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Abstract

กระบวนการวเิคราะหและประมวลผลภาพพมิพลายนิว้มอืทีต่องการความถกูตองสงู จำเปนตองอาศยัภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
คุณภาพเพื่อนำมาวิเคราะหและประมวลผล ในงานวิจัยนี้จึงไดนำเสนอวิธีการใหมในการปรับแตงความชัดภาพพิมพลายนิ้วมือเพื่อเพิ่ม
คณุภาพของภาพพมิพลายนิว้มอื โดยวธิกีารคดัเลอืกจดุโดยใชคาเกรเดีย้น (gradient) ของภาพพมิพลายนิว้มอืจากการปรบัแตงดวยวธิี
Short Time Fourier Transform (STFT) และ ตัวกรองกาเบอร (Gabor filtering)  แลวนำผลจากการคัดเลือกไปประมวลผลเพื่อปรับ
ความชัดของเสนลายนิ้วมือดวยวิธีการ  STFT  อีกครั้ง จากผลการทดสอบพบวาวิธีการปรับแตงความชัดภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอ
ในงานวจิยันี ้สามารถเพิม่ความชดัและเพิม่คณุภาพใหกบัภาพพมิพลายนิว้มอือยางเหน็ไดชดัเมือ่เทยีบกบัภาพตนฉบบัและเมือ่นำไปคำนวณ
หาอตัรารอยละเฉลีย่ของการเปรยีบเทยีบรายละเอยีดเสนลายนิว้มอื (Minutiae Matching) พบวาไดคาอตัรารอยละเฉลีย่สงูกวาภาพพมิพ
ลายนิว้มอืตนฉบบั ทีใ่ชเฉพาะการปรบัแตงดวยวธิ ี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:  ปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอื การคดัเลอืกจดุภาพ
Keywords:  Fingerprint Image Enhancement, Image Voting
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บทนำ
การพสิจูนและระบตุวัตนของบคุคลโดยใชขอมลู

ไบโอเมตรกิซ (Biometrics) เชน ลกัษณะลายนิว้มอื ลกัษณะ
ใบหนา  ลกัษณะมานตา (Iris) เปนตน เปนวธิกีารทีใ่หผล
ถกูตองและมคีวามนาเชือ่ถอืมากทีส่ดุ (Anil et al., 2004;
Uludag et al., 2004) เพราะขอมลูไบโอเมตรกิซ มคีวาม
เปนเอกลกัษณเฉพาะบคุคล  โดยเฉพาะลายนิว้มอืนัน้ยงัมี
คณุสมบตัคิวามคงสภาพไมมกีารเปลีย่นแปลง ดงันัน้การ
พสิจูนตวับคุคลโดยการตรวจสอบลายนิว้มอืจงึมคีวามนยิม
กนัอยางแพรหลายในปจจบุนั (Zalev et al., 2004)  และ
มแีนวโนมทีจ่ะใชกนัมากในอนาคต เพราะสามารถนำขอมลู
มาวเิคราะหและตรวจสอบไดงายกวาวธิกีารทางไบโอ--
เมตรกิซอืน่  ๆ(Xudong et al., 2004) แตภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีม่รีอยเปอน เสนลายนิว้มอืขาดหาย และมคีวามคมชดั
ต่ำเปนอปุสรรคตอการประมวลผลทีต่องการความถกูตอง
และแมนยำสงู เชน การพสิจูนตวัตนของบคุคล เปนตน
เพราะภาพพิมพลายนิ้วมือมีคุณภาพต่ำจะทำใหการ
ประมวลผลและการระบุตัวบุคคล  เกิดความผิดพลาด
จากอดตีจนถงึปจจบุนัมงีานวจิยัจำนวนมากทีพ่ยายามคดิคน
และพฒันาวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืใหมคีณุภาพ
โดยใชทฤษฎแีละหลกัการตางๆ (Jiangang et al., 2002;
Namiko et al., 2002; Shlomo et al., 2000; Xiping et al.,
2000; Yuan-Ning et al., 2004) ซึง่ในแตละวธิกีม็ปีระ
สทิธภิาพและขอบกพรองทีแ่ตกตางกนั เชน การปรบัแตงโดย
ใชหลกัการ Dyadic Scale-Space  (Jiangang et al., 2002)
ที่สามารถขจัดสิ่งรบกวนและลบรอยเปอนไดอยางมี
ประสทิธภิาพ แตมขีอจำกดัทีไ่มสามารถปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่ขีนาดใหญได การปรบัแตงดวยวธิกีารประมวล
ผลจุดภาพแบบขนาน (Pixel-Parallel Processing)
(Namiko et al., 2002) สามารถปรบัแตงภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีเ่ปอนหมกึพมิพไดเปนอยางด ีแตปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำไดไมด ี  วธิกีารปรบัแตงแบบภาพ
พิมพลายนิ้วมือโดยใชเทคนิการกรอง (Filtering
Techniques) (Shlomo et al., 2000) สามารถปรบัแตง
ภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำไดด ีแตปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิว้มอืทีม่เีสนสนัลายนิว้มอืขาดไดผลไมด ีการปรบัแตง

