมานตา 

เนื่องจากบริเวณดานบนและลางของมานตาในภาพสวนใหญ
มีเปลือกตาบังอยู ซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้น
จึงแปลงพิกัดภาพมานตาเฉพาะบริเวณดานขางเพื่อตัดบริเวณ
ของเปลือกตาสวนใหญออก ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3, 4 และ 5 
ดังนี้ 
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โดยที่ ),( vuT  เปนภาพลายมานตาที่แปลงพิกัด  
r∆ และ  θ∆  เปนรัศมีและมุมที่ ใชในการชักตัวอยาง 

(Sampling) 
ในงานวิจัยนี้จะกําหนดให θ∆ มีคาเทากับ 0.5 และ n  มีคา

อยูระหวาง 0 ถึง 100 ซึ่งผลลัพธในการแปลงพิกัดภาพมานตา
แสดงดังรูปที่ 6 
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(ข) ภาพลายมานตาดานซาย

ที่แปลงพิกัดแลว 

 
 

(ก) สวนของลายมานตาที่
ตองการ 

(ค) ภาพลายมานตาดานขวา
ที่แปลงพิกัดแลว 

รูปท่ี 6. การแปลงพิกัดภาพมานตา 

2.3.2 การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 
การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานประกอบดวยการปรับความ

เขมของแสงและการปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้น 
ขั้นตอนแรกสุดในการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานคือการ

ปรับความเขมแสงของภาพ เนื่องจากภาพมานตาแตละภาพมี
ความเขมแสงไมเทากัน  ซึ่งอาจเกิดจากความแตกตางของ
แหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพหรือสภาพแวดลอมที่ทําการ
เก็บภาพ ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับความเขมแสงของแตละภาพ
ใหเทากัน โดยวิธีการปรับความเขมแสงแสดงดังสมการที่ 6 [10] 
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โดยที่ ( )yxI ,'  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว  
dφ  และ dρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ

ผลลัพธที่ตองการ 
φ  และ ρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ

ตนฉบับ 
เมื่อทําการปรับความเขมแสงของภาพแลว จากนั้นทําการ

ปรับภาพให เห็นลายมานตาชัดเจนขึ้นโดยใช  Histogram 
equalization ซึ่งผลลัพธคือภาพที่ถูกปรับแลวแสดงดังรูปที่ 7 

  
(ก) ภาพลายมานตาที่ไดจาก

การแปลงพิกัด 
(ข) ภาพมานตาที่ผานขั้นตอน 
Histogram equalization แลว 

รูปท่ี 7. ลายมานตาที่ผานการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน 

2.4 การสกัดฟเจอร (Feature Extraction) 
ในขั้นตอนการสกัดฟเจอร จะทําการแบงภาพลายมานตาที่

ไดปรับบรรทัดฐานแลวออกเปนบล็อกซึ่งแตละบล็อกจะมี
บางสวนซอนทับกัน จากนั้นหาคาทางสถิติซึ่งจะใชเปนตัวแทน
ของบล็อกแตละบล็อก โดยคาทางสถิติที่ใชในการทดลองคือ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยและคาเฉลี่ยแบบ 4 สวน (4-Mean) 

การหาคาเฉลี่ยแบบ 4 สวนทําโดยการแบงบล็อกแตละบล็อก
ออกเปน 4 บล็อกยอย จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของแตละบล็อก
ยอย ซึ่งจะใชคาเฉลี่ยของทั้ง 4 บล็อกยอยเปนตัวแทนของบล็อก
ใหญทั้งบล็อก 

 
3. การระบุบุคคล (Personal Identification) 

การระบุบุคคลหมายถึงการรูจําวาเปนบุคคลใดที่ลงทะเบียน
ไวในระบบ ในการตัดสินวาผูใชที่ทําการทดสอบเปนผูใชคนใด
ในระบบหรือเปนผูใชนอกระบบนั้น จะเปรียบเทียบฟเจอรของ
ผูใชที่ทําการทดสอบกับฟเจอรที่เก็บจากผูที่ลงทะเบียนไวแลว
โดยวัดจากคาระยะทางซึ่งหาไดจากฟงกชันระยะทาง (Distance 
function) ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบระบบโดยวัดคาระยะทางจาก
ฟงกชันระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
และฟงกชันระยะทางแบบ Euclidean ซึ่งแสดงดังสมการที่ 7 
และ 8 ตามลําดับ 

