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กิตติกรรมประกาศ 
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เสนอแนะแนวทางการวิจัย และไดใหความชวยเหลือดูแลในดานตาง ๆ เปนอยางดี ขอกราบ

ขอบพระคุณอาจารยเปนอยางสูง 

ขอขอบพระคุณ รศ.ดร.วิวัฒน วัฒนาวุฒิ ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธและ

กรรมการสอบวิทยานิพนธ ผศ.ดร.อรรถสิทธิ์ สุรฤกษ และ ผศ.ดร.สมหญิง ไทยนิมิต ที่ใหความ
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มหาวิทยาลัยนเรศวร จังหวัดพิษณุโลก ในการเก็บขอมูลภาพมือรวมท้ังพี่ ๆ นอง ๆ ทุกคนที่ให

ความรวมมือในการเก็บภาพมือเปนอยางดี 

ขอขอบคุณฐานขอมูล Visgraph สําหรับภาพที่ใชทดสอบในวิทยานิพนธนี้ 

ขอขอบคุณกองทุนรัชดาภิเษกสมโภช (90 ป จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) ที่อนุเคราะหทุน

เปนคาอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในวิทยานิพนธ 

ขอขอบพระคุณผูที่มีสวนชวยเหลือและใหกําลังใจทุกทานที่ทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จ

ลุลวงไปดวยดี 

และทายสุดนี้ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ครอบครัว และญาติพี่นองทุกทาน ที่

อุปการะเลี้ยงดู เปนกําลังใจ สนับสนุนในดานการศึกษาและในดานตาง ๆ จนวิทยานิพนธฉบับนี้

สําเร็จลุลวงไปดวยดี 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในปจจุบันมีการใหความสําคัญในเรื่องของการพิสูจนตวัตน (Personal authentication) 

มากขึ้นเฉพาะอยางยิ่งในดานของความปลอดภัยในการเขาใชขอมูลขาวสารภายในหนวยงานหรือ

องคกรตางๆ การพิสูจนตัวตนที่ใชกนัอยูในปจจุบนัมีพืน้ฐานมาจากสิ่งที่เกี่ยวของกับตัวบุคคลและ

พฤติกรรมของบุคคลนั้นเองซึง่สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทดังนี ้

1. สิ่งที่ผูใชรูเชน รหัสผาน หมายเลขประจําตวั เปนตน 

2. สิ่งที่ผูใชมเีชน บัตรประชาชน บัตรประจําตัว เปนตน 

3. สิ่งที่ผูใชเปนคอื ลักษณะทางกายภาพ (Physiological characteristic) หรือลักษณะทาง

พฤติกรรม (Behavioral characteristic) หรือที่เรียกวา ชีวมาตร (Biometric) 

 สิ่งที่เกี่ยวของกับตัวบุคคลประเภทแรกอาจมีปญหาได เชน รหัสผาน ผูใชอาจลืมรหัสได

หรือรหัสนัน้งายแกการคาดเดา สวนการใชส่ิงที่ผูใชมเีชน บัตรประจําตัว อาจเกิดการสูญหายหรอื

อาจมีการปลอมแปลงได ดังนั้นการใชลักษณะทางกายภาพหรือลักษณะทางพฤติกรรมของผูใช

สามารถที่จะแกปญหาเหลานี้ไดเนื่องจากลักษณะทางกายภาพและลกัษณะทางพฤติกรรมของ

ผูใชนั้นเปนสิง่ที่ติดตัวผูใชซึ่งผูใชจะไมมีการลืม สูญหายหรือถูกขโมยและยงัยากตอการปลอม

แปลง ดวยขอดีตางๆ เหลานีท้ําใหการใชไบโอเมตริกไดรับความนยิมเพิ่มข้ึนในชวงหลายปที่ผาน

มาและถกูนาํมาใชในระบบรักษาความปลอดภัยตางๆ ขององคกรและบริษัทมากมาย 

 ชีวมาตรคือ การใชกระบวนการในการระบุบุคคล (Personal identification) หรือทวนสอบ

บุคคล (Personal verification) โดยอตัโนมัติโดยใชลักษณะทางกายภาพที่แตกตางกนัในแตละ

บุคคลเชน ลายนิ้วมือ (Fingerprint)  ลักษณะทางเรขาคณิตของมือ (Hand geometry)  แบบรปู

ของเรตินา (Retina pattern)  แบบรูปลายมานตา (Iris pattern)  รูปลักษณใบหนา (Facial) เปน

ตน หรือใชลักษณะทางพฤติกรรมของแตละบุคคลเชน เสียง (Voice)  เอกลักษณในการพิมพ 

(Keystroke Dynamics)  ลักษณะทาทางในการเดนิ (Gait)  เปนตน  

 ลักษณะทางกายภาพทีน่ยิมใชมากในการพิสูจนตวัตนคอืลายนิว้มือ แตดวยขอจํากัดใน

เร่ืองของพืน้ทีข่องนิ้วมือที่มขีนาดเล็กและการเริ่มจะถึงจดุอิ่มตัวของการพัฒนาในรูปแบบนี้ซึ่งมี

การพัฒนามาหลายรอยปแลวจึงทําใหนกัวิจัยตางๆ ไดมีคนควาเพื่อนําลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ 

มาใชไดแก ลายฝามือดวยเหตุที่ฝามือมีขนาดของพื้นทีใ่หญและมีรายละเอียดมาก และอุปกรณที่
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ใชในการเก็บภาพของรายละเอียดของฝามือก็ยังมีราคาถูก จึงทําใหแบบรูปของลายฝามือเร่ิมเปน

ที่สนใจของนักวิจัยมากขึ้นอกีทัง้ยังมีศักยภาพมากพอในการนําไปใชงานจริงดวย 

 โดยทัว่ไประบบการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือระบบตองทาํการเปรียบเทียบ

ลักษณะลายฝามือของผูใชกบัทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล ถาฐานขอมลูมีขนาดใหญจะทาํใหระบบ

ชาและมีการคํานวณมาก แตในงานวจิัยนีม้ีแนวคิดที่จะใชลักษณะลายฝามือในการรูจําโดยอาศัย

หลักพื้นฐานของการเปรียบคู (Matching) ลักษณะของเสนบนฝามือ (Line feature) เชน เสนหลัก

ตาง ๆ คือ เสนหวัใจ (Heart line) เสนชวีติ (Life line) และเสนสมอง (Head line) เพื่อกรองขอมูล

จากฐานขอมลูสวนหนึง่กอนแลวจงึเปรียบคูเพื่อหาความคลายของขอมูลโดยละเอยีดตอไปโดย

อาจใชลักษณะของจุด (Point feature) และ/หรือลักษณะของลายผวิ (Texture feature) ประกอบ 

1.2 งานวจิัยที่เกีย่วของ 
งานวิจัยนี้จะแบงงานวิจัยที่เกี่ยวของออกเปน 3 กลุมคือ การระบุบุคคลและการทวนสอบ

บุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือดวยวิธีการแบบทั่วไป การระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลาย

ฝามือสําหรับฐานขอมูลขนาดใหญ และการแบงกลุมของลายฝามือ 

1.2.1 การระบุบุคคลและการทวนสอบบุคคลโดยใชลกัษณะของลายฝามือดวย
วิธีการแบบทั่วไป (General Approaches for Palmprint Identification and 
Verification) 
วิธีการระบุบุคคลและทวนสอบบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือแบบทั่วไปประกอบดวย 4 

ขั้นตอนหลักไดแก ขั้นตอนการเก็บภาพ ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ขั้นตอนการสกัดฟเจอร 

และขั้นตอนการเปรียบคูแผนแบบ แตละงานวิจัยมีขั้นตอนการประมวลผลที่แตกตางกัน ตัวอยางงานวิจัย

ที่เกี่ยวของในกลุมนี้มีดังตอไปน้ี 

1)  Palmprint Texture Analysis based on Low-Resolution Images for Personal 

Authentication ของ Wai Kin Kong และ David Zhang [1] เสนอวิธกีารพิสูจนตัวตนโดยใช

ลักษณะของลายผิวของฝามอื (Texture feature) โดยใชตัวกรองแบบ 2D Gabor filter ในการสกัด

ฟเจอรและใชตัววัดระยะทางแบบแฮมมิง (Hamming distance) ในการเปรียบคูแผนแบบ โดยผล

การทดลองเมือ่กําหนดใหคาขีดแบง (Threshold) เทากับ 0.335 ไดคาอัตราการยอมรับผิดพลาด 

(False Acceptance Rate, FAR) FAR เทากับ 0% และคาอัตราการปฏิเสธผิดพลาด (False 

Rejection Rate, FRR) เทากับ 0.9% โดยภาพที่ใชมีความละเอียดต่าํเพียง 65 dpi 

2)  Online Palmprint Identification ของ David Zhang และคณะ [2] งานวจิัยนี้เสนอ

วิธีการระบุบุคคลโดยใชลักษณะลายฝามือในรูปแบบ Online  ภาพทีใ่ชเปนภาพทีม่ีความละเอียด

ต่ําเพียง 75 dpi ระบบนี้ใชลักษณะของลายผิวของฝามือเปนฟเจอรโดยใชตัวกรองแบบ 2D Gabor 
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filter ในการสกัดฟเจอร สวนในขั้นตอนการเปรียบคูแผนแบบใชตัววดัระยะทางแบบแฮมมิง ผลการ

ทดลองไดคาตําแหนงจุดตัดระหวางกราฟอตัราการยอมรบัผิดพลาดและกราฟอัตราการปฏิเสธ

ผิดพลาด หรือ อัตราความผดิพลาดที่เทากัน (Equal Error Rate, EER) EER เทากบั 0.6% ระบบ

ใหความเร็วรวมในการระบุบุคคลเทากับ 1.1 วินาท ี จากการคนควาพบวาบทความนี้ถกูอางอิงถงึ

สูงมาก 

3)  Characterization of Palmprints by Wavelet Signatures via Directional Context 

Modeling  ของ Lei Zhang และ David Zhang [3] งานวิจยันี้เสนอวธิีการในการระบุบุคคลโดยใช

ลักษณะของลายผิวของฝามอืมาเปนฟเจอรและใช Wavelet ในการสกัดฟเจอร ภาพที่ใชเปนภาพ

ที่มีความละเอยีด 65 dpi และผลการทดลองไดคาอัตราการระบุผิดพลาด (False Identification 

Rate, FIR) เทากับ 2% และไดคา FRR เทากับ 0% 

4)  Palmprint Identification Algorithm using Hu Invariant Moments and Otsu 

Binarization ของ Jin Soo และ Kang Hyeon [4] งานวิจัยนี้เสนอวิธกีารในการระบุบุคคลโดยใช

ลักษณะลายฝามือโดยใชการหาคาโมเมนของภาพ (Moment) และหาคา Invariant moment ของ

ภาพซึ่งในงานวิจัยนี้หาคาโมเมน 3 ระดับและนําคาที่ไดไปทําการเปรียบคูแผนแบบโดยใชตัววัด

ระยะทางแบบยูคลิเดียน (Euclidean distance)  และผลการทดลองไดคา FAR เทากบั 0.038% 

และคาอัตราการยอมรับของผูใชจริง (Genuine Accept Rate, GAR) ซึ่งก็คือ 100-FRR เทากับ 

98.1% ภาพที่ใชในการทดลองนัน้มีการเก็บภาพเองโดยใชภาพที่มีความละเอียดต่าํ (75 dpi) 

ขนาดของภาพคือ 135×135 จุดภาพซึง่ทาํใหขนาดของฐานขอมูลเลก็ลง 

5)  Palmprint Matching using Line Feature ของ Fang Li และคณะ [5] งานวิจัยนี้

เสนอวิธีการเปรียบคูแผนแบบโดยใช Modified line-based Hausdorff  distance ซึ่งเปนการนํา

ตัววัดระยะทางแบบเฮาสดอรฟ (Hausdorff distance) มาใชในการเปรียบคูแผนแบบลักษณะของ

เสนบนฝามือ งานวิจัยนี้ใชลักษณะของเสนบนฝามือเปนฟเจอร วิธีการนี้ใหคาความถูกตองในการ

ระบุบุคคลไดถึง 100% และคา EER เทากับ 0%. 

6)  Two Novel Characteristics in Palmprint Verification: Datum Point Invariance 

and Line Feature Matching ของ Dapeng Zhang และ Wei Shu [6]   งานวิจยันีเ้สนอวิธกีารใน

การทวนสอบบุคคลโดยการนําฟเจอร 2 ฟเจอรมาใช คือจุดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลง (Datum point) 

และลกัษณะของเสนบนฝามอื (Line feature) มาใชโดยจุดที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงที่ใชนั้นคือ 

“จุดสิ้นสุด” ของเสนหลักแตละเสนซึง่ใชในการทะเบยีนภาพ  (Image registration) สวนการสกัด

ลักษณะเสนลายมือนั้นทําโดยใชหนากากขนาด 3×3 จุดภาพโดยใชหนากาก 4 รูปแบบใน 4 

ทิศทาง  ในการเปรียบคูแผนแบบใชการจับคูจํานวนของเสนที่ตรงกนัและใชคาขีดแบง  ผลที่ได
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พบวาเมื่อกาํหนดใหคาขีดแบงเทากับ 0.2 จะใหคา EER ที่ดีที่สุดนอยกวา 5% โดยเก็บขอมูลภาพ

ที่ใชในการทดลองเองเปนภาพแบบหมึกพมิพ (Ink image) ที่มีความละเอียด 100 dpi 

7)  Personal Verification using Palmprint and Hand Geometry Biometric ของ Ajay 

Kumar และคณะ [7] งานวิจัยนี้เสนอวิธีการทวนสอบบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือและ

ลักษณะทางเรขาคณิตของมือรวมกนัซึ่งเปนรูปแบบของชีวมาตรแบบมัลติโมดัล (Multimodal) ทีม่ี

การรวมระบบที่ระดับการสกดัฟเจอร ซึง่เปนการรวมฟเจอรที่ไดจากลกัษณะเรขาคณิตของมือและ

ลายฝามือใหเปนฟเจอรเวกเตอรเดียว และรวมระบบทีร่ะดับคะแนนการเปรียบคูแผนแบบโดยนาํ

คะแนนการเปรียบคูมารวมกนั ในการใชลกัษณะของลายฝามือนั้นมีการใชจุดศูนยกลางของภาพที่

ผานการทาํ Ellipse ทําการหมุนภาพ ใชลักษณะของลายผิวเปนฟเจอรโดยใชหนากากขนาด 9×9 

จุดภาพในการสกัดเสนโดยม ี 4 รูปแบบใน 4 ทิศทาง และแบงภาพออกเปนสวนๆ และหาคา

เบี่ยงเบนมาตราฐาน (Standard Derivation, SD) ของแตละสวนเพื่อใชในการเปรียบเทียบ ผลการ

ทดลองเมื่อกําหนดใหคาขีดแบงเทากับ 0.9830 ไดคา FAR เทากับ 4.49% และคา FRR เทากบั 

2.04% ภาพทีใ่ชในการทดลองนาํมาจากฐานขอมูลของ Visgraph.[8] 

8)  การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ของนาย

พิพัฒน ประทปีอมรกุล และคณะ [9] งานวิจยันี้เสนอการศึกษาการทวนสอบบุคคล และการระบุ

บุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือซ่ึงใชความยาวนิว้ ความกวางนิ้วและความกวางฝามือ โดย

ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ไมจําเปนตองใชหมดุในการกาํหนดตําแหนงการวางมือโดยหา

จุดอางอิงที่อยูระหวางขอมือและใชวิธีการตามรอยของขอบเพื่อหาตําแหนงของนิ้วตางๆ โดยวัด

ระยะจากจุดอางอิงไปยังจุดที่ไดจากการตามรอยขอบนัน้ๆ  ผลการทดลองสําหรับการทวนสอบ

บุคคล ฟงกชนัระยะทางที่ดีที่สุดคือระยะทางแบบ S1 ซึ่งใหคา EER เทากับ 3 % และสําหรับการ

ระบุบุคคล ฟงกชนัระยะทางที่ดทีี่สุดคือระยะทางแบบ S1 ซึ่งมีความถูกตองเทากับ 94 % และมี

ความผิดพลาดเพียง 6 % โดยภาพที่ใชในการทดลองมาจากฐานขอมูลของ Visgraph [8] 

9) Palmprint Identification using Boosting Local Binary Pattern ของ X. Wang 

และคณะ [10] งานวิจยันีเ้สนอการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชวิธีการ Local 

binary pattern คือการแปลงภาพใหเปน 2 ระดับโดยใชการดูฮิสโทรแกรมภายในบริเวณ ในการ

เปรียบคูใชตัววัดระยะทางแบบ Chi-square และใชรวมกับตัวจาํแนกแบบ AdaBoost มาทาํการ

สอนระบบ โดยในงานวิจัยนี้ใชฐานขอมลูภาพมือจาก UST_HK ซึ่งมีการเก็บขอมูลคลายกับที่

งานวิจยันี้ใช โดยผลของงานวิจัยนี้ระบุวาไดคา EER เทากับ 2 เปอรเซ็นต 
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1.2.2 การระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือสําหรบัฐานขอมูลขนาดใหญ 
(Palmprint Identification for a Large Database) 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือสําหรับฐานขอมูลขนาดใหญ

เกิดขึ้นเนื่องจากตองการลดจํานวนครั้งและลดเวลาของการเปรียบคูแผนแบบซึ่งเปนปญหาของการระบุ

บุคคลที่ตองทําการเปรียบคูแผนแบบของผูใชกับท้ังหมดในฐานขอมูลโดยแตละงานวิจัยมีวิธีการดังตอนี้ 

1) Hierarchical Palmprint Identification via Multiple Feature Extraction ของ Jane 

You และคณะ [11] งานวิจัยนี้เสนอการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชการเปรียบ

คูแบบลําดับช้ัน โดยในงานวิจัยนี้ไดแบงการเปรียบเทียบออกเปน 2 ระดับ มีการใช 2 ฟเจอรคือ 

ลักษณะพลังงานของลายผิวแบบโดยรวม (Global texture energy) และ จุดที่สนใจ (Interesting 

point) โดยลักษณะพลังงานของลายผิวโดยรวมถูกใชในการเลือกลักษณะของลายฝามือที่มีความ

คลายจากฐานขอมูลที่ระดับหยาบ (Coarse level) เพื่อลดจํานวนการเปรียบเทียบ สวนจุดที่สนใจ

ถูกใชในการเปรียบคูเพื่อหาลายฝามือที่มีความคลายในระดับละเอียด (Fine level) ผลของ

งานวิจัยนี้ไดลักษณะพลังงานของลายผิวโดยรวมสามารถลดขอมูลของผูลงทะเบียนในระบบจาก

ฐานขอมูลได 91 เปอรเซ็นต และในกรณีที่แยที่สุดสามารถลดขอมูลของผูลงทะเบียนในระบบจาก

ฐานขอมูลได 72% 

2) On Hierarchical Palmprint Coding with Multiple Features for Personal 

Identification in Large Databases ของ Jane You และคณะ [12] งานวิจัยนี้เสนอการระบุ

บุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชการเปรียบเทียบแบบลําดับชั้นเพื่อลดเวลาสําหรับ

ฐานขอมูลที่มีขนาดใหญ งานวิจัยนี้ไดแบงการเปรียบคูออกเปน 4 ระดับและมีการหาฟเจอร

สําหรับแตละระดับคือ ระยะของจุดหลัก (Key point distance)  ลักษณะพลังงานของลายผิวแบบ

โดยรวม (Global texture energy)  ลักษณะของเสนที่สนใจแบบคลุมเครือ (Fuzzy interest line) 

และลักษณะทิศทางของพลังงานของลายผิวแบบทองถิ่น (Local directional texture energy) 

โดยผลของงานวิจัยนี้สามารถลดขอมูลของผูลงทะเบียนในระบบจากฐานขอมูลระดับที่ 1-3 ได

ดังนี้ 9.6% 7.8% และ 60.6% ตามลําดับ 

3) A Hierarchical Palmprint Identification Method using Hand Geometry and 

Grayscale Distribution Features ของ Jie Wu และ Zhengding Qiu [13] งานวิจัยนี้เสนอการ

ระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชการเปรียบคูแบบลําดับช้ัน โดยในงานวิจัยนี้ไดแบง

การเปรียบคูออกเปน 2 ระดับโดยระดับหยาบใชลักษณะทางเรขาคณิตของมือและมุมโดยใช k-

Nearest Neighbors แบงกลุมจากฟเจอรที่ไดมา จากนั้นในระดับละเอียดใชลักษณะของเอนโทรป 

(Entropy) ในแตละบริเวณของภาพระดับเทาของมือเพื่อนํามาใชในการเปรียบคู ผลของงานวิจัยนี้

ไดคาความถูกตองในการระบุบุคคล 99.24% เมื่อใช 6 ตัวอยางมาทําการสอน (Training) 
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1.2.3 การแบงกลุมของลายฝามอื (Palmprint Classification) 
งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแบงกลุมของลายฝามือเกิดขึ้นเนื่องจากตองการลดจํานวนการเปรียบ

คูในการระบุบุคคลโดยใหเหลือการเปรียบคูเฉพาะในกลุมที่มีลักษณะที่เหมือนกันโดยในแตละงานวิจัยมี

วิธีการดังนี้ 

1) Palmprint Classification using Principle Lines ของ Xiangqian Wu และคณะ [14] 

งานวิจยันี้เสนอการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลกัซึ่งประกอบดวย เสนหัวใจ เสนชีวิต และ

เสนสมอง โดยใชตัวตรวจจบัเสน (Line detector) ในการสกัดเสนหลกั โดยการหาเสนในทกุๆ 

ทิศทางและใชเทคนิค Zero-crossing ในงานวิจยันี้แบงกลุมของฝามอืออกเปน 6 กลุมโดยดูจาก

จํานวนของเสนหลกัและจํานวนของการตัดกันของเสน ผลการทดลองไดคาความถกูตอง 96.03% 

เมื่อเปรียบเทยีบกับการแบงกลุมดวยตาคน งานวิจัยนี้ทดลองกับภาพฝามือของคนในฮองกง

จํานวน 13,800 ภาพจาก 1,380 คน โดยลักษณะของกลุมและการกระจายตัวของขอมูลในแตละ

กลุมแสดงในรปูที่ 1.1 

  
(ก) มี 1 เสน ขนาดขอมูล 0.36% (ข) มี 2 เสนและไมมีการตัดกัน ขนาดขอมูล 1.23% 

  
(ค) มี 2 เสนและมีการตัดกัน 1 ครั้ง ขนาดขอมูล 

2.83% 
(ง) มี 3 เสนและไมมีการตัดกัน ขนาดขอมูล 11.81% 

  
(จ) มี 3 เสนและมีการตัดกัน 1 ครั้ง ขนาดขอมูล 

78.12% 

(ฉ) มี 3 เสนและมีการตัดกันมากกวา 1 ขนาดขอมูล 

5.56% 

รูปที่ 1.1 ลักษณะที่ใชแบงกลุมและขนาดของขอมูลในแตละกลุมจากงานวิจยัของ Xiangqian Wu 

และคณะ [14] 
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2) Palmprint Classification ของ Li Fang และคณะ [15] งานวิจัยนี้เสนอการแบงกลุม

ของลายฝามือโดยปรับปรุงวิธีการจากงานวิจัยของ ของ Xiangqian Wu และคณะ [14] โดย

แบงกลุมยอยเพิ่มเติมจากขอมูลในกลุมที่ 5 ในรูปที่ 1.1 (จ) จากงานวิจัยของ Xiangqian Wu และ

คณะ [14] ซึ่งมีจํานวนขอมูลภายในกลุมอยูมากถึง 78.12% การแบงกลุมยอยนี้ใชลักษณะทาง

เรขาคณิตโดยการนําจุดบนเสนหลักและจุดบนฝามือตางๆ มาประกอบกันผลการแบงกลุมยอย

จากขอมูลในกลุมที่ 5 ของ Xiangqian Wu และคณะ [14] แบงออกไดเปน 5 กลุมยอยโดยได

ขนาดของขอมูลในแตละกลุมยอยเปนดังแสดงในรูปที่ 1.2 
 

  
(ก) จํานวนขอมูล 17.6% (ข) จํานวนขอมูล 22.3% 

  
(ค) จํานวนขอมูล(c) 18.3% (ง) จํานวนขอมูล 23.1% 

 

 

(จ) จํานวนขอมูล 18.7%  

รูปที่ 1.2 การแบงกลุมเพิ่มเติมจากกลุมที ่5 จากงานวิจยัของ Xiangqian Wu และคณะ [14] 

ออกเปน 5 กลุมยอย 

1.3 วัตถุประสงค 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีและพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อการรูจําลายฝามือ 

สําหรับนําไปประยุกตใชในระบบรักษาความปลอดภัยที่ใชอยูในปจจุบัน 
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1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1. ภาพมือที่ใชเปนภาพสีแบบ RGB 

2. พื้นหลังที่ใชในการถายภาพมือของผูใชมีสีดํา 

3. ในการเก็บภาพมือของผูใช ระยะทางระหวางอุปกรณเก็บภาพกับมือของผูใชจะมี

ระยะทางคงที่ 

4. ภาพมือที่ใชเปนมือซาย  

5. ภาพมือของผูใชไมสามารถสวมเครื่องประดับใด ๆ เพราะจะมีผลตอการหาตําแหนงที่

สาํคัญบนมือ 

6. ในการวางมือ ผูใชตองหงายมือและทอแขนสวนบนแนบกับลําตัว 

7. นิ้วมือของผูใชจะตองไมวางชิดติดกัน 

8. ภาพที่ใชตองเปนภาพเต็มมือ 

1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวจิัย 
1. ศึกษาความรูเบื้องตนเกี่ยวกับไบโอเมตริก  

2. ศึกษาและวิเคราะหปญหาของไบโอเมตริกที่ใชลักษณะของลายฝามือ 

3. ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคที่เกี่ยวของในการวิเคราะหและประมวลผลภาพดิจิทัล  

4. ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

5. ออกแบบขั้นตอนวิธีการที่ใชในการสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะของลายฝามือ 

6. ทดลองสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะของลายฝามือและวัดประสิทธิภาพ  

7. วิเคราะหผล 

8. สรุปและวิจารณผล 

9. จัดทํารายงาน 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
 สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบรักษาความปลอดภัยแบบดั้งเดิมที่มีอยูหรือแทนระบบ

รักษาความปลอดภัยเดิม เพื่อเพิ่มความเร็วในการระบุบุคคล 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึง

ความเปนมาและความสําคัญหาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขตของ

งานวิจัย ขั้นตอนการวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการ

และทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย บทที่ 3 กลาวถึงระบบชีวมาตรที่ใชลายฝามือสําหรับการระบุ
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บุคคล บทที่ 4 เปนการทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปน

การสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 

 



บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้ไดนําหลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวของกับชีวมาตร ความรูเกี่ยวกับลายฝามือและ

การประมวลผลภาพดิจิทัลมาพัฒนาระบบชีวมาตรที่ใชลายฝามือในการระบุบุคคลซึ่งนํามา

ประยุกตใชในขั้นตอนตางๆ ของระบบ เชน ข้ันตอนการเตรียมภาพเพื่อปรับปรุงขอมูลภาพให

เหมาะสมเพื่อสามารถนําไปใชในขั้นตอนถัดไปได หรือใชในการวัดประสิทธิภาพของระบบชีวมาตร 

หลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 สวน คือ ทฤษฏีพื้นฐานทางชีวมาตร 

ความรูทั่วไปเกี่ยวกับลายฝามือ และการประมวลผลและการวิเคราะหภาพดิจิทัล (Digital image 

processing and analysis) 

2.1 ทฤษฎพีื้นฐานทางชวีมาตร 
ทฤษฎีพื้นฐานทางชีวมาตรเกี่ยวของกับความรูพื้นฐานที่ตองรูเกี่ยวกับงานดานชีวมาตร

