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บทคดัย่อ 

 
 

งานวิจยัทางด้านระบบวดัขนาดมือดว้ยการประมวลผลภาพมุ่งเน้นไปท่ี ความแม่นย  าใน
การระบุตวัตนโดยอาศยัคุณลกัษณะของมือ โดยสามารถจ าแนกเป็น 2 ประเภทคือระบบท่ีมีหมุดก ากบั
น้ิวมือและไม่มีหมุดก ากบัน้ิวมือ ปัญหาของระบบวดัขนาดมือแบบไร้หมุดคือการหาคุณลกัษณะเด่น
ของมือ ซ่ึงท่ีผา่นมามีปัญหาคือการวางท่าทางมือท่ีแตกต่างไปจากภาพตน้แบบ จะท าให้ประสิทธิภาพ
ของระบบลดลง ดงันั้นวทิยานิพนธ์น้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการวดัขนาดมือแบบ
ไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ  

ภาพมือจ านวน 180 ภาพจาก 60 บุคคลในท่าทางท่ีแตกต่างกนัถูกน ามาใช้ในการทดสอบ  
ภาพเหล่าน้ี เร่ิมต้นถูกน ามาหาลกัษณะเด่นของมือด้วยวิธีหากรอบด้านนอกและความเวา้ ร่วมกับ
วธีิการสร้างเส้นขนานกบัเส้นฐานน้ิวกลางและน้ิวนาง พร้อมทั้งเพิ่มเติมการตรวจสอบการวางมือด้วย
วธีิการหาอตัราส่วนของพื้นท่ีร่องน้ิว ซ่ึงน าไปสู่การไดม้าซ่ึงความยาวกบัความกวา้งของน้ิว และความ
ยาวเส้นฐานน้ิว    

ผลการทดลองพบวา่ วธีิหากรอบดา้นนอกและความเวา้สามารถหาปลายน้ิวและรองน้ิวของ 
ภาพมือไดท้ั้งหมด  วิธีการสร้างเส้นขนานกบัเส้นฐานน้ิวกลางและน้ิวนางสามารถลดความผิดพลาด
จากการวดัความยาวของน้ิวกอ้ย น้ิวช้ีและฝ่ามือ โดยเฉล่ียไม่เกิน 3 มิลลิเมตรของภาพมือท่ีทดสอบ 
ส่วนวิธีการหาอตัราส่วนของพื้นท่ีร่องน้ิว สามารถคดักรองภาพมือท่ีผิดพลาดท่ีเกิดจากท่าทางชิดน้ิว
มือได ้ดงันั้นในภาพรวมระบบน้ี มีประสิทธิภาพดี ทั้งมีความยืดหยุน่สูงสามารถรองรับรูปร่างมือท่ีมี
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัได ้แสดงไดจ้ากกราฟ ROC ท่ีมีอตัราความผิดพลาดสมดุล (EER) ท่ีร้อยละ 5 ค่า
จ ากดัความผดิพลาด (threshold value) ท่ี 3 มิลลิเมตร 
 
ค าส าคัญ: ระบบวดัขนาดมือ ตรวจสอบการวางมือ การหาลกัษณะเด่น   
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ABSTRACT 
 

Research of hand geometry measurement system using image processing focused on the 
precision of the hand identification features. It can be classified into two types: peg system and peg-
less system. The problem of peg-less hand geometry measurement system is a distinguishing feature 
of the hand. The major cause of problem is the placing hand gestures that are different from the 
original. This directly reduces the effectiveness of the system. This thesis presents the enhancement of 
peg-less hand geometry device based on image processing.  

The opening the palm of the hand from 60 people, which are 180 images, is used as the 
image input. Firstly, the hull convexity defects technique with middle-ring finger valley parallel line-
based technique are used to identify the hand feature. Moreover, the area ratio of hand’s valleys 
technique is applied to check the position of the hand. This can provide the length and width of finger 
and the based line of finger.  

The results are shown that the hull convexity defects technique can detect the finger trip 
and a concave finger of the hand. The middle-Ring finger valley parallel line-based technique can 
reduce the measure error of little finger, index finger and the opening the palm of the hand 
approximately 3 mm. finally, the area ratio of hand’s valleys technique can classify the error image of 
finger touch gestures. Therefore this system can perform very well and highly flexible to support the 
different shape of those hand. It can be noticed in the receiver operating characteristic (ROC) result 
which provides the equal error rate value (EER) as 5% and the limited error threshold value as 3 mm. 
 
Keywords: hand geometry system, placement detection, feature extraction 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ระบบวดัขนาดมือ (hand geometry system) [1,2] คือระบบไบโอเมตริกท่ีน าขอ้มูลขนาด
และรูปร่างของฝ่ามือมาจ าแนกความแตกต่างของแต่ละบุคคลออกจากกนั ระบบน้ีมีขอ้ดีดา้นความ
รวดเร็วในการประมวลผล ใชพ้ื้นท่ีในการจดัเก็บนอ้ยเน่ืองจากขอ้มูลมีขนาดเล็ก จึงเหมาะกบัอุปกรณ์
ท่ีมีพื้นท่ีเก็บขอ้มูลจ ากดัหรือประยุกต์ใชใ้นรูปแบบเครือข่าย สะดวกในการใชง้านและเป็นท่ียอมรับ
ของสาธารณะ แต่ระบบท่ีมีวางจ าหน่ายมีราคาแพงเน่ืองจากมีเพียงไม่ก่ีบริษทัท่ีพฒันาระบบในเชิง
พาณิชย ์[3]  ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะพฒันาตน้แบบระบบวดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัน้ิวมือเพื่อการ
ยืนยนัเอกลกัษณ์ (verification) ในแบบระบบเปิด เพื่อเป็นอีกทางเลือกนอกเหนือจากระบบในเชิง
พาณิชย ์ 

งานวจิยัน้ีจะมุ่งเนน้ไปท่ีการปรับปรุงกระบวนการท างานอุปกรณ์วดัขนาดมือแบบไร้หมุด
ก ากบัน้ิวมือ (peg-less hand geometry device) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบฯ โดยน าเสนอการหา
ลกัษณะเด่น (feature extraction) ของมือดว้ยวิธีหากรอบดา้นนอกและความเวา้  (hand convexity 
defects) [4] ร่วมกบัวิธีการสร้างเส้นขนานกบัเส้นฐานของน้ิวกลางและน้ิวนาง [5] ซ่ึงน าไปสู่การ
ได้มาซ่ึงพิกดัของปลายน้ิวและร่องน้ิว พร้อมทั้งเพิ่มการตรวจสอบการวางมือ (hand placement 
detection) [6] เขา้ไปในกระบวนการ เพื่อรองรับภาพมือท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัในท่าทางวางมือปรกติ
ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 
1.2.1 เพื่อศึกษาระบบยนืยนัเอกลกัษณ์โดยการวดัขนาดมือ  
1.2.2 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานอุปกรณ์วดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ 
1.2.3 เพื่อออกแบบอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีสามารถรองรับภาพมือท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัใน

ท่าทางวางมือปรกติ ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ยได ้
1.2.4 เพื่อน าไปสู่การพฒันาตน้แบบระบบยืนยนัเอกลกัษณ์โดยการวดัขนาดมือแบบไร้

หมุดก ากบัน้ิวมือ 
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1.3 ขอบเขตของกำรวจิัย 
1.3.1 สามารถแสดงความยาวกบัความกวา้งของแต่ละน้ิวมือ และความยาวฝ่ามือ 
1.3.2  สามารถแสดงประสิทธิภาพของระบบจากการสร้างกราฟ ROC 
1.3.3  สามารถแสดงใหเ้ห็นประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึน 

 

1.4 ข้อจ ำกดัของกำรวจิัย 
1.4.1 ภาพท่ีใช้มีขนาด 640 x 480 พิกเซล ท่ีถ่ายได้จากกลอ้งเว็บแคม ตวักลอ้งติดตั้ง

ดา้นบนของตูค้วบคุมแสงสวา่งสูงจากแผน่รองฝ่ามือ 250 มิลลิเมตรโดยออกแบบให้แผน่รองฝ่ามือมี
เพียงจุดก ากบัปลายน้ิวกลาง ใตแ้ผน่รองฝ่ามือติดตั้งหลอดไฟแอลอีดี เพื่อให้กลอ้งถ่ายภาพในลกัษณะ
ยอ้นแสงท าใหภ้าพท่ีไดมี้ความคมชดัท่ีขอบของฝ่ามือ 

1.4.2  ภาพท่ีใช้เป็นภาพจากหลงัมือของมือขวาท่ีไม่ใส่เคร่ืองประดบั เพื่อให้ภาพปรากฏ
ลกัษณะของน้ิวมือทั้งหา้น้ิวอยา่งชดัเจน  

1.4.3  ท าการทดสอบระบบโดยภาพมือในท่าทางวางมือปกติ ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และ
ท่าทางชิดน้ิวมือจากปกติเล็กนอ้ย จาก 60 บุคคล 
 

1.5 วธิีกำรด ำเนินกำรวจิัย 
1.5.1 ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการยนืยนัเอกลกัษณ์บุคคลโดยการวดัขนาดมือ 
1.5.2 ศึกษาเทคนิคการหาลักษณะเด่นของมือในหลากหลายรูปแบบเพื่อหาแบบท่ี

เหมาะสมกบัการน ามาใชใ้นระบบวดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ 
1.5.3 ท าการออกแบบระบบโดยการเปรียบเทียบกบัระบบท่ีมีอยูห่รือระบบท่ีใกลเ้คียงกนั  
1.5.4 ท าการทดสอบระบบโดยใชร้ะบบมาตรฐานในการหาประสิทธิภาพ 
1.5.5 วเิคราะห์ผลการทดสอบและสรุปผลการวจิยั 

 

1.6 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.6.1 ไดแ้นวทางการเพิ่มประสิทธิภาพอุปกรณ์วดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ 
1.6.2 ไดแ้นวทางในการออกแบบอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีสามารถรองรับมือท่ีมีลกัษณะและ

ท่าทางในการวางมือท่ีแตกต่างกนัไดดี้ 
1.6.3 ไดแ้นวทางในการพฒันาตน้แบบระบบยืนยนัเอกลกัษณ์โดยการวดัขนาดมือแบบไร้

หมุดก ากบัน้ิวมือ 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอบทความและหลักการต่างๆท่ีเก่ียวข้องกับระบบยืนย ัน

เอกลักษณ์โดยการวดัขนาดมือบนพื้นฐานการประมวลผลภาพ รวมทั้งการกล่าวถึงงานวิจยัซ่ึงมี
หลกัการท่ีคลา้ยกบังานวจิยัช้ินน้ีมาน าเสนออีกดว้ย โดยเสนอตามล าดบัหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 

2.1 ไบโอเมตริก 
ค าวา่ไบโอเมตริก (Biometric) ประกอบข้ึนจากค าวา่ไบโอ (Bio) ซ่ึงหมายถึงส่ิงมีชีวิต และ

ค าว่าเมตริก (Metrics) ซ่ึงหมายถึงคุณลกัษณะท่ีสามารถถูกวดัค่า หรือประเมินจ านวนได้ เม่ือน า
ความหมายของทั้งสองค ามาตีความรวมกนัไบโอเมตริกจึงหมายถึงเทคโนโลยีในการใช้คุณลกัษณะ
หรือพฤติกรรมบางอยา่งในส่ิงมีชีวติ ซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีเป็นเอกลกัษณ์และสามารถเทียบวดัหรือนบั
จ านวนไดม้าผนวกเขา้กบัหลกัการทางสถิติเพื่อการแยกแยะหรือจดจ าแต่ละบุคคล ระบบไบโอเมตริก
แบ่งตามลกัษณะเฉพาะท่ีใชใ้นปัจจุบนัไดส้องประเภท คือ คุณลกัษณะทางพฤติกรรมและคุณลกัษณะ
ทางกายภาพ [7,8]  ซ่ึงแต่ละประเภทสามารถจ าแนกออกมาไดด้งัตารางท่ี 2.1  

 
ตารางที่ 2.1 การแบ่งประเภทของไบโอเมตริกตามคุณลกัษณะเฉพาะ 

คุณลกัษณะทางพฤติกรรม คุณลกัษณะทางกายภาพ 
การกดแป้นพิมพ ์(Keystroke Dynamics) 
การเซ็นลายมือช่ือ (Signature) 
เสียงพูด (Voice Recognition) 
การเดิน (Gait Recognition) 

ลายม่านตา  (Iris)  
เยือ่ภายในตา (Retina) 
ลายน้ิวมือ (Fingerprint) 
ใบหนา้ (Facial Recognition) 
โครงมือหรือน้ิวมือ (Hand/Finger Geometry) 
ใบหู (Ear Shape) 

 
โดยปกติเทคโนโลยไีบโอเมตริกท่ีดีควรจะมีคุณสมบติัดงัน้ี  
 ความเป็นสากล  (universality) คือสามารถใชง้านในเชิงกวา้ง 
 ความเป็นลกัษณะเฉพาะ (distinctiveness) คือขอ้มูลสองชุดท่ีต่างกนัไม่ควรให้ผล
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ของการเปรียบเทียบท่ีเหมือนกนั 
 ความถาวร (permanence) คือไม่มีการเปล่ียนแปลงบ่อยคร้ังนกัในช่วงเวลาหน่ึง 
 การถูกเลือกใชง้าน (Collectability) คือปริมาณการถูกเลือกใชง้านจริง 
 สมรรถนะ (performance) คือใหผ้ลของการเปรียบเทียบในระยะเวลาท่ียอมรับได ้
 ความสามารถในการยอมรับได้ (acceptability) คือความเต็มใจยอมรับการใช้ใน

ชีวติประจ าวนั 
 การป้องกนั (circumvention) คือสามารถป้องกนัการลอกเลียนแบบได ้

ซ่ึงแต่ละประเภทสามารถจ าแนกคุณสมบติัออกมาไดด้งัตารางท่ี 2.2  โดยใชอ้กัษร “H” “M” และ “L” 
แทนความหมายท่ีวา่ ระดบัสูง (High) ระดบักลาง (Medium) และระดบัต ่า (Low) 
 
ตารางที่ 2.2 คุณสมบติัของไบโอเมตริกประเภทต่างๆ 

Biometric 
characteristic 
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Facial thermogram H H L H M H L 
Hand vein M M M M M M L 
Gait M L L H L H M 
Keystroke L L L M L M M 
Odor H H H L L M L 
Ear M M H M M H M 
Hand Geometry M M M H M M M 
Fingerprint M H H M H M M 
Face H L M H L H H 
Retina H H M L H L L 
Iris H H H M H L L 
Palmprint M H H M H M M 
Voice M L L M L H H 
Signature L L L H L H H 
DNA H H H L H L L 
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รูปแบบของการใช้งานไบโอเมตริกมีอยู่ 2 ลักษณะดังต่อไปน้ี คือการระบุตวับุคคล 
(Identification) และการยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคล (Verification) โดยการระบุตวับุคคลหรือการจบัคู่
เปรียบเทียบแบบหน่ึงต่อจ านวนมากกวา่ (1:N) ผูใ้ชจ้ะตอ้งส่งขอ้มูลทางไบโอเมตริกของตนเอง เช่น 
การวางน้ิวมือลงยงัเคร่ืองอ่านลายน้ิวมือ, การถ่ายภาพใบหนา้ เป็นตน้ หลงัจากนั้นระบบจะท าการจบัคู่
ขอ้มูลท่ีไดรั้บมากบัขอ้มูลทั้งหมดในฐานขอ้มูลเพื่อระบุวา่ผูท่ี้ส่งขอ้มูลมาเป็นใคร กระบวนการท่ีวา่น้ี
จะค่อนขา้งใชเ้วลานานเพราะระบบตอ้งมีการเปรียบเทียบขอ้มูลเป็นจ านวนมากนัน่เอง  

ส่วนการยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลหรือการจบัคู่เปรียบเทียบแบบหน่ึงต่อหน่ึง (1:1) ผูใ้ช้
จะตอ้งป้อนรหสัประจ าตวัหรือ PIN (Personal Identification Number) ท่ีระบุถึงตวัก่อน เพื่อเป็นการ
ระบุขอ้มูลทางไบโอเมตริกท่ีมีในฐานขอ้มูลแล้วจึงค่อยส่งขอ้มูลทางไบโอเมตริกของตนเองให้กบั
ระบบ หลงัจากนั้นระบบจะเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดว้า่ตรงกบัขอ้มูลท่ีถูกบนัทึกไวก่้อนหน้าน้ีหรือไม่ 
กระบวนการท่ีใชโ้ดยทัว่ไปจึงใชเ้วลาไม่มาก  
  

2.2 การประมวลผลภาพดิจิทลั 
ประมวลผลภาพดิจิทลั (Digital Image Processing) [9] เป็นการแปลงขอ้มูลของภาพให้อยู่

ในรูปแบบของขอ้มูลดิจิทลั(Digital Format) สามารถน าเอาขอ้มูลน้ีจดัการผา่นกระบวนการต่างๆดว้ย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ได ้ซ่ึงภาพดิจิทลัเป็นภาพท่ีประกอบดว้ยจุดภาพเล็กๆจ านวนมากเรียกว่า พิก
เซล โดยใชต้วัเลขแทนค่าของระดบัสีหรือระดบัความสวา่งของแต่ละพิกเซล ซ่ึงสามารถปรับแต่งเพื่อ
การแสดงผลภาพตามตอ้งการได ้ภาพดิจิทลัมีขอ้ดีท่ีสามารถน ามาประมวลผลปรับปรุงคุณภาพของ
ขอ้มูลดว้ยกระบวนการต่างๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ได ้

2.2.1 ลกัษณะและความหมายของพิกเซล 
พิกเซล คือความเขม้แสงท่ีรวมกนัท าให้เกิดเป็นภาพภาพหน่ึงๆจะประกอบด้วยพิกเซล

มากมายซ่ึงภาพแต่ละภาพท่ีได้นั้นจะมีความหนาแน่นของพิกเซลแตกต่างกันออกไป ซ่ึงความ
หนาแน่นเป็นตวับอกถึงความละเอียด (Resolution) ของภาพซ่ึงมีหน่วยเป็น ppi (Pixel Per Inch) คือ 
จ านวนพิกเซลต่อน้ิว ซ่ึงโดยทัว่ไปถือวา่ภาพท่ีมีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีจะมีความละเอียด 300 
x 300 ppi ข้ึนไป ยิ่งค่า ppi ยิ่งสูงข้ึนภาพจะมีความละเอียดและคมชดัมากข้ึน รูปท่ี 2.1 แสดงต าแหน่ง
ของพิกเซล 
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เม่ือ  N = จ านวนพิกเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน Y 
       M = จ านวนพิกเซลท่ีมากท่ีสุดในแกน X 

รูปที ่2.1  ต  าแหน่งของพิกเซล [9] 
 
ในภาพหน่ึงๆ สามารถอธิบายไดใ้นรูปแบบเมตริกซ์ของพิกเซลขนาด N x M ดงัรูปท่ี 2.2 

โดยใชคู้่ล  าดบั f (i,j) แทนค่าแต่ละพิกเซลและค่าเฉล่ียของความเขม้แสงท่ีพิกเซลนั้นๆของภาพ 
  

 
 

รูปที ่2.2  เมตริกซ์ของพิกเซลในภาพ [9] 
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2.2.1 ภาพสี (RGB Image)  
ภาพสีคือชุดการเรียงล าดบัของ pixel สี M x N x 3 ซ่ึงในทุกๆพิกเซลของภาพสีนั้นจะมีค่า

ระดบั RGB เป็นส่วนประกอบท่ีมีค่าแตกต่างกนั ค่าความสัมพนัธ์ทั้งสามขององคป์ระกอบคือ สีแดง 
สีเขียว สีน ้าเงิน ท่ีก าหนดไว ้ตามรูปท่ี 2.3 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปที ่2.3  องคป์ระกอบของภาพสี [9] 