ภาพพมิพลายนิว้มอืโดยอาศยัองคความร ู (Rules base)
(Xiping et al., 2000) ปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
เสนสนัลายนิว้มอืขาดไดดแีตภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดั
ต่ำและมรีอยเปอนไดผลไมด ี เปนตน ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึ
ไดพฒันาและนำเสนอวธิกีารใหมในการปรบัแตงความชดั
ภาพพมิพลายนิว้มอืโดยอาศยัหลกัการคดัเลอืกแบบลง
คะแนน (Voting) (Lin et al., 1996) เพือ่คดัเอาลกัษณะ
เดนของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิี
Short Time Fourier Transform (STFT) (Sharat et al.,
2005) ทีส่ามารถเพิม่ความชดัและเชือ่มเสนสนัลายนิว้มอืที่
ขาดไดดแีตยงัปรบัแตงภาพทีม่คีวามชดัต่ำมากไดไมด ีและ
วธิกีารปรบัแตงดวยตวักรองกาเบอร  (Lin et al., 1998)
ทีส่ามารถคดักรองเสนสนัลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำและลบ
รอยเปอนไดด ีแตปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่เีสนสนัลาย
นิว้มอืทีข่าดไดไมด ีซึง่ทำใหไดภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจาก
การคดัเลอืกมโีครงสรางเสนสนัลายนิว้มอืทีส่มบรูณเพิม่มากขึน้
จากนัน้กน็ำมาทำการปรบัแตงความชดัดวยวธิกีาร STFT
อีกครั้งเพื่อใหเสนสันลายนิ้วมือที่ไดจากการคัดเลือกมี
ความชดัเพิม่ขึน้ และทำใหภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการ
ปรบัแตงดวยวธิกีารทีน่ำเสนอมเีสนสนัลายนิว้มอืทีเ่ชือ่มตอกนั
สนทิ ไมมรีอยเปอนหมกึและมคีวามชดัเพิม่ขึน้

ในงานวจิยัฉบบันีม้หีวัขอตางๆ ดงันี ้หวัขอ
ทีส่องวธิกีารวจิยัซึง่อธบิายเกีย่วกบัทฤษฎแีละงานวจิยัที่
เกีย่วของ  วธิกีารทีน่ำเสนอ หวัขอทีส่ามนำเสนอขอมลู
วิธีการทดลองและวิธีการวัดประสิทธิภาพของงานวิจัย
หัวขอที่สี่แสดงผลการทดลองของงานวิจัย หัวขอที่หา
สรปุผลการวจิยัและหวัขอทีห่กขอเสนอแนะ

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
ในงานวิจัยนี้ไดนำหลักการคัดเลือกจุดภาพ

มาประยกุตใชเพือ่ปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื
อยางมีประสิทธิภาพ โดยคัดเลือกจากผลการปรับแตง
คณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดวยวธิกีาร STFT (Sharat
et al., 2005) และการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลาย
นิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอร (Lin et al., 1998) ซึ่ง
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หลักการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือทั้ง 2
(Lin et al., 1998; Sharat et al., 2005) มรีายละเอยีด
ดงัตอไปนี้
1. การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยใชวิธีการ
STFT

การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยการ
วเิคราะห  STFT มปีระสทิธภิาพในการเชือ่มเสนลายนิว้มอื
ที่ขาดและขจัดสิ่งรบกวนเสนลายนิ้วมือไดเปนอยางดี
เพราะการวเิคราะหแบบ STFT มคีณุสมบตัสิามารถแยก
คณุลกัษณะเสนสนัและรองลายนิว้มอืของภาพพมิพลาย
นิว้มอืไดดวยขัน้ตอนดงัรปูที ่1 และรายละเอยีดดงันี้

1.1 การวเิคราะห STF (Short Time Fourier
Analysis)

การวิเคราะห STFT ในรูปแบบ 2 มิติ
สามารถวเิคราะหหารปูแบบ (pattern analysis) ของเสน
สนัลายนิว้มอื (Ridge) ทีม่ทีศิทางและความถีไ่มคงทีไ่ด
อยางมปีระสทิธภิาพ โดยแสดงดงัสมการ (1) (Sharat
et al., 2005)

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

( )yxI , คอื  ภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบั

21,TT คอื  ตำแหนงจดุบนภาพยอย
( )yxW ,

21,ωω คอื  คาพารามเิตอรของความถี่
คอื ภาพยอยทีแ่บงจากภาพพมิพลายนิว้มอื

ตนฉบบัเพือ่ใชในการวเิ คราะหเปนสวนๆ
การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือโดยการ

วเิคราะห STFT  มขีัน้ตอนวธิกีารปรบัแตง ดงันี้
1.2  การประมาณหาทศิทางเสนสนัลายนิว้มอื

