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บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

ปจจุบันระบบการตรวจสอบยืนยันความเปนตัวตน (Authentication) ไดมีการนํา
อวัยวะ และลักษณะสําคัญในสวนตางๆ ของรางกาย มาใชในการตรวจสอบเพื่อยืนยันความ
เปนตัวตนที่แทจริง อาทิ เชน การตรวจสอบโดยการอานลายนิ้วมือ, มานตา, โครงหนา, เสียง 
เปนตน เนื่องจากมีขอดีหลายประการ อาทิ ยากตอการปลอมแปลง ไมสามารถลืมหรือ      
สูญหายได 

 

การตรวจสอบยืนยันความเปนตัวตนโดยใชลายนิ้วมือในการตรวจสอบ เปนวิธีที่มีการ
ใชงานมาอยางยาวนานและแพรหลาย และไดรับการยอมรับถึงความถูกตองของผลลัพธที่ได 
ซึ่งจุดเดนของการตรวจสอบยืนยันความเปนตัวตนโดยใชลายนิ้วมือในการตรวจสอบคือ 
ลายนิ้วมือของแตละบุคคลจะมีลักษณะเฉพาะตัว แมแตฝาแฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกันก็มี
ลายนิ้วมือที่แตกตางกันออกไป, มีความงายในการใชงาน, ลายนิ้วมือจะอยูคงทนไม
เปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา และปลอมแปลงไดยาก โดยไดแสดงการเปรียบเทียบระหวาง
ระบบตรวจสอบลายนิ้วกับระบบที่ใชในการยืนยันความเปนตัวตนโดยใชลักษณะสําคัญอ่ืนๆ 
ในรูปที่ 1.1 

   

การนําสมารตคารดมาประยุกตใชงานรวมกับระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ โดย
ออกแบบใหสมารตคารดทําการเก็บแมแบบลายนิ้วมือไวภายใน มีขอดีหลายประการ เชน 
ระบบตรวจสอบลายนิ้วสามารถทํางานไดโดยไมตองเชื่อมตอกับฐานขอมูลกลาง , ไมมี
ขอจํากัดในดานจํานวนผูใชงานบนฐานขอมูลกลาง เนื่องจากแมแบบลายนิ้วมือของแตละ
บุคคลจะถูกเก็บไวบนสมารตคารดแตละใบ ตัวอยางการนําระบบตรวจสอบลายนิ้วมือไป
ประยุกตใชงานกับสมารตคารดอยางแพรหลาย ไดแก การนําระบบตรวจสอบลายนิ้วมือไปใช
งานรวมกับบัตรประจําตัวในประเทศตางๆ อาท ิสหรัฐอเมริกา มาเลเซีย สเปน บรูไน ดังแสดง
ตัวอยางในรูปที่ 1.2 
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รูปที่ 1.1 จุดเดนตางๆ ของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ เปรียบเทียบกบัระบบตรวจสอบโดยใช

อวัยวะหรือลักษณะสําคัญอืน่ๆ  ที่มา: Smart Card Alliance, Inc [1] 

 

 
รูปที่ 1.2 ความแพรหลายของการนําระบบยืนยนัตัวบุคคลมาใชงานรวมกับสมารตคารดเพื่อใชเปน

บัตรประจําตัวบุคคลในประเทศตางๆ  ทีม่า: Smart Card Alliance, Inc [1] 

Copyright Smart Card Alliance, Inc.Copyright Smart Card Alliance, Inc.

Examples:  Worldwide  ID Programs 
Using Smart Cards & Biometrics
Examples:  Worldwide  ID Programs 
Using Smart Cards & Biometrics

√√
Fingerprint

√UK Asylum Seekers Card

√√
Fingerprint

√Brunei National ID

√√
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√Netherlands “Privium” Card

√√Spain Social Security Card

√√
Fingerprint

√Malaysia National ID

√√
Fingerprint

√US Department of Defense CAC

PhotoBiometricSmart CardID Program

Copyright Smart Card Alliance, Inc.Copyright Smart Card Alliance, Inc.
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Technology, IT Professional, Jan/Feb 2001
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ในปจจุบันไดมีการนําสมารตคารดมาใชงานรวมกับระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ        
ซึ่งแบงออกเปน 3 แนวคิดหลัก ดังนี้ 

 
1) การเก็บแมแบบลายนิ้วมือ (Template) ไวที่ฐานขอมูลกลาง (Central Database) 

และใชขอมูลภายในสมารตคารด เปนตัวชี้ดรรชนี (Index Key) เพื่อเลือกแมแบบ
ลายนิ้วมือจากฐานขอมูลนั้น  โดยโฮสต (Host) จะนําขอมูลภาพลายนิ้วมือที่รับเขามา
จากเครื่องอานลายนิ้วมือ (Fingerprint Sensor) สงไปตรวจสอบที่ฐานขอมูลกลาง 

 
2) การเก็บแมแบบลายนิ้วมือไวในหนวยความจําของสมารตคารด (Store-on-Card) [2] 

โดยนําขอมูลจากสมารตคารดไปตรวจสอบลายนิ้วมือบนโฮสต 
 

3) การออกแบบใหหนวยประมวลผลของสมารตคารด สามารถประมวลผลการ
ตรวจสอบเปรียบเทียบลายนิ้วมือไดบนสมารตคารดเอง (Match-on-Card) [2] โดย
เก็บแมแบบลายนิ้วมือไวในหนวยความจําของสมารตคารด  

 

จาก 3 แนวคิดที่ไดกลาวในขางตน พบวาแนวคิดที่ 1 มีขอเสีย คือ ระบบจะตองมีการ
เชื่อมตอแบบออนไลนกับฐานขอมูลกลางตลอดเวลา และหากฐานขอมูลกลางเสียหายก็จะทํา
ใหขอมูลลายนิ้วมือทั้งหมดสูญหาย สวนแนวคิดที่ 2 มีขอเสีย คือ มีการสงแมแบบลายนิ้วมือ
ออกมาภายนอกสมารตคารดเพื่อตรวจสอบที่โฮสต จึงอาจถูกดักจับหรือปลอมแปลงขอมูล
ลายนิ้วมือระหวางทางได   ในขณะที่แนวคิดที่ 3 แมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในสมารตคารดจะ
มีความปลอดภัยสูงที่สุด เนื่องจากทําการตรวจสอบลายนิ้วมือบนหนวยประมวลผลของ
สมารตคารด ทําใหไมมีการสงแมแบบลายนิ้วมือออกมาภายนอกสมารตคารด และแมแบบ
ลายนิ้วมือของสมารตคารดจะถูกปกปองจากคุณสมบัติของสมารตคารดที่ออกแบบให
หนวยความจําของสมารตคารด ไมสามารถเขาถึงไดโดยตรงจากภายนอก  

 

ตัวอยางรูปแบบการทํางานในแนวคิดที่ 3 สมารตคารดจะทําการรับขอมูลลายนิ้วมือที่
ตองการตรวจสอบเขามาเปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําของ
สมารตคารด โดยใชหนวยประมวลผลภายในสมารตคารดเปนตัวตรวจสอบ หากผลลัพธใน
การตรวจสอบพบวา ขอมูลลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนของบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือที่
เก็บไวในหนวยความจํา   สมารตคารดจะทําการปลอยขอมูลสําคัญที่ เก็บไวภายใน        
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สมารตคารดออกมา เชน ใบรับรองอิเล็คทรอนิคส หรือ Private Key สําหรับ Digital 
Signature เปนตน  

 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาและพัฒนาระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ โดยใช
แนวคิดที่ 3 เปนแนวทางในการออกแบบ เพื่อใหสามารถทําการเปรียบเทียบขอมูลลายนิ้วมือ
บนหนวยประมวลผลของสมารตคารด ซึ่งทําใหการตรวจสอบลายนิ้วมือไมตองมีการสง
แมแบบลายนิ้วมือออกมาภายนอกสมารตคารด จึงปลอดภัยตอการถูกดักจับหรือการปลอม
แปลงขอมูลแมแบบลายนิ้วมือได 

 

ในการนําระบบตรวจสอบลายนิ้วมือมาประมวลผลบนสมารตคารดนั้น มีปญหา
สําคัญหลายประการที่จะตองพิจารณาดังตอไปนี้ 

 
1. อัตราเร็วในการประมวลผลของหนวยประมวลผลบนสมารตคารด  
 

เนื่องจากหนวยประมวลผลบนสมารตคารด (CPU: Central Processing 
Unit) สวนใหญมักเปนไมโครคอนโทรลเลอร ขนาด 8–32 บิต และทํางานตามความถี่
สัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับสมารตคารด โดยทั่วไปตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] จะ
เทากับ 3.57 MHz ซึ่งนับวาต่ํามากเมื่อเทียบกับหนวยประมวลผลบนเครื่อง
คอมพิวเตอร 

 
 

2. ความสามารถในการคํานวณฟงกชันทางคณิตศาสตรที่ซับซอน 
 

เนื่องจากหนวยประมวลของสมารตคารด สวนใหญมีขนาด 8–32 บิต และ
ทํางานที่ความถี่สัญญาณนาฬิกาต่ํา จึงมีขอจํากัดในเรื่องขนาดของขอมูลที่นํามา
ประมวลผลแตละครั้ง และความเร็วในการทํางาน ซึ่งไมเหมาะกับการคํานวณทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอน และในสมารตคารดบางชนิด มีขอจํากัดทางดานการคํานวณ  
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3. ขนาดของหนวยความจําชั่วคราว (RAM : Random Access Memory)  
 

โดยทั่วไปหนวยความจําชั่วคราวของสมารตคารดจะมีขนาดเล็ก ซึ่งในกรณีที่
หนวยความจําชั่วคราวของสมารตคารดมีขนาดเล็กกวาขนาดขอมูลภาพลายนิ้วมือ
ทั้งหมด จะทําใหไมสามารถที่จะรับขอมูลภาพลายนิ้วมือไดหมดในครั้งเดียว  

 
4. ความเร็วในการสงผานขอมูลระหวางสมารตคารดกับโฮสต  
 

เนื่องจากการติดตอกับสมารตคารดเปนแบบสื่อสารสองทางครึ่งอัตรา         
(Half-duplex) และตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] ไดกําหนดสัญญาณนาฬิกาที่ใชใน
การติดตอกับสมารตคารด เทากับ 3.57 MHz ซึ่งมีความเร็วเทากับ 9600 baud โดย
เปนความเร็วที่ต่ํา ไมเหมาะกับการสงผานขอมูลภาพลายนิ้วมือระดับเทา (gray 
scale) ที่มีความละเอียดสูง 

 

1.2 วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อพัฒนาระบบการตรวจสอบลายนิ้วมือแบบอัตโนมัติ ใหสามารถประมวลผล
บนสมารตคารดที่ใชหนวยประมวลผลแบบ 8 บิต ที่มีความเร็วในการประมวลผล
ต่ํา และมีหนวยความจําชั่วคราวขนาดเล็กได 

 
2. เพิ่มความปลอดภัยของการเก็บแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด  

 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

 

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาหลักการและอัลกอริทึมของการตรวจสอบลายมือในงานวิจัย
ตางๆ กอนหนานี้ เพื่อทําการพัฒนาอัลกอริทึมในสวนของการเปรียบเทียบขอมูลลายนิ้วมือ
ขึ้นมาใหม เพื่อใหสามารถประมวลผลบนหนวยประมวลผลของสมารตคารดแบบ 8 บิต ที่มี
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ความเร็วในการประมวลผลต่ํา และมีขนาดของหนวยความจําชั่วคราวเล็กกวาขอมูลภาพ
ลายนิ้วมือทั้งหมดได โดยมีขอบเขต ดังนี้  

 
1. อัลกอริทึมจะทํางานภายใตเงื่อนไข ดังตอไปนี้ 

1.1 เครื่องอานลายนิ้วมือ (Fingerprint Sensor) ทํางานตามปกติ  
1.2 นิ้วมือที่ใชในการตรวจสอบอยูในสภาพสมบูรณและสะอาดตามปกติ 
1.3 นิ้วมือที่ใชในการเก็บขอมูลเพื่อสรางเปนแมแบบลายนิ้วมือ จะตองเปนนิ้ว

เดียวกับที่ใชตรวจสอบกับเครื่องอานลายนิ้วมือ 
 

2. เพื่อคนหาวิธีในการปรับปรุงความเร็วในการสงผานขอมูลลายนิ้วมือที่ตองการ
ตรวจสอบลายนิ้วมือไปยังสมารตคารด 

 
3. ทําการทดสอบอัลกอริทึม, คํานวณหาประสิทธิภาพของการประมวลผลและความ

ถูกตองในการทํางานของอัลกอริทึม โดยทําการทดสอบกับฐานขอมูลที่ไดคัดเลือกมา
จาก FVC2002 [4] และภาพลายนิ้วมือที่ไดคัดเลือกมาจากฐานขอมูลภาพลายนิ้วมือ
ที่ทําการเก็บขอมูลจากอาสาสมัคร จํานวน 70 คน 

 

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

 

1. ศึกษาหลักการ และอัลกอริทึมของการตรวจสอบลายมือในงานวิจัยตางๆ กอน
หนานี้ 

 
2. ศึกษาถึงคุณสมบัติตางๆ ของสมารตคารดแตละรุน เพื่อคัดเลือกสมารตคารดที่

เหมาะสมมาใชในการทดสอบอัลกอริทึมในงานวิจัยนี้ 
 

3. ศึกษาถึงรูปแบบการเขียนโปรแกรมในการติดตอกับเครื่องอานลายนิ้วมือ เพื่อใช
ในการเขียนโปรแกรมรับภาพลายนิ้วมือจากเครื่องอานลายนิ้วมือ 
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4. ศึกษาถึงโปรโตคอลที่ใชในสมารตคารด เพื่อใชเปนแนวทางการเขียนโปรแกรม
ติดตอระหวางสมารตคารดกับโฮสตและรูปแบบของคําสั่งตางๆที่ใชในการเขียน
โปรแกรมลงบนสมารตคารด 

 

5. ทําการพัฒนาอัลกอริทึมในสวนของการเปรียบเทียบขอมูลลายนิ้วมือข้ึนมาใหม 
เพื่อใหสามารถประมวลผลบนหนวยประมวลผลของสมารตคารดแบบ 8 บิต ที่มี
ความเร็วในการประมวลผลต่ํา และมีหนวยความจําชั่วคราวขนาดเล็กกวา
ขอมูลภาพลายนิ้วมือทั้งหมดได 

 
6. ทําการเขียนโปรแกรมเพื่อติดตอกับเครื่องอานลายนิ้วมือ และทําการเก็บภาพ

ลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร จํานวน 70 คน 
 

7. ทําการทดสอบอัลกอริทึมที่ไดพัฒนาขึ้นมา โดยใชภาพลายนิ้วมือท่ีไดคัดเลือกมา
จากฐานขอมูล FVC2002[4] และภาพลายนิ้วมือที่ไดคัดเลือกมาจากฐาน
ขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ทําการเก็บขอมูลจากอาสาสมัคร จํานวน 70 คน นําผล
การทดสอบที่ไดมาทําการปรับปรุงอัลกอริทึมและโปรแกรมตรวจสอบลายนิ้วมือ 
เพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุด 

 
8. สรุปผลการทดลองและเขียนวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1. ไดอัลกอริทึมในสวนของการเปรียบเทียบขอมูลลายนิ้วมือข้ึนมาใหม ที่สามารถ

ประมวลผลบนหนวยประมวลผลของสมารตคารดแบบ 8 บิต ที่มีความเร็วในการ
ประมวลผลต่ํา และมีหนวยความจําชั่วคราวขนาดเล็กกวาขอมูลภาพลายนิ้วมือ
ทั้งหมดได จากเดิมที่อัลกอริทึมทั่วไปไมสามารถประมวลผลได 

 
2. ลดตนทุนของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือบนสมารตคารด เนื่องจากสามารถ

เลือกใชสมารตคารดที่มีหนวยประมวลผลแบบ  8 บิต  และมีขนาดของ
หนวยความจําชั่วคราวเล็กลงได 
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3. สามารถนําไปประยุกตใชงานกับระบบที่มีการใชงานสมารตคารดแบบมีหนวย
ประมวลที่มีอยูเดิม โดยเพิ่มระบบตรวจสอบลายนิ้วมือเขาไปได   

 
4. นําไปพัฒนาตอเพื่อประยุกตใชกับสมารตคารดที่มีขอจํากัดทางดานความเร็วใน

การประมวลผลเนื่องจากพลังงานไฟฟาที่จํากัด  หรือมีความเร็วในการสงผาน
ขอมูลตํ่า 

 

1.6 ลําดับการจัดเรียงเนื้อหาในวิทยานิพนธ 

 

วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 6 บทดังนี้ บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึงที่มาและ
ความสําคัญของปญหา วัตถุประสงคของงานวิจัย ขอบเขตงานวิจัย  ข้ันตอนและวิธี
ดําเนินงานวิจัย ตลอดจนประโยชนที่คาดวาจะไดรับ บทที่ 2 กลาวถึง ทฤษฎีเบื้องตนและ
งานวิจัยที่ เกี่ยวของ  บทที่  3 นําเสนอระบบตรวจสอบลายนิ้วมือที่ ไดพัฒนาขึ้นใหม                
บทที่ 4 กลาวถึงการออกแบบเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด (Smartcard Reader/Writer)          
บทที่ 5 กลาวถึงการเก็บขอมูลลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร, การเพิ่มความเร็วในการประมวลผล
ของสมารตคารดโดยเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกา และการทดลองในการทดสอบการทํางาน
ของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือที่ไดพัฒนาขึ้นมาใหม และบทที่ 6 สรุปผลการวิจัยและ
ขอเสนอแนะ 

 

1.7 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเรื่อง 
“การพัฒนาอัลกอริทึมเปรียบเทียบลายนิ้วมือเพื่อใชประมวลผลบนสมารตคารด”, 
“Development of Fingerprint Matching Algorithm for Processing on Smart card” โดย 
ชัยรัตน องควิศิษฐ และสาธิต วงศประทีป ในงานประชุมวิชาการ “The 7th National 
Computer Science and Engineering Conference (NCSEC2003)” ซึ่งจัดโดยภาควิชา
วิทยาศาสตรคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถนนลงหาดบางแสน 
ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี ในระหวางวันที่ 28-30 ตุลาคม 2546 



  

บทที่ 2  
ทฤษฎีเบ้ืองตนและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

ในบทนี้ จะไดกลาวถึงความรูและทฤษฎีเบื้องตนที่เกี่ยวของกับชนิดของระบบ
ตรวจสอบลายนิ้วมือ, รูปแบบตางๆ ของลายนิ้วมือ, หลักการและลักษณะสําคัญตางๆ ที่ใชใน
การตรวจสอบลายนิ้วมือ, ชนิดของสมารตคารด, การเชื่อมตอของสมารตคารด, มาตรฐานที่
เกี่ยวของกับสมารตคารด ตลอดจนงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ 

  

2.1 ความรูและทฤษฎีเบ้ืองตน  

 

2.1.1 ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ (Fingerprint Matching) สามารถแบงออกไดเปน 2
ประเภทหลักๆ ดังนี้ 

 

1. การตรวจสอบลายนิ้วมือแบบเปรียบเทียบกันในลักษณะ 1 ตอ 1 

 

เปนการตรวจสอบลายนิ้วมือ ในลักษณะเปรียบเทียบ 1 ตอ 1 (one to one) 
กลาวคือ ระบบจะตรวจสอบโดยการเปรียบเทียบลายนิ้วมือ จากขอมูลลายนิ้วมือ 2 ชุด 
ระหวางขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบกับแมแบบลายนิ้วมือ  เพื่อตรวจสอบวา
เปนลายนิ้วมือที่มาจากบุคคลเดียวกันหรือไม 

 

2. การตรวจสอบลายนิ้วมือแบบเปรียบเทียบกันในลักษณะ 1 ตอหลายๆ ชุด 

 

เปนการตรวจสอบลายนิ้วมือ ในลักษณะเปรียบเทียบ 1 ตอ หลายๆ ชุด (one to 
many) กลาวคือ ระบบจะนําขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบมาเปรียบเทียบกับ
ฐานขอมูลที่มีการเก็บขอมูลลายนิ้วมือหลายๆ ชุด เพื่อตรวจสอบวาลายนิ้วมือที่รับเขามา
ตรงกับลายนิ้วมือของบุคคลใดที่เก็บในฐานขอมูลหรือไม 
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โดยทั่วไปแลวระบบการตรวจสอบลายนิ้วมือแบบเปรียบเทียบ 1 ตอ หลายๆ ชุด จะมี
ความซับซอนมากกวาระบบตรวจสอบลายนิ้วมือแบบเปรียบเทียบ 1 ตอ 1 และใชเวลาในการ
ประมวลผลนานกวา 

 

2.1.2 รูปแบบของลายนิ้วมือ 

 

 รูปแบบของลายนิ้วมือสามารถวิเคราะห ไดออกเปน 4 ประเภทหลัก ดังตอไปนี้ 

 
1. แบบเสนโคง (Arch) สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดยอย ดังนี้ 
 

1.1 แบบโคงราบ (Plain Arch)  
ตัวเสนลายนิ้วมือจะวิ่งหรือไหลออกไปขางหนึ่ง โดยจะไมเกิดมุม

แหลม หรือพุงขึ้นตรงกลาง 

 

 
รูปที่ 2.1 ภาพลายนิว้มือแบบโคงราบ 
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1.2 แบบโคงกระโจม (Tented Arch)  
ตัวเสนลายนิ้วมือตรงกลางจะเกิดเปนลายเสนพุงขึ้นจากแนวนอน

เปนมุมแหลมหรือมุมฉาก 
 

 
รูปที่ 2.2 ภาพลายนิว้มือแบบโคงกระโจม 

 
2. แบบมัดหวาย (Loop)  
 

เปนแบบของลายนิ้วมือที่สามารถพบไดมากที่สุดประมาณ 65 % ของ
ลายนิ้วมือทั้งหมด สามารถแบงออกเปน 3 ชนิดยอย ดังนี้ 

 
2.1 แบบมัดหวายปดขวา (Right Loop)  

ลายนิ้วมือจะมีจุดสันดอนเพียงจุดเดียว และมีเสนวกหลักที่สมบูรณ
อยางนอย 1 เสน โดยมีทิศทางไปทางขวา 

 

 
รูปที่ 2.3 ภาพลายนิว้มือแบบมัดหวายปดขวา 
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2.2 แบบมัดหวายปดซาย (Left Loop)  
ลายนิ้วมือจะมีจุดสันดอนเพียงจุดเดียว และมีเสนวกหลักที่สมบูรณ

อยางนอย 1 เสน โดยมีทิศทางไปทางซาย 

 

 
รูปที่ 2.4 ภาพลายนิว้มือแบบมัดหวายปดซาย 

 
2.3 แบบมัดหวายคู (Twin Loop หรือ Double Loop)  

ลายนิ้วมือจะมีลักษณะคลายกับลายนิ้วมือแบบมัดหวายทั้งสองชนิด
ที่ไดกลาวมาในขางตน แตจะมากอดกันจนทําใหเกิดสันดอน 2 จุด โดย
มัดหวายแตละอันไมจําเปนตองมีขนาดเทากัน 

 

 
รูปที่ 2.5 ภาพลายนิว้มือแบบมัดหวายคู 
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3. แบบกนหอย (Whorl)  
 

สามารถพบไดประมาณ 30 % จากลายนิ้วมือทั้งหมด ซึ่งสามารถสังเกต
ไดโดยจะมีเสนลายนิ้วมืออยางนอย 1 เสนที่เปนเสนเวียนรอบเปนวงจร ลักษณะ
เหมือนลานนาฬิกา, รูปไข, วงกลม หรือลักษณะอื่นๆ แบงออกเปน 3 ชนิดยอย
ดังตอไปนี้ 

 
3.1 แบบกนหอยธรรมดา (Plain Whorl)  

 

 
รูปที่ 2.6 ภาพลายนิว้มือแบบกนหอยธรรมดา 

 
3.2 แบบกนหอยกระเปากลางปดขวา (Right Central Pocket) 

 

