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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในปจจุบันไดมีการพัฒนาทางเทคโนโลยีไปอยางรวดเร็ว ความกาวหนาทางเทคโนโลยีทําใหเกิด

ขอมูลขาวสารมากยิ่งขึ้น ขอมูลขาวสารเหลานี้จะเปนสิ่งที่ใชในการแขงขันทางธุรกิจ ดังนั้นจึงจําเปนที่
จะตองปกปองขอมูลขาวสารที่มีความสําคัญจากบุคคลที่ไมพึงประสงค ดังนั้นบริษัทหรือองคกรจึง
พยายามคนหาและใชวิธีทําการพิสูจนบุคคล (Authentication) ที่มีความปลอดภัยยิ่งขึ้น ยิ่งกวานั้นความ
ปลอดภัยไดกลายเปนสิ่งที่ผูคนสวนใหญใหความสําคัญ ไมวาจะเปนการทําธุรกรรมทางการเงินการ
ธนาคาร งานดานอุตสาหกรรม ระบบทางการทหารและความเปนสวนตัว (Privacy) ไดมีการนําระบบ
พิสูจนบุคคลเขามาประยุกตใชและเปนสวนที่มีความสําคัญสวนหนึ่งในระบบ 

การพิสูจนบุคคลที่ใชกันอยูในปจจุบันมีพื้นฐานมาจากการใชส่ิงที่เกี่ยวของกับตัวผูใชเอง ซึ่งแบง
ออกเปน 3 ชนิดดังนี้ 

1) ใชส่ิงที่ผูใชรู เชน รหัสผาน หมายเลขประจําตัว เปนตน 
2) ใชส่ิงที่ผูใชมี เชน บัตรประชาชน บัตรประจําตัว เปนตน 
3) ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของผูใช หรือท่ีเรียกวาไบโอเมตริก (Biometric) 
การใชรหัสผานมีขอเสียคือผูใชอาจลืมรหัสผานไดหรือรหัสผานงายแกการเดา เนื่องจากผูใช

มักจะตั้งรหัสผานเกี่ยวของกับตัวเองเพื่อใหงายแกการจดจํา สวนการใชบัตรมีขอเสียคือบัตรอาจมีการ
สูญหายหรือถูกขโมย นอกจากนั้นบัตรอาจถูกปลอมแปลงได การใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรม
ของผูใชนั้นมีขอดีกวา 2 วิธีขางตนเนื่องจากลักษณะทางกายภาพนั้นไมสามารถสูญหายหรือถูกขโมยได 
ผูใชไมลืมเพราะจะติดตัวอยูกับผูใชตลอดและปลอมแปลงไดยาก ดวยขอดีตาง ๆ เหลานี้ทําใหการใช
ลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของผูใชไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นในชวงหลายปที่ผานมาและถูก
นํามาใชในระบบรักษาความปลอดภัยตาง ๆ มากมาย 

ไบโอเมตริกเปนวิธีในการวัดลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ซึ่งลักษณะทาง
กายภาพหรือพฤติกรรมของผูใชนั้นตองสามารถวัดและนํามาเปนขอมูลนําเขาไดและนําลักษณะทาง
กายภาพหรือพฤติกรรมที่ทําการวัดมาทําการทวนสอบบุคคล (Personal verification) โดยทําการ
เปรียบเทียบกับฐานขอมูลที่มีอยู หรือใชในการระบุบุคคล (Personal identification) เพื่อทําการคนหาวา
ผูใชที่ทําการทดสอบอยูนั้นเปนบุคคลใดในระบบ 
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ลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมที่เหมาะสมที่จะนํามาใชในระบบไบโอเมตริก [1] ควรจะมี
ลักษณะดังตอไปน้ี 

• ความเปนสากล (Universality) เปนลักษณะที่คนสวนใหญมี 
• ความเปนไปไดอยางเดียว (Uniqueness) เปนการบงชี้วาจะไมมีบุคคล 2 คนที่มี

ลักษณะเหมือนกัน 
• ความคงทน (Permanence) เปนลักษณะที่จะไมมีการเปล่ียนแปลง 
• ความสามารถเก็บรวบรวมขอมูลได (Collectability) เปนลักษณะที่สามารถจะทําการ

วัดออกมาเปนจํานวนหรือขนาดได 
อยางไรก็ตาม การใชงานระบบไบโอเมตริกยังจําเปนตองคํานึงถึงปจจัยอื่น ๆ เนื่องจากจะสงผล

กระทบตอการใชงานจริงในชีวิตประจําวัน ดังนี้ 
• สมรรถนะ (Performance) เปนลักษณะที่จะตองมีการประมวลผลไดอยางถูกตอง

แมนยํา และมีความรวดเร็ว นอกจากนั้นควรเปนลักษณะที่ทําใหระบบยังสามารถ
ทํางานไดในสภาพแวดลอมอื่น ๆ โดยเกิดผลกระทบตอความถูกตองแมนยํา และความ
รวดเร็วนอยที่สุด 

• การยอมรับ (Acceptability) เปนลักษณะที่ผูใชยอมรับและเต็มใจที่จะใชงานโดยที่ไม
เปนอันตรายตอตัวผูใชเอง 

• การทนทานตอการปลอมแปลง (Robustness) เปนลักษณะที่ระบบสามารถรูไดวาเปน
การปลอมแปลงขึ้นจากผูบุกรุก 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชกันอยูในปจจุบันมีหลายชนิดเชน ลายนิ้วมือ (Fingerprint) ใบหนา 
(Face) จอตา (Retina) มานตา (Iris) ลักษณะเรขาคณิตของมือ (Hand geometry) เสียงพูด (Voice) 
เปนตน โดยไบโอเมตริกแตละชนิดมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสรุปดังตารางที่ 1.1 

ตารางที่ 1.1 ขอดีและขอเสียของไบโอเมตริกชนิดตาง ๆ [2] 

ชนิดของไบโอเมตริก ความถูกตอง ความงายตอการใชงาน การยอมรับจากผูใช คาใชจาย 
ลายนิ้วมือ สูง ปานกลาง ต่ํา ปานกลาง 

ลักษณะเรขาคณิตของมือ ปานกลาง สูง ปานกลาง สูง 
เสียงพูด ปานกลาง สูง สูง ต่ํา 
จอตา สูง ต่ํา ต่ํา ปานกลาง 
มานตา ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง สูง 
ลายเซ็น ปานกลาง ปานกลาง สูง ปานกลาง 
ใบหนา ต่ํา สูง สูง ต่ํา 
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การที่ระบบไบโอเมตริกจะมีประสิทธิภาพดีไดนั้นตองมีการลดความผิดพลาดตาง ๆ ที่เกิดขึ้นใน
แตละขั้นตอนของระบบ โดยเริ่มตั้งแตขั้นตอนการเก็บขอมูลไปจนถึงขั้นตอนการเปรียบคู (Matching 
process)  ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลเพียงชนิดเดียวหรือไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัล (Unimodal 
biometric) นั้นอาจพบกับปญหาตาง ๆ ดังนี้ คือ สัญญาณรบกวนที่อยูในขอมูลนําเขาซึ่งจะสงผลใหเกิด
ความผิดพลาดในขั้นตอนถัดไป ความแปรปรวนของลักษณะของผูใช ทําใหลักษณะของผูใชแตกตางกัน
ในแตละเวลา ซึ่งอาจเกิดจากตัวผูใชเองหรืออุปกรณรับสัญญาณ (Sensor)  ความคลายคลึงระหวางผูใช 
ทําใหระบบปฏิเสธการเขาใชงานหรือระบุเปนบุคคลอื่น โดยปญหาเหลานี้จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
ลดลง ในการแกปญหาเหลานี้จําเปนตองใชทรัพยากรของระบบมาก ไมวาจะเปนการทําใหวิธีการซับซอน
ขึ้นซึ่งทําใหใชเวลาในการประมวลผลมากขึ้น หรือการใชอุปกรณรับสัญญาณที่มีประสิทธิภาพสูง ทําให
เสียคาใชจายมากขึ้น ดังนั้นจึงไดมีการนําไบโอเมตริกที่ใชขอมูลตั้งแตสองชนิดขึ้นไปมารวมกันเพื่อลด
ปญหาเหลานี้และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลตั้งแตสองชนิดขึ้นไปหรือไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล (Multimodal 
biometric) จะชวยลดปญหาไดดังนี้คือ มีความทนทานตอสัญญาณรบกวนในขอมูลนําเขา เนื่องจากการ
ใชอุปกรณรับสัญญาณมากกวาหนึ่งชนิดในการเก็บขอมูล ทั้งนี้เพราะมีความเปนไปไดนอยที่สัญญาณ
รบกวนที่มีอยูในสภาพแวดลอมของไบโอเมตริกชนิดหนึ่งจะรบกวนขอมูลนําเขาของระบบไบโอเมตริกอีก
ชนิดหนึ่ง นอกจากนั้นระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลจะชวยลดความแปรปรวนของลักษณะของผูใช
ดวยเพราะเปนการใชหลายลักษณะในการพิสูจนบุคคลและเพิ่มความแตกตางระหวางผูใชเนื่องจาก
โอกาสที่ผูใชตางคนกันจะมีลักษณะหลายชนิดคลายกันนั้นเปนไปไดนอย ดังนั้นถาใชวิธีการรวมระบบไบ
โอเมตริกที่เหมาะสมจะทําใหระบบมีความถูกตองมากขึ้นและมีประสิทธิภาพดีขึ้น 

1.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
งานวิจัยนี้เปนการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา ดังนั้น

งานวิจัยที่เกี่ยวของจึงประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและวิธีการรวมระบบไบโอ
เมตริกหรือระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล ซึ่งมีงานวิจัยที่เกี่ยวของดังนี้ 

1.2.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเปนระบบไบโอเมตริกชนิดแรก ๆ ที่มีการใชงาน
อยางแพรหลาย มีลักษณะเดนที่สําคัญคือ เปนระบบที่ไมซับซอน ประมวลผลไดรวดเร็ว มีความถูกตอง
และมีประสิทธิภาพดี ดังนั้นจึงมีงานวิจัยที่เกี่ยวของเปนจํานวนมาก ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือมีดังตอไปน้ี 
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1) A Prototype Hand Geometry-based Verification System ป ค.ศ. 1999 โดย A. K. Jain 
A. Ross และ S. Pankanti [3] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือโดยใชกลอง
ถายภาพดิจิทัลในการเก็บภาพและมีการใชกระจกวางทํามุม 45 องศาเพื่อใหเห็นความหนาของมือ ใน
การเก็บภาพจะใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือของผูใช ฟเจอรที่ใชในระบบไดแก ความยาวนิ้ว 
ความกวางนิ้ว ความกวางฝามือและความหนาของมือ จากนั้นทําการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดย
ใชฟงกชันระยะทางตาง ๆ  ขอดีของงานวิจัยนี้คือเปนระบบที่ไมซับซอน สามารถสกัดฟเจอรไดอยาง
รวดเร็วและเปนตนแบบของงานวิจัยทางดานระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตถัดมา แตขอเสีย
ของงานวิจัยนี้คือ ผูใชจําเปนตองวางตําแหนงของมือใหถูกตองตามหมุดที่ทําการกําหนดไว ถาผูใช
วางมือผิดตําแหนงอาจทําใหไมสามารถสกัดฟเจอรไดหรือไดฟเจอรที่ไมถูกตองทําใหระบบท่ีไดมี
ประสิทธิภาพลดลง 

2) Hand Geometry Pattern Recognition Through Gaussian Mixture Modeling ป ค.ศ. 
2000 โดย R. Sanchez-Reillo [4] ไดเสนอวิธีการนําเอาการรูจําแบบ (Pattern recognition) โดยใช 
Gaussian mixture modeling ซึ่งเปนการนําเอาวิธีการทางสถิติมาประยุกตใชกับโครงขายประสาทเทียม 
(Neural network) มาทําการรูจําบุคคล โดยในขั้นตอนการเก็บภาพจะใชวิธีเดียวกันกับงานวิจัยของ      
A. K. Jain และคณะซึ่งกลาวมาแลวในขางตน จากนั้นทําการสกัดฟเจอรตาง ๆ ดังนี้คือ ความกวางนิ้ว 
ความยาวนิ้ว ความกวางฝามือ ระยะทางระหวางนิ้วและมุมระหวางนิ้ว ในการทดลองจะนําขอมูลภาพ
ของผูใชมาทําการฝกสอนระบบกอน โดยทําการทดลองเพื่อเปรียบเทียบจํานวนขอมูลภาพของผูใชที่ใชใน
การฝกสอนระบบกับประสิทธิภาพของระบบที่ได ซึ่งผลลัพธมีความถูกตองถึง 96% ที่คา FAR 4.9% เมื่อ
ใชขอมูลภาพของผูใช 5 ขอมูลในการฝกสอน แตขอเสียของงานวิจัยนี้คือ มีการใชหมุดกําหนดการวาง
ตําแหนงมือของผูใชและมีการทดลองกับจํานวนผูใชเพียง 20 คน 

3) Peg-Free Hand Geometry Recognition using Hierarchical Geometry and Shape 
Matching ป ค.ศ. 2002 โดย Alexandra L.N. Wong และ Pengheng Shi [5] ไดเสนอระบบไบโอเมตริก
ที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ โดยไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ ในขั้นตอนการเก็บภาพ
ใชเครื่องกราดภาพ (Scanner) เปนอุปกรณในการเก็บภาพ จากนั้นหาตําแหนงการวางมือโดยใชวิธีการ
ตามรอยขอบแลวหาคาความโคงของขอบ ซึ่งจุดที่มีคาความโคงเปล่ียนแปลงมากที่สุดจะเปนจุดปลายนิ้ว
และจุดงามนิ้ว ตอมาหมุนภาพเพื่อปรับตําแหนงของแตละภาพใหตรงกัน จากนั้นทําการสกัดฟเจอร
ดังนี้คือ ความยาวนิ้ว ความกวางนิ้วและพื้นที่บริเวณปลายนิ้ว ในขั้นตอนการทดสอบการรูจําใช 
Gaussian mixture model ซึ่งเปนโครงขายประสาทเทียมชนิดหนึ่งในการฝกสอนระบบและใชฟงกชัน
ระยะทางในการจําแนกบุคคล ผลลัพธในการรูจําของงานวิจัยนี้มีความถูกตองถึง 89% ที่คา FAR 2.22%  
ขอดีของงานวิจัยนี้คือผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ไมจําเปนตองกําหนดตําแหนงการวางมือ 
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1.2.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่มีความปลอดภัยสูง เนื่องจากผูใชแตละคนจะมีลาย
มานตาไมซ้ํากันและปลอมแปลงไดยาก ตัวอยางงานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามี
ดังตอไปน้ี 

1) High Confidence Visual Recognition of Persons by a Test of Statistical 
Independence ป ค.ศ. 1993 โดย J. Daugman [6] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ในขั้นตอน
การเก็บภาพใชกลองถายวิดิทัศนในการเก็บภาพ จากนั้นทําการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา ใน
ขั้นตอนการสกัดฟเจอรใชการวิเคราะหภาพในโดเมนความถี่ โดยใชตัวกรองแบบ Gabor และในขั้นตอน
การเปรียบคูแผนแบบใชฟงกชันระยะทางแฮมมิง (Hamming distance function) ในการระบุบุคคล 
ผลลัพธของงานวิจัยนี้มีความถูกตองสูงมากโดยใชวิธีการทางสถิติในการคํานวณซึ่งมีอัตราความ
ผิดพลาดเพียง 1 ใน 131,000 นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ถือไดวาเปนตนแบบงานวิจัยของระบบไบโอเมตริกที่
ใชมานตาที่วิจัยตอ ๆ มา 

2) Iris Recognition: An Emerging Biometric Technology ป ค.ศ. 1997 โดย R. Wildes 
[7] ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ในขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตาใชการแปลง
ฮัฟ (Hough transform) ในการคนหาและใชตัวกรองแบบลาปลาเซียนของเกาสเซียน (Laplacian of 
Gaussian filter) ในการสกัดฟเจอร และใชสหสัมพันธแบบปรับบรรทัดฐาน (Normalized correlation) 
ในการเปรียบคู 

3) Iris Recognition with Low Template Size ป ค.ศ. 2001 โดย R. Sanchez-Reillo และ C. 
Sanchez-Avila [8] ไดเสนอการลดขนาดของแผนแบบในระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา โดยการแบงสวน
ลายมานตาเฉพาะดานซายและดานขวา จากนั้นทําการสกัดฟเจอรดวยตัวกรองแบบ Gabor และใช
ฟงกชันระยะทางแฮมมิงในการทดสอบระบบ ซึ่งมีความถูกตองถึง 98.6% โดยใชฟเจอรขนาด 992 บิต
และทดสอบกับผูใชจํานวน 10 คน 

1.2.3 ระบบไบโอเมตริกแบบมลัติโมดัล 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลเกิดขึ้นเนื่องจากขอจํากัดตาง ๆ ของ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลเพียงชนิดเดียว ดังนั้นจึงไดมีการนําระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะตาง ๆ มา
รวมกัน เพื่อสามารถแกไขขอจํากัดที่เกิดขึ้น นอกจากนั้นยังเพิ่มประสิทธิภาพของระบบใหสูงขึ้นเพื่อ
นําไปใชในงานที่ตองการความปลอดภัยสูง 

การทํางานของระบบไบโอเมตริกจะแบงออกเปน 4 ขั้นตอน คือ การเก็บขอมูล การสกัดฟเจอร 
การเปรียบคู และการตัดสินใจ สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการรวมระบบไบโอเมตริกนั้นจะแบงออก
ตามการรวมระบบไบโอเมตริกที่ขั้นตอนตาง ๆ ดังตอไปน้ี  
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1) Face Recognition using 2D and 3D Facial Data ป ค.ศ. 2003 โดย K. I. Chang และ
คณะ [9] ไดทดลองรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนา โดยทําการเก็บภาพใบหนาแบบ 2 มิติและ 3 มิติ 
จากนั้นนําภาพที่ไดมารวมกันแลวทําการสกัดฟเจอร ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของระบบ 

2) A Hybrid Fingerprint Matcher ป ค.ศ. 2003 โดย A. Ross และคณะ [10] ทดลองการ
รวมคะแนนการเปรียบคูซึ่งไดมาจากการเปรียบคูฟเจอรของลายนิ้วมือ 2 ชนิดคือ ฟเจอรลายละเอียด  
เล็ก ๆ ของลายนิ้วมือ (Minutiae-based feature) และลายผิวของลายนิ้วมือ (Texture-based feature) 
ซึ่งชวยปรับปรุงประสิทธิภาพของการเปรียบคู 

งานวิจัยที่กลาวมาขางตนเปนระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล ซึ่งใชขอมูลของผูใชเพียงชนิด
เดียว แตอาศัยอุปกรณรับสัญญาณตางชนิดกันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ หรือใชวิธีในการสกัดฟเจอรตางกัน
เพื่อใหไดฟเจอรเวกเตอรของลักษณะที่ตางกัน ซึ่งระบบไบโอเมตริกเหลานี้ยังคงพบกับขอจํากัดตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นกับระบบไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัลคือ สัญญาณรบกวนในขอมูลนําเขา ความแปรปรวนของ
ลักษณะของผูใช และความคลายคลึงระหวางผูใช ดังนั้นจึงไดมีงานวิจัยที่เสนอระบบไบโอเมตริกแบบ 
มัลติโมดัลที่ใชขอมูลของผูใชตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไป ซึ่งจะชวยใหประสิทธิภาพของระบบเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
การใชขอมูลหลายชนิดจะชวยลดปญหาที่เกิดขึ้นในระบบไบโอเมตริกแบบยูนิโมดัล งานวิจัยที่ใชระบบ 
ไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชขอมูลของผูใชตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมีดังตอไปน้ีคือ 

3) Personal Verification using Palmprint and Hand Geometry Biometric ป ค.ศ. 2003 
โดย A. Kumar และคณะ [11] ไดทดลองการนําระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและลาย
ฝามือ งานวิจัยนี้ไดทดลองการรวมระบบไบโอเมตริกที่ 2 ระดับคือ ระดับการสกัดฟเจอร โดยการรวม
ฟเจอรที่ไดจากลักษณะเรขาคณิตของมือและลายฝามือใหเปนฟเจอรเวกเตอรเดียว และระดับคะแนน
การเปรียบคู โดยนําคะแนนการเปรียบคูมารวมกัน จากการทดลองจะพบวาการรวมระบบที่ระดับการ
เปรียบคูจะใหผลลัพธดีกวา เนื่องมาจากการรวมระบบที่ระดับการสกัดฟเจอรทําใหมิติของฟเจอร
เวกเตอรเพิ่มขึ้น ทําใหเกิดปญหาที่เรียกวา “Curse-of-dimensionality” [12] 

4) Personal Identification using Multiple Cues ป ค.ศ. 1995 โดย R. Brunelli และ D. 
Falavigna [13] ทําการทดลองรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนาและเสียง ซึ่งทําการรวมคะแนนการ
เปรียบคูที่ไดมาจากตัวจําแนก (Classifier) ที่ตางกันโดยใชเครือขาย HyperBF ผลลัพธของระบบในการ
ระบุบุคคลมีความถูกตองถึง 98%  

5) Combining Classifiers for Face Recognition ป ค.ศ. 2003 โดย X. Lu และคณะ [14] 
ไดทดลองการรูจําของใบหนาและมานตา โดยรวมระบบที่ระดับคะแนนการเปรียบคู ซึ่งใชการวิเคราะห
ความแตกตางของ Fisher (Fisher’s Discriminant Analysis) และใชเครือขายประสาทเทียมที่ใชฟงกชัน 
Radial Basis ในการจําแนก ผลลัพธของงานวิจัยนี้ไดความถูกตองถึง 90.2% 

6) Bioid: A Multimodal Biometric Identification System ป ค.ศ. 2000 โดย R. W. 
Frischholz และ U. Dieckmann [15] ทําการทดลองรวมระบบไบโอเมตริก 3 ชนิดเขาดวยกันคือ 
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ระบบไบโอเมตริกที่ใชเสียงพูด การเคลื่อนไหวของริมฝปาก และใบหนา เพื่อทําการทวนสอบบุคคล โดย
ทําการรวมระบบที่ระดับอุปกรณรับสัญญาณ ผลลัพธของการทดลองจะไดระบบที่มีคา FAR ต่ํากวา 1% 
โดยทดสอบกับผูใชจํานวน 150 คน 

1.3 วัตถุประสงค 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อหาขั้นตอนวิธีและพัฒนาระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใช

ลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1) พื้นหลังที่ใชในการถายภาพมือของผูใชมีสีดํา 
2) ในการเก็บภาพมือของผูใช ระยะทางระหวางอุปกรณเก็บภาพกับมือของผูใชจะมีระยะทาง

คงที่ 
3) นิ้วมือของผูใชจะตองไมวางชิดหรือติดกัน 
4) ภาพมือของผูใชเปนภาพระดับเทา 
5) ภาพมือของผูใชจะตองไมสวมนาฬิกาหรือเครื่องประดับอื่น ๆ เชน แหวน กําไล เปนตน 
6) ในการเก็บภาพมานตาของผูใช ระยะทางระหวางอุปกรณเก็บภาพกับมานตาของผูใชจะมี

ระยะทางคงที่ 
7) ภาพมานตาเปนภาพระดับเทา 
8) ภาพมานตาจะตองเห็นลายมานตาชัดเจน โดยที่เปลือกตาจะตองไมปดจนไมเห็นลายมาน

ตา 
9) ระบบไบโอเมตริกที่ไดจะไมมีการตรวจสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของลักษณะ

ของผูใช 

1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัย 
1) ศึกษาความรูเบื้องตนเกี่ยวกับไบโอเมตริก 
2) ศึกษาและวิเคราะหปญหาของไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
3) ทดลองสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและวัดประสิทธิภาพ 
4) ศึกษาและวิเคราะหปญหาของไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
5) ทดลองสรางระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและวัดประสิทธิภาพ 
6) ศึกษาวิธีการรวมระบบไบโอเมตริกใหมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้น 
7) ทดลองวิธีการรวมระบบไบโอเมตริกดวยวิธีตาง ๆ 
8) ทดสอบประสิทธิภาพและวิเคราะหผล 



 8

9) สรุปและวิจารณผล 
10) จัดทํารายงาน 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
1) ไดวิธีการที่จะรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตาเขาดวยกัน

เพื่อใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
2) สามารถนําไปประยุกตใชกับระบบรักษาความปลอดภัยแบบดั้งเดิมที่มีอยูหรือแทนระบบ

รักษาความปลอดภัยเดิม เพื่อเพิ่มความปลอดภัย 

1.7 โครงสรางของวิทยานิพนธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท แตละบทประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึงความ

เปนมาและความสําคัญหาของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอน
การวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
กับงานวิจัย บทที่ 3 กลาวถึงระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
บทที่ 4 เปนการทดลอง การวิเคราะหและสรุปผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปนการสรุป
ผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 
 



บทที่ 2 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้ไดนําหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของมาพัฒนาระบบไบโอเมตริกที่ใชในการระบุบุคคล 
ซึ่งนํามาใชในขั้นตอนตาง ๆ ของระบบเชน ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนจะใชในการปรับปรุง
ขอมูลภาพที่นําเขามาในระบบใหเหมาะสมเพื่อสามารถนําไปใชในการทํางานในขั้นตอนถัดไปได หรือใช
ในการวัดประสิทธิภาพการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริก หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้
ประกอบดวย 2 สวน คือ ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริกและการประมวลผลและการวิเคราะหภาพดิจิทัล 
(Digital image processing and analysis) 

2.1 ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริก 
ทฤษฎีพื้นฐานทางไบโอเมตริกจะเกี่ยวของกับความรูพื้นฐานของระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไป ซึ่ง

ใชเปนความรูเพื่อใหเขาใจในการทํางานของระบบไบโอเมตริกมากขึ้น ดังนี้ 

2.1.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริก 

ระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปจะแบงขั้นตอนการทํางานออกเปน 5 ขั้นตอน ซึ่งแสดงดังรูปที่ 2.1 
โดยแตละขั้นตอนจะมีหนาที่ดังตอไปน้ี 

1) การเก็บขอมูล (Data acquisition) ขั้นตอนนี้จะเปนการเก็บขอมูลลักษณะทางไบโอเมตริก
จากผูใชเขามาในระบบโดยอาศัยอุปกรณรับสัญญาณหรืออุปกรณในการเก็บขอมูลเชน กลองดิจิทัล 
กลองวิดิทัศน เครื่องบันทึกเสียง เปนตน 

2) การประมวลผลเบื้องตน (Preprocessing) เปนขั้นตอนการปรับปรุงขอมูลใหเหมาะสม
เพื่อท่ีระบบจะสามารถนําผลเบื้องตนที่ไดไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป 

3) การสกัดฟเจอร (Feature extraction) เปนขั้นตอนในการสกัดลักษณะที่สําคัญของผูใชออก
จากขอมูลและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวเปนฐานขอมูลของผูใชในระบบหรือนําไปทดสอบการเขาใชงานของ
ระบบ 

4) การเปรียบคู (Matching) เปนขั้นตอนการนําฟเจอรที่ไดจากขั้นตอนการสกัดฟเจอรมาทํา
การเปรียบคูกับแผนแบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล ผลลัพธในขั้นตอนนี้จะไดเปนคะแนนการเปรียบคู 
(Matching score) เพื่อใชวัดความแตกตางระหวางผูใช 
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5) การตัดสินใจ (Decision) เปนขั้นตอนที่นําคะแนนการเปรียบคูมาทําการตัดสินวาเปนผูใช
ในระบบตามที่กลาวอางหรือไมหรือเปนผูใชคนใดในระบบ 

 
รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริก 

2.1.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชในการทวนสอบบุคคล 

การทวนสอบบุคคล (Personal verification) คือ การพิสูจนตัวตนของผูใชที่ทําการกลาวอางวา
เปนบุคคลนั้น โดยการนําขอมูลที่รับเขามาใหมมาเปรียบเทียบกับขอมูลของบุคคลที่ถูกกลาวอางที่อยูใน
ฐานขอมูล โดยสวนใหญจะใชหมายเลขประจําตัว บัตรประจําตัว หรือชื่อผูใชในการกลาวอาง จะเห็นได
วาการทวนสอบบุคคลนั้นเปนการเปรียบเทียบแบบหนึ่งตอหนึ่ง คือ มีการเปรียบเทียบขอมูลที่ไดรับมากับ
ขอมูลของผูใชที่ถูกกลาวอางเทานั้น ดังนั้น การทวนสอบบุคคลจึงใชเวลาในการประมวลผลไมมาก 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชการทวนสอบบุคคลแสดงดังรูปท่ี 2.2 

 
รูปที่ 2.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชการทวนสอบบุคคล [2] 

การทวนสอบสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF เปนฟเจอรเวกเตอร (Feature vector) ที่
ปอนเขาสูระบบและผูใชทําการกลาวอางเปนผูใช I  ดังนั้นเราสามารถที่จะจําแนกผลลัพธไดเปน 2 กลุม 
คือ 1w  ซึ่งแทนการกลาวอางเปนจริง และ 2w  ซึ่งแทนการกลาวอางเปนเท็จ โดยในการทวนสอบจะทํา
การเปรียบคู IF  กับ IY  ซึ่งเปนฟเจอรเวกเตอรที่มาจากฐานขอมูลของผูใช I  ผลลัพธที่ไดจะเปนดัง
สมการที่ 2.1 

 
otherwise
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โดยที่  ),( II YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางระหวางฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่
 ทําการทวนสอบกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่ถูกกลาวอางที่อยูในฐานขอมูล 
T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา  
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ในการวัดลักษณะทางไบโอเมตริก ขอมูลลักษณะของผูใชที่ทําการทดสอบในแตละครั้งจะมี
ความแตกตางกันเล็กนอย ซึ่งสงผลใหคะแนนการเปรียบคูของผูใชคนเดียวกันมีคาแตกตางกันได ดังนั้น
คาขีดแบงจึงมีความสําคัญในการตัดสินใจของระบบเนื่องจากระบบจะทําการเปรียบเทียบคะแนนการ
เปรียบคูกับคาขีดแบงที่กําหนดไวกอนหนาทําใหระบบอาจมองผูใชจริงเปนผูบุกรุกไดหากมีคะแนนการ
เปรียบคูนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจะขึ้นอยูกับคาขีดแบงที่กําหนดไว
กอนหนา ถาระบบมีการกําหนดคาขีดแบงที่ไมเหมาะสมก็จะทําใหระบบมีประสิทธิภาพลดลงได 

2.1.3 ระบบไบโอเมตริกที่ใชในการระบุบุคคล 

การระบุบุคคล (Personal identification) คือ การรูจําบุคคลโดยการนําขอมูลที่รับเขามาใหมมา
เปรียบเทียบกับขอมูลทั้งหมดในฐานขอมูลโดยไมจําเปนตองใชหมายเลขประจําตัวหรือบัตรประจําตัวใน
การกลาวอาง การระบุบุคคลเปนการเปรียบเทียบแบบหนึ่งตอมากกวาหนึ่ง ทําใหการระบุบุคคลใชเวลา
ในการประมวลผลมากกวาการทวนสอบบุคคล ระบบไบโอเมตริกที่ใชการระบุบุคคลแสดงดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 ระบบไบโอเมตริกที่ใชการระบบุุคคล [2] 

การระบุบุคคลแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF เปนฟเจอรเวกเตอรที่ปอนเขาสูระบบ และ kI  
เปนผูใชที่ระบบทําการระบุ ซึ่ง }1,,...,2,1{ +∈ PPk  โดยที่ PIII ,...,, 21  แทนผูใชที่อยูในฐานขอมูล
และ 1+PI  แทนกรณีการปฏิเสธการเขาใชงานระบบ ผลลัพธของการระบุบุคคลจะแสดงดังสมการที่ 2.2 

 
otherwise
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T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา 
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kII YFD  เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางของฟเจอรเวกเตอรที่ทําการระบุ
  บุคคลกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในฐานขอมูล 
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2.1.4 การวัดประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริก 

ในการวัดลักษณะของผูใชคนเดียวกันเมื่อเวลาตางกันนั้น ผลลัพธที่ไดอาจจะมีคาไมเทากันได 
เนื่องมาจากลักษณะของผูใชที่ไดมานั้นไมมักจะเหมือนกันอยางสมบูรณ กลาวคืออาจมีความแตกตาง
กันไดเล็กนอยอันเนื่องมาจากปจจัยตาง ๆ เชน สภาพแวดลอมของอุปกรณรับขอมูล ลักษณะของผูใชมี
การเปลี่ยนแปลง หรือปจจัยจากอุณหภูมิหรือความชื้น เปนตน ดังนั้นผลลัพธในการเปรียบคูหรือคะแนน
การเปรียบคูนั้นจะถูกนํามาใชวัดความแตกตางระหวางขอมูลที่ปอนเขามากับขอมูลแผนแบบที่เก็บอยู
ภายในฐานขอมูล โดยถาคะแนนการเปรียบคูมีคานอยเทาไร ระบบก็จะแนใจมากขึ้นวาขอมูลที่ปอนเขา
มานั้นมาจากผูใชคนเดียวกัน โดยปกติการตัดสินใจของระบบจะขึ้นอยูกับคาขีดแบงของระบบซึ่งทําการ
กําหนดไวกอนหนา รูปที่ 2.4 แสดงการกระจายของคะแนนการเปรียบคู ซึ่งมาจากการกระจายของ
คะแนนการเปรียบคูของผูใชจริง (Genuine users’ matching score distribution) ซึ่งมาจากการเปรียบคู
ลักษณะที่มาจากผูใชคนเดียวกัน และการกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุก (Impostors’ 
matching score distribution) ซึ่งไดมาจากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน 

 
รูปที่ 2.4 การกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูใชจริงและผูบุกรุก 

ระบบไบโอเมตริกจะมีความผิดพลาดอยู 2 ชนิด คือ ความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะที่มา
จากผูใชคนเดียวกัน และความผิดพลาดในการเปรียบคูลักษณะที่มาจากผูใชตางคนกัน ซึ่งเรียกความ
ผิดพลาดทั้ง 2 ที่เกิดขึ้นวาการยอมรับผิดพลาด (False accept) และการปฏิเสธผิดพลาด (False reject) 
โดยการยอมรับผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบโดยเห็นผูบุกรุกเปน
ผูใชจริงในระบบ สวนการปฏิเสธผิดพลาดเปนความผิดพลาดที่ระบบปฏิเสธผูใชจริงเขามาในระบบโดย
เห็นผูใชจริงเปนผูบุกรุก 
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จากรูปที่ 2.4 จะเห็นไดวา ถาทําการปรับคาขีดแบง คาการยอมรับผิดพลาดและคาการปฏิเสธ
ผิดพลาดจะมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งความสัมพันธระหวางการยอมรับผิดพลาดและการปฏิเสธผิดพลาดจะ
แปรผกผันกัน ในความเปนจริงคาการยอมรับผิดพลาดและคาการปฏิเสธผิดพลาดสามารถที่จะปรับให
เขากับการใชงานจริงของระบบโดยทําการเปลี่ยนคาขีดแบงของระบบ เชน ถาปรับคาขีดแบงใหเพิ่มขึ้น 
ระบบจะสามารถทนทานตอความแปรปรวนของขอมูลหรือทนตอสัญญาณรบกวนไดมากขึ้น แตระบบก็
จะมีความผิดพลาดในการยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบมากขึ้น ในทางกลับกันถาปรับคาขีดแบงให
ลดลง ระบบจะมีความปลอดภัยมากขึ้น แตอาจทําใหผูใชจริงรูสึกรําคาญเนื่องจากปฏิเสธการเขาใชงาน
ของผูใชเกิดไดบอยขึ้น รูปที่ 2.5 แสดงกราฟ ROC (Receiver Operating Characteristic) ซึ่งเปนกราฟที่
แสดงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมที่คาขีดแบงตาง ๆ โดยแสดงคาระหวาง FAR (False Acceptance 
Rate) กับ FRR (False Rejection Rate) 

 
รูปที่ 2.5  กราฟ ROC แสดงประสิทธิภาพของระบบที่คาขดีแบงตาง ๆ 

 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดง CER หรือ EER ซึ่งเปนจุดตัดกันของคา FAR และ FRR 
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกโดยใชคา FAR และ FRR อาจไมสามารถ
นํามาเปรียบเทียบกันได เนื่องจากระบบไบโอเมตริกใด ๆ นั้น คา FAR และ FRR จะถูกกําหนดใหขึ้นอยู
กับความตองการในการกําหนดระดับความปลอดภัยในการใชงานของระบบ ซึ่งทําโดยการปรับเปล่ียนคา
ขีดแบงของระบบ ดังนั้นในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกจึงนําคาที่เกิดจากจุดตัด
กันระหวางกราฟของคา FAR และ FRR มาทําการเปรียบเทียบดังรูปที่ 2.6 ซึ่งเปนกราฟที่แสดง
ความสัมพันธระหวางคา FAR และ FRR กับคาขีดแบงของระบบ คาที่จุดตัดดังกลาวจะเรียกวาคา CER 
(Cross-over Error Rate) หรือคา EER (Equal Error Rate) โดยคา CER หรือคา EER เปนคาความ
ผิดพลาดของระบบที่มีคา FAR และ FRR เทากันและเปนจุดที่มีคาความผิดพลาดที่ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ คา FRR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.3 และ 2.4 
และคา FAR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5-2.7 

 
N
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FRR
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i∑
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 ... (2.3) 

 
otherwise
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⎩
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⎧

=  … (2.4) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูทุกคาที่ไดจากการ
  เปรียบคูกับผูใชในฐานขอมูลทั้งหมดมีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 
jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

T   เปนคาขีดแบงของระบบ 
),( ji YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่วัดระหวางฟเจอรเวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอร

 เวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
N   เปนจํานวนขอมูลทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 
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otherwise

PjTYFDif
xg jk

k

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

0
1

)(
=≤∃

⎩
⎨
⎧

=  ... (2.7) 

โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ไดจาก
  การเปรียบคูผูใชในระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลซึ่งเปนผูใชคนละคนกันมีคานอยกวา
  หรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 

)( kxg   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ไดจาก
 การเปรียบคูผูใชนอกระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง
 ของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 
jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
kF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบและถูกนํามาทดสอบ 

N   เปนจํานวนขอมูลของผูใชในระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
M   เปนจํานวนขอมูลของผูใชนอกระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

2.2 ระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล 
ระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลเปนระบบไบโอเมตริกที่ใชขอมูลลักษณะของผูใชตั้งแต 2 ชนิด

ขึ้นไปมารวมกัน ซึ่งสามารถแบงรูปแบบการรวมระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล รูปแบบการทํางานและ
วิธีการรวมระบบไบโอเมตริกในระดับตาง ๆ ดังนี้ 

2.2.1 รูปแบบการรวมระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลั 

รูปแบบในการใชงานระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลแสดงดังรูปที่ 2.7 สามารถแบงรูปแบบ
การรวมระบบไดดังนี้ 

1) การใชหลายอุปกรณรับรู เปนวิธีในการรวมระบบไบโอเมตริกโดยการใชอุปกรณรับรู
มากกวาหนึ่งตัว ซึ่งจะไดขอมูลของลักษณะตามจํานวนของอุปกรณรับรู 

2) การใชหลายลักษณะของไบโอเมตริกชนิดเดียวกัน เชน การใชลายนิ้วมือที่มาจากนิ้วมือ
หลายนิ้วหรือการใชมานตาที่มาจากทั้งสองตาของผูใชเดียวกัน 

3) การเก็บขอมูลหลายครั้งจากไบโอเมตริกชนิดเดียวกัน เปนวิธีรวมระบบไบโอเมตริก โดยการ
เก็บลักษณะของผูใชหลายครั้งเพื่อใชในการทดสอบระบบ 

4) การใชวิธีฟเจอรหลายชนิดและการเปรียบคูหลายวิธี เปนวิธีรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชวิธีใน
การสกัดฟเจอรและการเปรียบคูหลายวิธี 



 16

5) การใชลักษณะหลายลักษณะ เปนการรวมระบบไบโอเมตริกโดยการนําลักษณะหลาย
ลักษณะมารวมกัน 

2.2.2 รูปแบบการทํางานของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล 

 การทํางานของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล แบงออกเปน 3 แบบ คือ 
• การทํางานแบบอนุกรม (Serial mode) การทํางานแบบนี้จะเปนการทํางานเปนลําดับโดย

ผลลัพธของระบบไบโอเมตริกกอนหนาจะชวยลดจํานวนผูใชกอนสงไปยังระบบไบโอเมตริก
ถัดไป 

• การทํางานแบบขนาน (Parallel mode) การทํางานแบบนี้จะเปนการทํางานพรอมกันโดย
สงลักษณะที่เก็บไดไปยังระบบไบโอเมตริกที่มีอยูและทําการประมวลผลในขณะเดียวกัน 

• การทํางานแบบเชิงลําดับชั้น (Hierarchical mode) ในการทํางานชนิดนี้จะทํางานโดยการ
นําตัวจําแนก (Classifier) แตละตัวมารวมกันในลักษณะเปนโครงสรางแบบตนไม (Tree 
structure) 

 
รูปที่ 2.7 รูปแบบในการใชงานระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัล [16] 

2.2.3 ระดับในการรวมระบบไบโอเมตริก 

 ในการรวมระบบไบโอเมตริกหลายระบบเขาดวยกัน สามารถที่จะทําการรวมระบบไดในระดับ
ตาง ๆ ซึ่งแยกออกได 3 ระดับ คือ 
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• การรวมในระดับการสกัดลักษณะสําคัญ (Fusion at feature extraction level) ขอมูลที่
ไดมาจากลักษณะทางไบโอเมตริกแตละชนิดจะถูกรวมเปนฟเจอรเวกเตอรเดียว ถาขอมูลที่
ทําการสกัดลักษณะสําคัญมีลักษณะขอมูลที่ตางกัน จะนําฟเจอรเวกเตอรตางชนิดกันมา
ตอกันโดยรวมเปนฟเจอรเวกเตอรใหม ทําใหฟเจอรเวกเตอรที่ไดมีมิติเพิ่มขึ้น ซึ่งชวยเพิ่ม
ความแตกตางระหวางบุคคล 

• การรวมในระดับคะแนนการเปรียบคู (Fusion at matching score level) การรวมในระดับ
นี้เปนการรวมคะแนนการเปรียบคูซึ่งไดมาจากการเปรียบคูลักษณะที่มาจากระบบไบโอ
เมตริกตาง ๆ   การรวมในระดับคะแนนการเปรียบคูนั้นจะตองทําคะแนนการเปรียบคูให
เปนบรรทัดฐานเดียวกันกอน (Normalization) เนื่องจากคะแนนการเปรียบคูที่มาจากไบโอ
เมตริกตางชนิดกันจะมีบรรทัดฐานที่แตกตางกัน  

• การรวมในระดับการตัดสินใจ (Fusion at decision level) การรวมในระดับนี้ ระบบไบโอ
เมตริกตาง ๆ จะทําการตัดสินใจเองโดยอาศัยฟเจอรเวกเตอรของแตระบบ จากนั้นจึงนํา
ผลลัพธที่ไดมารวมกัน เพื่อทําการตัดสินใจในขั้นสุดทาย 

2.3 การประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัล (Digital Image Processing and 
Analysis) 

การประมวลผลภาพดิจิทัลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้จะใชในการทํางานในขั้นตอนการเตรียมภาพ
ของระบบไบโอเมตริก โดยนําการประมวลผลภาพดิจิทัลมาปรับปรุงภาพที่ไดมาจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพใหเหมาะสมเพื่อใหสามารถสกัดลักษณะที่สําคัญของผูใชออกจากภาพไดอยางถูกตอง และใช
ในการสกัดฟเจอรของผูใชและนําฟเจอรที่ไดไปเก็บไวในฐานขอมูลหรือนํามาใชในการเปรียบคูกับแผน
แบบของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล งานวิจัยนี้จะใชวิธีการประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัลดังตอไปน้ี 

2.3.1 การหาคาขีดแบง (Thresholding) 

การหาคาขีดแบงเปนวิธีการหนึ่งในการแบงสวนภาพ (Segmentation) โดยอาศัยคาความเขม
แสงหรือคาระดับเทา ภาพที่จะนํามาทําการหาคาขีดแบงนั้นตองเปนภาพระดับเทา การหาคาขีดแบงนั้น
จะเปนการแบงจุดภาพในภาพออกเปน 2 กลุม คือ กลุมของจุดภาพที่เปนสีดําและกลุมของจุดภาพที่เปน
สีขาว 

สมมติให ),( yxf  เปนฟงกชันแทนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนงจุดภาพ ),( yx  จากนั้น
กําหนดคาขีดแบง T  โดยถาคาระดับเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ ในภาพมีคามากกวาคาขีดแบง 
T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 1 และถาคาระดับเทาในภาพที่ตําแหนง ),( yx     
ใด ๆ ในภาพมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบง T  จะแทนจุดภาพนั้นดวยคาระดับเทาที่มีคาเทากับ 0 
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โดยคาระดับเทาที่มีคาเปน 0 แทนสีดําซึ่งเปนสวนพื้นหลังของภาพและคาระดับเทาที่มีคาเปน 1 แทนสี
ขาวซึ่งเปนสวนของวัตถุที่สนใจ การหาคาขีดแบงแสดงดังสมการที่ 2.8 

 
otherwise

Tyxfif
yxg

≥

⎩
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⎧

=
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;

0
1

),(  ... (2.8) 

2.3.2 การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธี Otsu 

ในการหาคาขีดแบง ปญหาที่สําคัญคือการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ซึ่งในแตละภาพนั้นจะมี
คาขีดแบงที่เหมาะสมไมเทากันเนื่องมาจากหลายปจจัย เชน แหลงกําเนิดแสง สภาพแวดลอมตางกัน 
เปนตน ทําใหเกิดความยุงยากแกผูใชในการเลือกคาขีดแบงที่เหมาะสม ถึงแมวาในงานบางชนิด ภาพที่
ใชจะมีสภาพแวดลอมเดียวกันและมีการกําหนดคาขีดแบงตายตัวก็ตาม แตในการใชงานจริง คาขีดแบง
ที่ไดก็ยังมีความคลาดเคลื่อนจากคาขีดแบงที่เหมาะสม ดังนั้น N. Otsu จึงไดคิดคนวิธีที่จะชวยผูใชใน
การหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ [17] 

 
รูปที่ 2.8 ฮิสโทแกรมที่มีลักษณะเปนทวิฐานนิยม 

หลักการในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ โดยใชวิธีของ Otsu นั้น จะใชสมมติฐานวาภาพที่จะ
นํามาใชในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัตินั้น จะตองมีฮิสโทแกรมที่มีลักษณะเปนแบบทวิฐานนิยม 
(Bimodal) ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.8 ซึ่งวิธีการนั้นจะอาศัยความรูทางสถิติในการหาคาขีดแบง โดยสมมติ
ใหฮิสโทแกรมแทนดวยฟงกชันความนาจะเปน P  โดยที่ )0(P … )(IP  แทนความนาจะเปนของฮิสโท
แกรมที่จะเกิดคาระดับเทาตั้งแตคา 0 … I  ถาฮิสโทแกรมที่ไดจากภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม คาขีด
แบงที่จะแบงกลุมคาระดับเทาของฮิสโทแกรมออกเปน 2 กลุมคือคา t  โดยที่สามารถคํานวณคาความ
แปรปรวนของทั้งสองกลุมไดจากคาความแปรปรวนของกลุมที่มีคาระดับเทานอยกวาหรือเทากับ t  กับ
คาความแปรปรวนกลุมที่มีคาระดับเทามากกวา t    คาขีดแบงที่เหมาะสมที่สุดจะมีคาอยูระหวางฐาน
นิยมทั้งสองและมีคาความแปรปรวนภายในกลุมนอยที่สุด 

ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ คาความแปรปรวนของภาพหาไดจากสมการที่ 2.9 ซึ่งเกิดจาก
คาความแปรปรวนภายในกลุมและคาความแปรปรวนระหวางกลุม 
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 )()( 222 tt BW σσσ +=  … (2.9) 

โดยที่ 2σ  เปนคาความแปรปรวนของภาพ 
 )(2 tWσ  เปนคาความแปรปรวนภายในกลุม 
 )(2 tBσ  เปนคาความแปรปรวนระหวางกลุม 