 
ภาพสีสามารถแสดงในแบบของแผ่นซ้อนทบัของ 3 ภาพสีขาว-ด า เม่ือสีแดง สีเขียว สีน ้ า

เงิน ถูกส่งไปยงัจอภาพสีเพื่อสร้างภาพสีบนจอภาพ โดยระบบแล้วการเกิดภาพสีนั้นจะอา้งอิงถึง
องคป์ระกอบของสีแดง เขียว และน ้ าเงินของภาพนั้นๆ การแบ่งกลุ่มขอ้มูลขององคป์ระกอบสีข้ึนอยู่
กบัช่วงระยะท่ีก าหนดของขอ้มูล กลุ่มขอ้มูลของภาพสีจะเป็นแบบ Double ช่วงค่าขอ้มูลจะเท่ากบั 
[0,1] และเช่นเดียวกนัถา้ช่วงขอ้มูลท่ี [0,255] หรือ [0,635535] กลุ่มของภาพสีจะเป็น Unit 8 หรือ Unit 
16 ตามล าดบั จะใชจ้  านวนบิตเป็นค่าพิกเซลขององคป์ระกอบสี เพื่อใชต้ดัสินค่า bit depth ของภาพ 
RGB เช่น ในแต่ละองค์ประกอบสีมีค่าเท่ากบั 8 บิต ค่าความสัมพนัธ์ RGB จะมีค่า 24 bit depth 
โดยทัว่ไปแลว้จ านวนของ bit ในทุกองคป์ระกอบภาพจะมีค่าเท่ากนัในกรณีน้ี จ  านวนสีท่ีเป็นไปไดใ้น
ภาพ RGB จะมีค่า (2b)3 โดย b จ  านวนของ bit ในแต่ละองคป์ระกอบภาพ ในกรณีของ 8 บิต จะมีค่า
เท่ากบั 16,777,216 โดยลกัษณะการเก็บขอ้มูลของภาพสีจะเป็นลกัษณะของเมตริกซ์ของค่าสีแดง เขียว 
และน ้าเงิน  
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2.2.3 ภาพไบนารี (Binary Image) 
ภาพไบนารีคือภาพซ่ึงในแต่ละพิกเซลจะมีความเขม้สองระดบัคือขาวกบัด า โดยเขียนแทน

ดว้ยเลข 0 และ 1 ดว้ยความเขม้ของแสงเพียงสองระดับภาพไบนารีจึงมีขอ้จ ากดัท่ีจะน าภาพมาใช้
แสดงภาพโดยทัว่ไป แต่ท าให้การประมวลผลท าได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ การประมวลผล
ภาพไบนารีน าไปใชม้ากในการประมวลผลเอกสาร การประมวลผลท่ีตอ้งการความเร็วสูง เช่น การนบั
จ านวนช้ินส่วนท่ีอยูบ่นสายพานท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีเป็นตน้ การมีความเขม้เพียงสองระดบัในภาพไบนารี
ท าใหส้ามารถเลือกท่ีจะพิจารณาใหค้วามเขม้ระดบัหน่ึงแทนภาพของส่ิงท่ีเราสนใจ โดยเรียกพิกเซลท่ี
มีความเขม้ระดบัน้ีว่าพิกเซลภาพและความเขม้อีกระดบัแทนพื้นหลงั ในการพิจารณาภาพไบนารีจะ
ไม่สนใจแต่ละพิกเซลท่ีแยกกนัแต่เราจะสนใจกลุ่มของพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนั เช่น กลุ่มของพิกเซล ดงัรูป
ท่ี 2.4 

 

 
 
รูปที ่2.4  ลกัษณะภาพไบนารีท่ีแสดงกลุ่มของพิกเซล [9] 
 

การสร้างภาพไบนารีสามารถท าไดโ้ดยใช้เทคนิคการขีดแบ่ง (Thresholding Technique) 
โดยพิจารณาวา่พิกเซลใดเป็นสีขาวหรือสีด า โดยท าการเปรียบเทียบระหวา่งพิกเซลของภาพเร่ิมตน้กบั
ค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีเรียกวา่ “ค่าขีดแบ่ง” (Threshold Value) ขอ้มูลภาพจะมีลกัษณะท่ีต่างกนัระหวา่งวตัถุ 
(Object) และพื้นหลงั (Background) โดยค่าของพิกเซลของภาพใดๆ ท่ีมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบัค่าค่า
ขีดแบ่งจะถูกเปล่ียนเป็น 0 (สีด า) ในการสร้างภาพไบนารีโดยใช้เทคนิคการขีดแบ่งเพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์
ท่ีเหมาะสมและคมชดั ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดคือค่าค่าขีดแบ่งเน่ืองจากถา้เลือกค่าค่าขีดแบ่งท่ีไม่เหมาะสม(ค่า
ค่าขีดแบ่งท่ีนอ้ยเกินไปหรือมากเกินไป) ภาพท่ีไดจ้ะไม่สวยงามเท่าท่ีควร ดงันั้นปัญหาของการสร้าง
ภาพไบนารีคือการก าหนดค่าค่าขีดแบ่งท่ีเหมาะสม ภาพท่ีจะน ามาท าการสร้างเป็นภาพไบนารีมีวิธีการ
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ค านวณหาค่าค่าขีดแบ่งไดห้ลายวิธี โดยแต่ละวิธีเหมาะสมกบัลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างกนัไป แต่
ละวธีิอธิบายไดด้งัน้ี 

1)  การหาค่าค่าขีดแบ่งโดยการก าหนดค่าล่วงหนา้ (Pre-Assigned Threshold Value) เป็น
การก าหนดค่าค่าขีดแบ่งโดยการก าหนดค่าเองจากผูใ้ชซ่ึ้งการก าหนดน้ีจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของ
ผูใ้ช ้โดยการเลือกค่าคงท่ีค่าหน่ึงซ่ึงเรียกวา่ค่าค่าขีดแบ่งค่าท่ีเลือกมาน้ีจะเป็นค่าท่ีอยูร่ะหวา่งค่าต ่าสุด
และค่าสูงสุดของระดบัความเขม้แสงของภาพ เช่น ภาพอินพุทมีระดบัความเขม้แสง 256 ระดบัก็จะมี
ค่าไดต้ั้งแต่ 0-255 เม่ือเลือกค่าค่าขีดแบ่งไดแ้ลว้ก็สามารถสร้างภาพไบนารีได ้

2)  การหาค่าค่าขีดแบ่งจากค่ากลาง (Mid-Range Threshold Value) คือการหาค่าค่าขีดแบ่ง
โดยอตัโนมติัโดยไม่ตอ้งให้ผูใ้ชเ้ป็นผูก้  าหนด การหาค่าค่าขีดแบ่งน้ีใชว้ิธีทางสถิติคือ การหาค่ากลาง
หรือค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าค่าขีดแบ่งท่ีค  านวณไดจ้ากค่าก่ึงกลางท่ีอยู่ระหว่างค่าระดบัความเขม้สูงสุด 
(Maximum Level) และระดบัความเขม้ต ่าสุด (Minimum Level) ของภาพเพื่อท าการค านวณค่าค่าขีด
แบ่งไดแ้ลว้ก็สามารถสร้างภาพไบนารีไดโ้ดยน าค่าค่าขีดแบ่งท่ีไดม้าใช ้
  

2.3 ระบบวดัขนาดมือ 
ระบบวดัขนาดมือ (Hand Geometry System) มีประวติัในการน ามาใชง้านในเชิงพาณิชย์

ก่อนระบบไบโอเมตริกอ่ืนๆ [1]  โดยในปี ค.ศ. 1985 นายเดวิด ไซดลสัคสั (David Sidlauskus) ได้
พฒันาและจดสิทธิบตัรแนวคิดระบบวดัขนาดมือแบบมีหมุดก ากบัน้ิวมือท่ีใชก้ลอ้ง CCD ในการรับ
ภาพมือข้ึนมา ดงัรูปท่ี 2.1 จากนั้นในปีถดัมาก็เกิดระบบรู้จ าขนาดมือ (Hand Geometry Recognition 
System) ข้ึนซ่ึงนบัเป็นเคร่ืองแรกท่ีน ามาใชใ้นเชิงพาณิชย ์ 

 

 
รูปที ่2.5 แบบร่างระบบวดัขนาดมือของ David Sidlauskus [1]   
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ในโอลิมปิกเกมส์ปี 1996 ไดน้ าระบบระบบวดัขนาดมือมาใช้ในการตรวจสอบบุคคลใน
การเขา้หมู่บา้นโอลิมปิก อีกทั้งในหลากหลายองคก์รก็ไดน้ าระบบน้ีมาใชใ้นระบบลงเวลาปฏิบติังาน 
ระบบน้ีถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเน่ืองจาก สะดวกในการใช้งาน เป็นท่ียอมรับของสาธารณะ แต่
หน่ึงในขอ้ดอ้ยของระบบวดัขนาดมือคือความมีเอกลกัษณ์อยูใ่นระดบัปานกลาง (Not Highly Unique) 
จึงจ ากดัการใชอ้ยูใ่นระบบงานยนืยนัตวัตน (Verification Task) เท่านั้น  

ระบบวดัขนาดมือมีองค์ประกอบและกระบวนการโดยทัว่ไป [10] ดงัรูปท่ี 2.6 เร่ิมจาก
กระบวนการ หมายเลข 1 คือการน ามือเขา้อุปกรณ์วดัขนาดมือ (Hand Geometry Device) หมายเลข 2 
คือการประมวลผลหาลกัษณะเด่นเพื่อสร้างแม่แบบพร้อมข้ึนทะเบียนผูใ้ช ้(Registration) หมายเลข 3 
คือการน าแม่แบบบนัทึกลงบนหน่วยเก็บขอ้มูล (Template Storage) บนเครือข่ายกลางหรือบนส่ือ
บนัทึกขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น สมาร์ตการ์ด หมายเลข 4 คือการน ามือเขา้อุปกรณ์วดัขนาดมือเพื่อใชง้านระบบ 
หมายเลข 5 คือท าการประมวลผลหาลกัษณะเด่นเพื่อสร้างแบบ หมายเลข 6 คือการเปรียบเทียบแบบท่ี
ไดก้บัแม่แบบจากหน่วยเก็บขอ้มูล (Verification) หมายเลข 7 คือน าผลการเปรียบเทียบส่งต่อเพื่อไป
ใช้ประโยชน์ต่อไป (Applications) หมายเลข 8 คือบนัทึกขอ้มูลท่ีจ าเป็นในดา้นความปลอดภยัเพื่อ
น าไปตรวจสอบ 
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รูปที่ 2.6 องคป์ระกอบและกระบวนการระบบวดัขนาดมือ 
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2.4 อปุกรณ์วดัขนาดมือ 
อุปกรณ์วดัขนาดมือ (Hand Geometry Device) ในปัจจุบนัใช้การประมวลผลภาพเป็น

แนวทางหลกัในการท างานโดยท าหน้าท่ีรับภาพมือของผูใ้ชแ้ละหาลกัษณะเด่นให้ไดผ้ลลพัธ์ออกมา
เป็นค่าขนาด ค่าปริมาณหรือค่าท่ีแสดงใหเ้ห็นลกัษณะรูปทรงของน้ิวมือ ฝ่ามือ ในเชิงตวัเลขเพื่อความ
สะดวกในการจดัเก็บในหน่วยความจ าพร้อมท่ีจะส่งต่อไปยงักระบวนการข้ึนทะเบียนผูใ้ชง้าน หรือใน
กระบวนการยืนยนัเอกลกัษณ์โดยมีขั้นตอนการท างานหลกัแบ่งเป็นสามส่วน [11,12] คือ การเตรียม
ภาพ (Image Acquisition), การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ (Image Preprocessing) และการหาลกัษณะ
เด่น (Feature Extraction) ดงัรูปท่ี 2.7 

 

Im
a

g
e

 A
c
q

u
is

it
io

n

Im
a

g
e

 P
re

p
ro

c
e

s
s
in

g

F
e

a
tu

re
 E

x
tr

a
c
ti
o

n
Template

Hand Geometry Device
 

รูปที่  2.7 ขั้นตอนการท างานหลกัของอุปกรณ์วดัขนาดมือ 
 

2.4.1 การเตรียมภาพ 
กระบวนการน้ีเป็นการจดัวางต าแหน่งของมือให้อยู่ในต าแหน่งท่ีก าหนด พร้อมปรับแต่ง

แสงและเงาทั้งระบบให้พร้อมท่ีจะรับการจบัภาพสู่ระบบ หากกล่าวถึงระบบวดัขนาดมือในเชิง
พาณิชยแ์ลว้ในส่วนน้ีจะใชก้ลอ้งจบัภาพจากหลงัมือของผูใ้ช ้โดยผูใ้ชค้ว  ่ามือวางลงบนแผน่วางฝ่ามือ
ไปตามแนวหมุดก ากบัฝ่ามือ พร้อมทั้งไฟสัญญาณแสดงสถานะในการวางมือ [13]  ดงัรูปท่ี 2.8 (A) 
หรือจากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมาไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ในการรับภาพเป็นสองประเภทคือ ประเภทท่ี
หน่ึงใชก้ลอ้ง ถ่ายภาพดิจิทลัในการรับภาพ เน่ืองจากมือความรวดเร็วในการบนัทึกภาพ มีขนาดเล็ก 
แต่การติดตั้งกลอ้งตอ้งไดร้ะยะท่ีเหมาะสมกบัฝ่ามือท่ีจะท าการจบัภาพ ทั้งน้ีเพื่อเป็นการลดขนาดของ
อุปกรณ์วดัขนาดมือ จึงลดระยะห่างระหว่างกล้องและแผ่นวางฝ่ามือจึงท าให้เห็นภาพมือในส่วน 
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น้ิวกอ้ย, น้ิวนาง, น้ิวกลางและน้ิวช้ีเป็นหลกั พร้อมทั้งมีหมุดก ากบัฝ่ามือ เน่ืองจากขอ้จ ากดัของกลอ้ง
ซ่ึงใชเ้ลนส์ในการรับภาพซ่ึงมีความโคง้ท าให้ต าแหน่งของมือมีผลต่อสัดส่วนของภาพ ดงัตวัอยา่งรูป
ท่ี 2.8 (B) แสดงการเตรียมภาพจากงานวิจยัของ Kumar และคณะ โดยใชก้ลอ้งถ่ายภาพดิจิทลัความ
ละเอียดสูงถูกน ามาใช้ในการทดลองโดยถ่ายภาพในลักษณะหงายฝ่ามือเพื่อให้ได้ภาพฝ่ามือและ
ลายมือท่ีชดัเจน โดยไม่ใช้การส่องสวา่งพิเศษใดหรือใชห้มุดในการก ากบัใด  หรือจากรูปท่ี 2.8 (C)  
จากงานวจิยัของ Han จะใชก้ลอ้งถ่ายภาพแบบ CCD ท่ีติดตั้งอยูด่า้นล่างภายในกล่องควบคุมแสงสวา่ง
เพื่อจบัภาพมือและลายมือ โดยมีการส่องสวา่งพิเศษเพื่อให้ไดภ้าพท่ีชดัเจน และดงัรูปท่ี 2.8 (D) จาก
งานวิจยัของ Sanchez-Reillo และคณะ [12] จะใชก้ลอ้งถ่ายภาพโดยมีแผนรองรับฝ่ามือพร้อมหมุด
ก ากบัน้ิวมือและมีกระจกเงาวางขนาบขา้งเอียง 45 องศาเพื่อรองรับภาพมือทั้งดา้นหนา้และดา้นขา้ง 

ซ่ึงต่างจากงานวิจยัประเภทท่ีสองท่ีใช้เคร่ืองสแกนเอกสารในการรับภาพโดยนิยมจะใช้
ภาพท่ีมีส่วนมือตั้งแต่ขอ้มือข้ึนไป โดยภาพจะไดส้ัดส่วนท่ีเท่ากนัไม่ว่าจะอยู่ต  าแหน่งใดในแผ่นรับ
ภาพ แต่จะใชเ้วลาในการจบัภาพนานกวา่ 

 

(A) (B)

(C) (D)
 

รูปที ่2.8  ตวัอยา่งการเตรียมภาพมือจากงานวิจยัก่อนหนา้ 
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2.4.2 การประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ 
กระบวนการน้ีจะน าภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการเตรียมภาพก่อนหนา้น้ีมาปรับแต่งลบส่ิงท่ีไม่

ตอ้งการออกไปและดึงคุณลกัษณะท่ีตอ้งการออกมาให้เด่นชดัข้ึนเพื่อส่งต่อให้กระบวนการถดัไปคือ
กระบวนการหาลักษณะเด่น ยกตวัอย่างดังรูปท่ี 2.9 แสดงตวัอย่างกระบวนการประมวลผลภาพ
เบ้ืองตน้จากงานวิจยัของ Sanchez-Reillo และคณะ [12] เน่ืองจากภาพท่ีไดก้ระบวนการก่อนหนา้เป็น
ภาพสี RGB ตอ้งน ามาแปลงเป็นระดบัสีเทา (gray scale) พร้อมทั้งท าการกลบัสลบัระดบัสีเทา 
(inverse) เพื่อส่งต่อไปยงัการลบหมุด (peg remove) เพื่อท าการลบภาพหมุดใชบ้งัคบัต าแหน่งมือ ภาพ
ท่ีไดจ้ากการลบหมุดแลว้จะน ามาปรับเรียบ (smooth) ต่อไป ซ่ึงขบวนการปรับเรียบน้ีจะเกล่ียพิกเซล
ขนาดเล็กท่ีไม่ตอ้งการท่ีกระจายอยูใ่นภาพให้กลืนไปกบัพิกเซลใกลเ้คียง และกระบวนการสุดทา้ยคือ
แปลงภาพเป็นขาวด า ( binarization ) โดยอา้งอิงถึงพื้นฐานการประมวลผลภาพดิจิทลัจากหนงัสือ [14] 
Fundamentals of Digital Image Processing ของ Prentice Hall ตีพิมพปี์ ค.ศ. 1988 และ [15] Digital 
Processing and Computer Vision ของ John Wiley & Sons ตีพิมพปี์ ค.ศ. 1989 

 

 
 

รูปที ่2.9 การท างานยอ่ยของการประมวลผลภาพเบ้ืองตน้ของ Sanchez-Reillo และคณะ [12] 
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2.4.3 การหาลกัษณะเด่นของมือ 
ในขั้นตอนน้ีจะน าภาพท่ีไดจ้ากกระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน้มาประมวลผลเพื่อให้ได้

ลกัษณะเด่นของมือในแต่ละบุคคลออกมาในรูปแบบของชุดขอ้มูลเพื่อประหยดัพื้นท่ีในการบนัทึก
และความสะดวกในการน าไปเปรียบเทียบ เช่น ความกวา้งและความยาวของแต่ละน้ิว, อตัราส่วน
ระหว่างน้ิวกบัฝ่ามือ และความหนาของมือ เป็นตน้ ซ่ึงจะแตกต่างกนัไปในแต่ละงานวิจยันั้นๆว่า
ตอ้งการความถูกตอ้งแม่นย  าหรือความผิดพลาดตั้งไวใ้นระดบัใด ตวัอยา่งผลของการหาลกัษณะเด่น
จากงานวจิยัของ Jain และ Ross [16] ดงัรูปท่ี 2.10 แสดงผลการหาลกัษณะเด่นของมือโดยจะหาความ
กวา้งและความยาวของแต่ละน้ิว ขนาดของฝ่ามือ ความหนาของมือรวม 16 แกนโดยมีหมุด 5 หมุด
ก ากบัไว ้  
 

 
รูปที ่2.10 ตวัอยา่งแสดงผลการหาลกัษณะเด่นของมือจากงานวจิยัของ Jain และ Ross [16] 
 

2.5 การตรวจสอบการวางมือบนอปุกรณ์แบบมหีมุดก ากบั 
ระบบในเชิงพาณิชยแ์ทบทั้งหมดใช้หมุดเขา้มาช่วยในการก ากบัน้ิวมือพร้อมทั้งมีระบบ

ตรวจสอบการวางมือ ขอ้มูลต่อไปน้ีแสดงให้เห็นวา่ระบบวดัขนาดมือให้ความส าคญักบัขั้นตอนการ
รับภาพมือ จากรูปท่ี 2.11 แสดงถึงส่วนประกอบของ Hand Punch 1000 [13] ซ่ึงเป็นระบบวดัขนาดมือ



 
 

26 

ท่ีมีวางจ าหน่ายในปัจจุบนั จะเห็นไดว้่าระบบจะมีแผน่วางมือและหมุดก ากบัน้ิว (platen and guide 
pins) จ านวนห้าหมุดเพื่อควบคุมน้ิวมือให้อยู่ในต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง โดยมีไฟแสดงผลการวางน้ิวมือ 
(hand placement display) คอยแจง้เตือนการวางน้ิวมือท่ีถูกตอ้ง หากไฟแสดงผลดบัแสดงวา่ไดว้างน้ิว
มือถูกตอ้ง สอดคลอ้งกบังานวิจยั [17] ไดท้  าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบฯท่ีมีหมุดก ากบั
มือท่ีสองหมุด ส่ีหมุด หา้หมุดและไร้หมุด พบวา่ระบบท่ีมีหมุดมากกวา่จะมีประสิทธิภาพสูงกวา่ ทั้งน้ี
เพราะหมุดจะช่วยลดความแปรปรวนของรูปร่างมือได ้แต่การใชห้มุดก็ยงัมีขอ้บกพร่องบางอยา่งคือ 
ผูใ้ช้งานหน้าใหม่ตอ้งศึกษาการวางมือกบัหมุดท่ีถูกต้อง ภาพมือท่ีจะเขา้สู่ระบบจะถูกหมุดบดบงั
รูปร่างบางส่วน และบางบุคคลท่ีมีขนาดของน้ิวมือไม่อยูใ่นระยะของหมุดจะใชง้านไม่ได ้