 
รูปที่ 2.7 ภาพลายนิว้มือแบบกนหอยกระเปากลางปดขวา 
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3.3 แบบกนหอยกระเปาขางปดซาย (Left Lateral Pocket) 

 

 
รูปที่ 2.8 ภาพลายนิว้มือแบบกนหอยกระเปาขางปดซาย 

 
4. แบบซับซอน (Accidental Whorl) 
  

เปนลายนิ้วมือที่มีรูปแบบลักษณะพิเศษ ที่ไมจัดเขาเปนลายนิ้วมือชนิด
หนึ่งชนิดใดโดยเฉพาะ อาจจะประกอบดวยลายนิ้วมือ 2 แบบมาผสมกัน และมี
สันดอน 2 สันดอน หรือมากกวา หรือไมสามารถเขากับลายนิ้วมือในทั้งสามกลุม
หลักขางตนเลย ซึ่งมีรูปแบบที่ไมแนนอน 

 

 
รูปที่ 2.9 ภาพลายนิว้มือแบบซับซอน ที่มา: [5] 

 

2.1.3 จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Minutiae) 

 
ในภาพลายนิ้วมือหนึ่งๆ จะประกอบไปดวยจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ

มากมาย และภาพลายนิ้วมือแตละภาพที่มาจากตางบุคคลหรือมาจากตางนิ้วมือก็จะ
มีจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่แตกตางกันออกไป โดยจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 
เกิดจากการพิจารณาลักษณะสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ ซึ่งไดแสดงลักษณะของ
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือชนิดพื้นฐานไวในรูปที่ 2.10 และ 2.11  
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รูปที่ 2.10 จุดสําคัญบนเสนลายนิว้มือ (Minutiae) พื้นฐาน ที่มา: [6] 

 

 
รูปที่ 2.11 ลักษณะตาง ๆ ทีม่ีปรากฏบนเสนลายนิว้มือ 

 

1. Ridge ending (Termination)  เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมือส้ินสุดโดย
ทันทีทันใด 

2. Bifurcation  เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมือเดินทางมาจาก 1 เสนแลว
แตกแยกออกเปน 2 เสนหรือมากกวา 2 เสน 

3. Enclosure (Lake)  เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมือเดินทางมาจาก 1 เสน
แลวแยกออกและมารวมกันอีกครั้งจนเกิดเปนพื้นที่ปด 
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4. Independent ridge เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมืออยูอยางอิสระ           
ไมเชื่อมตอกับเสนอื่น มีลักษณะคอนขางสั้น แตไมส้ันจนถือวาเปน 
Ridge dot 

5. Ridge dot (Point or island)  เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมือสั้นมากจน
สามารถเปรียบเทียบไดวาเปนจุด 

6. Spur เปนลักษณะท่ีเสนลายนิ้วมือ 1 เสนมีเสนลายนิ้วมืออีกเสนแยก
ออกมาเพียงเล็กนอย คลายกับลักษณะเดือยไก 

7. Crossover เปนลักษณะที่เสนลายนิ้วมือ 2 เสนซึ่งวิ่งมาคูกันมีเสน
ลายนิ้วมือเล็กๆ แยกออกมาเชื่อมทั้งสองเสนเขาดวยกัน 

 

2.1.4 วิธีการที่ใชในการตรวจสอบลายนิ้วมือ  

 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดนําวิธีตรวจสอบลายนิ้วมือจากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 
(Minutiae-based) มาใชงาน วิธีการนี้ใชการตรวจสอบเปรียบเทียบจากจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือ ซึ่งจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ จะแบงออกไดหลายชนิดตามลักษณะ
ของเสนลายนิ้วมือ ดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอท่ี 2.1.3 โดยในงานวิจัยชิ้นนี้จะนํา
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 2 ชนิดหลักมาใชงาน ดังแสดงในรูปที่ 2.12 ดังนี้ 

 
1. จุดสิ้นสุดของเสนลายนิ้วมือ (Ridge ending) 
 
2. จุดที่ เสนลายนิ้วมือ  1 เสน  มีการแยกเปน  2 เสนหรือมากกวา  (Ridge 

bifurcation) 
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สีสมแสดงถึง
เสน

ลายนิ้วมือ
(Ridge) 

 

สีดําแสดงถงึ
รอง

ลายนิ้วมือ
(Valley) 

 

รูปที่ 2.12 จุดสําคัญบนเสนลายนิว้มือ 2 ชนิดหลกั 

โดยสีสมแสดงถึงสวนที่เปนเสนลายนิว้มือ สวนสีดําแสดงถึงสวนที่เปนรอง 

 

2.1.5 สมารตคารด (บัตรเกง)  
 

สมารตคารด มีคุณสมบัติเดนที่แตกตางจากบัตรชนิดอื่นๆ เปนอยางมาก  
อาทิ เชน ปองกันการปลอมแปลงไดดี, ขอมูลที่เก็บในบัตรมีความปลอดภัยสูง,          
มีความคงทนตอสนามแมเหล็กสูง, หนวยความจํามีความจุสูงกวาบัตรชนิดอ่ืน
หลายเทาตัว และในกรณีของสมารตคารดชนิดไมโครโพรเซสเซอร จะมีหนวยประมวล
ภายในตัวเอง ซึ่งทําใหสามารถประมวลผลขอมูลตางๆ ไดภายในตัวสมารตคารดเอง 
โดยสมารตคารดสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 
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2.1.5.1 แบบที่มีหนวยความจําเพียงอยางเดียว (Memory card หรือ 
Synchronous Smart card) 

 

ภายในสมารตคารดจะประกอบดวยหนวยความจําเพียงอยางเดียว
สําหรับเก็บขอมูลตางๆ  โดยทั่วไปมักนําไปประยุกตใชกับงานที่ไมตองใชการ
ประมวลผลขอมูลจากสมารตคารด  หรืองานที่ตองการเก็บขอมูลอยางเดียว อาทิ 
การนําไปประยุกตใชเปนบัตรโทรศัพท   โดยมีความปลอดภัยในระดับหนึ่ง
เนื่องจากหนวยความจําที่ใชในบัตรสวนใหญจะเปนแบบ Security Memory ซึ่ง
จะมีสวนที่ปองกันการอานขอมูลจากหนวยความจําแบบ Sequential Reading 
ทําใหไมสามารถคัดลอกบัตรโดยตรงได 

 

 
รูปที่ 2.13 ดานที่มีขาสัญญาณของบัตรโทรศัพทชนิดทีเ่ปนสมารตคารดแบบมี

หนวยความจาํเพยีงอยางเดียว 

 

 
รูปที่ 2.14 ดานที่ไมมีขาสัญญาณของบัตรโทรศัพทชนิดที่เปนสมารตคารดแบบมี

หนวยความจาํเพยีงอยางเดียว 
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2.1.5.2 แบบมีหนวยประมวลผลภายในตัว (Microprocessor Card หรือ 
Asynchronous Smart card)   

    
โดยทั่วไปแลว ภายในสมารตคารดจะประกอบไปดวยหนวยประมวลผล

หลัก (CPU: Central Processing Unit), หนวยความจําชั่วคราว (RAM: Random 
Access Memory), หนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับ
หนวยประมวลผลของสมารตคารด และหนวยความจําขอมูลแบบ EEPROM 
(Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory)  

 

สมารตคารด ชนิดนี้จะมีความปลอดภัยของขอมูลที่คอนขางสูง เนื่องจาก
โดยทั่วไปหนวยความจําภายในสมารตคารดจะถูกออกแบบใหไมมีการติดตอกับ
ขาสัญญาณภายนอกของสมารตคารดโดยตรง   การติดตอกับหนวยความจํา
จะตองทําการติดตอผานทางหนวยประมวลผลหลักของบัตรเทานั้น   จึงทําใหมี
ความปลอดภัยของขอมูลที่สูง 

 

ตัวอยางของสมารตคารดแบบมีหนวยประมวลผลภายในตัว ที่มีใชงานกนั
ทั่วไป  มีดังนี้ 

 

• ซิมการด (SIM: Subscriber Identity Module) ที่นํามาใชงานใน
โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบจีเอสเอ็ม (GSM: Global System For Mobile 
Communication) และ R-UIM (Removable User Identity Module) 
ในระบบ CDMA (Code Division Multiple Access) 
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รูปที่ 2.15 ดานที่มีขาสัญญาณของซิมการด 

 

 
รูปที่ 2.16 ดานที่ไมมีขาสัญญาณของซิมการด 

 

• บัตรประชาชน แบบสมารตคารด 

 

 

รูปที่ 2.17 ดานที่มีขาสัญญาณ (ดานหนา) ของบัตรประชาชนแบบ
สมารตคารด ที่มา: [7]  
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รูปที่ 2.18 ดานที่ไมมีขาสัญญาณ (ดานหลัง) ของบัตรประชาชนแบบ
สมารตคารด ที่มา: [7] 

 

• สมารตคารด ที่ใชในระบบถอดรหัสสัญญาณของระบบโทรทัศนบอกรับ
สมาชิกตางๆ 

 

 
รูปที่ 2.19 ดานที่มีขาสัญญาณของสมารตคารดที่ใชในระบบถอดรหสั

สัญญาณของระบบโทรทัศนบอกรับสมาชกิ 

 

 
รูปที่ 2.20 ดานที่ไมมีขาสัญญาณของสมารตคารดที่ใชในระบบถอดรหัส

สัญญาณของระบบโทรทัศนบอกรับสมาชกิ 
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2.1.6 การเชื่อมตอของสมารตคารด สามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทหลักๆ ดังนี้ 
 

2.1.6.1 สมารตคารดแบบไมมีหนาสัมผัส (Contactless Smart card) 
 

 
รูปที่ 2.21 ดานหนาของสมารตคารดแบบไมมีหนาสัมผัส 

 

                     สมารตคารดชนิดนี้จะไมมีหนาสัมผัสของขาสัญญาณบนตัวบัตร แตจะ
ใชการเชื่อมตอเพื่อติดตอแลกเปลี่ยนขอมูลกับเครื่องอาน/เขียน สมารตคารด โดยผาน
ตัวกลางแบบไรสาย (Wireless)  เชน คลื่นวิทยุ (Radio Frequency)  
 
2.1.6.2 สมารตคารดแบบมีหนาสัมผัส (Contact Smart card) 
 

 
รูปที่ 2.22 ดานหนาของสมารตคารดแบบมีหนาสัมผัส  
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สมารตคารดชนิดนี้ จะมีรูปแบบที่ใชในการติดตอส่ือสารขอมูลกับเครื่อง
อาน/เขียนสมารตคารด โดยผานทางขั้วนําสัญญาณแถบโลหะที่อยูทางดานหนา
ของบัตร ซึ่งตําแหนงหนาสัมผัสของขาสัญญาณตางๆ ที่อยูบนสมารตคารด ที่มี
ใชงานกันในปจจุบัน  สามารถแบงออกเปน 2 มาตรฐาน ดังนี้ 

 
2.1.6.2.1 มาตรฐาน ISO7816 [3] 
 

เปนรูปแบบการเชื่อมตอที่ไดกําหนดไวใน ISO 7816 [3] ซึ่งใชใน 
สมารตคารดที่พบเห็นส วนใหญ ในปจจุบัน  อาทิ  ซิมการด  ที่ ใช ใน
โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM, บัตรแทนเงินสดแบบสมารตคารด,            
บัตรประชาชนแบบสมารตคารด, บัตรประจําตัวนักศึกษาแบบสมารตคารด 
จะใชมาตรฐานนี้ โดยสมารตคารด และเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด ที่ใชใน
งานวิจัยชิ้นนี้จะยึดถือตามมาตรฐานนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.23 ขอกําหนดบางสวนตามมาตรฐาน ISO 7816-1 ที่มา: ISO 7816 [3] 
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รูปที่ 2.24 ขอกําหนดบางสวนตามมาตรฐาน ISO 7816-2 ที่มา: ISO 7816 [3] 

 
2.1.6.2.2 มาตรฐาน AFNOR       
 

มีขาสัญญาณเหมือนกับ มาตรฐาน ISO 7816 จะแตกตางกันตรงที่
การจัดเรียงลําดับของขาสัญญาณ และตําแหนงของขาสัญญาณ โดยในรูปที่ 
2.25 จะแสดงถึง รูปแบบการจัดเรียงของขาสัญญาณ  และตําแหนง
หนาสัมผัสของขาสัญญาณ (Pin contact) บนตัวสมารตคารด เปรียบเทียบ
ระหวางแบบ ISO 7816 กับแบบ AFNOR 
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รูปที่ 2.25 ขอกําหนดตางๆ ตามมาตรฐาน AFNOR เปรียบเทียบกับมาตรฐาน ISO 7816 

ที่มา: ISO 7816 [3] 
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โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดใชสมารตคารดแบบมีหนวยประมวลผลในตัว  แบบมี
หนาสัมผัสตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] เนื่องจากตองใชหนวยประมวลผลในการประมวลผล
ตรวจสอบลายนิ้วมือ 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

จากการศึกษางานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้พบวามีการออกแบบระบบ
ตรวจสอบลายนิ้วมือใหสามารถประมวลบนสมารตคารดได  แตยังคงมีขอจํากัดอยู            
บางประการ อาทิ ชนิดของหนวยประมวลที่ใชในการตรวจสอบลายนิ้วมือบนสมารตคารดตอง
ใชแบบ 32 บิต ซึ่งเปนหนวยประมวลที่มีขนาดใหญ มีราคาแพง และใชระยะเวลาในการ
ประมวลผลเปนเวลานาน เปนตน 

 

2.2.1 Collaborative Fingerprint Authentication by Smartcard and a Trusted Host 
[2]  

 

ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบตรวจสอบลายนิ้วมือบนจาวาสมารตคารดที่ความเร็ว 
5 MHz ซึ่งเปนสมารตคารดที่มีตัวแปลภาษาจาวาอยูภายใน โดยมีสวนที่นาสนใจคือ         
การออกแบบใหมีการคํานวณขอมูลในการเปรียบเทียบกอนบางสวนบนโฮสต เพื่อลด        
การคํานวณของสมารตคารดลง โดยเมื่อทําการสรางแมแบบลายนิ้วมือผูใชที่แทจริง 
(Master template) จะมีการคํานวณหาคาตําแหนงเฉลี่ย (Average position) ของ
แมแบบลายนิ้วมือผูใชที่แทจริง  โดยจะเรียกคาที่คํานวณไดวาคา MP และคํานวณหาคา
มุมทิศทางในการวางตัว (Orientation) ของจุดในแมแบบลายนิ้วมือผูใชที่แทจริง โดยจะ
เรียกคาที่คํานวณไดวาคา MO และเก็บคาทั้งสองไวในแมแบบลายนิ้วมือภายใน         
สมารตคารด   

 

ในระหวางการตรวจสอบลายนิ้วมือเมื่อระบบไดรับแมแบบลายนิ้วมือที่ตองการ
ตรวจสอบเขามา (Live template) แลว จะทําการคํานวณหาคาตําแหนงเฉลี่ยของแมแบบ
ลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ โดยจะเรียกคาที่คํานวณไดวาคา LP และคํานวณหาคามุม
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ทิศทางในการวางตัวของจุดในแมแบบลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ โดยจะเรียกคาที่
คํานวณไดวาคา LO จากนั้นคา MP และ MO ที่เก็บไวในสมารตคารดจะถูกสงมายังโฮสต 
และโฮสตจะทําการเปลี่ยนตําแหนงของจุดที่อยูในแมแบบลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ
ที่ไดรับเขามาจากผูใชแลว ตามคาความแตกตางระหวาง (MP-LP) และ (MO-LO) 
จากนั้นแมแบบลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบที่ผานขั้นตอนการเปลี่ยนตําแหนงแลว จะ
ถูกสงไปยังสมารตคารดเพื่อทําการเปรียบเทียบระหวางจุดตอจุด ดวยวิธีการดังกลาวนี้จะ
ทําใหสมารตคารดไมตองคํานวณการเปลี่ยนตําแหนงและการหมุน อีกตอไป 

 

ขอสังเกตของงานวิจัยนี้ คือ การหมุนของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาจะตอง      
ถูกจํากัดโดยการติดตั้งตัวนําทางนิ้วมือบนเครื่องอานลายนิ้วมือ 

 

2.2.2 Moving-Window Algorithm For Fast Fingerprint Verification [8] 

 

ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนออัลกอริทึมโดยใชวิธีบันทึกพื้นที่รอบๆ จุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือ โดยใชพื้นที่ซึ่งใกลจุดกึ่งกลางมากที่สุดเปนหนาตางสําหรับติดตาม (Tracking 
window) เพื่อใชปรับมุมของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาใหตรงกับแมแบบลายนิ้วมือที่   
เก็บไว จากนั้นทําการเปรียบเทียบแบบ Pattern matching โดยใชวิธีเลื่อนหนาตาง 
(Moving-Windows) ซึ่งในงานวิจัยชิ้นนี้มุงเนนในการปรับปรุงเวลาที่ใชในการตรวจสอบ
ใหประมวลผลไดรวดเร็วขึ้น 

 

ขอสังเกตของงานวิจัยนี้ คือ การหมุนของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาจะตอง        
ถูกจํากัดโดยการติดตั้งตัวนําทางนิ้วมือบนเครื่องอานลายนิ้วมือ ซึ่งจะชวยจํากัดใหมุมไม
เปลี่ยนแปลงเกิน 5 องศา  
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2.2.3 Logical Templates for Feature Extraction in Fingerprint Images [9]  

 

ในบทความ [9] ไดนํา Logical template มาใชงานในขั้นตอนการคนหาลักษณะ
สําคัญ (Feature Extraction) เพื่อใหการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ ในภาพ
ลายนิ้วมือที่มีคุณภาพต่ํา มีความเชื่อถือได โดยสวนที่นาสนใจมีดังนี้ 

 
1. ทําการสราง Orientation Image 
 

1.1 นําเอาภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาทําใหเรียบขึ้นโดยใช 55× Gaussian Kernel of 
standard deviation 1.0 

 
1.2 แบงภาพออกเปน 1616×  บล็อก โดยใหมีหนึ่งพิกเซลซอนทับกัน เพื่อทําการหา

ตําแหนงทิศทางของเสน (Ridge orientation) 
 

2. ทําการสรางภาพของเสนลายนิ้วมือ (Ridge) และรอง (Valley) 
 

ภาพที่สรางจะเปนภาพชนิดสองระดับ โดยในสวนของพิกเซลที่มีคาเปน 1 ใน
กรณีของภาพเสนลายนิ้วมือ หมายถึงเสนลายนิ้วมือ และในกรณีของภาพรอง 
หมายถึงสวนที่เปนรอง นําภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาผานขั้นตอนการทําใหเรียบโดย
ใชคาที่ไดจากขั้นตอนที่ 1 จุดประสงคของการทําใหเรียบเพื่อกําจัดรายละเอียดที่มาก
เกินไป เชน จุดที่เสนลายนิ้วมือส้ันมากจนสามารถเปรียบเทียบไดวาเปนจุด (Island) 
และทาํการรวมเสนยอยที่อยูใกลเคียงกันมากเขาดวยกัน  

 

ในการทําลายเสนใหบาง (Thinned) กรณีของเสนลายนิ้วมือทําไดโดยหาคา
ต่ําสุดสัมพัทธ (Local minima) และกรณีของรอง หาโดยใชคาสูงสุดสัมพัทธ (Local 
maxima) เพื่อหาทิศทางของเสน ในการแกปญหาที่มีพิกเซลของเสนลายนิ้วมือ (หรือ
รอง) จํานวนเล็กนอยที่จะสูญหายในบางครั้ง ที่บริเวณใกลกับจุดที่เสนลายนิ้วมือแยก
ออกจากกัน โดยจุดที่สูญหายไปควรจะเปนจุดที่มีระดับความเทาใกลเคียงกับจุดของ
เสนลายนิ้วมือ (หรือรอง) ในภาพที่ถูกทําใหเรียบแลว การทําลายเสนใหบางมีขั้นตอน
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คือ ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) ของ
ระดับความเทา ภายในพื้นที่ขนาดเล็กรอบจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่พิจารณา โดย
กําหนดใหเปน µ  และ σ  และกําหนดให jiv , เปนระดับความเทาของจุดที่ตั้งอยูที่
ตําแหนง ),( ji  ถา ,, σµ kv ji −< แลว จะกําหนดใหจุดนี้เปนจุดเชื่อมตอของเสน
ลายนิ้วมือ ในทางกลับกัน ถา ,, σµ kv ji +>  แลว จะกําหนดใหจุดนี้เปนจุดเชื่อมตอ
ของรอง โดยใชขนาดพื้นที่ = 44× และ 1=k  ในการพิจารณา 

  
3. ทําการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Minutiae) โดยใชวิธี Logical-

Template-Based 
 

วิธีการใช Template-matching จะพิจารณาถึงตัวแปร 3 ส่ิง ของเสน
ลายนิ้วมือ (ridge) ดังนี้   

 

        1.    ความกวางของเสน (Ridge width) 

        2.    ตําแหนงทิศทางของเสน 

        3.    มุมระหวางเสนลายนิ้วมือที่แยกออกจากกัน (เปนกรณีที่เสน 1 เสนแยก
ออกเปน 2 เสน) 

 

การขึ้นอยูกับความกวางของเสนจะถูกกําจัดออกไปโดยการทําลายเสนให
บาง (Thinned ridge) ของภาพสองระดับ และการขึ้นอยูกับมุมระหวางเสนที่แยกจาก
กันจะถูกกําจัดโดยการตรวจสอบการแยกของเสน ซึ่งใชการดูที่จุดสิ้นสุดของภาพรอง 
ดังนั้นจึงมีเพียงตําแหนงทิศทางของเสนที่ตองพิจารณา  
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รูปที่ 2.26 Logical template 

 

จากรูปที่ 2.26 กําหนดให Logical template เปน T  และมีรูปรางเปน
ส่ีเหลี่ยม ภายในประกอบไปดวยสี่เหลี่ยมยอย 2 อัน คือ rT  และ gT  ซึ่งใชใน        
การตรวจจับเสนลายนิ้วมือ (หรือรอง)  และชองวางที่ตอมา โดยที่ความยาวของ rT  
และ gT  ถูกกําหนดเปน rl  และ gl  ซึ่งเปนไปตามความยาวที่ ส้ันที่สุดของเสน
ลายนิ้วมือ และความยาวที่สั้นที่สุดของชองวางที่อยูที่จุดสิ้นสุดของเสนลายนิ้วมือ 
ดังนั้นขนาดของ T  จะเทากับ ( )gr llw +×  โดยที่ w  คือ ความกวาง ซึ่งขึ้นอยูกับ
ปจจัยตางๆ เชน ความผิดเพี้ยนของขอมูล (data distortion) และระยะทางระหวาง
เสน (inter-ridge distance) ซึ่งการทดลองภายในบทความ [9] ไดกําหนดให          

rl  = 6, gl  = 3 และ w  = 3 

 

จากตรรกะของ Logical template ขางตน สามารถอธิบายไดวา จะตองได
คาเปนจริง เมื่อ Logical template ยอยทั้ง 2 มีคาเปนจริง เทานั้น 

 

gr EEE &=  
 

โดยที่E , rE  และ gE คือ Logical expression แทน T , rT  และ gT  

 

rE  จะใหคาเปนจริงเมื่อคอลัมนในสี่เหลี่ยมยอย มีอยางนอย 1 พิกเซล เปน
เสนลายนิ้วมือ (หรือรอง) 
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gE  จะใหคาเปนจริงเมื่อไมมีพิกเซลของเสนลายนิ้วมือ (หรือรอง) อยูใน
สี่เหลี่ยมยอย gT  

 

จากสิ่งที่กลาวมาขางตน สามารถเขียนเปนสมการได ดังนี้ 

 

( )( ),rrr lTNE ==  และ ( )( ),0== gg TNE  

 

โดยที่ ( )AN  คือ ฟงกชันที่จะใหคาออกมาเปนจํานวนของคอลัมนที่ไมเปน 0 
ใน Binary matrix A  

 

นอกจากนี้เพื่อใหรองรับความผิดเพี้ยน (Distortion) และทําใหงายตอการ
นําไปประยุกตใช จึงปรับสมการเปนดังนี้ 

 
( ) ( )( ) ,∆≥+= ggrr TMwTMwE  

 