        ∑
=

−=
d

i
iia fyD

1
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        ( )
2

1
∑
=

−=
d

i
iie fyD  (8) 
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โดยที่ d เปนจํานวนฟเจอรที่ใชทั้งหมด 
if  เปนฟเจอรลําดับที่ i ที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
iy  เปนฟเจอรลําดับที่ i  ของผูใชที่ทําการทดสอบ 
aD  และ eD  คือคาระยะทางของฟงกชันระยะทางแบบ 

Absolute และ Euclidean ตามลําดับ 
ในการระบุบุคคล การตัดสินวาผูใชที่ทําการทดสอบเปนผูใช

คนใดในระบบหรือเปนผูใชนอกระบบแสดงดังสมการที่ 9 ซึ่ง
ทําการตัดสินโดยใชคาขีดแบงของระบบ โดยคาขีดแบงของ
ระบบจะถูกกําหนดตามความเหมาะสมในการใชงาน 

⎩
⎨
⎧

>
≤

=
ThresholdDistifreject
ThresholdDistifUser

User
i

ii

)min(;
)min(;  (9) 

โดยที่ User  เปนผลลัพธที่ไดจากระบบ 
iUser  เปนผูใชลําดับที่ i  ที่มีคาระยะทางนอยที่สุดและมี

คานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 
iDist  เปนคาระยะทางของผูใชลําดับที่ i  เปรียบเทียบกับ

ผูใชที่ทําการทดสอบ 
 

4. การหาประสิทธิภาพของระบบ 

การหาประสิทธิภาพของระบบในการระบุบุคคลหาไดจาก
คาความผิดพลาดของระบบที่เกิดขึ้นคือ FAR (False 
Acceptance Rate) และ FRR (False Rejection Rate) โดย FAR 
คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบเมื่อระบบยอมรับผูบุกรุก
เปนผูใชจริงที่อยูในระบบ และ FRR คือเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดของระบบเมื่อระบบปฏิเสธผูใชจริง โดยมองเปนผูบุก
รุก 

คา FRR หาไดจากการทดสอบกลุมขอมูลของผูใชในระบบ 
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 10 และ 11 ดังนี้ 
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Otherwise

TYFDif
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โดยที่  )( ixf  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน  1 ก็ตอเมื่อคา
ระยะทางทุกคามีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพมานตาที่นํามาทดสอบ 
jY  เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

T เปนคาขีดแบงของระบบ 
),( ji YFD  เปนฟงก ชันระยะทางที่ วัดระหวางฟ เจอร

เวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูใน
ฐานขอมูล 

N  เปนจํานวนภาพของผูใชในระบบที่นํามาทดสอบ 
การหาคา FAR หาจากการทดสอบกลุมขอมูลของผูใชใน

ระบบที่ทําการระบุบุคคลผิดและจากกลุมของผูบุกรุก ซึ่งแสดง
ดังสมการที่ 12, 13 และ 14 ดังนี้ 

          
MN

xgxf
FAR

M

k
k

N

i
i

+

+
=

∑∑
== 11

)()(
       (12) 
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Otherwise
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โดยที่  )( ixf  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน  1 ก็ตอเมื่อคา
ระยะทางนอยที่สุดมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ
โดยที่เปนผูใชคนละคนกัน 

)( kxg  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคาระยะทาง
ที่นอยที่สุดที่ ไดจากการเปรียบคู ผูบุกรุกกับผู ใชที่ อยู ใน
ฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 

iF  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพมานตาที่นํามาทดสอบ 
jY  เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
kF เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบ 

N  เปนจํานวนภาพของผูใชในระบบที่นํามาทดสอบ 
M  เปนจํานวนภาพของผูบุกรุกที่นํามาทดสอบ 
ในการทดลองจะเห็นไดวาคา FAR และ FRR ขึ้นอยูกับคา

ขีดแบงของระบบ  เมื่อทําการปรับคาขีดแบงก็จะสงผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นในการทดลองจึงทําการปรับคา
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ขีดแบงของระบบเพื่อหาคาขีดแบงที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
ดีที่สุด ซึ่งจุดที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุดคือจุด CER 
(Cross-over Error Rate) หรือ EER (Equal Error Rate) ซึ่งเปน
จุดที่มีคา FAR และ FRR เทากัน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 8  