 

  
รูปที ่2.11 ส่วนประกอบของ Hand Punch 1000 [13] 
 

2.6 การหาประสิทธิภาพของระบบ 
การหาประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกนั้นโดยทัว่ไปจะวดัจากค่า FAR   FRR และ 

EER  [18]  หากผูป้ลอมแปลงถูกยินยอม โดยระบบเราจะเรียกกรณีน้ีวา่ การยินยอมท่ีผิดพลาด (false 
accept) อตัราส่วนระหวา่งจ านวนของผูป้ลอมแปลงท่ีไดรั้บการยินยอมผา่นเขา้ในระบบต่อจ านวนผู ้
ปลอมแปลงทั้งหมดท่ีตอ้งไดรั้บการปฏิเสธจะถูกเรียกว่าอตัราการยินยอมท่ีผิดพลาด (FAR: false 
accept rate) ดงัแสดงในสมการท่ี (2.1) และหากผูใ้ชต้วัจริงถูกปฏิเสธโดยระบบเราจะเรียกกรณีน้ีวา่ 
การปฏิเสธท่ีผิดพลาด (false reject) อตัราส่วนระหวา่งจ านวนของผูใ้ชต้วัจริงท่ีไดรั้บการปฏิเสธจาก
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ระบบต่อจ านวนผูใ้ช้ตวัจริงทั้งหมดท่ีตอ้งไดรั้บการยอมรับจะถูกเรียกวา่อตัราการปฏิเสธท่ีผิดพลาด 
(FRR: false reject rate) ดงัแสดงในสมการท่ี (2.2)  

เม่ือเราน าค่า FAR และ FRR ทั้งสองมาสร้างกราฟ ROC (Receiver operating 
characteristic) โดยมีค่าระดบัเกณฑ์ (threshold level) เป็นตวัแปรของค่าคะแนนความคลา้ยคลึงกบั
แม่แบบ (template) ดงัรูปท่ี 2.12 จุดท่ีไดจ้ากตดักนัของเส้นกราฟ FAR และ FRR (จุดท่ี FAR และ 
FRR มีค่าเดียวกนั) คืออตัราความผิดพลาดสมดุล  (EER: equal error rate) ดงัแสดงในสมการท่ี (2.3) 
ซ่ึงจะช้ีใหเ้ห็นถึงความแม่นย  าของระบบ 

 

 
รูปที ่2.12 การหาประสิทธิภาพของระบบดว้ยกราฟ ROC [18] 
 

        
                                  

                                 
       (2.1) 

  
         

                                 

                                
       (2.2) 

 

                       (2.3) 

 
เม่ือ th    คือ ระดบัค่าขีดแบ่ง หรือ ค่าระดบัความคลา้ยคลึงในขณะท าการทดสอบ  
 Number of accepted imposter claims คือ จ านวนผูป้ลอมแปลงท่ีผา่นเขา้ในระบบ 
 Number of rejected genuine claims คือ จ านวนผูใ้ชต้วัจริงท่ีไดรั้บการปฏิเสธจากระบบ 
 Total number of imposter accesses คือ จ านวนผูป้ลอมแปลงท่ีเขา้ทดสอบระบบทั้งหมด 
 Total number of genuine accesses คือ จ านวนผูใ้ชต้วัจริงท่ีเขา้ทดสอบระบบทั้งหมด 
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2.7 ทบทวนวรรณกรรม 
จากหนงัสือ Handbook of Biometrics ของ Springer Publishing Company ตีพิมพปี์ ค.ศ. 

2010 [19] ในหวัขอ้เร่ือง “Hand Geometry Recognition”  ไดร้วบรวมขอ้มูลการวดัประสิทธิภาพจาก
งานวจิยัท่ีผา่นการตีพิมพ ์โดยเสนอในรูปแบบตารางเร่ิมตั้งแต่ปี ค.ศ. 1999 ถึงปี ค.ศ. 2006 รวมทั้งส้ิน
สิบผลงานท่ีแตกต่างกนั ดงัตารางท่ี 2.3 โดยเลือกเปรียบเทียบในด้าน จ านวนบุคคลท่ีเขา้ร่วมการ
ทดสอบ (User)  ระบบในการก ากบัน้ิวมือ (Pins) ลกัษณะจ าเพาะของผลลพัธ์ท่ีแสดงออกมา (Feature 
basis)   

 
ตารางที ่2.3 ขอ้มูลการวดัประสิทธิภาพจากงานวจิยัท่ีผา่นการตีพิมพ ์

Reference Year Users Pins Feature basis FAR FRR EER 
Jain and Ross [16] 1999 50 Yes Geometric 2% 14%  
Jain and Duta [23] 1999 53 Yes Contours 2% 3.5%  

Sanchez-Reillo [24] 2000 20 Yes Geometric   4.9% 
Oden et al. [25] 2001 28 No Contours 1% 1% 1% 

Kumar et al. [29] 2003 100 No Geometric 2% 22%  
Veldhuis et al. [31] 2004 51 Yes Contours   0% 
Bulatov et al. [32] 2004 70 No Geometric 1% 3%  

Boreki & Zimmer [37] 2005 80 No Contours 0.8% 3.8%  
Amayeh et al. [39] 2006 40 No Contours 1% 2.42% 2% 

Yoruk et al. [40] 2006 458 No Contours 0.1% 3.9%  
 
รวมทั้งวารสาร Pattern Recognition เล่มท่ี 42 ปี ค.ศ. 2009 ในหัวขอ้เร่ือง “A survey of 

biometric technology based on hand shape” [1] ไดจ้ดัท าตารางเพื่อเปรียบเทียบระบบการวดัรูปร่าง
มือจากงานวิจยัท่ีถูกตีพิมพเ์ผยแพร่ โดยเปรียบเทียบในหลากหลายดา้นเช่น จ านวนบุคคลท่ีท าการ
ทดสอบ (Population Size) จ านวนชุดการทดสอบต่อบุคคล (Sample/person) จ  านวนและชนิดของ
ตน้แบบ (Number/type of template) ลกัษณะจ าเพาะท่ีเลือกใช้งาน (Feature used) การวดัความ
คลา้ยคลึง (Similarity measure) ดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 เปรียบเทียบระบบการวดัรูปร่างมือจากงานวิจยัท่ีถูกตีพิมพเ์ผยแพร่ 
Year system Population 

size 
Sample/ 
Person 

Number/type of template Features used Similarity measure Performance 

Golfarelli et al. 
1997 [21] 

100 8 1 (mean of a multinormal 
pdf) 

Finger lengths/widths, 
thickness (17) 

Bayes aposteriori 
class probability 

EER=0.0012 

Jain and Ross 
1999 [16] 

50 5-10 1 (average feature vector) Finger lengths/widths, 
aspect ratios (16) 

Mahalanobis distance FAR=0.01 
FRR=0.17 

Jain and Duta 
1999 [23] 

53 2-15 1–14 (raw contours) Hand contour 
coordinates (120–350 
contour points) 

Mean alignment error FAR=0.01 
FRR=0.06 

Sanchez-Reillo 
et al. 2000 [12] 

20 10 1 (average feature vector) Finger lengths, 
widths, ratios 
thickness, deviation 
(25) 

Euclidian, Hamming, 
GMM 

EER=0.05 

Wong and Shi 
2002 [27] 

22 12-15 2 (average feature vectors) Finger lengths, widths 
(13) Fingertip 
coordinates (50–90) 

GMM probability 
ratio of hit points 

FAR=0.022 
FRR=0.111 

Bulatov et al. 
2004 [32] 

70 10 1 (training vector bounding 
box ) 

Geometric features 
(30) 

Nearest box (L∞) 
minimum enclosing 
ball 

FAR=0.01 
FRR=0.03 

Ribaric et al. 
2004 [28] 

110 registered 
399 impostors 

7 3 (raw feature vectors) Finger lengths/widths, 
palm width (24) 

Normalized Euclidian 
distance 

FAR=0.01 
FRR=0.001a 

Veldhuis et al. 
2005 [31] 

51 10-20 1 (average)+ multiple raw Hand contour coordi-
nates, angles (51–211 
contour points) 

Log-Likelihood under 
Gaussian assumption 

EER= 
0.00001–0.002 

Covavisaruch et 
al. 2005 [35] 

96 10 1 (average feature vector) Finger lengths/widths 
(21) 

 

 
∑

          

          

 

   
 

 
EERVerif =0.03 
EERIdent=0.06 

Woodard and 
Flynn, 2005 
[36] 

223 5-8 1 (average feature vector) Shape indices (based 
on 3-D surface 
curvature) (18,500) 

Normalized 
correlation coefficient 

EERVerif 
=0.09b 
ERRIdent=0.15 

Yoruk et al. 
2006 [40] 
 

458 3 2 (raw feature vectors) Contour coordinates 
(2048 points) ICA on 
binary hand image 
(458) 

Modified Hausdorff 
L1, cosine distance 

EER = 0.01–
0.02 

Amayeh et al. 
2006 [39] 
 

40 10 5 (raw feature vectors) Zernike moments of 
the binary hand image 
followed by PCA (30) 

Euclidian FAR=0.01 
FRR=0.02 

Adan et al. 
2008 [20] 

470 6-8 1 (time averaged feature 
vector) 

Non-landmark based 
geometric 
measurements (14 for 
each hand) 

Normalized sum of 
feature deviation 

FAR=0.0045 
FRR=0.034 

Morales et al. 
2008 [41] 

20 10 4 (SVM training) Finger widths for 
three fingers (40) 

SVM score (distance 
to separator 
hyperplane) 

EER = 3.4% 

a
The authors reported FAR/FRR rates for a system which combined hand geometry features with fingerprint and palm-based features. 

 
b
The authors only reported verification experiments corresponding to a 16-week lapse between the enrollment images and test images. 

 
และจากวารสาร [20] Image and Vision Computing ปีท่ี 26 ประจ าเดือนเมษายน ปี ค.ศ. 

2008 ในหวัขอ้เร่ือง “Biometric verification/identification based on hands natural layout” ไดจ้ดัท า
ตารางเพื่อเปรียบเทียบงานวิจยัดา้นไบโอเมตริกท่ีใชล้กัษณะกายภาพของมือในการระบุตวับุคคลจาก
งานวิจยัท่ีถูกตีพิมพ์เผยแพร่ โดยน าเสนอเปรียบเทียบในดา้น เทคนิคท่ีใช้ในการหาลกัษณะจ าเพาะ 
(kind of technique) ขนาดขอ้มูลของตน้แบบท่ีได้ (feature size) ความเขม้ขน้ในการประมวลผลภาพ 
(hard/middle/soft image processing), การมีอยูข่องหมุดก ากบัน้ิวมือ (pegs or special demands) 
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อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมภาพ (device) เป็นระบบท่ียืนยนัเอกลักษณ์หรือระบบระบุตวับุคคล 
(verification/identification) เป็นตน้ ดงัตารางท่ี 2.5 

 
ตารางที ่2.5 เปรียบเทียบงานวจิยัดา้นไบโอเมตริกท่ีใชล้กัษณะกายภาพของมือ 
Reference 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Sanchez-Reillo et 
al. [12] 

Hand / fingers geometry Feature vector,#25 M Yes CCD V/I #20 #200 ? FAR < 10 97 

Oden et al. [25] Hand / fingers geometry Feature vector,#16 M No CCD V/I #28 #840 ? FAR = 1 95 
Hang et al.  Palmprint Template image, 

32x32 
H No Scanner V/I #50 #1500 No FAR < 9 

FRR < 9 
91 

Zhang et al.  Palmprint Template, 384 bytes H No CCD V #193 #7752 Yes FAR = 1  
Zhang and Shu  Palmprint Template, image 400 

x 400 
H No Print + 

scanner 
V #20 ? No ?  

You et al. Palmprint Template, image 232 
x 232 

H No Print + 
scanner 

I #100 #200 No  95 

Joshi et al. [22] Middle/ring geometry Template, 472 bytes S Yes CCD V #206 #1030 No FAR = 0.1 
FRR = 0.1 

 

Jain and Duta 
[23] 

Hand’s contour Template, #120 to 350 S Yes Scanner V #53 #353 No FAR = 2.0 
FRR = 3.5 

 

Jain and Ross 
[16] 

Hand / fingers geometry Feature vector, #16 M Yes CCD V #50 #500 ? ?  

Han [33] Hand/fingers geometry + 
palmprint 

Feature vector, #10 
Template #500 

H Yes CCD V #50 #1500 No FAR = 3.7 
FRR = 5.3 

 

Gonzalez et al. 
[30] 

Hand/fingers geometry + 
hand’s contour 

Feature vector, #17 
Template #50 to 512 

M No Scanner I #50 #500 No  97 

Ong et al. [34] Hand/fingers geometry + 
palmprint 

Feature vector, #22 
Template #? 

M No Scanner V #50 #600 No FAR = 1.0 
FRR = 1.3 

 

Wong and Shi 
[27] 

Fingers geometry Feature vector, #16 
Template #50 to 80 

S No Scanner V #22 #288 No FAR = 2.2 
FRR = 11 

 

Li et al.  Knuckprint Template, #100 H No CCD I #73 #1423 No  97.6 
Kumar et al. [29] Hand/fingers geometry + 

palmprint 
Feature vector 
#(144+16) 

H No CCD V #100 #1000 No FAR=5.08 
FRR=2.25 

 

Xiong et al. [38] Fingers geometry Feature vector, # 
(37 for each finger) 

M No CCD V #108 #540 ? FAR=2.41 
FRR=2.41 

 

Adan et al.[20] Left/right hand’s contours Feature vector 
#(14+14) 

S No 2 CCD V/I #470 #5640 Yes FAR=1.3 
FRR=1.3 

97.6 

(1) kind of technique,(2) feature size,(3) hard/middle/soft (H/M/S) image processing, (4) pegs or special demands, (5) device, (6) verification/identification, (7) 
number of users tested, (8) image database, (9) off-line/on-line system, (10) FAR/FRR (%), (11) identification rate (%). 

 
จากขอ้มูลขา้งตน้ผูว้ิจยัจึงน ามาเป็นแนวทางในการทบทวนงานวิจยั โดยมุ่งเนน้ไปท่ีแนว

ทางการหาลกัษณะเด่นของมือในแต่ละงานวิจยัเพื่อให้สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคข์องงานวิจยัฉบบัน้ี
ดงัต่อไปน้ี 
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ในงานวิจยัของ Golfarelli และคณะ [21] น าเสนอในหวัขอ้ “On the error-reject trade-off 
in biometric verification systems” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการหาประสิทธิภาพในการยืนยนัเอกลกัษณ์
บุคคลในระบบไบโอเมตริกโดยใช้กฎการตดัสินใจท่ีเหมาะสมแบบเบย ์ (The Optimum Bayesian 
decision rule) โดยน ามาทดสอบกบัตน้แบบระบบวดัขนาดมือดงัรูปท่ี 2.13 โดยมีแผนรองรับฝ่ามือ
พร้อมหมุดก ากบัน้ิวมือท่ีท าจากพลาสติกโปร่งแสงและมีกระจกเงาวางขนาบขา้งเอียง 45 องศาเพื่อ
รองรับภาพมือด้านขา้ง โดยมีหลอดฟลูออเรสเซนต์เป็นแหล่งก าเนิดแสงและใช้กลอ้งดิจิตอลเป็น
อุปกรณ์บนัทึกภาพจากมุมบน โดยไดผ้ลลพัธ์เป็นท่ีน่าพอใจ 

 

 
 

รูปที ่2.13 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Golfarelli และคณะ 
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ในงานวิจยัของ Joshi และคณะ [22] น าเสนอในหวัขอ้ “Computer-vision-based approach 
to personal identification using finger crease pattern” บทความน้ีอธิบายถึงวิธีการตรวจสอบขอ้มูลไบ
โอเมตริกซ์ในการการระบุตวับุคคลโดยอตัโนมติับนพื้นฐานของคอมพิวเตอร์วิชั่น จากรูปท่ี 2.14 
แสดงแนวคิดของงานวิจยัท่ีใช้กลอ้ง CCD ภาพรอยยบัดา้นในของน้ิวมือและน ามาวิเคราะห์เพื่อสร้าง
แม่แบบ WLIP ( wide line integrated profile pattern) จากนั้นบนัทึกไวเ้ป็นตน้แบบเพื่อใชใ้นการ
เปรียบเทียบหาเอกลกัษณ์ในคร้ังต่อไป โดยเสนอแนวทางในการลดปัญหาส่ิงแปลกปลอมในภาพ
สามารถขจดัออกไปโดยการใหแ้สงสวา่งท่ีสม ่าเสมอและการวางต าแหน่งของน้ิวมืออยา่งถูกตอ้ง 

  

 
รูปที ่2.14 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Joshi และคณะ 

 
ในงานวิจยัของ Jain และ Ross [16] น าเสนอในหวัขอ้ “A prototype hand geometry based 

verification system” งานวจิยัน้ีไดก้ล่าววา่มีงานวิจยัท่ีเปิดเผยขอ้มูลต่อสาธารณะดา้นระบบตรวจสอบ
เอกลกัษณ์โดยระบบวดัขนาดมืออยู่ไม่มาก จึงได้ออกแบบระบบตน้แบบและเสนอผลการทดสอบ
ระบบโดยใชภ้าพมือของบุคคล 50 คนละ10รูป ความยาวและความกวา้งของน้ิว รวมทั้งขนาดความ
กวา้งและความหนาของฝ่ามือถูกน ามาวดัขนาด จากรูปท่ี 2.15 แสดงแนวแกนทั้ง 16 แกนท่ีจะท าการ
วดัโดยการนบัจ านวนพิกเซลท่ีเป็นสีเทาไปตามแนวแกนวดั โดยมีหมุดจ านวน 5 หมุดคอยบงัคบัฝ่ามือ
ใหอ้ยูใ่นแนวการวดั ประสิทธิภาพท่ีไดถู้กน าเสนอไวเ้พื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงต่อไป 
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รูปที ่2.15 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Jain และ Ross 

 

ในงานวิจยัของ Jain และ Duta [23] น าเสนอในหวัขอ้ “Deformable matching of hand 
shapes for verification” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการตรวจสอบเอกลกัษณ์บุคคลโดยอาศยัการจบัคู่
รูปทรงของมือโดยวธีิการน้ีจะท าการจดัรูปทรงมือก่อนท่ีจะหาลกัษณะเด่น ระยะห่างของรูปทรงจะถูก
ค านวณโดยอตัโนมติัในระหว่างขั้นตอนการปรับต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 2.16  ระยะห่างของรูปทรงจะ
พิสูจนใ์หเ้ห็นวา่สามารถน ามาเป็นเกณฑก์ารจดัหมวดหมู่ท่ีน่าเช่ือถือได ้
 

 
รูปที ่2.16 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Jain และ Duta 
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ในงานวิจยัของ Sanchez-Reillo และคณะ [12][24] น าเสนอในหัวข้อ "Biometric 
identification through hand geometry measurements" และ “Hand geometry pattern recognition 
through Gaussian mixture modeling” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์ 
(Gaussian mixture model) วิธีการจดักลุ่มแบบระยะทางยูคลิด (Euclidean Distance) และวิธีการจดั
กลุ่มแบบระยะทางของแฮมม่ิง (Hamming Distance) มาร่วมตรวจสอบเอกลกัษณ์บุคคล จากภาพมือ
ทั้งดา้นหนา้และดา้นขา้งน ามาหาขอบภาพ และหาลกัษณะเด่นทั้ง 25 ลกัษณะเช่น ความกวา้งของน้ิว
ทั้งส่ี ความกวา้งและความหนาของฝ่ามือ ระยะห่างและมุมระหว่างปลายน้ิวมือ ถูกน ามาเป็นขอ้มูล
น าเข้า ดังรูปท่ี 2.17  สรุปว่าวิธีการประมาณรูปร่างผสมของเกาส์มีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดเม่ือ
เปรียบเทียบกบัอีกสองวธีิการ จากอตัราความผดิพลาดต ่ากวา่ร้อยละ 5  

 