(Orientation Image Estimation)
การประมาณคาของทศิทางของเสนสนัลายนิว้

มอืนั้นใชฟงกชันความนาจะเปนซึ่งแทนดวยสัญลักษณ
( )θp โดยที ่θ  คอืทศิทางหรอืมมุของเสนสนัลายนิว้มอื

การประมาณคา เฉลี่ ยทิศทางเสนสันลายนิ้ วมือ
( )θE สามารถประมาณไดดงัสมการ

เมือ่ θ  คอื ทศิทางหรอืมมุของเสนสนัลายนิว้มอื โดย
ที ่ ( )θ2sin  และ ( )θ2cos  ทำหนาทีใ่นการกวาดหา
ทศิทางทีไ่มชดัเจนซึง่อยรูะหวาง o180±

1.3  การประมาณหาความถีข่องเสนสนัลาย
นิว้มอื (Frequency Image Estimation)

การประมาณคาความถีข่องเสนสนัลายนิว้มอื
นัน้  ใชวธิกีารประมาณคาทีค่ลายกบัการประมาณคาทศิ
ทางโดยแทนฟงกชนั ความนาจะเปนของความถีด่วย  ซึง่
คาประมาณความถี ่สามารถคำนวณไดดงัสมการ

เมือ่  r  คอื   เสนสนัลายนิว้มอื
1.4 การหาขอบเขตของการวิเคราะห

(Region Mask Generation)
ภาพพมิพลายนิว้มอืประกอบดวยสวนทีเ่ปน

ลายนิว้มอื ภาพพืน้หลงั และรอยเปอนตางๆ ดงันัน้จงึ
ตองทำการเลอืกเฉพาะขอบเขตทีเ่ปนลายนิว้มอืเพือ่การ
วเิคราะหทีม่ปีระสทิธภิาพ แทนดวยสญัลกัษณ ( )yxE ,

ดงัสมการ (4)

เมือ่ ( )θ,rF  คอื Fourier spectrum
ในสวนรายละเอยีดของขัน้ตอนทัง้ 4 ทีใ่ชใน

การปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดวยหลกัการ
STFT นั้นสามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจากบทความ
(Sharat et al., 2005)
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2. การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือดวยตัวกรอง
กาเบอร

การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือดวยตัว
กรองกาเบอร (Gabor filter) (Lin et al., 1998) เปน
วธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีระสทิธภิาพอกี
วธิกีารหนึง่ เพราะดวยคณุสมบตัขิองตวักรองกาเบอรที่
สามารถปรบัคาพารามเิตอรใหเหมาะสมกบัคณุลกัษณะ
ของเสนสนัลายนิว้มอืทีม่คีวามถีแ่ละทศิทางไมคงที ่เชน
ปรับทิศทางในการกรอง ปรับความถี่ในการกรอง ซึ่ง
สามารถขจดัรอยเปอนเสนสนัลายนิว้มอื เปนตน ในงาน
วจิยั (Lin et al., 1998) ไดนำเสนอวธิกีารปรบัแตงภาพ
พิมพลายนิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอรที่มีประสิทธิภาพ
โดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 2 และรายละเอียดการปรับแตง
คณุภาพมดีงัตอไปนี้

2.1 การปรบัภาพเบือ้งตน  (Normalization)
การปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือ

เบือ้งตนมวีตัถปุระสงคในการปรบัความแปรปรวนของ
ระดบัสเีทาของเสนสนัและรองลายนิว้มอืใหอยใูนระดบั
มาตรฐานเพือ่นำไปประมวลผลในขัน้ตอนตอไปไดอยาง
มปีระสทิธภิาพ โดยไมสงผลกระทบตอโครงสรางเสนสนั
และรองลายนิว้มอืของภาพพมิพลายนิว้มอื  ดงัสมการ (5)

เมื่อ
( )jiG , คอื ระดับคาสีเทาของภาพที่

ปรบัแลวทีจ่ดุภาพ (i,j)
 I(i,j) คือ คาระดบัสเีทาของจดุ (i,j)

บนภาพ
M คือ คาประมาณเฉลีย่ของ I
VAR คือ คาแปรปรวนของ I
M0 คือ คาประมาณคาเฉลีย่ที่

ตองการ
VAR0 คือ ความแปรปรวนทีต่องการ

2.2  การประมาณหาทศิทางเสนสนัลายนิว้มอื
(Orientation Image Estimation)

ขัน้ตอนการประมาณหาทศิทางเสนลายนิว้มอื
เปนการประมาณหาทศิทางของเสนสนัลายนิว้มอืตรงจดุ
นั้นๆและจุดที่อยูขางเคียงเพื่อใหการปรับแตงมีความ
ถูกตองมากที่สุด โดยเริ่มดวยการแบงภาพที่ไดจาก
ขัน้ตอน 2.1 ออกเปนภาพยอยขนาด 16x16 จดุภาพ
แลวทำการคำนวณหาคาเกรเดี้ยน  ( )jix ,∂  และ

( )jiy ,∂  ในแตละจุด (i,j) เพื่อทำการคำนวณหา
ทิศทางของเสนลายนิ้วมือในแตละภาพยอยที่แบง
ดงัสมการ (6)

