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Abstract

กระบวนการวเิคราะหและประมวลผลภาพพมิพลายนิว้มอืทีต่องการความถกูตองสงู จำเปนตองอาศยัภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
คุณภาพเพื่อนำมาวิเคราะหและประมวลผล ในงานวิจัยนี้จึงไดนำเสนอวิธีการใหมในการปรับแตงความชัดภาพพิมพลายนิ้วมือเพื่อเพิ่ม
คณุภาพของภาพพมิพลายนิว้มอื โดยวธิกีารคดัเลอืกจดุโดยใชคาเกรเดีย้น (gradient) ของภาพพมิพลายนิว้มอืจากการปรบัแตงดวยวธิี
Short Time Fourier Transform (STFT) และ ตัวกรองกาเบอร (Gabor filtering)  แลวนำผลจากการคัดเลือกไปประมวลผลเพื่อปรับ
ความชัดของเสนลายนิ้วมือดวยวิธีการ  STFT  อีกครั้ง จากผลการทดสอบพบวาวิธีการปรับแตงความชัดภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอ
ในงานวจิยันี ้สามารถเพิม่ความชดัและเพิม่คณุภาพใหกบัภาพพมิพลายนิว้มอือยางเหน็ไดชดัเมือ่เทยีบกบัภาพตนฉบบัและเมือ่นำไปคำนวณ
หาอตัรารอยละเฉลีย่ของการเปรยีบเทยีบรายละเอยีดเสนลายนิว้มอื (Minutiae Matching) พบวาไดคาอตัรารอยละเฉลีย่สงูกวาภาพพมิพ
ลายนิว้มอืตนฉบบั ทีใ่ชเฉพาะการปรบัแตงดวยวธิ ีSTFT หรอื ตวักรองกาเบอร

The performance of fingerprint identification highly depends upon the quality of input fingerprint images. We introduce
a new method for enhancing the images by applying the concept of voting algorithm. The first step, the corresponding pixels of
image enhanced by Short Time Fourier Transform (STFT) and the same image enhanced by Gabor filtering are voted by taking
the one which has higher value of gradients. Step two, the enhanced image will be enhanced again with STFT algorithm. We
measured the performance of our method by measuring the percentage of minutiae matching. Experimental results show that the
percentage of minutiae matching of the proposed method is significantly higher than that of STFT algorithm and Gabor filtering.

คำสำคญั:  ปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอื การคดัเลอืกจดุภาพ
Keywords:  Fingerprint Image Enhancement, Image Voting
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บทนำ
การพสิจูนและระบตุวัตนของบคุคลโดยใชขอมลู

ไบโอเมตรกิซ (Biometrics) เชน ลกัษณะลายนิว้มอื ลกัษณะ
ใบหนา  ลกัษณะมานตา (Iris) เปนตน เปนวธิกีารทีใ่หผล
ถกูตองและมคีวามนาเชือ่ถอืมากทีส่ดุ (Anil et al., 2004;
Uludag et al., 2004) เพราะขอมลูไบโอเมตรกิซ มคีวาม
เปนเอกลกัษณเฉพาะบคุคล  โดยเฉพาะลายนิว้มอืนัน้ยงัมี
คณุสมบตัคิวามคงสภาพไมมกีารเปลีย่นแปลง ดงันัน้การ
พสิจูนตวับคุคลโดยการตรวจสอบลายนิว้มอืจงึมคีวามนยิม
กนัอยางแพรหลายในปจจบุนั (Zalev et al., 2004)  และ
มแีนวโนมทีจ่ะใชกนัมากในอนาคต เพราะสามารถนำขอมลู
มาวเิคราะหและตรวจสอบไดงายกวาวธิกีารทางไบโอ--
เมตรกิซอืน่  ๆ(Xudong et al., 2004) แตภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีม่รีอยเปอน เสนลายนิว้มอืขาดหาย และมคีวามคมชดั
ต่ำเปนอปุสรรคตอการประมวลผลทีต่องการความถกูตอง
และแมนยำสงู เชน การพสิจูนตวัตนของบคุคล เปนตน
เพราะภาพพิมพลายนิ้วมือมีคุณภาพต่ำจะทำใหการ
ประมวลผลและการระบุตัวบุคคล  เกิดความผิดพลาด
จากอดตีจนถงึปจจบุนัมงีานวจิยัจำนวนมากทีพ่ยายามคดิคน
และพฒันาวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืใหมคีณุภาพ
โดยใชทฤษฎแีละหลกัการตางๆ (Jiangang et al., 2002;
Namiko et al., 2002; Shlomo et al., 2000; Xiping et al.,
2000; Yuan-Ning et al., 2004) ซึง่ในแตละวธิกีม็ปีระ
สทิธภิาพและขอบกพรองทีแ่ตกตางกนั เชน การปรบัแตงโดย
ใชหลกัการ Dyadic Scale-Space  (Jiangang et al., 2002)
ที่สามารถขจัดสิ่งรบกวนและลบรอยเปอนไดอยางมี
ประสทิธภิาพ แตมขีอจำกดัทีไ่มสามารถปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่ขีนาดใหญได การปรบัแตงดวยวธิกีารประมวล
ผลจุดภาพแบบขนาน (Pixel-Parallel Processing)
(Namiko et al., 2002) สามารถปรบัแตงภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีเ่ปอนหมกึพมิพไดเปนอยางด ีแตปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำไดไมด ี  วธิกีารปรบัแตงแบบภาพ
พิมพลายนิ้วมือโดยใชเทคนิการกรอง (Filtering
Techniques) (Shlomo et al., 2000) สามารถปรบัแตง
ภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำไดด ีแตปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่เีสนสนัลายนิว้มอืขาดไดผลไมด ีการปรบัแตง