 
รูปที ่2.17 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Sanchez-Reillo และคณะ 

 
ในงานวิจยัของ Oden และคณะ [25][26] น าเสนอในหัวขอ้ “Hand recognition using 

implicit polynomials and geometric features” และ “Combining implicit polynomials and geometric 
features for hand recognition” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการวดัขนาดมือในเชิงเรขาคณิตแบบทัว่ไป
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ร่วมกบัการใชฟั้งกช์ัน่ implicit polynomials เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ีพอดีกบัน้ิวมือทั้งส่ี ทั้งทดสอบจาก
การวางมือท่ีน้ิวไม่ชิดกนับนพื้นท่ีท่ีก าหนดโดยไม่มีหมุดก ากบัน้ิวมือและถ่ายภาพในลกัษณะยอ้นแสง 
ดงัรูปท่ี 2.18 ประสิทธิภาพของระบบในการตรวจสอบการยืนยนับุคคลอยู่ท่ีร้อยละ 99 จากกลุ่ม
ทดลอง 28 บุคคล 

 

 
รูปที ่2.18 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Oden และคณะ 
 

ในงานวิจยัของ Wong และ Shi [27] น าเสนอในหัวข้อ “Peg-free hand geometry 
recognition using hierarchical geometry and shape matching” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอระบบจดจ า
เอกลกัษณ์บุคคลจากรูปร่างและขนาดของมือโดยไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ โดยใชข้นาดความยาวและความ
กวา้งของน้ิวมือ ร่วมกบัลกัษณะของปลายน้ิวมือ ดงัรูป 2.19  เน่ืองจากการท่ีไร้หมุดก ากบัน้ิวมือท าให้
ในขั้นตอนการเตรียมภาพนั้นง่ายข้ึน น้ิวมือทั้งห้าท่ีวางบนอุปกรณ์โดยให้องศาน้ิวเวน้ระยะห่างกนั
เล็กน้อยตามลกัษณะปกติ ภาพท่ีได้จะถูกน ามาปรับต าแหน่งและน ามาวดัขนาดเพื่อน ามาจดจ าใน
ระบบ ผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นวา่วธีิน้ีมีประสิทธิภาพท่ีดีทั้งยงัมีความง่ายในการใชง้าน 
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รูปที ่2.19 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Wong และ Shi 

 

ในงานวิจยัของ Ribaric และคณะ [28] น าเสนอในหัวขอ้ "Multimodal biometric user-
identification system for network-based applications" งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอตน้แบบระบบไบโอ
เมตริกแบบผสมผสานเพื่อการระบุตวับุคคล ระบบน้ีแตกต่างจากระบบผสมผสานแบบอ่ืนก่อนหนา้น้ี
คือใช้ภาพชุดเดียวท่ีได้จากเคร่ืองสแกนเอกสารท่ีใช้ในส านักงานทัว่ไปในการหาลกัษณะเด่นทาง
เรขาคณิตของมือ น้ิวมือ และลายมือ เง่ือนไขทั้งสามน้ีถูกน ามาพิจารณาในการวดัค่าความคลา้ยคลึงกนั 
ดงัรูป 2.20  โดยระบบถูกทดสอบจากบุคคลทั้งส้ิน 130 คน ผลการทดสอบประสิทธิภาพไดค้่า FAR = 
0% และ FRR = 0.2 % แสดงใหเ้ห็นวา่เป็นระบบท่ีมีการรักษาความปลอดภยัในระดบัสูง 

 

 
รูปที ่2.20 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Ribaric และคณะ 
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ในงานวิจยัของ Kumar และคณะ [29] น าเสนอในหวัขอ้ “Personal Verification Using 
Palmprint and Hand Geometry Biometric” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการตรวจสอบเอกลกัษณ์บุคคล
โดยใชล้ายมือร่วมกบัการวดัขนาดมือในเชิงเรขาคณิต ภาพมือจากกลอ้งถ่ายภาพดิจิตอลความละเอียด
สูงถูกน ามาใช้ในการทดลองโดยถ่ายภาพในลกัษณะหงายฝ่ามือเพื่อให้ได้ภาพฝ่ามือและลายมือท่ี
ชดัเจน โดยไม่ใชก้ารส่องสวา่งพิเศษใดหรือใชห้มุดในการก ากบัใดท่ีท าให้เกิดความไม่สะดวกแก่ผูใ้ช ้
จากนั้นท าการแยกส่วนของภาพลายมือออกจากภาพต้นฉบบั ในส่วนของการวดัขนาดมือจะหา
ลกัษณะเด่น 16 ลกัษณะดงัน้ีคือ ความยาวน้ิวทั้ง 4 ความกวา้งน้ิวทั้ง 8 (น้ิวละสองค่า) ความยาวและ
ความกวา้งของฝ่ามือ พื้นท่ีและความยาวของมือ ส่วนภาพลายมือขนาด 300 x 300 พิกเซลจะถูกน ามา
ยบุรวมใหเ้หลือขนาด 12 x 12 หรือ 144 ค่า ดงัรูป 2.21  
 

 
รูปที ่2.21 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Kumar และคณะ 
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ในงานวิจยัของ Gonzalez และคณะ [27] น าเสนอในหัวข้อ "Automatic biometric 
identification system by hand geometry" งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการระบุตวับุคคลโดยใชก้ารวดัมือ
และฝ่ามือในเชิงเรขาคณิต ชุดขอ้มูลภาพมือถูกน ามาหาลกัษณะเด่นในสองแบบคือ แบบท่ีหน่ึงขอ้มูล
เชิงเรขาคณิตไดแ้ก่ ความยาวของน้ิวทั้งห้า อตัราส่วนของมือทั้งสามค่า พื้นท่ีและเส้นรอบรูปมือ แบบ
ท่ีสองคือขอ้มูลของเส้นรอบรูปมือ ท่ีวดัไดจ้ากจุดศูนยก์ลางมือไปยงัจุดต่างๆบนเส้นรอบรูปมือ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.22 จากนั้นขอ้มูลเส้นรอบรูปมือจะถูกน ามาลดขนาดความยาวของขอ้มูลโดยใช ้
Discrete Cosine Transform (DCT) Discrete Wavelets Transform (DWT) และ Principal Component 
Analysis (PCA) ในการทดสอบ และใช้เครือข่ายประสาทเทียม (neural network) ในการฝึกฝนระบบ 
ผลลพัธ์แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบมีความสามารถในการจดจ าท่ีสูงอยูท่ี่ราวร้อยละ 99    

 

 
รูปที ่2.22 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Gonzalez และคณะ 

 
ในงานวิจยัของ Veldhuis และคณะ [31] น าเสนอในหวัขอ้ “A Comparison of Hand-

Geometry Recognition Methods Based on Low and High-Level Features” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอ
วิธีการยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลจากการใชเ้ส้นรอบรูปมือ ดงัรูป 2.23 โดยใชก้ารหาพิกดัเชิงระยะ (the 
spatial coordinates) จากจุดอา้งอิง (Landmark) ลงบนเส้นรอบรูปมือ และใช้การจดักลุ่มแบบ log-
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likelihood-ratio ในการยนืยนัผลลพัธ์ท่ีได ้ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่วิธีการน้ีใชท้รัพยากรท่ีนอ้ยกวา่แบบการ
วดัขนาดมือแบบมาตรฐานคือแบบท่ีมีการวดัความกวา้ง ความยาวและมุมต่างของน้ิว 

 

 
รูปที ่2.23 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Veldhuis และคณะ 

 
ในงานวิจยัของ Bulatov และคณะ [32] น าเสนอในหัวขอ้ “Hand recognition using 

geometric classifiers” งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลจากการวดัขนาดมือ โดยใช้
เคร่ืองสแกนเอกสารในการจบัภาพมือ โดยการวางฝ่ามือท่ีแยกน้ิวมือพอประมาณบนพื้นผิวเคร่ือง
สแกนเพื่อให้ไดภ้าพมือ จากภาพท่ีไดจ้ะน ามาซ่ึงการหาลกัษณะเด่นทั้ง 30 ลกัษณะดงัรูปท่ี 2.24 และ
ใชก้ารจดักลุ่มแบบ Nearest box และ Minimum enclosing ball ในการยืนยนัผลลพัธ์ท่ีไดเ้พื่อน าไปหา
ประสิทธิภาพของระบบในท่ีทา้ยสุด จากการทดสอบจาก  70 บุคคล รวม 714 ภาพมือ ผลการทดลอง
แสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพท่ีดีเหมาะในการน าไปประยุกต์ใช้งานดา้นความปลอดภยัใน
ระดบักลาง 
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รูปที ่2.24 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Bulatov และคณะ 
 

ในงานวจิยัของ Han [33] น าเสนอในหวัขอ้ “A hand-based personal authentication using a 
coarse-to-fine strategy,” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอวิธีการยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลบนพื้นฐานจากการหา
ลกัษณะเด่นของมือ ลกัษณะเด่นของมือสองอย่างท่ีน ามาใช้คือ ลกัษณะทางเรขาคณิตของมือ และ
ลายมือโดยใช้กล้องถ่ายภาพแบบ CCD จบัภาพมือ โดยภาพลายมือจะเป็นเป้าหมายหลกัตั้งแต่เร่ิม
กระบวนการประมวลผลเบ้ืองตน้  กระบวนการ wavelet-based segmentation ถูกน ามาใชใ้นการหา
ต าแหน่งปลายน้ิวมือและต าแหน่งของลายมือ โดยกระบวนการน้ีจะหาขอบของฝ่ามือและขอบของน้ิว
มือโดยใช ้wavelet transform น ามาซ่ึงจุดอา้งอิงเพื่อน าไปค านวณหาค่าความยาวทั้ง 11 ค่า ดงัรูปท่ี 
2.25 ในส่วนของลายมือท่ีตอ้งใชค้วามละเอียดสูงในการแยกแยะจะถูกน ามาลดขนาดโดยวิธีการ PCA 
ใหเ้หลือขนาด 50 เวกเตอร์ เพื่อน าไปใชใ้นการยนืยนัเอกลกัษณ์บุคคลต่อไป 
 

 
รูปที ่2.25 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Han 
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ในงานวจิยัของ Ong และคณะ [34] น าเสนอในหวัขอ้ "A single-sensor hand geometry and 
palmprint verification system" งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการน าการวดัขนาดมือและการจดจ าลายมือมา
ผสมรวมกนัในการยนืยนัเอกลกัษณ์บุคคล ในระบบน้ีใชเ้คร่ืองสแกนเอกสารเป็นตวัจบัภาพมือ ดงัรูป
ท่ี 2.26 โดยในขั้นตอนแรกจะน าภาพมือมาหาลกัษณะเด่นของน้ิวมือและฝ่ามือมือ ขั้นตอนท่ีสองคือ
การหาลกัษณะเด่นของลายมือโดยใช ้Linear Discriminant Analysis (LDA) ขั้นตอนสุดทา้ยคือการจบั
คู่ความคลา้ยคลึงกนัจากกระบวนการท่ีช่ือวา่ sum rule และ weighted sum rule และ Support Vector 
Machine (SVM) ซ่ึงในกรณีน้ี SVM แบบ RBF ใหป้ระสิทธิภาพสูงสุดท่ีร้อยละ 99.99 

 

 
รูปที ่2.26 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Ong และคณะ 

 
ในงานวิจัยของนงลักษณ์ โควาวิสารัช และคณะ [35] น าเสนอในหัวข้อ “Personal 

Verification and Identification Using Hand Geometry”  งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาระบบ
ยืนยนัตวัตน และระบุตวัตนโดยการวดัรูปร่างมือ โดยผูใ้ชส้ามารถวางมือไดโ้ดยอิสระ คุณลกัษณะท่ี
ใชใ้นการเทียบคือ ความยาวของน้ิวมือ ความกวา้งของน้ิว สามส่วนจากการแบ่งความยาวน้ิวเป็นสาม
ส่วน และความกวา้งผา่มือ ดงัรูปท่ี 2.27 ในการศึกษาน้ีจะใชฟั้งก์ชนัการวดัระยะท่ีต่างกนั 6 อยา่งใน
การทดสอบการยืนยนัตัวตน และระบุตวัตน ภาพท่ีใช้ในการทดสอบมาจากผูใ้ช้ 96  คน ผลการ
ทดสอบในการยืนยนัตวัตนพบวา่ฟังก์ชนัวดัระยะแบบ S1 ให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดท่ี CER = 3% ในการ
ระบุตวัตนใหค้วามแม่นย  าท่ี 94% 
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รูปที ่2.27 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ นงลกัษณ์ โควาวสิารัช และคณะ 
 

ในงานวิจยัของ Woodard และคณะ [36] น าเสนอในหวัขอ้ “Finger surface as a biometric 
identifier” งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอการระบุตวับุคคลและการยนืยนัเอกลกัษณ์บุคคลผา่น ภาพสามมิติของ
พื้นผิวของน้ิวช้ี น้ิวกลางและน้ิวนาง โดยในกระบวนการหาลกัษณะเด่นของน้ิว คอนเวกซ์ฮลัล์ของ
เส้นรอบมือถูกน ามาช่วยในการวเิคราะห์หาร่องน้ิวมือ และแยกส่วนแต่ละน้ิวออกจากกนั ดงัรูปท่ี 2.28 

 

 
รูปที ่2.28 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Woodard และคณะ 
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ในงานวิจยัของ Boreki และ Zimmer [37] น าเสนอในหวัขอ้ “Hand Geometry Feature 
Extraction through Curvature Profile Analysis” งานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการหาลกัษณะเด่นของการวดั
ขนาดมือจากการวเิคราะห์ความโคง้เวา้ของเส้นรอบรูปมือ ดงัรูปท่ี 2.29 โดยความยาวของน้ิวมือจะได้
จากการสร้างรูปสามเหล่ียมจากจุดท่ีอยู่ติดกนั เส้นหลกัของรูปสามเหล่ียมจะถูกแบ่งเป็นยี่สิบส่วน
เท่าๆกนัซ่ึงจะไดเ้ส้นตั้งฉากจากเส้นหลกัของรูปสามเหล่ียมไปจนถึงขอบของน้ิว ค่าเฉล่ียของเส้นตั้ง
ฉากทั้งหมดคือความกวา้งของน้ิว ยืนยนัเอกลกัษณ์บุคคลจากการวดัขนาดมือ  ตวัอย่างขอ้มูลท่ีเก็บ
รวบรวมจากผูใ้ชแ้ต่ละรายจะถูกน ามาหาความแปรผนัระหวา่งความยาวและความกวา้งของน้ิวเพื่อหา
สมการท่ีสามารถอธิบายความแปรผนัดงักล่าว ซ่ึงจะน าไปสู่การได้มาของค่าข้อมูลส่วนบุคคล 
( Biocode ) ส าหรับผูใ้ชแ้ต่ละราย 
 

 
รูปที ่2.29 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Boreki และ Zimmer 
 

ในงานวิจยัของ Xiong และคณะ [38] น าเสนอในหวัขอ้ “Peg-free Human Hand Shape 
Analysis and Recognition” งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอแนวทางในการแกปั้ญหาความแปรปรวนของการวดั
รูปร่างมือในระบบท่ีไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ ดงัรูปท่ี 2.30 โดยใช้ค่าความโคง้เวา้ของน้ิวมือในการหา
ต าแหน่งปลายน้ิวและร่องน้ิว เพื่อเป็นแนวทางในการหาความกวา้งและความยาวของน้ิว โดยทดสอบ
จาก 108 บุคคล รวม 540 ตวัอยา่ง พบวา่วธีิน้ีมีแนวโนม้ท่ีจะสามารถเพิ่มความแม่นย  าให้ระบบการวดั
ขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัได ้
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รูปที ่2.30 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Xiong และคณะ 
 

ในงานวิจยัของ Amayeh และคณะ [39] น าเสนอในหัวข้อ “Peg-Free Hand Shape 
Verification Using High Order Zernike Moments” งานวิจยัช้ินน้ีมุ่งเน้นไปท่ีการปรับปรุง
ประสิทธิภาพ ความถูกตอ้งและความทนทานของการวดัขนาดมือ โดยการน า High order Zernike 
moment เขา้มาใชใ้นระบบ เพื่อหลีกเล่ียงขั้นตอนการแยกแยะความแตกต่างของมือและขอ้ผิดพลาดใน
การหาลกัษณะเด่นของมือ (เช่น การหาปลายน้ิวร่องน้ิว) โดยการวางฝ่ามือท่ีแยกน้ิวมือพอประมาณ
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บนพื้นผวิเคร่ืองสแกนเพื่อใหไ้ดภ้าพมือ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.31 จากภาพท่ีไดจ้ะน ามาซ่ึงการหาลกัษณะ
เด่นทั้ง 30 ลกัษณะและใชก้ารจดักลุ่มแบบ Nearest box และ Minimum enclosing ball ในการยืนยนั
ผลลพัธ์ท่ีไดเ้พื่อน าไปหาประสิทธิภาพของระบบในท่ีทา้ยสุด จากการทดสอบจาก 70 บุคคล รวม 714 
ภาพมือ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบมีประสิทธิภาพท่ีดีเหมาะในการน าไปประยุกต์ใช้งาน
ดา้นความปลอดภยัในระดบักลาง 
 

 
รูปที ่2.31 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Amayeh และคณะ 
 

ในงานวิจยัของ Yuruk และคณะ [40] น าเสนอในหวัขอ้ “Shape-based hand recognition”  
ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอระบบท่ีใช้ภาพมือขวาท่ีไดจ้ากเคร่ืองสแกนเอกสารโดยไม่จ ากดัท่าทางในการ
วางมือท่ีความละเอียดของภาพท่ี 45 dpi ภาพท่ีไดจ้ะถูกน ามาปรับแต่งตดัต่อ แยกส่วน คงท่ี ดงัรูปท่ี 
2.32 จากนั้นจะน าส่วนท่ีผา่นการแยกส่วนทั้งหมดน ามาประกอบข้ึนมาใหม่ในท่าทางท่ีก าหนดไวเ้ป็น
รูปแบบท่ี   กระบวนการ Hausdorff Distance และ Independent Component Analysis ถูกน ามาใชใ้น
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ระบบ และแสดงให้เห็นว่าระบบน้ีมีประสิทธิภาพสูง ทั้งได้ทดสอบระบบมากถึงประมาณห้าร้อย
ตวัอยา่ง 
 

 
รูปที ่2.32 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Yuruk และคณะ 
 

ในงานวิจัยของ Adan และคณะ [20] น าเสนอในหัวข้อ “Biometric verification 
/identification based on hands natural layout”  ในงานวิจยัน้ีไดเ้สนอระบบไบโอเมตริกท่ีใชฝ่้ามือใน
ยนืยนัเอกลกัษณ์บุคคล โดยใชท้ั้งกลอ้ง CCD สองตวัในการจบัภาพฝ่ามือทั้งซ้ายและขวา ภาพท่ีไดจ้ะ
ถูกน ามาหาลกัษณะเด่นพร้อมทั้งหาความสัมพนัธ์เก่ียวโยงกนั ( NRS : Natural reference system ) ดงั
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รูปท่ี 2.33 S1, S2, S3 และ S4 จากการทดสอบกบับุคคลทั้ง 470 คน รวม 5640 ภาพ แสดงให้เห็นวา่
ระบบดีมากพอท่ีจะน ามาใชใ้นงานรักษาความปลอดภยั 

 

 
รูปที ่2.33 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Adan และคณะ 

 
ในงานวิจยัของ Morales และคณะ [41] น าเสนอในหวัขอ้ “Contract-Free Hand Biometric 

System for Real Environments”  โดยในงานวจิยัน้ีไดเ้สนอระบบวดัขนาดมือแบบใหม่ท่ีไร้การสัมผสั
มือกบัวสัดุรับภาพมือ โดยใชภ้าพถ่ายมือขวาท่ีไดจ้ากกลอ้งเวบ็แคมขนาดท่ีมีความละเอียดของภาพท่ี 
320x240 พิกเซล จากการถ่ายในสภาพแวดลอ้มจริงดว้ยแสงอินฟราเรด จากนั้นท าการหาลกัษณะเด่น
ในส่วนของน้ิวช้ี น้ิวกลาง และน้ิวนาง ดงัรูปท่ี 2.34  กระบวนการ Support Vector Machines ถูก
น ามาใชใ้นการแยกแยะลกัษณะ ผลการทดสอบระบบแสดงค่า EER ท่ีร้อยละ 3.4  
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รูปที ่2.34 แนวคิดประกอบงานวจิยัของ Morales และคณะ 
 
 