โดยทั่วไป ไดแก ขั้นตอนการทํางานของระบบ ความแตกตางกันของการระบุบุคคลและการทวน

สอบบุคคล วิธีการวัดประสิทธิภาพของระบบซึ่งมีคําศัพทและแผนภาพตางๆ ที่ใชงานกันบอยๆ ใน

งานดานนี้ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบชีวมาตร 
ระบบชีวมาตรโดยทั่วไปจะแบงการทํางานออกเปน 5 ขั้นตอน ดังรูปที่ 2.1 [16] โดยแตละ

ข้ันตอนมีหนาที่ดังตอไปนี้ 

1) ข้ันตอนการเก็บขอมูล (Data acquisition) ขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนแรกที่เกิดขึ้นเพื่อเก็บ

ขอมูลลักษณะทางชีวมาตรจากผูใชเขามาในระบบโดยอาศัยอุปกรณรับสัญญาณหรืออุปกรณเก็บ

ขอมูลเชน กลองดิจิทัล กลองวิดิทัศน เคร่ืองบันทึกเสียง เปนตน 

2) ขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) เปนขั้นตอนการปรับปรุงขอมูลให

เหมาะสมเพื่อใหระบบสามารถนําผลเบื้องตนที่ไดไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไปใหไดผลดีข้ึน 

3) ขั้นตอนการสกัดฟเจอร (Feature extraction) เปนขั้นตอนในการสกัดลักษณะที่

สําคัญของผูใชออกจากขอมูลและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวเปนแผนแบบในฐานขอมูลของผูใชใน

ระบบหรือเพื่อนําไปทวนสอบการเขาใชงานระบบของผูใช 

4) ขั้นตอนการเปรียบคู (Matching) เปนขั้นตอนการนําฟเจอรที่ไดจากขั้นตอนการสกัด

ฟเจอรมาเปรียบคูกับแผนแบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล ผลลัพธในขั้นตอนนี้ไดเปนคะแนน

การเปรียบคู (Matching score) เพื่อใชวัดความแตกตางระหวางผูใช 
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5) ขั้นตอนการตัดสินใจ (Decision) เปนขั้นตอนที่นําคะแนนการเปรียบคูมาตัดสินวา

เปนผูใชในระบบตามที่กลาวอางหรือไม หรือตัดสินใจวาเปนผูใชคนใดในระบบ 

 
รูปที่ 2.1 ขัน้ตอนการทํางานของระบบชีวมาตร 

2.1.2 ระบบชีวมาตรที่ใชในการทวนสอบบุคคล 
การทวนสอบบุคคล (Personal verification) คือการพิสูจนตัวตนของผูใชที่กลาวอางวา

เปนบุคคลนั้น โดยการนําขอมูลที่รับเขามาใหมมาเปรียบคูกับขอมูลที่อยูในฐานขอมูลของบุคคลที่

ถูกกลาวอาง โดยสวนใหญจะกลาวอางถึงโดยใชหมายเลขประจําตัว บัตรประจําตัว หรือช่ือ จะ

เห็นไดวาการทวนสอบบุคคลนั้นเปนการเปรียบคูแบบหนึ่งตอหนึ่ง กลาวคือ มีการเปรียบคูขอมูลที่

ไดรับมากับขอมูลของผูใชที่ถูกกลาวอางเทานั้น ดังนั้น การทวนสอบบุคคลจึงใชเวลาในการ

ประมวลผลไมมาก ระบบชีวมาตรที่ใชการทวนสอบบุคคลแสดงไดดังรูปที่ 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ระบชีวมาตรที่ใชการทวนสอบบคุคล [17] 

การทวนสอบสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF เปนฟเจอรเวกเตอร (Feature 

vector) ที่ปอนเขาสูระบบและผูใชที่กลาวอางเปนผูใช I   ดังนั้น สามารถจําแนกผลลัพธไดเปน 2 

กลุม คือ 1w  แทนการกลาวอางเปนจริง และ 2w  แทนการกลาวอางเปนเท็จ ในการทวนสอบจะ

เปรียบคู IF  กับ IY  ซึ่งเปนฟเจอรเวกเตอรที่มาจากฐานขอมูลของผูใช I   ผลลัพธที่ไดจะเปนดัง

สมการที่ 2.1 

 
otherwise
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โดยที่  ),( II YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณ”ความแตกตางระหวางฟเจอรเวกเตอรของ

 ผูใชที่กลาวอางกับฟเจอรเวกเตอรที่อยูในฐานขอมูลของบุคคลที่ถูกกลาว

 อาง” 

T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา  

ในการวัดลักษณะทางชีวมาตร ขอมูลลักษณะของผูใชที่ทําการทดสอบในแตละคร้ังจะมี

ความแตกตางกันเล็กนอยซึ่งสงผลใหคะแนนการเปรียบคูของผูใชคนเดียวกันอาจมีคาแตกตางกัน

ได  ดังนั้น คาขีดแบงจึงมีความสําคัญในการตัดสินใจของระบบเนื่องจากระบบจะเปรียบเทียบ

คะแนนการเปรียบคูกับคาขีดแบงที่กําหนดไวกอนหนา ทําใหระบบอาจตัดสินใหผูใชจริงเปนผูบุก

รุกไดหากมีคะแนนการเปรียบคูนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด  ดังนั้น ประสิทธิภาพของระบบจะ

ข้ึนอยูกับคาขดีแบงที่กําหนดไวกอนหนา ถาระบบมีการกําหนดคาขีดแบงที่ไมเหมาะสมก็จะทําให

ระบบมีประสิทธิภาพลดลงได 

2.1.3 ระบบชีวมาตรที่ใชในการระบุบุคคล 
การระบุบุคคล (Personal identification) คือการรูจําบุคคลโดยการนําขอมูลที่รับเขามา

ใหมมาเปรียบคูกับขอมูลทั้งหมดในฐานขอมูลโดยการระบุบุคคลเปนการเปรียบคูแบบหนึ่งตอ

มากกวาหนึ่ง (One to many) ทําใหการระบุบุคคลใชเวลาในการประมวลผลมากกวาการทวนสอบ

บุคคล ระบบชีวมาตรที่ใชการระบุบุคคลแสดงดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ระบบชีวมาตรที่ใชการระบุบุคคล [17] 

การระบุบุคคลแสดงเปนสมการไดดังนี้  ให IF เปนฟเจอรเวกเตอรที่ปอนเขาสูระบบ และ 

kI  เปนผูใชที่ระบบทําการระบุ ซึ่ง }1,,...,2,1{ +∈ PPk  โดยที่ PIII ,...,, 21  แทนผูใชที่อยูใน

ฐานขอมูลและ 1+PI  แทนกรณีการปฏิเสธผูใช ผลลัพธของการระบุบุคคลจะแสดงดังสมการที่ 2.2 

 
otherwise
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โดยที่  
kIY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใช kI   

T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา 

),(
kII YFD  เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางของฟเจอรเวกเตอรที่ทําการ

ระบุ  บุคคลกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในฐานขอมูล 

2.1.4 การวัดประสทิธิภาพของระบบชีวมาตร 
ในการวัดลักษณะของผูใชคนเดียวกันเมื่อเวลาตางกันนั้น ผลลัพธที่ไดอาจจะมีคาไม

เทากันได เนื่องมาจากลักษณะของผูใชที่ไดมานั้นไมมักจะเหมือนกันอยางสมบูรณ กลาวคืออาจมี

ความแตกตางกันไดเล็กนอยอันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอมของอุปกรณรับขอมูล 

ลักษณะของผูใชมีการเปลี่ยนแปลง หรือปจจัยจากอุณหภูมิหรือความชื้น เปนตน ดังนั้นผลลัพธใน

การเปรียบคูหรือคะแนนการเปรียบคูนั้นจะถูกนํามาใชวัดความแตกตางระหวางขอมูลที่ปอนเขา

มากับขอมูลแผนแบบที่เก็บอยูภายในฐานขอมูล โดยถาคะแนนการเปรียบคูมีคานอยเทาไร ระบบ

ก็จะแนใจมากขึ้นวาขอมูลที่ปอนเขามานั้นมาจากผูใชคนเดียวกัน โดยปกติการตัดสินใจของระบบ

จะข้ึนอยูกับคาขีดแบงของระบบซึ่งทําการกําหนดไวกอนหนา รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายของ

คะแนนการเปรียบคู ซึ่งมาจากการกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูใชจริง (Genuine users’ 

matching score distribution) ซึ่งมาจากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชคนเดียวกัน และการ

กระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุก (Impostors’ matching score distribution) ซึ่งไดมา

จากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน 

 
รูปที่ 2.4 การกระจายของคะแนนการเปรยีบคูของผูใชจริงและผูบุกรุก 

Matching Score

Pr
ob

ab
ili

ty
 

False Accept False Reject 

Impostors Genuine users 

Threshold 



 14 

ระบบชีวมาตรจะมีความผิดพลาดอยู 2 ชนิด คือ ความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะ

ที่มาจากผูใชคนเดียวกัน และความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน ซึ่ง

เรียกความผิดพลาดทั้ง 2 ที่เกิดข้ึนวาการยอมรับผิดพลาด (False accept) และการปฏิเสธ

ผิดพลาด (False reject) โดยการยอมรับผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบยอมรับผูบุกรุกเขามา

ในระบบโดยเห็นผูบุกรุกเปนผูใชจริงในระบบ สวนการปฏิเสธผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบ

ปฏิเสธผูใชจริงเขามาในระบบโดยเห็นผูใชจริงเปนผูบุกรุก 

จากรูปที่ 2.4 จะเห็นไดวา ถาทําการปรับคาขีดแบง คาการยอมรับผิดพลาดและคาการ

ปฏิเสธผิดพลาดจะมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งความสัมพันธระหวางการยอมรับผิดพลาดและการ

ปฏิเสธผิดพลาดจะแปรผกผันกัน ในความเปนจริงคาการยอมรับผิดพลาดและคาการปฏิเสธ

ผิดพลาดสามารถที่จะปรับใหเขากับการใชงานจริงของระบบโดยทําการเปลี่ยนคาขีดแบงของ

ระบบ เชน ถาปรับคาขีดแบงใหเพิ่มข้ึน ระบบจะสามารถทนทานตอความแปรปรวนของขอมูลหรือ

ทนตอสัญญาณรบกวนไดมากขึ้น แตระบบก็จะมีความผิดพลาดในการยอมรับผูบุกรุกเขามาใน

ระบบมากขึ้น ในทางกลับกันถาปรับคาขีดแบงใหลดลง ระบบจะมีความปลอดภัยมากขึ้น แตอาจ

ทําใหผูใชจริงรูสึกรําคาญเนื่องจากปฏิเสธการเขาใชงานของผูใชเกิดไดบอยขึ้น รูปที่ 2.5 แสดง

กราฟ ROC (Receiver Operating Characteristic) ซึ่งเปนกราฟที่แสดงประสทิธิภาพของระบบ

โดยรวมที่คาขีดแบงตาง ๆ โดยแสดงคาระหวาง FAR (False Acceptance Rate) กับ FRR (False 

Rejection Rate) 

 
รูปที่ 2.5  กราฟ ROC แสดงประสิทธิภาพของระบบที่คาขีดแบงตาง ๆ 
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รูปที่ 2.6 กราฟแสดง CER หรือ EER ซึ่งเปนจุดตัดกันของคา FAR และ FRR 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบชีวมาตรโดยใชคา FAR และ FRR อาจไมสามารถ

นํามาเปรียบเทียบกันได เนื่องจากระบบชีวมาตรใด ๆ นั้น คา FAR และ FRR จะถูกกําหนดให

ขึ้นอยูกับความตองการในการกําหนดระดับความปลอดภัยในการใชงานของระบบ ซึ่งทําโดยการ

ปรับเปลี่ยนคาขีดแบงของระบบ ดังนั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตรกิจงึนาํ

คาที่เกิดจากจุดตัดกันระหวางกราฟของคา FAR และ FRR มาทําการเปรียบเทียบดังรูปที่ 2.6 ซึ่ง

เปนกราฟที่แสดงความสัมพันธระหวางคา FAR และ FRR กับคาขีดแบงของระบบ คาที่จุดตัด

ดังกลาวจะเรียกวาคา CER (Cross-over Error Rate) หรือคา EER (Equal Error Rate) โดยคา 

CER หรือคา EER เปนคาความผิดพลาดของระบบที่มีคา FAR และ FRR เทากันและเปนจุดที่มีคา

ความผิดพลาดที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ คา FRR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.3 และ 

2.4 และคา FAR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5-2.7 

 
N

xf
FRR

N

i
i∑

== 1
)(

 ... (2.3) 

 
otherwise

PjTYFDif
xf ji

i

,...,2,1;),(
;
;
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=>∀

⎩
⎨
⎧

=  … (2.4) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูทุกคาที่ไดจาก

การ  เปรียบคูกับผูใชในฐานขอมูลทั้งหมดมีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 

 

Threshold 

%
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rr
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 FRR FAR 

CER หรือ EER 
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jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

T   เปนคาขีดแบงของระบบ 

),( ji YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่วัดระหวางฟเจอรเวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอร

 เวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

N   เปนจํานวนขอมูลทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 

P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

 
MN

xgxf
FAR

M

k
k

N

i
i

+

+
=

∑∑
== 11

)()(
 ... (2.5) 

 
otherwise

jiPjTYFDif
xf ji

i

≠=≤∃

⎩
⎨
⎧

=
;,...,2,1;)),(min(

;
;

0
1

)(  ... (2.6) 

 
otherwise

PjTYFDif
xg jk

k

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

0
1

)(
=≤∃

⎩
⎨
⎧

=  ... (2.7) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ได

  จากการเปรียบคูผูใชในระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลซึ่งเปนผูใชคนละคนกันมี

  คานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 

)( kxg   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ได

 จากการเปรียบคูผูใชนอกระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับ

 คาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 

jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

kF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบและถูกนํามาทดสอบ 

N   เปนจํานวนขอมูลของผูใชในระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 

M   เปนจํานวนขอมูลของผูใชนอกระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 

P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

2.2 ความรูทัว่ไปเกี่ยวกับลายฝามือ [3] 
 ลายฝามือ (Palmprint) คือบริเวณพื้นผิวของมือที่อยูระหวางขอมือ (Wrist) กบันิ้วมือ 

(Finger) ดังแสดงในภาพที ่2.7 (ก) และ (ข) ซึ่งประกอบดวย  
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Head line 

Life line 
Principle 

line 

Wrinkle 

Crease 

Ridge 

Heart line 

1. เสนหลกั (Principle lines) คือเสนที่มตีําแหนงและรปูรางทีม่ีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก 

และเปนเสนทีม่ีความชัดเจน โดยในทางทฤษฎีจะประกอบดวย 3 เสนคือ เสนชีวิต (Life line) เสน

หัวใจ (Heart line) และเสนสมอง (Head line)  

2. รอยยับหรือรอยยน (Wrinkles) เปนเสนที่มีอยูจํานวนมากบนฝามือและมลัีกษณะ

ขนาดที่ผอมและสั้นกวาเสนหลัก มีความไมสม่ําเสมอของเสนและมีความโคงที่ตางจากเสนหลกั 

3. รอยรีดหรือรอบพับ (Creases) เปนรายละเอียดซึง่มกีารเปลี่ยนแปลงมากคลายกับสัน

ดอน (Ridges) ในลายนิว้มอื 

4. เสนสันดอน (Ridges)  

(ก) 

   
(ข) 

รูปที่ 2.7 ภาพแสดงลายละเอียดบนฝามือ 

2.3 การประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจทิัล (Digital Image Processing and Analysis) 
การประมวลผลภาพดิจิทัลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้จะใชในการทํางานในขั้นตอนการ

เตรียมภาพของระบบไบโอเมตริก โดยนําการประมวลผลภาพดิจิทัลมาปรับปรุงภาพที่ไดมาจาก

ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพใหเหมาะสมเพื่อใหสามารถสกัดลักษณะที่สําคัญของผูใชออกจากภาพ
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ไดอยางถูกตอง และใชในการสกัดฟเจอรของผูใชและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวในฐานขอมูลหรือ

นํามาใชในการเปรียบคูกับแผนแบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล งานวิจัยนี้จะใชวิธีการ

ประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัลดังตอไปนี้ 

2.3.1 การหาคาขีดแบง (Thresholding) 
การหาคาขีดแบงเปนวิธีการหนึ่งในการแบงสวนภาพ (Segmentation) โดยอาศัยคาความ

เขมแสงหรือคาระดับเทา ภาพที่จะนํามาทําการหาคาขีดแบงนั้นตองเปนภาพระดับเทา การหาคา

ขีดแบงเปนการแบงจุดภาพในภาพออกเปน 2 กลุม คือ กลุมของจุดภาพที่เปนสีดําและกลุมของ

จุดภาพที่เปนสีขาว 

สมมติให ),( yxf  เปนฟงกชันแทนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนงจุดภาพ ),( yx  

จากนั้นกําหนดคาขีดแบง T  โดยถาคาระดับเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ ในภาพมีคา

มากกวาคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 1 และถาคาระดับเทาใน

ภาพที่ตําแหนง ),( yx     ใด ๆ ในภาพมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้น

ดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 0 โดยคาระดับเทาที่มีคาเปน 0 แทนสีดําซึ่งเปนสวนพื้นหลังของ

ภาพและคาระดับเทาที่มีคาเปน 1 แทนสีขาวซึ่งเปนสวนของวัตถุที่สนใจ การหาคาขีดแบงแสดงดัง

สมการที่ 2.8 

 
otherwise

Tyxfif
yxg

≥

⎩
⎨
⎧

=
),(

;
;

0
1

),(  ... (2.8) 

2.3.2 การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธี Otsu 
ในการหาคาขีดแบง ปญหาที่สําคัญคือการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ซึ่งในแตละภาพนัน้

จะมีคาขีดแบงที่เหมาะสมไมเทากันเนื่องมาจากหลายปจจัย เชน แหลงกําเนิดแสง สภาพแวดลอม

ตางกัน เปนตน ทําใหเกิดความยุงยากแกผูใชในการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ถึงแมวาในงาน

บางชนิด ภาพที่ใชจะมีสภาพแวดลอมเดียวกันและมีการกําหนดคาขีดแบงตายตัวก็ตาม แตในการ

ใชงานจริง คาขีดแบงที่ไดก็ยังมีความคลาดเคลื่อนจากคาขีดแบงที่เหมาะสม ดังนั้น N. Otsu จึงได

คิดคนวิธีที่จะชวยผูใชในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ [18] 
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รูปที่ 2.8 ฮิสโทแกรมทีม่ีลักษณะเปนทวฐิานนิยม 

หลักการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยวิธีของ Otsu นั้น ใชสมมติฐานวาภาพที่จะ

นํามาใชหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัตินั้นจะตองมีฮิสโทแกรมที่มีลักษณะเปนทวิฐานนิยม (Bimodal) 

ดังตัวอยางในรูปที่ 2.8 วิธีการนี้ใชความรูทางสถิติในการหาคาขีดแบง โดยสมมติใหฮิสโทแกรม

แทนดวยฟงกชันความนาจะเปน P  โดยที่ )0(P … )(IP  แทนความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่

จะเกิดคาระดับเทาตั้งแตคา 0 … I  ถาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม คาขีด

แบงที่ใชแบงกลุมคาระดับเทาของฮิสโทแกรมออกเปน 2 กลุมคือคา t  โดยที่สามารถคํานวณคา

ความแปรปรวนของทั้งสองกลุมไดจากคาความแปรปรวนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือ

เทากับ t  กับคาความแปรปรวนกลุมที่มีคาระดับเทามากกวา t    คาขีดแบงที่เหมาะสมที่สุดจะมี

คาอยูระหวางฐานนิยมทั้งสองและมีคาความแปรปรวนภายในกลุมนอยที่สุด 

ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ คาความแปรปรวนของภาพหาไดจากสมการที่ 2.9 ซึ่ง

เกิดจากคาความแปรปรวนภายในกลุมและคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

 )()( 222 tt BW σσσ +=  … (2.9) 

โดยที่ 2σ  เปนคาความแปรปรวนของภาพ 

 )(2 tWσ  เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม 

 )(2 tBσ  เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

จากสมการที่ 2.9 จะเห็นไดวาคาความแปรปรวนของภาพเปนคาคงที่และไมไดขึ้นอยูกับ

คาขีดแบง t    ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ การคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมมี

ความซับซอนนอยกวาการคํานวณคาความแปรปรวนภายในกลุม ดังนั้นคาขีดแบง t  ที่เหมาะสม

สามารถหาไดจากคาความแปรปรวนระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด โดยการคํานวณคาความ

แปรปรวนระหวางกลุมหาไดจากสมการที่ 2.10 

Gray Levels 
Fr

eq
ue

nc
y 
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 2
2111

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

ในการคํานวณ )(1 tq  )(1 tμ  และ )(2 tμ  สามารถคํานวณหาเปนฟงกชันเวียนเกิด 

(Recursive function) ไดดังสมการที่ 2.11-2.14 

 )1()()1( 11 ++=+ tPtqtq  … (2.11) 

 
)1(

)1()1()()()1(
1

11
1 +

+++
=+

tq
tPtttqt μμ  … (2.12) 

 
)1(1

)1()1()1(
1

11
2 +−

++−
=+

tq
ttqt μμμ  … (2.13) 

 ∑
=

=
I

i

iiP
1

)(μ  … (2.14) 

โดยที่ )(1 tq   เปนความนาจะเปนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง t  

 )(1 tμ   เปนคาเฉลี่ยคาระดับเทาของกลุมแรก 

 )(2 tμ   เปนคาเฉลี่ยคาระดับเทาของกลุมที่สอง 

μ   เปนคาเฉลี่ยของคาระดับเทาของภาพตนฉบับ 

)(iP  ความนาจะเปนของฮิสโทแกรมที่คาระดับเทาเทากับ i  

2.3.3 การประมวลผลภาพเชิงสณัฐาน (Morphological Image Processing) 
การประมวลภาพเชิงสัณฐานเปนวิธีการประมวลผลภาพดิจิทัลพื้นฐานที่สําคัญ ซึ่งชวยใน

การแสดงและอธิบายสวนประกอบตาง ๆ ของวัตถุในภาพเชน พื้นที่ โครงราง (Skeleton) สวนเวา

และสวนโคง [19] ในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานจะใชทฤษฎีของเซต (Set theory) ซึ่งเปน

พื้นฐานทางคณิตศาสตรในการประมวลผล ในงานวิจัยนี้จะใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานกับ

ภาพลักษณฐานสองเทานั้น ตัวดําเนินการ (Operator) ที่ใชในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานมี

ดังตอไปนี้ 

1) การขยายขนาด (Dilation) 

การขยายขนาดเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในการ

เชื่อมวัตถุสองวัตถุที่อยูใกลกันหรือขาดออกจากกันและใชในการปดรูหรือกําจัดสัญญาณรบกวนที่

เปนจุดเล็กนอยในภาพซึ่งเกิดจากการหาคาขีดแบงในการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง 

การขยายขนาดจะแสดงดังสมการที่ 2.15 
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⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∅≠∩=⊕

∧

ABzBA z)(  … (2.15) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 
∧

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ถูกพลิกกลับหัว 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ค) ภาพผลลพัธทีท่าํการขยาย

ขนาด 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.9 ตัวอยางภาพในการขยายขนาด 

จากสมการที่ 2.15 พบวาในการขยายขนาดจะมีสมาชิกโครงสราง (Structure element) 

มาดําเนินการกับภาพ ซึ่งจะทําการเลื่อน (Translation) สมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใชจุด

ศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวทําการขยายขนาดตามสมการที่  2.15 

กระบวนการขยายขนาดมีขั้นตอนดังนี้ 

1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของ

วัตถุจะไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 

2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุจะดําเนินการดวยตัว
ดําเนินการทางตรรกะ OR ระหวางวัตถุกับสมาชิกโครงสราง ณ ตําแหนงที่ตรงกับ

บริเวณของวัตถุ 
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ตัวอยางการขยายขนาดแสดงดังรูปที่ 2.9 โดยรูปที่ 2.9(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.9(ข) 

เปนสมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.9(ค) เปนภาพที่ทําการขยายขนาดแลว 

2) การกรอน (Erosion) 

การกรอนเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานเชนเดียวกับการ

ขยายขนาด ซึ่งใชในการลดขนาดวัตถุใหเล็กลงหรือใชในการกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุด

เล็กนอยในภาพ การกรอนจะแสดงดังสมการที่ 2.16 

 { }ABzBA z ⊆=Θ )(  … (2.16) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ค) ภาพผลลพัธทีท่าํการกรอน 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.10 ตัวอยางภาพในการกรอน 

ขั้นตอนการกรอนมีลักษณะเชนเดียวกับการขยายขนาด ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของ

วัตถุจะไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 

2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุ จะทําการพิจารณาวา
จุดภาพของสมาชิกโครงสรางทุกจุดตรงกับจุดภาพของวัตถุหรือเปนซับเซต (Subset) 
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ของวัตถุหรือไม ถาจุดภาพตรงกันทุกจุดจะใหจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปน

บริเวณของวัตถุ แตถาจุดภาพไมตรงกันทุกจุดจะใหเปนบริเวณพื้นหลังของวัตถุ 

ตัวอยางการกรอนแสดงดังรูปที่ 2.10 โดยรูปที่ 2.10(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.10(ข) 

เปนสมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.10(ค) เปนภาพที่ทําการกรอนแลว 

3) การเปด (Opening) 

การเปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกนั ซึง่ใช

ในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนหลุม การเปดแสดงดังสมการที่ 2.17 

 BBABA ⊕Θ=• )(  … (2.17) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

4) การปด (Closing) 

การปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน

เชนเดียวกับการเปด ซึ่งใชในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนเนิน การปดแสดงดังสมการที่ 2.18 

 BBABA Θ⊕= )(o  … (2.18) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

2.3.4 การตามรอยขอบดวยรหสัลกูโซ (Chain Code Border Tracing) 
การตามรอยขอบเปนวิธีการในการหาขอบเขตของวัตถุในภาพ ในงานวิจัยนี้จะใชรหัส

ลูกโซ ในการตามรอยขอบ ซึ่งรหัสลูกโซจะทําการแบงจุดภาพขางเคียงออกเปนทิศทั้งหมด 8 ทิศ

และกําหนดหมายเลขใหกับแตละทิศ ทิศ 8 ทิศของรหัสลูกโซแสดงในรูปที่ 2.11 [20] 

 
รูปที่ 2.11 หมายเลขทิศของรหัสลูกโซ 
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ในการเปลี่ยนทิศของรหัสลูกโซจะทําการเปลี่ยนตามเข็มนาฬิกา การตามรอยขอบดวย

รหัสลูกโซมีขั้นตอนดังนี้ 

1) หาตําแหนงเริ่มตนของขอบของวัตถุโดยการคนหาขอบในภาพจากบนลงลางและซาย
ไปขวา 

2) กําหนดทิศเริ่มตนเปนทิศหมายเลข ‘0’ 

3) เปลี่ยนทิศตามเข็มนาฬิกาไปจนกวาจะเจอจุดภาพของวัตถุ 
4) เปลี่ยนตําแหนงจุดภาพใหมไปยังจุดภาพของวัตถุที่เจอ 

5) เปลี่ยนหมายเลขทิศเปนทิศตรงกันขาม เชน ทิศหมายเลข ‘1’ เปน ‘5’ 

6) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3-5 ใหมจนกระทั่งกลับมายังจุดภาพเริ่มตนหรือจุดภาพสุดทายที่

กําหนด 

2.3.5 การสเกลภาพ (Image Scaling) 
การสเกลภาพเปนการขยายหรือหดขนาดของภาพโดยการชักตัวอยาง (Sampling) จาก

ภาพตนฉบับ ทําใหไดภาพผลลัพธทีม่ีขนาดใหญขึ้นหรือเล็กลงตามตองการ โดยทีก่ารขยายขนาด

ของภาพเปนการชักตัวอยางเกิน (Over sampling) และการหดขนาดของภาพเปนการชักตัวอยาง

ขาด (Under sampling) การสเกลภาพประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ การสรางตําแหนงจุดภาพใหม 