ภาพพมิพลายนิว้มอืโดยอาศยัองคความร ู (Rules base)
(Xiping et al., 2000) ปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
เสนสนัลายนิว้มอืขาดไดดแีตภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดั
ต่ำและมรีอยเปอนไดผลไมด ี เปนตน ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึ
ไดพฒันาและนำเสนอวธิกีารใหมในการปรบัแตงความชดั
ภาพพมิพลายนิว้มอืโดยอาศยัหลกัการคดัเลอืกแบบลง
คะแนน (Voting) (Lin et al., 1996) เพือ่คดัเอาลกัษณะ
เดนของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิี
Short Time Fourier Transform (STFT) (Sharat et al.,
2005) ทีส่ามารถเพิม่ความชดัและเชือ่มเสนสนัลายนิว้มอืที่
ขาดไดดแีตยงัปรบัแตงภาพทีม่คีวามชดัต่ำมากไดไมด ีและ
วธิกีารปรบัแตงดวยตวักรองกาเบอร  (Lin et al., 1998)
ทีส่ามารถคดักรองเสนสนัลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำและลบ
รอยเปอนไดด ีแตปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่เีสนสนัลาย
นิว้มอืทีข่าดไดไมด ีซึง่ทำใหไดภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจาก
การคดัเลอืกมโีครงสรางเสนสนัลายนิว้มอืทีส่มบรูณเพิม่มากขึน้
จากนัน้กน็ำมาทำการปรบัแตงความชดัดวยวธิกีาร STFT
อีกครั้งเพื่อใหเสนสันลายนิ้วมือที่ไดจากการคัดเลือกมี
ความชดัเพิม่ขึน้ และทำใหภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการ
ปรบัแตงดวยวธิกีารทีน่ำเสนอมเีสนสนัลายนิว้มอืทีเ่ชือ่มตอกนั
สนทิ ไมมรีอยเปอนหมกึและมคีวามชดัเพิม่ขึน้

ในงานวจิยัฉบบันีม้หีวัขอตางๆ ดงันี ้หวัขอ
ทีส่องวธิกีารวจิยัซึง่อธบิายเกีย่วกบัทฤษฎแีละงานวจิยัที่
เกีย่วของ  วธิกีารทีน่ำเสนอ หวัขอทีส่ามนำเสนอขอมลู
วิธีการทดลองและวิธีการวัดประสิทธิภาพของงานวิจัย
หัวขอที่สี่แสดงผลการทดลองของงานวิจัย หัวขอที่หา
สรปุผลการวจิยัและหวัขอทีห่กขอเสนอแนะ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ในงานวิจัยนี้ไดนำหลักการคัดเลือกจุดภาพ

มาประยกุตใชเพือ่ปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื
อยางมีประสิทธิภาพ โดยคัดเลือกจากผลการปรับแตง
คณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดวยวธิกีาร STFT (Sharat
et al., 2005) และการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลาย
นิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอร (Lin et al., 1998) ซึ่ง
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หลักการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือทั้ง 2
(Lin et al., 1998; Sharat et al., 2005) มรีายละเอยีด
ดงัตอไปนี้
1. การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยใชวิธีการ
STFT

การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยการ
วเิคราะห  STFT มปีระสทิธภิาพในการเชือ่มเสนลายนิว้มอื
ที่ขาดและขจัดสิ่งรบกวนเสนลายนิ้วมือไดเปนอยางดี
เพราะการวเิคราะหแบบ STFT มคีณุสมบตัสิามารถแยก
คณุลกัษณะเสนสนัและรองลายนิว้มอืของภาพพมิพลาย
นิว้มอืไดดวยขัน้ตอนดงัรปูที ่1 และรายละเอยีดดงันี้

1.1 การวเิคราะห STF (Short Time Fourier
Analysis)

การวิเคราะห STFT ในรูปแบบ 2 มิติ
สามารถวเิคราะหหารปูแบบ (pattern analysis) ของเสน
สนัลายนิว้มอื (Ridge) ทีม่ทีศิทางและความถีไ่มคงทีไ่ด
อยางมปีระสทิธภิาพ โดยแสดงดงัสมการ (1) (Sharat
et al., 2005)

เมือ่  X คอื  space-frequency atoms (Sharat
et al., 2005)