โดยที่ ( )AM  คือ ฟงกชันที่จะใหคาออกมาเปนจํานวนของหนึ่งใน Binary 
matrix A , rw  และ gw  คือคาน้ําหนักซึ่งจะสอดคลองกับเสนลายนิ้วมือ และสวนที่
เปนชองวางใน Logical expression, ∆  คือคาขีดแบง (Threshold) 

  

ในการนําขั้นตอนคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือไปใชงานจริง จะมี 2 ข้ันตอนดังนี้  

 
1. เพื่อทําการปรับปรุงอัลกอริทึมใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น Logical template จะ

ถูกนําไปใชเฉพาะเซตยอยของพิกเซลเสนลายนิ้วมือ (หรือรอง) ที่ดูเหมือนจะ
เปนสวนที่เสนลายนิ้วมือ (หรือรอง) สิ้นสุด 

 
2. Logical template จะถูกนําไปใชกับแตละพิกเซลของเสนลายนิ้วมือ (หรือ

รอง) ที่ถูกเลือกในขั้นตอนที่ 1  โดยใชตําแหนงทิศทางของเสนลายนิ้วมือ 
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(หรือรอง) ในบริเวณนั้นพิจารณาตําแหนงของ Local template  โดยถา       
θ คือ คาตําแหนงทิศทางของบริเวณนั้นแลว Template จะถูกนําไปใช 2 คร้ัง
คือ ในตําแหนงทิศทาง θ และ θ + ¶ 

 
4. การประมวลผลภายหลัง (Postprocessing) 

 

เนื่องจากในกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามามีคุณภาพต่ํา จะทําใหเกิด
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือปลอม (False Minutiae) ซึ่งจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
สวนเกินเหลานี้จะถูกกําจัดออกได โดยการประมวลผลภายหลัง ซึ่งในการทดลองนี้ได
ใชวิธีการอยางงาย โดยกําหนดพื้นที่ยอยขนาด 44×  ซึ่งมีจุดศูนยกลางอยูตรงจุดที่มี
ความเปนไปไดวาเปนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 

 

โดยถา ggll kk σµσµ 21 +<+  แลวจะไมสนใจจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 
(Minutiae) นั้น 

 

     เมื่อ lµ   คือ คาเฉลี่ยเฉพาะสวน (Local mean) 

            gµ  คือ คาเฉลี่ยรวม (Global mean) 

           lσ   คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉพาะสวน (Local standard  

                    deviation) 

           gσ   คือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (Global standard deviation) 

            121 == KK  
 

2.2.4 การประมวลลายพิมพนิ้วมือเบื้องตนสําหรับระบบตรวจพิสูจนลายนิ้วมือ
อัตโนมัติ [10]  

 
ในงานวิทยานิพนธ [10] ไดนําเสนอ การปรับปรุงขั้นตอนการประมวลผลภาพ

เบื้องตน (Preprocessing) เพื่อใหมีประสิทธิภาพและเพิ่มความเปนอัตโนมัติมากขึ้น โดย
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การประมวลผลภาพเบื้องตนเปนการปรับปรุงคุณภาพของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาใหมี
คุณภาพดียิ่งขึ้นและลดขอมูลใหมีขนาดนอยลงเหลือไวเฉพาะขอมูลที่จําเปน ซึ่งประกอบ
ไปดวยขั้นตอนตางๆ ดังนี้  

 
1. การปรับความสวาง (Brightness) 
2. การปรับความแตกตางแสง (Contrast Normalization) 
3. การกําจัดสัญญาณรบกวน (Noise Reduction) 
4. การแปลงภาพเปนภาพสองระดับ (Binarization) 
5. การทาํใหวัตถุในภาพบาง (Thinning) 

 

สวนที่นาสนใจในงานวิทยานิพนธ [10] มีดังนี้  

 
1. การทําภาพใหเรียบและลดสัญญาณรบกวน (Smoothing & Noise Reduction) 

โดยทั่วไปจะใชวิธีการเฉลี่ยคารอบยาน (Average Filtering) ซึ่งมี
ผลขางเคียงคือ ภาพจะเบลอและรายละเอียดสัญญาณรบกวนชัดเจนขึ้น ซึ่ง
สามารถแกไขโดยใชฟลเตอรแบบมัธยฐาน (Median Filtering) ซึ่งเปนฟลเตอร
ชนิดความถี่ต่ําผาน โดยเลือกใชกรอบขนาด 33×  ครอบลงไปทุกๆ จุดในภาพ 
จากนั้นหาคามัธยฐานของชุดขอมูลต้ังแต 0X  ถึง 8X  แลวแทนในตําแหนง 0X  
ดังแสดงในรูปที่ 2.27 

 

3X  2X  1X  

4X  0X  8X  

5X  6X  7X  

รูปที่ 2.27 ฟลเตอรแบบมัธยฐาน ขนาด 33×  
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2. การปรับปรุงการแปลงภาพเปนแบบสองระดับ 

วิธีเบื้องตน :  

( ) ( )
⎩
⎨
⎧

≤
>

=
Tyxf
Tyxfyxg

),(0
,1,

ถา
ถา   

 

โดย ( )yxf ,  คือคาสีที่ไดจากการอานคาภาพเริ่มตน, ( )yxg ,  คือคาสี
ใหมที่แทนกลับลงไปในภาพ และ T  คือ คาขีดแบง (เปนคาที่ใชในการตัดสินใน
การแปลงจากคาระดับเทาที่รับเขามาเปนคา 1 หรือ 0 โดยหากคาระดับเทาที่
รับเขามามีคานอยกวาคาขีดแบงจะถูกกําหนดคาเปน 0 หากคาระดับเทาที่รับเขา
มามีคามากกวาคาขีดแบงจะถูกกําหนดเปน 1)  

 

วิธีทั่วไป  :  
1. ผูใชจะเปนคนกําหนดคาขีดแบงที่เหมาะสม โดยนําภาพลายนิ้วมือมาเขียน   

ฮีสโตแกรมระดับเทา และดูจากจุดแบงแยกคาการกระจายของพื้นหลังและ
คาการกระจายของวัตถุ 

2. ทําการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากฮีสโตแกรมของภาพ
ลายนิ้วมือ จะพบวาฮีสโตแกรมแบงออกเปน 2 กลุมอยางชัดเจน ซึ่งคาตรง
กลางระหวาง 2 กลุมจะเปนคาขีดแบงที่เหมาะสม 

3. นําเอาขอมูลความถี่ระดับเทาของภาพลายนิ้วมือมาสรางเสนโคงความถี่ 
เนื่องจากลักษณะที่แยกเปนสองของเสนโคง ทําใหในหนึ่งภาพลายนิ้วมือ
สามารถปรับเปนเสนโคงเรียบ 2 รูปได 

 

 
รูปที่ 2.28 จุดแบงของคาขีดแบงที่เหมาะสมเมื่อพิจารณาจากเสนโคงความถี ่

[10] 
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เพื่อใหสามารถคํานวณหาคาขีดแบงไดโดยอัตโนมัติ จึงทําการหาคาขีดแบงดวย
ขอมูลทางสถิติ โดยวิเคราะหขอมูลจากการวัดแนวโนมสูสวนกลางและการกระจาย 

 

เนื่องจากภาพลายนิ้วมือจะประกอบไปดวย 2 สวนเทากัน คือ เสนสันหรือวัตถุ
และเสนรองหรือพื้นหลัง คาขีดแบงจึงควรอยูตรงกลางของขอมูลการกระจายจุดภาพ   
โดยมีวิธีทางคณิตศาสตรอยูหลายวิธี ซึ่งวิธีการที่เหมาะสม คือ ใชคามัธยฐานหรือคาเฉลี่ย 
เนื่องจากถาใชฐานนิยมเปนคาขีดแบงจะเกิดปญหา เพราะวาคาขีดแบงอาจจะอยูใน    
พื้นหลัง (เสนรอง) หรือวัตถุ (เสนสัน) ซึ่งไมถูกตอง 

 

2.2.5 Adaptive image normalisation based on block processing for enhancement 
of fingerprint image [11] 

 

    ในบทความนี้ [11] ไดนําเสนอ วิธีการการปรับปรุงคุณภาพของภาพลายนิ้วมือ
ในสวนกอนการคนหาจุดลักษณะสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Image preprocessing)   
โดยไดออกแบบใหมีการทํา Normalisation ชนิดที่มีที่การปรับปรุงใหเหมาะสมกับระบบ
การทํางานที่มีการแบงภาพลายนิ้วมือออกเปนสวนๆ  ในการประมวลผล  (Block 
processing) สําหรับใชงานในระบบวิเคราะหภาพลายนิ้วมือแบบอัตโนมัติ 

  

ข้ันตอนการปรับปรุงคุณภาพของภาพลายนิ้วมือที่ รับเขามาจากเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ สามารถแบงไดออกเปน 2 ขั้นตอนหลักๆ ดังตอไปนี้   

 

1. การนําภาพที่รับเขามาแบงออกเปนสวนยอยๆ  

 

ภาพลายนิ้วมือที่ไดรับเขามาจะถูกแบงออกเปนสวนยอยๆ ขนาด LK ×  
และเริ่มตนเขาสูขั้นตอนการเลือกสวนที่สนใจในการประมวลผลออกมา 
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2. ทําการคํานวณหาคาตัวแปรตางๆ ที่จําเปนสําหรับการประมวลผล 

 

คาตัวแปรตางๆ สําหรับการทํา Normalisation ของภาพลายนิ้วมือจะถูก
กําหนดคาตามขอมูลทางสถิติ เชน คาเฉลี่ยโดยประมาณ และคาความแปรปรวน
ตามแตละสวนยอยๆ 

 

สําหรับภาพลายนิ้วมือ I  ที่ไดรับมาซ่ึงถูกกําหนดใหอยูในรูปของเมตริกซ
ขนาด MN ×  โดย ),( jiI  แสดงถึงคาความเขมของพิกเซล ในแถวที่ i  และคอลัมน
ที่ j , โดย Hong และ Jain ไดแสดงขั้นตอนการทํา Normalisation ดังนี้ [12]  
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         โดย 

         0M  คือ  คาเฉลี่ยที่ตองการ 

         0VAR  คือ  คาความแปรปรวนที่ตองการ 

         M̂  คือ  คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากภาพที่รับเขามาประมวลผล 

         RAV ˆ  คือ  คาความแปรปรวนที่คํานวณไดจากภาพที่รับเขามาประมวลผล 

 

เนื่องจากคาตัวแปรทางสถิติตางๆ ภายในภาพ ซึ่งไดแก คาเฉลี่ยที่ตองการ 
และคาความแปรปรวนที่ตองการ สําหรับภาพทั่วไปจะปรับคาเหลานั้นตามคุณสมบัติ
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ของภาพที่รับเขามาประมวลผล ซึ่งจะใชคาเหลานั้นเปนคาคงที่เทากันหมดทั่วทั้งภาพ 
แตในกรณีของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาประมวลผล บางครั้งภาพลายนิ้วมือที่รับเขา
มาอาจจะไมสมบูรณหรือมีคุณภาพต่ํา เนื่องมาจากกรณีที่ใชเครื่องอานลายนิ้วมือ
แบบอิเล็คทรอนิคส ผูใชอาจจะออกแรงกดหรือสัมผัสที่หนาสัมผัสของเครื่องอาน
ลายนิ้วมือไมสม่ําเสมอ หรือในกรณีที่ใชหมึกพิมพลายนิ้วมือลงบนกระดาษแลวเก็บ
ขอมูลเขาสูระบบโดยใช Scanner การกระจายความเขมของน้ําหมึกที่ใชพิมพภาพ
ลายนิ้วมืออาจไมสม่ําเสมอ ในการแกปญหาดังกลาว ในบทความนี้ [11] ไดนําเสนอ
วิธีการทํา Normalisation แบบใหม โดยออกแบบคา 0M และ 0VAR  ใหสามารถ
ปรับเปลี่ยนไดเหมาะสมสําหรับแตละสวนยอยๆ เฉพาะบริเวณหนึ่งๆ ของภาพ
ลายนิ้วมือที่รับเขามาประมวลผล ซึ่งประกอบไปดวยขั้นตอน ดังนี้ 

 

• Histogram equalization  

เปนการจับคูระหวางคาระดับความเทา p  เขากับระดับความเทา q
เพื่อใหการกระจายคาของระดับความเทา q  มีความสม่ําเสมอ [13] 

 

• การเลือกสวนของภาพที่สนใจในการประมวลผล (ROI : Region Of 

Interest) 

เนื่องจากภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาอาจจะมีพื้นหลังของภาพที่มี
สัญญาณรบกวน ซึ่งอาจจะทําใหอัลกอริทึมประมวลผลนอกภาพลายนิ้วมือ
ได  โดยจะสงผลให เกิดความผิดพลาดขึ้น  และอาจจะสงผลรบกวน                
การประมวลผลในลําดับถัดไปได ทําเกิดผลลัพธที่ผิดพลาดขึ้น 

  

ดั งนั้ นพื้ นที่ ของภาพลายนิ้ วมื อภายในภาพที่ รั บ เข ามาทํ า              
การประมวลผลนั้นควรจะมีการเลือกสวนที่สนใจในการประมวลผลไว
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ลวงหนากอน โดยใชวิธีการคือ ทําการแบงภาพที่รับเขามาออกเปนสวนๆ ที่
ไมซอนทับกันขนาด LK × , ในบทความนี้ไดใชขนาด 1616×  จากนั้นจะทํา
การพิจารณาแตละสวนยอยๆ โดยดูจากคาความแปรปรวนของคาระดับ
ความเทา สวนที่มีคาความแปรปรวนของคาระดับความเทาสูงกวาที่กําหนด
จะถูกเลือกเปนสวนที่จะถูกประมวลผลในขั้นตอนตอไป และสวนที่มีคาความ
แปรปรวนของคาระดับความเทาต่ํากวาที่กําหนดจะถูกกําหนดใหเปนสวนที่
ไมมีการประมวลผลตอไป  

 

กําหนดให iv  เปนคาความแปรปรวนของคาระดับความเทาสําหรับ
สวนยอยที่ i  ขั้นตอนการเลือกสวนยอยที่สนใจในการประมวลผลสามารถ
แสดงเปนสมการ ดังนี้ 
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โดย    ROIB    คือ  สวนของภาพที่สนใจในการประมวลผล 

          originB   คือ  ขอมูลของภาพลายนิ้วมือด้ังเดิมที่รับเขามา 

                         ประมวลผล 

          O        คือ  สวนที่ไมสนใจในการประมวลผล 

 

เนื่องจากสวนที่มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกันของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามา 
ยังอาจจะปรากฏอยูภายในภาพลายนิ้วมือได ดังนั้นจึงมีความจําเปนตอง   
ตรวจสอบขอมูลภาพลายนิ้วมือกอนการคัดเลือก โดยผานขั้นตอนการฟลเตอร 
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• Adaptive image normalisation based on local property  

สําหรับสวนที่สนใจในการประมวลผล ที่ไดรับการคัดเลือกมานั้น   
คาเริ่มตนของคาเฉลี่ยที่ตองการ ( dM 0 ) และคาความแปรปรวนที่ตองการ 
( dVAR0 ) จะถูกกําหนดคา โดยการประมาณคาทางสถิติของ ROI ซึ่ง          
คาเหลานี้จะทําหนาที่เปนคาอางอิงในกระบวนการปรับคาตัวแปร จากนั้นจะ        
ใชอัลกอริทึมในการปรับคาเริ่มตนตามคุณสมบัติเฉพาะของแตละพื้นที่ยอยๆ 
ในแตละสวนโดยมีสมการดังตอไปนี้  

 

)ˆ( 010
d

i
dd

i MMMM −⋅−= α  

)ˆ( 020
d

i
dd

i VARRAVVARVAR −⋅−= α  

 

โดย α1 และ α2 คือ คาสัมประสิทธิ์ถวงน้ําหนักที่แสดงถึงระดับของ
การกระจายในภาพผลลัพธ  

 

iM  คือ  คาเฉลี่ยที่คํานวณไดจากสวนที่ i  

iVAR  คือ  คาความแปรปรวนที่คํานวณไดจากสวนที่ i  
d
iM  คือ  คาเฉลี่ยเริ่มตนที่ได  

iVAR  คือ  คาความแปรปรวนเริ่มตนที่ได  
dM 0    คือ  คาเฉลี่ยของระดับเทาที่ตองการ  

d
iVAR  คือ  คาความแปรปรวนที่ตองการ 

 



  

บทที่ 3  
ระบบตรวจสอบลายนิ้วมือที่ไดพัฒนาขึ้นใหม 

 

จุดเดนของการออกแบบใหหนวยประมวลผลบนสมารตคารดสามารถทําการตรวจสอบ
ลายนิ้วมือ  คือ มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากแมแบบลายนิ้วมือของผูถือบัตรที่แทจริงจะถูกเก็บไว
ภายในหนวยความจําของสมารตคารด และตลอดการทํางานจะไมมีการสงแมแบบลายนิ้วมือ
ออกมาภายนอกสมารตคารด จึงทําใหปลอดภัยจากการดักจับและปลอมแปลงขอมูลแมแบบ
ลายนิ้วมือ 

 

  ปญหาสําคัญของการนําระบบตรวจสอบลายนิ้วมือมาประมวลผลบนสมารตคารด คือ
ความเร็วในการทํางานของระบบ, ขอจํากัดตางๆ ในการคํานวณทางคณิตศาสตรบนหนวย
ประมวลผลของสมารตคารด, ขนาดของหนวยความจําชั่วคราว, ขนาดของหนวยความจํา
โปรแกรมที่จะใชในการเก็บโปรแกรมการเปรียบเทียบลายนิ้วมือ, ขนาดของหนวยความจําที่จะใช
เก็บแมแบบลายนิ้วมือ และความเร็วในการสงขอมูลลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบไปยัง          
สมารตคารด โดยในงานวิจัยนี้จะทําการออกแบบระบบตรวจสอบลายนิ้วมือบนสมารตคารด      
โดยคํานึงถึงขอจํากัดตางๆ ดังที่ไดกลาวในขางตน 

 

งานวิจัยนี้ไดเลือกใชการตรวจสอบลายนิ้วมือแบบเปรียบเทียบ 1 ตอ 1 ดวยเหตุผลดังตอไปนี้ 

 
1. มรูีปแบบการทํางาน โดยทําการเปรียบเทียบระหวางภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาจากเครื่อง

อานลายนิ้วมือ กับแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําของสมารตคารด ซึ่งเปน
การประมวลผลแบบ 1 ตอ 1 

 
2. ขอจํากัดทางดานหนวยประมวลผลหลัก และหนวยความจําชั่วคราวของสมารตคารด 

เนื่องจากโดยทั่วไปหนวยประมวลผลหลักจะมีความเร็วในการประมวลผลต่ํา และ
หนวยความจําชั่วคราวจะมีขนาดเล็ก จึงเหมาะสมสําหรับการตรวจสอบลายนิ้วมือแบบ
เปรียบเทียบลายนิ้วมือ 1 ตอ 1 เนื่องจากมีขั้นตอนการทํางานและอัลกอริทึมที่ซับซอน
นอยกวา และสามารถประมวลผลไดรวดเร็วกวา 
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ขั้นตอนการทํางานของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ สามารถแบง
ออกเปน 3 สวนหลัก ดังนี้ 

 

3.1 การประมวลผลภาพเบื้องตน (Image preprocessing)  
 

เปนข้ันตอนในการนําภาพลายนิ้วมือที่ รับมาจากเครื่องอานลายนิ้วมือมาผาน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพของภาพ เพื่อใหภาพลายนิ้วมือมีความเหมาะสมกับข้ันตอนการ
คนหาลักษณะสําคัญ การประมวลผลภาพเบื้องตนประกอบไปดวยขั้นตอนยอย ดังตอไปนี้ 

 

3.1.1 การทําใหเรียบและการลดสัญญาณรบกวน (Smoothing & Noise reduction) 
[10]  

 

เปนการลดสัญญาณรบกวนในภาพ โดยใชฟลเตอรแบบมัธยฐาน (Median 
Filtering) ซึ่งเปนฟลเตอรชนิดความถี่ต่ําผาน (Low Pass Filter) โดยไดใชวิธีการจาก [10] 
ดังที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 

 

3.1.2 การปรับ Normalisation และความแปรปรวนของภาพ (Variant) [11] 
 

เปนการปรับระดับความเทาของภาพลายนิ้วมือใหเหมาะสม  โดยจะแบง          
การประมวลผลออกเปนสวนยอยๆ ซึ่งทําใหระดับความเทาของภาพระหวางรอง (Valley) 
และเสนลายนิ้วมือ (Ridge) เปลี่ยนไปตามคาคงที่ในแตละสวน  

 

เนื่องจากจะตองเปลี่ยนคาระดับความเทาของแตละสวนยอย ใหเปนไปตามที่
ตองการ และคาความแปรปรวนที่ไดจากการเปลี่ยนระดับความเทาที่ตองการ ควรจะตองมี
คาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนเทาเดิม เพื่อไมทําใหขอมูลผิดเพี้ยนไป ดังนั้นคาความ
แปรปรวนของทั้งหมดควรจะเทากับความแปรปรวนเมื่อคิดเทียบจากแตละสวนยอย     
โดยไดใชวิธีการจาก [11] ดังที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 
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3.1.3 การเลือกสวนของภาพที่ใชในการประมวลผล (Select region of interest) [11] 
  

เปนการเลือกสวนของภาพที่จะถูกนําไปใชในการประมวลผลลําดับถัดไป        
โดยพิจารณาจากความแปรปรวนของคาระดับความเทาภายในบริเวณใกลเคียง โดยทํา
การแบงภาพตั้งตนเปนสวนยอยๆ ซึ่งไมซอนทับกัน ขนาด 1616×  พิกเซล ในกรณีที่      
คาความแปรปรวนสูงกวาคาขีดแบงที่กําหนดไวก็จะเลือกสวนยอยนั้นใหเปนสวนที่สนใจ
ในการประมวลผล หากนอยกวาก็จะกําหนดใหเปนสวนที่ไมสนใจในการประมวลผลโดย
กําหนดคาระดับความเทาเปน 0 คือ สีดํา และหากมีสวนของภาพที่เดิมเปนสวนที่ไมสนใจ
ในการประมวลผลอยูทามกลางสวนที่สนใจในการประมวลผล ก็จะเปลี่ยนสวนนั้นใหเปน
สวนที่สนใจในการประมวลผล โดยใชวิธีการจาก [11] ดังที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 

  

3.1.4 การปรับคาฮีสโตแกรมของภาพลายนิ้วมือ (Histogram Equalization) [14] 
 

เปนการเพิ่มความชัดเจนของภาพโดยอาศัยการกระจายของคาระดับความเทา 
ซึ่งปกติแลวภาพลายนิ้วมือจะมีคาระดับความเทาตั้งแต 0 ถึง 255 และภาพที่ดีควรจะมี
การกระจายของคาระดับความเทาโดยสม่ําเสมอ กลาวคือ สวนที่เปนเสนลายนิ้วมือ 
(Ridge) ควรจะเปนสีดํา และสวนที่เปนรอง (Valley) ของลายนิ้วมือควรจะเปนสีขาว  

 

เนื่องจากการเก็บภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร ผานทางเครื่องอานลายนิ้วมือ 
ในบางครั้งภาพลายนิ้วมือที่บันทึกไดนั้น มีลักษณะไมสม่ําเสมอ สาเหตุมาจากอาสาสมัคร
ใชแรงกดนิ้วมือไปยังหนาสัมผัสของเครื่องอานลายนิ้วมือในแตละสวนไมเทากัน ซึ่งทําให
ภาพลายนิ้วมือที่ไดบางสวนจะมืดมากเกินไป (เกิดจากออกแรงกดมากเกินไป) หรือสวาง
มากเกินไป (เกิดจากออกแรงกดนอยเกินไป) และความเขมในแตละสวนของภาพไม
สม่ําเสมอ  
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แนวทางแกไขปญหาดังกลาวสามารถทําไดโดยใชการปรับคาฮีสโตแกรมของภาพ
ลายนิ้วมือ เพื่อใหทุกสวนของภาพมีความสม่ําเสมอกัน 

 