และการกําหนดคาระดับเทาใหกับจุดภาพ ณ ตําแหนงใหมเหลานัน้ 

ยกตัวอยางเชน มีภาพตนฉบับขนาด 100×100 จุดภาพ ตองการขยายภาพใหมีขนาด

ใหญขึ้นจากเดิมเปน 200×200 จุดภาพ ขั้นตอนแรกคือการสรางภาพเปลาที่มีขนาด 200×200 

จุดภาพขึ้นมากอนจากนั้นจึงกําหนดคาระดับเทาใหกับจุดภาพแตละจุดซึ่งมีหลายวิธีการ วิธีการ

หนึ่งที่นิยมใชกันไดแกการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู (Bilinear interpolation) โดยจะใชจุด 

4 จุดใกลเคียงกับจุดที่สนใจมาชวยในการประมาณคา 

2.3.6 การปรับความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน 
ในการประมวลผลภาพดิจิทัล ภาพที่นํามาประมวลผลแตละภาพอาจมีระดับความเขม

แสงไมเทากันเนื่องจากสภาพแวดลอมของบริเวณที่ทําการเก็บภาพเปลี่ยนไป ซึ่งจะสงผลตอความ

ถูกตองในการประมวลผลภาพดิจิทัลเพราะใชคาความเขมแสงของภาพในการประมวลผล ดังนั้น

ควรมีการปรับความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันกอนนําภาพมาประมวลผล 

วิธีการปรับความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันแสดงดังสมการที่ 2.20 และ 2.21 

[21] 
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yxId  ... (2.21) 

โดยที่ ),(' yxI   เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 

 dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 

 φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 

 ),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  

2.3.7 การประมาณเสนโคงที่เหมาะสมดวยวธิี Least squares (Curve Fitting with 
Least square Method) [22] 

การประมาณเสนโคงที่เหมาะสมดวยวิธี Least square เปนการนําเอาชุดขอมูลมาทําการ

ประมาณดวยสมการตาง ๆ ที่เหมาะสมโดยมีวิธีการดังนี้ 

สมมติให ( ii Yx , ), i = 1, 2,…, n เปนชุดขอมูลที่เราทราบเราตองการหาฟงกชัน 

)(xfy =  ที่ผานชุดขอมูลดังกลาว ตัวอยางเชนเรามีชุดขอมูลดังตาราง และตองการหาเสนตรงที่

ผานชุดขอมูลดังกลาวดังรูปที่ 2.12 

i 1 2 3 4 5 

ix  20.5 32.7 51.0 73.2 95.7 

iY  765 826 873 942 1032 

 
รูปที่ 2.12. ตัวอยาง Curve fitting 

สูตรสมการเสนตรงใดๆ คือ baxy +=  ดังนั้นการหาคาของ a , b  ที่ทําใหสมการเสนตรงนี้ผาน

ยานของชุดขอมูลที่ใกลเคียงที่สุด 
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พิจารณาสําหรับแตละจุด ( ii Yx , ), i = 1, 2,..., n ที่โจทยกําหนดมาให เราตองการหาฟงกชันที่อยู

ในรูป baxxy +=)(  ที่ผานยานของชุดขอมูลที่ใกลเคียงที่สุด จากตัวอยางขางตนทราบวา 

xxy 4.32.702)( +=  
เพื่อความสะดวกในการเขียนกําหนดให iy = )( ixy  และ error สําหรับแตละ i = 1, 2,..., n คือ 

| iY - iy | = iε  

สิ่งที่เราตองการคือ สําหรับแตละ i = 1, 2,..., n 

iε ≈  0 

และเราจะมีวิธีในการแกปญหาขางตนดังตอไปนี้ 

• วิธี Least squares 

วิธี Least squares คือตองการหา a, b ของ 

baxxy +=)(  
ที่ทําให R  มีคานอยที่สุด โดยที่ 
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โดยที่โจทยกําหนด ),,( ii Yx  i = 1, 2,…, n มาให จะเห็นไดวา R  เปนฟงกชันของตัวแปร a  และ 

b  
),(: baRR =  

เราสามารถหาคา Minimum ของ R  ไดจากเงื่อนไข 
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จากสมการขางตน ,, ii Yx  i = 1, 2,…, n เปนคาคงที่และไดวา 
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ซึ่งเปนระบบสมการเชิงเสนสองสมการ สองตัวแปรคือ a  และ b  

• หลังจากหาคาํตอบของระบบสมการนี ้

• แลวนําเอาคําตอบที่ไดไปแทนลงใน baxxy +=)(  

• ก็จะไดสมการเสนตรงทีเ่ราตองการ 

จากตัวอยางขางตนเราสามารถสรางตารางเพื่อความสะดวกในการคํานวณ 

i   ix   iY   2
ix   iiYx   

1 20.5 765 420.25 15682.5 

2 32.5 826 1069.29 27010.2 

3 51.0 873 2601.00 44523.0 

4 73.2 942 5358.24 68954.4 

n = 5 95.7 1032 9158.49 98762.4 

∑  273.1 4438 18607.27 254932.5 
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แทนคาจากตารางไดวา 

5.2549321.27327.18607 =+ ba   

443851.273 =+ ba   

5.2549321.27327.18607 =+ ba   

34065.69699169518.0 =b   

394.33944624.3 ≈=a   

2.70217206.702 ≈=b   
ดังนั้นฟงกชันที่ตองการคือ  2.702394.3 += xy   

2.3.8 ตัวกรองกาบอร (Gabor Filter) [23] 
 ตัวกรองกาบอรคือตัวกรองแถบความถี่ชนิดหนึ่งที่ประกอบดวย 2 สวนคือ สัณญาณรูป

ซายนเชิงซอน (Complex sinusoid) และฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian function) โดยมีสมการ 2 

มิติบนโดเมนอวกาศ (Space domain) ดังนี้ 
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 ),(),(),( xwyxsyxg r=  ... (2.22) 

เมื่อ ),( yxs   คือสัณญาณรูปซายนเชิงซอนหรือเรียกวาพาหะ (Carrier) 

 ),( yxwr  คือฟงกชันเกาสเซียน 2 มิติ หรือเรียกวาตัวสิ่งหุม (Envelope) 

1. พาหะสัณญาณรูปซายนเชิงซอน (Complex sinusoid carrier) 

พาหะสัณญาณรูปซายนเชิงซอนถูกนิยามไดดังสมการ 

 )))(2(exp(),( 00 Pyvxujyxs ++= π  ... (2.23) 

เมื่อ ),( 00 vu  คือ ความถี่เชิงพื้นที่ (Spatial frequency) 

 P  คือเฟสของสัณญาณรูปซายน 

โดยสัณญาณรูปซายนประกอบดวย 2 สวนคือ สวนจริง (Real part) และสวนจินตภาพ 

(Imaginary part) โดยมีสมการดังนี้ 

 ))(2cos()),(Re( 00 Pyvxuyxs ++= π  ... (2.24) 

))(2sin()),(Im( 00 Pyvxuyxs ++= π  
เมื่อ 0u  และ 0v  คือความถี่เชิงพื้นที่ของสัณญาณรูปซายนในระบบพิกัดเชิงเสน 

(Cartesian coordinate) 

โดยความถี่เชิงพื้นที่สามารถอธิบายใหชัดเจนไดในระบบพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) 

โดยมีคา 0F คือขนาด (Magnitude) และคา 0ω คือทิศทาง (Direction) โดยมีสมการดังนี้ 
2
0

2
00 vuF +=  

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
= −

0

01
0 tan

u
v

w  

โดยที่ 

000 cosωFu =  

000 sinωFv =  
โดยจากคา 0F  และ 0ω  สามารถเขียนสมการของสัณญาณรูปซายนเชิงซอนไดดังนี้ 

 )))sincos(2(exp(),( 000 PyxFjyxs ++= ωωπ  ... (2.25) 



 29 

 
รูปที่ 2.13 แสดงสวนจริงและสวนจินตรภาพของสัณญาณรูปซายนเชิงซอนโดยภาพมี

ขนาด 128128×  จุดภาพและ 80
1

00 == vu  cycles/pixel และ P = 0 องศา 

2. สิ่งหุมเกาสเซยีน (Gaussian envelope) 

 )))()((exp(),( 2
0

22
0

2
rrr yybxxaKyxw −+−−= π  ... (2.26) 

เมื่อ ),( 00 yx  คือตําแหนงของจุดสูงสุดของฟงกชันเกาสเซียน 

 a  และ b คือขนาดของฟงกชันเกาสเซียนใน 2 แกน 

 r  คือแสดงการดําเนินการในการหมุน 

θθ sin)(cos)()( 000 yyxxxx r −+−=−  

θθ cos)(sin)()( 000 yyxxyy −+−−=−  

 
รูปที่ 2.14 แสดงลักษณะตวัสิ่งหุมเกาสเซยีน โดยภาพมขีนาด 128128× จุดภาพและมีคาตัว

แปรดังนี้ 000 == yx , 50
1=a จุดภาพ, 40

1=b จุดภาพและ 45−=θ องศา 

3. ฟงกชันกาบอรเชิงซอน (The complex Gabor function) 

 ฟงกชันกาบอรเชิงซอนจะประกอบดวยตัวแปล 9 ตัวดังนี้ 
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• K  คือระดับขนาดของฟงกชันเกาสเซียน 

• ),( ba  คือขนาดของฟงกชันเกาสเซียนใน 2 แกน 

• θ  คือทิศทางของฟงกชนัเกาสเซียน 

• ),( 00 yx  คือตําแหนงของจุดสูงสุดของฟงกชนัเกาสเซียน 

• ),( 00 vu  คือความถี่เชิงพื้นที่ของพาหะสัณญาณรูปซายนในพิกัดเชิงเสน 

• P  คือเฟสของพาหะรูปซายน 

โดยในฟงกชันกาบอรเชิงซอนจะประกอบดวย 2 ฟงกชันคือสวนจริงและสวนจิตรภาพของ

ฟงกชันกาบอรเชิงซอน โดยสมการของกาบอรเชิงซอนในโดเมนอวกาศ (Space domain) ดังนี้ 

 )))(2(exp()))()((exp(),( 00
2

0
22

0
2 PyvxujyybxxaKyxg rr ++−+−−= ππ ... (2.27) 

และสมการของกาบอรเชิงซอนในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

)))sincos(2(exp()))()((exp(),( 000
2

0
22

0
2 PyxFjyybxxaKyxg rr ++−+−−= ωωππ ...(2.28) 

และสมการ 2 มิติในการแปลงแบบฟูเรียรของตัวกาบอร เปนดังนี้ 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −
+

−
−+−+−−= 2

2
0

2

2
0

0000
)()(

exp))))()((2(exp(),(ˆ
b
vv

a
uu

Pvvyuuxj
ab
Kvug rrππ .. (2.29) 

 
รูปที่ 2.15 แสดงตัวอยางสวนจริงและสวนจินตรภาพของฟงกชันกาบอรเชิงซอน โดยภาพ

มีขนาด 128128× จุดภาพและมีคาตัวแปลดังนี้ 000 == yx , 50
1=a จุดภาพ, 

40
1=b จุดภาพ, 45−=θ องศา, 80

2
0 =F cycles/pixel, 450 =ω องศาและ 

0=P องศา 



 31 

 
รูปที่ 2.16 แสดงการแปลงแบบฟูเรียรของตัวกาบอร โดยมีตําแหนงของจุดสูงสุดในความถี่

เชิงพืน้ที่ 80
1== pp vu cycles/pixel และมีคาของตัวแปรดังนี้ 000 == yx , 50

1=a

จุดภาพ, 40
1=b จุดภาพ, 45−=θ องศา, 80

2
0 =F  cycles/pixel, 450 =ω องศา

และ 0=P องศา 

 แตขอเสียของตัวกรองกาบอรคือลักษณะของตัวกรองกาบอรสามารถเกิดความไมเปน

ศูนยที่องคประกอบของความถี่ที่ศนูย (Non-zeros DC Component) ซึ่งทําใหยานความถีท่ี่ศูนย

หรือก็คือลักษณะที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงในภาพ สวนมากคือพวกพืน้หลงัสามารถผานตัวกรองนี้

เขามาไดทาํใหไดผลลัพธทีผิ่ดพลาดได 

2.3.9 ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (Log-Gabor Filter) [24] 
ตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมคือตัวกรองแถบความถี่ชนิดหนึ่งที่มีความแมนยํา เสนอโดย 

Field ในป 1987 [23] โดยเปนการนําเอาสมการของตัวฟงกชันเกาสเซียนมาหาคาลอการิทึมซ่ึงใน

ตัวกรองกาบอรแบบทั่วไปใชฟงกชันเกาสเซียนธรรมดา เพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นในตัวกรองกาบอร

อีกทั้งยังทําใหไดความแมนยําในการกรองมากขึ้นโดยรูปแบบของสมการกาบอรแบบลอการิทึมใน 

1 มิติในโดนเมนความถี่แสดงในสมการที่ 2.30 

 { }2
0

2
0 ))/(log(2/))/(log(exp)( ffffG σ−=  …(2.30) 

เมื่อ 0f  
คือความถี่ที่ทําใหคาแอมพลิจูดมีคาสูงสุด 

 σ คือชวงของความถี่ของตัวกรอง 
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โดยในรูปที่ 2.17 แสดงการเปรียบเทียบกราฟระหวางตัวกรองกาบอรแบบทั่วไปและตัว

กรองการบอรแบบลอการิทึมใน 1 มิติในมุมมองความถี่แบบเชิงเสน (Linear frequency scale) 

และแบบลอการิทึม (Logarithmic frequency scale) 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปที่ 2.17 แสดงกราฟของตัวกรองกาบอร 1 มิติแบบทั่วไป (ก) และตัวกรองกาเบอร 1 มิติ

แบบลอการิทึม (ข) ในมุมมองความถี่แบบเชิงเสน (Linear frequency scale) และแบบลอการิทึม 

(Logarithmic frequency scale) 

ขอดีของตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม 
 1. ตัวกรองแถบความถี่ที่มีความถูกตองมากเพราะไมมีเกิด Non DC Component ดัง

แสดงในภาพที่ 2.17 (ก) (คือองคประกอบของสัญญาณที่มีความถี่เปนศูนย) ซึ่งเกิดขึ้นในตัวกรอง

กาบอรทั่วไป 

 2. ลักษณะของกราฟตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมีการขยายสวนปลายที่ความถี่สูงซึ่ง

ทําใหไดลายเสนบนฝามือครบถวน 

 3. ลักษณะของกราฟตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในแกนความถี่แบบลอการิทึมนั้นมี

ลักษณะที่สมมาตรดังแสดงในรูปที่ 2.17 (ข) ซึ่งโดยทั่วไปแลวในแกนความถี่แบบลอการิทึมนั้นเปน

วิธกีารพื้นฐานที่ใชในการแสดงการตอบสนองความถี่เชิงพื้นที่ (Spatial frequency response) 

ของการมองเห็นของเซลลประสาท 
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2.3.10 ฟงกชนัระยะทางแฮมมิ่ง (Hamming Distance Function) 
ฟงกชันระยะทางแฮมมิ่งคือฟงกชันที่ใชในการเปรียบเทียบขอมูล 2 ชุด โดยสมการแบบ

ทั่วไปของฟงกชันระยะทางแฮมมิ่ง 

 ( )∑ ⊗= BAHD  …(2.26) 

เมื่อ A คือขอมูล ชุดที่ 1 

 B คือขอมูลชุดที่ 2 

 ⊗  คือตัวดําเนินการ XOR 

ตัวอยาง 

 A เทากับ 1011101  

 B เทากับ 1001001 

จะไดคา HD เทากบั 2 

 ในงานวิจัยนี้ไดนําฟงกชันระยะทางแฮมมิง่มาดัดแปรเพือ่ใชในการเปรยีบคูระหวางฟเจอร

ของผูลงทะเบยีนและผูเขาใชงานซึ่งมีสมการดังนี ้

 ∑
∑ =

=

••⊗
−

=
N

j
jjjjN

K
kk

YnXnYX
YnXnN

HD
1

''

1

)]())([(
)(

1

o
 …(2.27) 

เมื่อ ⊗  คือตัวดําเนินการ XOR 

 •  คือตัวดําเนินการ AND 

 o  คือตัวดําเนินการ OR 

 X  และ Y  คือฟเจอรของบุคคลที่ 1 และ 2 

 Xn  และ Yn คือแผนแบบของบุคคลที ่1 และ 2 

 jXn '  และ jYn '  คือการผกผันคาของ Xn  และ Yn  ตามลําดับ 

 N  คือจํานวนของบิตที่ใชในการแสดงคาของแตละฟเจอร 

 โดยยิ่งคา HD มีคานอยก็แสดงวาฟเจอรของบุคคลทั้ง 2 ทีน่ํามาทําการเปรียบคูนั้นมี

ความใกลเคยีงกนัมา แตถาคา HD มีคามาก แสดงวาฟเจอรของบุคคลทั้ง 2 ที่นาํมาทาํการเปรียบ

คูนั้นมีความแตกตางกนัมาก โดยคาของ HD จะอยูระหวาง 0-1 



บทที่ 3 

การระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวยเสนหลัก 
 

ในปจจุบันไดมีการใหความสําคัญในเรื่องของการพิสูจนตัวตน (Authentication) มากขึ้น 

ระบบชีวมาตรที่ใชลายฝามือเปนอีกรูปแบบหนึ่งที่นิยมใชในการพิสูจนตัวตนเนื่องจากอุปกรณที่ใช

มีราคาถูกและลักษณะของลายฝามือในแตละบุคคลเปนลักษณะเฉพาะ แตวิธีการในระบบการ

ระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือแบบทั่วไปนั้นระบบตองทําการเปรียบคูลักษณะของลาย

ฝามือของผูใชที่เขามาใชงานในระบบกับลักษณะของลายฝามือทั้งหมดของผูลงทะเบียนที่อยูใน

ฐานขอมูลซ่ึงตองใชจํานวนครั้งของการเปรียบคูและเวลาที่ใชในการประมวลผลมาก ดังนั้น

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการระบุบุคคลโดยใชลักาณะของลายฝามือที่ลดจํานวนการเปรียบคูใน

ฐานขอมูลโดยการจัดกลุมของลายฝามือที่ใชเปรียบคูเพื่อลดเวลาในการระบุบุคคล โดยวิธีการ

แบงกลุมของลายฝามือใชลักษณะของเสนหลัก ซึ่งไดแก เสนชีวิต เสนสมอง และเสนหัวใจ สวนใน

การระบุบุคคลนั้นใชลักษณะลายผิวของฝามือเปนฟเจอร โดยในบทนี้จะแบงการอธิบายออกเปน

สวน ๆ ดังนี้ 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 

3.2 การเก็บภาพ (Image acquisition) 

3.3 การหาบริเวณที่สนใจ (Region of Interest) 

3.4 การแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก (Palmprint Classification) 

3.5 การระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ (Palmprint Identification) 

3.6 การตัดสินใจของระบบ 

โดยรายละเอียดของแตละหัวขอมีดังนี้ 

3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย 
เนื่องจากระบบการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือระบบจะตองทําการเปรียบคู

ลักษณะของลายฝามือของผูใชที่เขามาใชงานในระบบกับลักษณะของลายฝามือทั้งหมดของผู

ลงทะเบียนที่อยูในฐานขอมูล ซึ่งตองใชจํานวนครั้งของการเปรียบคูและเวลาที่ใชในการ

ประมวลผลมากซึ่งเปนปญหาที่สําคัญของระบบการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะแกปญหานี้โดยการใชการแบงกลุมของลายฝามือในฐานขอมูล

ออกเปนกลุม ๆ ตามลักษณะของเสนหลักบนฝามือซึ่งเปนลักษณะเฉพาะในแตละบุคคล มีการ

เปลี่ยนแปลงนอยมากและเห็นไดชัดเจน เพื่อลดจํานวนครั้งของการเปรียบคูในฐานขอมูลโดยเมื่อมี



 35 

ผูใชเขามาในระบบ ระบบจะทําการดูลักษณะของเสนหลักและทําการระบุกลุมตามลักษณะของ

เสนหลักนั้น จากนั้นระบบก็จะทําการหาฟเจอรและนําฟเจอรไปทําการเปรียบคูกับขอมูลภายใน

กลุมที่ไดทําการระบุไว เมื่อการเปรียบคูภายในกลุมนั้นพบภาพของบุคคลนั้นระบบจะทําการหยุด

การเปรียบคูแตถาทําการเปรียบคูภายในกลุมนั้นแลวไมพบภาพของบุคคลนั้นระบบก็จะทําการ

เลื่อนไปในกลุมถัดไปโดยดูจากความใกลเคียงของเสนหลัก โดยในรูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการ

ทํางานทั้งหมดของระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทาํงานของระบบ 

ทําการเปลี่ยนไปยัง

กลุมถัดไป 

ใช ไมใช จํานวนครั้งของการ
เปลี่ยนกลุม = 6 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 

กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 

    การเปรียบคู 

ภาพมือที่รับเขามา 

การเตรียมภาพเบื้องตน 

การประมวลผล

ภาพเบื้องตน 

การสกัดฟเจอร 

การสกัดเสนหลัก 

การแบงกลุมของฝา

มือโดยใชเสนหลัก 

ขั้นตอนการลงทะเบียน 

ขั้นตอนการระบุบุคคล 

คาคะแนน<=คาขีดแบง 
ไมใช 

ผลการเปรียบคู 

   ตัดบริเวณที่สนใจ 

ใช 
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3.2 การเก็บภาพฝามือ (Hand Image Acquisition) 
การเก็บขอมูลภาพฝามือเปนขั้นตอนในการเก็บภาพฝามือของผูใชเขามาในระบบ โดยใน

งานวิจัยนี้ใชฐานขอมูลภาพฝามือจาก 3 ฐานขอมูลคือฐานขอมูลภาพมือของ Visgraph [8] 

ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand และฐานขอมูล CU-CGCI2 hand โดยฐานขอมูลภาพฝามือของ 

Visgraph [8] เปนฐานขอมูลที่มีการเกบ็ภาพฝามือโดยมหาวิทยาลัยในฮองกงโดยทําการเก็บภาพ

มือจากบุคคลในฮองกง สวนฐานขอมูลภาพฝามือของ CU-CGCI1 hand และ CU-CGCI2 hand 

เปนฐานขอมูลภาพฝามือที่ในงานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและเก็บขอมูลเองโดยแบงเปน 2 ชุดคือ 

CU-CGCI1 hand ทําการเก็บภาพฝามือจากนักศึกษาในมหาวิทยาลัยตางๆและ CU-CGCI2 

hand ทําการเก็บภาพฝามือจากบุคคลทั่วไปซึ่งประกอบดวยคนงานกอสราง พนักงานบรษิทั แมคา 

เปนตน โดยมีขั้นตอนการเก็บภาพที่ใกลเคียงกับฐานขอมูล Visgraph [8] โดยมีอุปกรณคือใช

กลองดิจิทัลในการเก็บภาพ ไมไดมีการจัดแสงที่แนนอนในการเก็บภาพ พื้นหลังที่ใชเปนสีดํา

เพื่อใหภาพที่ไดไมมีเงาของมือหรือวัตถุอ่ืนเขามารบกวนและมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนแรกในการเก็บขอมูลภาพ ผูใชจะวางมือหงายใหหลังมือและนิ้วทุกนิ้วแนบสนิทกับ

พื้นหลังเรียบสีดํา ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระโดยไมมีการบังคับตําแหนงการวางมือ จากนั้น

ทําการเก็บภาพดวยกลองดิจิทัลซ่ึงภาพที่ไดในงานวิจัยนี้เปนภาพสีแบบ 24 บิตและมีขนาด 

1280x960 จุดภาพ ตัวอยางภาพที่ทําการเก็บแสดงดังรูปที่ 3.2 และในงานวิจัยนี้ใชภาพมือซาย

ของผูใชเทานั้น 

   
(ก) ตัวอยางภาพฝามือจาก

ฐานขอมูล Visgraph [8] 

(ข) ตัวอยางภาพฝามือจาก

ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand 

database 

(ค) ตัวอยางภาพฝามือจาก

ฐานขอมูล CU-CGCI2 hand 

database 

รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพฝามอืที่ใชในงานวจิัย 
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3.3 การหาบริเวณที่สนใจ (Region of Interest) 
 เนื่องจากภาพมือที่ใชในงานวิจัยเปนภาพมือที่ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระดังนั้นจึง

ตองมีการหาบริเวณที่สนใจเพื่อทําการลงทะเบียนภาพ (Image Registration) เพื่อที่จะนําไปใชใน

การแบงกลุมของลายฝามือและใชในการระบุบุคคลตอไปโดยมีขั้นตอนการหาบริเวณที่สนใจดังนี้ 

3.3.1 การแปลงภาพสีใหเปนภาพระดับเทา 
 เนื่องจากภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพเปนภาพสีแบบ RGB แตในขั้นตอนการ

เตรียมภาพนัน้จะตองทําการประมวลผลภาพกับภาพระดับเทา ดังนัน้จึงทําการแปลงภาพสีแบบ 

RGB ใหกลายเปนภาพระดับเทา (Grayscale image) โดยใชโมเดลสแีบบ YIQ  

 )*11.0()*59.0()*30.0( BGRValueGrayscale ++=   ... (3.1) 

3.3.2 การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
ในขั้นตอนนี้ทาํการแบงสวน (Segmentation) มือของผูใชออกจากบริเวณพืน้หลังของ

ภาพเพื่อนาํไปใชในการตัดบริเวณที่สนใจโดยเมื่อทาํการสังเกตภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บ

ขอมูลภาพจะเห็นวาภาพประกอบดวย 2 สวนคือ สวนบริเวณที่เปนมือของผูใชและสวนบริเวณพื้น

หลังของภาพซึ่งมีสีดํา โดยทั้ง 2 สวนมีคาระดับเทาที่แตกตางกนั ดังนั้นจงึทําการแบงสวนบริเวณ

มือออกจากพืน้หลงัโดยใชการหาคาขีดแบง (Thresholding) โดยอัตโนมัติของ Otsu 

3.3.3 การปรับภาพใหเรียบ (Image Smoothing) 
หลังจากการหาคาขีดแบงแลว ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) ที่ไดอาจมีสัญญาณ

รบกวนที่เปนจดุเล็ก ๆ ในบริเวณสวนของมือและพืน้หลังอยู นอกจากนั้น บริเวณขอบของมือมี

ลักษณะเปนรอยหยกั ดังนั้นจงึทําการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Image morphological 

processing) เพือ่กําจัดสัญญาณรบกวนและปรับบริเวณขอบของมือใหเรียบโดยใชการ

ประมวลผลภาพเชงิสัณฐานแบบเปด (Opening) และปด (Closing) โดยใชสมาชิกโครงสรางแบบ

วงกลม ขนาด 5x5 จุดภาพ ซึง่แสดงดังรูปที่ 3.3(ก) และผลลัพธหลงัการประมวลผลภาพเชิง

สัณฐานแสดงดังรูปที่ 3.3(ข) 
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รูปที่ 3.3 ตัวอยางการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 

3.3.4 การหาตําแหนงสําคัญ 
การหาตําแหนงสําคัญในงานวิจยันี้จะใชวธิีเดียวกบัของงานวิจยัของนายพพิัฒน ประทีป

อมรกุลและคณะ [9] ซึ่งเปนขัน้ตอนการหาจุดที่อยูบนบริเวณขอบของมือและจะไดภาพดังรูปที ่

3.4 และรูปที่ 3.5 

 

 

 

 
(ก) สมาชิกโครงสรางแบบวงกลม (ข) ภาพที่ผานขั้นตอนประมวลภาพ 

เชิงสัณฐานแลว 

  
รูปที่ 3.4 การหาตําแหนงเริม่ตนและ

สุดทายและจดุอางอิงของมอื 

รูปที่ 3.5 การหาตําแหนงจดุปลายนิว้และงาม

นิ้ว 

S1 E1 
จุดอางอิง 

S1 E1 

จุดงามนิ้ว 

จุดปลายนิ้ว 
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3.3.5 การตัดสวนของบริเวณที่สนใจ 
 ในงานวิจัยนี้ไดเลือกบริเวณที่สนใจโดยใชตําแหนงของจดุงามนิ้วคือ จดุงามนิ้วระหวาง