( )yxI , คอื  ภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบั

21,TT คอื  ตำแหนงจดุบนภาพยอย
( )yxW ,

21,ωω คอื  คาพารามเิตอรของความถี่
คอื ภาพยอยทีแ่บงจากภาพพมิพลายนิว้มอื

ตนฉบบัเพือ่ใชในการวเิ คราะหเปนสวนๆ
การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยการ

วเิคราะห STFT  มขีัน้ตอนวธิกีารปรบัแตง ดงันี้
1.2  การประมาณหาทศิทางเสนสนัลายนิว้มอื

(Orientation Image Estimation)
การประมาณคาของทศิทางของเสนสนัลายนิว้

มอืนั้นใชฟงกชันความนาจะเปนซึ่งแทนดวยสัญลักษณ
( )θp โดยที ่θ  คอืทศิทางหรอืมมุของเสนสนัลายนิว้มอื

การประมาณคา เฉลี่ ยทิศทางเสนสันลายนิ้ วมือ
( )θE สามารถประมาณไดดงัสมการ

เมือ่ θ  คอื ทศิทางหรอืมมุของเสนสนัลายนิว้มอื โดย
ที ่ ( )θ2sin  และ ( )θ2cos  ทำหนาทีใ่นการกวาดหา
ทศิทางทีไ่มชดัเจนซึง่อยรูะหวาง o180±

1.3  การประมาณหาความถีข่องเสนสนัลาย
นิว้มอื (Frequency Image Estimation)

การประมาณคาความถีข่องเสนสนัลายนิว้มอื
นัน้  ใชวธิกีารประมาณคาทีค่ลายกบัการประมาณคาทศิ
ทางโดยแทนฟงกชนั ความนาจะเปนของความถีด่วย  ซึง่
คาประมาณความถี ่สามารถคำนวณไดดงัสมการ

เมือ่  r  คอื   เสนสนัลายนิว้มอื
1.4 การหาขอบเขตของการวิเคราะห

(Region Mask Generation)
ภาพพมิพลายนิว้มอืประกอบดวยสวนทีเ่ปน

ลายนิว้มอื ภาพพืน้หลงั และรอยเปอนตางๆ ดงันัน้จงึ
ตองทำการเลอืกเฉพาะขอบเขตทีเ่ปนลายนิว้มอืเพือ่การ
วเิคราะหทีม่ปีระสทิธภิาพ แทนดวยสญัลกัษณ ( )yxE ,

ดงัสมการ (4)

เมือ่ ( )θ,rF  คอื Fourier spectrum
ในสวนรายละเอยีดของขัน้ตอนทัง้ 4 ทีใ่ชใน

การปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดวยหลกัการ
STFT นั้นสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากบทความ
(Sharat et al., 2005)
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2. การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือดวยตัวกรอง
กาเบอร

การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือดวยตัว
กรองกาเบอร (Gabor filter) (Lin et al., 1998) เปน
วธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีระสทิธภิาพอกี
วธิกีารหนึง่ เพราะดวยคณุสมบตัขิองตวักรองกาเบอรที่
สามารถปรบัคาพารามเิตอรใหเหมาะสมกบัคณุลกัษณะ
ของเสนสนัลายนิว้มอืทีม่คีวามถีแ่ละทศิทางไมคงที ่เชน
ปรับทิศทางในการกรอง ปรับความถี่ในการกรอง ซึ่ง
สามารถขจดัรอยเปอนเสนสนัลายนิว้มอื เปนตน ในงาน
วจิยั (Lin et al., 1998) ไดนำเสนอวธิกีารปรบัแตงภาพ
พิมพลายนิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอรที่มีประสิทธิภาพ
โดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 2 และรายละเอียดการปรับแตง
คณุภาพมดีงัตอไปนี้

2.1 การปรบัภาพเบือ้งตน  (Normalization)
การปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือ

เบือ้งตนมวีตัถปุระสงคในการปรบัความแปรปรวนของ
ระดบัสเีทาของเสนสนัและรองลายนิว้มอืใหอยใูนระดบั
มาตรฐานเพือ่นำไปประมวลผลในขัน้ตอนตอไปไดอยาง
มปีระสทิธภิาพ โดยไมสงผลกระทบตอโครงสรางเสนสนั
และรองลายนิว้มอืของภาพพมิพลายนิว้มอื  ดงัสมการ (5)

เมื่อ
( )jiG , คอื ระดับคาสีเทาของภาพที่

ปรบัแลวทีจ่ดุภาพ (i,j)
 I(i,j) คือ คาระดบัสเีทาของจดุ (i,j)

บนภาพ
M คือ คาประมาณเฉลีย่ของ I
VAR คือ คาแปรปรวนของ I
M0 คือ คาประมาณคาเฉลีย่ที่

ตองการ
VAR0 คือ ความแปรปรวนทีต่องการ

2.2  การประมาณหาทศิทางเสนสนัลายนิว้มอื
(Orientation Image Estimation)

ขัน้ตอนการประมาณหาทศิทางเสนลายนิว้มอื
เปนการประมาณหาทศิทางของเสนสนัลายนิว้มอืตรงจดุ
นั้นๆและจุดที่อยูขางเคียงเพื่อใหการปรับแตงมีความ
ถูกตองมากที่สุด โดยเริ่มดวยการแบงภาพที่ไดจาก
ขัน้ตอน 2.1 ออกเปนภาพยอยขนาด 16x16 จดุภาพ
แลวทำการคำนวณหาคาเกรเดี้ยน  ( )jix ,∂  และ