สมการที่ใชในการเปลี่ยนคาระดับความเทาของภาพขาเขาไปยังภาพขาออก โดย
พิจารณาจากภาพลายนิ้วมือที่ถูกแบงเปนสวนยอยๆ ซึ่งใชขนาด 1616×  พิกเซล          
ดังแสดงในสมการดานลางนี้  

 

กําหนดใหคาระดับความเทาของพิกเซลในภาพขาเขาเปน i  และคาระดับ    
ความเทาของพิกเซลในตําแหนงเดียวกันของภาพขาออกเปน I , ความถี่สะสมของ    
ฮีสโตแกรมจาก 0  ถึง i  )2550,2550( ≤≤≤≤ ki  สามารถหาไดดังนี้  

 
i

k

kHiC
0

)()(
=

∑=  

 โดย  )(kH  คือ  จํานวนพิกเซลที่มีคาระดับความเทาเทากับ k  

)(iC  คือ  ความถี่สะสมของจํานวนพิกเซลที่มีระดับความเทาตั้งแต 0  
จนถึง i  

 

เมื่อคํานวณความถี่สะสมของแตละระดับความเทาไดแลว จะนําคาที่ไดมา
คํานวณหาคาระดับความเทาใหม ( I ) โดยใชสมการดังนี้   

 

N
MiCI ×= )(  

โดย M   คือ  คาระดับความเทาสูงสุดที่อนุญาตใหมี (255) 

 N  คือ  จํานวนพิกเซลทั้งหมดในสวนยอยที่พิจารณา ( 1616× ) 
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หลังจากคํานวณหาคาระดับความเทาใหมไดแลว คาระดับความเทาเดิม ( i )    
จะเปลี่ยนเปนคาระดับความเทาใหม ( I ) ซึ่งทําใหมีคาระดับความเทากระจายอยูทั่วทุก
ระดับความเขม สงผลใหภาพลายนิ้วมือมีความชัดเจนเพิ่มมากขึ้น ทําใหความแตกตาง
ระหวางสวนที่เปนเสนลายนิ้วมือกับสวนรองชัดเจนมากขึ้น 

 

3.1.5 การแปลงเปนภาพสองระดับ (Binarization) [11] 
 

เปนการปรับระดับความเทาของภาพใหเปนสองระดับ คือ สีขาว (แทนดวย 1) 
และสีดํา (แทนดวย 0)   โดยแบงภาพออกเปนสวนยอยๆ ที่ไมซอนทับกันขนาด 1616×  
พิกเซล และนําคาเฉลี่ยของระดับความเทาในสวนยอยๆ นั้น มาใชเปนคาในการแบงกลุม
ของระดับความเทาออกเปน 2 กลุม โดยปรับคาพิกเซลเดิมที่มีระดับความเทามากกวาหรือ
เทากับคาเฉลี่ยใหเปน 1 และปรับคาของพิกเซลเดิมที่มีระดับความเทานอยกวาคาเฉลี่ยให
เปน 0 โดยไดใชวิธีการจาก [11] ดังที่ไดอธิบายไปแลวในบทที่ 2 

 

3.1.6 การหาทิศทางและการปรับแตงเสนลายนิ้วมือ 
  

เนื่องจากธรรมชาติของลายนิ้วมือที่อยูบนนิ้วมืออาจจะมีบาดแผลหรือรอยบาด
เล็กๆ สงผลใหเสนลายนิ้วมือขาดออกจากกัน ไมตอเนื่อง ดังแสดงในรูปที่ 3.1 หรืออาจจะ
มีสัญญาณรบกวนเขามาภายในภาพ ซึ่งอาจจะเปนสาเหตุใหเกิดจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือปลอม (false minutiae) ในขั้นตอนของการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ 

 
 

 
รูปที่ 3.1 ตวัอยางภาพลายนิ้วมือที่มีรอยบาด 
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เพื่อที่จะแกไขปญหา ดังที่กลาวในขางตน จึงตองมีการหาทิศทาง และปรับแตง
เสนลายนิ้วมือ โดยหาทิศทางของเสนลายนิ้วมือเพื่อพิจารณาวาวางตัวอยูในรูปแบบใด   
ซึ่งไดใชวิธีการหลักจาก [14] แตไดทําการเปลี่ยนขนาดของสวนยอยใน [14] จากเดิม      
มีขนาด 88×  พิกเซล เปนขนาดใหม 1616×  พิกเซล เพื่อใหสอดคลองกับขนาดของ
สวนยอยในขั้นตอนกอนหนานี้ และไดทําการเปลี่ยนขนาดของหนาตางทิศทาง จากเดิมใน 
[14] มีขนาด 16 พิกเซล เปน 32 พิกเซล ซึ่งเปลี่ยนตามขนาดของสวนยอยที่เปลี่ยนไป  

 
โดยมีวิธีการทํางาน คือ ทําการแบงภาพลายนิ้วมือออกเปนสวนยอยๆ ขนาด 

1616×  พิกเซล และทําการพิจารณาแนวการวางตัวของเสนลายนิ้วมือสําหรับสวนยอยๆ 
แตละสวน โดยใชหนาตางของแตละทิศ จํานวน 8 ทิศ ไดแก 0 ถึง 7 ซึ่งแตละหนาตางมี
ความยาวเทากับ 32 พิกเซล ดังแสดงในรูปที่ 3.2  ในการที่จะหาทิศทางของเสนลายนิว้มอื
ของแตละสวนยอย ทําไดโดยนําหนาตางมาเลื่อนผานสวนยอยที่ทําการแบงไว ทิศละ 16 
คร้ัง เพื่อใหครอบคลุมพื้นที่ของสวนยอยทั้งหมด ในแตละตําแหนงที่หนาตางเลื่อนผานจะ
ทําการคํานวณหาคาเฉลี่ย )( dWM  ของระดับความเทาในหนาตางสวนนั้น  จากนั้น
พิจารณาคาเฉลี่ย )( dWM  ทั้งหมด โดยดูจากคาเฉลี่ยการเลื่อนหนาตางวาทิศทางใดให
คาเฉลี่ย )( dWM  มากที่สุด ก็จะกําหนดใหสวนยอยนั้นมีทิศทางตามหนาตางนั้น  

 

 
รูปที่ 3.2 หนาตางทิศทาง จาํนวน 8 ทิศ 
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เนื่องจากอาจจะมีสัญญาณรบกวนตางๆ และรอยบาดแผลบนภาพลายนิ้วมือ   
ซึ่งอาจจะทําใหขอมูลทิศทางบางสวนที่คํานวณออกมา มีคาทิศทางที่ผิดพลาด ดังนั้น    
คาทิศทางของพื้นที่เหลานั้นจําเปนจะตองมีการปรับคาโดยอางอิงจากคาทิศทางในพื้นที่
ใกลเคียง ซึ่งทําไดโดยคํานวณคาฮีสโตแกรมของทิศทาง (directional histogram) )(dN  
ของพื้นที่นั้นๆ และ 8 พื้นที่ขางเคียงโดยรอบ โดย )(dN  คือ จํานวนของพื้นที่ที่มี           
ทิศทางการวางตัวเทากับ d , คาที่มากที่สุดของ )(dN  จะถูกกําหนดเปน 1D  และคาที่
มากที่สุดเปนอันดับสองของ )(dN จะถูกกําหนดเปน 2D , คา ),( yxD  คือคาทิศทางที่
ผานการปรับปรุงแลวของพื้นที่ ),( yx  เงื่อนไขในการปรับปรุงคาทิศทาง มีดังตอไปนี้ 

 

1. 8)(5if,),( 11 ≤≤= DNDyxD  
2. ⎣ ⎦ ≤≤≤+= 2and5)(3if,2/)(),( 121 DNDDyxD  

2and)()( 2112 ≤−≤ DDDNDN  
3. otherwise.),(),( yxDyxD =  
 

จากนั้นนําคาทิศทางที่ไดของแตละสวนยอยที่ไดรับการปรับปรุงแลวกําหนดใหกบั
แตละพิกเซลภายในสวนยอยนั้น แลวนําภาพลายนิ้วมือที่ผานการกําหนดทิศทางใหแตละ
พิกเซลมาทําการปรับแตงเสนลายนิ้วมือใหมีความตอเนื่องมากขึ้น โดยมีข้ันตอนการ
ทํางาน คือ ทําการพิจารณาแตละจุดของภาพลายนิ้วมือวาเปนสีขาว หรือสีดํา โดยใน
กรณีที่เปนสีขาวใหทําการนับชองวางที่เปนสีขาวในแตละทิศทางเพื่อตรวจสอบวามีคาต่ํา
กวาคาที่กําหนดหรือไม ถาคาชองวางในทิศทางใดต่ํากวาคาที่กําหนดไว จะทําการนับ
ตอไปในทศิทางนั้นเพื่อตรวจสอบวามีจุดสีดําในทิศทางนั้นมากเพียงพอที่จะบอกถึงความ
ตอเนื่องในทิศทางนั้นหรือไม ถามีจุดสีดําตอไปในทิศทางดังกลาวมากพอ จะทําการเติมสี
ดําใหกับจุดในชองวางที่เปนสีขาวที่ไดนับไวในตอนตน และสําหรับจุดที่เปนสีดําก็นํามา
พิจารณาเชนเดียวกันแตเปลี่ยนจุดชองวางเปนจุดสีดํา และจุดที่บอกถึงความตอเนื่องเปน
จุดสีขาว 
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3.1.7 การทําลายเสนใหบาง  
  

เปนการทําใหเสนลายนิ้วมือมีคาความหนาเปน 1 พิกเซล เพื่อใหขั้นตอนการ
คนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสามารถทําไดงายขึ้น โดยมีหลักการทํางาน คือ ทําการ
ลบพิกเซล ที่เมื่อลบแลวไมทําใหเสนลายนิ้วมือเสยีความตอเนื่องไป โดยจะทํางานวนซ้ําๆ 
กันจนกวาทุกพิกเซลของภาพถูกพิจารณาหมด โดยมีขั้นตอนการประมวลผลดังนี้ 

 
1. เลือกตําแหนงจุด (พิกเซล) ที่จะนํามาพิจารณาในรอบนั้นๆ โดยจุดที่ไดเลือกจะ

เปนจุดที่เปนขอบรอยตอของเสนลายพิมพนิ้วมือกับพื้นหลัง 
2. พิจารณาการลบจุดที่เลือกพิจารณาทีละจุด ในกรณีที่เมื่อลบจุดนั้นๆ แลวไมทาํให

ลายนิ้วมือขาดความตอเนื่อง โดยพิจารณาจากจํานวนของจุดรอบขางที่เปนสวน
ของเสนลายนิ้วมือ (สีดํา) ดังสมการดานลางนี้ และพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของจุดรอบขาง 

 

∑
=

=
8

1
)(),(

i
ibyxn  

 

3.2 การคนหาลักษณะสําคัญ (Feature Extraction)  
 

เปนขั้นตอนคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Minutiae) โดยในขั้นตอนนี้ และใน
ข้ันตอนการเปรียบเทียบลักษณะสําคัญ (อยูในหัวขอที่ 3.3 ซึ่งจะไดกลาวถัดไป) ไดดัดแปลง
วิธีการมาจาก [14] เนื่องจากไดทําการทดลองใชวิธีตามแบบใน [14] คือออกแบบใหมีการเก็บ
ขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลักและจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงที่ใกลที่สุด
จํานวน 5 จุดและทําการเปรียบเทียบแบบ Local Matching เพื่อกําจัดจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือปลอมออก โดยจุดที่ไดคะแนนจากการเปรียบเทียบเปน 0 จะถือวาเปนจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือปลอมและจะถูกลบออกไป (จุดที่ไดคะแนนอยางนอยเทากับ 1 หรือมากกวาจะ
ถูกเลือกใหนําไปใชในขั้นตอนการคนหาแบบ Global Matching ตอไป) จากนั้นจึงนําขอมูลที่
ไดมาคํานวณใหม  โดยทําการเก็บขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลักและจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือขางเคียงทั่วทั้งภาพจํานวน 50 จุด จากนั้นจึงทําการเปรียบเทียบแบบ Global 
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Matching และคํานวณคะแนนจากการเปรียบเทียบ โดยคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ
ของครั้งที่ไดคะแนนสูงที่สุดจะถูกนํามาใชในการตัดสินวาภาพลายนิ้วมือที่นํามาตรวจสอบ
เปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือหรือตางบุคคลกัน โดยนํามาเปรียบเทียบกับคาขีดแบง 
ถาคะแนนที่ไดสูงกวาคาขีดแบง ก็จะถือวาเปนบุคคลเดียวกัน หากคะแนนที่ไดต่ํากวาคาขีด
แบง จะถือวาเปนตางบุคคลกัน จากผลการทดลองพบวาจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
ปลอมที่พบในขั้นตอนการทํา Local Matching มีจํานวนนอยมาก เนื่องมาจากขอมูลภาพ
ลายนิ้วมือกอนเขาสูขั้นตอนนี้ ไดผานขั้นตอนการหาทิศทางและปรับแตงเสนลายนิ้วมาแลว 
(ไดกลาวไวแลวในหัวขอที่ 3.1.6) ทําใหจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือปลอมสวนใหญไดถูกกําจัด
ออกไปแลว ดังนั้นจึงทําการดัดแปลงวิธีการจาก [14] ใหมีการเก็บขอมูลและทําการ
เปรียบเทียบแบบ Global Matching เพียงอยางเดียว เพื่อลดความซับซอนในการประมวลผล
บนสมารตคารด และลดเวลาที่ใชในการประมวลผลลง  

 
ในขั้นตอนนี้จะทําการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Minutiae) โดยหาจุดที่     

เสนลายนิ้วมือส้ินสุด และจุดที่เสนลายนิ้วมือแยกออกจากกัน โดยจะเก็บขอมูลตําแหนงใน
แกน X, ตําแหนงในแกน Y และชนิดของจุดนั้นๆ จากนั้นจะนําขอมูลที่ไดมาคํานวณหา
ความสัมพันธของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมืออ่ืนๆ ที่ใกลเคียงทั่วทั้งภาพ เพื่อความรวดเร็วใน
การประมวลผลจึงกําหนดใหมีจํานวนจุดขางเคียงทั้งหมดไมเกิน 50 จุด โดยจะเก็บขอมูลเปน
ตําแหนง, ชนิดของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลัก และตําแหนง, ชนิด, มุมของจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือที่ใกลที่เคียงมากที่สุด จํานวน 50 จุด 
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รูปที่ 3.3 ตวัอยางโครงสรางความสัมพันธระหวางจุดสาํคัญบนเสนลายนิ้วมือหลกักบัจุดสําคัญบน
เสนลายนิว้มือที่ใกลเคียงมากที่สุด 5 จุด 

 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ตวัอยางรูปแบบในการเก็บขอมูลระหวางจุดสาํคัญบนเสนลายนิ้วมือหลกักบั
จุดสําคัญบนเสนลายนิว้มือรอบขาง 
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โดยในรูปที่ 3.4 แสดงการเก็บขอมูลเพื่อใชในการเปรียบเทียบ ซึ่งสามารถแบง
ชนิดของขอมูลที่ทําการเก็บไดเปน 2 ชนิดดังนี้ 

 
1. มุม ซึ่งเปนการคํานวณจากมุมในทิศทางตามเข็มนาฬิการะหวางเสนตรงที่ลาก

จากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลักไปยังจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงท่ี
กําลังพิจารณา กับเสนตรงที่ลากจากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลักไปยัง
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงอื่นๆที่เหลือ  

 
2. ระยะทางจากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือหลัก ( 11, yx ) กับจุดสําคัญบนเสน

ลายนิ้วมือขางเคียง ( 22 , yx ) โดยคํานวณตามสูตร Euclidean distance 
 
ระยะทาง = 2

12
2

12 )()( yyxx −+−  
 

 
 

รูปที่ 3.5 ตวัอยางการนําขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิว้มือจากขอมลูภาพลายนิว้มือสองรูปที่มกีาร
เปลี่ยนตําแหนงมาเปรียบเทียบ 

 

3.3 การเปรียบเทียบลักษณะสําคัญ (Feature Matching) 
 

เปนขั้นตอนการเปรียบเทียบลายนิ้วมือ ระหวางลายนิ้วมือที่รับเขามากับแมแบบ
ลายนิ้วมือที่เก็บไว โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ไดพัฒนาอัลกอริทึมในข้ันตอนนี้ขึ้นใหม เพื่อให
สามารถประมวลผลไดบนสมารตคารดที่มีหนวยความจําชั่วคราวขนาดเล็ก 
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3.3.1 แนวคิดและหลักการทํางาน  
 

เนื่องจากหนวยประมวลผลบนสมารตคารดมีขนาดเล็กและมีความเร็วใน           
การประมวลต่ํา จึงไมเหมาะที่จะใชในการประมวลผลขอมูลทางคณิตศาสตรมากๆ ดังนั้น 
ในงานวิจัยชิ้นนี้ไดออกแบบใหข้ันตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนและการคนหาลักษณะ
สําคัญ จะถูกประมวลผลบนโฮสต  เนื่องจากทั้งสองขั้นตอนนี้สวนใหญเปนการประมวลผล
ทางดานรูปภาพ (Image processing) ซึ่งตองใชพลังในการประมวลผลและหนวยความจํา
สูง และตองการความรวดเร็วในการประมวลผล โดยในขั้นตอนการเปรียบเทียบจุดสําคัญ
บนเสนลายนิ้วมือจะกระทําภายในหนวยประมวลของสมารตคารด ซึ่งทําใหแมแบบ
ลายนิ้วมือที่ถูกเก็บไวในสมารตคารดมีความปลอดภัยสูง เนื่องจากไมมีการสงแมแบบ
ลายนิ้วมือออกมานอกสมารตคารด และถูกปกปองจากคุณสมบัติของสมารตคารดที่
ออกแบบใหหนวยความจําของสมารตคารด ไมสามารถเขาถึงไดโดยตรงจากภายนอก      
ในงานวิจัยนี้จะใชแนวคิดในการมุงเนนลดปริมาณการใชงานหนวยความจําชั่วคราวบน
สมารตคารดในระหวางการประมวลผลตรวจสอบลายนิ้วมือเพื่อใหสามารถประมวลผลบน        
สมารตคารดที่มีขนาดของหนวยความจําชั่วคราวเล็กกวาขนาดขอมูลของลายนิ้วมือทั้งหมด
ได ซึ่งจะทําการเปรียบเทียบระหวางขอมูลจุดสําคัญบนลายนิ้วมือที่รับมาจากเครื่องอาน
ลายนิ้วมือกับขอมูลแมแบบลายนิ้วมือ  โดยจะใชวิธีการแบงขอมูลจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบที่ไดหลังจากผานกระบวนการคนหาลักษณะสําคัญแลว 
ออกเปน 3 สวน ดังแสดงในภาพที่ 3.6 เพื่อใหขนาดของขอมูลที่ไดเหมาะสมกับขนาด
หนวยความจําชั่วคราวบนสมารตคารด และการแบงออกเปน 3 สวน ในกรณีสวนใหญจะทํา
ใหสวนตรงกลางเปนจุดกึ่งกลางของภาพลายนิ้วมือ ซึ่งเปนสวนที่มักจะมีขอมูลมากที่สุด 
และมีผลกระทบเนื่องจากความโคงของนิ้วมือนอยที่สุด 

 

      

3 

1 

2  

รูปที่ 3.6 ตวัอยางขอมูล
ลายนิว้มือที่ถกูแบงเปน 3 สวน 

รูปที่ 3.7 ตาํแหนงขอมูล
ลายนิว้มือในแตละสวน 
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ในขั้นตอนของการสรางแมแบบลายนิ้วมือ (Template Enrollment) ขอมูล
ลายนิ้วมือที่ไดหลังจากขั้นตอนการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือทั้งหมดจะถูกบันทึกลง
หนวยความจําภายในสมารตคารด   

 

ในขั้นตอนของการตรวจสอบลายนิ้วมือ หลังจากท ี่ภาพลายนิ้วมือที่ตองการ
ตรวจสอบผานขั้นตอนการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือเรียบรอยแลว อัลกอริทึมจะ    
ทําการแบงขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่ไดจากภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ
ออกเปน 3 สวน ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และทําการคํานวณหาจํานวนผลรวมของจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือ ในแตละสวน จากนั้นจะนําผลรวมของแตละสวนที่ไดมาพิจารณาเพื่อหาสวน
ที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมากที่สุด ซึ่งจะถูกกําหนดเปนสวนที่ตรวจสอบ
เปรียบเทียบเปนสวนแรก (Primary Matching) สวนที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
มากเปนอันดับที่ 2 จะถูกกําหนดเปนสวนที่จะถูกตรวจสอบเปรียบเทียบเปนลําดับที่สอง 
(Secondary Matching) และสวนที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือนอยที่สุด           
จะถูกกําหนดเปนสวนที่จะถูกตรวจสอบเปรียบเทียบเปนลําดับที่สาม (Tertiary Matching) 
ในกรณีที่มีสองหรือสามสวนที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือเทากัน อัลกอริทึม       
จะเลือกสวนที่มีหมายเลขตําแหนงนอยที่สุดเรียงไปยังสวนที่มีหมายเลขตําแหนงมากที่สุด 
ตามรูปที่ 3.7 ซึ่งจะเห็นไดวาสวนที่มีเลขนอยที่สุด (1) จะเปนสวนกึ่งกลาง เนื่องจาก
โดยทั่วไปสวนที่ 2 และ 3 จะเปนขอบของนิ้วมือซึ่งมักจะมีสวนที่ไมใชในการประมวลผล
มากกวาสวนกึ่งกลาง เนื่องจากความโคงของนิ้ว 

 

ขอมูลลายนิ้วมือแตละสวนที่สงไปยังสมารตคารดจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับขอมูล
ลายนิ้วมือทั้งหมดที่อยูบนสมารตคารด โดยสมารตคารดจะเปนผูทําการเปรียบเทียบและ 
นําคาคะแนนที่ไดไปเปรียบเทียบกับคาขีดแบงตางๆ  ดังที่จะไดกลาวในลําดับถัดไป เหตุผล
ที่ขอมูลลายนิ้วมือที่รับเขามาเพียงหนึ่งสวนจะตองทําการเปรียบเทียบกับขอมูลลายนิ้วมือ
ทุกสวนที่มีอยูในสมารตคารด เนื่องจากในการใชงานจริง พบวาในบางครั้งตําแหนงและ   
มุมของภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบจะแตกตางไปจากแมแบบลายนิ้วมือเปนอยาง
มาก เชน วางนิ้วมือกลับดาน, เอียง หรือวางนิ้วมือผิดตําแหนง, เล่ือนไป   ซึ่งทําใหขอมูล
บางสวนที่อยูในสวนแรกของแมแบบลายนิ้วมืออาจจะเปลี่ยนตําแหนงไปอยูสวนที่สองหรือ
สวนที่สามของขอมูลลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบได ดังนั้นการออกแบบใหเปรียบเทียบ
กับขอมูลทุกสวนที่เก็บไวในสมารตคารด จึงเปนการเพิ่มความถูกตองของผลลัพธที่ได และ
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เพิ่มความสามารถของอัลกอริทึม ในการรองรับการเปลี่ยนตําแหนงหรือมุมของภาพ
ลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ 

 

ในการตรวจสอบแตละครั้ง คาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ (Matching Score) 
จะถูกนําไปเทียบกับคาขีดแบง โดยในงานวิจัยชิ้นนี้ ไดออกแบบใหมีคาขีดแบงยอยๆ 
แตกตางลงไปในการตรวจสอบแตละครั้ง และยังแบงออกเปนคาขีดแบงระดับบน (Upper 
Threshold) และคาขีดแบงระดับลาง (Lower Threshold) ซึ่งแตกตางจากวิธีการทั่วไปที่มี
คาขีดแบงอยูคาเดียว โดยแบงออกเปน 

 
1. คาขีดแบงที่ใชการตรวจสอบครั้งแรก (สวนที่มีจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมาก
ที่สุด) 