เมื่อไดคา CER สามารถคํานวณความถูกตองของระบบได
จากสมการที่ 15  

           100*)1((%) CERAccuracy −=  (15) 
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รูปท่ี 8. กราฟแสดงคา CER ซึ่งมีคา FAR และ FRR เทากัน 

 

5. การทดลองและผลการทดลอง 

หัวขอนี้จะกลาวถึงสวนประกอบสําคัญเปน 2 สวนคือ การ
ทดลองการหาตําแหนงมานตาและการทดลองการระบุบุคคล 
 
5.1 การทดลองหาตําแหนงมานตา 

ในการทดลองหาตําแหนงมานตา จะนําภาพของผูใชทั้งหมด 
108 คน จํานวน 756 ภาพ มาทําการหาตําแหนงมานตาโดยวิธีที่
กลาวไปในหัวขอ 2.2 โดยภาพที่มีความถูกตองจะตองได
ตําแหนงของรูมานตาและมานตาถูกตอง โดยผลลัพธในการ
ทดลองหาตําแหนงมานตาแสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งการหาตําแหนง
มานตามีความถูกตอง 97.09% โดยพบวาภาพที่ทําการหา
ตําแหนงมานตาผิดพลาดจะเกิดจากภาพที่มีเปลือกตาบังสวน

บริเวณดานขางของมานตาทําใหไมสามารถหาขอบของมานตา
ที่ถูกตองได ดังตัวอยางในรปูที่ 9 

ตารางที่ 1. ความถูกตองในการหาตําแหนงมานตา 

จํานวนภาพ (ภาพ) 
จํานวนภาพที่หา
ตําแหนงผิดพลาด 

(ภาพ) 
Accuracy (%) 

756 22 97.09 
 

 
รูปท่ี 9. ตัวอยางภาพที่หาตําแหนงมานตาผิดพลาด 

5.2 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 
ในการทดลองหาประสิทธิภาพของการระบุบุคคล จะนําภาพ

ของผูใชทั้งหมด 70 คน จํานวน 295 ภาพ เนื่องจากตองการ
ศึกษาความเหมาะสมและความถูกตองของฟเจอรที่เลือกมา 
ดังนั้นจึงทําการคัดภาพของผูใชที่ทําการหาตําแหนงมานตา
ผิดพลาดและภาพของผูใชที่มีเปลือกตาบังสวนของลายมานตาที่
ตองการออก เพื่อลดปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพ
ของระบบ 

จากชุดขอมูลภาพของผูใชทั้งหมด 70 คน จะทําการแบงกลุม
ขอมูลภาพออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกเปนกลุมของผูใชใน
ระบบซึ่งมีจํานวนผูใชทั้งหมด 50 คนและกลุมที่ 2 เปนกลุมของ
ผูบุกรุก ซึ่งมีจํานวนผูใชทั้งหมด 20 คน จากนั้นจะสุมภาพของ
กลุมผูใชในระบบคนละ 3 ภาพ โดยภาพแรกจะใชเก็บเปน
แมแบบ (Template) ในฐานขอมูลและภาพที่เหลือจะใชในการ
ทดสอบ 

FAR FRR 

CER or EER 

Er
ro

r (
%

) 
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การทดสอบฟเจอรที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด ได
ทดสอบกับฟเจอรทางสถิติ 3 ชนิดคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเฉลี่ยและคาเฉล่ียแบบ 4 สวน ดังกลาวมาแลวโดยทดลอง
เปลี่ยนขนาดบล็อกตาง ๆ กันและวัดความแตกตางโดยใช
ฟงกชันระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
และฟงกชันระยะทางแบบ Euclidean  จากนั้นจึงวัดคา FAR 
และ FRR ของระบบที่คาขีดแบงตาง ๆ และหาจุด CER ของ
ระบบตามลําดับ 

เมื่อไดคา CER ของระบบ จะสุมภาพของผูใชในระบบใหม
เพื่อสรางฐานขอมูลของผูใชในระบบและทดลองตามขั้นตอนที่
ไดกลาวมาขางตนซ้ํา 20 รอบเพื่อหาคาเฉลี่ยของ CER ของ
ระบบที่ถูกตองใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งผลลัพธของ
การหาประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2. ประสิทธิภาพของระบบในการระบุบุคคล 
Accuracy (%) Block size 