จากนัน้กท็ำการกรองดวย low-pass filter เพือ่
ใหสามารถประมาณหาทศิทางเนือ่งจากเสนสนัหรอืรอง
ลายนิว้มอืไมชดัเจนดวยสมการ (9) และ (10)

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

yΦ  คือ ผลที่ไดจากการกรองดวย
low-pass   filter ในแนวแกน x และ y ตามลำดบั

2.3  การประมาณคาความถีเ่สนสนัลายนิว้มอื
(Frequency Image Estimation)

ขั้นตอนการประมาณคาความถี่ของเสนสัน
ลายนิว้มอืเปนการคำนวณหาความถีเ่สนสนัลายนิว้มอืใน
แตละภาพยอยที่แบงออกเปนขนาด 16x16 จุดภาพ
แลวคำนวณหาความถี่เสนสันลายนิ้วมือสำหรับแตละ
ภาพยอยดวยสมการ (12)

เมื่อ
W1   คอื   ตวักรอง low-pass filter 2  มติิ

คือ  คาเฉลี่ยของจุด
ระหวางจดุสงูสดุ 2 จดุทีส่ามารถคนหาไดในแนวแกน x

2.4  การประมาณคาขอบเขตของการ
วเิคราะห (Region Mask Generation)

ภาพพิมพลายนิ้วมือปกติประกอบดวย
ลายนิว้มอืและพืน้หลงั  ดงันัน้การประมาณคาขอบเขต
ของการวเิคราะหเปนขัน้ตอนการหาขอบเขตเสนสนัและ
รองลายนิ้วมือที่แทจริง เพื่อที่จะนำไปวิเคราะห ใน
ขั้นตอนตอไปไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดย
เลอืกตามคณุสมบตัขิองรปูรางคลืน่ sinusoidal เปนหลกั
คือ ความสูงของคลื่น ( )α ความถี่ ( )β และความ
แปรปรวน ( )γ  โดยกำหนดให X[1],X[2],...,X[I]เปน
คา X ที่แทนดวยภาพยอยที่มีจุดกึ่งกลาง (i,j) และ
คณุสมบตัทิีต่อบสนองจดุ  สามารถคำนวณไดดงันี้

( )α = (ความสงูทีส่ดุเฉลีย่ – ความลกึเฉลีย่ของ
รองลายนิว้มอื)

β = ( )jiT ,
1 , เมื่อ T(i,j) คือ  คาเฉลี่ย

ระหวางจดุทีส่งูทีส่ดุ 2 จดุ

2.5 การกรองภาพพมิพลายนิว้มอื (Filtering)
ตวักรองกาเบอร (Gabor filter) มคีณุสมบตัิ

สามารถเลือกปรับความถี่และทิศทางในการกรองได
อยางเปนอิสระ การกรองภาพพิมพลายนิ้วมือดวย
ตัวกรองกาเบอรสามารถลบรอยเปอนบนโครงสราง
เสนสันและรองลายนิ้วมือได ตัวกรองกาเบอร even-
symmetric สามารถเขยีนในรปูแบบดงัสมการ (19)

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

       yx δδ , คอื ขอบเขตของเกาซเซีย่น (Gaussian)
ในแนวแกน  x และแกน y ตามลำดบั
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เมือ่O  คอื  ทศิทาง(มมุ)ของเสนสนัลายนิว้มอื
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สวนรายละเอยีดของหลกัการปรบัแตงภาพพมิพ
ลายนิ้วมือดวยตัวกรองกาเบอรที่ไมไดนำเสนอสามารถ
ศกึษาเพิม่เตมิไดจากบทความ (Lin et al., 1998)

วิธีการที่นำเสนอ
การคัดเลือกจุดของภาพพิมพลายนิ้วมือ

ขั้นตอนวิธีการคัดเลือกจุดภาพลายนิ้วมือ
เปนการคดัเลอืกดวยหลกัการลงคะแนน(voting) (Lin
et al., 1996) ซึง่เปนการคดัเลอืกเอาจดุภาพทีด่ทีีส่ดุ
ระหวางภาพทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารกรองดวย
ตวักรองกาเบอร (Lin et al., 1998) และวธิกีาร STFT
(Sharat et al., 2005) โดยการเปรยีบเทยีบคาเกรเดีย้น
(gradient) แบบจุดตอจุดเพื่อนำไปประกอบเปนภาพ
พมิพลายนิว้มอืใหม  ทีม่คีณุภาพ ดงัสมการ (22)

เมื่อ

ijSTF คือ จดุของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ด
จากการปรบัแตงดวยวธิ ี STFT

ijGF คือ จดุของภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ด
จากการปรับแตงดวยตัวกรองกาเบอร

STF
ijGD คือ คาเกรเดีย้นของภาพพมิพลาย

นิว้มอืทีจ่ดุ (i,j) จากการปรบัแตงดวยวธิ ีSTFT
GF
ijGD คือ คาเกรเดีย้นของภาพพมิพลาย