 
1.1. คาขีดแบงระดับบน1 
   

เปนตัวกําหนดระดับของคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบครั้งแรก ที่จะถือ
วาเปนลายนิ้วมือจากบุคคลคนเดียวกัน หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ    
ในการตรวจสอบครั้งแรกมีคาสูงกวาคาขีดแบงระดับบน1 จะแสดงวาเปนลายนิ้วมือ
จากบุคคลเดียวกัน และออกจากขั้นตอนการเปรียบเทียบลายนิ้วมือทันที โดยไมตอง
ตรวจสอบขอมูลภาพลายนิ้วมือสวนที่เหลือ 

 
1.2. คาขีดแบงระดับลาง1 
 

เปนตัวกําหนดระดับของคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบครั้งแรก ที่จะถือ
วาเปนลายนิ้วมือจากตางบุคคลกัน ในกรณีที่ตรวจสอบแลวพบวาไมมีจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือที่เหมือนกันเลย หรือมีในระดับที่นอยมาก คือ มีคาคะแนนที่ไดจาก   
การเปรียบเทียบในการตรวจสอบครั้งแรกมีคาต่ํากวาคาขีดแบงระดับลาง1 จะแสดง
วาเปนลายนิ้วมือจากตางบุคคล และออกจากขั้นตอนการเปรียบเทยีบลายนิว้มอืทนัท ี
โดยไมตองตรวจสอบขอมูลภาพลายนิ้วมือสวนที่เหลือ 
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2. คาขีดแบงที่ใชการตรวจสอบครั้งที่สอง (สวนที่มีจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมาก
เปนอันดับสอง) 

 
2.1. คาขีดแบงระดับบน2  
 

เปนตัวกําหนดระดับของคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบครั้งที่สอง ที่จะ
ถือวาเปนลายนิ้วมือจากบุคคลคนเดียวกัน หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ 
ในการตรวจสอบครั้งที่สองมีคาสูงกวาคาขีดแบงระดับบน2 จะแสดงวาเปนลายนิว้มอื
จากบุคคลเดียวกัน และออกจากขั้นตอนการเปรียบเทียบลายนิ้วมือทันที โดยไมตอง
ตรวจสอบขอมูลภาพลายนิ้วมือสวนที่เหลือ 

 
2.2. คาขีดแบงระดับลาง2   
 

เปนตัวกําหนดระดับของคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบครั้งที่สอง ที่จะ
ถือวาเปนลายนิ้วมือจากตางบุคคลกัน ในกรณีที่ตรวจสอบแลวพบวาไมมีจุดสําคัญ
บนเสนลายนิ้วมือที่เหมือนกันเลย หรือมีในระดับที่นอยมาก คือ มีคาคะแนนที่ไดจาก
การเปรียบเทียบในการตรวจสอบครั้งที่สองมีคาต่ํากวาคาขีดแบงระดับลาง2          
จะแสดงวาเปนลายนิ้วมือจากตางบุคคล และออกจากขั้นตอนการเปรียบเทียบ
ลายนิ้วมือทันที โดยไมตองตรวจสอบขอมูลภาพลายนิ้วมือสวนที่เหลือ 

 

คาขีดแบงระดับบนจะชวยลดเวลาในกรณีของภาพของลายนิ้วมือที่เขามาเปนของ
บุคคลเดียวกันในบางกรณี (สวนใหญเปนกรณีขอมูลภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาไมมีการ
เปล่ียนแปลงตําแหนงและขนาด หรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และไมมีสัญญาณ
รบกวน เมื่อเปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือ) สวนคาขีดแบงระดับลางจะชวยลดเวลาใน
กรณีของภาพของลายนิ้วมือที่เขามาเปนของตางบุคคลกัน โดยมีตําแหนงและชนิดของ
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่แตกตางกันระหวางภาพลายนิ้วมือที่รับเขามากับแมแบบ
ลายนิ้วมือ  
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3. คาขีดแบงที่ใชการตรวจสอบครั้งที่สาม (สวนที่มีจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือนอย
ที่สุด) 

 
3.1. คาขีดแบง3 
   

ใชเปนตัวกําหนดระดับของคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบครั้งที่สาม ที่จะถือ
วาเปนลายนิ้วมือจากบุคคลเดียวกันหรือตางบุคคลกัน หากคาคะแนนที่ไดจากการ
เปรียบเทียบ ในการตรวจสอบครั้งที่สามมีคาสูงกวาคาขีดแบง3 จะแสดงวาเปนลายนิ้วมือ
จากบุคคลเดียวกัน หากคาต่ํากวาแสดงวาเปนลายนิ้วมือจากตางบุคคลกัน 

 

3.3.2 วิธีการที่ใชในการเปรียบเทียบขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือของแตละ
สวนยอย 

 

อัลกอริทึมที่ใชในการเปรียบเทียบขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือในงานวิจัยชิ้นนี้
ไดดัดแปลงมาจาก [14] โดยมีหลักการทํางาน คือ จะทําการนําขอมูลจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือจากขอมูลลายนิ้วมือสวนยอยที่ตองการตรวจสอบมาทําการเปรียบเทียบกบัขอมลู
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือของแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวภายในสมารตคารด โดยขอมูล
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือของสวนยอยที่ตองการตรวจสอบแตละจุด (ซึ่งประกอบไปดวย
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่เปนจุดศูนยกลางอยู 1 จุด และจุดขางเคียงจํานวน 50 จุด)   
จะถูกนํามาตรวจสอบกับจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือของแมแบบลายน้ิวมือที่เก็บไวภายใน
สมารตคารดที่มีชนิดของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือศูนยกลางเหมือนกัน ทุกๆ จดุ (จดุทีเ่สน
ลายนิ้วมือสิ้นสุด หรือจุดที่เสนลายนิ้วมือ 1 เสน มีการแยกเปน 2 เสนหรือมากกวา) เพื่อให
สามารถรองรับการเปลี่ยนแปลงตําแหนง, การเปลี่ยนมุม และการเปลี่ยนแปลงของขนาด
(ระยะทาง) เนื่องมาจากสภาพความยืดหยุนของผิวได โดยผลลัพธที่ไดจากการเปรียบเทียบ
ในแตละจุดนั้นจะเปนคะแนนความคลายคลึงกันของจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
ขางเคียง ซึ่งจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงที่มีความคลายคลึงกัน (ระหวางจดุสําคัญ
บนเสนลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบกับจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือของแมแบบลายนิ้วมือ
ที่เก็บไวภายในสมารตคารด) จํานวน 1 จุด จะไดเปน 1 คะแนน เนื่องจากไดกําหนดให
จํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงมีไดไมเกิน 50 จุด ดังนั้น คะแนนมากที่สุดที่
เปนไปได คือ 50 คะแนน   
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โดยขั้นตอนการพิจารณาความคลายคลึงของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียง
แตละจุดที่อางอิงไปยังจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือศูนยกลางเดียวกัน จะประกอบไปดวย 
ขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 

1. ทําการพิจารณาชนิดจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ หากเปนชนิดเดียวกันจะเขาสูการ
พิจารณาลําดับถัดไป หากเปนตางชนิดกัน จะใหคะแนนเปน 0 ทันที 

2. ทําการพิจารณาคาความแตกตางของมุม โดยนําคามุมจากจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือขางเคียงของสวนยอยที่ตองการตรวจสอบมาลบกับคามุมจากจุดสาํคญับน
เสนลายนิ้วมือขางเคียงของแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวภายในสมารตคารด หากคา
ผลตางที่ไดมีคานอยกวาคาความแตกตางมากที่สุดที่ยอมรับได จะเขาสูการพิจารณา
ลําดับถัดไป หากมีคามากกวาจะใหคะแนนเปน 0 ทันที 

3. ทําการพิจารณาคาความแตกตางของระยะทางจากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
ศูนยกลางมายังจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียงที่กําลังพิจารณานั้นๆ  โดยนํา  
คาระยะทางจากจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือศูนยกลางไปยังจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือขางเคียงของสวนยอยที่ตองการตรวจสอบมาลบกับคาระยะทางจาก
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือจุดศูนยกลางไปยังจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือขางเคียง
ของแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวภายในสมารตคารด หากคาผลตางที่ไดมีคานอยกวา
คาความแตกตางมากที่สุดที่ยอมรับได จะไดคะแนนเปน 1 หากมีคามากกวาจะให
คะแนนเปน 0 

 

จากนั้นจะนําคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
ขางเคียงแตละจุดที่อางอิงไปยังจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือศูนยกลางเดียวกันมาทําการ
รวมกัน ผลคะแนนรวมไดคือคาคะแนนความคลายคลึงของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ
ศูนยกลางนั้นๆ 

 

 ทําการเปลี่ยนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือศูนยกลางเปนจุดอื่นๆ และคํานวณ
ตามขั้นตอนขางตนจนครบทุกจุด จากนั้นนําคาคะแนนทั้งหมดที่ไดมาทําการหาคะแนน
การเปรียบเทียบครั้งที่ไดคะแนนสูงที่สุด (ซึ่งคือการเปรียบเทียบครั้งที่มีความเหมือนกัน
มากที่สุด) คะแนนที่ได คือ คะแนนความคลายคลึงระหวางลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ
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กับแมแบบลายนิ้วมือ ซึ่งเปนคะแนนที่จะนําไปใชในการเปรียบเทียบกับคาขีดแบงตางๆ 
ดังที่ไดกลาวมาแลวในหัวขอ 3.3.1 

 

3.3.3 ขั้นตอนการเปรียบเทียบลายนิ้วมือระหวางโฮสตกับสมารตคารด 

 

ประกอบไปดวยขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

1. โฮสตติดตอไปยังสมารตคารดเพื่อรองขอเริ่มตนการเปรียบเทียบลายนิ้วมือ 
 
2. สมารตคารดสงสัญญาณตอบกลับ เพื่อแสดงวาพรอมที่จะเริ่มตนการตรวจสอบ 

 
3. โฮสตสงสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือไปยังสมารตคารด (สวนที่มี

จํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมากที่สุด) 
 

4. สมารตคารดนํ าสวนยอยของขอมูล จุดสําคัญบนเสนลายนิ้ วมือที่ รับ เขามา                 
เขาสูกระบวนการตรวจสอบครั้งที่ 1  ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

 
4.1 สมารตคารดนําขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนแรกที่รับมาจากโฮสต       

ไปตรวจสอบกับแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําของสมารตคารด 
จากนั้นจะคํานวณหาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ และนําไปเปรียบเทียบกับ
คาขีดแบงระดับบน1 และคาขีดแบงระดับลาง1 

 
4.2 หากคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบสูงกวาคาขีดแบงระดับบน1 แสดงวาเปน

ลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน สมารตคารดสงคําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุดการ
เปรียบเทียบ  

 
4.3 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบต่ํากวาคาขีดแบงระดับบน1 และต่ํากวาคา

ขีดแบงระดับลาง1 แสดงวาไมใชลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน สมารตคารด        
สงคําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุดการเปรียบเทียบ  
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4.4 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบต่ํากวาคาขีดแบงระดับบน1 และสูงกวา 
คาขีดแบงระดับลาง1 จะถือวายังสรุปผลลัพธไมได จะตองนําขอมูลจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือสวนอื่นมาตรวจสอบเพิ่มเติม โดยจะเขาสูกระบวนการตรวจสอบ
คร้ังที่ 2  

 
5. สมารตคารดติดตอไปยังโฮสตเพื่อรองขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนที่สองมา

ทําการเปรียบเทียบ  
 

6. โฮสตสงสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนที่ 2 ไปยังสมารตคารด 
(สวนที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมากที่สุดเปนอนัดับที่สอง) 

 
7. สมารตคารดนําสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่ รับเขามา เขาสู

กระบวนการตรวจสอบครั้งที่ 2 ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 
 

7.1 สมารตคารดนําขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนที่ 2 ที่รับมาจากโฮสต       
ไปตรวจสอบกับแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําของสมารตคารด 
จากนั้นจะคํานวณหาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบและนําไปเปรียบเทียบกับ  
คาขีดแบงระดับบน2 และคาขีดแบงระดับลาง2 

 
7.2 หากคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบสูงกวาคาขีดแบงระดับบน2 แสดงวาเปน

ลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน สมารตคารดสงคําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุด     
การเปรียบเทียบ  

 
7.3 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบต่ํากวาคาขีดแบงระดับบน2 และต่ํากวา  

คาขีดแบงระดับลาง2  แสดงวาไมใชลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน สมารตคารดสง
คําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุดการเปรียบเทียบ  

 
7.4 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบต่ํากวาคาขีดแบงระดับบน2 และสูงกวา 

คาขีดแบงระดับลาง2 จะถือวายังสรุปผลลัพธไมได จะตองนําขอมูลจุดสําคัญบน
เสนลายนิ้วมือสวนสุดทายมาตรวจสอบเพิ่มเติม โดยจะเขาสูกระบวนการ
ตรวจสอบครั้งที่ 3  
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8. สมารตคารดติดตอไปยังโฮสตเพื่อรองขอขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนสุดทาย 
เพื่อทําการเปรียบเทียบ 

 
9. โฮสตสงสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนสุดทายไปยังสมารตคารด 

(สวนที่มีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมอืนอยที่สุด) 
 

10. สมารตคารดนําสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่ รับเขามา เขาสู
กระบวนการตรวจสอบครั้งที่ 3 ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้  

 
10.1 สมารตคารดนําสวนยอยของขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนสุดทายที่

รับเขามาไปตรวจสอบกับแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําของ  
สมารตคารด จากนั้นจะคํานวณหาคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบ และนําไป
เปรียบเทียบกับคาขีดแบง3  

 
10.2 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบสูงกวาคาขีดแบง3 แสดงวาเปน

ลายนิ้วมือของบุคคลเดียวกัน สมารตคารดสงคําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุด    
การเปรียบเทียบ 

 
10.3 หากคาคะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบต่ํากวาคาขีดแบง3 แสดงวาเปน

ลายนิ้วมือตางบุคคลกัน สมารตคารดสงคําตอบไปยังโฮสต และสิ้นสุด           
การเปรียบเทียบ  

 

3.3.4 ขั้นตอนการทํางานของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ 

 

  ในหัวขอนี้ไดกลาวถึงขั้นตอนการทํางานของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือทั้งหมด 
โดยสามารถแบงออกไดเปน 2 กรณี หลักดังตอไปนี้ 
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1. กรณีลงทะเบียนลายนิ้วมือ (ยังไมมีแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด) สามารถ
แบงออกเปนขั้นตอนการทํางานยอย 6 ข้ันตอนดังตอไปนี้ 

 

1.1 ผูใชงานนํานิ้วมือที่ตองการลงทะเบียนสัมผัสกับเครื่องอานลายนิ้วมือ  

 

1.2 เครื่องอานลายนิ้วมือทําการแปลงขอมูลลายนิ้วมือที่อานไดจาก Analog เปน 
Digital และทําการสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร 

 

1.3 เครื่องคอมพิวเตอรนําขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ไดรับจากเครื่องอานลายนิ้วมือ เขาสู
ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องบน  และการคนหาลักษณะสําคัญบน               
เสนลายนิ้วมือ (ดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1 และ 3.2 กอนหนานี้)  

 

1.4 เครื่องคอมพิวเตอรสงขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือทั้งหมดไปยังสมารตคารด 
โดยผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด (รายละเอียดของเครื่องอาน/เขียน
สมารตคารดจะไดกลาวไวโดยละเอียด ในบทที่ 4) 

 

1.5 สมารตคารดทําการรับขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือและนําขอมูลทั้งหมด
บันทึกลงหนวยความจําของสมารตคารด  

 

1.6 สมารตคารดสงผลลัพธของการบันทึกกลับไปยังเครื่องคอมพิวเตอร (โดยผานทาง
เครื่องอาน/เขียนสมารตคารด) 
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รูปที่ 3.8 ขัน้ตอนการทํางานของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ กรณีตองการลงทะเบยีนลายนิว้มือ 

 

2. กรณีเปรียบเทียบลายนิ้วมือ (ทําการรับภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบไป
เปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือที่อยูภายในสมารตคารด) 

 

2.1. ผูใชงานนํานิ้วมือที่ตองการตรวจสอบสัมผัสกับเครื่องอานลายนิ้วมือ 

 

2.2. เครื่องอานลายนิ้วมือทําการแปลงขอมูลลายนิ้วมือที่อานไดจาก Analog เปน 
Digital และทําการสงขอมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร 

 

2.3. เครื่องคอมพิวเตอรนําขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ไดรับจากเครื่องอานลายนิ้วมือ   
เขาสูข้ันตอนการประมวลผลภาพเบื้องบนและการคนหาลักษณะสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือ (ดังที่ไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.1 และ 3.2 กอนหนานี้) จากนั้นเครื่อง
คอมพิวเตอรทําการแบงขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่คํานวณไดออกเปน 
3 สวน 

 

 

 

11..FFiinnggeerrpprriinntt  SSeennssoorr  
อ า นอ า น ข อ มู ลข อ มู ล จ า กจ า ก
ลายนิ้วมือแลวแปลงลายนิ้วมือแลวแปลง
เปนภาพเปนภาพลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  

66..ผลการผลการบันทกึขอมูลบันทกึขอมูล  

22..ขอมูลขอมูลภาพภาพ  

    ลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  

55. . บันทึกขอมูลบันทึกขอมูล  

ลงในหนวยความจําลงในหนวยความจํา  

33 .. ประมวลผลภาพประมวลผลภาพ
เบิ้ อ งตนและคนหาเบิ้ อ งตนและคนหา
จุดสําคัญจุดสําคญั  

44..ขอมูลขอมูลจุดสําคัญจุดสําคัญ  

บนเสนบนเสนลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  
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2.4. เครื่องคอมพิวเตอรทําการสงขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนยอยแรกซึ่งมี
จํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมากที่สุดสําหรับการตรวจสอบครั้งแรกไปยัง
สมารตคารด ผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด  

 

2.5. สมารตคารดทําการรับขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายน้ิวมือสวนยอยแรกมา
ตรวจสอบเปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด และนําคาคะแนนที่
ไดจากการเปรียบเทียบไปตรวจสอบกับคาขีดแบงระดับบน1 และคาขีดแบง
ระดับลาง1 เพื่อพิจารณาวาตองการสวนอื่นมาประมวลผลตอหรือสามารถหา
ผลลัพธไดทันที จากนั้นทําการสงขอมูลจากการเปรียบกับคาขีดแบงกลับไปยัง
เครื่องคอมพิวเตอร ผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด 

 

  เครื่องคอมพิวเตอรรอรับผลการตรวจสอบกลับมาจากสมารตคารด      
ถาหากสมารตคารดสงผลลัพธของการตรวจสอบกลับมาก็จะนําผลลัพธนั้นไป
ประยุกตใชตามความตองการของแตละโปรแกรม แตถาสมารตคารดตองการ
ขอมูลลายนิ้วมือสวนอื่นมาประมวลผลตอ ก็จะทําการสงขอมูลจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือสวนยอยที่สอง ซึ่งมีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือมากเปนลําดับ
สองไปยังสมารตคารด โดยผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด  

 

  สมารตคารดทําการรับขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนยอยที่สอง
มาตรวจสอบเปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด และนําคา
คะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบไปตรวจสอบกับคาขีดแบงระดับบน 2 และคาขีด
แบงระดับลาง 2 เพื่อพิจารณาวาตองการสวนอื่นมาประมวลผลตอหรือสามารถ
หาผลลัพธไดทันที จากนั้นทําการสงขอมูลจากการเปรียบกับคาขีดแบงกลับไปยัง
เครื่องคอมพิวเตอร ผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด 

 

  เครื่องคอมพิวเตอรรอรับผลการตรวจสอบกลับมาจากสมารตคารด      
ถาหากสมารตคารดสงผลลัพธของการตรวจสอบกลับมาก็จะนําผลลัพธนั้นไป
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ประยุกตใชตามความตองการของแตละโปรแกรม แตถาสมารตคารดตองการ
ขอมูลลายนิ้วมือสวนอื่นมาประมวลผลตอ ก็จะทําการสงขอมูลจุดสําคัญบนเสน
ลายนิ้วมือสวนยอยที่สาม ซึ่งมีจํานวนจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือนอยที่สุดไปยัง          
สมารตคารด โดยผานทางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด  

 

  สมารตคารดทําการรับขอมูลจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือสวนยอยที่สาม
มาตรวจสอบเปรียบเทียบกับแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด และนําคา
คะแนนที่ไดจากการเปรียบเทียบไปตรวจสอบกับคาขีดแบงระดับ3 เพื่อทําการหา
ผลลัพธ และสงผลลัพธกลับไปยังเครื่องคอมพิวเตอร (โดยผานทางเครื่องอาน/
เขียนสมารตคารด) 

 

2.6. เครื่องคอมพิวเตอรนําผลลัพธที่ไดไปประยุกตใชตามความตองการ 

 

 
 

รูปที่ 3.9 ขัน้ตอนการทํางานของระบบตรวจสอบลายนิ้วมือ กรณีตองการเปรียบเทยีบลายนิ้วมือ 

 

11..FFiinnggeerrpprriinntt  SSeennssoorr  
อ า น ข อ มู ลอ า น ข อ มู ล จ า กจ า ก
ลายนิ้วมือแลวแปลงลายนิ้วมือแลวแปลง
เปนภาพเปนภาพลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  

66..เครื่องคอมพิวเตอรไดรับเครื่องคอมพิวเตอรไดรับผลการผลการ
ตรวจสอบลายนิ้วมือตรวจสอบลายนิ้วมือและนาํและนาํ
ผลลัพธที่ไดไปประยุกตใชงานผลลัพธที่ไดไปประยุกตใชงาน

ตามแตละ ตามแตละ AApppplliiccaattiioonn  

22..ขอมูลขอมูลภาพภาพ  

    ลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  

55. . เปรียบเทียบเปรียบเทียบ  

        ลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  

33 .. ประมวลผลภาพประมวลผลภาพ
เบิ้ อ งตนและคนหาเบิ้ อ งตนและคนหา
จุดสําคัญจุดสําคญั  

44..ขอมูลขอมูลจุดสําคัจุดสําคัญญ  

บนเสนบนเสนลายนิ้วมือลายนิ้วมือ  
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รูปที่ 3.10 Flowchart การทาํงานของระบบทั้งหมด 
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3.4 การเพิ่มความปลอดภัยของการเก็บแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด 

 

การออกแบบใหแมแบบลายนิ้วมือถูกเก็บไวในหนวยความจํา EEPROM บนสมารตคารด 
จะมีความปลอดภัยในระดับสูง เนื่องจากหนวยความจํา EEPROM ของสมารตคารดจะถูกปกปอง
จากคุณสมบัติของสมารตคารดที่ออกแบบใหหนวยความจํา EEPROM ไมมีการติดตอกับภายนอก
โดยตรง การติดตอกับหนวยความจํา EEPROM จะตองกระทําผานหนวยประมวลของ        
สมารตคารดเทานั้น  

 

อยางไรก็ตาม หากหนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวย
ประมวลผลของสมารตคารดนั้นไมไดเปนแบบเขียนไดคร้ังเดียว (ROM: Read Only Memory) แต
เปนแบบเขียนไดหลายครั้ง (Flash Memory) และหนวยความจํา EEPROM แยกออกเปนตาง
ชิ้นสวนจากหนวยประมวลผล ดังเชน สมารตคารดที่นํามาใชในงานวิจัยชิ้นนี้ จะมีความเปนไปไดที่
ขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจํา EEPROM จะถูกอานออกมาได ในกรณีที่        
ผูโจรกรรมขอมูลรูชนิดของหนวยประมวลผลที่ใช, ชนิดของหนวยความจํา EEPROM,          
รูปแบบคําสั่งในการเขียนโปรแกรม, วิธีการเขียนขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวยประมวลผลของ
สมารตคารด, โครงสรางการเชื่อมตอระหวางหนวยประมวลกับหนาสัมผัสของสมารตคารดและ
หนวยความจํา EEPROM  เนื่องจากผูโจรกรรมอาจจะทําการเขียนขอมูลโปรแกรมลงบน          
สมารตคารดใหม เพื่อทําการสั่งงานใหหนวยประมวลผลของสมารตคารดทําการอานขอมูลจาก
หนวยความจํา EEPROM แลวสงออกมาภายนอกได ซึ่งการแกไขปญหาดังกลาว โดยทั่วไปจะทํา
ไดโดยทําการเขารหัสขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจํา EEPROM ทําใหเมื่อ          
ผูโจรกรรมไดขอมูลจาก EEPROM ไปก็ไมสามารถนําไปใชได เนื่องจากถูกเขารหัสไว 