(pixel) 
Overlap 
(Pixel) Feature 

Absolute  Euclidean 
SD 90.08 88.55 12x12 3 Mean 89.32 85.50 
SD 92.37 91.61 

Mean  86.30 85.50 24x24 6 
4-Mean 90.84 90.08 

SD 85.50 80.16 
Mean 81.68 81.68 32x32 8 

4-Mean 89.32 88.55 

จากตารางที่ 2 จะเห็นไดวาฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
ใหประสิทธิภาพดีกว าฟ งก ชันระยะทางแบบ  Euclidean 
เนื่องจากการวัดระยะทางแบบ Euclidean จะลดการกระจายของ
คาระยะทางที่มาจากฟเจอรของผูใชในระบบและผูบุกรุก ทําให
ความแตกตางของคาระยะทางของผูใชในระบบกับผูบุกรุกมีคา
ลดลง ดังนั้นระบบมีโอกาสที่จะระบุผูใชผิด สงผลใหความ
ถูกตองของระบบลดลง 

นอกจากนั้นขนาดของบล็อกยังมีผลตอประสิทธิภาพของ
ระบบ ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อขนาดของบล็อกเล็กลง ฟเจอรที่เปน

คาเฉลี่ยจะมีแนวโนมความถูกตองเพิ่มมากขึ้น สวนฟเจอร
คาเฉลี่ยแบบ 4 สวน มีความถูกตองมากกวาฟเจอรคาเฉลี่ย
เนื่องจากฟเจอรของคาเฉลี่ยแบบ 4 สวนมีจํานวนมากกวาฟเจอร
ของคาเฉลี่ยทําใหมีความถูกตองมากกวา แตเมื่อพิจารณาฟเจอร
ที่เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวาบล็อกขนาด 24x24 จุดภาพมี
ความถูกตองมากกวาทั้งบล็อกขนาด 32x32 จุดภาพและบล็อก
ขนาด 12x12 จุดภาพ ทั้งน้ีเนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขึ้นกับ
ขอมูลภายในบล็อกซึ่งมีความแปรปรวนไมแนนอนขึ้นกับ
ตําแหนงบนลายมานตาและลักษณะของภาพมานตาของแตละ
คนดวย 
   
6. สรุป 

งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการระบุบุคคลโดยใชระบบไบ
โอเมตริกที่ใชลายมานตา ซึ่งใชลายมานตาทางดานขางของมาน
ตา โดยวิธีในการหาตําแหนงมานตาใชเวลาในการประมวลผล
นอย ในการทดสอบระบบ ทําการทดลองโดยแบงลายมานตา
ออกเปนบล็อกและใชคาสถิติซึ่งเปนวิธีที่ไมยุงยากซับซอนเชน 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยแบบ 4 สวน แทนคา
ในแตละบล็อก และทดลองวัดประสิทธิภาพดวยคาระยะทาง 2 
ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute และ Euclidean ซึ่ง
ผลลัพธในการหาตําแหนงมานตาถูกตอง 97.09% และการระบุ
บุคคลมีความถูกตอง 92.37% 

จากผลการระบุบุคคลที่ได พบวาคาเปอรเซ็นตความถูกตอง
อยูในชวง 80-92% แสดงใหเห็นวาฟเจอรที่ใชคาทางสถิติยังคง
ใหผลลัพธที่ไมดีนัก ทั้ง ๆ ที่ทําการทดสอบเฉพาะกับภาพที่มี
ลายมานตาชัดเจนครบถวนแลว  
 
7. งานวิจัยท่ีจะทําตอไป 

งานวิจัยตอไปจะทําการปรับปรุงวิธีการที่ใชใหทนทานตอ
สัญญาณรบกวนอื่น ๆ เชน เปลือกตาและขนตา และทําการ
ทดสอบระบบดวยภาพที่มีเปลือกตาติดอยูในภาพ นอกจากนี้จะ
ปรับปรุงฟงกชันระยะทางที่ใชวัดเพื่อแยกแยะผูใชไดดีขึ้นและ
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ทําการทดลองกับจํานวนผูใชมากขึ้นเพื่อใหไดผลลัพธใกลเคียง
กับความเปนจริงยิ่งขึ้น 
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