 
 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
ในบทน้ีจะน ำเสนอกำรออกแบบอุปกรณ์วดัขนำดมือแบบไร้หมุดก ำกบัน้ิวมือ (peg-less 

hand geometry device) ทั้งสำมส่วนหลกัดงัน้ี คือกำรเตรียมภำพ กำรประมวลผลภำพเบ้ืองตน้ และ
กำรหำลกัษณะเด่นท่ีเพิ่มกำรตรวจสอบกำรวำงมือ (hand placement detection) เขำ้ไปในกระบวนกำร
น้ี โดยกำรหำลกัษณะเด่นของมือจะใชว้ธีิกำรหำกรอบดำ้นนอกและควำมเวำ้ (hand convexity defects) 
ร่วมกบัวิธีกำรสร้ำงเส้นขนำนกบัเส้นฐำนของน้ิวกลำงและน้ิวนำง ซ่ึงน ำไปสู่กำรไดม้ำซ่ึงพิกดัของ
ปลำยน้ิวและร่องน้ิว เพื่อน ำมำสร้ำงจุดอำ้งอิงไปค ำนวณหำขนำดของมือ  
 

3.1 การออกแบบอปุกรณ์วดัขนาดมือ 
 

 
รูปที ่3.1 ขอ้ก ำหนดของระบบ 
 

ผูว้ิจยัไดก้  ำหนดกำรท ำงำนเป็นสำมส่วนคือ กำรเตรียมภำพ กำรประมวลผลภำพเบ้ืองตน้ 
และกำรหำลกัษณะเด่น ดงัรูปท่ี 3.1 เพื่อมุ่งเน้นไปท่ีควำมเป็นระบบเปิด โปรแกรมจึงพฒันำด้วย
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ภำษำซี ใชค้อมไพเลอร์ gcc4.4.1 ร่วมกบัฟังก์ชัน่กำรประมวลภำพของ OpenCV เวอร์ชัน่ 2.1 [42] บน 
Intel Core i3 4005U 1.7 GHz  มีหน่วยควำมจ ำหลกั 4 GByte บนระบบปฏิบติักำร Windows 10 

โดยผลลพัธ์ของโปรแกรมไดข้อ้มูลมือขวำท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และภำพเงำมือพร้อม
เส้นแสดงควำมยำวน้ิวมือและเส้นแสดงควำมกวำ้งฝ่ำมือมือเพื่อควำมสะดวกในกำรตรวจสอบควำม
ถูกตอ้ง จ ำนวน 9 ค่ำ คือควำมยำวและควำมกวำ้งโดยเฉล่ียของน้ิว 4 น้ิว คือ น้ิวกอ้ย, น้ิวนำง, น้ิวกลำง, 
น้ิวช้ี และควำมยำวฝ่ำมือ ซ่ึงค่ำท่ีไดน้ี้เหมำะสมและเพียงพอในกำรใชง้ำน โดยอำ้งอิงจำกงำนวจิยั [43] 
 

3.2 การออกแบบการเตรียมภาพ 
  

 
รูปที ่3.2 แบบร่ำงของตูค้วบคุมแสงสวำ่ง 

 
ในขั้นตอนกำรเตรียมภำพจำกกำรศึกษำงำนวิจยัท่ีผำ่นมำไดเ้ลือกใชอุ้ปกรณ์ในกำรรับภำพ

เป็นสองประเภทคือ ประเภทท่ีหน่ึงใช้กลอ้ง CCD ในกำรรับภำพ ทั้งน้ีเพื่อเป็นกำรลดขนำดของ
อุปกรณ์วดัขนำดมือ จึงลดระยะห่ำงระหว่ำงกล้องและแผ่นวำงฝ่ำมือจึงท ำให้เห็นภำพมือในส่วน 
น้ิวกอ้ย, น้ิวนำง, น้ิวกลำงและน้ิวช้ีเป็นหลกั พร้อมทั้งมีหมุดก ำกบัฝ่ำมือ เน่ืองจำกขอ้จ ำกดัของกลอ้ง
ซ่ึงใชเ้ลนส์ในกำรรับภำพซ่ึงมีควำมโคง้ท ำใหต้  ำแหน่งของมือมีผลต่อสัดส่วนของภำพท่ีไดซ่ึ้งต่ำงจำก
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งำนวิจยั ประเภทท่ีสองท่ีใชเ้คร่ืองสแกนเอกสำรในกำรรับภำพ  จะใชภ้ำพท่ีมีส่วนมือตั้งแต่ขอ้มือข้ึน
ไป และภำพท่ีไดจ้ะไดส้ัดส่วนท่ีเท่ำกนัไม่วำ่จะอยูต่  ำแหน่งใดในแผน่รับภำพ 

โดยในงำนวิจยัน้ีไดใ้ชก้ลอ้งเวบ็แคม (Web Camera) ชนิดอตัรำส่วนภำพ 4:3 ให้ภำพ
ผลลพัธ์ท่ีขนำด 640 x 480 พิกเซล โดยให้ท ำกำรบนัทึกภำพหลงัมือขวำจำกตูค้วบคุมแสงสวำ่ง ตวั
กลอ้งติดตั้งดำ้นบนของตูค้วบคุมแสงสวำ่งสูงจำกแผน่รองฝ่ำมือ 250 มิลลิเมตร ตูค้วบคุมแสงสวำ่งถูก
ออกแบบใหมี้ควำมยำว 280 มิลลิเมตร และควำมกวำ้ง 180 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.2 

รูปท่ี 3.3 (A) แสดงภำพตูค้วบคุมแสงสวำ่งท่ีใชใ้นกำรทดลอง รูปท่ี 3.3 (B) แสดงภำพแผน่
รองฝ่ำมือท่ีใช้ในกำรทดลอง โดยมีเพียงจุดก ำกบัปลำยน้ิวกลำงท ำจำกแผน่อะคริลิค (acrylic) สีขำว
และสีใสประกบคู่กนัมีควำมหนำอยำ่งละ 2 มิลลิเมตร ส่วนรูปท่ี 3.3 (C) แสดงตวัอยำ่งกำรวำงมือบน
ตูค้วบคุมแสงสว่ำง โดยผูใ้ชจ้ะน ำปลำยน้ิวกลำงสัมผสัท่ีจุดก ำกบัปลำยน้ิว พร้อมทั้งบงัคบัฝ่ำมือและ
น้ิวทั้งห้ำให้สัมผสัแนบชิดกบัแผ่นรองฝ่ำมือ ใตแ้ผ่นรองฝ่ำมือติดตั้งหลอดไฟแอลอีดี (LED light 
bulb) เพื่อใหก้ลอ้งถ่ำยภำพในลกัษณะยอ้นแสงท ำให้ภำพท่ีไดมี้ควำมคมชดัท่ีขอบของฝ่ำมือ และเพิ่ม
ควำมแตกต่ำงระหวำ่งสีของแผน่รองฝ่ำมือและสีผวิของผูใ้ชอุ้ปกรณ์ ดงัรูปท่ี 3.3 (D) 

 

(A) (B)

(C) (D)
 

รูปที ่3.3 ตูค้วบคุมแสงสวำ่งและตวัอยำ่งกำรใชง้ำน 
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3.3 การออกแบบการประมวลผลภาพเบ้ืองต้น 
 

RGB-to-Gray Inverse

SmoothBinary

Input

Output

Image Pre-processing

 
รูปที ่3.4 ขั้นตอนกำรท ำงำนยอ่ยของกำรประมวลผลภำพเบ้ืองตน้ 

 
เน่ืองจำกภำพท่ีไดก้ระบวนกำรก่อนหนำ้เป็นภำพสี RGB ตอ้งน ำมำแปลงเป็นระดบัสีเทำ 

(Gray scale) พร้อมทั้งท ำกำรกลบัสลบัระดบัสีเทำ (Inverse)  ภำพท่ีไดจ้ะน ำมำปรับเรียบ (Smooth) 
ต่อไป ซ่ึงขบวนกำรปรับเรียบน้ีจะเกล่ียพิกเซลขนำดเล็กท่ีไม่ตอ้งกำรท่ีกระจำยอยูใ่นภำพให้กลืนไป
กบัพิกเซลใกลเ้คียง และกระบวนกำรสุดทำ้ยคือแปลงภำพเป็นขำวด ำ (Binary) ดงัรูปท่ี 3.4 

3.3.1 กำรแปลงภำพสีเป็นระดบัสีเทำ (RBG to Gray) 
ภำพท่ีรับเขำ้มำในขั้นตอนแรกเป็นภำพท่ีอยูใ่นระบบปริภูมิสีแบบ RGB ดงันั้นแต่ละพิกดั

ของภำพจะประกอบดว้ยค่ำของเซตท่ีแสดงถึง ค่ำของแดง (R) ค่ำของสีเขียว (G) และค่ำของสีน ้ ำเงิน 
(B) ระบบจะท ำกำรเปล่ียนใหเ้ป็นภำพระดบัสีเทำ เพื่อท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ภำพไดง่้ำยข้ึนเพรำะเม่ือ
แปลงภำพเป็นระดบัสีเทำแลว้จะท ำใหแ้ต่ละจุดภำพของภำพจะเหลือเพียงค่ำควำมเขม้ของสีมีค่ำตั้งแต่ 
0 ถึง 255 ภำพระดบัสีเทำจะมีกำรไล่ระดบัควำมอ่อนแก่ของสีซ่ึงอยู่ระหวำ่งสีขำวและสีด ำ (Halftone 
Image) อย่ำงต่อเน่ือง โดยท่ีค่ำแต่ละพิกเซลของภำพจะหมำยถึงควำมเขม้แสงแต่ละต ำแหน่งของ
พิกเซล ท่ีอยูใ่นรูประดบัสีเทำ กำรเปล่ียนภำพจำกระบบสี RGB เป็นระดบัสีเทำ จะใชส้มกำรท่ี (3.1) 
ในกำรแปลงภำพ 
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                        (3.1) 
 
โดย   Y แทน ค่ำระดบัสีเทำ ณ จุดพิกเซล ท่ีเรำตอ้งกำรหำ 
  R แทน ค่ำสีแดง ณ จุด ท่ีตอ้งกำรหำ 
  G แทน ค่ำสีเขียว ณ จุด ท่ีตอ้งกำรหำ 
  B แทน ค่ำสีนำ้เงิน ณ จุด ท่ีตอ้งกำรหำ 
  

3.3.2 กำรกลบัสลบัระดบัสีเทำ  
กำรกลบัสลบัระดบัสีเทำ ( inverse image หรือ negative image) คือกำรแปลงภำพระดบัสีเทำ

ของภำพแบบ 8 บิตซ่ึงจะอยูใ่นช่วง 0 ถึง 255 เป็น 255 ถึง 0 หรือท่ีนิยมเรียกวำ่เนกำทีฟ เน่ืองจำกใน
งำนวิจยัน้ีภำพท่ีไดจ้ำกกำรเตรียมภำพเป็นภำพท่ีผ่ำนกำรถ่ำยภำพในลกัษณะยอ้นแสงโดยมีพื้นหลงั 
(background) เป็นสีขำว หำกเทียบเป็นระดบัสีเทำคือค่ำ 255  ส่วนภำพมือเป็นสีด ำเม่ือเทียบเป็น
ระดบัสีเทำคือ 0 หรือหมำยถึงไม่มีแสง ไม่พบวตัถุ ซ่ึงจะไม่ตรงกบัเป้ำหมำยของเรำท่ีตอ้งกำรให้ภำพ
มือเป็นวตัถุท่ีตอ้งกำรหำ ส่วนพื้นหลงัจะเป็นส่วนท่ีตอ้งกำรก ำจดัออกไป จึงจ ำเป็นตอ้งมีขั้นตอนน้ี 
โดยจะใชส้มกำรท่ี (3.2) ในกำรแปลงภำพ 

 
               (3.2) 

 
โดย   X แทน ค่ำระดบัสีเทำ ณ จุดพิกเซล ท่ีเรำตอ้งกำรหำ 
  Y แทน ค่ำระดบัสีเทำ ณ จุดพิกเซลเดิม 

 
3.3.3 กำรปรับเรียบ 
กำรปรับเรียบ ( smooth หรือ blur) เป็นขั้นตอนก่อนกำรแปลงภำพให้เป็นภำพขำวด ำโดยจะ

เป็นกำรกรองภำพเพื่อก ำจดัส่ิงรบกวน (noise) เพื่อท ำให้ภำพมีคุณภำพท่ีดีข้ึนเม่ือไปเป็นภำพขำวด ำ 
ซ่ึงในงำนวิจยัน้ีเลือกใช ้Gaussian filter ซ่ึงสำมำรถค ำนวณไดจ้ำกกำรใช้กรอบ (mask) ขนำดเล็ก 
ขนำดของ Gaussian mask น้ีหำกมีขนำดกวำ้งจะมีผลท ำให้ลดสัญญำณรบกวนไดม้ำก แต่ถำ้กวำ้งมำก
เกินไปจะมีผลท ำให้ขอบย่อยๆท่ีเป็นส่วนรำยละเอียดนั้นหำยไป ส ำหรับกำรค ำนวณหำภำพท่ีไดจ้ำก
กำรใช ้Gaussian filter เป็นดงัสมกำรท่ี (3.3)   
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 [   ]   [     ]   [   ]     (3.3) 
 

โดย  S[i ,j]   คือภำพผลลพัธ์      
I[i, j]  คือภำพตน้ฉบบั    
G[i, j, ]  คือ Gaussian smoothing filter    
 เป็นตวัควบคุมระดบัของกำรกรอง( คือค่ำควำมเบ่ียงเบน (Standard Deviation)) 

 
3.3.4 กำรแปลงภำพระดบัสีเทำใหเ้ป็นภำพขำวด ำ 
กำรแปลงภำพระดบัสีเทำใหเ้ป็นภำพขำวด ำหมำยถึงภำพท่ีประกอบดว้ยสีขำวและสีด ำเป็น

หลกั ในทำงดิจิทลัหมำยควำมว่ำมีเพียง 2 สถำนะคือ 0 และ1 ถำ้พิกเซลใดมีค่ำเป็น 0 หมำยควำมว่ำ
พิกเซลนั้นมีสีด ำ พิกเซลใดมีค่ำเป็น 1 หมำยควำมว่ำพิกเซลนั้นมีสีขำว กำรแปลงภำพระดบัสีเทำให้
เป็นภำพขำวด ำจะตอ้งก ำหนดค่ำควำมเขม้ท่ีตอ้งกำรอำ้งอิงหรือ ค่ำขีดแบ่ง (Threshold Value) โดยผูใ้ช้
สำมำรถก ำหนดไดเ้องหรือใชอ้ลักอริทึมในกำรหำค่ำ ซ่ึงแสดงไวด้งัสมกำรท่ี (3.4) 

 

  [   ]  {
                 [   ]   
                          

     (3.4) 

 

โดย  fT [i ,j]   คือค่ำระดบัควำมสวำ่งท่ี [i,j]      
T คือค่ำขีดแบ่ง    

 

3.4 การออกแบบการหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ 
เน่ืองจำกกำรตรวจสอบกำรวำงมือในระบบมีหมุดก ำกบัติดตั้งตวัตรวจรู้กำรสัมผสัท่ีหมุด 

กระบวนกำรตรวจสอบน้ีจึงอยูใ่นส่วนแรกของระบบคือกำรเตรียมภำพ แต่ในระบบไร้หมุดก ำกบันั้น
สำมำรถแทรกกระบวนกำรน้ีลงไปในกำรหำลกัษณะเด่นได ้เพื่อลดขั้นตอนกำรท ำงำนท่ีซ ้ ำซอ้น ดงัรูป
ท่ี 3.5 กำรหำลักษณะเด่นของระบบน้ีจะประกอบไปด้วยขั้นตอนกำรด ำเนินกำร หกขั้นตอนดังน้ี 
ขั้นตอนท่ีหน่ึงคือกำรหำเส้นรอบรูปมือ (Contour Extraction) ซ่ึงงำนวิจยัน้ีใช้กำรหำขอบภำพวิธี
แคนนี (Canny edge Detection) ขอ้มูลพิกดัท่ีไดจ้ะน ำไปสู่ขั้นตอนท่ีสองคือกำรหำปลำยน้ิวและร่อง
น้ิว  ขั้นตอนท่ีสำมเป็นส่วนกำรตรวจสอบกำรวำงมือท่ีผูว้ิจยัเพิ่มเขำ้มำในกระบวนกำรหำลกัษณะเด่น
ซ่ึงจะแตกต่ำงไปจำกงำนวิจัยก่อนหน้ำ โดยในขั้นตอนน้ีจะน ำผลลัพธ์ท่ีได้จำกกำรค ำนวณไป
เปรียบเทียบกับค่ำอ้ำงอิงเพื่อคดักรองภำพมือท่ีไม่ถูกต้อง (Invalid) ออกจำกระบบและแจ้งเตือน
ผูใ้ช้งำน หำกภำพมือท่ีได้ถูกตอ้ง (Valid) จะเข้ำสู่ขั้นตอนท่ีส่ี กำรหำต ำแหน่งขอบฝ่ำมือ (Palm 
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Reference Points Finder) เพื่อน ำผลลพัธ์ท่ีไดม้ำเพิ่มควำมแม่นย  ำของต ำแหน่งฐำนของน้ิวกอ้ยและ
น้ิวช้ี สู่ขั้นตอนท่ีห้ำกำรหำจุดอำ้งอิง (Reference Points Finder) เพื่อกำรวดัขนำด จำกต ำแหน่งปลำย
น้ิวและร่องน้ิวร่วมกบัขอ้มูลพิกดัเส้นรอบรูปมือจะน ำมำค ำนวณหำจุดอำ้งอิงต่ำงๆท่ีจะน ำไปสู่กำร
ไดม้ำซ่ึงควำมยำวและควำมกวำ้งของแต่ละน้ิว และส่งต่อไปขั้นตอนสุดทำ้ยกำรวดัขนำดมือ (Hand 
Measurement) ผลแสดงออกเป็นขนำดควำมกวำ้งและควำมยำวของแต่ละน้ิวมีหน่วยวดัเป็นมิลลิเมตร
เพื่อควำมสะดวกในกำรตรวจสอบควำมถูกตอ้งในภำยหลงั 

 

 
รูปที ่3.5 กระบวนกำรหำลกัษณะเด่นเม่ือแทรกกำรตรวจสอบกำรวำงมือ 
 

3.5 การหาเส้นรอบรูปมือ (การหาขอบภาพ) 
ในงำนวิจยัน้ีจะเลือกใชว้ิธีกำรหำขอบวิธีแคนน่ี [44] ซ่ึงเป็นวิธีกำรหำขอบท่ีสำมำรถเลือก

ทิศทำงกำรเกิดขอบภำพได ้และไดผ้ลดีในกำรหำขอบในภำพ ซ่ึงอยู่ในประเภทวิธีกำรหำขอบแบบ 
Gradient กำรท ำงำนนั้นเร่ิมตน้จำกกำรปรับภำพให้เรียบ (Smoothing) ด้วยตวักรองเกำเซียน 
(Gaussian Filter) เพื่อก ำจดัสัญญำณรบกวน หลงัจำกนั้น ค ำนวณค่ำขนำด (Magnitude) และทิศทำง 
(Orientation) ของ Gradient โดยใชก้ำรหำอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึง ในขั้นตอนถดัมำจึงใช ้ Non-maxima 
suppression กบั Gradient Magnitude เพื่อท ำให้ไดข้อบท่ีบำงลง และในขั้นตอนสุดทำ้ยใช ้ Double 
Thresholding Algorithm เพื่อระบุพิกเซลท่ีเป็นขอบและช่วยเช่ือมต่อขอบ ผลลพัธ์ดงัรูปท่ี 3.6  
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X

Y

 
รูปที ่3.6 ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ำกกระบวนกำรหำขอบวธีิแคนน่ี 

 
โดยในแต่ขั้นตอนมีรำยละเอียดดงัต่อไปน้ี 
1) กำรขจดัสัญญำณรบกวน (Smoothing with Gaussian Filter) ในขั้นตอนแรกของกำรหำ

ขอบโดยอลักอริทึมน้ีจะตอ้งก ำจดัสัญญำณรบกวนออกก่อนโดยใช้ตวักรองเกำเซียน ซ่ึงสำมำรถ
ค ำนวณไดจ้ำกกำรใชห้นำ้ต่ำง (Mask) ขนำดเล็ก ขนำดของหนำ้ต่ำงเกำเซียนน้ี หำกมีขนำดกวำ้งจะมี
ผลท ำให้ลดสัญญำณรบกวนได้มำก  แต่ถ้ำกวำ้งมำกเกินไปจะมีผลท ำให้ขอบย่อยๆ ท่ีเป็นส่วน
รำยละเอียดนั้นหำยไป 