 

เนื่องจากการเขารหัสขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจํา EEPROM เมื่อ
ตองการตรวจสอบลายนิ้วมือ ขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่ทําการเขารหัสไวจะตองทําการถอดรหัส
โดยใชหนวยประมวลผลบนสมารตคารดในการถอดรหัส หลังจากนั้นจึงจะสามารถนําขอมูล
แมแบบลายนิ้วมือที่ผานการถอดรหัสแลวไปทําการเปรียบกับขอมูลลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ
โดยหนวยประมวลผลบนสมารตคารด แตเนื่องจากหนวยประมวลผลบนสมารตคารดบางชนดิจะมี
ขอจํากัดตางๆ ในการประมวลผล อาทิ มีความเร็วในการประมวลผลต่ํา และในกรณีของ      
สมารตคารดที่มีหนวยประมวลผลขนาด 8 บิต เชน สมารตคารดที่นํามาใชในงานวิจัยชิ้นนี้         
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จะสามารถทําการประมวลผลขอมูลไดคร้ังละ 8 บิตเทานั้น ซึ่งการนํามาใชในการเขารหัสและ
ถอดรหัสขอมูลแมแบบลายนิ้วมือบนสมารตคารด กรณีที่ตองการความปลอดภัยสูง อัลกอริทึมที่ใช
ในการเขารหัสและถอดรหัสจะมีความซับซอนมาก สงผลใหหนวยประมวลผลของสมารตคารดตอง
ใชระยะเวลานานในการเขารหัสและถอดรหัสขอมูลในแตละครั้ง  

 

เพื่อเปนการลดระยะเวลาที่ผูใชงานตองรอผลลัพธจากการประมวลผลการตรวจสอบ
ขอมูลลายนิ้วมือของสมารตคารด ในงานวิจัยชิ้นนี้ จึงไดนําเสนอแนวคิด ในการออกแบบใหขอมูล
แมแบบลายนิ้วมือถูกเก็บไวในหนวยความจําสวนที่ในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวย
ประมวลผลของสมารตคารด แทนที่จะเก็บไวในหนวยจํา EEPROM ในวิธีการทั่วไป และขอมูล
แมแบบลายนิ้วมือที่เก็บไวในหนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวย
ประมวลผลของสมารตคารดจะไมมีการเขารหัสขอมูล จึงทําใหสามารถตัดขั้นตอนการทํางานใน
การเขารหัสและถอดรหัสออกไปได ทําใหไดผลลัพธจากการตรวจสอบลายนิ้วมือเร็วขึ้น 

 

การออกแบบใหเก็บขอมูลแมแบบลายนิ้วมือไวในหนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูล
โปรแกรมสําหรับหนวยประมวลผลของสมารตคารดจะทําใหขอมูลแมแบบลายนิ้วมือปลอดภัยจาก
วิธีการโจรกรรมที่ไดกลาวมาในขางตน เนื่องจากหนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรม
สําหรับหนวยประมวลผลของสมารตคารดจะถูกปกปองโดยคุณสมบัติ Code protection ซึ่งจะ
ปองกันไมใหมีการอานขอมูลโปรแกรมออกมา ดังนั้นหากมีการโจรกรรมโดยทําการเขียนขอมูล
โปรแกรมลงไปใหม ตามวิธีการที่ไดกลาวในขางตน ขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่อยูในหนวยความจํา
สวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวยประมวลผลของสมารตคารดก็จะถูกเขียนทับไป
ดวย ทําใหผูโจรกรรมไมสามารถอานขอมูลแมแบบลายนิ้วมือได ดังนั้นขอมูลแมแบบลายนิ้วมือที่
เก็บไวในหนวยความจําสวนที่ใชในการเก็บขอมูลโปรแกรมสําหรับหนวยประมวลผลของ      
สมารตคารดจึงไมมีความจําเปนตองทําการเขารหัสขอมูล 



  

บทที่ 4  
การออกแบบเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด (Smartcard Reader/Writer) 

 

                  เครื่องอาน/เขียนสมารตคารด ไดถูกออกแบบใหสามารถใชงานไดกับสมารตคารด
แบบมีหนวยประมวลผลในตัว (Processor Card) ตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] สวนใหญได 

 

ทําการรับคําสัง่จากคอมพวิเตอรโดยผานพอรต RS-232 

 

 

นําคําสัง่ที่ไดจากพอรต RS-232 แปลงใหอยูในรูปแบบสัญญาณที่ใชติดตอกับสมารตคารด 

 

 

ทําการติดตอกับสมารตคารด 

 

 

รอรับขอมูล/คําสั่ง ตอบกลับจากสมารตคารด 

 

 

นําขอมูล/คําสัง่ ที่ไดจากสมารตคารด มาแปลงใหอยูในรูปแบบ 

ของสัญญาณที่ใชติดตอผานพอรต RS-232 

 

 

สงขอมูล/คําสั่ง ไปยังคอมพวิเตอร โดยผานพอรต RS-232 
 

รูปที่ 4.1 แนวคิดการทํางานของ เครื่องอาน/เขียนสมารตคารด 
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4.1 รูปแบบการเชื่อมตอระหวางเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด กับเครื่องคอมพิวเตอร 

 

เครื่องอาน/เขียนสมารตคารดที่ไดทําการสรางขึ้นเพื่อใชในการทดลองในงานวิจัยนี้        
ไดออกแบบใหติดตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทาง พอรตแบบอนุกรม RS-232 แบบ DB9 เนื่องจาก
รูปแบบสัญญาณของพอรตแบบอนุกรม RS-232 แบบ DB9 กับรูปแบบสัญญาณที่ใชกับขาขอมูล 
ของสมารตคารดมีความใกลเคียงกันมาก จะแตกตางกันก็เพียงระดับลอจิกของสัญญาณเทานั้น 
ดังนั้นจึงเลือกใชไอซี เบอร MAX232 เพื่อใชเปนไดรฟเวอร ในการแปลงสัญญาณที่ไดจากพอรต
อนุกรม RS-232 ใหอยูในรูปแบบที่สอดคลองกับระดับสัญญาณที่ขาขอมูลของสมารตคารด          
โดยไอซีที่นํามาใชเปนของ MAXIM เบอร MAX232 โดยเลือกใชแบบ 16 PIN PDIP (Plastic- 
Dual-In-Line Package) 

 
 

รูปที่ 4.2 ขาสญัญาณตางๆ ของไอซี MAX232 และวงจรในการใชงานทั่วไป 

 

                   จากรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวาในการนําไอซีเบอร MAX232 มาใชงาน จําเปนจะตองมีการ
ตอตัวเก็บประจุ (Capacitor) ภายนอก 4 ตัว ซึ่งก็คือ C1-C4 โดยในวงจรของเครื่องอาน/เขียน
สมารตคารด ซึ่งไดออกแบบใหใช ตัวเก็บประจุทั้ง 4 ตัวนี้เปนชนิดแทนทาลัม สําหรับคาของตัวเก็บ
ประจุนั้นไดใชตามที่โรงงานผูผลิตกําหนด ดงัรูปที่ 4.2 คือ 1.0 uF 
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รูปที่ 4.3 การตอไอซี MAX232 กับพอรต RS-232 ชนิด DB9 

 

4.2 ความถี่สัญญาณนาฬิกาที่ใชกับเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด  

 

ในสวนนี้ไดออกแบบใหสามารถเลือกความถี่สัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับสมารตคารด  
ได 2 ความถี่ โดยความถี่แรกคือ 3.57 MHz ตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] ซึ่งเมื่อใชความถี่
สัญญาณนาฬิกาเทากับ 3.57 MHz จะทําใหอัตราความเร็วของการรับสงขอมูลที่ติดตอระหวาง
สมารตคารดกับตัวเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดมีคาเทากับ 9600 baud ตามรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 คุณสมบัติบางประการของมาตรฐาน ISO 7816-3 [3] 

 

โดยตัวคริสตอลจริงที่ไดติดตั้งในเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดจะใชคา 3.579545 MHz 
(เหตุผลที่ใชคริสตอลคา 3.579545 MHz เนื่องจากเปนคาที่ใกลเคียงที่สุดที่หาไดในทองตลาดเมื่อ
เทียบกับ 3.57 MHz) เปนตัวกําเนิดความถี่สัญญาณนาฬิกาใหกับตัวสมารตคารด 

 

สวนความถี่ที่สองคือ 20 MHz ซึ่งเปนความถี่สญัญาณนาฬิกาสูงสุดสําหรับสมารตคารดที่
เลือกใชในงานวิจัยชิ้นนี้สามารถรองรับได ซึ่งเมื่อสมารตคารดทํางานที่ความถี่ดังกลาว จะสงผลให
สามารถประมวลผลไดเร็วกวา เมื่อใชความถี่สัญญาณนาฬิกาที่ 3.57 MHz มากกวา 460% 
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รูปที่ 4.5 วงจรในสวนของตัวกําเนิดความถีส่ัญญาณนาฬกิาใหกับสมารตคารด 

 

โดยจากวงจรในรูปที่ 4.5 ไดใชตัวเก็บประจุ 2 ตัวในการตอกับคริสตอล ซึ่งในการออกแบบ
ไดใชตัวเก็บประจุแบบแทนทาลัม ซึ่งคาที่ใชคือ 22 pF (ฟโคฟารัด) จากนั้นในวงจรจะใช
อินเวอรเตอรเกต 2 ตัว เพื่อใหเกิดเปนความถี่สัญญาณนาฬิกา โดยอินเวอรเตอรเกตจะใชจากไอซี
เบอร 74HC04 ซึ่งภายในไอซีเบอร 74HC04 จะมีตัวอินเวอรเตอรเกตอยู 6 ตัว ดังแสดงใน          
รูปที่ 4.6  
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รูปที่ 4.6 ตาํแหนงของตัวอนิเวอรเตอรภายในไอซี 74HC04 ทัง้ 6 ตัว และตําแหนงขาที่ตอกับ

ภายนอกของอินเวอรเตอรแตละตัว 

 

 
รูปที่ 4.7 คุณสมบัติบางสวนของไอซี 74HC04 

 

จากรูปที่ 4.7 จะพบวาระดับแรงดันไฟ (Vcc) ที่ไอซีเบอร 74HC04 ใชงานจะอยูในชวง
ระหวาง 2 โวลต ถึง 6 โวลต ดังนั้นในวงจรนี้ไดออกแบบใหไอซีเบอร 74HC04 ใชระดับแรงดันไฟ 
(Vcc) ที่มีคาเทากับ 5 V เพื่อเปนการลดความซับซอนในวงจร และงายตอการออกแบบเนื่องจาก 
ในไอซีเบอร MAX232 และสมารตคารด ก็สามารถใชงานไดกับระดับแรงดันไฟ เทากับ 5 V         
ไดเชนกัน โดยไอซีเบอร 74HC04 ที่นํามาใชในวงจร ไดเลือกใชแพ็คเก็จแบบ PDIP  
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4.3 IC Voltage Regulator ที่ใชในเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด 

 

เนื่องจากตัวสมารตคารด  และตัวอุปกรณตางๆ ในวงจรเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด    
ใชระดับแรงดันไฟ (Vcc) = 5V เปนสวนใหญ ดังนั้นในการออกแบบวงจรจึงเลือกใชไอซี     
Voltage Regulator แบบ 5V โดยไดเลือกใชเบอร MC78L05ACP ซึ่งมีเหตุผลที่เลือกใชงาน ดังนี้ 

 

1. มีชวงของการรับระดับแรงดันขาเขา (Voltage Input) ไดกวาง ซึ่งทําใหเครื่องอาน/เขียน
สมารตคารด ที่ออกแบบสามารถใชไดตั้งแตในชวง 5 โวลต ถึง 15 โวลต   ทําใหมีความ
ยืดหยุนในการติดตั้งและใชงาน โดยสามารถใชไฟ 12 โวลต จากแหลงจายไฟของเครื่อง
คอมพิวเตอรโดยตรง หรือสามารถใชถานแบบกอนสี่เหลี่ยม 9 V เปนตน 

2. ระดับแรงดันขาออก (Output Voltage) มีคาคงที่ = 5 โวลต และมีคาความคลาดเคลื่อน
ไมเกิน 5% 

3. มีการจํากัดกระแสของ Internal Short Circuit 

4. มีการปองกัน Internal Thermal Overload   

5. มีขนาดที่เล็ก ทําใหประหยัดเนื้อที่ และงายตอการออกแบบจัดวางอุปกรณ 

 

 

 
 
1. ขาของไฟออก 
2. ขาของ Ground 
3. ขาของไฟเขา  

รูปที่ 4.8 ลักษณะรูปรางของไอซี MC78L05ACP 

และรายละเอยีดของขาที่ตดิตอกับภายนอก 

 

ซึ่งจากรูปที่ 4.8 จะเห็นไดวาไอซีเบอร MC78L05ACP มีรูปแบบการใชงานที่งาย    
โดยมีขาเชื่อมตอ เพียง 3 ขาเทานั้น  
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รูปที่ 4.9 การนําไอซี MC78L05ACP ไปใชงานมาตรฐานทัว่ไป 

 

โดยในวงจรเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด มีรูปแบบการใชงานไอซีเบอร MC78L05ACP 
และการเชื่อมตอตามรูปที่ 4.9 โดยใชคาของ Cin เทากับ 0.1 uF และคาของ CO เทากับ 0.1 uF  

 

 
รูปที่ 4.10 วงจรที่ใชงานจรงิของเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดในสวนของภาคจายไฟ 

 

จากรูปที่ 4.10 จะเห็นวา จากตรงขาที่ตอไฟเขาไดนําเอาไดโอดเบอร IN4001 มาตอ
คั่นกลางกับไอซีเบอร MC78L05ACP เพื่อใหตัวไดโอดเบอร IN4001 ทําหนาที่กรองกระแสไฟ เพื่อ
ปองกันในกรณีที่ไฟที่เขามาเปนไฟกระแสสลับ (AC : Alternating Current) ซึ่งอาจทําใหเกิดความ
เสียหายขึ้นกับวงจรไดและในตอนทายของภาพที่ 4.10 จะเห็นวาไดออกแบบใหติดตั้ง LED (Light 
Emitting Diode) ไวเพื่อเปนการตรวจสอบกระแสไฟที่เขาวงจรและตรวจสอบการทํางานของตัว
ไอซี MC78L05ACP ซึ่ง LED จะถูกตอมาจากขา Output ของไอซี MC78L05ACP โดยมีตัว
ตานทานขนาด 1/8 วัตต คา 470 Ω  ตอคั่นกลางระหวางไอซี MC78L05ACP กับ LED เนื่องจาก
ระดับแรงดันที่ออกมาจากขา Output (5 V) ของไอซี MC78L05ACP มีคาสูงเกินไปสําหรับ LED 
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จึงตองทําการออกแบบใหมีตัวตานทานคั่นกลางเพื่อใหมีแรงดันตกครอมบนตัวตานทาน เพื่อ
ควบคุมระดับแรงดันที่จายไปยัง LED โดยทั่วไปแลวแรงดันตกครอมตัว LED ควรจะมีคาเทากับ 2 
โวลต ดังนั้นตองมีแรงดันตกครอมตัวตานทานเทากับ 5-2 = 3 โวลต 

 

คากระแสที่เหมาะสมกับ LED ควรมีคาประมาณ 0.0063 A      

โดยสามารถคํานวณ หาคาความตานทานที่ตองการไดดังนี้ 

จากสูตร   V = IR       

ทราบคา V ซึ่งมีคาเทากับ 3 โวลต  

ทราบคา I เนื่องจากการตออนุกรมกระแสจะเทากันทั้งวงจร   ดังนั้นกระแสที่ไหลผานตัว 
LED จะตองมีคาเทากับกระแสที่ไหลผานตัวตานทาน ซึ่งมีคาเทากับ 0.0063 A  

 

ดังนั้นเมื่อนําคาเขาไปแทนในสูตร จะสามารถหาคาความตานทาน ไดดังนี้ 

จากสูตร              V = IR 

                          3 = 0.0063 X R 

                  R = 3/0.0063 

                  R = 476.190476190476190476190476190476 

 

ซึ่งคาของตัวตานทานที่ใกลเคียงที่สุดที่หาไดตามทองตลาดคือ 470 Ω ดังนั้น จึงใช      
คาความตานทาน 470 Ω ตอค่ันกลางระหวางไอซีเบอร MC78L05ACP กับ LED 
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4.4 การออกแบบวงจรเชื่อมตอระหวางไอซี MAX232 กับสมารตคารด 

 

             โดยในการออกแบบนี้  ข้ันแรกจากคุณสมบัติที่ไดกําหนดไวใหตัวเครื่องอาน/เขียน    
สมารตคารดนี้ ไดกําหนดใหสามารถใชงานไดกับสมารตคารด ตามมาตรฐาน  ISO 7816 ที่เปน
แบบ Asynchronous (Processor Card) เพื่อใหเครื่องอาน/เขียนสมารตคารด สามารถรองรับ            
สมารตคารดไดทั้งแบบที่ขารีเซตจะทํางานเมื่อมีลอจิกต่ํา (Active Low) และแบบที่ขารีเซตจะ
ทํางานเมื่อมีลอจิกสูง (Active High) ดังนั้นในการออกแบบในสวนที่ติดตอกับขารีเซตของ         
สมารตคารด จึงตองทําการออกแบบใหมีจัมเปอร ในการเลือกวาจะตอผานตัวอินเวอรเตอรหรือไม 
โดยตัวอินเวอรเตอร ที่นํามาใชนี้จะมาจากไอซีเบอร 74HC04 ตัวเดียวกับที่ไดใชในสวนของการ
สรางความถี่สัญญาณนาฬิกาใหกับสมารตคารด โดยไดกลาวไปแลวในหัวขอที่ 4.2  

 
รูปที่ 4.11 ภาพขยายวงจรสวนของจมัเปอรและอินเวอรเตอร 

 

ในสวนของการติดตอกับขาขอมูล (I/O) ของสมารตคารดนั้นไดทําตอจาก T2 IN กับ R2 
OUT ไปยังขา I/O ของ สมารตคารด  
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รูปที่ 4.12 ภาพขยายวงจรในสวนของการติดตอกับขาขอมูล (I/O) ของสมารตคารด 

 

จากรูปที่ 4.12 จะพบวาสวนที่ตอกับขา R2 ของไอซี MAX232 นั้น มีไดโอด (Diode) แบบ 
Small Signal Schottky เบอร BAT42 ตอไวเพื่อทําหนาที่เปนตัวควบคุมทิศทางขอมูลของขา Data 
โดยขอมูลที่จะสงไปยังเครื่องคอมพิวเตอรจะถูกสงผานขา T2 IN ของไอซี MAX232 และในกรณีที่
รับขอมูลจากเครื่องคอมพิวเตอรจะรับผานทางขา R2 OUT ของไอซี MAX232 
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4.5 วงจรตรวจสอบวามีสมารตคารดเสียบเขากับเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดหรือไม  
(Card Detect Switch) 

 

 
รูปที่ 4.13 วงจรตรวจสอบวามีสมารตคารดเสียบเขากับเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดหรือไม 

 

              ในการที่ตรวจสอบวาไดมีสมารตคารดเสียบเขาเครื่องอาน/เขียนสมารตคารดแลวหรือยัง
จะใชตัว Card Detect Switch ที่อยูในชองเสียบสมารตคารด (Smart Card Connector) ซึ่งเปน
แบบที่จะเชื่อมตอวงจรเมื่อไมมีสมารตคารดเสียบอยู และจะเปดวงจรเมื่อมีสมารตคารดเสียบเขา
มา (Normal Close) โดยในสถานะที่ไมมีสมารตคารดในชองเสียบสมารตคารด ตัววงจรจะถูก
เชื่อมตอกับ Ground สงผลใหกระแสไฟที่ไหลจากตัวตานทานที่ Pull up ไว จะไหลลง Ground 
หมด ซึ่งจะทําใหไมมีกระแสไหลไปยังขา T1 IN ของไอซีเบอร MAX232 สงผลใหลอจิกที่ขา T1     
มีคาเปน 0  ในสวนของกรณีที่มีสมารตคารดอยูในชองเสียบสมารตคารด ตัวสวิชตจะอยูในสถานะ
เปดวงจรทําใหวงจรไมตอกับ Ground สงผลใหกระแสจากตัวตานทานไหลไปยังขา T1 IN ของตัว
ไอซี MAX232 ทําใหลอจิกที่ขา T1 มีคาเปน 1 ซึ่งตัวไอซี MAX232 จะทําการแปลงคาลอจิกนี้
สงออกไปยังเครื่องคอมพิวเตอรผานทางพอรต RS-232 
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รูปที่ 4.14 วงจรที่สมบูรณ โดยรวมทกุสวนของวงจรที่ไดกลาวไวขางตน 

 

 
 

รูปที่ 4.15 เครือ่งอาน/เขียนสมารตคารด ที่ประกอบเสรจ็เรียบรอย 



  

บทที่ 5  
การทดลอง 

 

 ในบทนี้ จะไดกลาวถึงการทดลองและผลที่ไดจากการทดลองของการทดสอบโปรแกรม
ตรวจสอบลายนิ้วมือกับภาพลายนิ้วมือที่คัดเลือกจากฐานขอมูลภาพลายนิ้วมือที่ไดเก็บขอมูลจาก
อาสาสมัคร จํานวน 70 คน และภาพลายนิ้วมือบางสวนจากฐานขอมูล FVC2002  

 

5.1 หลักการทํางานของเครื่องอานลายนิ้วมือแบบใชแสงชนิด Frustrated Total Internal 
Reflection (FTIR) [6] 

 

หลักการทํางานของเครื่องอานลายนิ้วมือโดยทั่วไป จะทําการอานพื้นผิวลายนิ้วมือที่
สัมผัสกับหนาสัมผัสของเครื่องอานลายนิ้วมือและแปลงขอมูลที่ไดจาก Analog เปน Digital 
จากนั้นจะสงขอมูลไปยังอุปกรณภายนอก เชน เครื่องคอมพิวเตอร ดังที่ไดแสดงในรูปที่ 5.1 

 

 
รูปที่ 5.1 ข้ันตอนการทํางานของเครื่องอานลายนิว้มือ ทีม่า: [6] 

 

 เครื่องอานลายนิ้วมือที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้ เปนแบบ FTIR (Frustrated Total Internal 
Reflection) มีหลักการทํางาน คือ เมื่อมีนิ้วมือสัมผัสที่ดานของแกว (หรือพลาสติก) ที่ทําหนาที่เปน
ปริซึม สวนที่เปนเสนลายนิ้วมือจะสัมผัสกับปริซึมโดยตรง แตสวนที่เปนรองของลายนิ้วมือจะอยู
หางจากปริซึมในระยะหนึ่ง (ดูรูปที่ 5.2 ดานลางประกอบ) ที่ดานซายจะมีแหลงกําเนิดแสง ซึ่งเมื่อ
แสงผานเขาไปยังปริซึม สวนที่อยูบริเวณรองของลายนิ้วมือก็จะสะทอนแสงออกมาไปยังสวนรับ
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ภาพที่อยูดานขวามือกลายเปนสวนสีขาวในภาพลายนิ้วมือ ในขณะเดียวกันสวนที่เปนเสน
ลายนิ้วมือจะก็จะดูดซับแสงที่มาจากแหลงกําเนิดแสงดานซาย เปนสวนใหญไว สงผลใหไมมีแสง
ไปยังสวนรับภาพดานขวา (หรือมีนอย) จึงเกิดเปนเสนลายนิ้วมือสีดําหรือเทาในภาพลายนิ้วมือ   

 

 
รูปที่ 5.2 หลักการทาํงานที่ใชในเครื่องอานลายนิว้มือแบบ FTIR ที่มา: [6] 

 