( )jiy ,∂  ในแตละจุด (i,j) เพื่อทำการคำนวณหา
ทิศทางของเสนลายนิ้วมือในแตละภาพยอยที่แบง
ดงัสมการ (6)

จากนัน้กท็ำการกรองดวย low-pass filter เพือ่
ใหสามารถประมาณหาทศิทางเนือ่งจากเสนสนัหรอืรอง
ลายนิว้มอืไมชดัเจนดวยสมการ (9) และ (10)

คำนวณหาทิศทาง เส นสั นลายนิ้ วมื อขั้ น
สดุทายทีจ่ดุ (i,j) ดงัสมการ (11)
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เมื่อ
'
xΦ , '

yΦ  คือ ผลที่ไดจากการกรองดวย
low-pass   filter ในแนวแกน x และ y ตามลำดบั

2.3  การประมาณคาความถีเ่สนสนัลายนิว้มอื
(Frequency Image Estimation)

ขั้นตอนการประมาณคาความถี่ของเสนสัน
ลายนิว้มอืเปนการคำนวณหาความถีเ่สนสนัลายนิว้มอืใน
แตละภาพยอยที่แบงออกเปนขนาด 16x16 จุดภาพ
แลวคำนวณหาความถี่เสนสันลายนิ้วมือสำหรับแตละ
ภาพยอยดวยสมการ (12)

เมื่อ
W1   คอื   ตวักรอง low-pass filter 2  มติิ

คือ  คาเฉลี่ยของจุด
ระหวางจดุสงูสดุ 2 จดุทีส่ามารถคนหาไดในแนวแกน x

2.4  การประมาณคาขอบเขตของการ
วเิคราะห (Region Mask Generation)

ภาพพิมพลายนิ้วมือปกติประกอบดวย
ลายนิว้มอืและพืน้หลงั  ดงันัน้การประมาณคาขอบเขต
ของการวเิคราะหเปนขัน้ตอนการหาขอบเขตเสนสนัและ
รองลายนิ้วมือที่แทจริง เพื่อที่จะนำไปวิเคราะห ใน
ขั้นตอนตอไปไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย
เลอืกตามคณุสมบตัขิองรปูรางคลืน่ sinusoidal เปนหลกั
คือ ความสูงของคลื่น ( )α ความถี่ ( )β และความ
แปรปรวน ( )γ  โดยกำหนดให X[1],X[2],...,X[I]เปน
คา X ที่แทนดวยภาพยอยที่มีจุดกึ่งกลาง (i,j) และ
คณุสมบตัทิีต่อบสนองจดุ  สามารถคำนวณไดดงันี้

( )α = (ความสงูทีส่ดุเฉลีย่ – ความลกึเฉลีย่ของ
รองลายนิว้มอื)

β = ( )jiT ,
1 , เมื่อ T(i,j) คือ  คาเฉลี่ย

ระหวางจดุทีส่งูทีส่ดุ 2 จดุ

2.5 การกรองภาพพมิพลายนิว้มอื (Filtering)
ตวักรองกาเบอร (Gabor filter) มคีณุสมบตัิ

สามารถเลือกปรับความถี่และทิศทางในการกรองได
อยางเปนอิสระ การกรองภาพพิมพลายนิ้วมือดวย
ตัวกรองกาเบอรสามารถลบรอยเปอนบนโครงสราง
เสนสันและรองลายนิ้วมือได ตัวกรองกาเบอร even-
symmetric สามารถเขยีนในรปูแบบดงัสมการ (19)

เมือ่ φ คือ ทศิทาง(มมุ) ของตวักรองกาเบอร
f    คอื ความถีข่องระนาบคลืน่ sinusoidal

       yx δδ , คอื ขอบเขตของเกาซเซีย่น (Gaussian)
ในแนวแกน  x และแกน y ตามลำดบั
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สวนรายละเอยีดของหลกัการปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอรที่ไมไดนำเสนอสามารถ
ศกึษาเพิม่เตมิไดจากบทความ (Lin et al., 1998)

วิธีการที่นำเสนอ
การคัดเลือกจุดของภาพพิมพลายนิ้วมือ

ขั้นตอนวิธีการคัดเลือกจุดภาพลายนิ้วมือ
เปนการคดัเลอืกดวยหลกัการลงคะแนน(voting) (Lin
et al., 1996) ซึง่เปนการคดัเลอืกเอาจดุภาพทีด่ทีีส่ดุ
ระหวางภาพทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารกรองดวย
ตวักรองกาเบอร (Lin et al., 1998) และวธิกีาร STFT
(Sharat et al., 2005) โดยการเปรยีบเทยีบคาเกรเดีย้น
(gradient) แบบจุดตอจุดเพื่อนำไปประกอบเปนภาพ
พมิพลายนิว้มอืใหม  ทีม่คีณุภาพ ดงัสมการ (22)