นิ้วชีก้ับนิว้กลาง  จุดงามนิ้วระหวางนิ้วกลางกับนิว้นาง และจุดงามนิ้วระหวางนิ้วนางกับนิ้วกอยดงั

แสดงในภาพที่ 3.6 โดยใชวิธีการดูจากระยะของจุดขางเคียงเพื่อหาจดุงามนิ้วเมื่อมกีารหา

ตําแหนงของจดุงามนิ้วที่ตองการแลวก็จะทําการตัดบริเวณที่สนใจโดยใชจุดงามนิว้เหลานั้นในการ

อางอิง 

  
รูปที่ 3.6 การหาตําแหนงจดุปลาย

นิ้วและงามนิว้ 

รูปที่ 3.7 แสดงจุดมุมของบรเิวณที่

สนใจ 

3.4 การแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก (Palmprint Classification using Principle 
lines) 

ในงานวิจัยนี้ทําการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักบนฝามือซึ่งประกอบดวย เสน

ชีวิต เสนสมอง และเสนหัวใจ ซึ่งเปนเสนที่มีความชัดเจนและมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากหรือไมมี

การเปลี่ยนแปลงเลยและยังเปนเสนที่มีลักษณะเฉพาะของแตละบุคคล โดยในสวนนี้ไดทําการแบง

การอธิบายออกเปน 2 สวน คือนิยามตําแหนงที่ใชบนฝามือและเสนหลักภายในบริเวณที่สนใจ 

และขั้นตอนวิธีการแบงกลุมที่นําเสนอโดยมีรายละเอียดในแตละสวนดังนี้ 

3.4.1 นิยามตําแหนงที่ใชบนฝามือและนิยามเสนหลักบนฝามือภายในสี่เหลี่ยม
บริเวณที่สนใจ 

• นิยามตําแหนงที่ใชบนฝามือ 

งานวิจัยนี้นิยามตําแหนงของเสนหลักโดยใชจุดตาง ๆ เปนจุดอางอิงเพื่อความสะดวกใน

การอางถึงดังรูปที่ 3.8 ก และ ข ดังนี้ 
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รูปที่ 3.8 ตําแหนงและจุดบนฝามือที่ใชในงานวิจยันี ้
 

V1,  V2 และ V3 คือ จุดงามนิ้วระหวางนิ้วชี้และนิ้วกลาง  นิ้วกลางและนิ้วนาง  และนิ้วนางและ

นิ้วกอย ตามลําดับ 

O คือ จุดบนเสนตรงที่ผานจุด V2 และตั้งฉากกับเสนตรง V1V3 

A และ B คือ จุดที่มีระยะหางจากจุด O เทากัน 

สี่เหลี่ยม ABDC เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสบริเวณที่สนใจ (Region of interest) ที่ใชในงานวิจัยนี้ 

IJ, OE และ LM คือ เสนตรงที่แบงสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจในแนวตั้งเปน 4 สวนเทา ๆ กัน 

GH คือ เสนตรงที่แบงสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจในแนวนอนโดยแบงใหสวนบนมีความสูง 2/3 เทา

ของเสน AC 

N, F, P คือ จุดตัดของเสน GH กับเสน IJ, OE และ LM ตามลําดับ 

• นิยามเสนหลักบนฝามือภายในสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจ 

งานวิจัยนี้ใหนิยามเสนหลักบนฝามือ ซึ่งประกอบดวย 3 เสน ดังรูปที่ 3.8 ก ดังนี้ 

1) เสนหวัใจ (Heart line) มี “จุดเริ่มตน” อยูทางดานขวาสุดภายในสี่เหลี่ยม LBHP 

และลากจากจดุเริ่มตนในแนวนอนผานเสนตรง OF 

2) เสนสมอง (Head line)  มี “จุดเริ่มตน” อยูทางดานซายภายในสีเ่หลีย่ม AING  

โดยจุดเริ่มตนของเสนสมองสามารถอยูที่เดียวกับจุดเริ่มตนของเสนชีวติได และลากขวางผาน

เสนตรง OF 

 
 

(ก) (ข) 

V1 
V2 

V3 
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3) เสนชีวิต (Life line)  มีลักษณะคลายกับเสนสมองคือมี “จุดเริ่มตน” อยูทาง

ดานซายภายในสี่เหลีย่ม AING  โดยตําแหนงของจุดเริม่ตนจะอยูต่าํกวาหรือเทากบัจุดเริ่มตนของ

เสนสมอง และเสนชวีิตตองอยูภายในสี่เหลี่ยม IOEJ 

3.4.2 วิธีการแบงกลุมที่นาํเสนอ 
 วิธีการแบงกลุมที่นาํเสนอในงานวิจยันี้ใชการแบงกลุมโดยดูจากเสนหลกัโดยทาํการ

แบงกลุมออกเปน 6 กลุมดังแสดงในรูปที่ 3.9 ซึ่งมเีกณฑการแบงดังนี ้

 1. การเชื่อมกนัของเสนสมองและเสนชวีิต 

 2. ลักษณะของความตรงหรอืโคงของเสนหัวใจ 

 3. ในกรณีที่ลกัษณะของเสนหวัใจเปนเสนตรง ดูวาลักษณะของเสนนั้นเปนเสนตรงราบ

หรือเสนตรงเอยีง 

  ตัดกัน ไมตัดกัน 

เสนหวัใจมีลักษณะตรงและราบ 

  
 (ก) กลุมที่ 1 (ง) กลุมที่ 4 

เสนหวัใจมีลักษณะตรงและ

เอียง 

  
 (ข) กลุมที ่2 (จ) กลุมที ่5 

เสนหวัใจมีลักษณะโคง 

  
 (ค) กลุมที ่3 (ฉ) กลุมที ่6 

รูปที่ 3.9 แสดงการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลกัทีน่ําเสนอ 

 โดยขั้นตอนวิธกีารที่ใชในการแบงกลุมแบงออกเปน 3 สวนคือ การประมวลผลภาพ

เบื้องตน การแบงสวนเสนหลกั และการสกดัฟเจอร ตามลําดับโดยในแตละสวนมีรายละเอียดดังนี ้
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 1). การประมวลผลภาพเบือ้งตน 

ภาพมือที่ใชในงานวิจัยนี้เปนภาพส ี RGB จากการสงัเกตพบวาบริเวณลายเสนบนฝามือมี

สีที่มืดกวาบริเวณอื่น ดงันัน้งานวิจยันี้เลือกใชคาสีในชองสีน้าํเงนิ (Blue channel) เทานัน้ แต

เนื่องจากภาพฝามือแตละภาพมีความเขมแสงที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ทีแ่ตกตางกนัซึ่ง

อาจเกิดจากความแตกตางของแหลงกําเนดิแสง อุปกรณเก็บภาพหรอืสภาพแวดลอมที่ทาํการเก็บ

ภาพ ดังนั้น จึงจําเปนตองปรับความเขมแสงของแตละภาพใหอยูบนบรรทัดฐานเดยีวกนั โดยใน

งานวิจยันี้เลือกใชคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานของคาสีของภาพมาใชในการปรับความ

เขมแสงโดยแสดงในสมการที่ 3.2 และ 3.3 [21] 

 ( ) ( )
otherwise
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d φ
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⎧
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,'  …(3.2) 
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φρλ
2, −

=
yxId  …(3.3) 

โดย     ( )yxI ,'  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว  

dφ  และ dρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 

φ  และ ρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 

จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดดวยตัวกรองเกาสเชียนขนาด 3×3 และลดขนาด

ของภาพลงเพื่อลดเวลาในการประมวลผลโดยลดจาก 4 จุดภาพใหเหลือเพียง 1 จุดภาพโดย

เลือกใชคาสีที่ต่ําสุดของ 4 จุดภาพ 

 2). การแบงสวนเสนหลกั 

 การแบงสวนเสนหลกั ประกอบดวยการหาจุดที่อยูบนเสนหลกัและการทําใหเสนหลกัม ี

ความสมบูรณขึ้นดังนี ้

การหาจุดที่อยูบนเสนหลกั 

บริเวณเสนหลกับนฝามือเปนบริเวณที่มีคาสีต่ํากวาบริเวณอื่นและมกัมีลักษณะเปนเสน

โคง ดังนัน้ งานวิจยันี้จงึเลือกใชวิธพีิจารณาคาโปรไฟลของคาสีใน 4 ทิศทางคือ  0๐, 45๐, 90๐ และ 

135๐ โดยบริเวณที่เปนเสนหลักจะมีโปรไฟลของคาสีเปนหุบ (Valley) ดังแสดงในภาพที่ 3.10  
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รูปที่ 3.10 ลักษณะของเสนหลักบนฝามือและกราฟแสดงคาโปรไฟลของคาสีใน 4 ทิศทาง 

(หนาตางขนาด 99× ) 

ตารางที่ 3.1 การพิจารณาความเปนเสนหลักบนฝามือโดยพิจารณาจากคาโปรไฟลคาสีในสี 4 

ทิศทาง 

ลักษณะของโปรไฟลคาสีทีส่นใจ รูปแบบ รูปราง 

1. หุบ (Valley) + 0 + + 0 0 0 0 +  
2. เนิน (Slope) + 0 - - 0 +  

3. ไมสามารถบอกไดวาเปนหุบหรือเปน

เนิน 
0 0 0 

 

การพิจารณาความเปนเสนหลักจากโปรไฟลคาสีใน 4 ทิศทาง สามารถแบงไดเปน 3 กรณีหลักดัง

ตารางที่ 3.1 คือ ลักษณะที่เปนหุบ ลักษณะที่เปนเนิน และลักษณะที่ไมสามารถระบุไดวาเปนหุบ

หรือเปนเนิน  

รูปแบบที่กําหนดในตารางที ่ 3.1  ใหจุดที่กําลงัพิจารณาอยูตรงกลางของคาสี 3 คาที่อยู

ติดกันในทิศทางที่กาํลังพิจารณา  (เชน พิจารณาในทศิทาง 0๐)   โดยใหจุดที่กาํลังพิจารณามี

สัญลักษณเปน “0” เสมอ สวนสัญลักษณอีก 2 ตัวทีอ่ยูดานขางนัน้  ถาเปน “+”  หมายถึงคาสีที่

ตําแหนงนัน้ ๆ มีคามากกวาคาสีของจุดทีก่ําลังพิจารณา (ตรงกลางทีม่ีคาเปน “0”)   และถาเปน “-

” หมายถึงคาสีที่ตําแหนงนั้น ๆ มีคานอยกวาคาสขีองจุดที่กาํลังพิจารณา และถาเปน “0”  

หมายถงึคาสทีี่ตําแหนงนัน้ ๆ มีคาเทากับคาสีของจุดทีก่ําลังพิจารณา  ตัวอยางเชน ถารูปแบบของ

โปรไฟลสีเปน “+ 0 +” หมายความวาคาสีของทั้งสองตาํแหนงที่อยูขางเคียง (ในทศิที่พิจารณา) มี

คามากกวาคาสีของจุดที่กาํลังพิจารณา เปนตน  

°0
°45

°90

°135
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เมื่อพิจารณาโปรไฟลของคาสีทั้ง 4 ทิศที่กําหนดแลว จุดที่พิจารณานั้นจะเปนจุดบนเสน

หลักได จะตองมีคุณสมบัติขอใดขอหนึ่งขางลางนี้ 

1) มี ‘หุบ’ มากกวา 2 ทิศทาง 

2) มี ‘หุบ’ มากกวา 1 ทิศทาง และ ‘ไมสามารถบอกได’ มากกวา 1 ทิศทาง 

3) มี ‘หบุ’ มากกวา 1 ทิศทาง และ มี ‘เนนิ’ 1 ทิศทาง และ ‘ไมสามารถบอกได’ 1 

ทิศทาง 

การทาํใหเสนหลักมีความสมบรูณ 

ข้ันตอนนี้เปนการทาํใหเสนหลักสมบูรณขึน้โดย เติมเต็มชองวางที่เกิดในบริเวณเสนที่มี

ความหนา เชื่อมเสนที่ขาด และกําจดัสัญญาณรบกวนโดยใชการประมวลผลภาพเชงิสัณฐาน 

(Morphological image processing) [19] โดยใชตัวดาํเนนิการแบบปด (Closing operator) ดัง

สมการที ่3.4 

 BBABA Θ⊕=• )(                 …(3.4) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 

         B   เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

การเติมเต็มชองวางที่เกิดในบริเวณที่เปนเสนที่มีความหนาและการกําจัดสัญญาณรบกวน

ซึ่งทาํใหภาพเรียบขึ้น ทาํไดโดยใชตัวดําเนนิการแบบปดดวยสมาชิกโครงสราง (Structure 

element) แบบสี่เหลี่ยมขนาด 33×  

เนื่องจากเสนหลักที่ไดจากในขั้นตอนการแบงสวนเสนหลักนี้อาจขาดตอนหรือไมเชือ่มตอ

กัน ดังนั้น จงึตองเชื่อมเสนเขาดวยกันโดยจะใชการหาจุดเริ่มตนและจุดปลายของแตละเสนใน

ภาพโดยใช Convex Hull [19] จากนั้นก็จะทําการดูระยะและทิศทางของแตละเสนเพื่อทาํการ

เชื่อมกัน 

 3). การสกัดฟเจอร 

 หลังจากทําการแบงสวนเสนหลักแลวก็จะทําการแบงกลุมโดยดูจากลกัษณะของเสนหลกั

ดังที่ไดกลาวไวขางตนดังนี ้

 1. การเชื่อมกนัของเสนสมองและเสนชวีิต 

 ใช Chaincode [20] โดยทําการติดตามเสนโดยหาจดุเริ่มตนจากบริเวณดานซายของ

ส่ีเหลี่ยม AING จากรูปที่ 3.7 โดยใชการดูความยาวและนิยามที่ไดระบไุวเพื่อทาํการระบุเสนสมอง

และเสนชีวิตและทําการระบวุาทั้ง 2 เสนมกีารเชื่อมกนัหรือไม 

 2. ลักษณะของความตรงหรอืโคงของเสนหัวใจ 
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 จากนิยามของเสนหวัใจในหวัขอที่ 3.3.1 เสนหวัใจมจีุดเริ่มตนจากทางขวาของสีเ่หลี่ยม 

LBHP และตองผาน OF ดังนั้นจงึใช Chaincode [20] ทําการติดตามเสนและระบุเสนหวัใจ 

 จากนั้นนําเสนหัวใจที่ไดมาประมาณดวยสมการเสนตรงดังสมการที่ 3.6. และทําการหา

คาความผิดพลาดดังสมการที่ 3.7 เพื่อทําการระบุวาเสนหวัใจที่ไดนัน้มีลักษณะเปนเสนตรงหรือ

เสนโคง 

 cmxy +=  …(3.6) 

 
iiiXerror μμ /)( 2∑ −=  …(3.7) 

 โดยที่ iX  คือตําแหนงของจุดบนเสนหัวใจ 

     iμ  คือตําแหนงของจุดที่ไดจากสมการ 

 3.ลักษณะของเสนหัวใจเปนเสนตรงราบหรือเปนเสนตรงเอียง 

 ในกรณีที่ลักษณะของเสนหวัใจถูกระบวุาเปนเสนตรงจะทําการดูคาความเอียงของ

เสนตรงที่ไดจากสมการ โดยถาคาความเอียงของเสนตรงมีคานอยกวา 10 องศาจะทําการระบวุา

เสนตรงนัน้เปนเสนราบ แตถาคาความเอียงของเสนตรงมีคามากกวา 10 องศาจะทาํการระบวุา

เสนตรงนัน้เปนเอียง 

3.5 การระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ (Palmprint Identification) 
สวนขั้นตอนในการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือนั้นสามารถแบงออกไดเปน 3 

ขั้นตอนหลักคือ การประมวลภาพเบื้องตน การสกัดฟเจอร และการเปรียบคู โดยในสวนของการ

ประมวลผลภาพเบื้องตนนั้นไดทําการอธิบายอยูในสวนของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสน

หลัก ดังนั้นในสวนนี้ไดทําการอธิบายในสวนของการสกัดฟเจอรของลายฝามือและการเปรียบคู 

แผนแบบโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.5.1 การสกัดฟเจอรของลายฝามือ 
การสกัดฟเจอรของลายฝามือเปนขั้นตอนการสกัดฟเจอรออกจากภาพโดยฟเจอรที่ใชการ

ระบุบุคคลและการทวนสอบบุคคลโดยใชลายฝามือนั้นจะประกอบดวย 3 ประเภทหลักคือลักษณะ

ของจุด (Point feature) ลักษณะของเสน (Line feature) และลักษณะของลายผิว (Texture 

feature) โดยในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชลักษณะของลายผิวมาเปนฟเจอรเพื่อใชในการระบุบุคคล

เพราะความแตกตางของลายฝามือในแตละคนนั้นมีลักษณะลายผิวที่แตกตางกัน โดยในการสกัด

ฟเจอรลายผิวนี้จะใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึม (Log-Gabor filter) ที่เปนแบบ 1 มิติ ดัง

สมการที่ 3.8  

 { }2
0

2
0 ))/(log(2/))/(log(exp)( ffffG σ−=  …(3.8) 
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โดย 0f คือศูนยกลางความถี่ 

 σ  คือความกวางของความถี่ของตัวกรอง 

ตัวอยางภาพของผูใช 

001_1_1 

 

ตัวอยางภาพของผูใช 

001_2_1 

 

ตัวอยางภาพของผูใช 

002_1_1 

 
 

 

 

 

 

 
 รูปที่ 3.11 แสดงตัวอยางฟเจอรที่ไดจากการใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมของผูใช 

001_1_1 และ 001_2_1 ซึ่งเปนผูใชคนเดียวกัน และจะตางกับตัวอยางภาพของผูใช 002_1_1  

3.5.2 การเปรียบคู 
 การเปรียบคูเปนการนําแผนแบบมาเปรียบเทียบวามีความคลายคลึงกันมากนองเพียงใด 

ในงานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางในการหาคาคะแนนการเปรียบคูโดยใชฟงกชันระยะทางแฮมมิ่ง 

(Hamming distance) ดังแสดงในสมการที่ 3.9 

 ∑
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โดย jX  และ jY  คือฟเจอรของภาพที ่1 และ 2 

  jXn  และ jYn  คือหนากากของฟเจอรที่ 1 และ 2 ซึ่งหนากากนี้จะเปนตัวระบุบริเวณที่ใช

ในการเปรียบเทียบเพราะในการตัดบริเวณที่สนใจอาจทาํใหไดพื้นหลังซึง่ไมควรนาํมาเปรียบเทียบ 

  jXn '  และ jYn '  คือการผันคาของ jXn  และ jYn  

  N  คือจํานวนจุดที่แทนของแตละฟเจอร 

และในงานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการในการเปรียบคูแผนแบบเพื่อลดจํานวนครั้งของการเปรียบ

คูโดยวิธีการดังนี้ 

 เมื่อมีภาพลายฝามือของผูใชเขามาใชงานในระบบระบบจะนําภาพมือนั้นไปทําการ

แบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักที่ไดอธิบายไวในหัวขอที่ 3.4 จากนั้นระบบจะทําการสกัด

ฟเจอร และนําไปทําการเปรียบคูโดยในขั้นตอนการเปรียบคูนั้น ฟเจอรของผูใชจะถูกนําไป
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เปรียบเทียบกับฟเจอรของผูลงทะเบียนที่อยูในกลุมที่ระบบไดทําการระบุโดยดูจากลักษณะของ

เสนหลักของภาพลายฝามือของผูใชซึ่งถาผลของการเปรียบเทียบนั้นไดคาระยะทางที่ผานเกณฑที่

ระบบตั้งไวระบบก็จะหยุดการเปรียบเทียบและทําการระบุผลของการระบุบุคคล แตถาคาระยะทาง

ที่ไดนั้นไมผานเกณฑที่ระบบตั้งไวระบบกจ็ะนําฟเจอรของผูใชไปทําการเปรียบเทียบกับกลุมตอไป

โดยดูจากความใกลเคียงของตัวฟเจอรของการแบงกลุมโดยมีลําดับความสําคับของฟเจอรของเสน

หลักที่ใชในการแบงกลุมแสดงในรูปที่ 3.12 และลําดับของกลุมที่ใชในการเปรียบคูดังแสดงใน

ตารางที่ 3.2 เชน เมื่อผูใชไดทําการเขาใชงานและเมื่อระบบไดทําการดูลักษณะของเสนหลักของ

ผูใชและไดทําการแบงกลุมและระบุวาเปนกลุมที่ 2 บุคคลนั้นจะมีลําดับของการเปรียบเทียบดังนี้ 

โดยเริ่มจากกลุมที่ 2, 1, 3, 5, 4 และ 6 ตามลําดับ 

 

รูปที่ 3.12 แสดงลําดับความสําคัญของฟเจอรของเสนหลักที่ใชในการแบงกลุม 

ตารางที่ 3.2 แสดงลําดับของกลุมในการเปรียบคู 

ลําดับของการเปรียบเทียบ 

 

กลุมที่ไดจาก 

การแบงกลุม 

กลุมที่ 

1 

กลุมที่ 

2 

กลุมที่ 

3 

กลุมที่ 

4 

กลุมที่ 

5 

กลุมที่ 

6 

กลุมที่ 1 1 2 3 4 5 6 

กลุมที่ 2  2 1 3 5 4 6 

กลุมที่ 3  3 2 1 6 5 4 

กลุมที่ 4  4 5 6 1 2 3 

กลุมที่ 5  5 4 6 2 1 3 

กลุมที่ 6  6 5 4 3 2 1 

เชื่อม ไมเชื่อม 

ตรง โคง ตรง โคง 

ราบ เอียง ราบ เอียง 

การเชื่อมกันของเสนชีวิตและเสน

สมอง 

ลักษณะของเสนหวัใจ 

กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 

กลุมที่ 3 

กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 

กลุมที่ 6 
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3.6 การตัดสนิใจของระบบ 

3.6.1 การวัดความคลายของฟเจอร 
 ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินใจเพือ่หาอัตราการปฏิเสธผิดพลาด

และอัตราการยอมรับผิดพลาด 

 เมื่อใชฟงกชนัระยะทางแฮมมิ่งในการหาคะแนนการเปรยีบคู ถาคาคะแนนการ

เปรียบเทยีบคูที่ไดยิ่งมีคานอย ฟเจอรจะมีความคลายกันมาก ดังนั้นถาคาคะแนนการเปรียบคูที่

นอยที่สุดนอยกวาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูใชที่มีคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุด ในทาง

กลับกันถาคาคะแนนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูบกุรุก 



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวย

เสนหลัก โดยแบงการทดลองและผลการทดลองไดเปน 3 สวนคือ การแบงกลุมของลายฝามือโดย

ใชเสนหลัก การระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือ และการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิว

ของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวยเสนหลัก โดยในแตละสวนไดทําการอธิบายถึงขอมูลที่ใชในการ

ทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลอง และวิเคราะหผลการทดลอง ตามลําดับ 

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Matlab 7.0 และไดใชเครื่อง

คอมพิวเตอร Intel(R) Core(TM) 2 Duo ความเร็ว 2.66 GHz หนวยความจํา 2 GB ในการ

ประมวลผล 

4.1 การทดลองและผลการทดลองการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก 
วัตถุประสงคของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักที่เสนอในงานวิจัยนี้เพื่อทํา

การลดเวลาและจํานวนครั้งของการเปรียบคูซึ่งเปนปญหาของระบบการระบุบุคคลโดยใชลายฝา

มือโดยวิธีการระบุบุคคลโดยใชลายฝามือแบบทั่วไปนั้นภาพลายฝามือที่รับเขามาในระบบจะถกูทาํ

การสกัดฟเจอรและนําไปเปรียบคูกับขอมูลทั้งหมดภายในฐานขอมูลโดยถาฐานขอมูลมีขนาดใหญ

จํานวนครั้งของการเปรียบคูรวมทั้งเวลาก็จะมากตามไปดวย วิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้จะทํา

การแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักออกเปนกลุมๆ ภายในฐานขอมูลกอนเมื่อมีภาพลายฝา

มือเขามาในระบบระบบจะทําการแบงกลุมภาพลายฝามือนั้นและนําเอาภาพลายฝามือนั้นไปทํา

การสกัดฟเจอรและนําไปเปรียบคูภายในกลุมที่ไดทําการระบุไวเพื่อลดเวลาและลดจํานวนครั้งของ

การเปรียบคู ดังนั้นการทดลองการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักนี้จะทําการแบงการ

วัดผลออกเปน 2 สวนคือ การวัดการกระจายตัวของขอมูลในแตละกลุมที่ไดจากการแบงกลุมของ

ลายฝามือโดยใชเสนหลัก และการวัดความถูกตองของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก 

ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

การทดลองในสวนนี้จะใชขอมูลจากฐานขอมูล Visgraph [8] ฐานขอมูล CU-CGCI1 

hand และฐานขอมูล CU-CGCI2 hand ซึ่งไดทําการอธิบายวิธีการเก็บภาพไวในบทที่ 3 โดยใช

ขอมูลในแตละฐานขอมูลดังนี้ 

1. ฐานขอมูล Visgraph [8] ใชภาพจํานวน 1000 ภาพจากคนจํานวน 100 คน 

2. ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand ใชภาพจํานวน 1160 ภาพจากคนจํานวน 116 คน 
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3. ฐานขอมูล CU-CGCI2 hand ใชภาพจํานวน 810 ภาพจากคนจํานวน 81 คน 

4.1.1 การวัดการกระจายตัวของขอมูลในแตละกลุมที่ไดจากการแบงกลุมของลาย
ฝามือโดยใชเสนหลัก 
 การทดลองในสวนนี้จะทําการวัดการกระจายตัวของขอมูลและขนาดของขอมูลในแตละ

กลุม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.1.1.1 วิธีการทดลอง 

1. สุมภาพจํานวน 5 ภาพจาก 10 ภาพของแตละบุคคล 

2. นําภาพที่ไดจากการสุมมาทําการแบงกลุมโดยวิธีการที่นําเสนอในบทที่ 3 

3. นับจํานวนภาพของแตละกลุม 

4. ทําซ้ําตั้งแตข้ันตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 คร้ัง โดยทํากับทั้ง 3 ฐานขอมูล 

 4.1.1.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองวัดการกระจายตัวของขอมูลในแตละกลุมไดแสดงไวในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 แสดงผลการกระจายตัวของขอมูลภาพลายฝามือในทั้ง 3 ฐานขอมูล    

ฐานขอมูล 

กลุมที่ 

 

 

ครั้งที่ 

1  

(รูป) 

2 

(รูป) 

3 

(รูป) 

4 

(รูป) 

5 

(รูป) 

6 

(รูป) 

1 142 161 129 16 24 28 

2 144 165 121 19 21 30 

3 144 159 129 16 21 31 

คาเฉลี่ย 143.3 161.7 126.3 17 22 29.67 

VIGRAPH 

เปอรเซ็นต (%) 28.67 32.33 25.27 3.4 4.4 5.933 

1 192 138 156 27 23 44 

2 175 129 170 37 19 50 

3 183 132 165 30 21 49 

คาเฉลี่ย 183.3 133 163.7 31.33 21 47.67 

CU-CGCI1 

เปอรเซ็นต (%) 31.61 22.93 28.22 5.4 3.62 8.21 

1 109 72 141 31 13 39 

2 122 64 142 25 25 27 

3 122 72 138 25 21 27 

คาเฉลี่ย 117.7 69.33 140.3 27 19.67 31 

CU-CGCI2 

เปอรเซ็นต (%) 29.05 17.12 34.65 6.67 4.86 7.66 
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 4.1.1.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

 - จากการทดลองวัดการกระจายตัวของขอมูลภาพลายฝามือในแตละกลุมดวยวิธีการ

แบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักที่นําเสนอนั้นพบวาวิธีการที่นําเสนอนี้สามารถแบงกลุม