จากสมการที่ 2.9 จะเห็นไดวาคาความแปรปรวนของภาพเปนคาคงที่และไมไดขึ้นอยูกับคาขีด
แบง t    ในการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ การคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมมีความซับซอน
นอยกวาการคํานวณคาความแปรปรวนภายในกลุม ดังนั้นคาขีดแบง t  ที่เหมาะสมสามารถหาไดจากคา
ความแปรปรวนระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด โดยการคํานวณคาความแปรปรวนระหวางกลุมหาไดจาก
สมการที่ 2.10 

 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 ซึ่งชวยในการ
แสดงและอธิบายสวนประกอบตาง ๆ ของวัตถุในภาพเชน พื้นที่ โครงราง (Skeleton) สวนเวาและสวน
โคง [18] ในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานจะใชทฤษฎีของเซต (Set theory) ซึ่งเปนพื้นฐานทาง
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คณิตศาสตรในการประมวลผล ในงานวิจัยนี้จะใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานกับภาพลักษณฐาน
สองเทานั้น ตัวดําเนินการ (Operator) ที่ใชในการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานมีดังตอไปน้ี 

1) การขยายขนาด (Dilation) 
การขยายขนาดเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานซึ่งใชในการเชื่อม

วัตถุสองวัตถุที่อยูใกลกันหรือขาดออกจากกันและใชในการปดรูหรือกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุด
เล็กนอยในภาพซึ่งเกิดจากการหาคาขีดแบงในการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง การขยายขนาด
จะแสดงดังสมการที่ 2.15 

 
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∅≠∩=⊕

∧

ABzBA z)(  … (2.15) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 
∧

B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ถูกพลิกกลับหัว 

  
(ก) ภาพตนฉบบั (ค) ภาพผลลัพธที่ทําการขยายขนาด 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.9 ตัวอยางภาพในการขยายขนาด 

จากสมการที่ 2.15 พบวาในการขยายขนาดจะมีสมาชิกโครงสราง (Structure element) มา
ดําเนินการกับภาพ ซึ่งจะทําการเลื่อน (Translation) สมาชิกโครงสรางไปบนภาพโดยใชจุดศูนยกลางของ
สมาชิกโครงสรางเปนจุดหลักแลวทําการขยายขนาดตามสมการที่ 2.15 กระบวนการขยายขนาดมี
ขั้นตอนดังนี้ 

   
   
   

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          

          
          
          
          
          
          
          
          
          
          



 21

1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของวัตถุจะ
ไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 

2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุจะดําเนินการดวยตัว
ดําเนินการทางตรรกะ OR ระหวางวัตถุกับสมาชิกโครงสราง ณ ตําแหนงที่ตรงกับบริเวณ
ของวัตถุ 

ตัวอยางการขยายขนาดแสดงดังรูปที่ 2.9 โดยรูปที่ 2.9(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.9(ข) เปน
สมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.9(ค) เปนภาพที่ทําการขยายขนาดแลว 

2) การกรอน (Erosion) 
การกรอนเปนตัวดําเนินการพื้นฐานของการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานเชนเดียวกับการขยาย

ขนาด ซึ่งใชในการลดขนาดวัตถุใหเล็กลงหรือใชในการกําจัดสัญญาณรบกวนที่เปนจุดเล็กนอยในภาพ 
การกรอนจะแสดงดังสมการที่ 2.16 

 { }ABzBA z ⊆=Θ )(  … (2.16) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
z  เปนตําแหนงที่ใชในการเลื่อนสมาชิกโครงสราง 

  
(ก) ภาพตนฉบบั (ค) ภาพผลลัพธที่ทําการกรอน 

 

 

(ข) สมาชิกโครงสราง  

รูปที่ 2.10 ตัวอยางภาพในการกรอน 

ขั้นตอนการกรอนมีลักษณะเชนเดียวกับการขยายขนาด ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
1) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางอยูสวนใด ๆ ในภาพซึ่งไมอยูตรงบริเวณของวัตถุจะ

ไมดําเนินการใด ๆ และทําการเลื่อนสมาชิกโครงสรางไปยังจุดภาพถัดไป 
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2) เมื่อจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางตรงกับบริเวณของวัตถุ จะทําการพิจารณาวา
จุดภาพของสมาชิกโครงสรางทุกจุดตรงกับจุดภาพของวัตถุหรือเปนซับเซต (Subset) ของ
วัตถุหรือไม ถาจุดภาพตรงกันทุกจุดจะใหจุดศูนยกลางของสมาชิกโครงสรางเปนบริเวณ
ของวัตถุ แตถาจุดภาพไมตรงกันทุกจุดจะใหเปนบริเวณพื้นหลังของวัตถุ 

ตัวอยางการกรอนแสดงดังรูปที่ 2.10 โดยรูปที่ 2.10(ก) เปนภาพตนฉบับ รูปที่ 2.10(ข) เปน
สมาชิกโครงสรางที่มาดําเนินการกับภาพและรูปที่ 2.10(ค) เปนภาพที่ทําการกรอนแลว 

3) การเปด (Opening) 
การเปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกัน ซึ่งใชใน

การปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนหลุม การเปดแสดงดังสมการที่ 2.17 

 BBABA ⊕Θ=• )(  … (2.17) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 
4) การปด (Closing) 
การปดเปนการนําตัวดําเนินการพื้นฐานทางการประมวลภาพเชิงสัณฐานมารวมกันเชนเดียวกับ

การเปด ซึ่งใชในการปรับเรียบขอบที่มีลักษณะเปนเนิน การปดแสดงดังสมการที่ 2.18 

 BBABA Θ⊕= )(o  … (2.18) 

โดยที่ A  เปนภาพตนฉบับ 
B  เปนสมาชิกโครงสรางที่ใชดําเนินการกับภาพ 

2.3.4 การตามรอยขอบดวยรหสัลกูโซ (Chain Code Border Tracing) 

การตามรอยขอบเปนวิธีการในการหาขอบเขตของวัตถุในภาพ ในงานวิจัยนี้จะใชรหัสลูกโซ ใน
การตามรอยขอบ ซึ่งรหัสลูกโซจะทําการแบงจุดภาพขางเคียงออกเปนทิศทั้งหมด 8 ทิศและกําหนด
หมายเลขใหกับแตละทิศ ทิศ 8 ทิศของรหัสลูกโซแสดงในรูปท่ี 2.11 [19] 

 
รูปที่ 2.11 หมายเลขทิศของรหัสลูกโซ 
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ในการเปลี่ยนทิศของรหัสลูกโซจะทําการเปลี่ยนตามเข็มนาฬิกา การตามรอยขอบดวยรหัสลูกโซ
มีขั้นตอนดังนี้ 

1) หาตําแหนงเริ่มตนของขอบของวัตถุโดยการคนหาขอบในภาพจากบนลงลางและซายไป
ขวา 

2) กําหนดทิศเริ่มตนเปนทิศหมายเลข ‘0’ 
3) เปล่ียนทิศตามเข็มนาฬิกาไปจนกวาจะเจอจุดภาพของวัตถุ 
4) เปล่ียนตําแหนงจุดภาพใหมไปยังจุดภาพของวัตถุที่เจอ 
5) เปล่ียนหมายเลขทิศเปนทิศตรงกันขาม เชน ทิศหมายเลข ‘1’ เปน ‘5’ 
6) ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3-5 ใหมจนกระทั่งกลับมายังจุดภาพเริ่มตนหรือจุดภาพสุดทายที่กําหนด 

2.3.5 การแปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough Transform) 

การแปลงฮัฟแบบวงกลมเปนวิธีที่ใชในการหาตําแหนงของวงกลมในภาพโดยกําหนดขนาดรัศมี
ของวงกลมที่ตองการ ภาพที่นํามาใชตองเปนภาพขอบของวัตถุ [20]  

การแปลงฮัฟแบบวงกลมจะใชสมการวงกลมที่มีรัศมีตามที่กําหนดเพื่อหาตําแหนงของวงกลมใน
ภาพ จากนั้นใชตัวสะสม (Accumulator) นับจํานวนครั้งของตําแหนงของเสนรอบวงของวงกลมที่ซอนทับ
กัน โดยสามารถหาจุดศูนยกลางของวงกลมไดจากตําแหนงที่มีการซอนทับกันของเสนรอบวงของวงกลม
มากที่สุด เมื่อตองการหาวงกลมที่ไมทราบรัศมี จําเปนตองกําหนดชวงขนาดของรัศมีที่จะคนหาซึ่งจะเพิ่ม
มิติของตัวสะสมและใชเวลาในการประมวลผลเพิ่มมากขึ้น การแปลงฮัฟแบบวงกลมมีขั้นตอนดังนี้ 

1) กําหนดขนาดรัศมีของวงกลมที่ตองการหาในภาพ 
2) คนหาจุดภาพที่เปนขอบโดยทําการคนหาจากซายไปขวาและจากบนลงลาง 
3) เมื่อเจอจุดภาพที่เปนขอบจะใหจุดภาพนั้นเปนจุดศูนยกลางของวงกลมและหาเสนรอบวง

ของวงกลมโดยใชรัศมีตามที่กําหนด จากนั้นเพิ่มคาในตัวสะสม ณ ตําแหนงจุดภาพที่มีเสน
รอบวง 

4) คนหาจุดภาพถัดไปท่ีเปนขอบและทําตามขั้นตอนที่ 3 ใหมอีกครั้ง 
5) เมื่อคนหาจุดภาพครบทั้งภาพแลวจากนั้นตัดตําแหนงในตัวสะสมที่มีคานอยกวาคาขีดแบง

ที่กําหนด ซึ่งคาขีดแบงนี้ใชในการตัดสินวาจุดภาพนั้นเปนจุดศูนยกลางของวงกลมหรือไม 
6) คนหาตําแหนงในตัวสะสมท่ีมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับจุดขางเคียงและใหตําแหนงนั้นเปน

จุดศูนยกลางของวงกลม 
7) คนหาตําแหนงถัดไปครบทุกตําแหนงในตัวสะสม 
8) ถาไมทราบรัศมีของวงกลมที่ตองการคนหาจะกําหนดรัศมีของวงกลมเปนชวงที่ตองการและ

ทําตามขั้นตอนที่ 1 ใหมอีกครั้ง จากนั้นจะปรับคารัศมีเพิ่มขึ้นจนถึงคารัศมีสูงสุดที่ตองการ 
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2.3.6 ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชยีล (Integro-Differential operator) 

ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลเปนวิธีการหนึ่งของตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม 
(Circular edge detector)   ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลแสดงดังสมการที่ 2.19 [21] 
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πσ  ... (2.19) 

โดยที่ ),( yxI  เปนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนง ),( yx  
 )(rGσ   เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing function) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  

cc yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของวงกลมที่หาได 
ตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลจะหาผลรวมของคาระดับเทาของจุดภาพที่อยูบนเสนรอ

บวงของวงกลมตามชวงรัศมีของวงกลมและจุดศูนยกลาง ),( cc yx  ที่กําหนด จากนั้นแปลงผลรวมของ
คาระดับเทาที่รัศมีตาง ๆ ใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันโดยใชความยาวเสนรอบวง ตอมาหาอนุพันธยอย
ของรัศมีของผลรวมของคาระดับเทาและคอนโวลูท (Convolute) ดวยฟงกชันปรับเรียบ )(rGσ    จากนั้น
คนหาคารัศมี r  ที่มีคาอนุพันธยอยของผลรวมของคาระดับเทามากที่สุด ซึ่งเปนรัศมีของวงกลมที่
ตองการ 

2.3.7 การปรับความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน 

ในการประมวลผลภาพดิจิทัล ภาพที่นํามาประมวลผลแตละภาพอาจมีระดับความเขมแสงไม
เทากันเนื่องจากสภาพแวดลอมของบริเวณที่ทําการเก็บภาพเปลี่ยนไป ซึ่งจะสงผลตอความถูกตองในการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลเพราะใชคาความเขมแสงของภาพในการประมวลผล ดังนั้นควรมีการปรับความ
เขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันกอนนําภาพมาประมวลผล วิธีการปรับความเขมแสงของ
ชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันแสดงดังสมการที่ 2.20 และ 2.21 
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โดยที่ ),(' yxI   เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
 dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 
 φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 
 ),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  
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2.3.8 ฟงกชนัระยะทาง (Distance Function) 

ฟงกชันระยะทางเปนฟงกชันที่ใชวัดความแตกตางของขอมูล ผลลัพธของฟงกชันระยะทางคือ
คาระยะทางซึ่งแสดงคาความแตกตางของขอมูล ฟงกชันระยะทางที่ใชในงานวิจัยนี้มีดังตอไปน้ี 

1) ฟงกชันระยะทาง 1S  ( 1S  distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของ
ขอมูลโดยอาศัยคานอยที่สุดและคามากที่สุดซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.22 โดยผลลัพธของฟงกชันระยะทาง 

1S  จะมีคาอยูในชวง [0,1]  
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  ... (2.22) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

2) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความ
แตกตางของขอมูลโดยคํานวณจากคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.23 
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โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

3) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณแบบถวงน้ําหนัก (Weighted absolute distance function) เปน
ฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของขอมูลโดยคํานวณจากคาสัมบูรณของผลตางของขอมูลและปรับ
ดวยคาถวงน้ําหนักซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.24 
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โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 iσ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของขอมูล 
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4) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัด
ความแตกตางของขอมูลเปนระยะทางแบบเสนตรงซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.25 

 ∑
=

−=
d

i
iie fyD
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โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

5) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Euclidean distance function) 
เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตางของขอมูลเปนระยะทางแบบเสนตรงและปรับดวยคาถวงน้ําหนัก
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.26 
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โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 2

iσ  เปนความแปรปรวนของขอมูล 

6) ฟงกชันระยะทาง 1D  ( 1D  distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่วัดความแตกตาง
ของขอมูลโดยผลตางและผลบวกของขอมูลซึ่งแสดงดังสมการที่ 2.27 โดยผลลัพธของฟงกชันระยะทาง 

1D  จะมีคาอยูในชวง [0,1]  
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โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 
 



บทที่ 3 

การระบบุุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

การระบุบุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตามีสวนประกอบที่สําคัญ 3 สวนคือ 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาและการรวมระบบไบโอ
เมตริกทั้งสองระบบเขาดวยกัน วิธีการที่ใชในระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัยนี้มีขั้นตอนดังนี้ 

3.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเปนระบบท่ีใชลักษณะทางกายภาพหรือรูปราง

ของมือในการทวนสอบหรือระบุบุคคล เชน ความกวางและความยาวของนิ้ว พื้นที่บริเวณปลายนิ้ว เปน
ตน ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในงานวิจัยนี้ไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการ
วางมือทําใหผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ 

ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในงานวิจัยนี้แบงขั้นตอนในการทํางานออกเปน
ขั้นตอนดังนี้คือ ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพมือ ขั้นตอนการเตรียมภาพ ขั้นตอนการสกัดฟเจอร ตามลําดับ 
ดังจะกลาวถึงในหัวขอตอไปน้ี 

3.1.1 การเก็บขอมลูภาพมือ (Hand Image Acquisition) 

การเก็บขอมูลภาพมือเปนขั้นตอนในการเก็บภาพมือของผูใชเขามาในระบบ โดยงานวิจัยนี้ใช
ฐานขอมูลภาพจาก Visgraph [22]  

อุปกรณที่ใชในการเก็บขอมูลภาพประกอบดวยแหลงกําเนิดแสงเชน หลอดไฟหรือโคมไฟ เปน
ตน เพื่อใหสภาพแวดลอมบริเวณที่ทําการเก็บภาพมีแสงสวางเพียงพอ ใชกลองดิจิทัลและพื้นหลังเรียบสี
ดําเพื่อใหภาพที่ไดไมมีเงาของมือหรือวัตถุอื่นเขามารบกวน 

ขั้นตอนแรกในการเก็บขอมูลภาพ ผูใชจะวางมือหงายใหหลังมือและนิ้วทุกนิ้วแนบสนิทกับพื้น
หลังเรียบสีดํา ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระโดยไมมีการบังคับตําแหนงการวางมือ จากนั้นทําการเก็บ
ภาพดวยกลองดิจิทัลซึ่งภาพที่ไดในงานวิจัยนี้เปนภาพสีแบบ 24 บิตและมีขนาด 1280x960 จุดภาพ 
ตัวอยางภาพที่ทําการเก็บแสดงดังรูปที่ 3.1 และในงานวิจัยนี้ใชภาพมือซายของผูใชเทานั้น 
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางภาพมอืท่ีใชในงานวิจัย [22] 

3.1.2 การประมวลผลภาพมือเบื้องตน 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนปรับปรุงภาพและกําจัดสัญญาณรบกวนที่เกิดจาก
แหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพและสภาพแวดลอมในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพใหเหมาะสมกอนนํา
ภาพที่ทําการปรับปรุงแลวไปทําการสกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป การเตรียมภาพมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

1) การแปลงภาพสีใหเปนภาพระดับเทา 
เนื่องจากภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพเปนภาพสีแบบ RGB แตในขั้นตอนการเตรียม

ภาพนั้นจะตองทําการประมวลผลภาพกับภาพระดับเทา ดังนั้นจึงทําการแปลงภาพสีแบบ RGB ให
กลายเปนภาพระดับเทา (Grayscale image) โดยใชโมเดลสีแบบ YIQ ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.1 
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ในการแปลงภาพสี RGB ใหเปนภาพระดับเทานั้นจะใชเพียงคา Y เทานั้น เนื่องจากคา Y เปนคา
ความสองสวาง (Illumination) ซึ่งสามารถใชแทนคาระดับเทาได ดังนั้นสมการการแปลงคาสี RGB ไป
เปนคาระดับเทาแสดงดังสมการที่ 3.2 

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

2) การกําจัดสัญญาณรบกวน 
เนื่องจากภาพมือที่ไดมาจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพอาจมีสัญญาณรบกวนเปนจุดเล็ก ๆ อยู

ในภาพ ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึงทําการกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพโดยใชตัวกรองแบบมัธยฐาน (Median 
filter) ซึ่งในงานวิจัยนี้กําหนดใหหนากาก (Mask) ที่ใชในการกําจัดสัญญาณรบกวนมีขนาด 5x5 จุดภาพ 
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3) การแบงสวนภาพ (Image Segmentation) 
เนื่องจากขั้นตอนการสกัดฟเจอรจะตองวัดรูปรางลักษณะของมือ ดังนั้นจึงตองทําการแบงสวน 

(Segmentation) มือของผูใชออกจากบริเวณพื้นหลังของภาพ เมื่อทําการสังเกตภาพที่ไดจากขั้นตอนการ
เก็บขอมูลภาพจะเห็นวาภาพประกอบดวย 2 สวนคือ สวนบริเวณที่เปนมือของผูใชและสวนบริเวณพื้น
หลังของภาพซึ่งมีสีดํา โดยทั้ง 2 สวนมีคาระดับเทาที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงทําการแบงสวนบริเวณมือออก
จากพื้นหลังโดยใชการหาคาขีดแบง (Thresholding) 

ในการแบงสวนภาพโดยใชคาขีดแบง ถาเลือกใชคาขีดแบงที่เหมาะสมก็จะสามารถแบงสวน
ภาพไดอยางถูกตอง แตถาเลือกใชคาขีดแบงไมเหมาะสมก็จะทําใหไมสามารถแบงสวนภาพออกจากกัน
ไดซึ่งทําใหผลลัพธที่ไดเกิดความผิดพลาดขึ้น นอกจากนั้นภาพแตละภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพมีคาขีดแบงที่เหมาะสมแตกตางกัน ทําใหไมสามารถหาคาขีดแบงเพียงคาใดคาหนึ่งที่
เหมาะสมสําหรับทุกภาพได ดังนั้นจึงใชวิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติ ซึ่งทําการหาคาขีดแบงที่
เหมาะสมตามลักษณะของภาพ 

 
รูปที่ 3.2 ฮิสโทแกรมของภาพมือ 

เมื่อนําภาพมาหาคาฮิสโทแกรมซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.2 จะเห็นไดวาฮิสโทแกรมมีลักษณะแบบทวิ
ฐานนิยม (Bimodal) ซึ่งมีกลุมขอมูลของฮิสโทแกรมแบงออกเปน 2 กลุมยอย ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช
วิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติของ Otsu ซึ่งคาขีดแบงที่เหมาะสมที่ไดจะเปนคาขีดแบงที่อยูระหวาง
กลุมยอยทั้งสอง ผลลัพธในการหาคาขีดแบงจะไดภาพลักษณฐานสองซึ่งแสดงสวนของบริเวณมือใน
ภาพ 

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

รบกวนที่เปนจุดเล็ก ๆ ในบริเวณสวนของมือและพื้นหลังอยู นอกจากนั้น บริเวณขอบของมือมีลักษณะ
เปนรอยหยัก ดังนั้นจึงทําการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Image morphological processing) เพื่อ
กําจัดสัญญาณรบกวนและปรับบริเวณขอบของมือใหเรียบโดยใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบ

Gray Levels 
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เปด (Opening) และปด (Closing) โดยใชสมาชิกโครงสรางแบบวงกลม ขนาด 5x5 จุดภาพ ซึ่งแสดงดัง
รูปที่ 3.3(ก) และผลลัพธหลังการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแสดงดังรูปท่ี 3.3(ข) 

 

รูปที่ 3.3 ตัวอยางการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน 

3.1.3 การหาตําแหนงสําคัญ 

การหาตําแหนงสําคัญเปนขั้นตอนการหาจุดที่อยูบนบริเวณขอบของมือซึ่งจะนําไปใชในการ
สกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป ตําแหนงสําคัญของมือคือ ‘จุดปลายนิ้ว’ และ ‘จุดงามนิ้ว’ การหาตําแหนง
สําคัญแบงเปนขั้นตอนดังนี้ 

1) การหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทาย 
การหาตําแหนงเริ่มตนและตําแหนงสุดทายเปนการหาตําแหนงของจุดเริ่มตนและจุดสุดทายที่ใช

ในการตามรอยขอบของมือ เนื่องจากบริเวณดานลางของภาพเปนบริเวณขอมือของผูใช ดังนั้น ขั้นตอน
แรกในการหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทายจะคนหาจุดภาพที่เปนขอบของขอมือที่บริเวณจุดภาพแถว
ลางสุดของภาพ ผลลัพธจะไดตําแหนงเริ่มตน 1S  และตําแหนงสุดทาย 1E  ดังรูปท่ี 3.4 

2) การหาตําแหนงอางอิง 
ตําแหนงอางอิงเปนตําแหนงที่ใชในการเปรียบเทียบระยะทางจากขอบของมือมายังจุดอางอิงซึ่ง

ใชในการหาตําแหนงสําคัญของมือ ตําแหนงอางอิงของมือหาไดจากจุดกึ่งกลางระหวางจุดเริ่มตน 1S  
และจุดสุดทาย 1E  ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

(ก) สมาชิกโครงสรางแบบวงกลม (ข) ภาพที่ผานขั้นตอนประมวลภาพ 
เชิงสัณฐานแลว 
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รูปที่ 3.4 การหาตําแหนงเริ่มตนและสุดทายและจุดอางอิงของมือ 

 
รูปที่ 3.5 การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้ว 

3) การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้ว 
การหาตําแหนงจุดปลายนิ้วและงามนิ้วจะเริ่มจากการตามรอยขอบของมือโดยใชรหัสลูกโซ 

(Chain code) ที่จุดเริ่มตน 1S  ไปส้ินสุดที่จุดสุดทาย 1E  จากนั้นทําการหาระยะทางระหวางจุดภาพที่อยู
บนขอบกับจุดอางอิงโดยวัดระยะยูคลิเดียน (Euclidean distance) ดังสมการที่ 3.3 

 22 )()( rre yyxxD −+−=  ... (3.3) 

S1 E1

จุดงามนิ้ว 

จุดปลายนิ้ว 

S1 E1
จุดอางอิง 



 32

โดย  ),( yx  เปนตําแหนงจุดที่อยูบริเวณขอบของมือ 
),( rr yx  เปนตําแหนงจุดอางอิง 

จากการวัดระยะทาง จุดปลายนิ้วหาไดจากจุดที่มีระยะทางมากที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับ
จุดขางเคียง สวนจุดงามนิ้วหาไดจากจุดที่มีระยะทางนอยที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง ใน
งานวิจัยนี้ทําการเปรียบเทียบกับจุดขางเคียงทางดานซายและขวาดานละ 50 จุด ผลลัพธการหาตําแหนง
จุดปลายนิ้วและจุดงามนิ้วแสดงดังรูปที่ 3.5 