2) กำรหำทิศทำงกำรเป็นขอบภำพ ในขั้นแรกน ำ smoothing image S[i, j] มำสร้ำง x, y 
partial derivatives P[i, j] และ Q[i, j] ตำมสมกำรท่ี (31) และ (3.2) 
  

 [   ]  {( [     ]   [   ]  ( [       ]   [     ]      (3.1) 
  [   ]  {( [   ]   [     ]  ( [     ]   [       ]      (3.2) 

 
เม่ือ   P[i , j]  คือ ค่ำควำมแตกต่ำงในแกนแนวนอน 
  Q[i , j]  คือ ค่ำควำมแตกต่ำงในแกนแนวตั้ง 
  S[i ,j]   คือ ค่ำควำมเขม้แสงของจุดภำพ 
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หลงัจำกนั้นน ำค่ำ x , y partial derivatives มำค ำนวณดว้ยสูตรมำตรฐำนส ำหรับกำรแปลง
รูปแบบจำก rectangular ไปเป็น polar (rectangular-to-polar conversion) เพื่อหำขนำดและทิศทำงของ 
gradient ตำมสมกำรท่ี (3.3) และ (3.4) 

 
 [   ]  √ [   ]   [   ]                                           (3.3) 

 [   ]        
 [   ]

 [   ]
                                            (3.4) 

 
3) กำรขจดัค่ำท่ีไม่มำกท่ีสุด (Non-maxima Suppression) ส ำหรับกำรหำขอบโดย Canny 

method จุดท่ีถือเป็นเส้นขอบไดน้ั้นตอ้งเป็นจุดท่ีให้ค่ำสูงสุดเฉพำะท่ีและเป็นทิศทำงเดียวกบั gradient 
ด้วย ซ่ึงด้วยวิธีดังกล่ำวน้ีท ำให้ได้ขอบท่ีบำงเพียง 1 พิกเซล ภำพท่ีได้หลังกำรท ำ Non-maxima 
Suppression จะใหค้่ำเป็นศูนยใ์นทุกจุดยกเวน้จุดท่ีเป็น local maxima points ซ่ึงจะยงัคงค่ำเดิมไว ้

4)  กำรก ำหนดค่ำขีดแบ่ง (Thresholding) แมว้ำ่ภำพจะผำ่นกำร smoothing ในขั้นตอนแรก
แลว้ก็ตำม ภำพท่ีไดอ้ำจยงัมีเส้นขอบท่ีไม่ใช่ขอบท่ีแทจ้ริงปรำกฏอยูอ่นัเน่ืองจำกสัญญำณรบกวนหรือ
ลกัษณะของวตัถุในภำพเป็นพื้นผิวท่ีมีลวดลำยหรือมีรำยละเอียดภำยในมำก ดงันั้นเพื่อลดปัญหำ
ดงักล่ำวจึงไดมี้กำรก ำหนดค่ำ threshold ข้ึนมำ 2 ค่ำ คือ high threshold (T1) และ low threshold (T2) 
โดยพิกเซลท่ีมีค่ำมำกกวำ่ T1 จะถูกปรับเป็น 1 (เป็นพิกเซลท่ีเป็นขอบ) แต่ถำ้นอ้ยกวำ่ T2 จะถูกปรับ
เป็น 0 ส่วนค่ำท่ีอยู่ระหวำ่งค่ำ threshold ทั้งสอง กำรปรับเป็นค่ำ 0 หรือ 1 นั้นข้ึนอยู่กบัพิกเซลท่ีอยู่
รอบขำ้ง หำกพบวำ่พิกเซลท่ีอยูร่อบขำ้งของพิกเซลท่ีเป็นขอบ (ค่ำ >T1) มีค่ำมำกกวำ่ T2 แลว้ จะปรับ
ค่ำพิกเซลดงักล่ำวใหมี้ค่ำเป็น 1 และถือเป็นสมำชิกหน่ึงในภำพขอบดว้ยเช่นกนั 
 

3.6 การหาปลายนิว้และร่องนิว้จากเส้นรอบรูปมือ 
ในงำนวิจยัน้ีเลือกใช้กำรหำปลำยน้ิวและร่องน้ิวจำกเส้นรอบรูปมือดว้ยวิธีหำกรอบด้ำน

นอกและควำมเวำ้ โดยอำ้งอิงจำกงำนวิจยั [4] ซ่ึงวิธีน้ีมีจุดเด่นท่ีควำมยืดหยุน่ในกำรรองรับภำพมือท่ี
แตกต่ำงกนัและในหลำกหลำยท่ำทำงกำรวำงฝ่ำมือ ซ่ึงแบ่งกำรท ำงำนเป็นสำมขั้นตอนดงัน้ีคือ กำรหำ
กรอบดำ้นนอก กำรหำร่องน้ิวจำกพิกดัควำมเวำ้ท่ีลึกสุด และ กำรหำปลำยน้ิวจำกพิกดักรอบดำ้นนอก 

3.6.1 กำรหำกรอบดำ้นนอก 
ขั้นตอนแรกให้หำกรอบดำ้นนอก หรือ คอนเวกซ์ฮลัล์ (Convex Hull)   ซ่ึงกรอบดำ้นนอก

ของเส้นรอบมือ คือ เซตยอ่ยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีสำมำรถครอบคลุมทุกๆจุดของเส้นรอบรูปมือ โดยให้เซต

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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ของเส้นรอบรูปมือคือทุกๆจุดบนรูปและคอนเวกซ์ฮลัล์ของเส้นรอบมือคือเซตของจุดวงกลมสีขำว 
โดยมีเส้นประแสดงใหดู้วำ่เซตของจุดสีขำวสำมำรถครอบคลุมทุกจุดบนเส้นรอบรูปมือ ดงัรูปท่ี 3.7 

 

 
รูปที ่3.7 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเส้นรอบรูปมือและกรอบดำ้นนอก 

 

 
รูปที ่3.8 แนวคิดกำรค ำนวณหำคอนเวกซ์ฮลัล์ดว้ยขั้นตอนวธีิแบบห่อของขวญั 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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ในกำรค ำนวณหำคอนเวกซ์ฮลัล์ในกรณีน้ีใชข้ั้นตอนวิธีแบบห่อของขวญั (Gift Wrapping 
Algorithm) ขั้นตอนวิธีแบบห่อของขวญัมีช่ือเรียกอีกอย่ำงหน่ึงว่ำ กำรเดินแถวของจำร์วิส (Jarvis' 
March) เพื่อเป็นเกียรติแก่ อำร์ เอ จำร์วิส ผูน้  ำขั้นตอนวิธีน้ีออกเผยแพร่ในปี พ.ศ. 2516 ขั้นตอนวิธีจะ
เร่ิมจำกให้ i = 0 และให้ p0 คือจุดสุดขีดจุดหน่ึง ซ่ึงทรำบแน่นอนว่ำอยู่บนคอนเวกซ์ฮลัล์ เช่น จุด
บนสุด จำกนั้น เลือกจุด pi+1 โดย pi+1 คือจุดท่ีให้มุมกวำ้งท่ีสุดเทียบกบั pi (อำจเป็นทิศทวนเข็มนำฬิกำ
หรือตำมเข็มนำฬิกำก็ได)้ ท ำซ ้ ำเช่นน้ีไปเร่ือยๆ จนกวำ่จะได ้pi = p0 คือวนกลบัมำจนครบจุดเร่ิมตน้
นัน่เอง ดงัรูปท่ี 3.8 หรือสำมำรถแสดงเป็นรหสัเทียม (Pseudo code) ไดด้งัรูปท่ี 3.9 
 

 
รูปที ่3.9  รหสัเทียมของวธีิกำรเดินแถวของจำร์วสิ 

 
3.6.2 กำรหำร่องน้ิวจำกพิกดัควำมเวำ้ท่ีลึกสุด 
กำรหำร่องน้ิวจำกพิกดัควำมเวำ้ท่ีลึกสุดคือขั้นตอนต่อจำกกำรหำกรอบดำ้นนอก โดยให้น ำ

เซตของคอนเวกซ์ฮลัล์มำหำจุดระบุต ำแหน่งร่องน้ิว โดยพิกดัร่องน้ิวน้ีคือจุดของเส้นรอบรูปมือท่ี
แทรกอยู่ระหว่ำงจุดคอนเวกซ์ฮัลล์ท่ีมีล ำดับในเซตติดกันในเซตของคอนเวกซ์ฮัลล์ ซ่ึงจุดน้ีเม่ือ
ค ำนวณหำระยะทำงจำกจุดคอนเวกซ์ฮลัล์ตั้งตน้ผำ่นจุดเส้นรอบรูปมือท่ีตอ้งกำรระบุค่ำและส้ินสุดท่ี
จุดคอนเวกซ์ฮลัล์ปิดทำ้ยแลว้ไดค้วำมยำวมำกท่ีสุด จำกสมกำรท่ี (3.5) (3.6) (3.7) ผลท่ีไดแ้สดงดงัรูป
3.10 โดยรูปสัญลกัษณ์ส่ีเหล่ียมแสดงสมำชิกของพิกดัร่องน้ิวท่ีไดจ้ำกขั้นตอนน้ี 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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รูปที ่3.10 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเส้นรอบรูปมือ  กรอบดำ้นนอก และพิกดัร่องน้ิว 
 
 

         √                                                              (3.5) 

          √           
            

                          (3.6) 

                                                                             (3.7) 

เม่ือ  C  คือ เซตของคอนเวกซ์ฮลัล ์
  i   คือ ต ำแหน่งล ำดบัของเส้นรอบรูปมือ 

st  คือ จุดตั้งตน้  
end คือ จุดปิดทำ้ย 
 

3.6.3 กำรหำปลำยน้ิวจำกพิกดักรอบดำ้นนอก 
จำกกระบวนขำ้งตน้สำมำรถจะระบุต ำแหน่งปลำยน้ิวกอ้ยและน้ิวนำงไดคื้อจุดคอนเวกซ์

ฮลัล์ตั้งตน้ ส่วนต ำแหน่งปลำยน้ิวช้ีและน้ิวหัวแม่มือคือจุด คอนเวกซ์ฮลัล์ปิดทำ้ย จำกนั้นหำจุดระบุ
ต ำแหน่งปลำยน้ิวกลำงซ่ึงตอ้งอยูก่ึ่งกลำงระหว่ำงจุด คอนเวกซ์ฮลัล์ปิดทำ้ยน้ิวนำง และจุดคอนเวกซ์
ฮลัลต์ั้งตน้น้ิวช้ี ดงัแสดงดว้ยรูปกำกบำท ดงัตวัอยำ่งในรูปท่ี 3.11 

 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B9%8C%E0%B8%AE%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
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รูปที ่3.11 ควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งเส้นรอบรูปมือ กรอบดำ้นนอก และพิกดัปลำยน้ิว 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงภำพรวมกำรท ำงำนของกำรหำปลำยน้ิวและร่องน้ิวจำกเส้นรอบรูปมือดว้ย
วธีิหำกรอบดำ้นนอกและควำมเวำ้ ขอ้มูลพิกดัทั้งหมดน้ีจะถูกน ำมำหำกรอบดำ้นนอก ผลลพัธ์ท่ีไดจุ้ด
เขม้คือพิกดัของกรอบดำ้นนอก ดงัรูปท่ี 3.12 (A)  จำกนั้นพิกดัท่ีไดจ้ะถูกน ำมำค ำนวณหำควำมเวำ้โดย
คน้หำจำกขอ้มูลพิกดัล ำดบัทั้งหมดก่อนหน้ำ เม่ือจบัคู่พิกดักรอบดำ้นนอกและควำมเวำ้ไดแ้ลว้ผลจะ
แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 3.12 (B) จำกนั้นท ำกำรลบพิกดัท่ีไม่มีกำรจบัคู่ออก จะเหลือพิกดักรอบดำ้นนอก
และควำมเวำ้เพียงอยำ่งละหำ้พิกดั ดงัรูปท่ี 3.12 (C) 
 

 
รูปที ่3.12  ภำพรวมของกำรหำปลำยน้ิวและร่องน้ิวดว้ยวิธีหำกรอบดำ้นนอกและควำมเวำ้ 
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3.7 การตรวจสอบการวางมือ 
กำรตรวจสอบกำรวำงมือดว้ยวิธีกำรหำอตัรำส่วนพื้นท่ีร่องน้ิว [6] จำกชุดขอ้มูลท่ีระบุพิกดั

ของเส้นรอบรูปมือและชุดขอ้มูลพิกดัปลำยน้ิวและร่องน้ิวท่ีได้จำกขั้นตอนก่อนหน้ำน้ีจะถูกน ำมำ
ค ำนวณหำขอ้มูลของกำรวำงมือ แนวคิดของวิธีกำรแสดงไดด้งัรูปท่ี  3.13 ซ่ึงพบวำ่พื้นท่ีร่องน้ิวมือจะ
เปล่ียนแปลงตำมท่ำทำงกำรวำงมือ เม่ือขยำยมือให้กวำ้งข้ึนพื้นท่ีร่องน้ิวจะเพิ่มข้ึน แต่หำกชิดมือให้
แคบลงพื้นท่ีร่องน้ิวจะลดลง จำกแนวคิดน้ีจึงน ำมำสู่กำรค ำนวณหำพื้นท่ีแต่ละร่องน้ิวเทียบกบัพื้นท่ี
น้ิวกลำง ซ่ึงจะไดค้่ำอตัรำส่วน (หน่วยเป็นเท่ำ) เพื่อน ำไปเปรียบเทียบกบัค่ำอำ้งอิง กำรค ำนวณดว้ยวิธี
น้ีจะค ำนวณหำพื้นท่ีของทั้งส่ีพื้นท่ี โดยประมำณจำกสำมเหล่ียมท่ีทรำบค่ำควำมยำวทั้งสำมดำ้น ดว้ย
สูตรของเฮรอน (Heron’s formula) ดงัสมกำรท่ี (3.8) และ (3.9) จำกนั้นน ำค่ำท่ีไดม้ำหำค่ำอตัรำส่วน
ดงัน้ี อตัรำส่วนของร่องน้ิวก้อย (L Area ratio),อตัรำส่วนของร่องน้ิวนำง (R Area ratio) และ
อตัรำส่วนของร่องน้ิวช้ี (I Area ratio) ดงัสมกำรท่ี (3.10) (3.11) และ (3.12) 
 

  (       ⁄                                                          (3.8) 
 

     √ (    (    (                                         (3.9) 
 

                         ⁄                                              (3.10) 
 

                         ⁄                                              (3.11) 
  

                         ⁄                      (3.12) 
  
 

เม่ือ  a, b, c  คือ ควำมยำวในแต่ละดำ้นของรูปสำมเหล่ียม 
S คือ ควำมยำวคร่ึงหน่ึงของเส้นรอบรูปสำมเหล่ียม 
Area คือ พื้นท่ีของรูปสำมเหล่ียม 
LV คือ ร่องน้ิวระหวำ่งน้ิวกอ้ย-นำง (little valley) 
RV คือ ร่องน้ิวระหวำ่งน้ิวนำง-กลำง (ring valley) 
IV คือ ร่องน้ิวระหวำ่งน้ิวช้ี-กลำง (index valley) 
M คือ น้ิวกลำง (middle finger) 
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รูปที ่3.13 แนวคิดกำรตรวจสอบกำรวำงมือจำกอตัรำส่วนพื้นท่ีร่องน้ิว 
 

โดยใชค้่ำอำ้งอิงอตัรำส่วนของร่องน้ิวกอ้ย   ร่องน้ิวนำง และร่องน้ิวช้ีท่ี 1.4 1.2 และ 1.2 เท่ำ
ตำมล ำดบัมำจำกงำนวิจยั [6] ซ่ึงน ำเอำภำพมือของกลุ่มบุคคลท่ีไดผ้ลลพัธ์ในกำรหำลกัษณะเด่นท่ี
ผิดพลำดจำกกำรวำงมือทั้งสำมท่ำทำงมำหำค่ำเฉล่ียและค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำนของอตัรำส่วนของร่อง
น้ิวทั้งสำมซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ตำมตำรำงท่ี 3.1 โดยเลือกค่ำท่ีคำบเก่ียวกนัระหวำ่งท่ำทำงวำงมือปรกติและ
ท่ำทำงชิดน้ิวมือจำกปรกติเล็กนอ้ย 

 
ตารางที ่ 3.1 ค่ำเฉล่ีย()และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน() ของอตัรำส่วนของร่องน้ิวจำกงำนวจิยั [6] 

ท่ำทำง อตัรำส่วน   - + 

วำงมือ
ปรกติ 

L Area Ratio 1.72 0.24 1.48 1.96 
R Area Ratio 1.45 0.23 1.22 1.68 
I Area Ratio 1.36 0.15 1.21 1.51 

ชิดน้ิวมือ
จำกปรกติ 

L Area Ratio 1.32 0.18 1.14 1.50 
R Area Ratio 1.10 0.16 0.94 1.26 
I Area Ratio 0.98 0.10 0.88 1.08 



 
 

64 

3.8 การหาต าแหน่งขอบฝ่ามือ 
  

 

รูปที ่3.14 แนวคิดของวธีิกำรสร้ำงเส้นขนำนกบัเส้นฐำนน้ิวกลำงและน้ิวนำง  
 

กำรหำต ำแหน่งขอบฝ่ำมือดว้ยวธีิกำรสร้ำงเส้นขนำนกบัเส้นฐำนของน้ิวกลำงละน้ิวนำงจำก
งำนวจิยั [5] ถูกน ำมำใชเ้พื่อเพิ่มควำมแม่นย  ำในกระบวนกำรถดัไปในกำรหำควำมยำวของน้ิวกอ้ยและ
น้ิวช้ี จำกชุดขอ้มูลท่ีระบุพิกดัของเส้นรอบรูปมือและชุดขอ้มูลพิกดัปลำยน้ิวและร่องน้ิวท่ีไดจ้ำก
ขั้นตอนก่อนหนำ้ จะถูกน ำมำค ำนวณหำพิกดัขอบฝ่ำมือดำ้นนอกและพิกดัขอบฝ่ำมือดำ้นใน ซ่ึงพิกดัท่ี
ไดน้ี้จะน ำมำใช้ในกำรหำเส้นฐำนน้ิวกอ้ย และเส้นฐำนน้ิวช้ีตำมล ำดบั โดยวิธีกำรสร้ำงเส้นขนำนกบั
เส้นฐำนน้ิวกลำงและน้ิวนำง วิธีกำรน้ีใชเ้ส้นฐำนน้ิวกลำงและน้ิวนำงเป็นเส้นอำ้งอิงหลกั แลว้น ำมำ
สร้ำงส่ีเหล่ียมจตุัรัสเพื่อแสดงภำพพื้นท่ีฝ่ำมือดำ้นใน แลว้หำจุดแบ่งคร่ึงจตุัรัส จะไดเ้ส้นขนำนกบัเส้น
ฐำนน้ิวกลำงและน้ิวนำงท่ีมีระยะห่ำงจำกเส้นอำ้งอิงหลกัเท่ำกบัควำมกวำ้งของน้ิวอำ้งอิง พิกดัขอบฝ่ำ
มือจะไดจ้ำกผลกำร dot product ระหว่ำงสองเวกเตอร์ คือ [พิกดัร่องน้ิว, พิกดัปลำยเส้นขนำน] และ 
[พิกดับนเส้นรอบรูปมือ, พิกดัปลำยเส้นขนำน] หรือเวกเตอร์ A และ B ตำมล ำดบัดงัสมกำรท่ี (3.13)  
หำกผลกำรค ำนวณเท่ำกบัศูนยแ์สดงวำ่ทั้งสองเวกเตอร์ตั้งฉำกกนัให้ถือวำ่จุดนั้นคือพิกดัขอบฝ่ำมือ ดงั
รูปท่ี 3.14 

 
                                                       (3.13) 
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เม่ือ  A คือ เวกเตอร์พิกดัร่องน้ิว-พิกดัปลำยเส้นขนำน 
B คือ เวกเตอร์พิกดับนเส้นรอบรูปมือ-พิกดัปลำยเส้นขนำน 