ไดผลการกระจายตัวของขอมูลในแตละกลุมที่ดีกลาวคือขนาดของกลุมที่มีขอมูลมากที่สุดมีขนาด

ประมาณ 34 เปอรเซ็นตและผลการทดลองยังสอดคลองกันทั้ง 3 ฐานขอมูลที่ไดนํามาทดลอง 

 - จากงานวิจัยของ Xiangqian Wu และคณะ [14] และงานวิจัยของ Li Fang และคณะ 

[15] ที่ไดทําการแบงกลุมของลายฝามือและพบวากลุมที่มีขนาดใหญที่สุดคือกลุมที่มีลักษณะของ

เสนชีวิตและเสนสมองมีการเชื่อมกัน และเสนหัวใจไมมีการเชื่อมกัน มีขนาดใหญประมาณ 80 

เปอรเซ็นตของทั้งหมด โดยเมื่อทําการแบงกลุมตามลักษณะที่เสนชีวิตและเสนสมองมีการเชื่อมกัน 

และเสนหัวใจไมมีการเชื่อมกันดวยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้พบวาผลที่ไดคือมีขนาดของ

ขอมูลในกลุมนี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Xiangqian Wu และคณะ [14] และงานวิจัยของ Li 

Fang และคณะ [15] 

4.1.2 การวัดความถูกตองของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก 
 เนื่องจากงานวิจัยนี้เสนอวิธีการระบุบุคคลโดยแบงกลุมภาพลายฝามือเพื่อลดจํานวนครั้ง

ของการเปรียบคูซึ่งเปนการลดเวลาในการประมวลผลการระบุบุคคล ดังนั้นการทดลองนี้จึงเปน

การตรวจสอบวาเมื่อภาพลายฝามือของบุคคลเขามาใชงานในระบบแลวระบบสามารถที่จะนํา

ภาพลายฝามือของบุคคลนั้นมาทําการแบงกลุมและนําไปเปรียบคูภายในกลุมที่มีขอมูลของบุคคล

นั้นลงทะเบียนอยูไดเปนกลุมแรกมากนอยแคไหน และในการทดลองนี้ไดทําการทดลองหาจํานวน

ภาพที่ใชในการลงทะเบียนที่จะทําใหระบบมีความถูกตองมากที่สุด 

 4.1.2.1 วิธีการทดลอง 

1. สุมภาพจํานวน n ภาพมาทําการลงทะเบียนภาพ (โดยในครั้งแรกให n มีคาเทากับ 1 

ภาพ) จากทั้งหมด 10 ภาพของแตละคน 

2. นําภาพที่เหลือจากในขั้นตอนที่หนึ่งของแตละบุคคลมาเปนภาพทดสอบทําการทดสอบ

โดยนําภาพทดสอบที่ 1 มาทําการแบงกลุมและทําการตรวจสอบภายในกลุมที่ไดจากการแบงนั้น

วามีภาพของบุคคลเดียวกันอยูภายในกลุมนั้นหรือไม ถามีแสดงวาการแบงกลุมถูกตองแตถาไมมี

แสดงวาการแบงกลุมผิด 

3. นับจํานวนครั้งที่ถูกและผิด 

4. ทําซ้ําตั้งแตขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 จนครบ 3 คร้ัง โดยทํากับทั้ง 3 ฐานขอมูล 

5. เพิ่มภาพที่ใชในการลงทะเบียนภาพเทากับ n+1 ภาพและทําซ้ําในขั้นตอนที่ 1 และทํา

จนจํานวนภาพ n เทากับ 9 ภาพ โดยทํากับทั้ง 3 ฐานขอมูล 
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 4.1.2.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองวัดความถูกตองแสดงในตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการวัดความถูกตองของการแบงกลุมของทั่ว 3 ฐานขอมูล 

ฐานขอมูล 

จํานวนภาพที่ 

ใชลงทะเบียน 

 

ครั้งที่ 

1 

(%) 

2 

(%) 

3 

(%) 

4 

(%) 

5 

(%) 

6 

(%) 

7 

(%) 

8 

(%) 

9 

(%) 

1 62.56 76.25 84.43 88.5 89.8 92.5 92.33 94.5 95 

2 64.44 79 87.29 88.33 90.6 93.25 94.67 95.5 96 

3 60.89 81 84.28 88 91.4 93.5 92.67 93.5 97 
VISGRAPH 

คาเฉล่ีย 62.63 78.75 85.33 88.28 90.6 93.08 93.22 94.5 96 

1 64.37 79.63 81.53 82.61 83.97 89.87 92.53 91.81 94.83 

2 65.52 82.22 85.96 90.37 93.28 91.16 94.54 97.41 96.55 

3 65.8 78.45 87.81 89.37 84.14 93.31 95.11 96.55 98.28 
CU-CGCI1 

คาเฉล่ีย 65.23 80.1 85.1 87.45 87.13 91.45 94.06 95.26 96.55 

1 60.9 80.1 81.83 84.57 84.69 87.04 90.12 92.59 90.12 

2 64.2 76.85 85.36 88.48 91.36 94.44 94.24 88.89 86.42 

3 66.26 76.85 85.71 87.45 87.65 91.05 92.59 93.2 96.3 
CU-CGCI2 

คาเฉล่ีย 63.79 77.93 84.3 86.83 87.9 90.84 92.32 91.56 90.95 

 

 4.1.2.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

 - จากการทดลองวัดคาความถูกตองในการแบงกลุมดวยวิธีการแบงกลุมที่นําเสนอซึ่งก็คือ

การวัดวาเมื่อมีภาพลายฝามือของบุคคลหนึ่งเขามาใชงานในระบบ แลวระบบสามารถที่ทําการ

แบงกลุมของภาพลายฝามือของบุคคลนั้นและนําไปเปรียบคูภายในกลุมที่มีภาพลายฝามือของ

บุคคลนั้นลงทะเบียนอยูไดเปนกลุมแรกไดจํานวนเทาไหรโดยผลที่ไดพบวาเมื่อมีการลงทะเบียน

ภาพจํานวน 3 ภาพตอ 1 บุคคล ซึ่งระบบชีวมาตรโดยทั่วไปมีการใช พบวาวิธีการแบงกลุมของลาย

ฝามือโดยใชเสนหลักที่นําเสนอนี้สามารถใหคาความถูกตองประมาณ 85 เปอรเซ็นต และใหผล

ของความถูกตองที่สอดคลองกันทั้ง 3 ฐานขอมูลที่นาํมาทดลอง 

 - ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองเพื่อหาจํานวนภาพที่ใชในการลงทะเบียนภาพที่ทําใหการ

แบงกลุมดวยวิธีการที่นําเสนอนี้มีความถูกตองมากที่สุดโดยทําการเพิ่มจํานวนภาพของผูใชในแต

ละคนและทําการวัดความถูกตองดังแสดงในรูปที่ 4.1 พบวาเมื่อมีการเพิ่มจํานวนภาพที่ใชในการ

ลงทะเบียนภาพตอ 1 บุคคลความถูกตองของการแบงกลุมก็จะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนความถูกตองคงที่
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หรือขยับตัวนอยมากซึ่งคือที่มีการลงทะเบียนภาพ 6 ภาพตอ 1 บุคคลโดยใหคาความถูกตอง

ประมาณ 92 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 4.1 แสดงกราฟแสดงจาํนวนภาพที่ใชในการลงทะเบียนกับความถูกตอง 

4.2 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคลโดยใชลักษณะลายผิวของฝามือ 
การทดลองในสวนนี้ทําการหาประสิทธิภาพของการระบุบุคคลโดยใชลักษณะลายผิวของ

ฝามือโดยใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในการสกัดลายผิว ซึ่งประกอบดวยขอมูลที่ใชในการ

ทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 ขอมูลภาพที่ใชในการทดลอง 
ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมูลจากของฐานขอมูล Visgraph [8] ฐานขอมูล 

CU-CGCI1 hand และ CU-CGCI2 hand ซึ่งไดอธิบายไวในบทที่ 3 โดยแบงเปนสวนๆ ไดดังนี้ 

1. ฐานขอมูล Visgraph [8] 

ในฐานขอมูล Visgraph [8] จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนในระบบ

จํานวน 70 คนและผูบุกรุก 30 คน 

2. ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand 

ในฐานขอมูล CU-CGCI1 hand จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนใน

ระบบจํานวน 86 คนและผูบุกรุก 30 คน 
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3. ฐานขอมูล CU-CGCI2 hand จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนใน

ระบบจํานวน 57 คนและผูบุกรุก 24 คน 

4.2.2 วิธีการทดลอง 
การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมา

หาคะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา EER ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการ

ลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ ดังนั้นผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอรเวกเตอร เก็บอยู

ภายในฐานขอมูล 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูใชในระบบทั้งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพ

ทดสอบแตละภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซ่ึงจะได

ผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธ

ลงในตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบ 

3) นําขอมูลภาพทดสอบของผูบุกรุกทั้งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ

ภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซ่ึงจะไดผลลัพธเปนคะแนน

การเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการ

เปรียบคูของผูบุกรุก 

4) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคู
ของผูใชจริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุม

คะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมี

คาเริ่มตนเปนคานอยที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

5) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงใน
ระบบและผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางการ

เปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชจริงในระบบที่คะแนนการเปรียบคูที่

นอยที่สุดมีคามากกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR คํานวณจากตารางการ

เปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณาจากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอย

กวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่ง

พิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

6) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดใหปรับคาขีดแบงใหได 
50 ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวตามขอ 5 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับ
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คาแลวนํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 6 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึง

คาสูงสุดของชวงที่กําหนด 

7) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อ

หาคา EER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 

8) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตาม
ข้ันตอนที่ 1-8 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา EER เฉลี่ยจากการทดลองเพื่อใหไดคา EER ที่มี

ความใกลเคียงความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.2.3 ผลการทดลอง 
ผลลัพธของการทดลองหาคา EER ทั้งหมด 3 คร้ังในแตละฐานขอมูลของการระบุบุคคล

โดยใชลักษณะของลายฝามือแสดงดังตารางที่ 4.3 และประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 

4.4 และกราฟ EER ที่ไดจากการทดลองแสดงดังกราฟที่ 4.2 – 4.10 

ตารางที่ 4.3 แสดงการทดลองหาคา EER ของการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ 
ฐานขอมูล Visgraph ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand ฐานขอมูล CU-CGCI2 hand 

ครั้งที่ EER (%) ครั้งที่ EER (%) ครั้งที่ EER (%) 

1 6.02 1 4.77 1 4 

2 2.5 2 1.3 2 2.35 

3 4.1 3 1.2 3 1.95 

คาเฉลี่ย 4.2 คาเฉลี่ย 2.4 คาเฉลี่ย 2.77 

ตารางที่ 4.4 แสดงประสิทธิภาพของการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ 

ฐานขอมูล ความถูกตอง (%) คา EER เฉล่ีย (%) คา EER สูงสุด (%) คา EER ต่ําสุด (%) 

Visgraph [8] 95.8 4.2 6.02 2.5 

CU-CGCI1 

hand 
97.6 2.4 4.77 1.2 

CU-CGCI2 

hand 
97.23 2.77 4 1.95 
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4.2.4 วิเคราะหผลการทดลอง 
 - จากการทดลองพบวาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ไดจากการนําเอาลักษณะลาย

ผิวของฝามือที่ทําการสกัดโดยใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมของทั้ง 3 ฐานขอมูลใหผลที่

ใกลเคียงกันคือฐานขอมูล Visgraph [8] ไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 4.2 เปอรเซ็นต 

ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand ไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2.4 เปอรเซ็นต และ

ฐานขอมูล CU-CGCI2 hand ไดคาอัตรความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2.77 เปอรเซ็นต โดยเมื่อ

ทําการเปรียบเทียบผลการทดลองกับงานวิจัยของ X. Wang และคณะ [10] ที่เสนอการระบุบุคคล

โดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชตัว Local binary pattern ในการสกัดฟเจอรและในการ

ทดลองไดใชลักษณะของฐานขอมูลภาพมือที่มีลักษณะที่เหมือนกับที่ใชในงานวิจัยนี้คือไมมีการ

ระบุตําแหนงของการวางมือโดยในงานวิจัยของ X. Wang และคณะ [10] ไดคาอัตราความ

ผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาที่ใกลเคียงกับคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ได

ในงานวิจัยนี้ 

 - จากผลการทดลองพบวาภาพที่ใชในการลงทะเบียนภาพนั้นมีผลตอความถูกตองของ

ระบบโดยถาภาพลายฝามือมีใชในการลงทะเบียนภาพตอ 1 บุคคลมีมากและมีลักษณะของภาพที่

หลากหลายเมื่อมีภาพของบุคคลเขามาใชงานในระบบระบบบอกไดถูกตองมากขึ้นแตถาภาพที่ใช

ในการลงทะเบียนภาพมีมากระบบจะมีการตรวจสอบมากขึ้นตามไปดวย 
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รูปที่ 4.2 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่1 ของฐานขอมูลของ Visgraph [8] 

โดยไดคา EER เทากับ 6.02% 
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รูปที่ 4.3 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่2 ของฐานขอมูลของ Visgraph [8] 

โดยไดคา EER เทากับ 2.5% 
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รูปที่ 4.4 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่3 ของฐานขอมูลของ Visgraph [8] 

โดยไดคา EER เทากับ 4.1% 
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รูปที่ 4.5 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่1 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 4.77% 
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รูปที่ 4.6 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่2 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 1.33% 
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รูปที่ 4.7 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่3 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 1.2% 
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รูปที่ 4.8 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่1 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 4% 
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รูปที่ 4.9 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครัง้ที ่2 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 2.35% 
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รูปที่ 4.10 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 3 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 1.95% 
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4.3 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่
คัดกรองดวยเสนหลัก 
 การทดลองในสวนนี้ทําการวัดประสิทธิภาพของวิธีการระบุบุคคลโดยใชลักษณะลายผิว

ของฝามือโดยใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในการสกัดลายผิวและมีการนําเอาการแบงกลุม

ของลายฝามือโดยใชเสนหลักมาใชรวมกันเพื่อลดจํานวนครั้งของการเปรียบคูโดยในการวัดผลใน

สวนนี้จะทําการดูคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันของระบบและทําการดูจํานวนครั้งที่ใชในการ

เปรียบคู โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

4.3.1 ขอมูลที่ใชในการทดลอง 
ขอมูลที่ใชในการทดลองในสวนนี้จะใชขอมูลจากของฐานขอมูล Visgraph [8] ฐานขอมูล 

CU-CGCI1 hand และฐานขอมูล CU-CGCI2 hand ซึ่งไดอธิบายไวในบทที่ 3 โดยแบงเปนสวนๆ 

ไดดังนี้ 

1. ฐานขอมูล Visgrap [8] 

ในฐานขอมูล Visgraph [8] จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนในระบบ

จํานวน 70 คน และผูบุกรุก 30 คน 

2. ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand 

ในฐานขอมูล CU-CGCI1 hand จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนใน

ระบบจํานวน 86 คนและผูบุกรุก 30 คน 

3. ฐานขอมลู CU-CGCI2 hand จะทําการแบงภาพออกเปน 2 สวนคือ ผูลงทะเบียนใน

ระบบจํานวน 57 คนและผูบุกรุก 24 คน 

4.3.2 วิธีการทดลอง 
การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมา

หาคะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา EER ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการ

แบงกลุมโดยทําการสกัดเสนหลักและแบงกลุมตามลักษณะของเสนหลักที่ไดอธิบาย

ไวในบทที่ 3 และลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ ดังนั้นผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอร

เวกเตอร เก็บอยูภายในฐานขอมูล โดยฐานขอมูลจะมีการแบงออกเปน 6 กลุม 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูใชในระบบทั้งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพ

ทดสอบแตละภาพมาทําการแบงกลุมเพื่อหากลุมที่ใชในการเปรียบคูและทําการ

เปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูภายในกลุมที่ไดจากการแบงของภาพทดสอบซึ่ง
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จะไดผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดภายในกลุมนั้นและระบุเปนผูใชคน

ใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบ 

3) ทําการเปลี่ยนกลุมที่ใชในการเปรียบคูตามลําดับความสําคัญที่ไดอธิบายไวในบทที่ 3 

และผลลัพธที่ไดเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดภายในกลุมที่ทําการเปรียบคูและ

ระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบ 

โดยทําการเปรียบคูจนครบทั้ง 6 กลุม ซึ่งหนึ่งภาพจะมีผลลัพธซึ่งคือคะแนนการ

เปรียบคูที่นอยที่สุดภายในกลุมที่ทําการเปรียบคูและระบุเปนผูใชคนใดทั้งหมด 6 

ผลลัพธ 

4) นําขอมูลภาพทดสอบของผูบุกรุกทั้งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ

ภาพมาทําการแบงกลุมเพื่อหากลุมที่ใชในการเปรียบคูและทําการเปรียบคูกับขอมูล

ของผูใชทุกคนที่อยูภายในกลุมที่ไดจากการแบงของภาพทดสอบซึ่งจะไดผลลัพธเปน

คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดภายในกลุมนั้นและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บ

ผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุก 

5) ทําการเปลี่ยนกลุมที่ใชในการเปรียบคูตามลําดับความสําคัญที่ไดอธิบายไวในบทที่ 3 

และผลลัพธที่ไดเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดภายในกลุมที่ทําการเปรียบคูและ

ระบุเปนผูใชคนใด จากน้ันเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุก โดยทําการ

เปรียบคูจนครบทั้ง 6 กลุม ซึ่งหนึ่งภาพจะมีผลลัพธซึ่งคือคะแนนการเปรียบคูที่นอย

ที่สุดภายในกลุมที่ทําการเปรียบคูและระบุเปนผูใชคนใดทั้งหมด 6 ผลลัพธ 

6) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคู
ของผูใชจริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุม

คะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมี

คาเริ่มตนเปนคานอยที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

7) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงใน
ระบบและผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR คา FAR และจํานวนครั้งที่ใชในการเปรียบคู ซึ่งคา 

FRR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบ โดยทําการดูตามลําดับของ

ผลลัพธที่ไดซึ่งหนึ่งภาพจะมีผลลัพธทั้งหมด 6 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบทั้งหมด 6 

กลุมตามลําดับความสําคัญของกลุม โดยผลลัพธทั้ง 6 ผลลัพธมีคาคะแนนการ

เปรียบเทียบที่มากกวาคาขีดแบงทั้งหมด และคา FAR คํานวณจากตารางการเปรียบ

คูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณาจากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของผลลัพธทั้ง 



 63 

6 ที่นอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงใน

ระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

8) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มข้ึนโดยงานวิจัยนี้กําหนดใหปรับคาขีดแบงใหได 
50 ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กาํหนดไวตามขอ 5 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับ

คาแลวนํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 6 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึง

คาสูงสุดของชวงที่กําหนด 

9) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อ

หาคา EER จากตําแหนงจุดตัดกนัของคา FRR และ FAR 

10) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตาม
ข้ันตอนที่ 1-8 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา EER เฉลี่ยจากการทดลองเพื่อใหไดคา EER ที่มี

ความใกลเคียงความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.3.3 ผลการทดลอง 
ผลลัพธของการทดลองหาคา EER ทั้งหมด 3 คร้ังของการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิว

ของฝามือจากกลุมท่ีคัดกรองดวยเสนหลักแสดงดังตารางที่ 4.5 และประสิทธิภาพของระบบแสดง

ดังตารางที่ 4.6 และกราฟ EER ที่ไดจากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.11 – 4.19 

4.3.4 วิเคราะหผลการทดลอง 
 - วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อเสนอขั้นตอนวิธีการในการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของ

ลายฝามือที่แกปญหาที่เกิดขึ้นกับวิธีการระบุบุคคลแบบทั่วไปซึ่งขั้นตอนวิธีการแบบทั่วไปนั้นเมื่อมี

ภาพลายฝามือของผูใชเขามาใชงานในระบบระบบจะตองนําภาพลายฝามือนั้นไปทําการเปรียบคู

กับขอมูลภาพทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูลซึ่งตองใชจํานวนครั้งของการเปรียบคูและเวลาที่ใชในการ

ประมวลผลมากดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการเสนอวิธีการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก

ภายในฐานขอมูลกอนโดยเมื่อมีภาพลายฝามือของผูใชเขามาใชงานในระบบระบบจะนําภาพลาย

ฝามือนั้นไปทําการแบงกลุมและนําไปเปรียบคูภายในกลุมที่ระบบไดทําการระบุเอาไวแตถาทําการ

เปรียบคูภายในกลุมนั้นแลวไมพบภาพของบุคคลนั้นระบบก็จะทําการเลื่อนไปในกลุมถัดไปโดยดู

จากความใกลเคียงของเสนหลักซึ่งจากผลการทดลองพบวาผลของคาอัตราความผิดพลาดที่

เทากันใกลเคียงกับวิธีการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือแบบทั่วไปและผลที่ไดยัง

สอดคลองกันทั้ง 3 ฐานขอมูลที่นํามาทดลองโดยใหผลดังนี้ใหผลที่ใกลเคียงกันคือฐานขอมูล 

Visgraph [8] ไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 4.46 เปอรเซ็นต ฐานขอมูล CU-CGCI1 

hand ไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2.3 เปอรเซ็นต และฐานขอมูล CU-CGCI2 hand 
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ไดคาอัตรความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2.9 เปอรเซ็นต และเมื่อทําการดูจํานวนครั้งของการ

เปรียบคูภายในฐานขอมูลพบวาวิธีการนี้สามารถลดจํานวนครั้งของการเปรียบคูเหลือเพียง

ประมาณ 40 เปอรเซ็นตของทั้งหมดและใหผลการทดลองที่สอดคลองกันทั้ง 3 ฐานขอมูลที่นํามา

ทดสอบ 

ตารางท่ี 4.5 แสดงการทดลองหาคา EER ของการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจาก

กลุมที่คัดกรองดวยเสนหลัก 
ฐานขอมูล Visgraph ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand 

ครั้งที่ EER 

(%) 

จํานวนการ

เปรียบคู

ทั้งหมด (ครั้ง) 

(102,900 ครั้ง) 

ครั้งที่ EER 

(%) 

จํานวนการ

เปรียบคู

ทั้งหมด (ครั้ง) 

(155,316 ครั้ง) 

ครั้งที่ EER 

(%) 

จํานวนการ

เปรียบคู

ทั้งหมด (ครั้ง) 

(68,229 ครั้ง) 

1 6.77 40,956 1 4.2 60,663 1 4 23,831 

2 2.5 37,376 2 1.3 48,113 2 2.5 22,579 

3 4.1 39,474 3 1.2 45,961 3 2.19 22,199 

คาเฉลี่ย 4.46 
39,268.7 
(38.2%) 

คาเฉลี่ย 2.3 
51,579 
(33.2%) 

คาเฉลี่ย 2.9 
22,869.7 
(33.52%) 

ตารางที่ 4.6 แสดงประสิทธิภาพของการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัด

กรองดวยเสนหลัก 

ฐานขอมูล 
ความถูกตอง 

(%) 

คา EER เฉล่ีย 

(%) 

คา EER 

สูงสุด (%) 

คา EER 

ต่ําสุด (%) 

จํานวนการเปรียบคู

เฉล่ีย (ครั้ง) 

Visgraph [8] 95.54 4.46 6.77 2.5 39,268.7 (38.2%) 

CU-CGCI1 

hand 
97.7 2.3 4.2 1.2 51,579 (33.2%) 

CU-CGCI2 

hand 
97.1 2.9 4 2.19 22,869.7(33.52%) 
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รูปที่ 4.11 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 1 ของฐานขอมูลของ Visgraph 

[8] โดยไดคา EER เทากับ 6.77% 
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รูปที่ 4.12 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 2 ของฐานขอมูลของ Visgraph 

[8] โดยไดคา EER เทากับ 2.5% 
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รูปที่ 4.13 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 3 ของฐานขอมูลของ Visgraph 

[8] โดยไดคา EER เทากับ 4.1% 
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รูปที่ 4.14 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 1 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 4.2% 

 



 67 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45 0.5

Threshold

%
 E

rr
or FAR

FRR

 
รูปที่ 4.15 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 2 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 1.3% 
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รูปที่ 4.16 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 3 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI1 

hand โดยไดคา EER เทากับ 1.2% 
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รูปที่ 4.17 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 1 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 4% 
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รูปที่ 4.18 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 2 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 2.5% 
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รูปที่ 4.19 แสดงกราฟการหาคา EER จากการทดลองครั้งที่ 3 ของฐานขอมูลของ CU-CGCI2 

hand โดยไดคา EER เทากับ 2.19% 

4.4 เวลาที่ใชในการประมวลผล 

 เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนเพื่อทําการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักและ 

สรางแผนแบบของผูใช  1 ภาพแสดงดังตารางที่ 4.7 สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

ตารางที่ 4.7 แสดงเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อทําการแบงกลุมของลายฝามือและสรางแผน

แบบของระบบการระบุบุคคล 

ขั้นตอนการประมวลผล เวลาที่ใช (วินาท)ี 

การตัดสวนบรเิวณที่สนใจ 2.28 

การแบงกลุมของฝามือโดยใชเสนหลัก 0.297 

การสกัดฟเจอร 0.128 

 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการวิจัยการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลัก การระบุ

บุคคลโดยใชลักษณะลายผิวของฝามือ และการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุม

ที่คัดกรองดวยเสนหลักและขอเสนอแนะ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
ในขั้นตอนแรกของงานวิจัยจะทําการเก็บภาพฝามือและทําการตัดบริเวณที่สนใจจากภาพ

ซึ่งมีรายละเอียดของวธิีการดังนี้  

ทําการเก็บขอมูลภาพฝามือซายของผูใช โดยใหผูใชหงายมือและวางหลังมือและนิ้วชิดกับ

พื้นเรียบสีดํา จากนั้นใชกลองดิจิทัลทําการเก็บภาพผูใชและสงภาพไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป 

ในงานวิจัยนี้ใชภาพฝามือแบบภาพสี RGB 24 บิตขนาด 1280x960 จุดภาพ จากฐานขอมูล 

Visgraph [8] ฐานขอมูล CU-CGCI1 hand และฐานขอมูล CU-CGCI2 hand ซึ่งในงานวิจัยนี้ได

ทําการออกแบบและเก็บขอมูลเอง 

เมื่อไดภาพฝามือของผูใชแลว ข้ันตอนถัดมาเปนการประมวลผลภาพเบื้องตน เพื่อ

ปรับปรุงภาพใหเหมาะสม โดยขั้นตอนแรกทําการแปลงภาพฝามือจากภาพสีใหกลายเปนภาพ

ระดับเทา ตอมากําจัดสัญญาณรบกวนในภาพโดยใชตัวกรองแบบมัธยฐาน จากนั้นทําการแบง

สวนมือออกจากพื้นหลังโดยใชวิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติของ Otsu และใชการประมวลผล

ภาพเชิงสัณฐานแบบเปดและปดในการปรับภาพใหเรียบ 

หลังจากการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว จะทําการหาตําแหนงสําคัญในภาพคือ ‘จุด

ปลายนิ้ว’ และ ‘จุดงามนิ้ว’ โดยทําการหาจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของขอมือจากบริเวณดานลาง

ของภาพ และหาจุดอางอิงซึ่งเปนจุดกึ่งกลางของจุดเริ่มตนและจุดสุดทายเพื่อใชวัดระยะทางของ

จุดภาพที่อยูบนขอบของมือ จากนั้นทําการตามรอยขอบของมือโดยเริ่มที่จุดเริ่มตนไปสิ้นสุดที่จุด

สุดทาย ในขณะที่ตามรอยขอบจะหาระยะทางระหวางจุดที่อยูบนขอบของมือกับจุดอางอิง จุด

ปลายนิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางมากที่สุดเมื่อเทียบกับจุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ และจุดงาม

นิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางนอยที่สุดเมื่อเทียบกับจุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ โดยทําการวัด