3.1.4 การสกัดฟเจอรลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ในขั้นตอนการสกัดฟเจอรจะทําการสกัดลักษณะที่สําคัญของมือออกจากภาพ โดยในงานวิจัยนี้
ฟเจอรที่ทําการสกัดมีดังนี้คือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว ความกวางของนิ้ว 3 ระดับทั้ง 5 นิ้วและความกวาง
ของฝามือ รวม 21 ฟเจอร ดังนี้ 

1) การหาความยาวนิ้ว 
ในการหาความยาวนิ้วจําเปนตองทําการหาเสนฐานของนิ้วกอน โดยเสนฐานของนิ้วกลางและ

นิ้วนางสามารถหาไดจากจุดงามนิ้วที่อยูดานขางของนิ้วโดยทําการลากเสนเชื่อมกัน สวนนิ้วโปง นิ้วชี้และ
นิ้วกอยจะเห็นไดวามีจุดงามนิ้วที่อยูดานขางเพียงจุดเดียว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงหาเสนฐานไดจาก 
‘จุดสิ้นสุด’ (End point) 1A  2A  และ 3A  ซึ่งเปนจุดที่ไดจากการตามรอยขอบไปยังดานตรงขามกับจุด
งามนิ้วจนกระทั่งระยะทางจากจุดที่อยูบนขอบไปยังจุดปลายนิ้วที่คาเทากับระยะทางจากจุดปลายนิ้วไป
ยังงามนิ้ว ดังรูปที่ 3.6 เมื่อไดเสนฐานของนิ้วสามารถหาความยาวนิ้วไดจากระยะทางจากจุดปลายนิ้วไป
ยังจุดกึ่งกลางของเสนฐานของนิ้ว 

 

  
(ก) การหาเสนฐานของนิ้วโปง นิ้วชี้และนิ้วกอย (ข) ฟเจอรความยาวนิ้ว 5 นิ้ว 

รูปที่ 3.6 การหาความยาวนิ้ว 5 นิ้ว 

d1 

d1 

d2 

d2 

d3 

d3 

A3 

A2 

A1 
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2) การหาความกวางนิ้ว 
ในการหาความกวางนิ้วจะใชความกวางนิ้ว 3 ระดับ ซึ่งหาไดจากความกวางของนิ้วที่ตั้งฉากกับ

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

 
รูปที่ 3.7 การหาความกวางนิ้ว 3 ระดับ 

3) การหาความกวางของฝามือ 
การหาความกวางของฝามือหาไดจากระยะทางจากจุด 1B  ไปยัง 2B  ดังแสดงในรูปที่ 3.8 โดย

จุด 1B  หาไดจากจุดกึ่งกลางของเสนขอบของมือระหวางจุด 2A  ซึ่งเปนจุดส้ินสุดของนิ้วชี้และจุด 4A  ซึ่ง
เปนจุดงามนิ้วของนิ้วโปง สวนจุด 2B  หาไดจากจุดที่อยูบนเสนขอบของมือที่มีระยะทางจากจุดสิ้นสุด
ของนิ้วกอย (จุด 3A ) เทากับระยะทางระหวางจุด 2A  ไปยัง 1B  หรือระยะทางระหวางจุด 1B  ไปยัง 4A  
ผลลัพธในการสกัดฟเจอรทั้งหมดแสดงดังรูปท่ี 3.9 

 
รูปที่ 3.8 การหาความกวางของฝามือ 

 

A3 

A2 

A4 

B2 

B1 d
d
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รูปที่ 3.9 ฟเจอรของมือท่ีไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอร 

3.1.5 การเปรยีบคูแผนแบบและการตัดสนิใจของระบบ 

ในการเปรียบคูแผนแบบจะไดคาระยะทางหรือคาความคลายซึ่งจะนําไปใชการตัดสินวาเปน
บุคคลตามที่กลาวอางหรือไมหรือเปนบุคคลใดในระบบ งานวิจัยนี้ไดทดลองใชฟงกชันระยะทาง 6 ชนิด
ไดแก ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) ฟงกชันระยะทางสัมบูรณแบบถวง
น้ําหนัก (Weighted absolute distance function) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance 
function) ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนแบบถวงน้ําหนัก (Weighted Euclidean distance function) 
ฟงกชันระยะทาง 1D  ( 1D  distance function) และฟงกชันระยะทาง 1S  ( 1S  distance function) ซึ่ง
พบวาฟงกชันระยะทาง 1S  ใหผลลัพธดีที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใชฟงกชันระยะทาง 1S  ในการเปรียบคู
แผนแบบ 

ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินใจซึ่งคาขีดแบงที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากการ
ทดลอง ถาคาระยะทางทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปน
ผูใชนอกระบบ แตถาคาระยะทางที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนบุคคลในระบบที่
เปรียบคูแลวมีคาระยะทางนอยที่สุด 

3.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นในปจจุบัน เนื่องจากผูใชแตละ

คนจะมีลายมานตาไมซ้ํากันแมวาจะเปนฝาแฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกันก็ตาม [23] การปลอมแปลงทําได
ยากและลายมานตาจะไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต [24] จึงทําใหระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามี
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ความปลอดภัยสูงและมีประสิทธิภาพดี ดังนั้นจึงไดมีการนําไปใชในระบบรักษาความปลอดภัยตาง ๆ ที่
ตองการความปลอดภัยสูงในการผานเขาออกสถานที่หรือเขาถึงขอมูลที่สําคัญ 

ขั้นตอนการทํางานของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 5 สวนดังนี้ การ
เก็บขอมูลภาพตา การหาตําแหนงมานตา การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตน การสกัดฟเจอรและการ
เปรียบคูแผนแบบ ซึ่งมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

3.2.1 การเก็บขอมลูภาพตา (Eye Image Acquisition) 

ในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพจะทําการเก็บภาพมานตาของผูใชเขามาประมวลผลในระบบ ซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ไดนําภาพมานตาของผูใชมาจากฐานขอมูลภาพของ CASIA [25] ซึ่งเปนภาพระดับเทา 
แบบ 8 บิต ขนาด 320x280 จุดภาพ ตัวอยางภาพมานตาที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงดังรูปที่ 3.10 

  
รูปที่ 3.10 ตัวอยางภาพตาที่ใชในงานวิจัย [25] 

3.2.2 การหาตําแหนงมานตา (Iris Localization) 

ในการหาตําแหนงมานตา เนื่องจากภาพมานตาที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพตาดังรูปที่ 
3.10 มีสวนบริเวณอื่น ๆ ของตาอยูภายในภาพดวยเชน เปลือกตา ขนตา เปนตน ดังนั้นจึงจําเปนตองทํา
การหาตําแหนงมานตาเพื่อทําการแบงสวนมานตาออกมาจากภาพ จากนั้นจึงนําลายมานตาที่ทําการ
แบงสวนไดนั้นมาทําการสกัดฟเจอรในขั้นตอนถัดไป  

การหาตําแหนงมานตาจะแบงขั้นตอนออกเปน 2 ขั้นตอนคือ การหาตําแหนงของรูมานตาและ
การหาตําแหนงของมานตา ดังนี้ 

1) การหาตําแหนงของรูมานตา 
ในการหาตําแหนงของรูมานตา เมื่อนําฮิสโทแกรมของภาพตามาพิจารณาจะพบวารูมานตามี

คาระดับเทาอยูในชวงคาต่ํา ๆ ซึ่งแสดงดังรูปที่ 3.11 ดังนั้นสามารถหารูมานตาจากภาพไดจากการใชคา
ขีดแบง โดยการหาคาขีดแบงหาจากตําแหนงที่มีคาระดับเทาที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรมของภาพ
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ตา โดยงานวิจัยนี้พิจารณาความถี่ของระดับเทาที่มีคานอยกวา 100   ผลลัพธจากการแบงสวนภาพโดย
ใชคาขีดแบงจะไดภาพลักษณฐานสองของบริเวณที่เปนรูมานตาในภาพซึ่งแสดงดังรูปท่ี 3.12 

 
 

รูปที่ 3.11 ฮิสโทแกรมของภาพตา 

 
รูปที่ 3.12 ภาพตาที่ผานขั้นตอนการแบงสวนโดยใชคาขีดแบง 

เมื่อไดภาพลักษณฐานสองของบริเวณที่เปนรูมานตาแลว จะพบวาบริเวณอื่น ๆ ในภาพจะมี
ลักษณะเปนสัญญาณรบกวนเปนจุดเล็ก ๆ ซึ่งเกิดจากสวนของขนตาที่มีคาระดับเทาใกลเคียงกับคา
ระดับเทาของรูมานตา และพบวาบริเวณขอบของรูมานตามีลักษณะเปนรอยหยัก ดังนั้นจึงทําการกําจัด
สัญญาณรบกวนในภาพโดยการประมวลผลภาพเชิงสัณฐาน (Morphological image processing) 
แบบเปด (Opening) และแบบปด (Closing) ซึ่งใชโครงสรางสมาชิก (Structure element) แบบวงกลม
ขนาด 5x5 จุดภาพ ผลลัพธการกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพแสดงดังรูปที่ 3.13 

หลังจากกําจัดสัญญาณรบกวนแลว หาขนาดและจุดศูนยกลางของรูมานตาในภาพโดยใชการ
แปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough transform) เนื่องจากขนาดของรูมานตาสามารถเปลี่ยนแปลงได 
ดังนั้นจําเปนตองกําหนดชวงรัศมีของรูมานตาในการคนหา นอกจากนี้การแปลงฮัฟแบบวงกลมจะใช
เวลาในการประมวลผลมาก ดังนั้นจึงกําหนดชวงมุมที่ใชในการคนหาเพื่อลดเวลาในการประมวลผล ชวง
รัศมีและมุมที่ใชในการคนหาในงานวิจัยนี้แสดงดังตารางที่ 3.1 

Gray Levels 

Fr
eq

ue
nc

y 



 37

 
 

รูปที่ 3.13 ภาพตาที่ผานขั้นตอนการกําจัดสัญญาณรบกวน 

ตารางที่ 3.1 พารามิเตอรที่ใชในการหาตําแหนงรูมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
รัศมี (จุดภาพ) 25 ≤≤ R 60 
มุม (องศา) -45 ≤≤θ 45 และ 135 ≤≤θ 225 

2) การหาตําแหนงของมานตา 
ในการหาตําแหนงของมานตา ขั้นตอนแรกจะทําการตัดภาพบริเวณที่ไมใชบริเวณที่สนใจท้ิงไป

กอนเพื่อลดขนาดของภาพลง โดยตัดภาพลงใหมีขนาด 140x140 จุดภาพ โดยใชตําแหนงจุดศูนยกลาง
ของรูมานตาที่หาไดในขั้นตอนกอนหนาเปนจุดศูนยกลางของภาพที่เหลือ เพื่อใหภาพที่เหลือยังคง
ครอบคลุมบริเวณลายมานตาทั้งดานซายและดานขวา 

ขั้นตอนถัดมาเปนการกําจัดสัญญาณรบกวนและลดขอบของบริเวณลายมานตาเพื่อไมใหขอบ
ของลายมานตาถูกตรวจหาผิดไปเปนขอบของมานตา โดยใชเกาสเซียนฟงกชัน (Gaussian function) ซึ่ง
แสดงดังสมการที่ 3.4  

 2

22

2
)(

22
1),( σ

πσ

yx

eyxG
+−

=  ... (3.4) 

โดยที่ ),( yx   เปนตําแหนงของหนากาก 
 σ  เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนด 

จากนั้นหาตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล [21] (Integro-
Differential operator) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งของตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม (Circular edge detector) ตัว
ดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลแสดงดังสมการที่ 3.5 
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โดยที่ ),( yxI  เปนคาระดับเทาของภาพ ณ ตําแหนง ),( yx  
 )(rGσ  เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing function) โดยมีคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ  

cc yxr ,,  เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตาที่หาได 
ในการหาตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียลจะใชตําแหนงจุด

ศูนยกลางของรูมานตาที่หาไดจากขั้นตอนกอนหนาเปนจุดศูนยกลางของมานตาในการหารัศมี แตใน
ความเปนจริงจุดศูนยกลางของรูมานตาและมานตาไมจําเปนตองเปนตําแหนงเดียวกัน ดังนั้นจึง
จําเปนตองกําหนดขอบเขตของตําแหนงจุดศูนยกลางของมานตาในการคนหาโดยกําหนดใหมีขนาด 
20x20 จุดภาพโดยใชตําแหนงของรูมานตาเปนจุดศูนยกลาง และทําการกําหนดชวงของรัศมีและมุมที่ใช
ในการคนหาเหมือนการหาตําแหนงของรูมานตาซึ่งแสดงดังตารางที่ 3.2   ตัวอยางในการหาตําแหนงของ
รูมานตาและมานตาแสดงดังรูปที่ 3.14 

ตารางที่ 3.2 พารามิเตอรที่ใชในการหาตําแหนงมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
รัศมี (จุดภาพ) 80 ≤≤ R 125 
มุม (องศา) -45 ≤≤θ 45 และ 135 ≤≤θ 225 

 
รูปที่ 3.14 ภาพตาหลังการหาตําแหนงรูมานตาและมานตา 

3.2.3 การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตน 

การประมวลผลภาพมานตาเบื้องตนเปนขั้นตอนในการปรับภาพใหเหมาะสมเพื่อนําไปใชใน
ขั้นตอนการสกัดฟเจอร โดยนําภาพมานตา ตําแหนงของรูมานตาและตําแหนงมานตามาประมวลผล 2 
ขั้นตอนคือ การแปลงพิกัดภาพมานตาและการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน 

1) การแปลงพิกัดภาพมานตา 
เนื่องจากลายมานตาในภาพมีลักษณะโคงเปนวงกลม ดังนั้นเพื่อใหการประมวลผลในขั้นตอน

ถัดไปสะดวกขึ้นจึงทําการแปลงพิกัดภาพมานตาซึ่งอยูในพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) ใหกลายเปน



 39

พิกัดเชิงเสน (Cartesian coordinate) การแปลงพิกัดภาพมานตาจะใชตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมี
ของรูมานตาและของมานตาในการคํานวณ ดังแสดงในรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาและมานตา 

โดยที่ ppp yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของรูมานตาตามลําดับ 
 iii yxr ,,   เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตาตามลําดับ 
 or  เปนรัศมีที่คํานวณไดจากการแปลงพิกัด 
 θ   เปนมุมหลักที่ใชในการแปลงจากพิกัดเชิงขั้วไปเปนพิกัดเชิงเสน 

φ   เปนมุมที่ใชหาความยาวของรัศมีในการแปลงพิกัด ซึ่งการหาคามุม φ  แสดงดัง
สมการที่ 3.6 

 θ
θθ

φ +⎟⎟
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เนื่องจากบริเวณดานบนและลางของมานตาสวนใหญมีเปลือกตาบังอยู ซึ่งเมื่อทําการแปลง
พิกัดภาพมานตาแลวนําไปสกัดฟเจอรจะทําใหฟเจอรที่ไดมีสัญญาณรบกวนอยู ทําใหประสิทธิภาพของ
ระบบลดลง ดังนั้นจึงแปลงพิกัดภาพมานตาโดยเลือกเฉพาะบริเวณดานขางของมานตา (-45 ถึง 45 และ 
135 ถึง 225) เพื่อตัดบริเวณของเปลือกตาสวนใหญออก การแปลงพิกัดภาพมานตาแสดงดังสมการที่ 
3.7-3.9 
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โดยที่ ),( vuT   เปนภาพลายมานตาที่แปลงพิกัด 
 r∆  และ θ∆   เปนรัศมีและมุมที่ใชในการชักตัวอยาง (Sampling) 

ในงานวิจัยนี้กําหนดใหพารามิเตอรตาง ๆ มีคาดังตารางที่ 3.3 เมื่อทําการแปลงพิกัดภาพมาน
ตาจะไดภาพลายมานตาที่แปลงพิกัดแลว 2 ภาพคือ ภาพลายมานตาดานซายและดานขวา ซึ่งแตละ
ภาพมีขนาด 180x100 จุดภาพ ผลลัพธในการแปลงพิกัดภาพมานตาแสดงดังรูปที่ 3.16 

ตารางที่ 3.3 พารามิเตอรที่ใชในการแปลงพิกัดมานตา 
พารามิเตอร คาที่กําหนด 
θ∆  (องศา) 0.5 

n 0 ≤≤ n 100 
m 0 ≤≤ m 45 

 

 
(ข) ภาพลายมานตาดานซายที่แปลงพิกัดแลว 

 

 
 

(ก) สวนของลายมานตาที่ตองการ (ค) ภาพลายมานตาดานขวาที่แปลงพิกัดแลว 

รูปที่ 3.16 การแปลงพิกัดภาพมานตา 

2) การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน (Image Normalization) 
การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานประกอบดวยขั้นตอน 2 ขั้นตอนคือ การปรับความเขมแสงและ

การปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้น 
ขั้นตอนแรกในการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานคือการปรับความเขมแสง เนื่องจากภาพมานตา

ในแตละภาพมีความเขมแสงไมเทากัน ซึ่งเกิดจากแหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพหรือสภาพแวดลอม
ที่ทําการเก็บภาพ ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับภาพแตละภาพใหมีความเขมแสงที่เทียบเคียงกันได โดย
วิธีการปรับคาความเขมแสงแสดงดังสมการที่ 3.10 และ 3.11 [22] 
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ρ

φρλ
2)),(( −

=
yxId  ... (3.11) 

โดยที่ ),(' yxI   เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
 dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 
 φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 
 ),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  

งานวิจัยนี้กําหนดให dφ  และ dρ  มีคาเทากับ 100 เมื่อทําการปรับความเขมแสงแลว จากนั้น
ทําการปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้นเพื่อใหเห็นลายมานตาไดชัดเจน โดยใชฮิสโทแกรมอีควอลไลซ 
(Histogram equalization) ซึ่งผลลัพธของภาพที่ถูกปรับปรุงแลวแสดงดังรูปที่ 3.17 

  
(ก) ภาพลายมานตาที่แปลงพิกัดแลว (ข) ภาพลายมานที่ปรับใหเปนบรรทัดฐาน

โดยปรับความเขมแสงและทําฮิสโทแกรม
อีควอลไลซแลว 

รูปที่ 3.17 การปรับภาพลายมานตาใหเปนบรรทัดฐาน 

3.2.4 การสกัดฟเจอรของลายมานตา (Iris Feature Extraction) 

ในขั้นตอนการสกัดฟเจอรของภาพลายมานตาจะทําการแบงภาพลายมานตาที่ทําการปรับ
บรรทัดฐานแลวออกเปนบล็อกโดยใหแตละบล็อกมีบางสวนซอนทับกันอยู จากนั้นหาคาทางสถิติของแต
ละบล็อก ในงานวิจัยนี้ใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation: SD) ซึ่งจะใชเปนตัวแทนของ
บล็อกแตละบล็อก คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของทุก ๆ บล็อกจะถูกใชเปนฟเจอรของลายมานตา 

งานวิจัยนี้กําหนดใหบล็อกแตละบล็อกมีขนาด 24x24 จุดภาพและมีสวนซอนทับกันตามความ
กวางและความยาวเปน 25% ของขนาดบล็อกหรือมีสวนซอนทับกัน 6 จุดภาพ เมื่อนําภาพลายมานตา
ทั้งดานซายและขวามาทําการสกัดฟเจอร ผลลัพธที่ไดคือฟเจอรเวกเตอร (Feature vector) 1 มิติ ซึ่งเก็บ
คาเบี่ยงเบนมาตรฐานทั้งหมด 120 คา โดยมาจากภาพลายมานตาดานซาย 60 คาและภาพลายมานตา
ดานขวา 60 จากนั้นนําฟเจอรเวกเตอรที่ไดไปเก็บไวเปนแผนแบบของผูใชในฐานขอมูลหรือนําไปเปรียบคู
แผนแบบเพื่อใชในการทดสอบระบบ 
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3.2.5 การเปรยีบคูแผนแบบและการตัดสนิใจของระบบ 

งานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) ในการเปรียบคูแผนแบบ 
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.12 

 ∑
=

−=
d

i
iia fyD

1
 ... (3.12) 

โดยที่ if   เปนขอมูลของผูใชที่นํามาวัด 
 iy   เปนขอมูลที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
 d  เปนจํานวนขอมูลทั้งหมด 

ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินใจซึ่งคาขีดแบงที่ใชในงานวิจัยนี้ไดจากการ
ทดลอง ถาคาระยะทางทั้งหมดที่ไดจากขั้นตอนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปน
ผูใชนอกระบบ แตถาคาระยะทางที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนบุคคลในระบบที่
เปรียบคูแลวมีคาระยะทางนอยที่สุด 

3.3 การรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
การรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัยนี้เปนการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต

ของมือและระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา การรวมระบบไบโอเมตริกมีขั้นตอนดังตอไปน้ี 

3.3.1 ระดับการรวมระบบไบโอเมตริกที่ใชในงานวิจัย 

การรวมระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปสามารถรวมไดหลายระดับเชน ระดับอุปกรณรับสัญญาณ 
ระดับการสกัดฟเจอร ระดับคะแนนการเปรียบคูและระดับการตัดสินใจ 

ในงานวิจัยนี้เลือกใชการรวมระบบไบโอเมตริกในระดับคะแนนการเปรียบคู เนื่องจากการรวม
ระบบไบโอเมตริกในระดับอื่น ๆ มีขอเสียดังนี้ การรวมระบบไบโอเมตริกในระดับอุปกรณรับสัญญาณทํา
ไดยาก เนื่องจากจําเปนตองพัฒนาอุปกรณรับสัญญาณใหสามารถเก็บขอมูลจากผูใชไดพรอมกันทําให
เสียเวลาและคาใชจายในการพัฒนามากและถาระบบที่นํามารวมกันเปนระบบท่ีไมเกี่ยวของกันเชน 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลายนิ้วมือกับระบบไบโอเมตริกที่ใชใบหนาจะไมสามารถรวมในระดับอุปกรณรับ
สัญญาณได 

สําหรับการรวมในระดับการสกัดฟเจอร ฟเจอรที่ไดจากระบบไบโอเมตริกตางชนิดกันอาจไม
สามารถรวมเขากันไดเนื่องจากเปนฟเจอรคนละชนิดกัน และถาฟเจอรที่ไดเปนฟเจอรชนิดเดียวกันเมื่อ
รวมกันแลวทําใหมิติของฟเจอรเพิ่มขึ้น ซึ่งทําใหระบบใชเวลาในการคํานวณเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้ถานํา
ระบบไบโอเมตริกที่เปนเชิงพาณิชยมาใชอาจไมสามารถเขาถึงขอมูลในระดับการสกัดฟเจอรได สวนการ
รวมในระดับการตัดสินใจ ขอมูลที่เหลือในระดับนี้มีนอยเกินไปเนื่องจากระบบแตละระบบจะทําการ
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ตัดสินใจแลวสงผลการตัดสินใจนั้นซึ่งเหลือเพียงวายอมรับหรือปฏิเสธผูใชเขาระบบหรือไมมาทําการ
รวมกัน ดังนั้นการรวมในระดับคะแนนการเปรียบคูจึงมีความเหมาะสมที่สุดเพราะงายในการเขาถึงและ
ในการรวมคะแนน 

3.3.2 วิธีการปรบับรรทัดฐานคะแนนการเปรยีบคู (Matching Score Normalization) 

งานวิจัยนี้เลือกศึกษาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู 4 วิธีดังนี้  

1) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด (Min-Max matching 
score normalization) วิธีการนี้จะปรับบรรทัดฐานคะแนนโดยดูจากคานอยที่สุดและคามากที่สุดของ
คะแนนการเปรียบคูที่มีอยูจริงและปรับคะแนนใหอยูในชวง ]1,0[  ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.13 

 
)min()max(

)min(
SS

SsMM
−

−
=  ... (3.13) 

โดยที่ s   เปนคะแนนการเปรียบคู 
S   เปนเซตของคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 
เนื่องจากวิธีการนี้จะใชคานอยที่สุด-มากที่สุดซึ่งมาจากคะแนนการเปรียบคูจริง ดังนั้นขอดีของ

วิธีการนี้จึงชวยใหการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ไดมีคาเปนไปตามคะแนนการเปรียบคูที่
เกิดขึ้นจริง 

2) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบคะแนน z (Z-score matching score 
normalization) เปนการปรับคะแนนใหมีการกระจายเปนแบบเกาสเซียนโดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0 และมีคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 1 ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.14 

 
)(

)(
Sstd

SmeansZS −
=  ... (3.14) 

โดยที่  )(Smean   เปนคาเฉลี่ยของคะแนนการเปรียบคู 
)(Sstd   เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการเปรียบคู 