เนื่องจากรูปแบบการทํางานดังแสดงในรูปที่ 5.2  รูปทรงของภาพที่ไดจะมีความผิดเพี้ยน 
เนื่องมาจากระนาบที่วางลายนิ้วมือไมไดขนานกับตัวรับภาพจึงทําใหแสง A และ B ดังแสดงใน
ภาพที่ 5.2 เดินทางในระยะที่ตางกัน ซึ่งทําใหเกิดผลลัพธ คือ ภาพบางสวนจะมีการถูกขยายหรือ
ยอสวนลง การแกไขขอผิดพลาดดังกลาว สามารถทําไดหลายวิธี เชน การปรับแตงทางดาน
โปรแกรมที่ใชรับภาพจากเครื่องอานลายนิ้วมือ หรือการปรับแตงทางดานการรับแสงโดยใชเลนส
รับแสงแบบพลาสติกที่ออกแบบเปนพิเศษเพื่อแกปญหานี้ เปนตน 

 

ในบางครั้งเมื่อนิ้วมือแหงมากๆ จะทําใหนิ้วมือไมสัมผัสกับหนาสัมผัสของเครื่องอาน
ลายนิ้วมือไดอยางปกติ สงผลใหภาพลายนิ้วมือที่อานไดจะจางมาก การปรับปรุงใหเคร่ืองอาน
ลายนิ้วมือสามารถอานลายนิ้วมือที่แหงมากๆ ไดดีขึ้น สามารถทําไดโดยเคลือบซิลิโคนไวที่สวน
หนาสัมผัสของเครื่องอานลายนิ้วมือ ซึ่งจะชวยใหนิ้วสัมผัสกับหนาสัมผัสของเครื่องอานลายนิ้วมือ
ไดดียิ่งขึ้น 
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5.2 เครื่องอานลายนิ้วมือที่ใชในการเก็บขอมูล 

 

ในสวนการเก็บภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร ไดทําการเก็บภาพลายนิ้วมือจาก
อาสาสมัคร จํานวน 70 คน โดยเก็บภาพลายนิ้วมือผานทางเครื่องอานลายนิ้วมือ จํานวน 2 รุน 
ดังนี้ 

 

5.2.1 เครื่องอานลายนิ้วมือแบบแสง ชนิด FTIR รุน U.are.U 2000   

 

เปนผลิตภัณฑจากบริษัท Digital Persona ผลิตในประเทศไทย ใหความละเอียด
ของภาพสูงสุดขนาด 358x286 พิกเซล ภาพที่ไดเปนภาพระดับเทา 8 บิต โดยที่เครื่องไมมี
การติดตั้งตัวจํากัดขอบเขตนิ้วมือไว (Finger guide) การเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรเปน
แบบ USB (Universal Serial Bus) 

 

 
รูปที่ 5.3 เครื่องอานลายนิว้มือแบบแสง        

รุน U.are.U 2000 

 
รูปที่ 5.4 ภาพลายนิว้มือที่อานไดจากเครื่อง

อานลายนิ้วมอืรุน U.are.U 2000 
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5.2.2 เครื่องอานลายนิ้วมือแบบแสง ชนิด FTIR รุน U.are.U 4000B  

 

เปนผลิตภัณฑจากบริษัท Digital Persona ผลิตในประเทศจีน ใหความละเอียด
ของภาพสูงสุดขนาด 462x522 พิกเซล ภาพที่ไดเปนภาพระดับเทา 8 บิต โดยที่เครื่องอาน
ลายนิ้วมือมีการติดตั้งตัวจํากัดขอบเขตนิ้วมือไว การเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรเปน
แบบ USB  

 

 
รูปที่ 5.5 เครื่องอานลายนิว้มือแบบแสง        

รุน U.are.U 4000B 

 
รูปที่ 5.6 ภาพลายนิว้มือที่อานไดจากเครื่อง

อานลายนิ้วมอืรุน U.are.U 4000B 

 

5.3 การเก็บภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร 

 

ในการเก็บลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร ไดกําหนดใหเก็บภาพลายนิ้วมือ จากนิ้วนาง, 
นิ้วกลาง, นิ้วชี้ และนิ้วโปง จากมือทั้งสองดาน (สาเหตุที่ไมใชนิ้วกอยในการเก็บขอมูลเนื่องจากมี
ขนาดเล็กเกินไป และในบางกรณีที่นิ้วกอยของอาสาสมัครมีขนาดเล็กมากจะมีจํานวนจุดสําคัญ
บนเสนลายนิ้วมือที่อานไดไมเพียงพอ) โดยจะเก็บภาพลายนิ้วมือ จํานวน 12 คร้ังตอหนึ่งนิ้วและ
ตอ 1 เครื่องอานลายนิ้วมือ 

 

 ไดทําการเขียนโปรแกรมเพื่อทําการติดตอกับเครื่องอานลายนิ้วมือทั้งสองรุนและ
บันทึกภาพลายนิ้วมือลงบน Hard disk โดยภาพที่ไดจากเครื่องอานลายนิ้วมือจะถูกเก็บในรูปแบบ 
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.bmp (Bitmap) โดยที่ชื่อไฟลจะระบุลําดับจํานวนคนที่เก็บ, นิ้วที่เก็บ, จํานวนครั้งที่เก็บภาพของ
นิ้วนั้นๆ 

 

 
 

รูปที่ 5.7 โปรแกรมที่ใชในการเก็บขอมูลภาพลายนิว้มือจากอาสาสมัคร 

 

5.3.1 ปญหาที่พบจากเก็บขอมูลภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัคร 

 

1. พื้นที่รับภาพของเครื่องอานลายนิ้วมือรุน U.are.U 2000 มีขนาดเล็กกวานิ้วมือของ
บุคคลสวนใหญ และเนื่องจากการรับภาพในแตละคร้ังอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงมุม 
และตําแหนงของนิ้วมือที่กดลงบนหนาสัมผัสของเครื่องอานลายนิ้วมือ จึงทําใหภาพ
ลายนิ้วมือที่รับเขามาในบางครั้งมีบางสวนของลายนิ้วมือที่ขาดหายไป โดยเฉพาะ 
อยางยิ่งสวนดานขอบ จึงทําใหมีเฉพาะบางสวนของลายนิ้วมือเทานั้นที่จะคงอยู
เหมือนกันในทุกภาพที่รับเขามา  
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2. ภาพที่ไดจากเครื่องอานลายนิ้วมือรุน U.are.U 4000B จะมีรูปส่ีเหลี่ยมอยูกึ่งกลางภาพ
เกือบทุกภาพ ในระดับโทนสีเทาจนถึงดําสนิท ซึ่งกวา 30% ของภาพที่ทําการเก็บขอมูล 
รูปส่ีเหลี่ยมดังกลาวจะคอนขางเขมมาก ทําใหการคนหาจุดสําคัญของภาพลายนิ้วมือ
ในบริเวณดังกลาวเกิดขอผิดพลาด 

 

3. ในบางครั้งนิ้วมือของอาสาสมัครแหงเกินไปหรือออกแรงกดนอยเกินไป ทําใหภาพที่
รับมาไดจากเครื่องอานลายนิ้วมือ จะจางมาก ซึ่งเมื่อผานขั้นตอนการปรับคุณภาพของ
ภาพกอนการคนหาจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือ (Image preprocessing) แลวทําใหเกดิ
เสนลายนิ้วมือขาดเปนจํานวนมาก แกไขโดยใหอาสาสมคัรทําการนํามือทั้งสองมาถูกัน
เพื่อใหมือมีความชื้นมากขึ้น หรือใหออกแรงกดเพิ่มมากขึ้น 

 

 
รูปที่ 5.8 ตวัอยางภาพลายนิ้วมือจากนิ้วที่แหงเกนิไป  

 

4. ในบางครั้งนิ้วมือของอาสาสมัครเปยกมากเกินไปหรือออกแรงมากเกินไป ทําใหภาพที่
รับมาไดจากเครื่องอานลายนิ้วมือ จะดําไปทั้งภาพ ซึ่งทําใหไมสามารถแยกแยะระหวาง
เสนนูนกับเสนรองได แกไขโดยทําการเช็ดมือใหแหงขึ้น หรือลดระดับแรงกดใหนอยลง 

 

 
รูปที่ 5.9 ตวัอยางภาพลายนิ้วมือจากนิ้วที่เปยกเกนิไป  
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5.4 สมารตคารดที่ใชในงานวิจัย 

 

สมารตคารดที่ ได คัด เลือกนํ ามาใช ในงานวิจั ยชิ้ นนี้  ภายในประกอบไปดวย 
ไมโครคอนโทรลเลอร ขนาด 8 บิต จากบริษัท Microchip เบอร PIC16F876 และหนวยความจํา
ขอมูล EEPROM อนุกรม แบบ I2C (Inter-IC Communication) ขนาดความจุ 64 กิโลบิต           
เบอร 24LC64 โดยการเชื่อมตอภายในเปนดังรูปที่ 5.11  

 

5.4.1 คุณสมบัติหลักของไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F876  

 

1. หนวยประมวลผลเปนแบบ RISC (Reduced Instruction-Set Computer)         
มีคําสั่งการทํางานเพียง 35 คําสั่ง 

2. รองรับความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุดถึง 20 MHz 

3. มีขนาดหนวยความจําโปรแกรม 8 กิโลเวิรด 

4. มีขนาดหนวยความจําชั่วคราว 368 ไบต 

5. มีหนวยความจําขอมูล EEPROM ภายใน 256 ไบต 

6. มีสแต็ก 8 ระดบั 

 

5.4.2 การโปรแกรมขอมูลของโปรแกรมเปรียบเทียบลายนิ้วมือลงบนสมารตคารด 

 

หลังจากที่ไดเขียนโปรแกรมระบบปฏิบัติการสมารตคารด (Smartcard OS) และ
ทําการแปลงโปรแกรมเปน .Hex แลว จากนั้นจะนําขอมูลโปรแกรม .Hex ที่ไดไปเขียนลง
หนวยความจําโปรแกรมสวนที่เปน Flash Memory ของสมารตคารด ผานทางเครื่อง
โปรแกรมไอซี (IC Programmer) โดยทําการตอสายสัญญาณจากเครื่องโปรแกรมไอซี   
ไปยังหนาสัมผัสของสมารตคารด จํานวน  5 เสน ผานทางชองเสียบสมารตคารด            
ซึ่งประกอบไปดวย ขา GND, ขา VCC, ขา MCLR, ขา RB6 และ ขา RB7 
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รูปที่ 5.10 ภายในของสมารตคารด PIC16F876 + 24C64  

ที่มา : http://www.id2.cz/silvercard.htm 

 

 
รูปที่ 5.11 การเชื่อมตอภายในสมารตคารด PIC16F876 + 24LC64 
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รูปที่ 5.12 ดานที่มีขาสัญญาณของสมารตคารด PIC16F876 + 24C64 

 

  
รูปที่ 5.13 ดานที่ไมมีขาสัญญาณของสมารตคารด PIC16F876 + 24C64 

 

5.5 การเพิ่มความเร็วในการประมวลผลของสมารตคารดโดยเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกา 

  

 ในหัวขอนี้จะกลาวถึงวิธีการเพิ่มความเร็วในการประมวลผลของสมารตคารด                 
ที่นอกเหนือจากการปรับปรุงทางดานโปรแกรมที่ใชในการตรวจสอบลายนิ้วมือบนสมารตคารด 
โดยจุดประสงคของการเพิ่มความเร็วในการประมวลผลของสมารตคารด เพื่อลดเวลาที่ผูใชงาน
จะตองรอผลลัพธของการตรวจสอบลายนิ้วมือจากสมารตคารดใหส้ันลง 

 

 โดยทั่วไปแลวสมารตคารดชนิดที่มีหนวยประมวลผลภายในตัว สวนใหญจะทํางานที่
ความถี่สัญญาณนาฬิกาประมาณ 3.57 MHz ตามมาตรฐาน ISO 7816 [3] ซึ่งโดยทั่วไปแลว
ความถี่สัญญาณนาฬิกาดังกลาวจะใชในการจายเปนสัญญาณนาฬิกาหลักใหกับหนวย
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ประมวลผลหลักในสมารตคารด ดังนั้นถาเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับสมารตคารดที่
ขาสัญญาณ CLK ใหสูงขึ้น ก็จะเปนการเพิ่มความเร็วในการประมวลผลของสมารตคารดใหสูงขึ้น
ดวย จากการศึกษากับสมารตคารดจํานวน 4 ใบ ที่ใชชนิดของหนวยประมวลแตกตางกัน พบวา
ความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุดที่สมารตคารดสามารถรองรับไดนั้น จะขึ้นอยูกับความถี่สัญญาณ
นาฬิกาสูงสุดที่หนวยประมวลผลหลักของสมารตคารดรองรับได สําหรับสมารตคารดที่ไมทราบ
รายละเอียดของหนวยประมวลผลหลักภายใน สามารถทําการทดลองเพื่อหาความเร็วสูงสุดที่
สมารตคารดนั้นสามารถทํางานได โดยทําการเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกาจาก 3.57 MHz เพิ่มไป
ทีละนอย จนกระทั้งสมารตคารดไมสามารถตอบ ATR (Answer To Reset) ออกมาไดอยาง
ถูกตอง ความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุดที่สมารตคารดยังคงสามารถตอบ ATR มาไดอยางถูกตอง 
จะเปนความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุดที่สมารตคารดสามารถรองรับได  

 

 โดยสมาร ตคาร ดที่ นํ ามา ใช ในงานวิ จั ยนี้  ได ใ ช หน วยประมวลผลหลั ก เป น
ไมโครคอนโทรลเลอร จากบริษัท Microchip เบอร PIC16F876 ซึ่งรองรับความถี่สัญญาณนาฬิกา
สูงสุดไดที่ 20 MHz ดังนั้นผลการทดลองทั้งหมดที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จะอางอิงจากความถี่
สัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับสมารตคารด ที่ความถี่ 20 MHz ซึ่งเมื่อสมารตคารดทํางานที่ความถี่
นี้จะสงผลใหสามารถประมวลผลไดเร็วกวา เมื่อใชความถี่สัญญาณนาฬิกาที่ 3.57 MHz มากกวา 
460% 

 

5.6 ผลการทดลอง 

 

ในการทดลองระบบตรวจสอบลายนิ้วมือที่พัฒนาขึ้นมาใหมนี้ ไดทําการทดสอบกับภาพ
ลายนิ้วมือที่ไดทําการคัดเลือกมาจากฐานขอมูล FVC2002 [4] ซึ่งภาพลายนิ้วมือใน FVC2002 [4] 
จะเก็บในรูปแบบ .tif และภาพลายนิ้วมือที่ไดคัดเลือกมาจากภาพลายนิ้วมือที่ไดบันทึกจาก
อาสาสมัคร 70 คน ซึ่งเก็บในรูปแบบ .bmp โดยไดทําการทดสอบกับเครื่องคอมพิวเตอร AMD 
Athlon64 3200+ ที่ความเร็ว 2700 MHz 
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รูปที่ 5.14 ตัวอยางภาพลายนิ้วมือจากฐานขอมูล 

FVC2002 [4] 

 

รูปที่ 5.15 ภาพลายนิว้มือทีผ่านขั้นตอนการ
เลือกสวนของภาพที่ใชประมวลผล 

 

  
รูปที่ 5.16 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการปรับคา 

ฮีสโตแกรม 
รูปที่ 5.17 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการแปลง

ภาพเปนสองระดับ 
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รูปที่ 5.18 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการหาทศิทาง

และปรับแตงเสนลายนิว้มือ 

 

รูปที่ 5.19 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการทาํ
ลายเสนใหบาง 

 

รูปที่ 5.14 ถึง รูปที่ 5.19 แสดงภาพลายนิ้วมือจากฐานขอมูล FVC2002 ที่ผานขั้นตอน
การประมวลผลตางๆ  

 

  
รูปที่ 5.20 ตัวอยางภาพลายนิ้วมือจาก

อาสาสมัคร จากเครื่องอาน U.are.U 2000 

 

รูปที่ 5.21 ภาพลายนิว้มือทีผ่านขั้นตอนการ
เลือกสวนของภาพที่ใชประมวลผล 
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รูปที่ 5.22 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการปรับคา 

ฮีสโตแกรม 
รูปที่ 5.23 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการแปลง

ภาพเปนสองระดับ 

  
รูปที่ 5.24 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการหาทศิทาง

และปรับแตงเสนลายนิว้มือ 

 

รูปที่ 5.25 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการทาํ
ลายเสนใหบาง 

 

รูปที่ 5.20 ถึง รูปที่ 5.25 แสดงภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัครที่ทําการบันทึกภาพโดยใช
เครื่องอานลายนิ้วมือรุน U.are.U 2000 ที่ผานขั้นตอนการประมวลผลตางๆ จากรูปจะพบวาพื้นที่
รับภาพลายนิ้วมือของเครื่องอานลายนิ้วมือรุน U.are.U 2000 มีขนาดเล็กกวาขนาดลายนิ้วมือ
อาสาสมัคร ทําใหขอมูลภาพลายนิ้วมอืบางสวนขาดหายไป 
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รูปที่ 5.26 ตัวอยางภาพลายนิ้วมือจาก

อาสาสมัคร จากเครื่องอาน U.are.U 4000B 

 

รูปที่ 5.27 ภาพลายนิว้มือทีผ่านขั้นตอนการ
เลือกสวนของภาพที่ใชประมวลผล 

 

  
รูปที่ 5.28 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการปรับคา 

ฮีสโตแกรม 

 

รูปที่ 5.29 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการแปลงภาพ
เปนสองระดับ 

 



 94

  
รูปที่ 5.30 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการหาทศิทาง

และปรับแตงเสนลายนิว้มือ 
รูปที่ 5.31 ภาพลายนิว้มือทีผ่านการทาํ

ลายเสนใหบาง 

 

รูปที่ 5.26 ถึง รูปที่ 5.31 แสดงภาพลายนิ้วมือจากอาสาสมัครที่ทําการบันทึกภาพโดยใช
เครื่องอานลายนิ้วมือรุน U.are.U 4000B ที่ผานขั้นตอนการประมวลผลตางๆ จากรูปจะพบวามี    
รูปส่ีเหลี่ยมสีเทา อยูกึ่งกลางของภาพลายนิ้วมือ สงผลใหเสนลายนิ้วมือบริเวณดังกลาวเกิดการ
ประมวลผลผิดพลาดบางสวน 

 

ในตารางที่ 5.1 แสดงตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทียบภาพลายนิ้วมือ
ที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูลภาพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ รุน U.are.U 2000 โดยใชคาขีดแบงระดับบน1 เทากับ 15, คาขีดแบงระดับลาง1 
เทากับ 10, คาขีดแบงระดับบน2 เทากับ 12, คาขีดแบงระดับลาง2 เทากับ 8 และ คาขีดแบง3 
เทากับ 11  

 

โดยชื่อไฟลจะประกอบไปดวย คนลําดับที่__มือ__นิ้ว_จํานวนครั้งที่บันทึกขอมูลของนิ้ว
นั้นๆ โดยในสวนของมือ เลข 1 หมายถึง มือซาย และเลข 2 หมายถึง มือขวา, ในสวนของนิ้วเลข 1 
หมายถึง นิ้วกอย, เลข 2 หมายถึง นิ้วนาง, เลข 3 หมายถึง นิ้วกลาง, เลข 4 หมายถึง นิ้วชี้, เลข 5 
หมายถึง นิ้วโปง เนื่องจากไมมีการเก็บภาพลายนิ้วมือของนิ้วกอยจากอาสาสมัคร ดังนั้นจึงจะไมมี
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กรณีที่หมายเลขนิ้ว = 1 ตัวอยาง เชน 16__2_4_3 จะหมายถึง คนลําดับที่ 16, มือขวา, นิ้วชี้,         
ทําการบันทึกเปนครั้งที่ 3 

 

ในการทดสอบโปรแกรม การแสดงผลการตรวจสอบของลายนิ้วมือที่มาจากบุคคลเดยีวกนั
แตมาจากตางนิ้ว หรือลายนิ้วมือจากบุคคลเดียวกันที่เปนนิ้วเดียวกันแตมาจากมือคนละขาง         
จะถือวาเปนลายนิ้วมือที่มาจากตางบุคคล  เนื่องจากลายนิ้วมือจากตางนิ้วหรือตางมือกันจะมี
จุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือแตกตางกันออกไป 

 

ลําดับ ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

1 16__2_4_3 16__2_4_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

2 16__2_4_4 16__2_4_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

3 17__2_3_1 16__2_4_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

4 21__2_4_3 21__1_5_12 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

5 21__2_4_3 21__2_4_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 2 

6 21__2_4_5 17__2_3_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

7 7__1_2_10 21__2_4_5 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 2 

8 7__1_2_10 21__2_4_6 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

9 7__2_2_12 16__2_4_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

10 8__1_4_3 19__1_4_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

11 8__1_4_4 16__2_4_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

12 8__1_4_5 8__1_4_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

13 8__1_4_5 8__1_4_1 ตางบุคคลกัน ผิดพลาด 1 

14 6__2_4_2 21__1_2_8 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 3 

15 6__2_4_2 19__1_3_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 
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ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

16 6__2_4_2 17__2_3_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

17 7__2_5_10 19__2_4_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

18 7__2_5_10 19__1_4_8 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

19 7__2_5_10 21__1_5_12 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

20 7__2_5_10 21__2_4_6 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

21 7__2_5_10 7__1_2_10 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

22 16__2_4_4 16__2_4_3 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

23 17__2_3_3 17__2_3_1 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

24 17__2_3_3 17__2_3_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

25 17__2_3_4 16__2_4_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

26 17__2_3_4 17__2_3_1 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

27 18__2_4_5 16__2_4_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

28 18__2_4_5 17__2_3_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

29 18__2_4_5 18__2_4_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

30 18__2_4_6 18__2_4_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

ตารางที่ 5.1 ตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทียบภาพลายนิว้มือทีไ่ดรับการ
คัดเลือกจากภาพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอานลายนิว้มือ                      

รุน U.are.U 2000 

 

จากผลการทดลองการเปรียบเทียบภาพลายนิ้วมือที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูลภาพ
ลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอานลายนิ้วมือ รุน U.are.U 2000 จํานวน 1,236 
คร้ัง ไดคาความถกูตองกรณีบุคคลที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือ เทากับ 87.2% 
และคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือแต
ระบบใหผลลัพธเปนตางบุคคล (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากระบบไมยอมรับบุคคลที่เปน         
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ผูเดียวกับที่ไดลงทะเบียนไว, FRR: False Rejection Rate) = 12.8%, คาความถูกตองกรณีที่
บุคคลที่รับเขามาเปนตางบุคคลกัน = 87.47%, และคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่
รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนบุคคลเดียวกัน (อัตราความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับลายนิ้วมือที่มิใชบุคคลเดียวกับที่ลงทะเบียนไว, FAR: False 
Acceptance Rate) = 12.53% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 61.63% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 25.58% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 12.79% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 51.88% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 20.89% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 27.23% 

 

ในตารางที่ 5.2 แสดงตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทียบภาพลายนิ้วมือ
ที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูลภาพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ รุน U.are.U 4000B โดยใชคาขีดแบงระดับบน1 เทากับ 13, คาขีดแบงระดับลาง1 
เทากับ 8, คาขีดแบงระดับบน 2 เทากับ 12, คาขีดแบงระดับลาง2 เทากับ 9 และ คาขีดแบง3 
เทากับ 12 โดยรูปแบบของชื่อไฟลจะเหมือนกับภาพลายนิ้วมือจากเครื่องอาน U.are.U 2000 ดังที่
ไดอธิบายไวกอนหนานี้แลว 
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ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

1 10__2_5_5 10__2_5_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 2 

2 10__2_5_6 10__2_5_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

3 11__2_5_7 11__2_5_10 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

4 13__1_5_8 13__1_5_10 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

5 13__2_5_5 13__2_5_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

6 16__1_4_6 16__1_4_5 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 2 

7 17__2_5_5 17__2_5_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

8 18__1_4_4 18__1_4_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

9 19__2_4_13 19__2_4_11 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 3 

10 1__1_2_12 1__1_2_11 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

11 1__1_3_4 1__1_3_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

12 1__1_4_5 1__1_2_11 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

13 1__1_4_5 1__1_4_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

14 1__1_5_10 10_2_5_2 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

15 1__1_5_10 13_1_5_10 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

16 1__2_2_10 19__2_4_9 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 2 

17 1__2_2_5 16__1_5_8 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 2 

18 1__2_2_5 1__2_2_10 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

19 1__2_2_8 10__2_5_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

20 1__2_2_8 11__2_5_10 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 2 

21 2__2_3_3 1__1_5_8 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

22 2__2_3_3 2__2_3_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 
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ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