ระยะทางแบบยูคลิเดียน 

หลังจากนั้นก็จะทําการตัดบริเวณที่สนใจโดยใชจุดงามน้ิวชี้และนิ้วกลาง จุดงามนิ้วกลาง

และนิ้วนาง และจุดงามนิ้วนางและนิ้วกอย เปนจุดอางอิงในการตัดบริเวณที่สนใจ 
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5.1.1 การแบงกลุมของลายฝามอืโดยใชเสนหลัก 
ขั้นตอนแรกของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักคือข้ันตอนการประมวลผลภาพ

เบื้องตนซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

- แปลงภาพสีใหเปนภาพระดับเทาโดยใชคาจากชองสีน้ําเงิน 

- ทําการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันโดยใชคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

- กําจัดสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองเการเซียนขนาด 3×3 และลดขนาดของภาพลง

เพื่อลดเวลาในการประมวลผล 

 หลังจากการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว จะทําการสกัดเสนหลักโดยใชวิธีพิจารณาคา

โปรไฟลของคาสีใน 4 ทิศทางคือ  0๐, 45๐, 90๐ และ 135๐ และทําการพิจารณาลักษณะของโปร

ไฟล และเมื่อไดเสนหลักแลวก็จะทําการเชื่อมเสนและทําใหเสนมีความสมบรูณ 

 ข้ันตอนถัดมา จะทําการสกัดฟเจอรซึ่งฟเจอรที่ใชในการแบงกลุมของงานวิจัยนี้จะใช 3 

ฟเจอรคือ การเชื่อมกันของเสนสมองและเสนชีวิต ลักษณะของเสนหัวใจที่มีลักษณะเสนตรงหรือ

โคง และลักษณะของเสนหัวใจที่มีลักษณะเสนตรงราบและเสนตรงเอียง จากนั้นจะทําการ

แบงกลุม  

ผลการทดลองจากการสุมเปลี่ยนขอมูล 3 คร้ังของแตละฐานขอมูลไดคาการกระจายตัว

ของขอมูลในแตละฐานขอมูลดังนี้ 

ฐานขอมูล Visgraph [8]: 28.67%, 32.33%, 25.27%, 3.4%, 4.4% และ 5.9% 

ตามลําดับ 

ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI1: 31.6%, 22.9%, 28.2%, 5.4%, 3.6% และ 8.2% 

ตามลําดับ 

ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI2: 29.05%, 17.12%, 34.65%, 6.67%, 4.86% และ 

7.66% ตามลําดับ 

และไดผลของความถูกตองของการแบงกลุมเมื่อมีการลงทะเบียนภาพจํานวน 3 ภาพตอ 1 

บุคคลโดยในฐานขอมูลของ Visgraph [8] ไดคาความถูกตองเทากับ 85.3 เปอรเซ็นต ฐาน

ขอมูลภาพมือ CU-CGCI1 ไดคาความถูกตองเทากับ 85.1 เปอรเซ็นตและฐานขอมูลภาพมือ CU-

CGCI2 ไดคาความถูกตองเทากับ 84.3 เปอรเซ็นต 

ในสวนของการแบงกลุมของลายฝามือโดยใชเสนหลักดวยวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้

สามารถสรุปไดเปนขอๆ ไดดังนี้ 
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1 เนื่องจากในงานวิจัยนี้เสนอขั้นตอนวิธีการในการแบงกลุมโดยใชเสนหลักดังนั้นความ

ถูกตองของการแบงกลุมจึงขึ้นอยูกับความถูกตองของการสกัดเสนหลัก 

2 ลักษณะของภาพฝามือมีผลตอการแบงกลุมโดยภาพของบุคคลเดียวกันอาจมี

ลักษณะของเสนหลักที่แตกตางกันอันเนื่องมาจากสภาพแวดลอมในขณะการเก็บ

ขอมูลที่แตกตางกันดงัแสดงในภาพที่ 5.1 โดยในงานวิจัยนี้ไดทําการปรับความสวาง

ของภาพใหเปนบรรทัดฐานเพื่อแกไขปญหาเรื่องความแตกตางของสภาพแวดลอม

ของการเก็บขอมูลนี้แลวแตก็ยังไมอาจแกไขปญหานี้ไดทั้งหมด 

รูปที่ 5.1 ตวัอยางภาพของบุคคลเดียวกนัแตมีสภาพแวดลอมในการเก็บภาพที่แตกตาง

กัน 

3 ฟเจอรของเสนหลกัที่ใชในการแบงกลุมของลายฝามืออยางหนึ่งคือลักษณะของเสน

หัวใจที่มีลกัษณะเปนเสนตรงและเปนเสนโคงโดยในงานวิจัยนี้ไดนําเอาสมการ

เสนตรงมาทาํการประมาณลักษณะของเสนหวัใจและทําการดูคาความผิดพลาดจาก

การประมาณเสนตรงนัน้เพื่อทําการบอกวาลักษณะของเสนหวัใจมีลักษณะเปน

เสนตรงหรือเปนเสนโคง ซึ่งในการประมาณลักษณะของเสนดวยสมการนี้จะเกิดความ

ผิดพลาดไดอันเนื่องมาจากสัญญาณรบกวนที่ไดจากการสกัดเสนหลกัถึงแมวาใน

งานวิจยันี้จะไดทําการลบสณัญาณรบกวนไปแลวแตก็ยังอาจเกิดสณัญาณรบกวนขึ้น

ได 

4 ในงานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบและทําการเก็บขอมูลจากบคุคลตางๆ หลากหลาย

อาชีพโดยจากการเก็บขอมูลในหลากหลายอาชีพพบวาลักษณะของลายฝามือของ

  
(ก) (ข) 
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กลุมคนที่มีลักษณะของอาชพีที่มกีารใชงานของมือมากๆ เชนคนกอสราง แมคา เปน

ตนสวนใหญจะมีลักษณะของลายฝามือทีช่ัดเจน และมจีํานวนเสนที่นอยแตจะมีรอย

ดานบนฝามืออันเนื่องมาจากการทํางานซึง่รอยดานที่เกดิขึ้นจะมีผลตอวิธีการในการ

แบงกลุมลายฝามือไดดังแสดงในภาพที ่5.2 สวนกลุมของบุคคลที่มีลักษณะของ

อาชีพที่มีการใชงานมือนอยๆ เชนพวกนักศึกษาสวนใหญจะมีลักษณะของลายฝามอื

ที่บางและไมชดัเจนดังแสดงในภาพที่ 5.3 

รูปที่ 5.2 ตวัอยางภาพลักษณะของลายฝามือของบุคคลที่มีอาชพีที่ใชงานมือมากๆ 

รูปที่ 5.3 ตัวอยางภาพลักษณะของลายฝามือของบุคคลที่มีอาชพีที่ใชงานมือนอยๆ เชน

นักศึกษา 

  
(ก) (ข) 

  
(ก) (ข) 
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5 วิธีการแบงกลุมที่นาํเสนอในงานวิจยันี้มกีารนําเอาลกัษณะของเสนหลักมาใชในการ

แบงกลุมซ่ึงเสนหลกัเปนเสนที่มีความชัดเจนจึงทําใหงายในการสกัดเสนหลกัอีกทัง้

ลักษณะทีน่าํมาใชในการแบงกลุมมีความชัดเจนไมซับซอนซึ่งเปนขอดีของวิธีการ

แบงกลุมที่เสนอในงานวิจยันี้ที่แตกตางจากงานวิจัยที่ผานมา [14, 15] และจากผล

การทดลองการกระจายตัวของขอมูลในแตละกลุมพบวากลุมที่มีขนาดใหญที่สุดมี

ขอมูลเพียง 34 % และไดคาความถูกตองของการแบงกลุมประมาณ 85% 

5.1.2 การระบุบุคคลโดยใชลักษณะลายผิวของฝามือ 
ขั้นตอนของการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายผิวของฝามือโดยในงานวิจัยนี้ได

เลือกใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมในการสกัดลายผิวนั้นประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนแรกของการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือคือข้ันตอนการประมวลผล

ภาพเบื้องตนซึ่งมีขั้นตอนคือ ทําการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองเการเซียนขนาด3×3 และ

ลดขนาดของภาพลงเพื่อลดเวลาในการประมวลผล 

ข้ันตอนถัดมาคือการสกัดฟเจอรซึ่งในงานวิจัยนี้จะใชลักษณะของลายผิวมาเปนฟเจอร 

โดยใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมาทําการสกัดลักษณะของลายผิว 

ในขั้นตอนการเปรียบคูใชฟงกชันระยะทางแฮมมิ่ง (Hamming distance) และใชคาขีด

แบงตัดสินในการระบุบุคคลในขั้นตอนการตัดสินใจของระบบ 

ผลการทดลองจากการสุมเปลี่ยนขอมูล 3 คร้ัง ในแตละฐานขอมูล โดยไดคาอัตราความ

ผิดพลาดที่เทากันของระบบของระบบดังนี้ 

 ฐานขอมูล Visgraph [8]: 4.2 ± 1.76 เปอรเซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI1: 2.4 ± 2.03 เปอรเซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI2: 2.77 ±  1.08เปอรเซ็นต 
จากงานวิจัยสรุปไดวาเมื่อทําการเปรียบเทียบผลของคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันกับ

งานวิจัยของ X. Wang และคณะ [10] ที่เสนอการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือโดยใชตวั 

Local binary pattern ในการสกัดฟเจอรและในการทดลองไดใชลักษณะของฐานขอมูลภาพมือที่

มีลักษณะที่เหมือนกับที่ใชในงานวิจัยนี้คือไมมีการระบุตําแหนงของการวางมือโดยในงานวิจัยของ 

X. Wang และคณะ [10] ไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 2 เปอรเซ็นต ซึ่งมีคาที่

ใกลเคียงกับคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ไดในงานวิจัยนี้ 
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5.1.3 การระบุบุคคลดวยลักษณะลายผวิของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวยเสนหลกั 
ในขั้นตอนของการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวยเสน

หลักเปนการรวมขั้นตอนที่กลาวมาแลวขางตนเขาดวยกันดังนี้ 

ในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพจะนําขอมูลภาพมือและทําการตัดบริเวณที่สนใจ 

ขั้นตอนถัดมาจะทําการแบงกลุมของภาพฝามือโดยดูจากลักษณะของเสนหลัก และเมื่อ

ไดกลุมแลวก็จะเขาสูขั้นตอนการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือ โดยทําการสกัดฟเจอรที่

ใชในการเปรียบคู 

จากนั้นจะเขาสูขั้นตอนของการเปรียบคู โดยจะนําฟเจอรที่ไดจากการสักในขั้นตอนของ

การระบุบุคคลไปทําการเปรียบคูกับฟเจอรที่อยูในฐานขอมูล โดยทําการเปรียบคูภายในกลุม

เดียวกับที่ไดจากการแบงกลุมนั้นกอน และทําการดูคาคะแนนการเปรียบเทียบที่ไดจากการ

เปรียบเทียบภายในกลุมนั้น โดยถาคาคะแนนที่ไดมากกวาคาขีดแบงที่กําหนดระบบก็จะทําการ

เลื่อนการเปรียบคูไปยังกลุมถัดไปโดยดูจากความใกลเคียงของฟเจอรที่ใชในการแบงกลุม 

ผลลัพธการทดลองการระบุบุคคลดวยลักษณะลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวย

เสนหลัก โดยการทดลองจะทําการสุมเปลี่ยนขอมูล 3 คร้ัง ในแตละฐานขอมูลซ่ึงไดคาอัตราความ

ผิดพลาดที่เทากันของระบบดังนี้ 

 ฐานขอมูล Visgraph [8]: 4.46 ± 2.15 เปอร็เซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI1 hand: 2.3 ± 1.70 เปอร็เซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI2 hand: 2.9 ±  0.97 เปอร็เซ็นต 

และสามารถลดจํานวนการเปรียบคูในฐานขอมูลเมื่อเทียบกับจํานวนการเปรียบคูดวย

วิธีการแบบทั่วไปไดดังนี้ 

 ฐานขอมูล Visgraph [8]: เหลือการเปรียบเทียบ 38.2 ± 1.75 เปอรเซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI1 hand: เหลือการเปรียบเทียบ 33.2 ± 5.11 เปอรเซ็นต 

 ฐานขอมูลภาพมือ CU-CGCI2 hand: เหลือการเปรียบเทียบ 33.52 ±  1.25เปอรเซ็นต 

 จากงานวิจัยสรุปไดดังนี้ 

1 ขั้นตอนวิธีการที่นําเสนอในงานวิจัยนี้คือการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายผิวโดย

ใชตัวกรองกาบอรแบบลอการิทึมมาทําการสกัดลายผิวและเสนอขั้นตอนวิธีการในการ

แบงกลุมโดยใชเสนหลักเพื่อลดจํานวนครั้งของการเปรียบคูและลดเวลาของการ

ประมวลผลซึ่งผลที่ไดใหคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ดีใกลเคียงกับวิธีการระบุ

บุคคลโดยใชลักษณะของลายฝามือแบบทั่วไป แตข้ันตอนวิธีการที่นําเสนอนี้สามารถ
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ลดจํานวนครั้งของการเปรียบคูลงเหลือเพียง 40 เปอรเซ็นตโดยผลที่ไดยังสอดคลอง

กันกับทั้ง 3 ฐานขอมูลที่ไดนํามาทดลอง 

2 เมื่อทําการเปรียบเทียบคา FAR และคา FRR ที่ไดจากวิธีการระบุบุคคลโดยใช

ลักษณะของลายผิวของฝามือจากกลุมที่คัดกรองดวยเสนหลักกับคา FAR และคา 

FRR ที่ไดจากวิธีการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายผิวของฝามือดวยวิธีการแบบ

ทั่วไปพบวาคา FRR ที่ไดจากวิธีการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายผิวของฝามือ

จากกลุมที่คัดกรองดวยเสนหลักมีคาที่มากกวาวิธีการระบุบุคคลดวยวิธีการแบบ

ทั่วไปเล็กนอยในบางครั้งของการทดลอง (จากการทดลองทั้งหมด 3 คร้ัง) แตมีคาไม

แตกตางกันมากสวนคา FAR ของทั้ง 2 วิธีการนั้นไมมีความแตกตางกัน 

5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่

นาจะปรับปรุงเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นได ดังตอไปนี้ 

1) อาจทําการเก็บขอมูลของผูใชเพิ่มเพื่อใชในการทดลองระบบ เพื่อใหความถูกตอง

ใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 

2) ทดสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของขอมูลที่เขามาในระบบ เพื่อตรวจสอบวา

เปนผูบุกรุกที่ปลอมแปลงลักษณะของผูใชจริงในระบบหรือไม 

3) อาจนําวิธีการแบงกลุมไปใชรวมกับฟเจอรอ่ืนเพื่อเพิ่มความถูกตองใหกับระบบ 

4) อาจพัฒนาเปนระบบระบุบุคคลแบบฝงตัว (Embedded system) ได 

5) อาจใชภาพที่มีการกําหนดตําแหนงของการวางมือเพื่อเพิ่มความถูกตองของระบบได 
6) อาจออกแบบเครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลภาพฝามือโดยสามารถควบคุมแสง

ระหวางการเก็บขอมูลไดเพื่อลดปญหาความแตกตางของสภาพแวดลอมในการเก็บ

ขอมูลได 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการแบงกลุมลายฝามือแบบอัตโนมัติ

โดยใชเสนหลักบนฝามือ (Palmprint principle lines) ซึ่ง
ประกอบดวยเสนชีวิต เสนสมอง และเสนหัวใจ ในการแบง
สวนเสนหลัก ใชคาโปรไฟลของคาสี (Color profile) เฉพาะใน
แถบสีน้ําเงิน (Blue color band) ของภาพสี RGB ใน 4 ทิศทาง
คือ 0๐, 45๐, 90๐ และ 135๐   วิธีการแบงกลุมทําโดยใชความยาว
ตามแนวนอนและความโคงของเสนหัวใจและการเชื่อมกันของ
เสนชีวิตและเสนสมอง  จากการทดลองใชภาพฝามือจํานวน 
144  ภาพจาก 72 คนสามารถแบงไดเปน 7 กลุมโดยโปรแกรม
ไดผลที่มีการกระจายตัวดังนี้คือ 4.86%, 22.22%, 4.17%, 3.47%, 
41.67%, 1.39% และ 22.23% และเมื่อเทียบกับการแบงกลุมโดย
คน ไดผลการแบงกลุมตรงกัน 85%  

 

คําสําคัญ: ชีวมาตร, การแบงกลุมลายฝามือ, การระบุบุคคลและ
ทวนสอบบุคคลโดยใชลายฝามือ  

 

Abstract 
This paper proposes a palmprint classification 

approach based on principle lines, i.e. life line, head line 
and heart line.  Blue channel of RGB hand images are 
utilized in 4 directions, 0๐, 45๐, 90๐ and 135๐  for principle 
line segmentation and extraction.  Palmprints are 
classified by 2 main features: horizontal length and shape 
of a heart line, and the coincidence of the starting points 
of a life line and a head line.  Experimental results reveal 
that, with our approach, 144 hand images from 72 users 
are classified by our program into 7 groups with the 
distribution of 4.86%, 22.22%, 4.17%, 3.47%, 41.67%, 
1.39% and 22.23%.  The automatic classification and the 
manual classification coincides at the rate of 85%. 
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1. บทนํา 
ชีวมาตร (Biometrics)  หมายถึงการนําเอาลักษณะทาง

พฤติกรรม (Behavioral characteristics) และ/หรือลักษณะทาง
กายภาพ (Physiological characteristics) ของบุคคลมาใชเปนตัว
วัดสําหรับการระบุบุคคล (Personal identification) และการทวน
สอบบุคคล (Personal verification)  [1, 2]  ในปจจุบันไดมีการ
นําชีวมาตรมาใชแพรหลายมากขึ้น ลักษณะทางกายภาพอยาง
หนึ่งที่ไดรับความสนใจคือลายฝามือซึ่งมีขอดีคือลายฝามือมี
ความเปนลักษณะเฉพาะในแตละบุคคลและมีการเปลี่ยนแปลง
นอยมาก  จากงานวิจัยสําหรับการระบุบุคคล ซึ่งเปนการเปรียบ
คู (Matching) แบบ 1:1 พบวางานวิจัยสวนใหญ [3, 4, 5, 6, 7] 
ใชวิธีเปรียบคูกับขอมูลลายฝามือทั้งหมดในฐานขอมูล ทําให
ตองประมวลผลและคํานวณมาก ทําใหใชเวลาคนหาคําตอบมาก 
ดังนั้น จึงมีความพยายามที่จะแบงกลุมลายฝามือ [8, 9] เพื่อลด
เวลาในการคนหาและลดการคํานวณโดยใชเสนหลักบนฝามือ 
เนื่องจากเสนหลักมีความชัดเจนและมีการเปลี่ยนแปลงนอย     

หัวขอ 2 ของบทความนี้กลาวถึงงานวิจัยอื่น ๆ ที่ทําการ
แบงกลุมลายฝามือโดยใชเสนหลัก  หัวขอถัดไปแนะนําเสน
หลักบนฝามือรวมถึงนิยามของตําแหนงตาง ๆ ที่ใชในงานวิจัยนี้ 
สวนหัวขอที่ 4 เปนวิธีการแบงกลุมลายฝามือ (Palmprint 
classification) ที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ หัวขอ 5 ถึง 6 เปนการ
ทดลองและผลการทดลอง การวิเคราะหผลและสรุปผลการวิจัย
นี้ สําหรับหัวขอที่ 7 จะกลาวถึงงานที่จะทําตอไป 
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2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 งานวิจัยในปค.ศ. 2004 ของ X. Wu และคณะ [8] ได

ใชลักษณะของเสนหลักบนฝามือคือ เสนชีวิต (Life line) เสน
สมอง (Head line) และเสนหัวใจ (Heart line) สําหรับแบงกลุม
ของลายเสนฝามือแบบอัตโนมัติโดยใชตัวตรวจจับเสน (Line 
detector) ในทิศทางตางๆ และทํา Zero-crossing ในการแบง
สวนเสนหลัก โดยแบงไดเปน 6 กลุมโดยดูจากจํานวนเสนหลัก
และการเชื่อมกันของเสน  ผลการแบงกลุมอัตโนมัติมีความ
ถูกตอง 96.03% เมื่อเทียบกับการแบงกลุมโดยคนเปนผูตัดสิน 
สําหรับการแบงกลุมโดยคน (ดังแสดงในรูปที่ 1) ใหผลคิดเปน
เปอรเซ็นตเทียบกับจํานวนภาพทั้งหมด 13,800 ภาพจาก 1,380 
คนในฮองกง ดังนี้  

กลุมที่ 1 มีเสนหลัก 1 เสนดังรูปที่ 1 ก คิดเปน 0.36%  
กลุมที่ 2 มีเสนหลัก 2 เสนและเสนหลักทั้งสองไมเช่ือมกัน 

ดังรูปที่ 1 ข คิดเปน 1.23%  
กลุมที่ 3 มีเสนหลัก 2 เสนและเสนหลักทั้งสองเชื่อมกัน  

ดังรูปที่ 1 ค คิดเปน 2.83%  
กลุมที่ 4 มีเสนหลัก 3 เสนและเสนหลักทั้ง 3 ไมเช่ือมกัน 

ดังรูปที่ 1 ง คิดเปน 11.81%  
กลุมที่ 5 มีเสนหลัก 3 เสนและสองเสนเชื่อมกัน ดังรูปที่ 1 

จ คิดเปน 78.12%  
กลุมที่ 6 มีเสนหลัก 3 เสนและทั้ง 3 เสนมีการเชื่อมกัน ดัง

รูปที่ 1 ฉ คิดเปน 5.65% 
X. Wu และคณะ [8] รายงานวาการแบงกลุมใหผลที่ดี 

(เทากับ 96.03%) เพราะทําโดยดูจากลักษณะที่ชัดเจน อยางไรก็
ดี หากพิจารณาแลวจะเห็นไดวาผลการแบงกลุมวิธีนี้ยังใหผลที่
ควรปรับปรุงตอไปเนื่องจากมีกลุมที่มีจํานวนสมาชิกมากถึง 
78.12% อยู (คือกลุมที่ 5) 

งานวิจัยของ L. Fang และคณะ [9] ในป 2006 ไดใช
ขั้นตอนวิธีการแบงสวนเสนหลักและการแบงกลุมของ X. Wu 
และคณะ [8] กับขอมูลของคนในสิงคโปร พบวาแบงไดเปน 6 
กลุมที่มีการกระจายขอมูลแตละกลุมคลายกับงานวิจัยของ X. 
Wu และคณะ [8] และไดภาพในกลุมที่ 5 มากถึง 80% ดังนั้น L. 
Fang และคณะ [9] จึงเสนอวิธีการปรับปรุงการแบงกลุมเพื่อลด
จํานวนสมาชิกในกลุมที่ 5 นี้โดยการหาจุดบนเสนหลักและ
ตําแหนงอื่น  ๆ  บนฝามืออีกหลายจุดโดยใชหลักการทาง
เรขาคณิตเพื่อชวยแบงกลุมที่ 5 นี้ใหละเอียดยิ่งขึ้น 

ผลการแบงกลุมนี้สามารถแบงขอมูลในกลุมที่ 5 (ดังแสดง
ในรูปที่ 2 ก) ออกเปนกลุมยอยได 5 กลุม งานวิจัยนี้ใชภาพ
จํานวน 500 ภาพ แบงกลุมยอยไดดังรูปที่ 2 ข ถึง ฉ เปน 22.3%, 
17.6%, 18.3%, 23.1% และ 18.7% ตามลําดับ แตแมวาวิธีนี้
ใหผลที่มีการกระจายของขอมูลที่ดี แตวิธีการที่ใชแบงกลุมนี้
ละเอียดซับซอนและไมสามารถทําไดโดยใชคน 

 

3. เสนหลักบนฝามือ (Principle lines) 
ลักษณะที่สําคัญและมีความชัดเจนของลายฝามือคือเสน

หลักคือเสนชีวิต เสนสมอง และเสนหัวใจ  งานวิจัยนี้ใหนิยาม
ตําแหนงที่ใชบนฝามือและเสนหลักภายในบริเวณที่สนใจดังนี้ 

 

3.1 นิยามตําแหนงที่ใชบนฝามือ 

   
(ก) (ข) (ค) 

   
(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 1. การแบงกลุมในงานวิจัยของ X. Wu และคณะ [8] 

   
(ก) (ข) (ค) 

  
(ง) (จ) (ฉ) 

รูปท่ี 2. การแบงกลุมในงานวิจัยของ L. Fang และคณะ [9] 
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งานวิจัยนี้นิยามตําแหนงของเสนหลักโดยใชจุดตาง ๆ เปน
จุดอางอิงเพื่อความสะดวกในการอางถึงดังรูปที่ 3 ก และ ข ดังนี้ 

V1,  V2 และ V3 คือ จุดงามนิ้วระหวางนิ้วช้ีและนิ้วกลาง  
นิ้วกลางและนิ้วนาง  และนิ้วนางและนิ้วกอย ตามลําดับ 

O คือ จุดบนเสนตรงที่ผานจุด V2 และตั้งฉากกับเสนตรง 
V1V3 

A และ B คือ จุดที่มีระยะหางจากจุด O เทากัน 
สี่เหลี่ยม ABDC เปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสบริเวณที่สนใจ (Region 

of interest) ที่ใชในงานวิจัยนี้ 
IJ, OE และ LM คือ เสนตรงที่แบงสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจใน

แนวตั้งเปน 4 สวนเทา ๆ กัน 
GH คือ เสนตรงที่แบงสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจในแนวนอน

โดยแบงใหสวนบนมีความสูง 2/3 เทาของเสน AC 
N, F, P คือ จุดตัดของเสน GH กับเสน IJ, OE และ LM 

ตามลําดับ 
 

3.2 นิยามเสนหลักบนฝามือภายในสี่เหล่ียมบริเวณที่สนใจ 

งานวิจัยนี้ใหนิยามเสนหลักบนฝามือ ซึ่งประกอบดวย 3 
เสน ดังรูปที่ 3 ก ดังนี้ 

1) เสนหัวใจ (Heart line) มี “จุดเริ่มตน” อยูทางดานขวา
สุดภายในสี่เหลี่ยม LBHP และลากจากจุดเริ่มตนในแนวนอน
ผานเสนตรง OF 

2) เสนสมอง (Head line)  มี “จุดเริ่มตน” อยูทางดานซาย
ภายในสี่เหลี่ยม AING  และลากขวางผานเสนตรง OF และอยู
ใตเสนหัวใจ 

3) เสนชีวิต (Life line)  มี “จุดเริ่มตน” อยูทางดานซาย

ภายในสี่เหลี่ยม AING  และเปนเสนโคงที่เกือบเปนเสนต้ังและ
มีสวนปลายอยูภายในสี่เหลี่ยม NPMJ 
 

4. วิธีการแบงกลุมลายฝามือท่ีนําเสนอ 
จากปญหาที่พบในงานวิจัยที่กลาวถึงในหัวขอ 2 กลาวคือ

การแบงกลุมในงานวิจัยแรก [8] ที่มีการกระจายของขอมูลแต
ละกลุมที่แตกตางกันมาก และมีกลุมที่มีขอมูลจํานวนมากอยู
กลุมหนึ่ง ซึ่งถึงแมวางานวิจัยที่กลาวถึงตอมา [9] สามารถ
แกปญหานี้โดยแบงกลุมที่มีภาพจํานวนมากนี้ออกเปนกลุมยอย
ที่มีการกระจายคอนขางดี แตก็ตองอาศัยการคํานวณที่ซับซอน
และยังตองทําอยูบนพื้นฐานที่วาภาพเสนหลักที่ไดจากการแบง
สวนจะตองชัดเจนครบถวนเพียงพอ อีกทั้งไมสามารถทําการ
แบงกลุมไดโดยใชคน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการ
แบงกลุมโดยนํา “ความยาวในแนวนอนและลักษณะความโคง
ของเสนหัวใจ” และ “การเชื่อมตอกันหรือไมของเสนสมอง
และเสนชีวิต” ซึ่งมีความแตกตางกันอยางชัดเจนในแตละบุคคล
มาใชในการแบงกลุม ซึ่งวิธีนี้มีขอดีคือ “ไมตองใชการคํานวณที่
ซับซอน” และ “ใหผลการแบงกลุมที่มีการกระจายดี” รวมทั้ง 
“สามารถที่จะทําการแบงกลุมไดโดยใชคนและใหคาความ
ถูกตองของการแบงกลุมที่ดี”  