เนื่องจากวิธีการนี้ปรับคะแนนการเปรียบคูใหมีการกระจายเปนแบบเกาสเซียนซึ่งเมื่อพิจารณา
การกระจายของคะแนนการเปรียบคูจะมีลักษณะการกระจายเปนแบบเกาสเซียนเชนกัน ดังนั้นวิธีการนี้
จะชวยใหการกระจายของคะแนนการเปรียบคูเปนไปตามการกระจายของคะแนนการเปรียบคูที่เกิดขึ้น
จริง 

3) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่ สุด-มากที่ สุดที่ เปนไปได 
(Possible min-max matching score normalization) เปนวิธีในการปรับบรรทัดฐานคะแนนโดยใชคา
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นอยที่สุดและมากที่สุดที่เปนไปไดของคะแนนการเปรียบคู โดยไมพิจารณาขอมูลคะแนนการเปรียบคูที่มี
อยู ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.15 

 
)min()max(

)min(
SPSP

SPsPMM
−

−
=  ... (3.15) 

โดยที่ s   เปนคะแนนการเปรียบคู 
S   เปนเซตของคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 
เนื่องจากวิธีการนี้ใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยไมพิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่

เกิดขึ้นจริง ดังนั้นวิธีการนี้จึงเหมาะสมกับขอมูลทั่วไปซึ่งมีลักษณะเปนเชนใดก็ไดเพราะไมไดพิจารณา
จากคะแนนการเปรียบคูที่เกิดขึ้น แตจะดูจากชวงคะแนนการเปรียบคูที่เปนไปไดแลวนํามาปรับบรรทัด
ฐาน 

4) การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใช วิธีการนี้เปนการปรับปรุงมาจากวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปได เนื่องจากวิธีการปรับบรรทัดฐาน
คะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดนั้นใชคะแนนการเปรียบคูของผูใชทั้งหมดใน
การปรับบรรทัดฐาน ซึ่งเมื่อรวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานของทั้งสองระบบแลวผูใชที่มิใชตัว
จริงมีโอกาสจะมีคะแนนรวมนอยกวาคะแนนรวมของผูใชที่เปนตัวจริง ทําใหระบบระบุผูใชผิดคน ดังนั้น
วิธีการนี้จึงเลือกผูใชที่นาจะเปนผูใชจริงคือผูใชที่มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุดจากแตละระบบกอนแลว
จึงรวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานกอนระบุบุคคลซึ่งวิธีนี้จะชวยลดความผิดพลาดของการระบุ
บุคคลดังสามารถพิจารณาจากการคํานวณทางสถิติดังนี้ 

ให  H  เปนเหตุการณที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือระบุบุคคลถูกตอง 
 I  เปนเหตุการณที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาระบุบุคคลถูกตอง 
ดังนั้นความนาจะเปนที่ทั้ง 2 ระบบจะระบุบุคคลถูกตองพรอมกันคือ 

)()()( IPIHPIHP =∧  
 แตเนื่องจากทั้ง 2 เหตุการณเปนอิสระไมขึ้นตอกัน ดังนั้นจะได 

)()()( IPHPIHP =∧  
โดยที่ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือมีประสิทธิภาพ 91.06% และระบบไบโอ

เมตริกที่ใชมานตามีประสิทธิภาพ 91.55% ดังนั้น )(HP  = 0.9106 และ )(IP  = 0.9155 
9155.0*9106.0)( =∧ IHP  

8336.0)( =∧ IHP  
 และความนาจะเปนที่ระบบใดระบบหนึ่งจะระบุบุคคลผิดมีคาเทากับ 

9155.0*)9106.01()()()( −=¬=∧¬ IPHPIHP  



 45

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

0780.0)( =¬∧ IHP  
 และความนาจะเปนที่ทั้ง 2 ระบบจะระบบุุคคลผิดพรอมกันมคีาเทากับ 

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

ดังนั้นถาระบบเลือกเฉพาะคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละระบบมาพิจารณาระบุ
บุคคล  ความนาจะเปนที่คะแนนการเปรียบคูที่ เ ลือกมาจะเปนของผู ใชที่ ถูกตองจึ ง เทากับ 

9924.0078.00818.08336.0 =++= ท 
ดังนั้นกลาวโดยสรุปไดวาในการปรับบรรทัดฐานคะแนนดวยวิธีนี้ เมื่อผูใชเขามาใชงานระบบ 

ระบบจะนําขอมูลของผูใชสงไปยังแตละระบบและทําการเปรียบคูกับฟเจอรของผูใชทั้งหมดที่อยูใน
ฐานขอมูลซึ่งการเปรียบคูกับผูใชหนึ่งคนในฐานขอมูลจะไดคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือ 1 คาและของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาอีก 1 คา จากนั้นเลือกผูใชที่มี
คะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและของระบบไบ
โอเมตริกที่ใชมานตา ซึ่งคะแนนการเปรียบคูของผูใชที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบจะมี 2 คาคือมาจาก
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมาจากระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา เมื่อเลือกผูใชที่
มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุดแลวจะนําคะแนนการเปรียบคูมาปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบ
ใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปได เมื่อปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวระบบจะรวมคะแนน
การเปรียบคูที่มาจากแตละระบบซึ่งจะไดคะแนนรวมของผูใช 2 คน ถาผูใชทั้ง 2 คนที่ถูกเลือกมาเปนผูใช
คนเดียวกัน ระบบจะใหผูใชคนนั้นเปนผลลัพธในการระบุบุคคล แตถาผูใชทั้ง 2 คนที่ถูกเลือกมาเปนผูใช
คนละคนกัน ระบบจะเลือกผูใชที่มีคะแนนรวมที่นอยที่สุดเปนผลลัพธในการระบุบุคคล 

3.3.3 การรวมคะแนนการเปรียบคูของแตละระบบ 

เมื่อไดคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานของแตละระบบแลวจากนั้นจะรวมคะแนนการ
เปรียบคูของแตละระบบเขาดวยกัน ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการรวมคะแนนการเปรียบคูแบบใชคาถวงน้ําหนัก
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3.16 

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

โดยที่ HScore   เปนคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ 

IScore   เปนคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
HW  เปนคาถวงน้ําหนักของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
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IW   เปนคาถวงน้ําหนักของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
งานวิจัยนี้คํานวณคาถวงน้ําหนักจากความถูกตองในการระบุบุคคลของแตละระบบซึ่งแสดงดัง

สมการ 3.17 และ 3.18 

 
IH

H
H AccuracyAccuracy

AccuracyW
+

=  ... (3.17) 

 
IH

I
I AccuracyAccuracy

AccuracyW
+

=  ... (3.18) 

โดยที่ HAccuracy   เปนความถูกตองในการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือ 

 IAccuracy  เปนความถูกตองในการระบุบุคคลของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
 



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้แบงงานออกเปน 3 สวนคือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบ
โอเมตริกที่ใชมานตา และระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 
ดังนั้นจึงแบงการทดลองออกเปน 3 สวนตามระบบที่ทํา ในบทนี้จะอธิบายถึงแตละสวนโดยกลาวถึง
ขอมูลที่ใชในการทดลอง การหาประสิทธิภาพของระบบ และวิเคราะหผลการทดลอง 

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Microsoft Visual C++ 6.0 และได
ใชเครื่องคอมพิวเตอร Pentium4 ความเร็ว 1.8 GHz หนวยความจํา 512 MB ในการประมวลผล 

4.1 การทดสอบการระบุบุคคล 
ในการทดสอบการระบุบุคคลไดแบงกลุมของผูใชออกเปน 2 กลุมคือ กลุมผูใชที่ลงทะเบียนใน

ระบบ (หรือผูใชในระบบ) และกลุมผูใชที่ไมไดลงทะเบียนในระบบ (หรือผูใชนอกระบบหรือผูบุกรุก) โดย
ขอมูลของผูใชในระบบถูกแบงออกเปน 2 สวนดวยกันคือ ขอมูลที่ใชในการลงทะเบียนและขอมูลที่ใชใน
การทดสอบระบบ สวนขอมูลของผูใชนอกระบบเปนขอมูลที่ใชทดสอบทั้งหมด 

4.2 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
การทดลองนี้ทําการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือในการ

ระบุบุคคล โดยมีขอมูลที่ใชในการทดลอง การทดลองหาประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.2.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ขอมูลที่ใชในการทดลองในงานวิจัยนี้เปนภาพมือซายของผูใช เปนภาพสีแบบ24 บิต ขนาด 
1280x960 จุดภาพ จากผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ภาพ รวมทั้งสิ้น 672 ภาพ โดยทําการสุมแบงผูใช 
66 คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ จากนั้นนําขอมูลภาพของผูใชในระบบทั้ง 
66 คน คนละ 3 ภาพมาลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ สวนขอมูลภาพที่เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 66 
คน อีกคนละ 4 ภาพถูกใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของผูใชนอกระบบทั้ง 30 คน คนละ 7 
ภาพถูกใชในการทดสอบระบบ 
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4.2.2 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมาหา
คะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียน
ผูใชเขาสูระบบ ดังนั้นผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอรเวกเตอร (ฟเจอรเวกเตอรละ 21 
ฟเจอรดังกลาวแลวในบทที่ 3) เก็บอยูภายในฐานขอมูล 

2) ทําการเฉลี่ยคาแตละฟเจอรในฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคน เพื่อนําฟเจอรเวกเตอรเฉล่ีย
ที่ไดเปนแผนแบบของผูใชแตละคน 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ
แตละภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนน
การเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคู
ของผูใชจริงในระบบ 

4) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ
ภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของ
ผูบุกรุก 

5) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนการเปรียบ
คูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอย
ที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

6) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบและ
ผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชจริงในระบบที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคามากกวา
คาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณา
จากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณ
จากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

7) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดใหปรับคาขีดแบงใหได 5,000 
ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวตามขอ 5 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคาแลว
นํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 6 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุดของ
ชวงที่กําหนด 

8) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 
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9) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
1-8 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความใกลเคียง
ความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.2.3 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

จากการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผลในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ตอผูใชหนึ่งคนแสดงดัง
ตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการประมวลของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือตอผูใช 1 
ภาพ 

ขั้นตอนการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผล (มิลลิวินาที) 
การประมวลผลภาพเบื้องตน 1,141 

การสกัดฟเจอร 203 
การเปรียบคูและการตัดสินใจของระบบ 16 
 
เมื่อพิจารณาขอมูลของผูใชที่ใชในการทดลอง ตัวอยางคาสถิติของฟเจอรที่ไดจากขอมูลภาพมือ 

7 ภาพของผูใชคนที่ 1 แสดงดังตารางที่ 4.2 และคาสถิติของฟเจอรเมื่อเปรียบเทียบกับผูใชตางคนกัน 
แสดงดังตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ตัวอยางคาสถิติของฟเจอรที่ไดจากขอมูลภาพมือ 7 ภาพของผูใชคนที่ 1 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความยาวนิ้วโปง 133.61 7.62 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกลาง 52.44 0.63 
ความยาวนิ้วชี้ 165.89 2.05 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกลาง 49.44 0.64 

ความยาวนิ้วกลาง 184.94 1.44 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกลาง 43.58 0.71 
ความยาวนิ้วนาง 176.48 1.89 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวนาง 50.02 1.23 
ความยาวนิ้วกอย 133.45 3.15 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวนาง 46.83 0.42 

ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวโปง 58.19 1.46 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวนาง 40.56 2.06 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวโปง 58.50 1.73 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกอย 50.17 1.27 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวโปง 57.09 1.41 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกอย 44.27 0.81 
ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวชี้ 54.94 1.52 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกอย 42.36 0.49 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวชี้ 49.45 1.29 ความกวางของฝามือ 229.77 1.98 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวชี้ 42.59 1.09    
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ตารางที่ 4.3 คาสถิติของฟเจอรเมื่อเปรียบเทียบกับผูใชตางคนกัน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ชนิดของฟเจอร คาเฉลี่ย 
(จุดภาพ) 

คา
เบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

ความยาวนิ้วโปง 122.86 12.19 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกลาง 45.82 3.50 
ความยาวนิ้วชี้ 162.07 10.70 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกลาง 42.26 3.18 

ความยาวนิ้วกลาง 182.55 11.81 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกลาง 38.91 2.89 
ความยาวนิ้วนาง 170.93 11.50 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวนาง 43.21 3.72 
ความยาวนิ้วกอย 125.98 11.53 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวนาง 39.12 3.25 

ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวโปง 51.00 5.04 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวนาง 36.03 2.92 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวโปง 49.54 5.20 ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวกอย 38.53 3.59 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวโปง 47.26 5.31 ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวกอย 35.29 3.07 
ความกวางน้ิวระดับ 1/3 ของน้ิวชี้ 45.02 3.20 ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวกอย 34.31 3.11 
ความกวางน้ิวระดับ 1/2 ของน้ิวชี้ 41.63 2.88 ความกวางของฝามือ 204.26 16.15 
ความกวางน้ิวระดับ 2/3 ของน้ิวชี้ 37.85 3.01    

 
เมื่อพิจารณาคาทางสถิติของฟเจอรในผูใชคนเดียวกันและผูใชตางคนกันพบวาการกระจายของ

ฟเจอรในผูใชคนเดียวกันมีคาเปล่ียนแปลงไมมากแตในผูใชตางคนกันมีการกระจายตางกันมาก ดังนั้น
ฟเจอรที่เลือกใชในงานวิจัยนี้จึงเปนฟเจอรที่เหมาะสมที่ใชในการระบุบุคคล 

ผลลัพธของการทดลองหาคา CER ทั้งหมด 12 ครั้งของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือแสดงดังตารางที่ 4.4 และประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 4.5 สวนกราฟการแจกแจง
คะแนนการเปรียบคูแสดงดังรูปที่ 4.1 และกราฟ ROC ของระบบแสดงดังรูปที่ 4.2 

ตารางที่ 4.4 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ครั้งที่ CER (%) คร้ังที่ CER (%) 

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

 

ตารางที่ 4.5 ประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
ความถูกตอง 

(%) 
คา CER เฉลี่ย 

(%) 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER สูงสุด 
(%) 

คา CER ต่ําสุด 
(%) 

91.06 8.94 0.52 9.88 8.28 
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รูปที่ 4.1 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

 
 

 
รูปที่ 4.2 กราฟ ROC ของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 
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4.2.4 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ 

ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือสวนมากเกิดจาก
ขั้นตอนการประมวลภาพเบื้องตน เนื่องจากเปนการวัดลักษณะทางกายภาพหรือรูปรางของมือ ดังนั้นใน
การหาคาขีดแบง ถาเลือกคาขีดแบงไมเหมาะสมจะมีผลทําใหรูปรางของมือเปลี่ยนได ซึ่งการหาคาขีด
แบงที่เหมาะสมเปนไปไดยากเนื่องจากไมสามารถทราบคาขีดแบงที่เหมาะสมที่จะทําใหรูปรางของมือ
ของผูใชคนเดียวกันในตางภาพกันมีลักษณะเหมือนกันได ดังนั้นถาสามารถกําหนดใหสภาพแวดลอมที่
ทําการเก็บขอมูลภาพมีสภาพคงที่ไดก็จะชวยใหคาขีดแบงที่หาไดใกลเคียงกับคาขีดแบงที่เหมาะสมมาก
ที่สุด 

4.3 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
หัวขอนี้เปนการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาในการระบุบุคคล โดยมีขอมูล

ที่ใชในการทดลอง การทดลองหาประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.3.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

การทดลองในระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตามีการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน โดยสวนแรก
เปนการทดลองหาตําแหนงมานตาของระบบ ขอมูลท่ีใชในการทดลองเปนภาพตาขนาด 320x280 
จุดภาพ เปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิตของผูใชทั้งหมด 108 คนจํานวน 752 ภาพ ซึ่งนําไปใชในการหา
ตําแหนงรูมานตาและมานตา 

สวนที่สองเปนการหาประสิทธิภาพของระบบ ขอมูลที่ใชในการทดลองเปนภาพมานตาขนาด 
320x280 จุดภาพและเปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิต ซึ่งมาจากผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ภาพ โดยมี
ลักษณะการแบงขอมูลเชนเดียวกันกับระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือคือสุมแบงผูใช 66 
คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ จากนั้นนําขอมูลภาพของผูใชในระบบทั้งหมด 
66 คน คนละ 3 ภาพทําการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ สวนขอมูลภาพที่เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 
66 คน อีกคนละ 4 ภาพจะใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของผูใชนอกระบบทั้งหมด 30 คน
คนละ 7 ภาพใชในการทดสอบระบบ 

4.3.2 การทดลองหาตําแหนงมานตา 

การทดลองหาตําแหนงมานตาจะนําขอมูลภาพตาทั้งหมด 752 ภาพมาทําการทดลองโดยผาน
ขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา จากนั้นวัดผลการหาตําแหนงมานตาโดยดูจากตําแหนง
ของรูมานตาและตําแหนงของมานตาเปรียบเทียบกับตําแหนงรูมานตาและตําแหนงของมานตาที่แบง
สวนดวยมือไวกอนหนา โดยภาพที่หาตําแหนงมานตาถูกตองจะตองมีตําแหนงของรูมานตาและตําแหนง
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ของมานตาคลาดเคลื่อนไมเกิน 10 จุดภาพและมีรัศมีของรูมานตาและของมานตาคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 
5 จุดภาพ ผลลัพธในการหาตําแหนงมานตาแสดงดังตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดลองการหาตําแหนงมานตา 

จํานวนภาพ (ภาพ) จํานวนภาพที่หาตําแหนง
ผิดพลาด (ภาพ) ความถูกตอง (%) 

756 22 97.09 

4.3.3 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

การหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ นําภาพทดสอบมาทดสอบ
หาคะแนนการเปรียบคู หาคาขีดแบงของระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) นําขอมูลภาพของผูใชในระบบท่ีใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบ 
ซึ่งผูใชแตละคนจะมีคนละ 3 ฟเจอรเวกเตอร (คาเบี่ยงเบนมาตรฐานภายในบล็อกยอย
ดังกลาวแลวในบทที่ 3) เก็บอยูภายในฐานขอมูล 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ
แตละภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูล แตเนื่องจากผูใชแตละคน
จะมี 3 ฟเจอรเวกเตอรที่ใชเปนแผนแบบ ดังนั้นจึงเปรียบคูฟเจอรเวกเตอรของภาพทดสอบ
กับทั้ง 3 ฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคนในฐานขอมูลและใชคะแนนการเปรียบคูที่นอย
ที่สุดเปนตัวแทนในการเปรียบคูกับผูใชนั้น ซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูที่นอย
ที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการเปรียบคูของผูใชจริงใน
ระบบ 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบแตละ
ภาพมาเปรียบคูกับขอมูลของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูล จากนั้นทําการหาคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุดในการเปรียบคูผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูลซึ่งจะไดผลลัพธเปน
คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและระบุเปนผูใชคนใด จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางการ
เปรียบคูของผูบุกรุก 

4) พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนการเปรียบ
คูที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอย
ที่สุดจากชวงของคาขีดแบงที่กําหนด 

5) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนการเปรียบคูจากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบและ
ผูบุกรุก เพื่อหาคา FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชจริงในระบบที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคามากกวา
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คาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR คํานวณจากตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งพิจารณา
จากผูบุกรุกที่คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณ
จากตารางการเปรียบคูของผูใชจริงในระบบซึ่งพิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

6) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดปรับคาขีดแบงใหได 5,000 
ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวตามขอ 4 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคาแลว
นํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 5 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุดของ
ชวงที่กําหนด 

7) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 

8) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
1-7 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความใกลเคียง
ความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

4.3.4 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

จากการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผลในขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ตอผูใชหนึ่งคนแสดงดัง
ตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 เวลาเฉลี่ยที่ใชในการประมวลของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาตอผูใช 1 ภาพ 
ขั้นตอนการทดลอง เวลาที่ใชในการประมวลผล (มิลลิวินาที) 

การประมวลผลภาพเบื้องตน 2,328 
การสกัดฟเจอร 79 

การเปรียบคูและการตัดสินใจของระบบ 47 
ผลลัพธในการทดลองหาคา CER ของระบบทั้ง 12 คร้ังแสดงดังตารางที่ 4.8 และประสิทธิภาพ

ของระบบแสดงดังตารางที่ 4.9 สวนกราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูและกราฟ ROC ของระบบ
แสดงดังรูปที่ 4.4 และ 4.5 

ตารางที่ 4.8 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ครั้งที่ CER (%) ครั้งที่ CER (%) 

1 9.08 7 10.28 
2 7.99 8 8.20 
3 8.68 9 9.48 
4 7.88 10 9.48 
5 9.48 11 7.88 
6 7.59 12 5.39 
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ตารางที่ 4.9 ประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
ความถูกตอง 

(%) 
คา CER เฉลี่ย 

(%) 
คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER สูงสุด 
(%) 

คา CER ต่ําสุด 
(%) 

91.55 8.45 1.28 10.28 5.39 

 
รูปที่ 4.3 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

 
รูปที่ 4.4 กราฟ ROC ของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
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4.3.5 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ในการทดลองการหาตําแหนงมานตา ตําแหนงมานตาที่หาไดผิดพลาดสวนใหญคือหารัศมีของ
มานตาผิดพลาด สาเหตุมาจากเปลือกตาบังสวนขอบของมานตาทําใหรัศมีของมานตาที่ไดมีขนาดเล็ก
กวาความเปนจริงเนื่องจากตรวจพบขอบของลายมานตาเปนขอบของมานตาแทน นอกจากนี้การหา
ตําแหนงมานตาใหมีความถูกตองสูงนั้นเปนไปไดยาก เนื่องจากขอบของมานตานั้นคอนขางไมชัดเจน ทํา
ใหรัศมีที่หาไดนั้นมีความคลาดเคลื่อน สงผลใหลายมานตาที่ไดมีการเปล่ียนตําแหนงและฟเจอรที่หาไดมี
คาเปล่ียนแปลงไป 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา ความผิดพลาดเกิดจากสาเหตุ 2 
ประการคือ การหาตําแหนงมานตาคลาดเคลื่อนและสวนของเปลือกตาและขนตาบังลายมานตา ปญหา
ในการหาตําแหนงมานตา ถาตําแหนงที่ไดมีความคลาดเคลื่อนก็จะทําใหตําแหนงของลายมานตาที่แบง
สวนไดมีความคลาดเคลื่อนดวย สงผลใหฟเจอรที่ไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอรมีคาเปลี่ยนแปลงไปและ
ทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง 

ปญหาในสวนของเปลือกตาและขนตาบังลายมานตา ทําใหฟเจอรที่ไดในขั้นตอนการสกัดฟเจอร
มีสวนของเปลือกตาและขนตาอยูดวย ทําใหคาของฟเจอรผิดพลาดจากความเปนจริง ดังนั้นถาสามารถ
กําจัดเปลือกตาและขนตาออกกอนทําการสกัดฟเจอรก็จะสามารถลดความผิดพลาดของระบบไดและทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบเพิ่มขึ้น 

4.4 การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือและมานตา 

การทดลองนี้ทําการหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลท่ีใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตาในการระบุบุคคล  โดยมีขอมูลที่ ใชในการทดลอง  การทดลองหา
ประสิทธิภาพและวิเคราะหผลการทดลองดังนี้ 

4.4.1 ขอมูลที่ใชในการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลัที่ใชลกัษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตา 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไมไดเก็บขอมูลภาพมือและมานตาจากผูใชคนเดียวกันเพราะใชขอมูลภาพ
มือจากฐานขอมูลของ Visgraph [23] และฐานขอมูลภาพตาจาก CASIA [27] ดังนั้นขอมูลที่ใชในการ
ทดลองจึงนําขอมูลภาพของมือและมานตามาใชรวมกันเสมือนมาจากผูใชคนเดียวกัน ในการทดลองมี
ผูใชทั้งหมด 96 คน คนละ 7 ชุดภาพซึ่งแตละชุดภาพประกอบดวยภาพมือและภาพตาอยางละ 1 ภาพ 
จากนั้นสุมแบงผูใช 66 คนเปนผูใชในระบบและผูใชอีก 30 คนเปนผูใชนอกระบบ ตอมานําขอมูลภาพ
ของผูใชในระบบทั้งหมด 66 คน คนละ 3 ชุดภาพทําการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ สวนขอมูลภาพที่
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เหลือของผูใชในระบบทั้งหมด 66 คน คนละ 4 ชุดภาพถูกใชในการทดสอบระบบ สําหรับขอมูลภาพของ
ผูใชนอกระบบทั้งหมด 30 คนถูกใชในการทดสอบระบบ 

4.4.2 การหาประสทิธิภาพของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลกัษณะเรขาคณิต
ของมือและมานตา 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบเริ่มจากการลงทะเบียนผูใชลงในระบบ นําชุดภาพทดสอบมา
ทดสอบหาคะแนนการเปรียบคูในแตละระบบ ปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ได หาคาขีดแบงของ
ระบบและหาคา CER ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1) เลือกวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่จะทําการทดลองจากวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูทั้ง 4 แบบดังกลาวแลวในบทที่ 3 

2) นําชุดภาพของผูใชในระบบที่ใชในการลงทะเบียนมาทําการลงทะเบียนผูใชโดยนําภาพมือ
ลงทะเบียนในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและนําภาพตาลงทะเบียนใน
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

3) ทําการเฉลี่ยคาฟเจอรในฟเจอรเวกเตอรของผูใชแตละคนในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ เพื่อนําฟเจอรเวกเตอรเฉล่ียที่ไดเปนตัวแทนของผูใชแตละคน สวนฟเจอร
เวกเตอรของมานตาทั้ง 3 ฟเจอรเวกเตอรถูกเก็บลงในฐานขอมูล 

4) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ชุดภาพของผูใชในระบบ 66 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพมอืใน
แตละชุดภาพไปประมวลผลยังระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ และนําภาพ
ตาในแตละชุดภาพไปประมวลผลยังระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา โดยแตละระบบจะ
ประมวลผลไปจนกระทั่งถึงขั้นตอนการเปรียบคูซึ่งจะไดผลลัพธเปนคะแนนการเปรียบคูกับ
ผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล จากนั้นเก็บผลลัพธลงในตารางคะแนนการเปรียบคูของผูใช
จริงในระบบซึ่งประกอบดวย 2 ตารางคือตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของ
มือและตารางคะแนนการเปรียบคูมานตา 

5) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ชุดภาพของผูบุกรุก 30 คนมาทดสอบระบบ โดยนําภาพมือและ
ภาพตาไปประมวลผลเชนเดียวกับชุดภาพทดสอบของผูใชในระบบ จากนั้นเก็บผลลัพธลง
ในตารางคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุกซึ่งประกอบดวย 2 ตารางคือตารางคะแนนการ
เปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของมือและตารางคะแนนการเปรียบคูมานตา 

6) ทําการทดลองวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ใชในงานวิจัย (ดังกลาวแลวใน
บทที่ 3) โดยนําตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะเรขาคณิตของมือของผูใชจริงในระบบ
และผูบุกรุก และตารางคะแนนการเปรียบคูมานตาของผูใชจริงในระบบและผูบุกรุกมาปรับ
บรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูเพื่อใหคะแนนการเปรียบคูของลักษณะเรขาคณิตของมือ
และมานตามีบรรทัดฐานเดียวกัน 



 58

7) รวมคะแนนการเปรียบคูที่ปรับบรรทัดฐานแลวของตารางคะแนนการเปรียบคูลักษณะ
เรขาคณิตของมือกับตารางคะแนนการเปรียบคูมานตาของผูใชจริงและผูบุกรุกเขาดวยกัน
โดยใชวิธีการรวมคะแนนการเปรียบคูแบบใชคาถวงน้ําหนัก ซึ่งงานวิจัยนี้ถวงน้ําหนัก
คะแนนการเปรียบคูของทั้งสองระบบใหมีคาเทากันคือ 0.5 จากนั้นเก็บผลลัพธการรวม
คะแนนการเปรียบคูของผูใชจริงลงในตารางคะแนนรวมของผูใชจริง และเก็บผลลัพธการ
รวมคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุกลงในตารางคะแนนรวมของผูบุกรุก 

8) พิจารณาคะแนนรวมที่มีคานอยที่สุดและมากที่สุดจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบ
ในระบบและผูบุกรุก จากนั้นกําหนดชวงของคาขีดแบงใหครอบคลุมคะแนนรวมที่มีคานอย
ที่สุดและมากที่สุดและกําหนดคาขีดแบงของระบบใหมีคาเริ่มตนเปนคานอยที่สุดจากชวง
ของคาขีดแบงที่กําหนด 

9) นําคาขีดแบงมาตัดสินคะแนนรวมจากตารางคะแนนรวมของผูใชจริงและผูบุกรุก เพื่อหาคา 
FRR และคา FAR ซึ่งคา FRR คํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบซึ่งพิจารณา
จากผูใชในระบบที่คะแนนรวมนอยที่สุดมีคามากกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคา FAR 
คํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูบุกรุกซึ่งพิจารณาจากผูบุกรุกที่คะแนนรวมนอยที่สุดมี
คานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด และคํานวณจากตารางคะแนนรวมของผูใชในระบบซึ่ง
พิจารณาจากผูใชที่ระบบระบุเปนผูใชผิดคน 

10) ปรับคาขีดแบงของระบบใหมีคาเพิ่มขึ้นโดยงานวิจัยนี้กําหนดการปรับคาขีดแบงใหได 
5,000 ระดับภายในชวงของคาขีดแบงที่กําหนดไวดังขอ 8 จากนั้นนําคาขีดแบงที่ปรับคา
แลวนํามาหาคา FRR และ FAR ตามขั้นตอนที่ 9 จนกระทั่งปรับคาขีดแบงไปจนถึงคาสูงสุด
ของชวงที่กําหนด 

11) เมื่อไดคา FRR และ FAR ที่คาขีดแบงตาง ๆ แลวนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC เพื่อหาคา 
CER จากตําแหนงจุดตัดกันของคา FRR และ FAR 

12) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแตการสุมผูใชในระบบและผูใชนอกระบบและทําตามขั้นตอนที่ 
2-11 อีกครั้งเพื่อคํานวณคา CER เฉล่ียจากการทดลองเพื่อใหไดคา CER ที่มีความ
ใกลเคียงความเปนจริงของระบบมากที่สุด 

13) เปล่ียนวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มตั้งแต
ขั้นตอนที่ 1-12 เพื่อหาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูที่ทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพดีที่สุด 



 59

4.4.3 ผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณติของ
มือและมานตา 

ผลลัพธในการทดลองหาคา CER ของระบบทั้ง 12 คร้ังแสดงดังตารางที่ 4.10 และประสิทธิภาพ
ของระบบของวิธีการปรับบรรทัดฐานแตละวิธีและเปรียบเทียบกับการใชระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมืออยางเดียวหรือมานตาอยางเดียวแสดงดังตารางที่ 4.11  

 

ตารางที่ 4.10 การทดลองหาคา CER ของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของ
มือและมานตาในแตละวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู 

CER (%) 

ครั้งที่ 
นอยที่สุด-มากที่สุด คะแนน z นอยที่สุด-มากที่สุด

ที่เปนไปได 

นอยที่สุด-มากที่สุด
ที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคา
นอยที่สุดของแตละ

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

 
สวนผลลัพธการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูและกราฟ ROC ของวิธีการปรับบรรทัดฐานแตละ

วิธีแสดงดังรูปที่ 4.5 และ 4.6 
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ตารางที่ 4.11 ประสิทธิภาพของระบบของแตละวิธีการปรับบรรทัดฐานและเปรียบเทียบกับการใชระบบ 
ไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมืออยางเดียวหรือมานตาอยางเดียว 

ระบบไบโอเมตริก ความถูกตอง 
(%) 

คา CER 
เฉลี่ย (%) 

คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

คา CER 
สูงสุด (%) 

คา CER 
ตํ่าสุด (%) 

ลักษณะเรขาคณติของมอื 91.06 8.94 0.52 9.88 8.28 
มานตา 91.55 8.45 1.28 10.28 5.39 

นอยที่สุด-มากที่สุด 95.52 4.48 0.90 6.09 3.20 
คะแนน z 96.39 3.61 1.02 5.69 2.30 

นอยที่สุด-มากที่สุดที่
เปนไปได 98.22 1.78 0.68 2.99 0.70 

นอยที่สุด-มากที่สุดที่
เปนไปไดโดยเลอืกเฉพาะ
คะแนนที่มีคานอยที่สุด
ของแตละระบบมาใช 

98.33 1.67 0.67 2.99 0.70 

4.4.4 วิเคราะหผลการทดลองของระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดลัที่ใชลกัษณะ
เรขาคณิตของมือและมานตา 

เมื่อพิจารณาวิธีการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด จากรูปที่ 4.1 
ซึ่งเปนการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ จะพบวามี
คะแนนการเปรียบคูที่มีคามากอยูเปนสวนนอยแยกออกจากกลุมของผูบุกรุก ซึ่งเปรียบเสมือนเปนขอมูล
ประเภทสัญญาณรบกวน (Noise) ที่มีในระบบ มีผลใหคาสูงสุดที่นํามาใชในการปรับบรรทัดฐานมีคา
เปล่ียนแปลงมาก ทําใหเมื่อปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแลวมีความถูกตองของระบบนอยที่สุด
เมื่อเทียบกับการปรับบรรทัดฐานวิธีอื่น แสดงวาวิธีการปรับคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุด
ไมทนทานกับขอมูลที่มีสัญญาณรบกวน 

การปรับบรรทัดฐานการเปรียบคูแบบคะแนน z เหมาะสําหรับการปรับคะแนนการเปรียบคูใหมี
ลักษณะการกระจายแบบเกาสเซียน แตเมื่อพิจารณาคะแนนการเปรียบคูของระบบไบโอเมตริกที่ใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือแลวพบวามีลักษณะไมเปนการกระจายแบบเกาสเซียน ทําใหความถูกตองของ
การปรับบรรทัดฐานแบบคะแนน z ยังมีคาไมสูงนัก 

ในการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดจะใชคา
นอยที่สุดและคามากที่สุดของคะแนนการเปรียบคูที่เปนไปไดในการปรับบรรทัดฐาน ดังนั้นสัญญาณ
รบกวนจะไมมีผลกับคานอยที่สุดและคามากที่สุด ทําใหความถูกตองของระบบมีคาสูงกวาการปรับ
บรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุดและแบบคะแนน z 

การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือก
เฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใชจะเลือกคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละ
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ระบบไบโอเมตริกและทําการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู โดยหลักการของวิธีนี้จะชวยลดคา 
FAR ของระบบในการระบุผูใชผิดคนหรือยอมรับผูบุกรุกเขามาในระบบ 

 
(ก) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคาถวงน้ําหนัก 

 
(ข) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบนอยสุด-มากสุด 

รูปที่ 4.5 กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรบับรรทัดฐานที่ใชในงานวจิัย 
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(ค) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคะแนน z 

 
(ง) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธีการปรับบรรทัดฐานแบบคาถวงน้ําหนักแบบเลือกขอมูล 

รูปที่ 4.5 (ตอ) กราฟการแจกแจงคะแนนการเปรียบคูของวิธกีารปรับบรรทดัฐานที่ใชในงานวิจัย 
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รูปที่ 4.6 กราฟ ROC ของวิธีการปรับบรรทัดฐานที่ใชในงานวิจัย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการทดลองการระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิต
ของมือ การระบุบุคคลโดยระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา และการระบุบุคคลโดยใชระบบไบโอเมตริก
แบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้ไดเสนอระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

และระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 

5.1.1 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลกัษณะเรขาคณิตของมือ 

ขั้นตอนแรกทําการเก็บขอมูลภาพมือซายของผูใช โดยใหผูใชหงายมือและวางหลังมือและนิ้วชิด
กับพื้นเรียบสีดํา จากนั้นใชกลองดิจิทัลทําการเก็บภาพผูใชและสงภาพไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป ใน
งานวิจัยนี้ใชภาพมือขนาด 1280x960 จุดภาพ จากฐานขอมูล Visgraph 

เมื่อไดภาพมือของผูใชแลว ขั้นตอนถัดมาเปนการประมวลผลภาพเบื้องตน เพื่อปรับปรุงภาพให
เหมาะสม โดยขั้นตอนแรกทําการแปลงภาพมือจากภาพสีใหกลายเปนภาพระดับเทา ตอมากําจัด
สัญญาณรบกวนในภาพโดยใชตัวกรองแบบมัธยฐาน จากนั้นทําการแบงสวนมือออกจากพื้นหลังโดยใช
วิธีการหาคาขีดแบงโดยอัตโนมัติของ Otsu และใชการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบเปดและปดใน
การปรับภาพใหเรียบ 

หลังจากการประมวลผลภาพเบื้องตนแลว จะทําการหาตําแหนงสําคัญในภาพคือ ‘จุดปลายนิ้ว’ 
และ ‘จุดงามนิ้ว’ โดยทําการหาจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของขอมือจากบริเวณดานลางของภาพ และหา
จุดอางอิงซึ่งเปนจุดกึ่งกลางของจุดเริ่มตนและจุดสุดทายเพื่อใชวัดระยะทางของจุดภาพที่อยูบนขอบของ
มือ จากนั้นทําการตามรอยขอบของมือโดยเริ่มที่จุดเริ่มตนไปส้ินสุดที่จุดสุดทาย ในขณะที่ตามรอยขอบ
จะหาระยะทางระหวางจุดที่อยูบนขอบของมือกับจุดอางอิง จุดปลายนิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางมากที่สุด
เมื่อเทียบกับจุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ และจุดงามนิ้วหาจากจุดที่มีระยะทางนอยที่สุดเมื่อเทียบกับ
จุดขางเคียงขางละ 50 จุดภาพ โดยทําการวัดระยะทางแบบยูคลิเดียน 

ขั้นตอนถัดมาเปนขั้นตอนการสกัดฟเจอร ฟเจอรที่ใชในงานวิจัยนี้คือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว 
ความกวางนิ้ว 3 ระดับและความกวางของฝามือ รวมทั้งส้ิน 21 ฟเจอร ความยาวนิ้วหาจากความยาวของ
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เสนที่ลากจากจุดปลายนิ้วไปยังจุดกึ่งกลางของเสนฐานซึ่งหาจากจุดงามนิ้วที่อยูดานขาง ความกวางนิ้ว
หาจากความกวางที่ระยะ 1/3 1/2 และ 2/3 ของความยาวนิ้ว และความกวางของฝามือหาจากจุด
กึ่งกลางของจุดงามนิ้วของนิ้วโปงและจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ลากไปยังจุดที่มีระยะทางจากจุดสิ้นสุดของ
นิ้วกอยเทากับระยะทางครึ่งหนึ่งของจุดงามนิ้วของนิ้วโปงและจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ เมื่อไดฟเจอรทั้ง 21 
ฟเจอรแลวทําการเก็บรวมเปนฟเจอรเวกเตอรเพื่อใชในขั้นตอนการเปรียบคู 

ขั้นตอนการเปรียบคูจะนําฟเจอรเวกเตอรที่ไดไปทําการวัดระยะทางแบบ 1S  ซึ่งจะไดผลลัพธ
เปนคะแนนการเปรียบคูเพื่อไปใชในการตัดสินใจของระบบ 

ขั้นตอนสุดทายเปนขั้นตอนการตัดสินใจของระบบ โดยระบบจะนําคะแนนการเปรียบคูที่ไดใน
ขั้นตอนกอนหนามาขีดแบงเพื่อระบุบุคคล ถาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคานอยกวาคาขีดแบง
ระบบจะระบุเปนผูใชที่ใชที่มีคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุด และถาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดมีคา
มากกวาคาขีดแบงระบบจะระบุเปนผูใชนอกระบบ 

ผลการทดลองจากการสุมเปล่ียนขอมูล 12 คร้ัง ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือ
ไดความถูกตอง 91.06± 0.52% 

5.1.2 ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 

ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพใชฐานขอมูลภาพจาก CASIA ซึ่งเปนภาพระดับเทาแบบ 8 บิต ขนาด 
320x280 จุดภาพ 

ขั้นตอนถัดมาเปนขั้นตอนการหาตําแหนงมานตา เร่ิมจากการหาตําแหนงของรูมานตาโดย
พิจารณาตําแหนงที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรม และใชคาขีดแบงเพื่อแบงสวนรูมานตาจากภาพ 
จากนั้นทําการประมวลผลภาพเชิงสัณฐานแบบเปดและปดเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวนในภาพ ตอมาหา
ตําแหนงและรัศมีของรูมานตาจากการแปลงฮัฟแบบวงกลม เมื่อไดตําแหนงรูมานตาแลวขั้นตอนถัดไป
เปนการหาตําแหนงของมานตาโดยใชอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล ซึ่งเปล่ียนตําแหนงจุดศูนยกลางในการ
หาตําแหนงของมานตาในบริเวณที่กําหนดที่มีขนาด 20x20 จุดภาพ โดยใชจุดศูนยกลางของรูมานตาเปน
จุดศูนยกลางของบริเวณที่กําหนด ผลลัพธในขั้นตอนนี้จะไดตําแหนงและรัศมีของรูมานตาและของมาน
ตา 

ในขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนจะแปลงพิกัดภาพมานตาจากพิกัดเชิงขั้วเปนพิกัดเชิง
เสนเพื่อใหงายในการประมวลผล โดยทําการแบงสวนลายมานตาบริเวณดานขางของมานตาเพื่อกําจัด
การรบกวนของเปลือกตาและขนตาสวนใหญออกจากภาพ จากนั้นปรับความเขมแสงในภาพและปรับ
ภาพใหเห็นลายมานตาชัดเจน 

เมื่อไดภาพลายมานตาที่ปรับปรุงแลว จะสกัดฟเจอรของลายมานตาโดยแบงภาพออกเปน
บล็อกขนาด 24x24 จุดภาพและมีสวนซอนทับกัน 6 จุดภาพ ในแตละบล็อกจะคํานวณคาเบี่ยงเบน
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มาตรฐานเก็บเปนฟเจอรลายมานตา ผลลัพธในการสกัดฟเจอรจะใชฟเจอรของลายมานตาทั้งหมด 120 
ฟเจอร 

ในขั้นตอนการเปรียบคูใชฟงกชันระยะทางแบบคาสัมบูรณในการเปรียบคูและใชคาขีดแบง
ตัดสินในการระบุบุคคลในขั้นตอนการตัดสินใจของระบบ 

ผลการทดลองจากการสุมเปลี่ยนขอมูล 12 คร้ัง ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะมานตาไดความ
ถูกตอง 91.55± 1.28% 

5.1.3 ระบบไบโอเมตริกแบบมลัติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา 

ในขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพจะนําขอมูลภาพมือและภาพตาของผูใชมารวมกันเปนชุดภาพที่ใช
ในระบบ 

ขั้นตอนถัดมาจะนําชุดภาพทดสอบมาทดสอบระบบโดยขอมูลภาพมือจะถูกสงไปยังระบบไบโอ
เมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและขอมูลภาพตาจะถูกสงไปยังระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตา 
จากนั้นทั้งสองระบบจะแยกกันประมวลผลจนกระทั่งถึงขั้นตอนการเปรียบคูโดยทั้งสองระบบจะเปรียบคู
กับผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

เมื่อไดคะแนนการเปรียบคูของผูใชที่มาจากทั้งสองระบบ จากนั้นจะทดลองวิธีการปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูทั้งหมด 4 วิธีคือ การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มาก
ที่สุด การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบคะแนน z การปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคู
แบบใชคานอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดและการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบใชคานอย
ที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือกเฉพาะคะแนนที่มีคานอยที่สุดของแตละระบบมาใช เมื่อปรับบรรทัด
ฐานคะแนนการเปรียบคูของแตละระบบแลวจึงทําการรวมคะแนนการเปรียบคูโดยใชวิธีการรวมแบบใช
คาถวงน้ําหนัก จากนั้นทําการการระบุบุคคลโดยใชคาขีดแบงประกอบการตัดสินวาเปนผูใชคนใดใน
ระบบหรือเปนผูบุกรุก 

ผลลัพธการทดลองระบบไบโอเมตริกแบบมัลติโมดัลที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือและมานตา
จะพบวาการปรับบรรทัดฐานคะแนนการเปรียบคูแบบนอยที่สุด-มากที่สุดที่เปนไปไดโดยเลือกเฉพาะ
คะแนนที่มีคานอยที่ สุดของแตละระบบมาใชใหผลลัพธดีที่ สุดและทําใหระบบมีความถูกตอง 
98.33± 0.67% 

5.2 ขอเสนอแนะ 
จากการพัฒนาโปรแกรมและทดลองวิธีการที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายังมีสวนที่นาจะ

ปรับปรุงเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นได ดังตอไปน้ี 
1) อาจเพิ่มฟเจอรในระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือเพื่อใหระบบสามารถระบุ

บุคคลไดดีขึ้นเชน ความหนาของมือ พื้นที่ของนิ้ว เปนตน 
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2) ตรวจหาและตัดบริเวณเปลือกตาและขนตาในภาพ เพื่อใหฟเจอรที่สกัดมาไดไมมีสวนของ
เปลือกตาและขนตา ซึ่งจะชวยใหฟเจอรมีความถูกตองมากขึ้น 

3) ทําการหาความสําคัญของแตละฟเจอร เนื่องจากบางฟเจอรที่ไดมีความแปรปรวนสูง ซึ่ง
สงผลตอประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นอาจตัดฟเจอรที่ไมจําเปนหรือมีผลตอประสิทธิภาพ
ของระบบออก หรืออาจถวงน้ําหนักฟเจอรที่ดีใหมีคามากกวาฟเจอรอื่น ๆ 

4) ทดสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของขอมูลที่เขามาในระบบ เพื่อตรวจสอบวาเปนผู
บุกรุกที่ปลอมแปลงลักษณะของผูใชจริงในระบบหรือไม 

5) ทําการเก็บขอมูลของผูใชเพิ่มเพื่อใชในการทดลองระบบ เพื่อใหความถูกตองใกลเคียง
ความเปนจริงมากที่สุด 
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บทคัดยอ 

 ง านวิ จั ยนี้ นํ า เ สนอก า รศึ กษ าก า รทวนสอบบุ ค คล 
(Verification) และการระบุบุคคล (Identification) โดยใช
ลักษณะเรขาคณิตของมือซึ่งใชความยาวนิ้ว ความกวางนิ้วและ
ความกวางฝามือ โดยผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ไม
จําเปนตองใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ ในการ
ทดสอบระบบ งานวิจัยน้ีไดทําการทดสอบฟงกชันระยะทาง
หลายชนิดเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบที่ดีที่สุด ในการ
ทดลองใชภาพจากผูใชทั้งหมด 96 คน ซึ่งฟงกชันระยะทางแบบ 
S1 ใหผลลัพธดีที่สุดทั้งในการทวนสอบบุคคลและการระบุ
บุคคล 
คําสําคัญ: ไบโอเมตริก ลักษณะเรขาคณิตของมือ การทวนสอบ 
การระบุบุคคล 
 

Abstract 

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

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

1. บทนํา 
 

 ในปจจุบันการพิสูจนตัวจริง (Authentication) ไดเขามามี
บทบาทในชีวิตประจําวันและเปนวิธีที่ใชในระบบรักษาความ
ปลอดภัยที่ใชกันอยูทั่วไป วิธีการพิสูจนตัวจริงที่ใชกันอยูแบง
ออกเปน 3 วิธีคือ ใชสิ่งที่ผูใชรู เชน รหัสผาน ใชสิ่งที่ผูใชมี เชน 
บัตรประจําตัว และสุดทายคือใชลักษณะทางกายภาพของผูใช
หรือลักษณะพฤติกรรมของผูใช หรือที่เรียกวาไบโอเมตริก 
(Biometric) 
 ไบโอเมตริกเปนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคล โดย
ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ไบโอเมตริก
ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้นในชวงเวลาไมกี่ปที่ผานมา ไบโอ
เมตริกที่มี ใชกันอยู ในปจจุบันมีหลายชนิด  เชน  มานตา 
ลายนิ้วมือ หนา มือ โดยแตละชนิดจะมีขอดีขอเสียแตกตางกัน 
ไบโอเมตริกวิธีหนึ่งที่ไดรับความนิยมก็คือการใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือ (Hand Geometry) ซึ่งใชลักษณะของมือเชน 
ความกวางนิ้ว ความยาวนิ้ว พ้ืนที่ของมือ เปนตน ขอดีของการ
ใชลักษณะเรขาคณิตของมือคือ สามารถใชภาพที่มีความละเอียด
ตํ่าได มีประสิทธิภาพดี ระบบไมซับซอนและไดรับการยอมรับ
จากผูใช [1, 2] 
 ระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะเรขาคณิตของมือด้ังเดิมที่มี
อยูสวนใหญจะใชหมุดในการกําหนดลักษณะการวางมือ [3, 4, 
5, 6] จะมีขอเสียคือ หมุดจะทําใหรูปรางของมือเปล่ียนไปและ
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บางครั้งผูใชอาจวางมือผิดตําแหนง [7] ดังรูปที่ 1 ทําให
ประสิทธิภาพของระบบลดลง 
 งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาระบบไบโอเมตริกที่ใชลักษณะ
เรขาคณิตของมือโดยไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการ
วางมือ ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระ ระบบไมซับซอนและ
มีประสิทธิภาพดี 
 