นิว้มอืทีจ่ดุ (i,j) จากการปรบัแตงดวยตวักรองกาเบอร

ขอมูลที่ใชในการศึกษา
ในงานวิจัยนี้ไดทำการทดลองกับภาพพิมพ

ลายนิว้มอื (http://bias.csr.unibo.it/fvc2002/) ทีม่ี
ปญหาทีร่ะดบัสเีทา 3 ลกัษณะ คอื  ภาพพมิพลายนิว้
มอืทีม่ลีกัษณะเสนลายนิว้มอืทีข่าดหายไปบางสวน  ภาพ
พิมพลายนิ้วมือที่มีสิ่งรบกวนหรือรอยเปอน และภาพ
พมิพลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำ(http://bias.csr.unibo.it/

fvc2002/) จำนวนทัง้หมด 240 ภาพ แสดงดงัรปูที ่3
ซึ่งประกอบดวยฐานขอมูลที่เก็บภาพพิมพลายนิ้วมือ
3 ลกัษณะ คอื

1. ขอมูลชุดที่1 เก็บขอมูลแบบ optical
sensor “TouchView II” by Identix  ขนาดภาพ
388x374 จดุภาพ ความละเอยีด 500 dpi (dots-per-
inch ) จำนวน 80 ภาพ

2. ขอมูลชุดที่2 เก็บขอมูลแบบ capacitive
sensor “100 SC” by Precise Biometrics ขนาดภาพ
300x300 จุดภาพ ความละเอียด 500 dpi จำนวน
80 ภาพ

3. ขอมูลชุดที่3 เก็บขอมูลแบบ synthetic
fingerprint generation ขนาดภาพ 288x384 จดุภาพ
ความละเอยีด 500 dpi จำนวน 80 ภาพ

วธิกีารศกึษา
ในงานวจิยันีไ้ดนำแนวคดิการคดัเลอืกแบบ

ลงคะแนนมาประยุกตใชในการปรับแตงคุณภาพภาพ
พมิพลายนิว้มอืโดยใชในการคดัเลอืกจดุภาพพมิพลายนิว้มอื
จากผลทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารปรบัแตงดวยวธิี
การ STFT และตวักรองการเบอรเพือ่นำมาประกอบเปน
ภาพพมิพลายนิว้มอืใหมซ่ึงจะไดเสนลายนิว้มอืทีส่มบรูณ
ขึ้น แลวนำผลที่ไดจากการคัดเลือกมาปรับแตงดวยวิธี
การ STFT จะทำใหไดภาพพมิพลายนิว้มอืมคีวามชดัและ
คณุภาพเพิม่ขึน้   ขัน้การทดลองแสดงดงัรปูที ่4

จากขั้นตอนการทดลองจะเห็นวาขั้นตอน
ของวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอมขีัน้
ตอนการปรบัแตงเพิม่ขึน้จากวธิกีารทัง้ 2  (Lin et al.,
1998; Sharat et al., 2005) ซึง่จะทำใหเวลาทีใ่ชเพิม่
ขึ้นตามไปดวย โดยที่วิธีการ STFT ใชเวลา 12.859
วินาทีตอภาพ วิธีการตัวกรองกาเบอรใชเวลา 4.316
วินาทีตอภาพ และวิธีการที่นำเสนอใชเวลา 26.278
วนิาทตีอภาพ โดยทีข่ัน้ตอนการคดัเลอืกใชเวลา 0.56
วนิาท ี (ภาพทีใ่ชมขีนาด 388x374 จดุภาพ, ซพียี ู2.8
GHz , แรม 256 MHz) แตวตัถปุระสงคของการปรบั
แตงภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอนี้ไดใหความสำคัญ
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และนำเสนอประสิทธิภาพของวิธีการและผลลัพธที่ได
จากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่มี
คณุภาพทีด่กีวาทัง้ 2 วธิ ีดงัทีน่ำเสนอในสวนของผลการวจิยั

การวัดประสิทธิภาพ
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนำเสนอวิธี

การใหมในการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
ประสทิธภิาพและดกีวาวธิกีารเดมิ (Lin et al., 1998;
Sharat et al., 2005) ดงันัน้จงึมกีารวดัประสทิธภิาพ
เพื่อการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการปรับแตง
คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือโดยใชคารอยละเฉลี่ยของ
การเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea
Matching) (Tsai-Yang et al, 2005) ที่ใหผลการ
เปรยีบเทยีบถกูตองแทนดวยสญัลกัษณ avgP ดงัสมการ
ที ่(23)

เมื่อ
( )iPr   คอื  อตัรารอยละของการเปรยีบเทยีบ

รายละเอยีดลายนิว้มอื (minutiea) ภาพที ่ทีใ่หผลการ
เปรียบเทียบถูกตอง

N    คือ  จำนวนภาพพิมพลายนิ้ วมือที่
เปรยีบเทยีบรายละเอยีด

รายละเอียดลายนิ้วมือ (minutiea) ที่ใช
เปรียบเทียบในงานวิจัยนี้นั้นหมายถึง จุดแยกและจุด
สิน้สดุของเสนสนัลายนิว้มอื ดงัแสดงในรปูที ่5 ซึง่ทำการ
เปรยีบเทยีบแบบจดุตอจดุของรายละเอยีดลายนิว้มอืที่
คนพบโดยมีจุดอางอิงเพื่อใชในการเปรียบเทียบ
(Tsai-Yang et al, 2005) ซึง่ลกัษณะการเปรยีบเทยีบ
แสดงดงัรปูที ่6