ขั้นตอนวิธีแบงกลุมลายฝามือแบงไดเปน 2 สวนหลัก ๆ 
คือ การแบงสวนเพื่อสกัดเสนหลักและการจัดกลุมลายฝามือ 
 

4.1 การแบงสวนเพื่อสกัดเสนหลัก 

ขั้นตอนนี้ เริ่มจากการหาบริเวณที่สนใจในภาพมือดัง
แสดงในหัวขอ 3 และประมวลผลภาพเบื้องตนโดยปรับปรุง
แสงเงาของภาพทั้งหมดใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน ลดสัญญาณ
รบกวน และลดขนาดของภาพลงดังรายละเอียดในหัวขอ 4.1.1  
จากนั้น จึงพิจารณาแบงสวนเสนหลักโดยใชคาโปรไฟลของคา
สีใน  4 ทิศทางเพื่อหาจุดที่นาจะเปนเสนหลัก  และใชการ
ประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Morphological image processing) 
[10] จัดการใหไดเสนหลักที่ชัดเจนและถูกตองมากขึ้นดังหัวขอ 
4.1.2 

 

4.1.1 การประมวลผลภาพเบื้องตน 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 3. ตําแหนงและจุดบนฝามือที่ใชในงานวิจัยนี้ 
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ภาพมือที่ใชในงานวิจัยนี้เปนภาพสี RGB บริเวณลายเสน
บนฝามือมีสีที่มืดกวาบริเวณอื่น งานวิจัยนี้เลือกใชคาสีในชองสี
น้ําเงิน (Blue channel) เทานั้น แตเนื่องจากภาพฝามือแตละภาพ
มีความเขมแสงที่มีความเปรียบตาง (Contrast) ที่แตกตางกันซึ่ง
อาจเกิดจากความแตกตางของแหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพ
หรือสภาพแวดลอมที่ทําการเก็บภาพ ดังนั้น จึงจําเปนตองปรับ
ความเขมแสงของแตละภาพใหอยูบนบรรทัดฐานเดียวกัน 
งานวิจัยนี้เลือกใชวิธีดังสมการที่ 1 [11] 
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โดย     ( )yxI ,'  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว  

dφ  และ dρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของ
ภาพผลลัพธที่ตองการ 

φ  และ ρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ
ตนฉบับ 

จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดดวยตัวกรองเกาส
เชียนขนาด 3×3 และลดขนาดของภาพลงเพื่อลดเวลาในการ
ประมวลผลโดยลดจาก 4 จุดภาพใหเหลือเพียง 1 จุดภาพโดย
เลือกใชคาสีที่ตํ่าสุดของ 4 จุดภาพ 

 

4.1.2 การแบงสวนเสนหลัก 

การแบงสวนเสนหลัก ประกอบดวยการหาจุดที่อยูบนเสน
หลักและการทําใหเสนหลักมีความสมบูรณขึ้นดังนี้ 

การหาจุดที่อยูบนเสนหลัก 
บริเวณเสนหลักบนฝามือเปนบริเวณที่มีคาสีตํ่ากวาบริเวณ

อื่นและมักมีลักษณะเปนเสนโคง ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงเลือกใชวิธี
พิจารณาคาโปรไฟลของคาสีใน 4 ทิศทางคือ  0๐, 45๐, 90๐ และ 
135๐ โดยบริเวณที่เปนเสนหลักจะมีโปรไฟลของคาสีเปนหุบ 
(Valley) ดังแสดงในภาพที่ 4  
 

การพิจารณาความเปนเสนหลักจากโปรไฟลคาสีใน 4 
ทิศทาง สามารถแบงไดเปน 3 กรณีหลักดังตารางที่ 1 คือ 
ลักษณะที่เปนหุบ ลักษณะที่เปนเนิน และลักษณะที่ไมสามารถ
ระบุไดวาเปนหุบหรือเปนเนิน  

รูปแบบที่กําหนดในตารางที่ 1  ใหจุดที่กําลังพิจารณาอยู
ตรงกลางของคาสี 3 คาที่อยูติดกันในทิศทางที่กําลังพิจารณา  
(เชน พิจารณาในทิศทาง 0๐)   โดยใหจุดที่กําลังพิจารณามี
สัญลักษณเปน “0” เสมอ สวนสัญลักษณอีก 2 ตัวที่อยูดานขาง
นั้น  ถาเปน “+”  หมายถึงคาสีที่ตําแหนงนั้น ๆ มีคามากกวาคาสี
ของจุดที่กําลังพิจารณา (ตรงกลางที่มีคาเปน “0”)   และถาเปน 
“-”  หมายถึงคาสีที่ตําแหนงนั้น ๆ มีคานอยกวาคาสีของจุดที่
กําลังพิจารณา และถาเปน “0”  หมายถึงคาสีที่ตําแหนงนั้น ๆ มี
คาเทากับคาสีของจุดที่กําลังพิจารณา  ตัวอยางเชน ถารูปแบบ
ของโปรไฟลสีเปน “+ 0 +” หมายความวาคาสีของทั้งสอง
ตําแหนงที่อยูขางเคียง (ในทิศที่พิจารณา) มีคามากกวาคาสีของ
จุดที่กําลังพิจารณา เปนตน  

เมื่อพิจารณาโปรไฟลของคาสีทั้ง 4 ทิศที่กําหนดแลว จุดที่
พิจารณานั้นจะเปนจุดบนเสนหลักได จะตองมีคุณสมบัติขอใด
ขอหนึ่งขางลางนี้ 

1) มี ‘หุบ’ มากกวา 2 ทิศทาง 
2) มี ‘หุบ’ มากกวา 1 ทิศทาง และ ‘ไมสามารถบอกได’ 

มากกวา 1 ทิศทาง 
3) มี ‘หุบ’ มากกวา 1 ทิศทาง และ มี ‘เนิน’ 1 ทิศทาง 

และ ‘ไมสามารถบอกได’ 1 ทิศทาง 

 
รูปท่ี 4. ลักษณะของเสนหลักบนฝามือและ
กราฟแสดงคาโปรไฟลของคาสีในแนวนอน

และแนวตั้ง 
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การทําใหเสนหลักสมบูรณขึ้น 
ขั้นตอนนี้เปนการทําใหเสนหลักสมบูรณขึ้นโดย เติมเต็ม

ชองวางที่เกิดในบริเวณเสนที่มีความหนา เช่ือมเสนที่ขาด และ
กําจัดสัญญาณรบกวนโดยใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 
(Morphological image processing) [10] โดยใชตัวดําเนินการ
แบบปด (Closing operator) ดังสมการที่ 2  

BBABA Θ⊕=• )(                 (2) 
โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
         B   เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

การเติมเต็มชองวางที่เกิดในบริเวณที่เปนเสนที่มีความหนา
และการกําจัดสัญญาณรบกวนซึ่งทําใหภาพเรียบขึ้น ทําไดโดย
ใชตัวดําเนินการแบบปดดวยสมาชิกโครงสราง (Structure 
element) แบบสี่เหลี่ยมขนาด 3x3  

เนื่องจากเสนหลักที่ไดจากในขั้นตอนการแบงสวนเสน
หลักนี้อาจขาดตอนหรือไมเช่ือมตอกัน ดังนั้น จึงตองเชื่อมเสน
เขาดวยกันดวยตัวดําเนินการแบบปด แตเนื่องจากเสนหลักมักมี
ลักษณะเปนเสนโคง งานวิจัยน้ีจึงเลือกที่จะเชื่อมตอเสนหลัก
โดยปรับเปลี่ยนสมาชิกโครงสรางใหสอดคลองกับทิศทางของ
เสนหลักตามลักษณะความโคง โดยใชการแปลงฮัฟเสนตรง 
(Hough transform for straight lines) เปนตัวกําหนดลักษณะของ

สมาชิกโครงสรางใหสอดคลองกับทิศทางที่โคงไปมาของเสน
หลักสมาชิกโครงสรางที่ใชในงานวิจัยนี้มีขนาด 11x11 ที่เปน
เสนตรงในแนว 0๐ ซึ่งจะปรับเปลี่ยนโดยการหมุนเสนตรงไปใน
แนวองศาตาง ๆ ตามทิศทางของเสนหลักที่ไดจากการแปลงฮัฟ
เสนตรงในภาพ และกระทําเฉพาะกับจุดที่อยูในแนวองศานั้น ๆ 
เทานั้น ผลการทําใหเสนสมบรูณขึ้นแสดงในรูปที่ 5 

 

4.2 การจัดกลุมลายฝามือ 

หลังจากไดเสนหลักจากขั้นตอนที่แลว ก็จะทําการแบงกลุม
โดยในงานวิจัยนี้ไดเสนอวิธีการแบงกลุมลายฝามือโดยเนนที่จะ
ทําการแบงกลุมเพิ่มเติมจากงานวิจัยของของ X. Wu และคณะ 
[8] เพื่อใหไดการกระจายตัวของสมาชิกในแตละกลุมที่ดีขึ้นโดย
ใชลักษณะที่มีความแตกตางกันอยางชัดเจนในแตละบุคคลโดย
ดูจาก “ความยาวในแนวนอน” และ “ความโคง” ของเสนหัวใจ 
และดู “การเชื่อมตอกันของจุดเริ่มตนของเสนสมองและ
จุดเริ่มตนของเสนชีวิต” โดยสามารถแบงกลุมได 7 กลุม ดัง
เกณฑในตารางที่ 2 และลักษณะของแตละกลุมจากการแบงกลุม
แสดงไวดังรูปที่ 6 

จากนิยามในหัวขอ 3 เสนหัวใจมีจุดเริ่มตนอยูทางดานขวา
ของภาพ และสวนปลายอยูทางดานซายของภาพ  สวนจุดเริ่มตน
ของเสนสมองและเสนชีวิตอยูทางดานซายของภาพโดยที่ 

ยาว หมายถึง ความยาวในแนวนอนของเสนหัวใจมากกวา 
¾ ของความกวางของสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจ 

ตารางที่ 1 การพิจารณาความเปนเสนหลักบนฝามือโดยพิจารณา
จากคาโปรไฟลคาสีในสี 4 ทิศทาง 
ลักษณะของโปรไฟลคาสีที่สนใจ รูปแบบ 

1. หุบ (Valley) + 0 + + 0 0 0 0 + 
2. เนิน (Slope) + 0 - - 0 + 

3. ไมสามารถบอกไดวาเปนหุบหรือเปนเนิน 0 0 0 
 

  
(ก) (ข) 

รูปท่ี 5. ทําใหเสนสมบรูณขึ้น (ก) ผลจากการแบงสวนเสนหลัก 
(ข) ผลจากการทําใหเสนสมบรูณขึ้น 

  

ตารางที่ 2  เกณฑการแบงกลุมที่ใชในงานวิจัยนี้ 

เสนหัวใจ จุดเร่ิมตนของเสนสมองและของเสนชีวิต 
กลุมที่ 

ยาว / สั้น โคง / ตรง เชื่อม / ไมเชื่อม 

1 ยาว โคง ไมเชื่อม 
2 ยาว โคง เชื่อม 
3 ยาว ตรง - 
4 สั้น โคง ไมเชื่อม 
5 สั้น โคง เชื่อม 
6 สั้น ตรง ไมเชื่อม 
7 อื่น ๆ 
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สั้น หมายถึง ความยาวในแนวนอนของเสนไมมากกวา ¾ 
ของความกวางของสี่เหลี่ยมบริเวณที่สนใจ 

โคง หมายถึง สวนปลายของเสนหัวใจอยูภายในสี่เหลี่ยม 
ABTK ดังรูปที่ 7 ค 

ตรง หมายถึง สวนปลายของเสนหัวใจอยูภายในสี่เหลี่ยม 
KTUQ ดังรูปที่ 7 ค 

เช่ือม หมายถึง จุดเริ่มตนของเสนชีวิตและของเสนสมองมี
การเชื่อมกัน 

ไมเช่ือม หมายถึง จุดเริ่มตนของเสนชีวิตและของเสน
สมองไมเช่ือมกัน 

ในการหาตําแหนงของจุดเริ่มตนของเสนหัวใจและการ
พิจารณาการเชื่อมกันของเสนชีวิตและของเสนสมองเปนตาม
เกณฑที่กําหนดโดยเทียบกับตําแหนงที่นิยามไวในหัวขอ 3 ดังนี้ 
 

4.2.1 การหาตําแหนงและลักษณะของเสนหัวใจ 
จากนิยามของเสนหัวใจในหัวขอ 3.2 ที่วาจุดเริ่มตนของ

เสนหัวใจอยูภายในสี่เหลี่ยม LBHP ดังนั้นจึงหา “จุดเริ่มตนของ
เสนหัวใจ” โดยใชคาเงาการฉายในแนวนอน (Horizontal 

projection profile) เพื่อหาตําแหนงที่มีจํานวนจุดของขอบใน
แนวนอนภายในบริเวณสี่เหลี่ยม LBHP ที่มากที่สุด ซึ่งไดแกจุด 
ST ในรูปที่ 7 ข 

งานวิจัยนี้กําหนดใหตัดสินเสนหัวใจวาเปน “เสนโคงหรือ
เสนตรง” โดยกําหนดบริเวณที่จํากัดในชวงระหวางจุด T และ
จุด U ที่อยูหางจากจุด ST ในแนวแกนตั้งเทา ๆ กัน จากนั้นทํา
เสนใหมีความหนา 1 จุดภาพและทําการติดตามเสนเพื่อหาความ
ยาวในแนวนอนและลักษณะของเสนหัวใจดังรูปที่ 7 ค 

 

4.2.2 การเชื่อมกันของเสนชีวิตและเสนสมอง 
จากนิยามของเสนชีวิตและเสนสมองในหัวขอ 3.2 ที่วา

บริเวณของจุดเริ่มตนของทั้ง 2 เสนอยูภายในสี่เหลี่ยม AING 
ดังนั้นจึงทําการติดฉลากวัตถุ (Object labeling) ที่อยูภายใน
สี่เหลี่ยม AING ตําแหนงของจุดเริ่มตนของเสนหัวใจ (ST) 
รวมทั้งขนาดของวัตถุที่ติดฉลากเปนปจจัยที่ใชพิจารณาวาวัตถุ
นั้น ๆ เปนสัญญาณรบกวนหรือไม  

หลังจากกําจัดสัญญาณรบกวนแลว พิจารณาขนาดและ
จํานวนกลุมของเงาการฉายในแนวนอนของวัตถุที่เหลือ (ที่ไม
เปนสัญญาณรบกวน) เพื่อตัดสินในระดับหนึ่งกอนวาเสนชีวิต
และเสนสมองเชื่อมติดกันหรือไม กลาวคือ ถาจํานวนกลุมของ
คาเงาการฉายเหลืออยูเพียงกลุมเดียว แสดงวาจุดเริ่มตนของเสน
ชีวิตและเสนสมองมีการเชื่อมตอกัน  ดังตัวอยางในรูปที่ 7 (ง)

แตถามีเหลือมากกวาหนึ่งกลุม ก็จะทําใหวัตถุแตละกลุมมี
ความหนา 1 จุดภาพกอน แลวใชการติดตามเสนเพื่อดูจุดแยก
และความยาวของเสนนับจากจุดแยกไปยังปลายของเสนแยกแต
ละเสน เพื่อตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งวาเสนชีวิตและเสนสมอง
เช่ือมกันหรือไม ถามีจุดแยกภายในกลุมและระยะจากจุดแยก
นั้นไปยังจุดปลายของเสนแยกยาวเกินคาที่กําหนดไว ก็ระบุได
วาจุดแยกนั้นก็คือจุดที่เสนชีวิตและเสนสมองมีการเชื่อมกัน  

  
(ก) (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 7. แสดงการหาและระบุลักษณะของเสนหัวใจ 

       
กลุมที่ 1 กลุมที่ 2 กลุมที่ 3 กลุมที่ 4 กลุมที่ 5 กลุมที่ 6 กลุมที่ 7 

รูปท่ี 6. การแบงกลุมโดยงานวิจัยนี้ 
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5. การทดลองและผลการทดลอง 
งานวิจัยนี้ใชภาพมือจํานวน 144 ภาพจากผูใช 72 คน จาก

ฐานขอมูลของ Visgraph [13] ซึ่งถายจากกลองดิจิทัลเปนภาพสี 
RGB ขนาด 1280×960 และไมมีการกําหนดตําแหนงของการ
วางมือ  สภาพแวดลอมในการถายภาพเปนดังแสดงในรูปที่ 8 ก 
ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ X. Wu และคณะ [8] ที่ไดออกแบบ
เครื่ อ งมื อที่ ใ ช เ ก็ บข อมู ลภาพฝ ามื อ โดยมี ก า รกํ าหนด
สภาพแวดลอมที่เฉพาะเจาะจงและกําหนดตําแหนงการวางมือ 
ดังรูปที่ 8 ข การกระจายตัวของการแบงกลุมในงานวิจัยนี้ไดผล
เทียบกับผลจากงานวิจัยของ X. Wu และคณะ [8] ดังรูปที่ 9  

สวนผลการแบงกลุมแสดงไวในตารางที่ 3 โดยเปรียบเทียบ
ระหวางการแบงกลุมโดยใชโปรแกรมที่ทําตามขั้นตอนวิธีที่
เสนอ และการแบงกลุมโดยอิงกับเกณฑที่เสนอในงานวิจัยนี้ที่
ทําโดยใชคน 

 

6. วิเคราะหผลการทดลอง 
จากผลการทดลองแบงกลุมในตารางที่  3 พบวาการ

แบงกลุมโดยใชวิธีที่เสนอใหผลการแบงกลุมที่ขอมูลกระจาย
ดีกวาวิธีที่เสนอโดย X. Wu และคณะ [8] กลาวคือ งานวิจัยนี้
แบงออกไดเปน 7 กลุม โดยกลุมที่มีขอมูลมากที่สุดมี 41.67% 
(โดยโปรแกรม) หรือ 43.05% (โดยคน) ซึ่งผลจากการแบงกลุม
โดยโปรแกรมและโดยคนตามวิธีที่เสนอนี้มีความสอดคลอง
ใกลเคียงกันในขณะที่ผลของการแบงกลุมของ X. Wu และคณะ 
[8] แบงได 6 กลุมโดยกลุมที่มีขอมูลมากที่สุดคิดเปน 78.12 % 
ดังรูปที่ 9 แตทั้งนี้การแบงกลุมโดยคน อาจใหผลที่มีความ
แปรปรวนไดพอสมควร เนื่องจากคนแตละคนอาจเห็นภาพและ
พิจารณาเสนหลักแตกตางกันได  ในขณะที่การแบงกลุมโดยใช
โปรแกรมจะมีความคงที่และใหผลที่แนนอนกวา   อยางไรก็
ตาม จากการทดลอง พบวาการแบงกลุมที่ทั้งโปรแกรมและคน
แบงกลุมไดตรงกันคิดเปน 122 ภาพจากทั้งหมด 144 ภาพหรือ
คิดเปนประมาณ 85% ของภาพทั้งหมด 

งานวิจัยนี้ไดพยายามแบงกลุมขอมูลลายฝามือโดยมุงเนนที่
จะใหไดผลการแบงกลุมของขอมูลที่มีการกระจายดีและถูกตอง 
โดยใชเสนหลักซึ่งแตกตางกันในแตละบุคคล กลาวคือใชความ
ยาวและลักษณะความโคงของเสนหัวใจ และการเชื่อมกัน
บริเวณจุดเริ่มตนของเสนชีวิตและเสนสมองในการแบงกลุมลาย
ฝามือ  สามารถแบงกลุมออกเปน 7 กลุมที่มีการกระจายของ
ขอมูลกลุมใหญที่สุดคิดเปน 41.67% (โดยโปรแกรม) โดยลดลง
จากขอมูลกลุมใหญที่สุดคือ 78.12% ในงานวิจัยของ X. Wu 
และคณะ [8] โดยการแบงกลุมโดยโปรแกรมและโดยคน
สอดคลองใกลเคียงกัน 

 

7. งานวิจัยท่ีจะดําเนินตอไป 
 พัฒนาระบบการระบุบุคคลโดยใชลักษณะของลายฝา
มือโดยใชการแบงกลุมของลักษณะของลายฝามือนี ้
 
 
 
 

8. กิตติกรรมประกาศ 

        
          (ก)            (ข) 
รูปท่ี. 9 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลในการแบงกลุม 

(ก) การแบงกลุมของงานวิจัยนี้ และ (ข) การแบงกลุมของ
งานวิจัยของ X. Wu และคณะ [8] 

           
      (ก)                                            (ข) 

รูปท่ี 8. การเก็บภาพที่ใชในงานวิจัย (ก) การเก็บภาพใน
ฐานขอมูลของ Visgraph. [13] (ข) การเก็บภาพจากงานวิจัยของ 

X. Wu และคณะ [8] 
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ผูวิจัยขอขอบคุณ VisGraph [13] ที่เอื้อเฟอฐานขอมูลภาพ
มือและ ขอบคุณทุนสนับสนุนจาก “ทุน 90 ปจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย กองทุนรัชดาภิเษกสมโภช” 
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Abstract 
 

This paper proposes a fast and efficient palmprint 
identification method for a large database.  The 
process is accelerated as a result of our efficient 
palmprint classification and matching scheme.  
Palmprint classification method is based on principle 
lines which are life line, head line and heart line.  
Palmprints features are extracted with Log-Gabor 
filter and matched with Hamming distance in the 
most potential palmprint group, and if necessary, 
continues orderly to the less potential ones.  
Experiments are done with 2 hand databases, 
Visgraph database and CU-CGCI hand database.   
Experimental results show that the proposed method 
can greatly reduce the number of template matching 
from 100% (as in general identification methods) to 
33.2-38.2% in both databases while maintaining the 
equivalent EER as general identification method. 

 
Keywords:  Palmprint identification, large 

database. 
 

1. Introduction 
 

Biometric is a means for automatic recognition of 
people based on their distinctive anatomical 
characteristics (e.g., face, fingerprint, iris, retina and 
hand geometry) and behavioral characteristics (e.g., 
signature and gait).  At present, biometric is widely 
used for identifying or verifying people in today’s 
information society mostly for security purposes.  
Palmprint has been considered as an alternative 
choice for automatic personal authentication due to 
its unique physical characteristic, visible stable 
features and low initial cost.  In addition, palmprint 
capture devices are much cheaper than others (e.g. 
iris and fingerprint devices).   

Palmprints consist of distinctive features such as 
principle lines and wrinkles which can be easily 
extracted from low-resolution images [1, 2].  
Generally, palmprint identification approaches 
compare a claimer’s palmprint with every palmprint 

in a database [3-8].  Consequently, it is rather time-
consuming.  In order to solve this problem, many 
researchers have proposed to categorize palmprints 
into small groups to reduce the number of data in the 
matching process [9, 10].  Hierarchical palmprint 
identification for a large database is another approach 
that has been researched lately [11-13]. 

In this work, we propose a fast palmprint 
identification method for a large database.  Enrolled 
palmprints are pre-classified into several well-
distributed groups by the principle lines’ simple and 
clear characteristics which can be easily extracted 
from low-resolution images.  In the identification 
process, palmprints’ features are matched within the 
most potential group, and if necessary, continues to 
less potential groups respectively. 

This paper is organized as follows:  Related 
works and their problems are presented in section 2.  
Section 3 illustrates our proposed method.  
Experiments and results are presented in section 4.  
Finally, discussion and conclusion of this work are 
illustrated in section 5. 

 
2. Related work  

 
In this paper, we categorize palmprint 

identification researches into 2 groups: general 
palmprint identification researches that do not 
emphasize on a large database and those that are 
designed for a large database.   

It is noticed that, in palmprint identification 
researches, there are 2 types of palmprint images.  
The first one consists of fixed-positioned hand 
images that are acquired with some special devices to 
fix the hand position as shown in figure 1 (a).  The 
other consists of unfixed-positioned hand images as 
can be seen in figure 1 (b) respectively. 
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(a) (b) 

Figure 1. Example of hand images. (a) a fixed-
position [3] and (b) an unfixed-position hand images 

from image acquisition [14]. 
 

2.1 General Palmprint Identification  
 

As mentioned earlier, in this paper, general 
palmprint identification refers to the work that does 
not emphasize on a large database. Most of them 
have proposed and discussed their methodology and 
results. 

In 2002, W. K. Kong et at. [3] proposed a method 
for personal identification by utilizing 2D Gabor 
filter to extract palmprint’s feature and Hamming 
distance, to compare with the templates. The results 
show that FAR (False Acceptance Rate) was 0% 
when threshold value was fixed at 0.335 and FRR 
(False Rejection Rate) was 0.9% for image resolution 
of only 65 dpi. 

In 2003, D. Zhang et al. [4] presented an online 
palmprint personal identification approach. This 
research also used low resolution images of 75 dpi.  
For this system, palmprint’s texture, extracted via 2D 
Gabor filter, was chosen as a feature.  In the matching 
step, Hamming distance was used as the distance 
measure.  They reported that EER (Equal Error Rate) 
was 0.6%.  The total time for personal identification 
was 1.1 second with a database that contained images 
for 100 persons registered with 3 palmprint images 
each.  It should be noted that this paper is often 
referenced. 

In 2004, L. Zhang et al. [5] proposed another 
personal identification by using palmprint 
characteristic as a feature and Wavelet transform as a 
feature extractor.  The image resolution was 65 dpi. 
The results of FIR (False Identification Rate) and 
FRR were 2% and 0%, respectively. 

In 2005, J. S. Noh et al. [6] applied Hu invariant 
moments and Otsu binarization for palmprint 
identification. They computed the moments in 3 
levels and compared the results from each level with 
Euclidean distance.  The FAR and GAR (Genuine 
Acceptance Rate = 100-FRR) were 0.038% and 
98.1%, respectively. However, this research used low 
image resolution for 75 dpi, image size of 135 x 135 
pixels. 

In 2006, F. Li et al. [7] proposed a palmprint 
matching method by Modified line-based Hausdorff 
Distance.  Hausdorff distance is used to compare line 
characteristic on palm. This approach has accuracy 
for personal identification about 95% 

In 2006, X. Wang et al. [8] used the palmprint 
database from UST_HK which did not fix the hand 
position.  They proposed a palmprint identification 
approach using boosted local binary pattern based 
classifiers.  The palmprint area was scanned with a 
scalable sub-window from which local binary pattern 
histograms were extracted to represent the local 
features of a palmprint image.  AdaBoost algorithm 
was used to select those sub-windows.  The weights 
of chi-square distance were learned by applying the 
statistical learning algorithm-AdaBoost. From their 
experiments, EER was reported at 2%. 

 
2.2 Palmprint Identification for a Large 

Database 
 

In 2002, J. You et al. [11] proposed hierarchical 
palmprint identification via multiple feature 
extraction. This research used 2 features; global 
texture energy and interesting points.  The global 
texture energy was used to guide the dynamic 
selection of a small set of similar candidates from the 
database at coarse level for further processing.  An 
interesting point based image matching was 
performed on the selected similar pattern at fine level 
for final confirmation.  They reported that the 
effectiveness of this hierarchical search guided by 
global palmprint texture feature selection scheme was 
that on the average 91% of the candidates in the 
database were classified as distinctive from the input 
data.  In the worst case, the elimination rate of the 
candidates was 72% and hence, only 28% of the 
samples remained for further identification at fine 
level by image matching. 

In 2004, J. You et al. [12] proposed a hierarchical 
multifeature coding scheme to facilitate coarse to fine 
matching for palmprint identification in a large 
database.  In this research, there were 4 level 
features: global geometry-based key point distance 
(Level-1 feature), global texture energy (Level-2 
feature), fuzzy interest line (Level-3 feature), and 
local directional texture energy (Level-4 feature). The 
use of level-1, level-2, and level-3 features was able 
to remove candidates from the matching process by 
9.6%, 7.8%, and 60.6%, respectively. 