เมื่อ

ijSTF คือ จดุของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ด
จากการปรบัแตงดวยวธิ ี STFT

ijGF คือ จดุของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ด
จากการปรับแตงดวยตัวกรองกาเบอร

STF
ijGD คือ คาเกรเดีย้นของภาพพมิพลาย

นิว้มอืทีจ่ดุ (i,j) จากการปรบัแตงดวยวธิ ีSTFT
GF
ijGD คือ คาเกรเดีย้นของภาพพมิพลาย

นิว้มอืทีจ่ดุ (i,j) จากการปรบัแตงดวยตวักรองกาเบอร

ขอมูลที่ใชในการศึกษา
ในงานวิจัยนี้ไดทำการทดลองกับภาพพิมพ

ลายนิว้มอื (http://bias.csr.unibo.it/fvc2002/) ทีม่ี
ปญหาทีร่ะดบัสเีทา 3 ลกัษณะ คอื  ภาพพมิพลายนิว้
มอืทีม่ลีกัษณะเสนลายนิว้มอืทีข่าดหายไปบางสวน  ภาพ
พิมพลายนิ้วมือที่มีสิ่งรบกวนหรือรอยเปอน และภาพ
พมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำ(http://bias.csr.unibo.it/

fvc2002/) จำนวนทัง้หมด 240 ภาพ แสดงดงัรปูที ่3
ซึ่งประกอบดวยฐานขอมูลที่เก็บภาพพิมพลายนิ้วมือ
3 ลกัษณะ คอื

1. ขอมูลชุดที่1 เก็บขอมูลแบบ optical
sensor “TouchView II” by Identix  ขนาดภาพ
388x374 จดุภาพ ความละเอยีด 500 dpi (dots-per-
inch ) จำนวน 80 ภาพ

2. ขอมูลชุดที่2 เก็บขอมูลแบบ capacitive
sensor “100 SC” by Precise Biometrics ขนาดภาพ
300x300 จุดภาพ ความละเอียด 500 dpi จำนวน
80 ภาพ

3. ขอมูลชุดที่3 เก็บขอมูลแบบ synthetic
fingerprint generation ขนาดภาพ 288x384 จดุภาพ
ความละเอยีด 500 dpi จำนวน 80 ภาพ

วธิกีารศกึษา
ในงานวจิยันีไ้ดนำแนวคดิการคดัเลอืกแบบ

ลงคะแนนมาประยุกตใชในการปรับแตงคุณภาพภาพ
พมิพลายนิว้มอืโดยใชในการคดัเลอืกจดุภาพพมิพลายนิว้มอื
จากผลทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารปรบัแตงดวยวธิี
การ STFT และตวักรองการเบอรเพือ่นำมาประกอบเปน
ภาพพมิพลายนิว้มอืใหมซ่ึงจะไดเสนลายนิว้มอืทีส่มบรูณ
ขึ้น แลวนำผลที่ไดจากการคัดเลือกมาปรับแตงดวยวิธี
การ STFT จะทำใหไดภาพพมิพลายนิว้มอืมคีวามชดัและ
คณุภาพเพิม่ขึน้   ขัน้การทดลองแสดงดงัรปูที ่4

จากขั้นตอนการทดลองจะเห็นวาขั้นตอน
ของวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอมขีัน้
ตอนการปรบัแตงเพิม่ขึน้จากวธิกีารทัง้ 2  (Lin et al.,
1998; Sharat et al., 2005) ซึง่จะทำใหเวลาทีใ่ชเพิม่
ขึ้นตามไปดวย โดยที่วิธีการ STFT ใชเวลา 12.859
วินาทีตอภาพ วิธีการตัวกรองกาเบอรใชเวลา 4.316
วินาทีตอภาพ และวิธีการที่นำเสนอใชเวลา 26.278
วนิาทตีอภาพ โดยทีข่ัน้ตอนการคดัเลอืกใชเวลา 0.56
วนิาท ี (ภาพทีใ่ชมขีนาด 388x374 จดุภาพ, ซพียี ู2.8
GHz , แรม 256 MHz) แตวตัถปุระสงคของการปรบั
แตงภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอนี้ไดใหความสำคัญ

( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=
ij

ij

GF

STF
jiI ,'

 เมื่อ GF
ij

STF
ij GDGD ≥  

กรณีอ่ืนๆ 
(22)



KKU Res J 11 (3) : Jul. -  Sep. 2006 219การปรบัแตงความชดัภาพพมิพลายนิว้มอืโดยใชวธิกีารคดัเลอืกแบบลงคะแนน

และนำเสนอประสิทธิภาพของวิธีการและผลลัพธที่ได
จากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่มี
คณุภาพทีด่กีวาทัง้ 2 วธิ ีดงัทีน่ำเสนอในสวนของผลการวจิยั

การวัดประสิทธิภาพ
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนำเสนอวิธี

การใหมในการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
ประสทิธภิาพและดกีวาวธิกีารเดมิ (Lin et al., 1998;
Sharat et al., 2005) ดงันัน้จงึมกีารวดัประสทิธภิาพ
เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับแตง
คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือโดยใชคารอยละเฉลี่ยของ
การเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea
Matching) (Tsai-Yang et al, 2005) ที่ใหผลการ
เปรยีบเทยีบถกูตองแทนดวยสญัลกัษณ avgP ดงัสมการ
ที ่(23)

เมื่อ
( )iPr   คอื  อตัรารอยละของการเปรยีบเทยีบ

รายละเอยีดลายนิว้มอื (minutiea) ภาพที ่ทีใ่หผลการ
เปรียบเทียบถูกตอง

N    คือ  จำนวนภาพพิมพลายนิ้ วมือที่
เปรยีบเทยีบรายละเอยีด

รายละเอียดลายนิ้วมือ (minutiea) ที่ใช
เปรียบเทียบในงานวิจัยนี้นั้นหมายถึง จุดแยกและจุด
สิน้สดุของเสนสนัลายนิว้มอื ดงัแสดงในรปูที ่5 ซึง่ทำการ
เปรยีบเทยีบแบบจดุตอจดุของรายละเอยีดลายนิว้มอืที่
คนพบโดยมีจุดอางอิงเพื่อใชในการเปรียบเทียบ
(Tsai-Yang et al, 2005) ซึง่ลกัษณะการเปรยีบเทยีบ
แสดงดงัรปูที ่6

ผลการศกึษา
1. ผลการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื

1.1  การปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
เสนลายนิ้วมือขาด

การทดลองปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้ว
มอืทีม่ปีญหาเสนลายนิว้มอืขาดผลการทดลองจากภาพที่
7 คอลมันที ่2 พบวาวธิกีารปรบัคณุภาพภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีน่ำเสนอ(แถวที ่6 คอลมันที2่) สามารถเชือ่มตอ
เสนลายนิ้วมือที่ขาดไดอยางสมบูรณมากเมื่อเทียบกับ
การปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT (แถวที ่3 คอลมันที ่2)
และตวักรองกาเบอร (แถวที ่ 4 คอลมันที ่ 2) ทีเ่ชือ่ม
ตอเสนลายนิว้มอืไดแตยงัไมสมบรูณเพราะจดุทีเ่ชือ่มตอ
ยังสามารถมองเห็นรองรอยเสนลายนิ้วมือที่เคยขาดได
อยางชัดเจนแตวิธีการที่นำเสนอนั้นรองรอยเสนลายนิ้ว
มือที่เคยขาดกลับเชื่อมตอกันไดอยางกลมกลืนกับเสน
ลายนิว้มอืเดมิจนมองไมเหน็รองรอยของเสนลายนิว้มอืที่
เคยขาด

1.2 การปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่รีอย
เปอนหมึก

ผลทดลองจากภาพที ่7 คอลมันที ่3 พบวา การ
ปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหาเสนลาย
นิว้มอืมรีอยเปอนจะใหผลการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพไม
ดเีทาทีค่วรทัง้วธิกีารปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT  ตวักรอง
กาเบอร และวธีิการทีน่ำเสนอ แตเมือ่เปรยีบเทยีบแลว
วิธีการที่นำเสนอนั้นใหผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพ
ดกีวาทัง้ 2 วธิ ี เหน็ไดจากเสนลายนิว้มอืทีต่ำแหนงก่ึง
กลางของนิว้ทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารทีน่ำเสนอ
(แถวที ่5 คอลมันที3่)  มคีวามคลาดเคลือ่นจากเสนลาย
นิว้มอืตนฉบบันอยกวาการปรบัแตงแบบ STFT (แถว
ที่ 3 คอลัมนที่ 3) และ ตัวกรองกาเบอร (แถวที่ 4
คอลมันที ่3) ซึง่จะทำใหโครงสรางและรายละเอยีดเสน
ลายนิว้มอืมคีวามคงสภาพและสมบรูณมากกวาอกีดวย

( )

N

iP
P

N

i
r

avg

∑
== 1

(23)
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1.3 การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือที่มี
ความชัดต่ำ

การทดลองปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื
ทีม่คีวามชดัต่ำดวยวธิกีารทีน่ำเสนอ ผลการทดลองจากภาพ
ที ่7 (แถวที ่6 คอลมันที ่4) ใหผลการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพ
ดกีวาการปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT (แถวที ่ 2 คอลมัน
ที ่4) และตวักรองกาเบอร (แถวที ่3 คอลมันที ่4)  ถงึแมวา
การปรับแตงดวยวิธีการ STFT และตัวกรองกาเบอร
จะสามารถไดโครงสรางและรายละเอยีดเสนลายนิว้มอืที่
มากกวาวธิกีารทีน่ำเสนอ แตโครงสรางและรายละเอยีดเสน
ลายนิว้มอืทีไ่ดนัน้มคีวามคลาดเคลือ่นและผดิไปจากเสนลาย
นิว้มอืตนฉบบั แตวธิกีารทีน่ำเสนอนัน้กลบัไดโครงสรางและ
รายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีม่คีวามถกูตองตรงกบัลายนิว้มอื
ตนฉบบั
2. ผลการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ
(Minutiea Matching) ทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ

จากการทดลองพบวาภาพพมิพลายนิว้มอืที่
ทำการปรบัแตงคณุภาพสามารถคนพบรายละเอยีดลาย
นิว้มอื (minutiea) ทีม่ากขึน้และถกูตอง แสดงดงัภาพ
ที่ 8 ซึ่งทำใหการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ
(Minutiea Matching) มีอัตรารอยละของวิธีการที่
นำเสนอ (75%) สงูกวาภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่มไดปรบั
แตงคุณภาพ (13%)  วิธีการปรับแตงดวยตัวกรอง
กาเบอร (Lin et al., 1998) (66%)  และ วธิกีารปรบั
แตงดวยวธิกีาร STFT (Sharat et al., 2005) (74%)
ดังนั้นจากผลการทดลองทดลองที่แสดงดังตารางที่1
สามารถสรปุไดดงันี้

2.1  ขอมลูชดุที ่1
จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบรายละเอยีด

เสนลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพ
ลายนิว้มอืตามตารางที ่1 จะเหน็ไดวารอยละความถกูตอง
ของวิธีการที่นำเสนอประมาณ 75.37 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สูงกวาวิธีการปรับแตงแบบ STFT (75.18%) และ
ตวักรองกาเบอร (74.50%) ซึง่แสดงวาผลทีไ่ดจากการ
ปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอมี
คณุภาพดกีวาทัง้ 2 วธิี

2.2  ขอมลูชดุที ่2
ผลการทดลองจากตารางที ่ 1 พบวารอยละ

ความถกูตองในการเปรยีบเทยีบรายละเอยีดเสนลายนิว้มอื
ที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่
นำเสนอมคีาประมาณ 77.31 เปอรเซน็ต ซึง่สงูกวาการ
ปรับแตงคุณภาพดวยวิธีการปรับแตงแบบ STFT
(68.99%) และตวักรองกาเบอร (74.20%) และเมือ่
เปรียบเทียบกับภาพพิมพลายนิ้วมือตนฉบับพบวาคา
ความถกูตองสงูกวาประมาณ 36 เปอรเซน็ต

2.3  ขอมลูชดุที ่3
ในการเปรยีบเทยีบรอยละความถกูตองของ

รายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ
กับภาพพิมพลายนิ้วมือขอมูลชุดที่3 พบวาวิธีการปรับ
แตงคุณภาพภาพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอไดคารอยละ
ความถกูตองสงูสดุคอื 76.81 เปอรเซน็ต สงูกวาวธิกีาร
ปรบัแตงแบบใชตวักรองกาเบอร (74.4%) และ แบบ
STFT (70.31%)

จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบรอยละความถกู
ตองรายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ
ทัง้  3 ชดุขอมลู พบวารอยละเฉลีย่ความถกูตองเรยีงลำดบั
จากมากไปนอย คอื วธิกีารปรบัแตงทีน่ำเสนอ (76.5 %)
วธิกีารปรบัแตงแบบใชตวักรองกาเบอร (74.37 %) และ
วธิกีารปรบัแตงแบบ STFT (71.49 %) ตามลำดบั ซึง่แสดง
วาวธิกีารปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอ
สามารถปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดกีวาวธิกีารทัง้ 2
(Lin et al., 1998; Sharat et al., 2005)

ในการทดลองคัดเลือกโดยใชเงื่อนไขการ
คดัเลอืกจากคาเกรเดีย้นทีน่อยกวาพบวาผลการทดลองปรบั
แตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดมคีวามชดันอยกวาการ
คัดเลือกแบบใชเงื่อนไขการคัดเลือกจากคาเกรเดี้ยนที่
มากกวา และเมือ่นำไปคำนวณหารอยละความถกูตองใน
การเปรยีบเทยีบรายละเอยีดลายนิว้มอืพบวา การคดัเลอืก
แบบใชคาเกรเดีย้นนอยกวายงัไดคารอยละนอยกวาการ
คดัเลอืกแบบใชคาเกรเดีย้นมากกวา ดงัแสดงในตารางที ่2
ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึไดเลอืกใชวธิกีารคดัเลอืกจดุภาพโดยใช
คาเกรเดีย้นทีม่ากกวาเพือ่ใชเปนเงือ่นไขในการคดัเลอืกจดุภาพ



KKU Res J 11 (3) : Jul. -  Sep. 2006 221การปรบัแตงความชดัภาพพมิพลายนิว้มอืโดยใชวธิกีารคดัเลอืกแบบลงคะแนน