 
รูปท่ี 1. ตัวอยางการวางมือของผูใชผิดตําแหนง [3] 

 

2. การหาคาลกัษณะเรขาคณิตของมือ 
 

 การหาคาลักษณะเรขาคณิตของมือเปนกระบวนการขั้นแรก 
โดยเริ่มจากกระบวนการเก็บขอมูลภาพ (Image Acquisition)  
การเตรียมภาพ (Preprocessing) และการสกัดฟเจอร (Feature 
Extraction) ดังตอไปนี้ 
 

2.1 การเก็บขอมูลภาพ 
 อุปกรณที่ใชในการเก็บภาพประกอบไปดวยแหลงกําเนิด
แสง กลองดิจิทัล และพื้นหลังเรียบสีดํา ขั้นตอนการเก็บภาพจะ
ใหผูใชวางมือหงายขึ้นและใหนิ้วและหลังมือแนบสนิทบนพื้น
หลังเรียบสีดํา ผูใชสามารถวางมือไดอยางอิสระโดยไมมีการ
กําหนดตําแหนงการวางนิ้วมือ จากนั้นทําการเก็บภาพดวย
กลองดิจิทัล โดยในการเก็บภาพจะใชภาพมือซายของผูใช
เทานั้น 
 

2.2 การเตรียมภาพ 
 ขั้นตอนแรกจะทําการแปลงภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บ
ขอมูลภาพ ซึ่งเปนภาพสีใหกลายเปนภาพระดับเทา จากนั้นทํา

การกําจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพโดยใชตัวกรองแบบ
มัชฌิม (Median Filter) เนื่องจากภาพที่ไดมีพ้ืนหลังเปนสีดํา ซึ่ง
มีความเขมแสงแตกตางกับภาพบริเวณมือ ทําใหฮิสโทแกรม 
(Histogram) ของภาพมีลักษณะเปนทวิฐานนิยม (Bimodal) 
ดังนั้นจึงแปลงภาพใหเปนภาพลักษณฐานสอง (Binary Image) 
โดยหาไดจากการหาคาขีดแบงแบบอัตโนมัติดวยวิธีของ Otsu 
[8, 9] ซึ่งจะไดภาพลักษณฐานสองที่แยกพื้นหลังกับบริเวณมือ
อยางชัดเจน จากนั้นทําใหขอบภาพเรียบขึ้นโดยใช Opening 
และ Closing ไดผลดังตัวอยางในรูปที่ 2  
 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพลักษณฐานสองที่ผาน

ขั้นตอน Opening และ Closing 
รูปท่ี 2. ภาพจากขั้นตอนการเตรียมภาพ 

 

2.3 การสกัดฟเจอร 
 เนื่องจากในขั้นตอนการถายภาพไมไดใชหมุดในการกําหนด
ตําแหนงการวางมือ ดังนั้นภาพมือของผูใชที่ไดจึงมีไดหลาย
ลักษณะ ดังรูปที่ 3 ในขั้นตอนแรกกอนทําการสกัดฟเจอรจึงตอง
หาตําแหนงสําคัญของมือกอน ซึ่งตําแหนงสําคัญของมือที่
ตองการคือ “จุดปลายนิ้ว” และ “จุดงามนิ้ว” 
 

   
รูปท่ี 3. การวางมือของผูใชในรูปแบบตางๆ 
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 ในการหาตํ าแหน งสํ าคัญของมื อนั้ นจํ า เปนต อ งหา 
“จุดอางอิง” กอน จากภาพมือของผูใชจะหาตําแหนงของขอมือ
ซึ่งอยูบริเวณดานลางของภาพ โดยทําการหาจุดเริ่มตน (S1) และ
จุดสุดทาย (E1) ของขอมือ จากนั้นจึงหาจุดอางอิงจากจุด
กึ่งกลางระหวางจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของขอมือ ดังตัวอยาง
ในรูปที่ 4 
 เมื่อไดจุดอางอิง ก็จะทําการตามรอยขอบของมือและหา
ตําแหนงสําคัญของมือคือจุดปลายนิ้วและจุดงามนิ้วไดจากการ
วัดระยะจากจุดอางอิงไปยังขอบของมือ  โดยวัดระยะเปน 
Euclidean Distance ดังสมการที่ 1 

( ) ( )22
rr yyxxD −+−=  (1) 

โดยที่ ),( yx  เปนจุดที่อยูบริเวณขอบของมือและ ),( rr yx  
เปนจุดอางอิง จุดปลายนิ้วเปนจุดที่มีระยะทางมากที่สุดจาก
จุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง และจุดงามนิ้วหาไดจากจุดที่
มีระยะทางนอยที่สุดจากจุดอางอิงเมื่อเทียบกับจุดขางเคียง 
ผลลัพธเมื่อทําการหาตําแหนงสําคัญของมือจะเปนดังรปูที่ 4 
 

 
รูปท่ี 4. ภาพแสดงตําแหนงสําคัญของมือ 

 

 ขั้นตอนถัดมาจะทําการสกัดฟเจอรจากภาพ ซึ่งฟเจอรที่จะทํา
การสกัดคือ ความยาวนิ้วทั้ง 5 นิ้ว ความกวางนิ้ว 3 ระดับ และ
ความกวางฝามือ รวมทั้งหมด 21 ฟเจอร 
 เสนฐานของนิ้วกลางและนิ้วนางหาไดจากจุดงามนิ้วที่อยู
ทางดานขางของนิ้วลากเชื่อมกัน นิ้วโปง นิ้วช้ี และนิ้วกอยมีจุด
งามนิ้วเพียงจุดเดียว ดังนั้นหาเสนฐานไดจากการตามรอยขอบ
ของมือดานตรงขามของจุดงามนิ้วไปจนถึง “จุดสิ้นสุด” (End 

Point) ที่มีระยะทางเทากับระยะทางจากจุดปลายนิ้วไปยังจุดงาม
นิ้ว ดังรูปที่ 5 

 
รูปท่ี 5. การหาเสนฐานของนิ้วโปง นิ้วช้ี และนิ้วกอย และความ
กวางของฝามือ 
 

 ความยาวนิ้วหาจากระยะทางจากจุดปลายนิ้วไปยังจุด
กึ่งกลางเสนฐานของนิ้ว 

ความกวางนิ้ว 3 ระดับหาไดจาก ความกวางของนิ้วที่ระยะ
ความยาวนิ้วที่ 1/3 ที่ระยะ 1/2 และที่ระยะ 2/3 
 ความกวางของฝามือจะหาไดจากระยะทางจากจุด b1 ไปยัง
จุด b2 ดังรูปที่ 5 โดยจุด b1 หาไดจากจุดกึ่งกลางระหวางจุด a1 
ซึ่งเปนจุดสิ้นสุดของนิ้วชี้ และจุด a2 ซึ่งเปนจุดงามนิ้วของ
นิ้วโปง จุด b2 หาไดจากจุดบริเวณขอบที่มีระยะทางจากจุด a3 
ซึ่งเปนจุดสิ้นสุดของนิ้วกอยเทากับ d หนวย ซึ่งเปนระยะทาง
เทากับจุด a1 ไปยังจุด b1 หรือจากจุด b1 ไปยัง a2 และผลลัพธ
ในการสกัดฟเจอรทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 6 
 

 
รูปท่ี 6. ฟเจอรของมือที่ไดในขั้นตอนการสกัดลักษณะ 
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3. การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคล 
 
 ในการทดสอบระบบจะแบงออกเปน 2 ประเภทคือการทวน
สอบบุคคลและการระบุบุคคล ซึ่งการทวนสอบบุคคลหมายถึง
การยืนยันหรือการปฏิเสธวาเปนบุคคลตามที่กลาวอางหรือไม 
สวนการระบุบุคคลหมายถึงการรูจําวาเปนบุคคลใด 
 การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลจะใชฟงก ชัน
ระยะทาง (Distance Function) ในการตัดสินวาเปนบุคคลที่
กลาวอางหรือไมหรือรูจําวาเปนบุคคลใด โดยจะทําการทดสอบ
ฟงกชันระยะทาง 6 ชนิดคือ 
 1. Absolute Distance 
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ให dfffF ,...,, 21=  เปนฟเจอรเวกเตอร ที่มี d มิติ ที่
ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล และ dyyyY ,...,, 21=  เปน
ฟเจอรเวกเตอรของมือที่นํามาทดสอบ และ 2

iσ  เปนความ
แปรปรวน (Variance) ของฟเจอรลําดับที่ i  โดยภาพที่นํามา

ทดสอบจะถูกยอมรับก็ตอเมื่อมีคาระยะทางนอยกวาคาขีดแบงที่
กําหนด และจะถูกปฏิเสธก็ตอเมื่อมีคาระยะทางมากกวาคาขีด
แบงที่กําหนด 
 

4. การทดลองและผลการทดลอง 
 
4.1 ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 
 ภาพที่ไดจากขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพเปนภาพมือซายของ
ผูใชทั้งหมด 96 คนจํานวน 960 ภาพ ซึ่งทําการเก็บภาพ 10 ภาพ
ตอผูใชหนึ่งคน จากนั้นแบงกลุมภาพของผูใชออกเปน 2 กลุมๆ 
ละ 5 ภาพ ซึ่งกลุมแรกจะเก็บเปนแมแบบ (Template) ลงใน
ฐานขอมูล และกลุมที่สองเก็บไวใชในการทดสอบระบบ 
 นําภาพ 5 ภาพของผูใชแตละคนที่จะเก็บเปนแมแบบใน
ฐานขอมูลมาผานขั้นตอนการสกัดฟเจอรทั้ง 21 ฟเจอรดังได
กลาวมาแลวในหัวขอที่ 2.2 แลวเก็บฟเจอรเวกเตอรที่ไดลงใน
ฐานขอมูล ตอมาหาคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของแตละ
ฟเจอรของผูใชแตละคน เพื่อใชในขั้นตอนการทดสอบระบบ 
จากนั้นนําภาพ 5 ภาพของผูใชแตละคนที่จะนํามาทดสอบระบบ
มาทดสอบระบบโดยผานฟงกชันระยะทางทั้ง 6 ชนิด 
 

4.2 การทดลองและผลการทดลองการทวนสอบบุคคล 
 การหาประสิทธิภาพของระบบในการทวนสอบบุคคลหาได
จากคา FAR (False Acceptance Rate) และ FRR (False 
Rejection Rate) โดย FAR คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของ
ระบบเมื่อระบบยอมรับผูบุกรุกโดยเห็นเปนผูใชจริงในระบบ 
และ FRR คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบเมื่อระบบ
ปฏิเสธผูใชจริง โดยเห็นผูใชจริงเปนผูบุกรุก  
 การหาคา FRR หาจากการทดสอบกับผูใชคนเดียวกัน โดย
นําภาพทดสอบมาทําการสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอรมาเปรียบ
คู (Match) กับแมแบบในฐานขอมูลของผูใชคนเดียวกันเพื่อหา
ระยะทาง เมื่อไดคาระยะทางจะทําการกําหนดคาขีดแบงแลวทํา
การหาคาเฉลี่ยของจํานวนผูใชที่มีคาระยะทางมากกวาคาขีดแบง
ที่กําหนดเทียบกับจํานวนผูใชทั้งหมด 
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 สวนการหาคา FAR หาจากการทดสอบกับผูใชตางคนกัน โดยการสุมภาพทดสอบมาทําการสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอร 
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รูปท่ี 7. กราฟ ROC ของฟงกชันระยะทาง 6 ชนิด 

 

มาเปรียบคูกับแมแบบในฐานขอมูลของผูใชตางคนกันเพื่อหา
คาระยะทาง แลวกําหนดคาขีดแบงซึ่งใชคาขีดแบงเดียวกันกับ
การหาคา FRR เพื่อทําการหาคาเฉลี่ยของจํานวนผูใชที่มีคา
ระยะทางนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดเทียบกับจํานวนผูใช
ทั้งหมด 
 ในการทดลองไดเปลี่ยนคาขีดแบงเพื่อหาคาขีดแบงที่ทําให
ระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด โดยนําคา FAR และ FRR ที่ได
จากการ เปลี่ ยนค าขีดแบ งมาแสดงผลเปนกราฟ  ROC 

(Receiver Operating Characteristics) ซึ่งแสดงคาระหวาง
เปอรเซ็นตความถูกตองของระบบและ FAR  รูปที่ 7 แสดง
กราฟ ROC ของฟงกชันระยะทางทั้ง 6 ชนิด จะเห็นไดวาถา
ตองการใหระบบมีเปอรเซ็นตความถูกตองสูง ระบบจะมีคา 
FAR ที่สูงตาม ซึ่งระบบที่มีประสิทธิภาพดีนั้นจะตองมีคา 
FAR และ FRR ตํ่า ดังนั้นฟงกชันระยะทางที่ดีตองมีคา FAR 
ตํ่าและมีเปอรเซ็นตความถูกตองสูงซึ่งฟงกชันระยะทางที่
ใหผลลัพธดีที่สุดคือ S1 สวนตารางที่ 1 เปนการเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพของระบบที่ใชฟงกชันระยะทางตางกัน ซึ่ง
เปรียบเทียบกันโดยใชคา CER (Crossover Error Rate) ซึ่งเปน
จุดที่มีคา FAR และ FRR เทากัน และเปนคาที่ใชในการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ โดยระบบที่มีคา CER ตํ่า
จะมีประสิทธิภาพดีกวาระบบที่มีคา CER สูง 
 

ตารางที่ 1. เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการทวนสอบ 
ฟงกชันระยะทาง CER (%) 

Absolute 3.374 
Weighted Absolute 3.208 

Euclidean 4.374 
Weighted Euclidean 4.083 

D1 3.625 
S1 2.999 

 
 

4.3 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการระบุบุคคลหาไดจากการ

นําภาพทดสอบมาสกัดฟเจอร จากนั้นนําฟเจอรที่ไดมาเปรียบ
คูกับแมแบบของผูใชทุกคนที่อยูในฐานขอมูลเพื่อหาคา

ระยะทาง แลวทําการกําหนดคาขีดแบงของระบบขึ้น ถาคา
ระยะทางทุกคาที่หาไดมากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนผู
บุกรุก ถาคาระยะทางนอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุเปนผูใช

ที่มีคาระยะทางนอยที่สุด 
ในการทดสอบระบบจะทําการเปลี่ยนคาขีดแบงเพื่อหา

เปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบที่นอยที่สุดซึ่งแสดงดัง
ตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2. เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการระบุบุคคล 
ฟงกชันระยะทาง ความผิดพลาด (%) 

Absolute 12.5 
Weighted Absolute 11.04 

Euclidean 18.54 
Weighted Euclidean 12.29 

D1 6.04 
S1 5.83 

 

 ในการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลจะเห็นไดวา S1 
ใหประสิทธิภาพดีที่สุดเนื่องจากมีการทําคาระยะทางใหเปน
บรรทัดฐาน (Normalize) สวนการหาระยะทางแบบ Weighted 
Absolute และ Weighted Euclidean มีประสิทธิภาพดีกวา 
Absolute และ Euclidean เนื่องจากมีการปรับคาระยะทางดวย
คาความแปรปรวน ทําใหแยกความแตกตางระหวางผูใชไดดี
ขึ้น ซึ่งสงผลใหประสิทธิภาพของระบบดีขึ้น 
 

5. สรุป 
 
 งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอการศึกษาการทวนสอบและระบุ
บุคคลโดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือ ซึ่งใชลักษณะความยาว
นิ้ว ความกวางนิ้วที่ 3 ระดับคือระดับ 1/3 1/2 และ 2/3 ของ
ความยาวนิ้ว และความกวางของฝามือ โดยผูใชสามารถวางมือ
ไดอยางอิสระ ซึ่งไมใชหมุดในการกําหนดตําแหนงการวางมือ  
ผลลัพธของการทดลองไดจากฐานขอมูลที่มีผูใชทั้งหมด 96 
คน โดยการทวนสอบ ฟงกชันระยะทางที่ดีที่สุดคือระยะทาง
แบบ S1 ซึ่งให CER ที่ 3 % และการระบุบุคคล ฟงกชัน
ระยะทางที่ดีที่สุดคือระยะทางแบบ S1 ซึ่งมีความถูกตองถึง 94 
% และมีความผิดพลาดเพียง 6 % 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้นําเสนอการระบุบุคคลโดยใชระบบไบโอเมตริกที่
ใชมานตา ซึ่งใชคาทางสถิติเปนฟเจอรของลายมานตาซึ่งไม
ซับซอนและประมวลผลไดอยางรวดเร็วคือ  คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานและคาเฉลี่ย โดยทําการวัดความคลายโดยใชฟงกชัน
ระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute และ 
Euclidean เมื่อทําการทดลองกับผูใชทั้งหมด 70 คน พบวาระบบ
มีประสิทธิภาพดีที่สุด เมื่อใชฟเจอรคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
บล็อกขนาด 24x24 จุดภาพดวยฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
คําสําคัญ: ไบโอเมตริก การระบุบุคคล มานตา 

 
Abstract 

 
This paper proposes a study of biometric personal 

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

 
Key Words: Biometric, Identification, Iris 

1. บทนํา 

ในปจจุบันขอมูลขาวสารได เขามามีบทบาทสําคัญใน
ชีวิตประจําวัน จึงตองมีการปกปองขอมูลขาวสารใหปลอดภัย
จากบุคคลไมพึงประสงค ดังนั้นจึงไดมีการนําการพิสูจนตัวจริง 
(Authentication) มาทําการตรวจสอบการเขาถึงขอมูลขาวสาร 
ไบโอเมตริก (Biometric) เปนวิธีในการพิสูจนตัวจริงที่ไดรับ
ความนิยมเพิ่มมากขึ้นในปจจุบัน วิธีนี้มีขอดีกวาวิธีการพิสูจน
ตัวจริงชนิดอื่นๆ ซึ่งใชรหัสผานหรือบัตรประจําตัวคือ ผูใชไม
สามารถลืม ทําสูญหายหรือถูกขโมยไดและติดตัวอยูกับผูใช
ตลอดเวลา 

ไบโอเมตริกเปนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคล โดย
ใชลักษณะทางกายภาพหรือพฤติกรรมของมนุษย ลักษณะที่
นํามาใชในระบบไบโอเมตริกโดยทั่วไปไดแก ลายน้ิวมือ 
ใบหนา ลักษณะทางเรขาคณิตของมือ  มานตา  เปนตน  [1] 
ระบบไบโอเมตริกที่ใชมานตาเปนระบบที่ไดรับความนิยมมาก
ชนิดหนึ่งในปจจุบัน มีขอดีคือ เปนระบบที่มีความปลอดภัยสูง 
เนื่องจากมานตาของผูใชแตละคนจะมีลายมานตาไมซ้ํากัน ซึ่ง
ไดมาจากการศึกษาลักษณะของตา [2, 3] และถึงแมวาเปนฝา
แฝดที่เกิดจากไขใบเดียวกันก็ตามก็จะมีลักษณะลายมานตาไม
เหมือนกัน [4] และปลอมแปลงไดยาก เปนตน 
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เมื่อสังเกตมานตาที่นํามาใชในไบโอเมตริกจากภายนอก จะ
เห็นเปนสวนของลูกตาบริเวณตาดํา ซึ่งลอมรอบดวยเยื่อช้ันนอก
สีขาว (Sclera) หรือตาขาว และภายในบริเวณตาดําจะแบง
ออกเปน 2 สวนคือ บริเวณในสุดจะเปนรูมานตา (Pupil) และ
ลอมรอบดวยสวนที่เปนมานตา (Iris) ซึ่งแสดงดังรูปที่ 1  หนาที่
ของมานตาจะเปนสวนควบคุมปริมาณแสงใหผานสูรูมานตา 
โดยทั่วไปลักษณะลายมานตาจะเปนรูปรางขึ้นในชวงอายุ 1 ป
แรกและจะมีการสรางสารสี (Pigment) ซึ่งจะไปจับตัวกับโครง
ภายในม านตาอีก  2 -3  ป  ทํ า ใหลายม านตาจะไมมี ก าร
เปลี่ยนแปลงตลอดชวงเวลาที่เหลือ [5] และรูปแบบลายมานตา
จะเกิดขึ้นแบบสุมและไมขึ้นอยูกับลักษณะทางพันธุกรรม  

 

 
รูปท่ี 1. สวนประกอบตางๆ ภายนอกของตา 

งานวิจัยทางดานไบโอเมตริกที่ใชมานตาที่เปนที่รูจักมาก
ที่สุดเปนงานวิจัยของ J. Daugman [6] โดยขั้นตอนการหา
ตําแหนงมานตาใชตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม (Circular edge 
detector) คือ Integro-Differential ซึ่งใชหาตําแหนงรูมานตาและ
มานตาโดยการกําหนดขอบเขตรัศมีของวงกลมที่ใชคนหา
ตางกัน จากนั้นทําการหาตําแหนงเปลือกตาบนและลางโดยใช
วิธี เดี ยวกันกับการหาตํ าแหน งม านตาคือใช วิธี  Integro-
Differential แตทําการปรับเปลี่ยนตัวตรวจหาขอบแบบวงกลม
เปนแบบโคงคันศร (Arcuate)  เมื่อไดตําแหนงมานตาและ
เปลือกตาแลวขั้นตอนถัดมาทําการแปลงพิกัดมานตาใหเปน
พิกัดเชิงเสน จากนั้นสกัดฟเจอรดวยวิธี 2D Gabor Wavelet และ

ทําการเขารหัสฟเจอรดวยวิธี Phase-Quadrant demodulation  ใน
ขั้นตอนการเปรียบคูใชการวัดระยะทางแบบ Hamming 

งานวิจัยที่เกี่ยวของถัดมาเปนงานวิจัยของ R. Wildes [7] ซึ่ง
ใชการแปลงฮัฟ (Hough transform) ในการหาตําแหนงมานตา
และการสกัดฟเจอรใชลาปลาเซียนแบบพีระมิด (Laplacian 
pyramid) ดวยระดับความละเอียด (Resolution) 4 ระดับเพื่อ
สรางรหัสมานตา จากนั้นทําการเปรียบคูโดยใชสหสัมพันธ 
(Correlation) และ Fisher’s linear discriminant ซึ่งการหา
ตําแหนงมานตาในงานวิจัยของ J. Daugman [6] และ R. Wildes 
[7] ใชเวลาในประมวลผลมากและจําเปนตองกําหนด
พารามิเตอรหลายตัวในขั้นตอนการสกัดฟเจอรเชน ความถี่ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ขนาดของหนากาก (Mask) เปนตน ซึ่งคา
ของพารามิเตอรจะสงผลกับประสิทธิภาพของระบบ 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาการหาตําแหนงมานตาและ
ระบบไบโอเมตริกที่ใชลายมานตา ที่ใชฟเจอรไมซับซอน แผน
แบบของลายมานตามีขนาดเล็กและใหระบบที่มีประสิทธิภาพดี 
โดยฟเจอรที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ตองการเฉพาะฟเจอรที่ทําการ
สกัดจากลายมานตาเทานั้น จึงไดเลือกเฉพาะลายมานตาที่
บริเวณดานซายและขวาของรูมานตาเทานั้นเพื่อไมใหเปลือกตา
มีผลตอฟเจอรที่ทําการสกัดมาได 

 
2. การหาลักษณะลายมานตา 

การหาลักษณะลายมานตาเปนกระบวนการขั้นแรก ซึ่ง
ประกอบไปดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ ขอมูลภาพที่ใชในงานวิจัย การ
หาตําแหนงมานตา การเตรียมภาพและการสกัดฟเจอรตามลําดับ 
ดังตอไปนี้ 
 