ผลการศกึษา
1. ผลการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื

1.1  การปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ี
เสนลายนิ้วมือขาด

การทดลองปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้ว
มอืทีม่ปีญหาเสนลายนิว้มอืขาดผลการทดลองจากภาพที่
7 คอลมันที ่2 พบวาวธิกีารปรบัคณุภาพภาพพมิพลาย
นิว้มอืทีน่ำเสนอ(แถวที ่6 คอลมันที2่) สามารถเชือ่มตอ
เสนลายนิ้วมือที่ขาดไดอยางสมบูรณมากเมื่อเทียบกับ
การปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT (แถวที ่3 คอลมันที ่2)
และตวักรองกาเบอร (แถวที ่ 4 คอลมันที ่ 2) ทีเ่ชือ่ม
ตอเสนลายนิว้มอืไดแตยงัไมสมบรูณเพราะจดุทีเ่ชือ่มตอ
ยังสามารถมองเห็นรองรอยเสนลายนิ้วมือที่เคยขาดได
อยางชัดเจนแตวิธีการที่นำเสนอนั้นรองรอยเสนลายนิ้ว
มือที่เคยขาดกลับเชื่อมตอกันไดอยางกลมกลืนกับเสน
ลายนิว้มอืเดมิจนมองไมเหน็รองรอยของเสนลายนิว้มอืที่
เคยขาด

1.2 การปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่รีอย
เปอนหมึก

ผลทดลองจากภาพที ่7 คอลมันที ่3 พบวา การ
ปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหาเสนลาย
นิว้มอืมรีอยเปอนจะใหผลการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพไม
ดเีทาทีค่วรทัง้วธิกีารปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT  ตวักรอง
กาเบอร และวธีิการทีน่ำเสนอ แตเมือ่เปรยีบเทยีบแลว
วิธีการที่นำเสนอนั้นใหผลการทดลองที่มีประสิทธิภาพ
ดกีวาทัง้ 2 วธิ ี เหน็ไดจากเสนลายนิว้มอืทีต่ำแหนงก่ึง
กลางของนิว้ทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยวธิกีารทีน่ำเสนอ
(แถวที ่5 คอลมันที3่)  มคีวามคลาดเคลือ่นจากเสนลาย
นิว้มอืตนฉบบันอยกวาการปรบัแตงแบบ STFT (แถว
ที่ 3 คอลัมนที่ 3) และ ตัวกรองกาเบอร (แถวที่ 4
คอลมันที ่3) ซึง่จะทำใหโครงสรางและรายละเอยีดเสน
ลายนิว้มอืมคีวามคงสภาพและสมบรูณมากกวาอกีดวย
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1.3 การปรับแตงภาพพิมพลายนิ้วมือที่มี
ความชัดต่ำ

การทดลองปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื
ทีม่คีวามชดัต่ำดวยวธิกีารทีน่ำเสนอ ผลการทดลองจากภาพ
ที ่7 (แถวที ่6 คอลมันที ่4) ใหผลการทดลองทีม่ปีระสทิธภิาพ
ดกีวาการปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT (แถวที ่ 2 คอลมัน
ที ่4) และตวักรองกาเบอร (แถวที ่3 คอลมันที ่4)  ถงึแมวา
การปรับแตงดวยวิธีการ STFT และตัวกรองกาเบอร
จะสามารถไดโครงสรางและรายละเอยีดเสนลายนิว้มอืที่
มากกวาวธิกีารทีน่ำเสนอ แตโครงสรางและรายละเอยีดเสน
ลายนิว้มอืทีไ่ดนัน้มคีวามคลาดเคลือ่นและผดิไปจากเสนลาย
นิว้มอืตนฉบบั แตวธิกีารทีน่ำเสนอนัน้กลบัไดโครงสรางและ
รายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีม่คีวามถกูตองตรงกบัลายนิว้มอื
ตนฉบบั
2. ผลการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ
(Minutiea Matching) ทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ

จากการทดลองพบวาภาพพมิพลายนิว้มอืที่
ทำการปรบัแตงคณุภาพสามารถคนพบรายละเอยีดลาย
นิว้มอื (minutiea) ทีม่ากขึน้และถกูตอง แสดงดงัภาพ
ที่ 8 ซึ่งทำใหการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือ
(Minutiea Matching) มีอัตรารอยละของวิธีการที่
นำเสนอ (75%) สงูกวาภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่มไดปรบั
แตงคุณภาพ (13%)  วิธีการปรับแตงดวยตัวกรอง
กาเบอร (Lin et al., 1998) (66%)  และ วธิกีารปรบั
แตงดวยวธิกีาร STFT (Sharat et al., 2005) (74%)
ดังนั้นจากผลการทดลองทดลองที่แสดงดังตารางที่1
สามารถสรปุไดดงันี้