In 2006, J. Wu et al. [13] presented a hierarchical 
palmprint identification method without ROI 
extraction.  For the coarse-level feature extraction, 
they measured hand geometry and angle values and 
used them to train their k-NN (k-Nearest Neighbors) 
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classifier.  They divided the hand image into 
subimages and used unit information entropy of each 
subimage to describe grayscale distributions as their 
fine-level feature.  Accuracy up to 99.24% was 
reported when using 6 samples per class for training. 

However, we have noticed that the results from 
most work mentioned above are quite impressive 
(with FAR, FRR, EER close to 0%) [3-7, 11-12] 
while that of X. Wang et al. [8] is not as good (with 
EER 2%).  This is perhaps caused by the fixed-
position of hand in the palmprint image acquisition 
process. 
 
3. Our Proposed Method  
 

In our research, we do not fix the hand’s position 
in the image acquisition process.  A hand must lay 
flat on a black background as shown in figure 2. 

This section illustrates our proposed method 
which consists of system overview, ROI (region of 
interest) and principle lines’ characteristics, our 
palmprint classification method and our palmprint 
identification approach. 

3.1 System Overview 
 

Our proposed palmprint identification method 
aims for use with a large database.  Palmprints in the 
database are pre-classified into several categories by 
the palms’ clear and simple characteristics of 
principle lines.  By this proposed approach, palmprint 
matching process is done only in the necessary 
palmprint group(s).  Hence, identification can be 
achieved quickly.  Figure 2 illustrates our proposed 
system. 

 
3.2 ROI and Principle Lines’ Characteristics 
 

Region of Interest (ROI) on a palmprint and the 
characteristics of palmprint principle lines in this 
research are described in this section. 

 
3.2.1 ROI  From a binarized palmprint image, as 
shown in figure 3, we segment the palm, and define 
some reference points and the ROI as follows.   

V1, V2, and V3 are the points among forefinger, 
middle finger, ring finger and little finger. 

O is a point on the line from V2 that is orthogonal 
to the line connected between V1 and V3 
(V1V3).  The length of OV2 is predefined and 
fixed. 

A and B are two points on the line which passes 
through O and parallel to line V1V3.  The 
lengths AO and OB are equal and predefined. 

The square ABDC is formed and used as the ROI 
in this research. 

IJ, OE and LM are the lines which divide the 
ABDC into 4 equal parts. 

AG and BH have the ratio of 2/3 of line AC and 
BD, respectively. 

 

 
  

Figure 2.  Our proposed palmprint identification 
system overview. 

 

  
(a) (b) 

Figure 3. The positions and key points  
that are used in this research. 

 

P a l m p r i n t 
Classification 

C l a s s i f i c a t i o n 
& Extract Feataure

Palmprint 
Classification  
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3.2.2 Principle Line Characteristics In this 
research, the three principle lines which consist of 
heart line, head line and life line in ROI as shown in 
figure 3 are defined by their locations as follows: 

1) Heart line is the line which has an endpoint 
on the right side of rectangle LBHP and must pass 
through line OF. 

2) Head line has an endpoint on the left side of 
rectangle AING.  The position of this endpoint is 
either above or the same as that of a life line and must 
pass through line OF. 

3) Similar to the head line, a life line also has 
an endpoint on the left side of rectangle AING in the 
ROI.  The position of this endpoint is either below or 
the same as that of the head line.  Life line must exist 
in rectangle IOEJ. 
 
3.3 Palmprint Classification Method 
 

Our palmprint classification method based on 
principle lines is automatic and effective.  It has 
many advantages.  Firstly, the extracted principle 
lines need not be perfect, therefore some small parts 
of the lines can be missed out.  Secondly, the features 
and the criteria used for classification are obvious and 
simple.  Lastly and most importantly, the palmprints 
can be classified and well distributed into six 
categories.  Our proposed criteria for palmprint 
classification are as follows:  ‘Do the head line and 
life line intersect?’, ‘Is the heart line straight or 
curved?’ and ‘if the heart line is straight, how flat is 
it?’  Hence, there are six categories as shown in 
figure 4.  More details of our palmprint classification 
method can be found in [15]. 
 

   
a) Category 1. 

Intersect, Straight 
Flat heart line (ISF) 

b) Category 2.  
Intersect, Straight 

Slant heart line 
(ISS) 

c) Category 3. 
Intersect, Curved 

heart line (IC) 

   
d) Category 4. 
Not Intersect, 

Straight Flat heart 
line (NISF) 

e) Category 5.  
Not Intersect, 

Straight Slant heart 
line (NISS) 

f) Category 6. 
Not Intersect, 

Curved heart line 
(NIC) 

 
Figure 4. Six palmprint categories from our proposed 
method.  (The principle lines are highlighted for clear 

representation only.) 

3.4 Palmprint Identification Approach 
 

In this section, our palmprint identification 
approach is described in 3 subsections. They are 
image pre-processing, feature extraction and 
matching, and lastly, our matching scheme. 

 
3.4.1  Image Pre-processing  In this research, only 
the blue component of hand color images is used.  In 
order to reduce the effects of different brightness in 
the image acquisition process, the ROI’s in all images 
in the database are normalized by the normalization 
method of L. Hong et al. [16] in equations 1 and 2.  
Noise is then eliminated with Gaussian filter [17].  
Finally, the ROI’s are scaled in half to reduce 
computation in the principle line detection and the 
matching processes. 
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Where     ( )yxI ,'  is the normalized image.  

dφ   and  dρ  are the average and standard 
deviation of the output image. 

φ   and  ρ   are the average and standard 
deviation of the input image. 

 
3.4.2 Feature Extraction and Matching  The 
feature is extracted by applying Log-Gabor filter 
which has been proposed by D. Field in 1987 [18] as 
shown in equation 3.  The 2D palm image is broken 
up into several 1D signals, transformed to frequency 
domain and then convolved with 1D Log-Gabor 
filter.  

 
{ }2

0
2

0 ))/(log(2/))/(log(exp)( ffffG σ−=
 

(3) 

Where 0f  
represents the center frequency, and σ  

gives the bandwidth of the filter. 
 

The palm’s ROI in spatial domain and the 
palmcode (1D Log-Gabor feature) are shown in 
figure 5.  It is noted that the palmcode is a binary 2D 
array since the result from the filter is thresholded to 
0 and 1.  The palmcode array is twice the width but 
the same height of the original image because, from 
this filter, 2 values (from real and imaginary parts) 
are obtained per 1 pixel. 
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(a) (b) 

Figure 5.  (a) Original palmprint image and (b) 
palmcode obtained from Log-Gabor filter. 

 
In this work, Hamming distance is used for 

comparing the features between two palmprints as 
shown in equation 4. 
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Where jX  and jY  are the two palmcodes 

from two palmprints, 
 jXn  and jYn  are the corresponding 

noise masks for jX  and jY , 

 jXn '  and jYn '  are the invert of jXn  and 

jYn  respectively, 

 N  is the number of bits represented 
by each pattern.  

 
If two patterns/palmcodes are derived from the 

same palm, the Hamming distance between them is 
close to 0.0 since they are highly correlated.  
 
3.4.3 Our Matching Scheme  In this paper, we 
propose a technique to accelerate palmprint 
identification for a large database.  In the database, 
palmcodes, which are used as our palmprint 
templates, are pre-classified into 6 categories as 
mentioned earlier. 

For our matching scheme, a claimer’s hand image 
is categorized by our classification criteria.  The 
extracted palmcode is matched with the templates in 
the highest potential category in the database.  If the 
matching result is satisfied, the matching process 
stops and the identification result is encountered.  If 
not, the matching process continues to the next 
highest potential category, and so on. 

The chart in figure 6 illustrates our classification 
criteria.  The relationship of each category can be 
easily seen from this chart.  For example, if a 
claimer’s palmprint is classified as in category 2 
(ISS, Intersect-Straight-Slant), the order of matching 

groups is from catergories 2, 1, 3, 5, 4 and 6 
respectively. 
 

 
Figure 6.  Our classification chart. 

 
Table 1 shows all the matching order of all 

categories.  It should be pointed out that a curve line 
(C) is more similar to a slant straight line (SS) than a 
flat straight line (SF).  Hence, the order of matching 
group is from category 3 (or 6) to categories 2 and 1 
(or 5 and 4). 

 
Table 1. Order of template matching.  

Matching category 
 

Claimer’s 
category 

Cat. 
1 

Cat. 
2 

Cat. 
3 

Cat. 
4 

Cat. 
5 

Cat. 
6 

Cat. 1 (ISF) 1 2 3 4 5 6 
Cat. 2 (ISS) 2 1 3 5 4 6 
Cat. 3 (IC) 3 2 1 6 5 4 

Cat. 4 (NISF) 4 5 6 1 2 3 
Cat. 5 (NISS) 5 4 6 2 1 3 
Cat. 6 (NIC) 6 5 4 3 2 1 

 
4. Experiments and Results 
 

Our palmprint identification approach is tested 
with two databases; Visgraph database [14], taken 
from people in Hong Kong, and the CU-CGCI hand 
database, from people in Thailand.  The images in 
both databases are 24-bit RGB color image with 
resolution 960x1280.  Visgraph database consists of 
102 individuals, 10 hand images per individual.  CU-
CGCI hand database consists of 116 individuals, aged 
from 20 to 60 of both genders, and 10 images from 
each person. 

In our experiments with Visgraph database, 70 
people, 3 hand images per individual, are registered 
as genuine users.  Tests are done with 490 genuine 
users’ and 307 imposters’ hand images. 

Input Image 

Intersection Not Intersection 

Straight Curve Straight Curve

Flat Slant Flat Slant 

ISF ISS NISF NISS NICIC 

Cat. 1 Cat. 2 Cat. 3 Cat. 4 Cat. 5 Cat. 6

Lift line and 
 Head line  
Characteristics 

Heart line 
Characteristics 
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Similar to the above experiments, the proposed 
method is tested with CU-CGCI hand database, 86 
people, 3 hand images per individual, are used for 
registration.  Tests are done with 602 genuine users’ 
and 298 imposters’ hand images. 

For consistency, we run three experiments for 
both methods and both databases.  Experimental 
results are shown in figures. 7 and 8 and in tables 2, 3 
and 4. 

It is found that the EER’s from both methods and 
both databases are quite similar.  For general 
identification method, a claimer’s palmcode is 
matched with every palmcode in the database.  
Hence, the number of matching is 100%.  With our 
proposed method, the average number of matching 
from 3 experiments is 38.2% for Visgraph database, 
and 33.2% for CU-CGCI hand database. 

 
 

Figure 7. EER from Visgraph. database in 
experiment 3 is 4.1%. 

 

 
 

Figure 8. EER from CU-CGCI hand database in 
experiment 2 is 1.3%. 

 

Table 2. Comparisons of the number of matching 
(for genuine users only) and the EER’s from a 
general approach and from our proposed method 
(Visgraph Database). 

General Method Our Method               Method 
 
 
 
Experiment 
number 

Number 
of  

Matching 
(Genuine) 

EER 
(%) 

Number 
of  

Matching 
(Genuine) 

EER 
(%) 

1 102,900 6.0 40,956 6.77 

2 102,900 2.5 37,376 2.5 

3 102,900 4.1 39,474 4.1 

Average 102,900 
(100%) 4.2 39,268.7 

(38.2%) 4.46 

 
Table 3 Comparisons of the number of matching 

(for genuine users only) and the EER’s from a 
general approach and from our proposed method 
(CU-CGCI hand Database). 

General Method Our Method               Method 
 
 
 
Experiment 
number 

Number 
of  

Matching 
(Genuine) 

EER 
(%) 

Number 
of  

Matching 
(Genuine) 

EER 
(%) 

1 155,316 4.8 60,663 4.2 

2 155,316 1.3 48,113 1.3 

3 155,316 1.2 45,961 1.2 

Average 155,316 
(100%) 2.4 51,579 

(33.2%) 2.3 

 
Table 4. Distribution of each category (Visgraph 

and CU-CGCI databases). 
    Category 
 
 
Databases 

Cat. 1 
(ISF) 

Cat. 2 
(ISS) 

Cat. 3 
(IC) 

Cat. 4 
(NISF) 

Cat. 5 
(NISS) 

Cat. 6 
(NIC) 

Visgraph 25% 32% 26.7% 3.3% 5% 8% 

CU-CGCI 34.8% 25.6% 27.5% 3.9% 1.2% 7% 
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5. Discussions and Conclusions 
 

This paper presents a fast and efficient 
hierarchical palmprint identification method for a 
large database.  It is done by using palmprint 
classification approach based on principle lines which 
are life line, head line and heart line.  The palmprints 
in a database are classified by “the straight or curve 
characteristic of a heart line”, “the degree of the 
straight heart line” and “the intersection of head line 
and life line”. 

From tables 2 and 3, it can be seen that the results 
from both databases, the numbers of palmcode 
matching from our proposed method are much less 
than those of a general identification method which 
generally matches a claimer’s palmcode with all 
templates in the database.  However, the EER’s from 
both methods are comparable.  Hence, our proposed 
method can greatly reduce the time consumption 
while maintaining the equivalent EER as a general 
method. 
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Abstract 
 

This paper proposes an efficient approach for 
automatic palmprint classification based on principle 
lines that consist of a life line, a head line and a heart 
line.  The extracted principle lines need not be perfect 
and our features and the criteria for classification are 
obvious and simple. Experiments are done with 
Visgraph database and our CU-CGCI hand database. 
Each database consists of 1,000 palmprint RGB color 
images from 100 users.  Our method classifies 
palmprints into six classes. The distribution of 
categories 1-6 in Visgraph database are 28.8%, 
34.4%, 24.2%, 3.8%, 4.5% and 4% whereas they are 
34.7%, 27.5%, 22.6%, 5.7%, 3.4% and 5.9% in our 
CU-CGCI hand database. The palmprint distribution 
from our method is more even with the most 
population being around 34%. 

. 
1. Introduction 
 

At present, biometric is widely used to identify or 
verify people in today’s information society mostly 
for security purposes.  Palmprint has been considered 
as an alternative choice for automatic personal 
authentication due to its unique physical 
characteristic, visible stable features and low initial 
cost.   

Palmprints consist of distinctive features such as 
principle lines and wrinkles which can be easily 
extracted from low-resolution images [1, 2].  Many 
palmprint identification approaches [3-7] compare a 
claimer’s palmprint with every palmprint in a 
database.  Consequently, it is rather time-consuming.  
In order to solve this problem, some researches have 
proposed to categorize palmprints into small groups 
that can reduce the number of data in the matching 
process [8, 9]. 

In this work, the efficient approach for automatic 
palmprint classification based on palmprint principle 
lines is proposed. The palmprints are classified into 

small groups clearly by using our criteria. Most 
importantly, the proposed approach has been tested 
with Visgraph database [12] and our CU-CGCI hand 
database. The results are well-distributed in all six 
categorized groups. 

The rest of this paper is organized as follows:  
related works and their problems are presented in 
section 2.  In sections 3 and 4, the basic 
characteristics of palmprint principle lines and their 
definitions in our work as well as the proposed 
approach are described respectively.  Experiments 
and results are shown in section 5.  Finally, 
discussions and conclusions of this work are 
presented.  
 
2. Related works 
 

In 2004, X. Wu et al. have used the typical 
principle lines of palmprint which consist of the life 
line, the head line and the heart line in palmprint 
classification [8]. The principle lines are classified 
automatically by using line detector in all orientation 
and zero-crossing technique. Palmprints are divided 
into six categories based on the number of principle 
lines and the number of their intersections. The 
accuracy of this method is 96.03% compared with the 
classification by human using the same criteria.  The 
experiments with 13,800 hand images of 1,380 
people in Hong Kong reveal that the palmprints are 
categorized into six groups as shown in Fig. 1. It 
should be pointed out that the palmprint category five 
in Fig. 1 (e) consisting of three principle lines and 
one intersection between two lines is the most 
population of 78.12%. This approach is unfavorable 
and against the purpose of palmprint classification 
because of the unsuitable distribution in any group.  
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(a) 1 line, 0.36% (b) 2 lines and no 

intersection, 1.23% 

  
(c) 2 lines and 1 intersection, 

2.83% 
(d) 3 lines and no 

intersection, 11.81% 

  
(e) 3 lines and 1 intersection 

between 2 lines, 78.12% 
(f) 3 lines and more than 1 

intersection, 5.56% 

Figure 1.  Six palmprint categories and their 
distribution, as proposed by X. Wu et al. [8].  

 
 In 2006, L. Fang et al. have applied the 

automatic classification method of X. Wu et al. work 
[8] with a hand database of people in Singapore [9]. 
Their palmprint distribution in six categories 
resembles that of X. Wu et al. work [8]. The category 
5 still possesses the most population (about 80%). 
They have proposed to divide category 5 into smaller 
sub-categories based on many positions on the 
principle lines and other lines by using basic 
geometry. Their result is shown in Fig. 2.   

However, their method can help to increase the 
good palmprint distribution; their classification is 
very complex and hard for human to verify the 
results because it is too difficult for human to 
manually categorize palmprints. We believe that, in 
order to get good results, the principle lines and other 
palmprint lines must be quite correctly and 
completely identified. 

 
 

3. Principle lines and definitions 
 

This section describes the basic of Region of 
Interest (ROI) on a palmprint and the definition of 
palmprint principle lines. 

 

  
(a) 17.6% (b) 22.3% 

  
(c) 18.3% (d) 23.1% 

 

 

(e) 18.7%  
Figure 2.  Five palmprint sub-categories of the 
previous category 5 and their distribution, as 

proposed by L. Fang et al. [9] 
 

3.1 ROI 
 

From a palmprint image as shown in Fig. 3, we 
can binarize the image, segment the palm and define 
the ROI and some reference points.   

V1, V2 and V3 are the points among forefinger, 
middle finger, ring finger and little finger. 

O is a point on the line from V2 that is orthogonal 
to the line connected between V1 and V3 
(V1V3).  The length of OV2 is predefined and 
fixed. 

A and B are two points on the line passes through 
O and parallel to line V1V3.  The lengths AO 
and OB are equal and predefined. 

The square ABDC is formed and used as the ROI 
in this research. 

IJ, OE and LM are the lines which divide the 
ABDC into 4 equal parts. 
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AG and BH have the ratio of 2/3 of line AC and 
BD, respectively. 

 

3.2 Principle Line Characteristics 
 

In this research, the three principle lines in ROI, 
as shown in Fig. 3, are defined by their locations as 
follows: 

1) Heart line is the line which has an endpoint 
on the right side of rectangle LBHP and must pass 
through line OF. 

2) Head line has an endpoint on the left side of 
rectangle AING.  The position of this endpoint is 
either above or the same as that of a life line and must 
pass through line OF. 

3) Like the head line, a life line also has an 
endpoint on the left side of rectangle AING in the 
ROI.  The position of this endpoint is either below or 
the same as that of the head line.  Life line must exist 
in rectangle IOEJ. 

 

 
 

(a) (b) 
Figure 3. The positions and key points  

that are used in this research. 
 
4. Our Palmprint Classification Approach 
 

Our proposed palmprint classification method 
based on principle lines is automatic and effective.  It 
has many advantages.  Firstly, the extracted principle 
lines need not be perfect, therefore some small parts 
of the lines can be missed out.  Secondly, the features 
and the criteria used for classification are obvious 
and simple.  Lastly and most importantly, the 
palmprints can be classified and well distributed into 
six categories.  

In this research, we propose to classify 
palmprints based on these criteria: ‘Do the head line 
and life line intersect?’, ‘Is the heart line straight or 
curved?’ and ‘if the heart line is straight, how flat is 

it?’  Hence, there are six categories as shown in Fig. 
4.  

 

  
a) intersect, straight flat 

heart line 
b) intersect, straight slant 

heart line 

  
c) intersect, curved heart 

line 
d) not intersect, straight flat 

heart line 

  

e) not intersect, straight 
slant heart line 

f) not intersect, curved 
heart line 

 
Figure 4. Six palmprint categories from our proposed 
method.  (The principle lines are highlighted for clear 

representation only.) 
 
This section consists of 3 parts.  They are image 

pre-processing, principle line detection method, and 
feature extraction, respectively. 

 
4.1 Image Pre-processing 
 

In this research, only the blue component of 
hands’ color images is used.  After obtaining ROI 
from hand images, we have normalized all ROI’s in 
the database to reduce the effects of different 
brightness in the image acquisition process by the 
normalization method of L. Hong et al. [11] in 
equations 1 and 2.  Noise is then eliminated with 
Gaussian filter [10].  Finally, the ROI is scaled in half 
to reduce computation in the principle line detection 
and the matching processes. 
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where     ( )yxI ,'  is the normalized image.  

dφ   and  dρ  are the average and standard 
deviation of the output image. 

φ   and  ρ   are the average and standard 
deviation of the input image. 

 
4.2 Principle Line Detection 
 

Since palmprint’s lines are darker than other 
areas, principle lines are detected by checking the 
gray level profiles in 4 directions, which are 0๐, 45๐, 
90๐ and 135๐ are show in Fig. 5.  These profiles can 
be classified as 3 cases as a valley, a slope and an 
unidentified case.  The characteristics of each pattern 
are illustrated in table 1. 

 

 
Figure 5. Principle lines characteristic and the 

profile of gray value in 4 directions. 
 

Table 1.  
Profile characteristics used in principle line analysis. 
Profile characteristics Pattern 

Valley  +0+   +0 0  0 0+  

Slope + 0 - - 0 + 
Unidentified case 0 0 0  

 

Let “0” represent the pixel in consideration or 
the case of the same gray level as that of the pixel in 
consideration, “+” represent the case of higher gray 
values and “-“ represent the case of lower gray 
values. 

A pixel is classified as it is in a principle line if it 
satisfies one of these rules. 
1) Profiles in more than 2 directions are valley. 
2) Profiles are 2 valleys and 2 unidentified cases. 
3) Profiles are 2 valleys, 1 slope and 1 unidentified 

case. 
Fig. 6 (b) represents an example of principle line 

extraction from original image in Fig. 6 (a).  
Morphological filters are applied to eliminate noise 
and smooth the image.  End points of fragmented 
lines are detected by convex hull algorithm [10].  
Fragmented lines are linked afterwards as shown in 
Fig. 6 (c). 

 

  
(a) (b) 

 

 

(c)  

Figure 6. Principle lines extraction 
 

4.3 Feature Extraction 
 

As mentioned earlier, the criteria for palmprint 
classification in this research are: ‘Do the head line 
and life line intersect?’, ‘Is the heart line straight or 
curved’ and ‘if the heart line is straight, how flat is 
it?’ 

 
4.3.1 Intersection between head line and life line 

Line(s) from endpoint(s) on the left side of 
rectangle AING are detected using chaincode.  
Checking whether they are the head line and/or the 
life line is done by using the length and the 
definitions in section 3.  Intersection is identified 
afterwards. 
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Category 

Category

4.3.2 Heart line: straight or curved? 
As defined in section 3, the heart line is the first 

line which starts at the right side of rectangle LBHP, 
must pass through OF.  Chaincode is applied to track 
the line.  Small branches are eliminated.  If the 
tracked line does not fulfill the heart line definition, 
e.g. it does not pass through OF, linking fragmented 
lines are needed. 

A straight line equation (3) is fitted to the 
extracted heart line to classify it as being “straight” 
or “curved”.  Errors are calculated with equation (4). 

 
  cmxy +=      (3) 

iiiXerror μμ /)( 2∑ −=  (4) 

where iX  is the position on the extracted heart line. 

    iμ  is the position from the equation. 
If the extracted line is classified as a straight line, 

then we sub-classify the straight line as a “flat line” if 
the slope is less than 10 degrees, or a “slant” 
otherwise. 

 
5. Experiments and results 
 

Our palmprint classification approach has been 
tested with 2 databases; Visgraph database [12] from 
Hong Kong and our CU-CGCI (Chulalongkorn 
University - Computer Graphics and Computer 
Imaging) hand database which are taken from people 
in Thailand.  Each database consists of 1,000 
palmprint RGB color images from 100 users. The 
image size is 960x1280. 

Three experiments are done for each hand 
database.  In each experiment, 5 out of 10 hand 
images of the same user are sampling.  Results are as 
shown in tables 2 and 3.  

 
Table 2.  

Distribution of each category (Visgraph. database) 
 

1 2 3 4 5 6 

1 144 170 124 18 21 23 

2 149 166 121 18 26 20 

3 140 181 119 22 21 17 

average 144.3 172.3 121.3 19.3 22.6 20 

% 28.8 34.4 24.2 3.8 4.5 4 
 

Table 3.  
Distribution of each category (CU-CGCI database) 

 
 
 1 2 3 4 5 6 

1 174 139 116 25 17 29 

2 177 133 112 30 20 28 

3 170 141 111 31 15 32 

average 173.6 137.6 113 28.6 17.3 29.6 

% 34.7 27.5 22.6 5.7 3.4 5.9 
 

The classification results from X. Wu et al. [8], and 
from our proposed approach tested with Visgraph 
hand database, and with CU-CGCI hand database, 
are shown in Fig. 7 for comparison.  It can be noticed 
that the proposed approach results in more even 
classes and that it gives similar distribution for both 
databases. 
 
6. Discussions and conclusions 
 
 In this research, we attempt to classify palmprints 
by using principle lines. The features used in our 
approach are ‘intersection between head line and life 
line’, ‘straight flat or slant heart line’, and ‘curved 
heart line’.  There are several advantages of this 
proposed approach.  The extracted principle lines 
need not be perfect. Features and criteria for 
classification are obvious and simple. The palmprint 
classification results from the experiments done with 
2 different databases conform each other and well-
distributed with the most population being around 
34%. 
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 นายมงคล ศกัดานุภาพ เกิดวันที่ 13 เมษายน พ.ศ. 2526 ประจวบคีรีขันธิ ์ สําเร็จ

การศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชา

วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร

ลาดกระบัง ในปการศึกษา 2549 หลังจากนัน้ไดเขามาศึกษาตอในหลักสูตรวศิวกรรมศาสตร

มหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ

วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ในปการศึกษา 2549 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	ปกภาษาไทย 
	ปกภาษาอังกฤษ 
	หน้าอนุมัติ 
	บทคัดย่อภาษาไทย 
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
	กิตติกรรมประกาศ 
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1.3 วัตถุประสงค์
	1.4 ขอบเขตการวิจัย
	1.5 ขั้นตอนการดำเนินงาน
	1.6 ประโยชน์ที่ได้รับ
	1.7 โครงสร้างของวิทยานิพนธ์

	บทที่ 2 หลักการและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฏีพื้นฐานทางชีวมาตร
	2.2 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับลายฝ่ามือ [3]
	2.3 การประมวลผลและวิเคราะห์ภาพดิจิทัล

	บทที่ 3 การระบุบุคคลโดยใช้ลักษณะของลายฝ่ามือโดยใช้การกรองแบบลำดับชั้นของเส้นหลัก
	3.1 หลักการและแนวคิดของงานวิจัย
	3.2 การเก็บภาพฝ่ามือ (Hand Image Acquisition)
	3.3 การหาบริเวณที่สนใจ (Region of Interest)
	3.4 การแบ่งกลุ่มของลายฝ่ามือโดยใช้เส้นหลัก (Palmprint Classification using Principlelines)
	3.5 การระบุบุคคลโดยใช้ลักษณะของลายฝ่ามือ (Palmprint Identification)
	3.6 การตัดสินใจของระบบ

	บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง
	4.1 การทดลองและผลการทดลองการแบ่งกลุ่มของลายฝ่ามือโดยใช้เส้นหลัก
	4.2 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคลโดยใช้ลักษณะลายผิวของฝ่ามือ
	4.3 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคลด้วยลักษณะลายผิวของฝ่ามือจากกลุ่มที่คัดกรองด้วยเส้นหลัก
	4.4 เวลาที่ใช้ในการประมวลผล

	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 สรุปผลการวิจัย
	5.2 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