สรปุผลการศกึษา
ในงานวิจัยนี้ไดนำเสนอวิธีการปรับแตง

คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือเพื่อเพิ่มความชัดและ
คณุภาพของภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหา เสนลายนิว้มอื
ขาดหาย มีรอยเปอนเสนลายนิ้วมือ และมีความชัดต่ำ
โดยประยกุตใชหลกัการคดัเลอืกเพือ่ทำการคดัเลอืกเอา
จุดภาพพิมพลายนิ้วมือที่ดีที่สุดระหวางภาพพิมพลาย
นิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพดวยวิธีการ STFT
และ ตวักรองกาเบอร  ดวยการเปรยีบเทยีบคาเกรเดีย้น
โดยคัดเลือกคาเกรเดี้ยนที่สูงที่สุดซึ่งจะใหผลการปรับ
แตงคุณภาพดีกวาการเลือกคาเกรเดี้ยนที่ต่ำกวา ซึ่งจะ
ทำใหไดเสนลายนิว้มอืทีม่รีายละเอยีดทีส่มบรูณขึน้ แลว
ปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT อกีครัง้ เพือ่ใหเสนลายนิว้มอื
มคีวามชดัเพิม่ขึน้ จากผลการทดลองพบวาภาพพมิพลาย
นิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวยวิธีการที่นำเสนอมี
รายละเอยีดและความชดัของเสนลายนิว้มอืเพิม่ขึน้ และ
เมื่ อนำไปทำการเปรียบเทียบความถูกตองของ
รายละเอียดเสนลายนิ้วมือดวยหลักการ Minutiae
Matching พบวาวธิกีารทีน่ำเสนอใหคารอยละของความ
ถูกตองเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการปรับแตง
คณุภาพแบบ STFT และตวักรองกาเบอร ดงัแสดงใน
ตารางที ่1

ขอเสนอแนะ
ในงานวจิยัทีน่ำเสนอนีย้งัมจีดุออนในการปรบั

แตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลแบบ
optical sensor “FX2000” by Biometrika  ทำใหการ
ประมาณหาทศิทางและความถีข่องเสนลายนิว้มอืของวธิี
การปรับแตงคุณภาพทั้ง 2  วิธี (Lin et al., 1998;
Sharat et al., 2005) ผดิพลาดและสงผลใหไดผลการ
คดัเลอืก (Voting) คลาดเคลือ่นตามไปดวย  ดงันัน้ใน
งานวิจัยนี้จึงจำเปนตองพัฒนาและปรับปรุงตอไป
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ไมไดปรบัแตง

คุณภาพ 
ปรบัแตงคุณภาพ

ดวย STFT 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยตวักรอง  
กาเบอร 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยวิธกีาร
คัดเลอืก 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยวิธกีารที่
นําเสนอ 

ขอมลูชดุที ่1 69.51428571 75.18571429 74.5 71.72857143 75.37142857 

ขอมลูชดุที ่2 41.52857143 68.98571429 74.2 76.82857143 77.31428571 

ขอมลูชดุที ่3 63 70.31428571 74.42857143 74.61428571 76.81428571 

เฉลีย่ 58.01428571 71.4952381 74.37619048 74.39047619 76.5 
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รปูที ่2 ขัน้ตอนวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืดวยตวักรองกาเบอร (Lin et al., 1998)

รปูที ่1 ขัน้ตอนวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืดวยวธิกีาร STFT (Sharat et al., 2005)

ตารางที ่2 เปรียบเทียบรอยละความถูกตองของการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตง
คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือโดยวิธีการคัดเลือกดวยคาเกรเดี้ยนที่นอยกวาและมากกวา

 
ปรับแตงคุณภาพโดยใชคาเกรเดี้ยน 

นอยกวา 
ปรับแตงคุณภาพโดยใชคาเกรเดี้ยน

มากกวา 
ขอมูลชุดที ่

1 74.85714286 75.37142857 

ขอมูลชุดที ่
2 76.15714286 77.31428571 

ขอมูลชุดที ่
3 72.91428571 76.81428571 

เฉล่ีย 74.64285714 76.5 
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รปูที ่4  ขัน้ตอนการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอ

รปูที ่3  ภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหาลกัษณะตางๆ
(ก)  เสนลายนิว้มอืขาด  (ข) ลายนิว้มอืเปอนหมกึ (ค)  ลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำ

  ก           ข        ค



KKU Res J 11 (3) : Jul. -  Sep. 2006 225การปรบัแตงความชดัภาพพมิพลายนิว้มอืโดยใชวธิกีารคดัเลอืกแบบลงคะแนน

รปูที ่5  ลกัษณะรายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea)
(ก) จดุสิน้สดุเสนสนัลายนิว้มอื (Ridge ending)
(ข) จดุแยก (แตกแขนง) เสนสนัลายนิว้มอื (Ridge bifurcation)

รปูที ่6  การเปรยีบเทยีบรายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ของภาพพมิพลายนิว้มอื 2 ภาพ ของบคุคลคนเดยีวกนั

        ก        ข
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รปูที ่7  ผลการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื
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รปูที ่8  รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบจากภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบัและการปรบัแตงคณุภาพดวย
วิธีการที่นำเสนอ
(ก) ภาพพิมพลายนิ้วมือตนฉบับ
(ข) รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบในภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบั
(ค) รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบในภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยตวักรอง

กาเบอร
(ง) รายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea) ที่คนพบในภาพพิมพลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวย

วธิกีาร STFT
(จ) รายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea) ที่คนพบในภาพพิมพลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวยวิธีการ

ทีน่ำเสนอ

  ก           ข        ค

           ง        จ