2.1  ขอมลูชดุที ่1
จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบรายละเอยีด

เสนลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพ
ลายนิว้มอืตามตารางที ่1 จะเหน็ไดวารอยละความถกูตอง
ของวิธีการที่นำเสนอประมาณ 75.37 เปอรเซ็นต ซึ่ง
สูงกวาวิธีการปรับแตงแบบ STFT (75.18%) และ
ตวักรองกาเบอร (74.50%) ซึง่แสดงวาผลทีไ่ดจากการ
ปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอมี
คณุภาพดกีวาทัง้ 2 วธิี

2.2  ขอมลูชดุที ่2
ผลการทดลองจากตารางที ่ 1 พบวารอยละ

ความถกูตองในการเปรยีบเทยีบรายละเอยีดเสนลายนิว้มอื
ที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่
นำเสนอมคีาประมาณ 77.31 เปอรเซน็ต ซึง่สงูกวาการ
ปรับแตงคุณภาพดวยวิธีการปรับแตงแบบ STFT
(68.99%) และตวักรองกาเบอร (74.20%) และเมือ่
เปรียบเทียบกับภาพพิมพลายนิ้วมือตนฉบับพบวาคา
ความถกูตองสงูกวาประมาณ 36 เปอรเซน็ต

2.3  ขอมลูชดุที ่3
ในการเปรยีบเทยีบรอยละความถกูตองของ

รายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ
กับภาพพิมพลายนิ้วมือขอมูลชุดที่3 พบวาวิธีการปรับ
แตงคุณภาพภาพิมพลายนิ้วมือที่นำเสนอไดคารอยละ
ความถกูตองสงูสดุคอื 76.81 เปอรเซน็ต สงูกวาวธิกีาร
ปรบัแตงแบบใชตวักรองกาเบอร (74.4%) และ แบบ
STFT (70.31%)

จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบรอยละความถกู
ตองรายละเอยีดเสนลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงคณุภาพ
ทัง้  3 ชดุขอมลู พบวารอยละเฉลีย่ความถกูตองเรยีงลำดบั
จากมากไปนอย คอื วธิกีารปรบัแตงทีน่ำเสนอ (76.5 %)
วธิกีารปรบัแตงแบบใชตวักรองกาเบอร (74.37 %) และ
วธิกีารปรบัแตงแบบ STFT (71.49 %) ตามลำดบั ซึง่แสดง
วาวธิกีารปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอ
สามารถปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืดกีวาวธิกีารทัง้ 2
(Lin et al., 1998; Sharat et al., 2005)

ในการทดลองคัดเลือกโดยใชเงื่อนไขการ
คดัเลอืกจากคาเกรเดีย้นทีน่อยกวาพบวาผลการทดลองปรบั
แตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดมคีวามชดันอยกวาการ
คัดเลือกแบบใชเงื่อนไขการคัดเลือกจากคาเกรเดี้ยนที่
มากกวา และเมือ่นำไปคำนวณหารอยละความถกูตองใน
การเปรยีบเทยีบรายละเอยีดลายนิว้มอืพบวา การคดัเลอืก
แบบใชคาเกรเดีย้นนอยกวายงัไดคารอยละนอยกวาการ
คดัเลอืกแบบใชคาเกรเดีย้นมากกวา ดงัแสดงในตารางที ่2
ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึไดเลอืกใชวธิกีารคดัเลอืกจดุภาพโดยใช
คาเกรเดีย้นทีม่ากกวาเพือ่ใชเปนเงือ่นไขในการคดัเลอืกจดุภาพ
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สรปุผลการศกึษา
ในงานวิจัยนี้ไดนำเสนอวิธีการปรับแตง

คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือเพื่อเพิ่มความชัดและ
คณุภาพของภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหา เสนลายนิว้มอื
ขาดหาย มีรอยเปอนเสนลายนิ้วมือ และมีความชัดต่ำ
โดยประยกุตใชหลกัการคดัเลอืกเพือ่ทำการคดัเลอืกเอา
จุดภาพพิมพลายนิ้วมือที่ดีที่สุดระหวางภาพพิมพลาย
นิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงคุณภาพดวยวิธีการ STFT
และ ตวักรองกาเบอร  ดวยการเปรยีบเทยีบคาเกรเดีย้น
โดยคัดเลือกคาเกรเดี้ยนที่สูงที่สุดซึ่งจะใหผลการปรับ
แตงคุณภาพดีกวาการเลือกคาเกรเดี้ยนที่ต่ำกวา ซึ่งจะ
ทำใหไดเสนลายนิว้มอืทีม่รีายละเอยีดทีส่มบรูณขึน้ แลว
ปรบัแตงดวยวธิกีาร STFT อกีครัง้ เพือ่ใหเสนลายนิว้มอื
มคีวามชดัเพิม่ขึน้ จากผลการทดลองพบวาภาพพมิพลาย
นิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวยวิธีการที่นำเสนอมี
รายละเอยีดและความชดัของเสนลายนิว้มอืเพิม่ขึน้ และ
เมื่ อนำไปทำการเปรียบเทียบความถูกตองของ
รายละเอียดเสนลายนิ้วมือดวยหลักการ Minutiae
Matching พบวาวธิกีารทีน่ำเสนอใหคารอยละของความ
ถูกตองเฉลี่ยสูงที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการปรับแตง
คณุภาพแบบ STFT และตวักรองกาเบอร ดงัแสดงใน
ตารางที ่1