2.1 ขอมูลภาพที่ใชในงานวิจัย 

ภาพที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ เปนฐานขอมูลภาพที่ไดจาก 
CASIA [8] ซึ่งเปนภาพระดับเทา (Grayscale image) แบบ 8 บิต
และมีขนาด 320x280 จุดภาพ จากผูใชทั้งหมด 108 คนจํานวน 
756 ภาพ ซึ่งทําการเก็บภาพ 7 ภาพตอผูใชหน่ึงคน โดยคัดเลือก
เฉพาะผูใชที่มีภาพลายมานตาชัดเจนในบริเวณดานซายและขวา

Iris 
Pupil

Sclera 
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ของลูกตา ดังตัวอยางที่แสดงดังรูปที่ 2 ซึ่งเหลือผูใชเพียง 70 คน 
ทั้งนี้เพื่อเปนการศึกษาวาฟเจอรที่เลือกใชมีความเหมาะสมและ
ใหความถูกตองมากนอยเพียงใด โดยไมมีปญหาที่เกิดจากการ
บังลายมานตาโดยเปลือกตาเขามาเกี่ยวของดวย  

 

    
รูปท่ี 2. ตัวอยางภาพมานตาที่มาจากฐานขอมูล CASIA ที่ใชใน

งานวิจัยนี้ 

2.2 การหาตําแหนงมานตา (Iris Localization) 
การหาตําแหนงมานตาจะแบงขั้นตอนออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 

การหาตําแหนงของรูมานตาและการหาตําแหนงของมานตา 
 
2.2.1 การหาตําแหนงของรูมานตา 

เนื่องจากบริเวณรูมานตาในภาพมีคาระดับเทาต่ํา ดังนั้น
สามารถหารู ม านตาจากภาพได จ ากการใช ค าขี ดแบ ง 
(Thresholding) โดยการหาคาขีดแบงหาจากตําแหนงที่มีคา
ระดับเทาที่มีความถี่มากที่สุดในฮิสโทแกรม (Histogram) ของ
ภาพ 

เมื่อไดคาขีดแบงแลว จึงทําการแปลงภาพใหเปนภาพลักษณ
ฐานสอง (Binary Image) ซึ่งจะไดบริเวณที่เปนรูมานตาของภาพ 
จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนและปรับบริเวณขอบของรูมานตา
ใหเรยีบโดยใช Morphological opening และ closing ซึ่งใช
Structure element แบบวงกลม ซึ่งไดผลลัพธตัวอยางแสดงดัง
รูปที่ 3 

เมื่อไดบริเวณที่เปนรูมานตาของภาพ หาขนาดและตําแหนง
จุดศูนยกลางของรูมานตาโดยใชการแปลงฮัฟแบบวงกลม 
(Circular Hough transform) ซึ่งงานวิจัยนี้กําหนดชวงของขนาด
รัศมีและมุมที่ใชในการคนหาไวลวงหนาเพื่อลดเวลาในการ
ประมวลผล 

 

  
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพลักษณฐานสองที่ผาน

ขั้นตอน Opening และ Closing 
รูปท่ี 3. ภาพจากขั้นตอนการหาตําแหนงของรูมานตา 

2.2.2 การหาตําแหนงของมานตา 
กอนการหาตําแหนงของมานตา จะทําการตัดภาพบริเวณที่

ไมใชบริเวณที่สนใจทิ้งไปเพื่อลดขนาดของภาพลง โดยตัดภาพ
ลงเหลือ 140x140 จุดภาพ โดยใชจุดศูนยกลางของรูมานตาเปน
จุดศูนยกลางของภาพที่เหลือน้ีเพื่อใหครอบคลุมบริเวณลายมาน
ตาทั้งดานซายและดานขวา 

จากนั้นกําจัดสัญญาณรบกวนและลดขอบของบริเวณลาย
มานตาโดยใชเกาสเซียนฟงกชัน (Gaussian function) ตอมาหา
ตําแหนงของมานตาโดยใชตัวดําเนินการ Integro-Differential 
[9] ซึ่งแสดงดังสมการที่ 1 

( )

( ) ( )
∫∂

∂

=

iii

iii

yxr

yxriii

ds
r
yxI

r
rG

yxr

,,

,,

2
,*

maxarg),,(

πσ

 (1) 

โดยที่ ( )yxI ,  เปนคาระดับเทาของภาพที่ตําแหนง ( )yx,    
( )rGσ  เปนฟงกชันปรับเรียบ (Smoothing Function) โดยมี

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ σ    
iii yxr ,,  เปนรัศมีและจุดศูนยกลางของมานตา 

ในการหาตําแหนงของมานตา เนื่องจากจุดศูนยกลางของรู
มานตาและมานตาไมจําเปนตองเปนตําแหนงเดียวกัน ดังนั้นจึง
กําหนดขอบเขตในการคนหาจุดศูนยกลางของมานตาใหมีขนาด 
20x20 จุดภาพโดยใชตําแหนงของรูมานตาเปนจุดศูนยกลาง 
และกําหนดชวงของรัศมีและมุมที่ใชในคนหาเหมือนการหา
ตําแหนงของรูมานตา ตัวอยางผลลัพธในการหาตําแหนงของรู
มานตาและมานตาแสดงดังรูปที่ 4 
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รูปท่ี 4. ผลลัพธการหาตําแหนงของรูมานตาและมานตา 

2.3 การเตรียมภาพ (Preprocessing) 
การเตรียมภาพเปนขั้นตอนในการปรับภาพใหเหมาะสมเพื่อ

นําไปใชในขั้นตอนการสกัดฟเจอร ซึ่งประกอบดวย 2 ขั้นตอน
คือ การแปลงพิกัดภาพมานตาและการปรับภาพใหเปนบรรทัด
ฐาน 

 
2.3.1 การแปลงพิกัดภาพมานตา 

เนื่องจากลายมานตาในภาพมีลักษณะโคงเปนวงกลม ดังนั้น
เพื่อใหการประมวลผลในขั้นตอนถัดไปสะดวกขึ้น จึงทําการ
แปลงภาพลายมานตาซึ่งเปนพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) ให
กลายเปนพิกัดเชิงเสน (Cartesian coordinate) การแปลงพิกัด
ภาพมานตาจะใชตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตา
และมานตา ดังแสดงในรูปที่ 5 โดยที่ ppp yxr ,,  เปนรัศมี
และจุดศูนยกลางของรูมานตาตามลําดับ iii yxr ,,  เปนรัศมี
และจุดศูนยกลางของมานตา θ  เปนมุมหลักที่ใชในการแปลง
พิกัดและ φ  เปนมุมที่ใชหาความยาวของรัศมีในการแปลงพิกัด 
ซึ่งการหาคามุม φ  แสดงดังสมการที่ 2 
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ในการแปลงพิกัดภาพมานตาจะใชจุดศูนยกลางของรูมานตา
เปนหลักและใช θ  เปนมุมหลักในการแปลงพิกัดลายมานตา 
ซึ่งพบวารัศมี or  ที่มุม θ  ตางๆ จะมีคาไมเทากัน ดังนั้นในการ
หาคารัศมี or  จําเปนตองหามุม φ  ใหไดเสียกอน จากนั้นจึงนํา

มุม φ  มาคํานวณหาจุด ),( oo yx  เพื่อใชในการคํานวณหาคา
รัศมี or  กับจุด ),( pp yx  

 

 
รูปท่ี 5. ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาและมานตา 

เนื่องจากบริเวณดานบนและลางของมานตาในภาพสวนใหญ
มีเปลือกตาบังอยู ซึ่งจะสงผลตอประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้น
จึงแปลงพิกัดภาพมานตาเฉพาะบริเวณดานขางเพื่อตัดบริเวณ
ของเปลือกตาสวนใหญออก ซึ่งแสดงดังสมการที่ 3, 4 และ 5 
ดังนี้ 
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โดยที่ ),( vuT  เปนภาพลายมานตาที่แปลงพิกัด  
r∆ และ  θ∆  เปนรัศมีและมุมที่ ใชในการชักตัวอยาง 

(Sampling) 
ในงานวิจัยนี้จะกําหนดให θ∆ มีคาเทากับ 0.5 และ n  มีคา

อยูระหวาง 0 ถึง 100 ซึ่งผลลัพธในการแปลงพิกัดภาพมานตา
แสดงดังรูปที่ 6 
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(ข) ภาพลายมานตาดานซาย

ที่แปลงพิกัดแลว 

 
 

(ก) สวนของลายมานตาที่
ตองการ 

(ค) ภาพลายมานตาดานขวา
ที่แปลงพิกัดแลว 

รูปท่ี 6. การแปลงพิกัดภาพมานตา 

2.3.2 การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 
การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานประกอบดวยการปรับความ

เขมของแสงและการปรับปรุงภาพใหชัดเจนขึ้น 
ขั้นตอนแรกสุดในการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานคือการ

ปรับความเขมแสงของภาพ เนื่องจากภาพมานตาแตละภาพมี
ความเขมแสงไมเทากัน  ซึ่งอาจเกิดจากความแตกตางของ
แหลงกําเนิดแสง อุปกรณเก็บภาพหรือสภาพแวดลอมที่ทําการ
เก็บภาพ ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับความเขมแสงของแตละภาพ
ใหเทากัน โดยวิธีการปรับความเขมแสงแสดงดังสมการที่ 6 [10] 
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โดยที่ ( )yxI ,'  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว  
dφ  และ dρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ

ผลลัพธที่ตองการ 
φ  และ ρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ

ตนฉบับ 
เมื่อทําการปรับความเขมแสงของภาพแลว จากนั้นทําการ

ปรับภาพให เห็นลายมานตาชัดเจนขึ้นโดยใช  Histogram 
equalization ซึ่งผลลัพธคือภาพที่ถูกปรับแลวแสดงดังรูปที่ 7 

  
(ก) ภาพลายมานตาที่ไดจาก

การแปลงพิกัด 
(ข) ภาพมานตาที่ผานขั้นตอน 
Histogram equalization แลว 

รูปท่ี 7. ลายมานตาที่ผานการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน 

2.4 การสกัดฟเจอร (Feature Extraction) 
ในขั้นตอนการสกัดฟเจอร จะทําการแบงภาพลายมานตาที่

ไดปรับบรรทัดฐานแลวออกเปนบล็อกซึ่งแตละบล็อกจะมี
บางสวนซอนทับกัน จากนั้นหาคาทางสถิติซึ่งจะใชเปนตัวแทน
ของบล็อกแตละบล็อก โดยคาทางสถิติที่ใชในการทดลองคือ คา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ยและคาเฉลี่ยแบบ 4 สวน (4-Mean) 

การหาคาเฉลี่ยแบบ 4 สวนทําโดยการแบงบล็อกแตละบล็อก
ออกเปน 4 บล็อกยอย จากนั้นทําการหาคาเฉลี่ยของแตละบล็อก
ยอย ซึ่งจะใชคาเฉลี่ยของทั้ง 4 บล็อกยอยเปนตัวแทนของบล็อก
ใหญทั้งบล็อก 

 
3. การระบุบุคคล (Personal Identification) 

การระบุบุคคลหมายถึงการรูจําวาเปนบุคคลใดที่ลงทะเบียน
ไวในระบบ ในการตัดสินวาผูใชที่ทําการทดสอบเปนผูใชคนใด
ในระบบหรือเปนผูใชนอกระบบนั้น จะเปรียบเทียบฟเจอรของ
ผูใชที่ทําการทดสอบกับฟเจอรที่เก็บจากผูที่ลงทะเบียนไวแลว
โดยวัดจากคาระยะทางซึ่งหาไดจากฟงกชันระยะทาง (Distance 
function) ในงานวิจัยนี้ไดทดสอบระบบโดยวัดคาระยะทางจาก
ฟงกชันระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
และฟงกชันระยะทางแบบ Euclidean ซึ่งแสดงดังสมการที่ 7 
และ 8 ตามลําดับ 
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โดยที่ d เปนจํานวนฟเจอรที่ใชทั้งหมด 
if  เปนฟเจอรลําดับที่ i ที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
iy  เปนฟเจอรลําดับที่ i  ของผูใชที่ทําการทดสอบ 
aD  และ eD  คือคาระยะทางของฟงกชันระยะทางแบบ 

Absolute และ Euclidean ตามลําดับ 
ในการระบุบุคคล การตัดสินวาผูใชที่ทําการทดสอบเปนผูใช

คนใดในระบบหรือเปนผูใชนอกระบบแสดงดังสมการที่ 9 ซึ่ง
ทําการตัดสินโดยใชคาขีดแบงของระบบ โดยคาขีดแบงของ
ระบบจะถูกกําหนดตามความเหมาะสมในการใชงาน 

⎩
⎨
⎧

>
≤

=
ThresholdDistifreject
ThresholdDistifUser

User
i

ii

)min(;
)min(;  (9) 

โดยที่ User  เปนผลลัพธที่ไดจากระบบ 
iUser  เปนผูใชลําดับที่ i  ที่มีคาระยะทางนอยที่สุดและมี

คานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 
iDist  เปนคาระยะทางของผูใชลําดับที่ i  เปรียบเทียบกับ

ผูใชที่ทําการทดสอบ 
 

4. การหาประสิทธิภาพของระบบ 

การหาประสิทธิภาพของระบบในการระบุบุคคลหาไดจาก
คาความผิดพลาดของระบบที่เกิดขึ้นคือ FAR (False 
Acceptance Rate) และ FRR (False Rejection Rate) โดย FAR 
คือเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบเมื่อระบบยอมรับผูบุกรุก
เปนผูใชจริงที่อยูในระบบ และ FRR คือเปอรเซ็นตความ
ผิดพลาดของระบบเมื่อระบบปฏิเสธผูใชจริง โดยมองเปนผูบุก
รุก 

คา FRR หาไดจากการทดสอบกลุมขอมูลของผูใชในระบบ 
ซึ่งแสดงดังสมการที่ 10 และ 11 ดังนี้ 
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โดยที่  )( ixf  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน  1 ก็ตอเมื่อคา
ระยะทางทุกคามีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพมานตาที่นํามาทดสอบ 
jY  เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

T เปนคาขีดแบงของระบบ 
),( ji YFD  เปนฟงก ชันระยะทางที่ วัดระหวางฟ เจอร

เวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูใน
ฐานขอมูล 

N  เปนจํานวนภาพของผูใชในระบบที่นํามาทดสอบ 
การหาคา FAR หาจากการทดสอบกลุมขอมูลของผูใชใน

ระบบที่ทําการระบุบุคคลผิดและจากกลุมของผูบุกรุก ซึ่งแสดง
ดังสมการที่ 12, 13 และ 14 ดังนี้ 

          
MN

xgxf
FAR

M

k
k

N

i
i

+

+
=

∑∑
== 11

)()(
       (12) 

     
Otherwise

jiTYFDif
xf ji

i

≠≤∃

⎩
⎨
⎧

=
;)),(min(

;0
;1

)(    (13) 

     
Otherwise
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โดยที่  )( ixf  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน  1 ก็ตอเมื่อคา
ระยะทางนอยที่สุดมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ
โดยที่เปนผูใชคนละคนกัน 

)( kxg  เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคาระยะทาง
ที่นอยที่สุดที่ ไดจากการเปรียบคู ผูบุกรุกกับผู ใชที่ อยู ใน
ฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 

iF  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพมานตาที่นํามาทดสอบ 
jY  เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
kF เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบ 

N  เปนจํานวนภาพของผูใชในระบบที่นํามาทดสอบ 
M  เปนจํานวนภาพของผูบุกรุกที่นํามาทดสอบ 
ในการทดลองจะเห็นไดวาคา FAR และ FRR ขึ้นอยูกับคา

ขีดแบงของระบบ  เมื่อทําการปรับคาขีดแบงก็จะสงผลตอ
ประสิทธิภาพของระบบ ดังนั้นในการทดลองจึงทําการปรับคา
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ขีดแบงของระบบเพื่อหาคาขีดแบงที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพ
ดีที่สุด ซึ่งจุดที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุดคือจุด CER 
(Cross-over Error Rate) หรือ EER (Equal Error Rate) ซึ่งเปน
จุดที่มีคา FAR และ FRR เทากัน ดังตัวอยางแสดงในรูปที่ 8  

เมื่อไดคา CER สามารถคํานวณความถูกตองของระบบได
จากสมการที่ 15  

           100*)1((%) CERAccuracy −=  (15) 
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รูปท่ี 8. กราฟแสดงคา CER ซึ่งมีคา FAR และ FRR เทากัน 

 

5. การทดลองและผลการทดลอง 

หัวขอนี้จะกลาวถึงสวนประกอบสําคัญเปน 2 สวนคือ การ
ทดลองการหาตําแหนงมานตาและการทดลองการระบุบุคคล 
 
5.1 การทดลองหาตําแหนงมานตา 

ในการทดลองหาตําแหนงมานตา จะนําภาพของผูใชทั้งหมด 
108 คน จํานวน 756 ภาพ มาทําการหาตําแหนงมานตาโดยวิธีที่
กลาวไปในหัวขอ 2.2 โดยภาพที่มีความถูกตองจะตองได
ตําแหนงของรูมานตาและมานตาถูกตอง โดยผลลัพธในการ
ทดลองหาตําแหนงมานตาแสดงดังตารางที่ 1 ซึ่งการหาตําแหนง
มานตามีความถูกตอง 97.09% โดยพบวาภาพที่ทําการหา
ตําแหนงมานตาผิดพลาดจะเกิดจากภาพที่มีเปลือกตาบังสวน

บริเวณดานขางของมานตาทําใหไมสามารถหาขอบของมานตา
ที่ถูกตองได ดังตัวอยางในรปูที่ 9 

ตารางที่ 1. ความถูกตองในการหาตําแหนงมานตา 

จํานวนภาพ (ภาพ) 
จํานวนภาพที่หา
ตําแหนงผิดพลาด 

(ภาพ) 
Accuracy (%) 

756 22 97.09 
 

 
รูปท่ี 9. ตัวอยางภาพที่หาตําแหนงมานตาผิดพลาด 

5.2 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 
ในการทดลองหาประสิทธิภาพของการระบุบุคคล จะนําภาพ

ของผูใชทั้งหมด 70 คน จํานวน 295 ภาพ เนื่องจากตองการ
ศึกษาความเหมาะสมและความถูกตองของฟเจอรที่เลือกมา 
ดังนั้นจึงทําการคัดภาพของผูใชที่ทําการหาตําแหนงมานตา
ผิดพลาดและภาพของผูใชที่มีเปลือกตาบังสวนของลายมานตาที่
ตองการออก เพื่อลดปจจัยอื่น ๆ ที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพ
ของระบบ 

จากชุดขอมูลภาพของผูใชทั้งหมด 70 คน จะทําการแบงกลุม
ขอมูลภาพออกเปน 2 กลุม โดยกลุมแรกเปนกลุมของผูใชใน
ระบบซึ่งมีจํานวนผูใชทั้งหมด 50 คนและกลุมที่ 2 เปนกลุมของ
ผูบุกรุก ซึ่งมีจํานวนผูใชทั้งหมด 20 คน จากนั้นจะสุมภาพของ
กลุมผูใชในระบบคนละ 3 ภาพ โดยภาพแรกจะใชเก็บเปน
แมแบบ (Template) ในฐานขอมูลและภาพที่เหลือจะใชในการ
ทดสอบ 

FAR FRR 

CER or EER 

Er
ro

r (
%

) 
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การทดสอบฟเจอรที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด ได
ทดสอบกับฟเจอรทางสถิติ 3 ชนิดคือ คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
คาเฉลี่ยและคาเฉล่ียแบบ 4 สวน ดังกลาวมาแลวโดยทดลอง
เปลี่ยนขนาดบล็อกตาง ๆ กันและวัดความแตกตางโดยใช
ฟงกชันระยะทาง 2 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
และฟงกชันระยะทางแบบ Euclidean  จากนั้นจึงวัดคา FAR 
และ FRR ของระบบที่คาขีดแบงตาง ๆ และหาจุด CER ของ
ระบบตามลําดับ 

เมื่อไดคา CER ของระบบ จะสุมภาพของผูใชในระบบใหม
เพื่อสรางฐานขอมูลของผูใชในระบบและทดลองตามขั้นตอนที่
ไดกลาวมาขางตนซ้ํา 20 รอบเพื่อหาคาเฉลี่ยของ CER ของ
ระบบที่ถูกตองใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด ซึ่งผลลัพธของ
การหาประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2. ประสิทธิภาพของระบบในการระบุบุคคล 
Accuracy (%) Block size 

(pixel) 
Overlap 
(Pixel) Feature 

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

Mean  86.30 85.50 24x24 6 
4-Mean 90.84 90.08 

SD 85.50 80.16 
Mean 81.68 81.68 32x32 8 

4-Mean 89.32 88.55 

จากตารางที่ 2 จะเห็นไดวาฟงกชันระยะทางแบบ Absolute 
ใหประสิทธิภาพดีกว าฟ งก ชันระยะทางแบบ  Euclidean 
เนื่องจากการวัดระยะทางแบบ Euclidean จะลดการกระจายของ
คาระยะทางที่มาจากฟเจอรของผูใชในระบบและผูบุกรุก ทําให
ความแตกตางของคาระยะทางของผูใชในระบบกับผูบุกรุกมีคา
ลดลง ดังนั้นระบบมีโอกาสที่จะระบุผูใชผิด สงผลใหความ
ถูกตองของระบบลดลง 

นอกจากนั้นขนาดของบล็อกยังมีผลตอประสิทธิภาพของ
ระบบ ซึ่งจะเห็นไดวาเมื่อขนาดของบล็อกเล็กลง ฟเจอรที่เปน

คาเฉลี่ยจะมีแนวโนมความถูกตองเพิ่มมากขึ้น สวนฟเจอร
คาเฉลี่ยแบบ 4 สวน มีความถูกตองมากกวาฟเจอรคาเฉลี่ย
เนื่องจากฟเจอรของคาเฉลี่ยแบบ 4 สวนมีจํานวนมากกวาฟเจอร
ของคาเฉลี่ยทําใหมีความถูกตองมากกวา แตเมื่อพิจารณาฟเจอร
ที่เปนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวาบล็อกขนาด 24x24 จุดภาพมี
ความถูกตองมากกวาทั้งบล็อกขนาด 32x32 จุดภาพและบล็อก
ขนาด 12x12 จุดภาพ ทั้งน้ีเนื่องจากคาเบี่ยงเบนมาตรฐานขึ้นกับ
ขอมูลภายในบล็อกซึ่งมีความแปรปรวนไมแนนอนขึ้นกับ
ตําแหนงบนลายมานตาและลักษณะของภาพมานตาของแตละ
คนดวย 
   
6. สรุป 

งานวิจัยนี้นําเสนอการศึกษาการระบุบุคคลโดยใชระบบไบ
โอเมตริกที่ใชลายมานตา ซึ่งใชลายมานตาทางดานขางของมาน
ตา โดยวิธีในการหาตําแหนงมานตาใชเวลาในการประมวลผล
นอย ในการทดสอบระบบ ทําการทดลองโดยแบงลายมานตา
ออกเปนบล็อกและใชคาสถิติซึ่งเปนวิธีที่ไมยุงยากซับซอนเชน 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาเฉลี่ย และคาเฉลี่ยแบบ 4 สวน แทนคา
ในแตละบล็อก และทดลองวัดประสิทธิภาพดวยคาระยะทาง 2 
ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางแบบ Absolute และ Euclidean ซึ่ง
ผลลัพธในการหาตําแหนงมานตาถูกตอง 97.09% และการระบุ
บุคคลมีความถูกตอง 92.37% 

จากผลการระบุบุคคลที่ได พบวาคาเปอรเซ็นตความถูกตอง
อยูในชวง 80-92% แสดงใหเห็นวาฟเจอรที่ใชคาทางสถิติยังคง
ใหผลลัพธที่ไมดีนัก ทั้ง ๆ ที่ทําการทดสอบเฉพาะกับภาพที่มี
ลายมานตาชัดเจนครบถวนแลว  
 
7. งานวิจัยท่ีจะทําตอไป 

งานวิจัยตอไปจะทําการปรับปรุงวิธีการที่ใชใหทนทานตอ
สัญญาณรบกวนอื่น ๆ เชน เปลือกตาและขนตา และทําการ
ทดสอบระบบดวยภาพที่มีเปลือกตาติดอยูในภาพ นอกจากนี้จะ
ปรับปรุงฟงกชันระยะทางที่ใชวัดเพื่อแยกแยะผูใชไดดีขึ้นและ
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ทําการทดลองกับจํานวนผูใชมากขึ้นเพื่อใหไดผลลัพธใกลเคียง
กับความเปนจริงยิ่งขึ้น 
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