23 2__2_3_4 18__1_4_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

24 2__2_3_4 1__1_2_12 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 3 

25 2__2_3_4 1__2_2_5 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 2 

26 4__2_5_2 1__1_2_8 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

27 7__1_3_13 4__2_5_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

28 7__2_3_2 16__1_5_12 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

29 7__2_3_6 7__2_3_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

30 7__2_3_6 7__2_3_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

ตารางที่ 5.2 ตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทยีบภาพลายนิว้มือที่ไดรับการ
คัดเลือกจากภาพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอานลายนิว้มือ                      

รุน U.are.U 4000B 

 

จากผลการทดลองการเปรียบเทียบภาพลายนิ้วมือที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูลภาพ
ลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอานลายนิ้วมือ รุน U.are.U 4000B จํานวน 
4,395 คร้ัง ไดคาความถูกตองกรณีบุคคลที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือ เทากับ 
98.06% และคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบ
ลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนตางบุคคล (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากระบบไมยอมรับ
บุคคลที่เปนผูเดียวกับที่ไดลงทะเบียนไว, FRR: False Rejection Rate) = 1.94%, คาความถกูตอง
กรณีที่บุคคลที่รับเขามาเปนตางบุคคลกัน = 62.5% และคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่
รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนบุคคลเดียวกัน (อัตราความ
ผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับลายนิ้วมือที่มิใชบุคคลเดียวกับที่ลงทะเบียนไว, FAR: False 
Acceptance Rate) = 37.5% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 85.81% 
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จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 11.61% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 2.58% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 28.94% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 40.64% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 30.42% 

 

ในตารางที่ 5.3 แสดงตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทียบภาพลายนิ้วมือ
ที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูล FVC2002 DB1 [4] โดยใชคาขีดแบงระดับบน1 เทากับ 12,              
คาขีดแบงระดับลาง1 เทากับ 9, คาขีดแบงระดับบน2 เทากับ 13, คาขีดแบงระดับลาง2 เทากับ 10 
และคาขีดแบง3 เทากับ 11  

 

โดยชื่อไฟลจะประกอบไปดวย ลําดับที่_จํานวนครั้งที่บันทึกขอมูลของนิ้วเดียวกัน  

 

ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

1 101_2 101_1 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

2 104_2 101_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

3 104_2 101_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

4 104_3 101_1 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

5 104_4 104_1 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

6 104_3 101_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 
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ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

7 104_2 103_6 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

8 104_3 102_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 2 

9 104_3 102_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

10 104_4 104_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

11 104_5 101_1 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

12 104_5 102_4 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

13 104_2 104_1 ตางบุคคลกัน ผิดพลาด 2 

14 104_5 104_3 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 3 

15 104_5 103_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

16 104_6 101_1 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

17 104_6 101_3 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

18 104_6 102_3 บุคคลเดียวกนั ผิดพลาด 1 

19 104_6 103_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

20 104_7 101_7 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

21 104_7 101_2 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

22 104_6 104_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

23 105_3 105_1 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

24 105_3 105_2 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

25 104_7 103_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

26 105_3 102_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 1 

27 104_7 103_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

28 104_8 101_4 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 
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ลําดับ 
ชื่อไฟล
แมแบบ 

ชื่อไฟล
เปรียบเทยีบ 

ผลลัพธจาก
โปรแกรม 

ความถูกตอง
ของผลลพัธ 

ไดผลลัพธ
ในขั้นตอนที ่

29 104_8 104_4 บุคคลเดียวกนั ถูกตอง 1 

30 105_1 103_5 ตางบุคคลกัน ถูกตอง 3 

ตารางที่ 5.3 ตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการเปรียบเทยีบภาพลายนิว้มือที่ไดรับการ
คัดเลือกจากฐานขอมูล FVC2002 DB1 [4] 

 

จากผลการทดลองกับภาพลายนิ้วมือที่ไดรับการคัดเลือกจากฐานขอมูล FVC2002 DB1 
[4] จํานวน 1,743 คร้ัง ไดคาความถูกตองกรณีบุคคลที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบ
ลายนิ้วมือ เทากับ 83.54% และคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนบุคคล
เดียวกับแมแบบลายนิ้วแตระบบใหผลลัพธเปนตางบุคคล (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากระบบไม
ยอมรับบุคคลที่เปนผูเดียวกับที่ไดลงทะเบียนไว, FRR: False Rejection Rate) = 16.46%,        
คาความถูกตองกรณีที่บุคคลที่รับเขามาเปนตางบุคคลกัน = 71.07%, และคาความผิดพลาดกรณี
ที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนบุคคล
เดียวกัน (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับลายนิ้วมือที่มิใชบุคคลเดียวกับที่ลงทะเบียนไว
, FAR: False Acceptance Rate) = 28.93% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 79.42% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 14.81% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีบุคคลเดียวกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 5.77% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ = 72.07% 

จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 16.07% 

 จํานวนเปอรเซ็นตกรณีตางบุคคลกันใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการตรวจสอบ
แลวไดผลลัพธ = 11.86% 
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ในตารางที่ 5.4 แสดงตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการทดลองเปลี่ยนคาขีดแบง  
ทั้ง 5 คาเปนคาตางๆ (โดยคาขีดแบงระดับบน1 แทนดวยตัวอักษร “UT1” ทําการเปลี่ยนคาในชวง
ระหวาง 10 ถึง 15, คาขีดแบงระดับลาง1 แทนดวยตัวอักษร “LT1” ทําการเปลี่ยนคาในชวง
ระหวาง 5 ถึง 10, คาขีดแบงระดับบน2 แทนดวยตัวอักษร “UT2” ทําการเปลี่ยนคาในชวงระหวาง 
9 ถึง 14, คาขีดแบงระดับลาง2 แทนดวยตัวอักษร “LT2” ทําการเปลี่ยนคาในชวงระหวาง 4 ถึง 9, 
คาขีดแบง3 แทนดวยตัวอักษร “T3” ทําการเปลี่ยนคาในชวงระหวาง 7 ถึง 12)  เพื่อสังเกตถึง
ผลกระทบตอผลลัพธตางๆ ซึ่งไดแก คาความถูกตองกรณีบุคคลที่รับเขามาเปนบุคคลเดียวกับ
แมแบบลายนิ้วมือแทนดวยตัวอักษร “%CS”, คาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามา
เปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนตางบุคคล (อัตราความผิดพลาดที่
เกิดจากระบบไมยอมรับบุคคลที่เปนผูเดียวกับที่ไดลงทะเบียนไว, FRR: False Rejection Rate) 
แทนดวยตัวอักษร “%ES”, คาความถูกตองกรณีที่บุคคลที่รับเขามาเปนตางบุคคลกัน แทนดวย
ตัวอักษร”%CD”, คาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบ
ลายนิ้วมือแตระบบใหผลลัพธเปนบุคคลเดียวกัน (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ
ลายนิ้วมือที่มิใชบุคคลเดียวกับที่ลงทะเบียนไว, FAR: False Acceptance Rate) แทนดวย
ตัวอักษร “%ED”, จํานวนเปอรเซ็นตรวมกรณีใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการ
ตรวจสอบแลวไดผลลัพธ แทนดวยตัวอักษร “%P1”, จํานวนเปอรเซ็นตรวมกรณีใชชิ้นสวนขอมูล
ลายนิ้วมือสองสวนในการตรวจสอบแลวไดผลลัพธ แทนดวยตัวอักษร “%P2”, จํานวนเปอรเซ็นต
รวมกรณีใชชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือสามสวนในการตรวจสอบแลวไดผลลัพธ แทนดวยตัวอักษร 
“%P3” 

 

เนื่องจากจํานวนครั้งในการทดสอบการเปลี่ยนคาขีดแบงทั้ง 5 คา เปนคาตางๆ มีจํานวน
มาก ซึ่งใชเวลาในการประมวลผลนาน เพื่อที่จะลดเวลาในการคํานวณหาผลการทดลองลง จึงได
ทําการลดจํานวนภาพลายนิ้วมือที่ใชในการทดสอบการเปลี่ยนคาขีดแบงทั้ง 5 คา เปนคาตางๆ ลง 

 
UT1 LT1 UT2 LT2 T3 %CS %ES %CD %ED %P1 %P2 %P3 

10 5 9 4 7 100 0 0.778458 99.22154 78.4157 14.47432 7.10998 

10 5 9 5 9 98.33334 1.666667 5.130168 94.86984 78.4157 14.47432 7.10998 

10 5 11 5 8 98.80953 1.190476 6.776416 93.22359 78.4157 1.417151 20.16715 

10 5 13 4 12 90 10 22.03931 77.96069 78.4157 0.036337 21.54797 

10 5 14 6 11 90.47619 9.523809 21.6437 78.3563 78.4157 0.036337 21.54797 
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UT1 LT1 UT2 LT2 T3 %CS %ES %CD %ED %P1 %P2 %P3 

10 6 9 4 7 100 0 0.778458 99.22154 78.4157 14.47432 7.10998 

10 6 9 4 11 97.14286 2.857143 7.274119 92.72588 78.4157 14.47432 7.10998 

10 6 10 9 7 92.85714 7.142858 16.3221 83.6779 78.4157 21.5843 0 

10 6 12 4 11 90.71429 9.285714 21.43951 78.56049 78.4157 0.242248 21.34205 

10 6 13 4 8 98.57143 1.428572 7.172027 92.82797 78.4157 0.036337 21.54797 

10 6 14 4 7 100 0 2.348137 97.65186 78.4157 0.012112 21.57219 

10 7 9 4 8 99.28571 0.714286 2.577846 97.42215 78.7064 14.37742 6.916183 

10 7 10 4 10 94.04762 5.952381 15.02042 84.97958 78.7064 5.704942 15.58866 

10 7 11 4 11 91.19048 8.809524 20.34201 79.65799 78.7064 1.405039 19.88857 

10 7 12 4 9 95 5 14.38234 85.61766 78.7064 0.242248 21.05136 

10 7 12 4 12 90 10 21.82236 78.17764 78.7064 0.242248 21.05136 

10 7 13 4 10 92.61905 7.380953 19.88259 80.1174 78.7064 0.036337 21.25727 

10 7 14 4 11 90.47619 9.523809 21.6437 78.3563 78.7064 0.012112 21.28149 

10 8 9 4 7 97.85714 2.142857 5.895865 94.10413 83.70882 11.66425 4.626938 

10 8 10 4 10 93.57143 6.428572 16.01583 83.98418 83.70882 4.978198 11.31298 

10 8 12 4 10 92.38095 7.619048 20.09954 79.90046 83.70882 0.230136 16.06105 

10 8 13 4 8 96.66666 3.333334 10.68147 89.31854 83.70882 0.036337 16.25485 

10 8 14 8 12 89.76191 10.2381 22.06483 77.93517 83.70882 4.639051 11.65213 

11 5 10 5 8 98.33334 1.666667 8.052578 91.94743 56.22578 18.20494 25.56928 

11 5 10 5 11 88.33334 11.66667 25.48494 74.51506 56.22578 18.20494 25.56928 

11 5 10 6 7 100 0 2.641654 97.35835 56.22578 18.22917 25.54506 

11 5 10 8 12 88.33334 11.66667 26.21235 73.78765 56.22578 28.04021 15.73401 

11 5 11 4 12 81.90476 18.09524 38.50179 61.49822 56.22578 6.031977 37.74225 

11 5 12 9 12 79.52381 20.47619 43.05768 56.94232 56.22578 27.18023 16.59399 

11 5 13 4 12 78.57143 21.42857 44.15518 55.84482 56.22578 0.290698 43.48353 

11 5 13 4 8 97.61904 2.380952 11.43441 88.5656 56.22578 0.290698 43.48353 

11 5 14 7 11 79.7619 20.2381 42.24094 57.75906 56.22578 1.187016 42.58721 

11 5 14 9 12 77.61905 22.38095 44.38489 55.61511 56.22578 25.6783 18.09593 

11 6 10 8 12 88.33334 11.66667 26.21235 73.78765 56.22578 28.04021 15.73401 
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UT1 LT1 UT2 LT2 T3 %CS %ES %CD %ED %P1 %P2 %P3 

11 6 14 7 11 79.7619 20.2381 42.24094 57.75906 56.22578 1.187016 42.58721 

11 7 11 5 12 81.90476 18.09524 38.51455 61.48545 56.51648 6.019864 37.46366 

11 8 9 5 9 96.66666 3.333334 10.04339 89.95661 61.51889 31.12888 7.352229 

12 5 13 5 11 70.95238 29.04762 57.03165 42.96835 36.95494 1.114341 61.93072 

12 5 13 5 12 66.66667 33.33334 61.79173 38.20827 36.95494 1.114341 61.93072 

12 5 13 8 11 70.95238 29.04762 57.44002 42.55998 36.95494 12.0155 51.02956 

12 5 14 6 12 65.71429 34.28572 62.40429 37.59572 36.95494 0.363372 62.68169 

12 7 11 8 11 77.85714 22.14286 46.36294 53.63706 37.24564 25.76308 36.99128 

12 7 13 6 12 66.66667 33.33334 61.79173 38.20827 37.24564 1.126454 61.62791 

13 9 11 4 7 89.04762 10.95238 23.86422 76.13579 44.33139 23.49806 32.17054 

13 10 12 8 12 60.95239 39.04762 67.99387 32.00613 66.52132 10.30765 23.17103 

14 5 12 4 11 69.7619 30.23809 62.21287 37.78714 14.08673 15.90358 70.00969 

14 6 10 8 10 88.80953 11.19048 28.39459 71.60541 14.08673 65.55232 20.36095 

14 6 12 4 12 63.80953 36.19048 68.58091 31.41909 14.08673 15.90358 70.00969 

14 7 10 8 7 95.71428 4.285715 13.74426 86.25574 14.37742 65.33431 20.28828 

14 7 12 5 10 79.04762 20.95238 49.74477 50.25523 14.37742 15.90358 69.71899 

ตารางที่ 5.4 ตัวอยางผลการทดลองบางสวนของการทดลองเปลี่ยนคาขีดแบงทั้ง 5 คาเปน        
คาตางๆ 

 



  

บทที่ 6  
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 

 วิทยานิพนธนี้นําเสนอถึงการใชเทคนิคการแบงภาพลายนิ้วมือที่ตองการตรวจสอบ
ออกเปน 3 สวนยอยๆ เพื่อแยกการเปรียบเทียบลายนิ้วมือเปน 3 ลําดับ โดยวิธีที่ไดนําเสนอในงาน
วิทยานิพนธนี้ ไดชวยใหสามารถประมวลผลไดกับสมารตคารดที่มีหนวยความจําชั่วคราวขนาด
เล็กกวาขอมูลภาพลายนิ้วมือทั้งหมด จากเดิมที่อัลกอริทึมทั่วไปไมสามารถประมวลผลได  
เนื่องจากวิธีการใหมที่นําเสนอในงานวิทยานิพนธนี้จะลดจํานวนพื้นที่หนวยความชั่วคราวที่ใชใน
การประมวลผลลง เพราะขนาดของขอมูลที่ใชในการประมวลผลในแตละครั้งลดลง และการใช
เทคนิคการแบงคาขีดแบง ออกเปนคาขีดแบงระดับบน และคาขีดแบงระดับลาง จะชวยลดเวลาที่
ใชในการประมวลผลลงได ซึ่งคาขีดแบงระดับบน จะชวยลดเวลาในกรณีของภาพลายนิ้วมือที่
รับเขามาตรวจสอบเปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือ โดยมีคุณภาพสูงและไมมีการเปลี่ยน
ตําแหนงของภาพลายนิ้วมือ หรือมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย และไมมีสัญญาณรบกวน สวน
คาขีดแบงระดับลาง จะชวยลดเวลาในกรณีของภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาตรวจสอบเปนตาง
บุคคลกับแมแบบลายนิ้วมือ โดยมีตําแหนงและชนิดของจุดสําคัญบนเสนลายนิ้วมือที่แตกตางกัน
ระหวางภาพลายนิ้วมือที่รับเขามากับแมแบบลายนิ้วมือ 

 

 จากการทดลองทําการเปลี่ยนคาขีดแบงระดับบน1, คาขีดแบงระดับลาง1, คาขีดแบง
ระดับบน2, คาขีดแบงระดับลาง2 และคาขีดแบง3 พบวา ระดับคาที่เหมาะสําหรับการนําไปใชงาน
ทั่วไป โดยพิจารณาจากระดับคาขีดแบงที่ทําใหคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามา
เปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้วมือ แตระบบใหผลลัพธเปนตางบุคคล (อัตราความผิดพลาดที่
เกิดจากระบบไมยอมรับบุคคลที่เปนผูเดียวกับที่ไดลงทะเบียนไว, FRR: False Rejection Rate)  
ใกลเคียงกับคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่ รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบ
ลายนิ้วมือ แตระบบใหผลลัพธเปนบุคคลเดียวกัน (อัตราความผิดพลาดที่เกิดจากการยอมรับ
ลายนิ้วมือที่มิใชบุคคลเดียวกับที่ลงทะเบียนไว, FAR: False Acceptance Rate)  จนเกือบจะถือ
ไดวาเทากัน (EER: Equal Error Rate) โดยมีอัตราความผิดพลาดในระดับตํ่าและมีอัตราการใช
ชิ้นสวนขอมูลลายนิ้วมือเพียงสวนเดียวในการตรวจสอบแลวไดผลลัพธสูงสุด คือ คาขีดแบง
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ระดับบน1 = 13, คาขีดแบงระดับลาง1 = 7, คาขีดแบงระดับบน2 = 12, คาขีดแบงระดับลาง2    
= 8 และคาขีดแบงระดับ3 = 12   ระดับคาที่เหมาะสมสําหรับงานที่ตองการความปลอดภัยสูง   
(คาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามาเปนตางบุคคลกับแมแบบลายนิ้วมือแตระบบ
ใหผลลัพธเปนบุคคลเดียวกันมีคาต่ําที่สุด โดยไมคํานึงถึงคาความผิดพลาดกรณีที่ภาพลายนิ้วมือ
ที่ รับ เขามาเปนบุคคลเดียวกับแมแบบลายนิ้ วมือแตระบบใหผลลัพธ เปนตางบุคคล )                    
ไดคาขีดแบงระดับบน1 = 15, คาขีดแบงระดับลาง1 = 10, คาขีดแบงระดับบน2 = 14,                        
คาขีดแบงระดับลาง2   = 9 และคาขีดแบง3 = 12   

 

 นอกจากนี้การนําวิธีเพิ่มความถี่สัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับสมารตคารด มาใชงานโดย
เพิ่มจาก 3.57 MHz เปน 20 MHz ทําใหสมารตคารดสามารถประมวลผลไดรวดเร็วขึ้นกวา 460% 
สงผลใหสมารตคารดสามารถประมวลผลงานที่ซับซอน โดยใชเวลาในการประมวลผลลดลงได 
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6.2 ขอเสนอแนะ 

 

1. การพัฒนาระบบตรวจสอบลายนิ้วมือใหไดผลลัพธที่ถูกตองมากยิ่งขึ้นนั้นสามารถ  
ทําได ดังนี้ 

 

1.1 เปลี่ยนเครื่องอานลายนิ้วมือเปนแบบที่มีความละเอียดสูงขึ้น, มีขนาดของ
หนาสัมผัสเพียงพอกับขนาดของลายนิ้วมือของบุคคลสวนใหญ และไมมี
สัญญาณรบกวนในภาพ 

 

1.2 พัฒนาอัลกอริทึมในการหาจุดอางอิง (Core) ของภาพลายนิ้วมือ ที่สามารถ
ทํางานไดอยางถูกตองในกรณีที่ภาพที่รับเขามามีคุณภาพต่ําหรือมีสัญญาณ
รบกวนในพื้นที่จุดอางอิง เพื่อใชในการปรับตําแหนงภาพลายนิ้วมือที่ตองการ
ตรวจสอบใหตรงกับที่ลงทะเบียนไว (ในกรณีที่ภาพลายนิ้วมือที่รับเขามามีการ
เปลี่ยนมุมหรือตําแหนง) 

 

1.3 ปรับปรุงสวนการประมวลผลภาพเบื้องตนใหสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนของ
ภาพที่เกิดจากเครื่องอานลายนิ้วมือหรือฝุนได และทําการปรับปรุงขั้นตอนการตอ
เสนลายนิ้วมือ ใหมีความถูกตองมากขึ้น เพื่อลดจํานวนจุดสําคัญบนเสน
ลายน้ิวมือปลอม 

 

2. สามารถนําวิธีการที่ไดนําเสนอในวิทยานิพนธฉบับนี้ไปพัฒนาตอเพื่อประยุกตใชงาน
กับอุปกรณชนิดอื่นๆ ได เชน โทรศัพทมือถือ, PDA เปนตน 
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ภาคผนวก



  

ภาคผนวก ก  

ตัวอยางภาพลายนิ้วมือบางสวนที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ U.are.U 4000B  

 

ขนาดภาพลายนิ้วมือที่แสดงดานลางเปน 21% ของขนาดภาพจริง 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วกลาง,ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 1, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 
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คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 1, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 
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คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 2, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 2, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 
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คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 3, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 3, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 
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คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 4, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 
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คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 4, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 
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คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 5, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 
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คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 6, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่6, มือขวา,

นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 6, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 
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คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 7, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่2 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 7, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 8, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 



  

ภาคผนวก ข  

ตัวอยางภาพลายนิ้วมือบางสวนที่เก็บขอมูลจากอาสาสมัครผานเครื่องอาน
ลายนิ้วมือ U.are.U 2000  

 

ขนาดภาพลายนิ้วมือที่แสดงดานลางเปน 25% ของขนาดภาพจริง 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 20, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 20, มือซาย, 
นิ้วชี้ , ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 20, มือซาย, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 20, มือซาย, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 20, มือซาย, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือซาย, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 
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คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 20, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 20, มือขวา, 
นิ้วชี้ , ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 20, มือขวา, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 20, มือขวา, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 20, มือขวา, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 20, มือขวา, 
นิ้วโปง , ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 21, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 
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คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 21, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 22, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 
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คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 22, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 23, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8  

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 
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คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11  

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่12 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 23, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 24, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 1 
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คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 24, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 
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คนที่ 25, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 25, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 
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คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 26, มือซาย,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 26, มือขวา,
นิ้วโปง, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 7 
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คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 12 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 2 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 27, มือซาย, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 7 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 4 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 27, มือขวา, 
นิ้วโปง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 5 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 10 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วนาง, ครั้งที่ 11 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 1 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 6 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 8 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วกลาง, ครั้งที่ 9 

 
คนที่ 28, มือซาย, 
นิ้วชี้, ครั้งที่ 3 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายชัยรัตน องควิศิษฐ เกิดเมื่อวันที่ 2 มกราคม พ.ศ. 2525 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สําเร็จการศึกษา หลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร-
ลาดกระบัง ในปการศึกษา 2544 และเขาศึกษาในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ-
มหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2545 

 

 งานวิจัยที่ได รับการตีพิมพในการประชุมวิชาการมีดวยกัน 1 ชิ้น เรื่องการพัฒนา
อัลกอริทึมเปรียบเทียบลายนิ้วมือเพื่อใชประมวลผลบนสมารตคารด”,“Development of 
Fingerprint Matching Algorithm for Processing on Smart card” โดย ชัยรัตน องควิศิษฐ และ
สาธิต วงศประทีป ในงานประชุมวิชาการ “The 7th National Computer Science and 
Engineering Conference (NCSEC2003)” ซึ่งจัดโดยภาควิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร      
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 169 ถนนลงหาดบางแสน ตําบลแสนสุข อําเภอเมือง 
จังหวัดชลบุรี ในระหวางวันที่ 28-30 ตุลาคม 2546 
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