ขอเสนอแนะ
ในงานวจิยัทีน่ำเสนอนีย้งัมจีดุออนในการปรบั

แตงคุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือที่เก็บขอมูลแบบ
optical sensor “FX2000” by Biometrika  ทำใหการ
ประมาณหาทศิทางและความถีข่องเสนลายนิว้มอืของวธิี
การปรับแตงคุณภาพทั้ง 2  วิธี (Lin et al., 1998;
Sharat et al., 2005) ผดิพลาดและสงผลใหไดผลการ
คดัเลอืก (Voting) คลาดเคลือ่นตามไปดวย  ดงันัน้ใน
งานวิจัยนี้จึงจำเปนตองพัฒนาและปรับปรุงตอไป
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ไมไดปรบัแตง

คุณภาพ 
ปรบัแตงคุณภาพ

ดวย STFT 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยตวักรอง  
กาเบอร 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยวิธกีาร
คัดเลอืก 

ปรบัแตงคุณภาพ
ดวยวิธกีารที่
นําเสนอ 

ขอมลูชดุที ่1 69.51428571 75.18571429 74.5 71.72857143 75.37142857 

ขอมลูชดุที ่2 41.52857143 68.98571429 74.2 76.82857143 77.31428571 

ขอมลูชดุที ่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 ขัน้ตอนวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืดวยตวักรองกาเบอร (Lin et al., 1998)

รปูที ่1 ขัน้ตอนวธิกีารปรบัแตงภาพพมิพลายนิว้มอืดวยวธิกีาร STFT (Sharat et al., 2005)

ตารางที ่2 เปรียบเทียบรอยละความถูกตองของการเปรียบเทียบรายละเอียดลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตง
คุณภาพภาพพิมพลายนิ้วมือโดยวิธีการคัดเลือกดวยคาเกรเดี้ยนที่นอยกวาและมากกวา

 
ปรับแตงคุณภาพโดยใชคาเกรเดี้ยน 

นอยกวา 
ปรับแตงคุณภาพโดยใชคาเกรเดี้ยน

มากกวา 
ขอมูลชุดที ่

1 74.85714286 75.37142857 

ขอมูลชุดที ่
2 76.15714286 77.31428571 

ขอมูลชุดที ่
3 72.91428571 76.81428571 

เฉล่ีย 74.64285714 76.5 
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รปูที ่4  ขัน้ตอนการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอืทีน่ำเสนอ

รปูที ่3  ภาพพมิพลายนิว้มอืทีม่ปีญหาลกัษณะตางๆ
(ก)  เสนลายนิว้มอืขาด  (ข) ลายนิว้มอืเปอนหมกึ (ค)  ลายนิว้มอืทีม่คีวามชดัต่ำ

  ก           ข        ค
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รปูที ่5  ลกัษณะรายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea)
(ก) จดุสิน้สดุเสนสนัลายนิว้มอื (Ridge ending)
(ข) จดุแยก (แตกแขนง) เสนสนัลายนิว้มอื (Ridge bifurcation)

รปูที ่6  การเปรยีบเทยีบรายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ของภาพพมิพลายนิว้มอื 2 ภาพ ของบคุคลคนเดยีวกนั

        ก        ข
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รปูที ่7  ผลการปรบัแตงคณุภาพภาพพมิพลายนิว้มอื



KKU Res J 11 (3) : Jul. -  Sep. 2006 227การปรบัแตงความชดัภาพพมิพลายนิว้มอืโดยใชวธิกีารคดัเลอืกแบบลงคะแนน

รปูที ่8  รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบจากภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบัและการปรบัแตงคณุภาพดวย
วิธีการที่นำเสนอ
(ก) ภาพพิมพลายนิ้วมือตนฉบับ
(ข) รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบในภาพพมิพลายนิว้มอืตนฉบบั
(ค) รายละเอยีดลายนิว้มอื (Minutiea) ทีค่นพบในภาพพมิพลายนิว้มอืทีไ่ดจากการปรบัแตงดวยตวักรอง

กาเบอร
(ง) รายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea) ที่คนพบในภาพพิมพลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวย

วธิกีาร STFT
(จ) รายละเอียดลายนิ้วมือ (Minutiea) ที่คนพบในภาพพิมพลายนิ้วมือที่ไดจากการปรับแตงดวยวิธีการ

ทีน่ำเสนอ

  ก           ข        ค

           ง        จ