 
รูปท่ี 3.15 แสดงภำพรวมกำรท ำงำนของกำรหำพิกดัขอบฝ่ำมือดำ้นนอกและพิกดัขอบฝ่ำ

มือดำ้นใน โดยรูปท่ี 3.15 (A) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำจุดอำ้งอิงเพื่อน ำมำสร้ำงส่ีเหล่ียมจตุัรัสเพื่อ
แสดงภำพพื้นท่ีฝ่ำมือดำ้นใน ส่วนรูปท่ี 3.16 (ซ้ำย) คือรูปประกอบเพิ่มเติมแสดงจุดต่ำงๆท่ีน ำมำ
ค ำนวณหำจุดอำ้งอิง ขั้นตอนต่อมำดงัรูปท่ี 3.15 (B) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำจุดแบ่งคร่ึงจตุัรัส  จุดท่ี
ไดจ้ะน ำมำสู่พิกดัขอบฝ่ำมือทั้งสอง ดงัรูปท่ี 3.15 (C)  ส่วนรูปท่ี 3.16 (ขวำ) คือรูปประกอบเพิ่มเติมอีก
แนวทำงหน่ึงท่ีน ำมำค ำนวณหำจุดขอบฝ่ำมือจำกขอ้มูลพิกดัทั้งหมด โดยหำกผลกำรค ำนวณหำควำม
ยำวไม่เท่ำกนัแสดงวำ่เส้นทำงท่ีไดไ้ม่เป็นเส้นตรงให้เล่ือนต ำแหน่งไปจุดถดัไปและเร่ิมกำรค ำนวณ
ใหม ่จนกวำ่จะพบวำ่เป็นเส้นตรงถือวำ่จุดนั้นคือพิกดัขอบฝ่ำมือ  

 

 
รูปที ่3.15 ภำพรวมของกำรหำต ำแหน่งขอบฝ่ำมือดว้ยวธีิกำรสร้ำงเส้นขนำนกบัเส้นฐำนฯ 
 
 

c

a

Length-ab

Length-bc

Length-ac

Length-ab + Length-bc = Length-ac

b

              
             

            

a Length-ab

Length-bc
Length-ac

Length-ab + Length-bc ≠ Length-ac

              
             

            

c

b

 
รูปที ่3.16 แนวคิดประกอบกำรค ำนวณหำต ำแหน่งขอบฝ่ำมือ 
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3.9 การค านวณหาความยาวและความกว้างของนิว้มือ 
กำรค ำนวณหำควำมยำวของน้ิวมือแต่ละน้ิวไดจ้ำกกำรหำจุดกลำงน้ิวมือบนเส้นฐำนน้ิวของ

แต่ละน้ิว ดงัรูปท่ี 3.17 เม่ือแทนค่ำพิกดัร่องน้ิวมือดำ้นซ้ำยและพิกดัร่องน้ิวมือดำ้นขวำของน้ิวนั้นๆใน
สมกำรท่ี (3.14) และ (3.15) จะไดพ้ิกดักลำงน้ิว จำกนั้นแทนค่ำพิกดัท่ีไดแ้ละพิกดัปลำยน้ิวในสมกำรท่ี 
(3.20) จะไดค้วำมยำวของน้ิวนั้นโดยหน่วยนบัจะเป็นพิกเซล 

 

 
รูปที ่3.17 กำรหำจุดกลำงน้ิวมือบนเส้นฐำนน้ิวประกอบสมกำรท่ี (3.14) และ (3.15) 

 
กำรค ำนวณหำควำมกวำ้งของน้ิวมือแต่ละน้ิวเร่ิมจำกกำรหำจุดกลำงน้ิวมือท่ี ⅓ และ ⅔ 

ของควำมยำวน้ิวแต่ละน้ิว ดงัรูปท่ี 3.18 โดยแทนค่ำพิกดักลำงน้ิวมือบนเส้นฐำนท่ีไดจ้ำกสมกำรก่อน
หนำ้น้ี และพิกดัปลำยน้ิวลงในสมกำรท่ี (3.16) ถึง (3.19) จำกนั้นน ำผลลพัธ์พิกดัท่ีไดม้ำหำพิกดัขอบ
น้ิวมือท่ี ⅓ และ ⅔ ของควำมยำวน้ิวมือแต่ละน้ิว พิกดัขอบน้ิวมือท่ี ⅔ ของควำมยำวน้ิวมือจะไดจ้ำก
ผลกำร dot product ระหวำ่งสองเวกเตอร์ คือ [พิกดักลำงน้ิวมือท่ี ⅔, พิกดักลำงน้ิวมือบนเส้นฐำน] 
และ [พิกดักลำงน้ิวมือท่ี ⅔, พิกดับนเส้นรอบรูปมือ (ท่ีคำดวำ่เป็นผลลพัธ์)] หรือเวกเตอร์ A และ B 
ตำมล ำดบัดงัสมกำรท่ี (3.22) หำกผลกำรค ำนวณเท่ำกบัศูนยแ์สดงวำ่ทั้งสองเวกเตอร์ตั้งฉำกกนัให้ถือ
วำ่จุดนั้นคือพิกดัขอบน้ิวมือ ดงัรูปท่ี 3.19 ซ่ึงตอ้งท ำกำรหำพิกดัขอบน้ิวมือทั้งสองดำ้น เช่นเดียวกนักบั
พิกดัขอบน้ิวมือท่ี ⅓ ของควำมยำวน้ิวมือก็สำมำรถหำไดจ้ำกสมกำรเดียวกนั จำกนั้นแทนค่ำพิกดัขอบ
น้ิวมือทั้งสองฝ่ังของแต่ละน้ิวแต่ละส่วนในสมกำรท่ี (3.21) จะไดค้วำมกวำ้งของน้ิวนั้นๆโดยหน่วย
นบัจะเป็นพิกเซล 
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รูปที ่3.18 กำรหำจุดกลำงน้ิวมือท่ี⅓ และ ⅔ ของควำมยำวน้ิว  

 
      (

            

 
)      (3.14) 

       (
            

 
)      (3.15) 

   (    )  (
          

 
)     (3.16) 

   (    )  (
          

 
)     (3.17) 

   (    )  (
          

 
)       (3.18) 

   (    )  (
          

 
)       (3.19) 

       √                                                                    (3.20) 

      √                                                                       (3.21) 

 
เม่ือ X คือ พิกดัในแนวแกนนอนในระบบพิกดัฉำก 

Y คือ พิกดัในแนวแกนตั้งในระบบพิกดัฉำก 
left, right คือ จุดซำ้ย และจุดขวำท่ีจะหำค่ำ 
tip, base คือ จุดปลำยน้ิว และจุดฐำนน้ิว 
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                                                        (3.22) 
 

เม่ือ A คือ เวกเตอร์พิกดักลำงน้ิวท่ี ⅓ หรือ ⅔ -พิกดัปลำยน้ิวหรือพิกดักลำงฐำนน้ิว 
B คือ เวกเตอร์พิกดักลำงน้ิวท่ี ⅓ หรือ ⅔ - พิกดับนเส้นรอบรูปมือ 
 

 
รูปที ่3.19 กำรหำจุดขอบน้ิวมือทั้งสองดำ้นประกอบสมกำรท่ี (3.22) 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงภำพรวมของกำรหำพิกดัอำ้งอิงเพื่อหำควำมยำวและควำมกวำ้งน้ิว โดยรูป
ท่ี 3.20 (A) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำจุดกลำงน้ิวมือบนฐำนน้ิวทั้งส่ีจุด ขั้นตอนต่อมำดงัรูปท่ี 3.20 
(B) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำจุดกลำงน้ิวมือท่ี ⅓ และ ⅔ ของควำมยำวน้ิวแต่ละน้ิว  จุดท่ีไดจ้ะ
น ำมำสู่กำรค ำนวณหำจุดขอบน้ิวมือทั้งสองสิบหกจุด ดงัรูปท่ี 3.20 (C) 

 

 
รูปที ่3.20 ภำพรวมของกำรหำพิกดัอำ้งอิงเพื่อหำควำมยำวและควำมกวำ้งน้ิว 
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3.10 การแปลงหน่วยการวดัขนาดมือ 
จำกควำมยำวของน้ิวมือ ควำมกวำ้งของน้ิวมือ และควำมยำวของฝ่ำมือในขั้นตอนก่อนหนำ้

น้ี ซ่ึงไดผ้ลลพัธ์ท่ีมีหน่วยนบัเป็นพิกเซล ในขั้นตอนสุดทำ้ยน้ีคือกำรแปลงหน่วยกำรวดัขนำดมือให้
เป็นมิลลิเมตร เน่ืองจำกเรำทรำบค่ำควำมกวำ้งและควำมยำวของแผ่นรองฝ่ำมือซ่ึงเป็นพื้นท่ีรับภำพ
ตั้งแต่ในขั้นตอนกำรออกแบบตูค้วบคุมแสงสว่ำงซ่ึงมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร และทรำบขนำดของภำพ
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ำกกล่องเวบ็แคมท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซลซ่ึงคงท่ี โดยน ำค่ำทั้งสองมำเทียบตำมมำตรำส่วน 
แต่ทั้งน้ีระยะห่ำงของกลอ้งเวบ็แคมต่อแผน่รองฝ่ำมือนั้นมีผลโดยตรงกบัค่ำท่ีวดัได ้หำกกลอ้งเวบ็แคม
สำมำรถจบัภำพขนำด 640 x 480 มิลลิเมตรไดพ้อดี แสดงว่ำหน่ึงพิกเซลท่ีเห็นในภำพแสดงว่ำมีค่ำ
เท่ำกบัหน่ึงมิลลิเมตร รูปท่ี 3.21 แสดงภำพรวมของกำรหำควำมยำวและควำมกวำ้งน้ิว โดยรูปท่ี 3.21 
(A) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำควำมยำวของน้ิวทั้งส่ีและควำมยำวฝ่ำมือ ขั้นตอนต่อมำดงัรูปท่ี 3.21 
(B) แสดงรูปผลกำรค ำนวณหำกวำ้งของน้ิวมือทั้งส่ีท่ี ⅓ และ ⅔ ของควำมยำวน้ิวแต่ละน้ิว  และ
น ำมำสู่กำรแปลงหน่วยกำรวดัขนำดมือ ดงัรูปท่ี 3.21 (C) โดยผลลพัธ์ของโปรแกรมได้แสดงขอ้มูลมือ
ขวำท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร จ ำนวน 9 ค่ำ คือควำมยำวและควำมกวำ้งของน้ิว 4 น้ิว คือ น้ิวกอ้ย, น้ิวนำง
, น้ิวกลำง, น้ิวช้ี และควำมยำวฝ่ำมือท่ีมุมบนของภำพ พร้อมทั้งภำพเงำมือพร้อมเส้นแสดงควำมยำวน้ิว
มือและเส้นแสดงควำมกวำ้งฝ่ำมือ  
 

 
รูปที ่3.21 ภำพรวมของกำรหำควำมยำว ควำมกวำ้งน้ิว และควำมยำวฝ่ำมือ 
 

ในกำรวดัขนำดมือของบุคคลนั้นขนำด 640 x 480 มิลลิเมตรไม่เพียงต่อกำรใชง้ำนเน่ืองจำก
ขนำดมือของบุคคลตอ้งกำรระยะท่ีมำกกวำ่ จึงตอ้งปรับระยะห่ำงให้มำกข้ึน โดยในงำนวิจยัน้ีใชร้ะยะ
จำกกลอ้งเวบ็แคมถึงแผน่รองมืออยูท่ี่ 250 มิลลิเมตร โดยเม่ือเทียบสัดส่วนพิกเซลต่อมิลลิเมตรแลว้จะ
อยูท่ี่อตัรำส่วน 1 พิกเซลต่อ 0.35 มิลลิเมตร ซ่ึงสำมำรถเขียนเป็นสมกำรเพื่อใชใ้นกำรแปลงหน่วยกำร
วดัไดด้งัสมกำรท่ี (3.23) 
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                                                                                (3.23) 
 

เม่ือ millimeters คือ ระยะทำงจริงท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
pixels คือ ระยะทำงของภำพท่ีมีหน่วยเป็นพิกเซล 

 
จำกรูปท่ี 3.22 แสดงตวัอย่ำงของบุคคลทดสอบท่ีหน่ึง (u0) ในท่ำทำงวำงมือปรกติ (p1) 

โดยแสดงผลลพัธ์ของขอ้มูลมือขวำท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตรท่ีมุมขวำก ำกบัไวใ้นภำพเงำมือพร้อมเส้น
แสดงควำมยำวน้ิวมือและเส้นแสดงควำมกวำ้งฝ่ำมือมือเพื่อควำมสะดวกในกำรตรวจสอบควำม
ถูกตอ้ง จ ำนวน 9 ค่ำ คือควำมยำว (L) และควำมกวำ้งโดยเฉล่ีย (W) ของน้ิว 4 น้ิว คือ น้ิวกอ้ย (Little) 
น้ิวนำง (Ring) น้ิวกลำง (Middle) น้ิวช้ี (Index) และควำมยำวฝ่ำมือ (Palm) 
 

 
รูปที ่3.22 ผลจำกโปรแกรมโดยแสดงขอ้มูลท่ีมีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
 

  
  
  



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
จากกระบวนการในการออกแบบอุปกรณ์วดัขนาดมือในบทท่ีผา่นมา ในบทน้ีจะน าเสนอ

ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากอุปกรณ์และการหาประสิทธิภาพ เพื่อแสดงให้เห็นวา่อุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีออกแบบ
มาน้ีมีประสิทธิภาพท่ีดีพร้อมท่ีจะน าไปพฒันาเป็นระบบวดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัต่อไป 
 

4.1 กระบวนการหาผลการวจิัย 
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รูปที ่4.1 กระบวนการหาผลการวจิยั 

 
ในการทดสอบจะใชก้ระบวนการดงัรูปท่ี 4.1 โดยไดน้ าบุคคลจ านวน 60 คนมาทดสอบ 

บุคคลละ 3 ท่าทางในท่าทางวางน้ิวมือปรกติ, ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติ
เล็กนอ้ย ผลลพัธ์ของโปรแกรมจะแสดงขอ้มูลมือขวามีหน่วยขนาดน้ิวมือเป็นมิลลิเมตร และภาพเงา
มือพร้อมเส้นแสดงความยาวน้ิวมือ, เส้นแสดงความกวา้งฝ่ามือและเส้นแสดงความกวา้งของน้ิวมือ 
พร้อมทั้งบนัทึกขอ้มูลลงหน่วยความจ า เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบความถูกตอ้ง จากนั้นน า
ผลลพัธ์ท่ีไดแ้ต่ละชุดมาตรวจสอบและหาผลความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งและน ามาสร้างกราฟเพื่อ
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หาประสิทธิภาพของอุปกรณ์ ตารางท่ี 4.1 จะแสดงตวัอยา่งภาพมือในท่าทางทั้ง 3 ท่าทางท่ีใชใ้นการ
ทดสอบของบุคคลท่ี 1 ถึง 6 ตามล าดบั (ภาพทดสอบทั้ง 60 บุคคลแสดงใน ภาคผนวก ก.) โดยจะท า
การทดสอบในสองระบบคือ ระบบของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป ดงัรูป
ท่ี 4.2 และระบบของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ ดงั
รูปท่ี 4.3  

 
Contour Extraction Tips/Valleys Detection

Palm Ref. Points Finder Reference Points FinderHand Measurement

Input

Output

Feature Extraction

 
รูปที ่4.2 ระบบของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป 

 
Contour Extraction Tips/Valleys Detection Hand Placement Det.

Palm Ref. Points Finder Reference Points FinderHand Measurement

Valid

No

Yes

Reject

Input

Output

 
รูปที ่4.3 ระบบของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ 
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ตารางที ่4.1 ตวัอยา่งภาพมือท่ีใชใ้นการทดสอบทั้งสองระบบ 

บุคคลท่ี ท่าทางวางมือปกติ ท่าทางขยายมือกวา้ง ท่าทางชิดน้ิวมือเล็กนอ้ย 

01 

   

02 

   

03 

   

04 

   

05 

   

06 
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4.2 ผลจากอปุกรณ์วดัขนาดมือทีใ่ช้การหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป 
4.2.1 ผลการบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบไฟลข์อ้ความและภาพมือท่ีไดจ้ากการทดสอบ ในรูปท่ี 

4.4 จะแสดงตวัอยา่งขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ขอ้ความ (Text file) โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

 ฟิลด์แรกแสดงรหัสบุคคลท่ีทดสอบและท่าทางในการทดสอบ ดงัเช่น u0p1.bmp 
หมายถึงบุคคลท่ีทดสอบเป็นคนแรกในท่าทางท่ีหน่ึง (p1) หรือ ท่าทางวางมือปรกติ 
ถา้เป็นท่าทางท่ีสอง (p2) หรือ ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และสุดทา้ยถา้เป็นท่าทางท่ี
สาม (p3) หรือ ท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย 

 ฟิลดท่ี์สองคือความยาวน้ิวกอ้ย  
 ฟิลดท่ี์สามคือความยาวน้ิวนาง  
 ฟิลดท่ี์ส่ีคือความยาวน้ิวกลาง  
 ฟิลดท่ี์หา้คือความยาวน้ิวช้ี  
 ฟิลดท่ี์หกคือความกวา้งฝ่ามือ  
 ฟิลดท่ี์เจด็คือความกวา้งโดยเฉล่ียของน้ิวกอ้ย  
 ฟิลดท่ี์แปดคือความกวา้งโดยเฉล่ียของน้ิวนาง  
 ฟิลดท่ี์เกา้คือความกวา้งโดยเฉล่ียของน้ิวกลาง  
 ฟิลดท่ี์สิบคือความกวา้งโดยเฉล่ียของน้ิวช้ี 

 

 
รูปที ่4.4 ตวัอยา่งขอ้มูลไฟลข์อ้ความของระบบการหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป 
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ตารางท่ี 4.2 จะแสดงตวัอยา่งภาพมือท่ีไดจ้ากการทดสอบพร้อมเส้นแสดงความยาวน้ิวมือ, 
เส้นแสดงความกวา้งฝ่ามือและเส้นแสดงความกวา้งของน้ิวมือในท่าทางทั้ง 3 ท่าทางท่ีใช้ในการ
ทดสอบของบุคคลท่ี 1 ถึง 6 ตามล าดบั (ภาพผลลพัธ์ทั้ง 60 บุคคลแสดงใน ภาคผนวก ข.) 
 
ตารางที ่4.2 ตวัอยา่งภาพท่ีไดจ้ากระบบการหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป 

บุคคลท่ี ท่าทางวางมือปกติ ท่าทางขยายมือกวา้ง ท่าทางชิดน้ิวมือเล็กนอ้ย 
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ตารางที ่4.3 ขอ้มูลผลลพัธ์โดยสรุปของกลุ่มบุคคลท่ีเขา้ทดสอบ 

 หน่วย:มิลลเิมตร 
 ความยาว ความกว้าง 
 น้ิวกอ้ย น้ิวนาง น้ิวกลาง น้ิวช้ี ฝ่ามือ น้ิวกอ้ย น้ิวนาง น้ิวกลาง น้ิวช้ี 

ค่าท่ีนอ้ยสุด 53 60 66 67 76 11 13 15 15 
ค่าท่ีมากสุด 79 93 99 96 106 18 19 21 22 
ค่าเฉล่ีย 69 80 86 83 92 14 16 18 18 

ความแตกต่างระหวา่ง 
มากสุดและนอ้ยสุด 

26 33 33 29 30 7 6 6 7 

 
จากขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ขอ้ความจะน ามาหาผลทางสถิติเพื่อให้เห็น

ภาพรวมของกลุ่มบุคคลท่ีเป็นกลุ่มทดสอบ ดงัตารางท่ี 4.3 โดยหาค่าความยาวและความกวา้งน้อย
ท่ีสุดของน้ิวมือแต่ละน้ิว, ค่าความยาวและความกวา้งมากท่ีสุดของน้ิวมือแต่ละน้ิว, ค่าความกวา้งนอ้ย
ท่ีสุดและมากท่ีสุดของฝ่ามือ, ค่าเฉล่ียความยาวของน้ิวมือแต่ละน้ิว,  ค่าเฉล่ียความกวา้งของฝ่ามือและ
ของน้ิวมือแต่ละน้ิว และสุดทา้ยคือค่าความแตกต่างระหวา่งค่ามากท่ีสุดกบัน้อยท่ีสุดของแต่ละฟิลด ์
เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปประกอบการสร้างกราฟแสดงประสิทธิภาพ 

4.2.2 กราฟประสิทธิภาพของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใช้การหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป จาก
ขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟลข์อ้ความจะถูกน ามาเป็นขอ้มูลน าเขา้โปรแกรมหา FAR และ 
FRR ใช้กระบวนการจบัคู่ลักษณะเด่น (Feature Matching Algorithm) แบบระยะทางแฮมม่ิง 
(Hamming Distance) [12] ดงัสมการท่ี (4.1) ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากโปรแกรมจะน ามาสร้างกราฟเพื่อหา
ประสิทธิภาพของระบบ ค่าขีดแบ่งเร่ิมตน้จาก 0 มิลลิเมตร ถึง 35 มิลลิเมตรซ่ึงไดจ้ากตารางท่ี 4.4  

 

 (     )       
      }

|     |
           }   (4.1) 

 
โดย N คือ จ านวนของคุณลกัษณะท่ีใชท้ดสอบ 
 y  คือ ขนาดมือของบุคคลทดสอบ 
 f  คือ ขนาดมือของตน้แบบ 
 threshold คือ ค่าขีดแบ่ง 

i  คือ ดชันี เพื่อแบ่งช่วงในการทดสอบ 
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กราฟประสิทธิภาพท่ีได้ของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไปแสดง 
ดงั รูปท่ี 4.5 แสดงใหเ้ห็นวา่ EER มีค่าประมาณร้อยละ 17 จากขอ้มูลทดลองทั้งหมด 60 คนในทั้งสาม
ท่าทางทดสอบโดยในกระบวนการจบัคู่ลกัษณะเด่นเปรียบเทียบเฉพาะค่าความยาวน้ิวมือแต่ละน้ิว
และความกวา้งฝ่ามือ เม่ือวิเคราะห์ในส่วนของเส้นกราฟ FAR คือผูป้ลอมแปลงสามารถผ่านการ
ยนิยอมจากระบบไดน้อ้ยเม่ือเทียบกบัค่าขีดแบ่งซ่ึงเป็นท่ียอมรับไดใ้นระบบวดัขนาดมือ แต่เส้นกราฟ 
FRR คือผูใ้ชต้วัจริงไม่สามารถผา่นการยนิยอมจากระบบไดย้งัมีอตัราสูงเม่ือเทียบกบัค่าขีดแบ่ง แสดง
ใหเ้ห็นวา่ผูใ้ชต้วัจริงตอ้งฝึกฝนการใชง้านระบบเพิ่มข้ึนเพื่อลดค่า FRR น้ี 

 

 
รูปที ่4.5 กราฟแสดงประสิทธิภาพจากขอ้มูลทดสอบทั้ง 60 คนในทุกท่าทาง 

 
4.2.3 การตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลพัธ์ของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใช้การหาลกัษณะ

เด่นแบบทัว่ไป จากขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ขอ้ความจะถูกน าตรวจสอบความถูกตอ้ง
และหาค่าความแตกต่างระหวา่งท่าทางของบุคคลดงัตารางท่ี 4.4 แสดงตวัอยา่งขอ้มูลผลลพัธ์เม่ือน ามา
หาความแตกต่างระหว่างท่าทางของบุคคลท่ี 1 ถึง 6 โดยในแต่ละบุคคลจะเปรียบเทียบผลความ
แตกต่างระหวา่งท่าทางวางน้ิวมือปรกติกบัท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง, ท่าทางวางน้ิวมือปรกติกบัท่าทาง
ชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กน้อย และท่าทางขยายน้ิวมือกวา้งกบัท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย ของ
ทุกผลลพัธ์พร้อมทั้งหาผลรวมของความแตกต่างระหว่างท่าทางนั้น โดยใช้ภาพมือพร้อมเส้นแสดง
ความยาวน้ิวมือ, เส้นแสดงความกว้างฝ่ามือและ เส้นแสดงความกว้างของน้ิวมือจะถูกน ามา
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ประกอบการพิจารณาหาขอ้ผิดพลาดของผลลพัธ์ (ตารางหาความแตกต่างทั้ง 60 บุคคลแสดงใน 
ภาคผนวก ค.) 
 
ตารางที ่4.4 ตวัอยา่งขอ้มูลผลลพัธ์เม่ือน ามาหาความแตกต่างระหวา่งท่าทางของบุคคลท่ี 1 ถึง 6 

 
 

จากขอ้มูลผลลพัธ์ทั้ง 60 บุคคลเม่ือน ามาหาความแตกต่างระหว่างท่าทางปรากฏว่ามี
ตวัอยา่งทดสอบกวา่หน่ึงในสามในท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ยมีความยาวน้ิวกลางและน้ิวนาง 
(ซ่ึงเป็นน้ิวหลกัท่ีใชอ้า้งอิงความถูกตอ้งของระบบ) ลดลงเกินกวา่ 3 มิลลิเมตรเม่ือเทียบกบัท่าทางวาง
น้ิวมือปรกติ ซ่ึงเป็นผลมาจากกลา้มเน้ือและผิวหนงัของมือมาบดบงัร่องน้ิว ท าให้ผลความแตกต่าง
ระหวา่ง ท่าทางวางน้ิวมือปรกติกบัท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย และท่าทางขยายน้ิวมือกวา้งกบั
ท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย ของบางน้ิวหรือทุกน้ิวผลลพัธ์มีความแตกต่าง 4 มิลลิเมตรข้ึนไป 
ดงัรูปท่ี 4.6 แสดงภาพของบุคคลท่ี 3 และ 6 ท่ีกลา้มเน้ือและผวิหนงัของมือมาบดบงัร่องน้ิว 
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รูปที ่4.6 ตวัอยา่งภาพผลลพัธ์ท่ีกลา้มเน้ือและผวิหนงัของมือมาบดบงัร่องน้ิว 

  

 
รูปที ่4.7 กราฟแสดงประสิทธิภาพจากขอ้มูลทดสอบ 42 คนในทั้งสามท่าทาง 
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จากการวิเคราะห์หาขอ้ผิดพลาดขา้งตน้ น ามาซ่ึงการสร้างกราฟประสิทธิภาพ ท่ีได้จาก
ข้อมูลทดลองทั้ งหมด 42 คนในทั้ งสามท่าทางทดสอบโดยในกระบวนการจับคู่ลักษณะเด่น
เปรียบเทียบเฉพาะค่าความยาวน้ิวมือแต่ละน้ิวและความกวา้งฝ่ามือ โดยยกเวน้ขอ้มูลมือของบุคคล
ทดสอบท่ี 3, 6, 7, 10, 12, 19, 22, 26, 27, 28, 29, 31, 33, 36, 39, 44, 49 และ 56 ออกจากกลุ่มขอ้มูล
ทดสอบ ซ่ึงค่าดงักล่าวมีความแตกต่างระหวา่งท่าทางวางน้ิวมือปรกติและท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติ
เล็กน้อยมีความยาวน้ิวกลางและน้ิวนาง ซ่ึงเป็นน้ิวหลกัท่ีใช้อา้งอิงความถูกตอ้งของระบบลดลงเกิน
กวา่ 3 มิลลิเมตรดงัรูปท่ี 4.7 แสดงวา่ EER มีค่าประมาณร้อยละ 5  เม่ือวิเคราะห์ในส่วนของเส้นกราฟ 
FRR คือผูใ้ชต้วัจริงไม่สามารถผา่นการยนิยอมจากระบบไดมี้อตัราต ่าลงเม่ือเทียบกบัค่าขีดแบ่ง แสดง
ใหเ้ห็นวา่ผูใ้ชท่ี้ถูกคดัเลือกออกจากการทดสอบตอ้งฝึกฝนการใชง้านระบบเพิ่มข้ึน 
 

 
รูปที ่4.8 กราฟแสดงประสิทธิภาพจากขอ้มูล 60 คนในท่าทางวางน้ิวมือปรกติและขยายน้ิวมือกวา้ง 

 
ส่วนรูปท่ี 4.8 ไดน้ าขอ้มูลทดลองทั้งหมด 60 คนในท่าทางวางน้ิวมือปรกติและท่าทางขยาย

น้ิวมือกวา้งโดยไม่น าท่าทางชิดน้ิวมือเล็กน้อยจากปรกติมาใช้ โดยในกระบวนการจบัคู่ลกัษณะเด่น
เปรียบเทียบเฉพาะค่าความยาวน้ิวมือแต่ละน้ิวและความกวา้งฝ่ามือ แสดงให้เห็นว่า EER มี
ค่าประมาณร้อยละ 4 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่หากมีกระบวนการคดักรองท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย
ออกจะท าใหร้ะบบมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน 
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4.3 ผลจากอปุกรณ์วดัขนาดมือทีใ่ช้การหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ 
4.3.1 ผลการบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบไฟลข์อ้ความและภาพมือท่ีไดจ้ากการทดสอบ ในรูปท่ี 

4.9 จะแสดงตวัอย่างขอ้มูลผลลพัธ์ท่ีถูกจดัเก็บในรูปแบบไฟล์ขอ้ความ โดยมีรายละเอียดเหมือนดงั
หวัขอ้ 4.2.1 ไฟลข์อ้ความของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นแบบทัว่ไป หากแต่เม่ือภาพ
ทดสอบไมผ่า่นการคดักรองจะแสดงขอ้มูลโดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 

 ฟิลด์แรกแสดงรหัสบุคคลท่ีทดสอบและท่าทางในการทดสอบ ดงัเช่น u0p1.bmp 
หมายถึงบุคคลท่ีทดสอบเป็นคนแรกในท่าทางท่ีหน่ึง (p1) หรือ ท่าทางวางมือปรกติ 
ถา้เป็นท่าทางท่ีสอง (p2) หรือ ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และสุดทา้ยถา้เป็นท่าทางท่ี
สาม (p3) หรือ ท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย 

 ฟิลดท่ี์สองคืออกัษร “R” เพื่อแสดงวา่ภาพน้ีถูกคดัออกจากระบบ  
 ฟิลดท่ี์สามคือค่าอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวระหวา่งน้ิวกอ้ย-นางต่อพื้นท่ีน้ิวกลาง 
 ฟิลดท่ี์ส่ีคือค่าอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวระหวา่งน้ิวนาง-กลางต่อพื้นท่ีน้ิวกลาง 
 ฟิลดท่ี์หา้คือค่าอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวระหวา่งน้ิวกลาง-ช้ีต่อพื้นท่ีน้ิวกลาง 

 

 
รูปที ่4.9 ตวัอยา่งขอ้มูลไฟลข์อ้ความของระบบการหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบฯ 

 
ในการทดสอบน้ีมีการตรวจสอบการวางมือเพื่อคดักรองท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย

ออกจากระบบ หากตรวจสอบพบภาพมือท่ีวางมือผดิพลาดข้ึนโปรแกรมจะแสดงขอ้มูลผลลพัธ์ของค่า
อตัราส่วนลงในภาพมือพร้อมเส้นแสดงรูปแบบ เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบความถูกตอ้ง ดงั
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ตารางท่ี 4.5 แสดงภาพผลลพัธ์ของของบุคคลท่ี 1 ถึง 6 ในกระบวนการ โดยภาพท่ีปรากฏอตัราส่วน
ของพื้นท่ีร่องน้ิว แสดงวา่ภาพนั้นถูกคดักรองออกจากระบบ  
 
ตารางที ่4.5 ตวัอยา่งภาพท่ีได ้จากระบบการหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ 

บุคคลท่ี ท่าทางวางมือปกติ ท่าทางขยายมือกวา้ง ท่าทางชิดน้ิวมือเล็กนอ้ย 

01 

   

02 

   

03 

   

04 

   

05 

   

06 
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4.3.2 กราฟประสิทธิภาพของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีมีใช้การหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการ
ตรวจสอบการวางมือ จากกระบวนการจบัคู่ลกัษณะเด่น (Feature Matching Algorithm) แบบระยะทาง
แฮมม่ิง ดงัสมการท่ี (4.1) เช่นเดียวกนักบัหัวขอ้ท่ี 4.2.3 ในรูปท่ี 4.10 แสดงกราฟประสิทธิภาพของ
ระบบเม่ือเพิ่มการตรวจสอบการวางมือ พบว่าค่า EER มีค่าประมาณร้อยละ 5 และท่ีค่าขีดแบ่งท่ี 3 
มิลลิเมตร โดยลดลงจากในระบบของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใชก้ารหาลกัษณะเด่นทัว่ไปอย่างเด่นชดั 
แสดงใหเ้ห็นวา่ระบบมีประสิทธิภาพท่ีเพิ่มข้ึน 

 

 
รูปที ่4.10 กราฟแสดงประสิทธิภาพของระบบการหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ 
 

4.2.3 การตรวจสอบและเปรียบเทียบผลลพัธ์ของอุปกรณ์วดัขนาดมือท่ีใช้การหาลกัษณะ
เด่นร่วมกบัการตรวจสอบการวางมือ จากการตรวจสอบพบวา่กระบวนการหาลกัษณะเด่นร่วมกบัการ
ตรวจสอบการวางมือดว้ยวธีิหาอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวต่อพื้นท่ีน้ิวกลาง โดยใชค้่าอา้งอิงท่ี 1.4 1.2 และ 
1.2 ตามล าดบันั้น สามารถคดักรองภาพมือในท่าทางชิดน้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ยไดท้ั้งหมด ดงัรูปท่ี 
4.11 แสดงภาพมือพร้อมอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวก ากบัในภาพของบุคคลทดสอบท่ี 1 ถึง 6 ในท่าทางชิด
น้ิวมือจากปรกติเล็กนอ้ย ส่วนรูปท่ี 4.12 แสดงภาพมือพร้อมอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวก ากบัในภาพของ
บุคคลทดสอบท่ี 6 10 และ 55 ตามล าดบั ในท่าทางวางมือปรกติ ซ่ึงจากการวิเคราะห์จากภาพผลลพัธ์
ไดข้อ้สังเกตว่าบุคคลท่ีมีรูปร่างมือท่ีอวบอว้นหากใช้ระบบน้ีจะตอ้งวางมือให้กวา้งกว่าปรกติทัว่ไป 
เพราะร่องน้ิวถูกบดบงัไดง่้ายกวา่จากปริมาณเน้ือและผิวหนงั เช่นในกรณีบุคคลท่ี 6 และ 10 น้ี ส่วน
บุคคลท่ี 55 ซ่ึงมีรูปร่างมือปรกติแต่ถูกคดักรองออกจากระบบเน่ืองมาจากน้ิวกอ้ยของผูใ้ชง้านชิดกบั
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น้ิวนางเกินกว่าค่าอา้งอิง ผลการตรวจสอบและเปรียบเทียบน้ีแสดงให้เห็นวา่ระบบสามารถคดักรอง
การวางมือของผูใ้ช้ไดอ้ย่างถูกตอ้งแต่ทั้งน้ีระบบยงัสามารถน าขอ้มูลในการคดักรองแจง้กลบัไปยงั
ผูใ้ชใ้หเ้ห็นถึงขอ้ผดิพลาดในการวางมือได ้

 

 
รูปที ่4.11 ตวัอยา่งภาพมือพร้อมอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวในท่าทางชิดน้ิวมือท่ีถูกคดัออกจากระบบ 

 

 
รูปที ่4.12 ตวัอยา่งภาพมือพร้อมอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวในท่าทางวางมือปรกติท่ีถูกคดัออกจากระบบ 
 



บทที ่5 

สรุปผลการวจิยั การอภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอกระบวนการท างานของอุปกรณ์วดัขนาดมือแบบไร้หมุดก ากบัน้ิวมือ 
โดยการหาลกัษณะเด่นของมือดว้ยวิธีหากรอบดา้นนอกและความเวา้ ร่วมกบัวิธีการสร้างเส้นขนาน
กบัเส้นฐานน้ิวกลางและน้ิวนาง ซ่ึงน าไปสู่การไดม้าซ่ึงความยาวกบัความกวา้งของน้ิว และความยาว
เส้นฐานน้ิว พร้อมทั้งเพิ่มเติมการตรวจสอบการวางมือดว้ยวิธีการหาอตัราส่วนของพื้นท่ีร่องน้ิว  เพื่อ
คดักรองการวางมือในท่าทางชิดน้ิวมือจากปกติท่ีเป็นผลใหป้ระสิทธิภาพของระบบลดลง พร้อมทั้งหา
ประสิทธิภาพของกระบวนการโดยใช้ภาพมือจ านวน 180 ภาพจาก 60 บุคคลในท่าทางท่ีแตกต่างกนั 
คือ  ท่าวางมือปกติ ท่าทางขยายน้ิวมือกวา้ง และท่าทางชิดน้ิวมือจากปกติเล็กนอ้ย  

 

5.1  สรุปผลการหาลกัษณะเด่นก่อนเพิม่การตรวจสอบการวางมือ 
เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ระบบวดัขนาดมือในเชิงพาณิชยแ์ทบทั้งหมดใชห้มุดเขา้มาช่วยในการ

ก ากบัน้ิวมือพร้อมทั้งมีระบบตรวจสอบการวางมือ ทั้งน้ีเพราะหมุดจะช่วยลดความแปรปรวนของ
รูปร่างมือได ้แต่การใชห้มุดก็ยงัมีขอ้บกพร่องบางอยา่งคือ ผูใ้ชง้านหน้าใหม่ตอ้งศึกษาการวางมือกบั
หมุดท่ีถูกตอ้ง ภาพมือท่ีจะเขา้สู่ระบบจะถูกหมุดบดบงัรูปร่างบางส่วน และบางบุคคลท่ีมีขนาดของ
น้ิวมือไม่อยู่ในระยะของหมุดจะใช้งานไม่ได้ กระบวนการหาลักษณะเด่นในงานวิจยัน้ีจึงน ามา
แกปั้ญหาดงักล่าว ซ่ึงแลกกบัประสิทธิภาพท่ีลดลงคือ ไดค้่า EER เท่ากบัร้อยละ 17 และค่าระดบั
เกณฑ์ท่ี 5 มิลลิเมตร และจากผลท่ีไดน้ี้พบว่าประสิทธิภาพท่ีลดลงลว้นมาจากท่าทางชิดน้ิวมือจาก
ปกติเล็กน้อย ซ่ึงหากวดัประสิทธิภาพของกระบวนการเพียงท่าวางมือปกติ และท่าทางขยายน้ิวมือ
กวา้ง จะได ้EER มีค่าประมาณร้อยละ 4 และค่าระดบัเกณฑ์ท่ี 3 มิลลิเมตร ซ่ึงดีเพียงพอในการน ามา
ประยกุตใ์ชง้าน 
 

5.2 สรุปผลการหาลกัษณะเด่นเม่ือเพิม่การตรวจสอบการวางมือ 
จากผลของการหาประสิทธิภาพแสดงให้เห็นวา่เม่ือเพิ่มการตรวจสอบการวางมือเขา้ไปใน

การหาลกัษณะเด่นท าให้ประสิทธิภาพของระบบดีข้ึนอยา่งชดัเจน โดยการหาลกัษณะเด่นดว้ยวิธีเดิม
ไดค้่า EER เท่ากบัร้อยละ 17 และค่าระดบัเกณฑท่ี์ 5 มิลลิเมตร ในส่วนของการหาลกัษณะเด่นร่วมกบั
การตรวจสอบการวางมือนั้น ค่า EER เท่ากบัร้อยละ 5 และค่าระดบัเกณฑ์ท่ี 3 มิลลิเมตร เน่ืองมาจาก
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การคดักรองดว้ยวิธีการหาอตัราส่วนของพื้นท่ีร่องน้ิวน้ีสามารถคดักรองท่าทางชิดน้ิวมือจากปกติได้
แทบทั้งหมด ทั้งสามารถแจง้เตือนผูใ้ชง้านระบบวา่พบขอ้ผิดพลาดในท่าทางของผูใ้ชง้านท่ีต าแหน่ง
ร่องน้ิวมือไหน ทั้งมีความยดืหยุน่สูงสามารถรองรับรูปร่างมือท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไดดี้ ถือเป็นอีก
ทางเลือกในการน ามาประยกุตใ์ชใ้นระบบวดัขนาดมือเพื่อการยนืยนัเอกลกัษณ์ 
 

5.3 ข้อเสนอแนะและแนวคดิเพ่ือการพฒันา 
จากกระบวนการตรวจสอบการวางมือด้วยวิธีหาอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวได้ขอ้สังเกตว่า

บุคคลท่ีมีรูปร่างมือสั้นและอวบจ าเป็นตอ้งขยายน้ิวมือมากกวา่ปกติจึงจะผา่นการตรวจสอบการวางมือ 
และหากตอ้งการเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ ยงัสามารถท าไดเ้น่ืองจากในการหาประสิทธิภาพ
ของกระบวนการเม่ือตดัท่าทางชิดน้ิวมือจากปกติเล็กนอ้ย จะได ้EER ท่ีมีค่าประมาณร้อยละ 4 แสดง
ให้เห็นวา่กระบวนการตรวจสอบการวางมือดว้ยวิธีหาอตัราส่วนพื้นท่ีร่องน้ิวยงัตรวจสอบการวางมือ
ยงัไม่ไดท้ั้งหมด 
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