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บทคัดย่อ

	 	 งานวจิยัทางด้านระบบวดัโครงสร้างมอืด้วยการประมวลผลภาพส่วนใหญ่มุง่เน้นไปทีค่วามแม่นย�ำใน

การระบตุวัตน โดยอาศยัคณุลกัษณะของนิว้ งานวิจยันีจ้งึมุง่เน้นในการเปรยีบเทยีบวธิกีารหาปลายนิว้และ

ร่องน้ิวจากเส้นรอบรปูมอืเพ่ือน�ำไปประยกุต์ใช้ในระบบสมองกลฝังตวัซึง่มทีรัพยากรจ�ำกดั โดยทดสอบด้วย

การสร้างโปรแกรมทีพ่ฒันาด้วยภาษา C++ และใช้ gcc4 เป็นคอมไพเลอร์ร่วมกบัฟังก์ชนัการประมวลผลภาพ 

OpenCV 2.1 ท�ำการประมวลผลบน Samsung S3C2440A ARM920T ผลการทดลองพบว่าวธิวีดัรศัมจีาก

เส้นรอบรปูมอืมข้ีอดีในด้านความยืดหยุน่สงูสามารถรบัข้อมลูทีม่ขีนาดแตกต่างกนัมากๆได้ ด้านวธิกีารวธิี

หาความโค้งจากเส้นรอบรปูมอืมข้ีอดทีีค่วามเรว็ในการประมวลผล ส่วนวธิหีากรอบด้านนอกและความเว้า

จากเส้นรอบรปูมือเป็นวธิท่ีีน�ำข้อดขีองสองวธิข้ีางต้นมารวมกัน จงึเป็นข้อดแีละเหมาะสมท่ีจะน�ำมาใช้ในระบบ

สมองกลฝังตวั

ค�ำส�ำคัญ

ระบบวัดโครงสร้างมือ เส้นรอบรูปมือ การหาปลายนิ้ว

Abstract

	 Most of hand geometry system research using image processing is focused to provide the ac-

curacy identify user which used the characteristic of finger. This research focuses to comparative the 

methods of the detection finger tips and valleys from the hand contours for apply to embedded 

system which it is a resource limited. In the experiment, the program is developed by using C++ lan-

guage and complied with gcc4 complier and OpenCV 2.1. This experiment is also operated on 
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1. บทน�ำ
	 งานวิจัยด้านระบบวัดโครงสร้างมือ (Hand 

Geometry System) ส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การระบุ

ตวัตน (Identification) ทีต้่องการความแม่นย�ำสงู จงึ

ใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมาก [1-4] อกีทัง้ระบบ

ที่มีวางจ�ำหน่ายก็มีราคาแพง เนื่องจากมีเพียงไม่กี่

บริษัทที่พัฒนาระบบในเชิงพาณิชย์ ผู ้วิจัยจึงได้มี

แนวคดิทีจ่ะพฒันาต้นแบบระบบวดัโครงสร้างมอืเพือ่

การยืนยันเอกลักษณ์ (Verification) ด้วยเทคโนโลยี

สมองกลฝังตวัในแบบระบบเปิด เพ่ือเป็นอกีทางเลอืก

นอกเหนือจากระบบในเชิงพาณิชย์ โดยงานวิจัยนี้จะ

มุ่งเน้นไปที่การเปรียบเทียบเทคนิคการหาปลายน้ิว

และร่องน้ิวจากเส้นรอบรปูมอื (Hand Contour) แบบ

ต่างๆ ในด้านความเรว็ในการประมวลผล พร้อมทัง้หา

ปัจจยัทีม่ผีลกระทบกบัความถูกต้องของพกิดัปลายนิว้

และร่องนิว้ในแต่ละวธิกีาร ซึง่การหาปลายนิว้และร่อง

นิ้วนี้เป็นกระบวนการส�ำคัญส่วนหน่ึงในอุปกรณ์วัด

โครงสร้างมอื (Hand Geometry Device) โดยผลลพัธ์

จากกระบวนการนี้จะน�ำไปหาความกว้างและความ

ยาวของนิว้มอืแต่ละนิว้ต่อไป จากการค้นหาข้อมลูงาน

วิจัยด้านนี้พบว่ามีวิธีที่นิยมใช้อยู่สองวิธีคือ วิธีวัดรัศมี

จากเส้นรอบรูปมือ ดังในงานวิจัย [5-10] กับวิธี

หาความโค้งจากเส้นรอบรปูมอื ดงัในงานวจิยั [3][11-

13] พร้อมทั้งปรับปรุงวิธีหากรอบด้านนอกและความ

เว้าจากเส้นรอบรปูมอืของงานวจิยั [3][14] ด้านระบบ

สัญญาณมือ (Hand Gesture System) ให้สามารถ

ระบุปลายนิ้วและร่องนิ้วได้อีกรูปแบบหนึ่ง 

2. ทฤษฎท่ีีเกีย่วข้อง
	 2.1 ระบบวัดโครงสร้างมือเพ่ือการยืนยัน

เอกลักษณ์

	 ระบบวดัโครงสร้างมอืเพือ่การยนืยนัเอกลกัษณ์

มีองค์ประกอบและกระบวนการโดยทั่วไปดังภาพที่ 1  

ซึ่งได้ข้อมูลมาจาก [15]  เริ่มจากกระบวนการ {1} น�ำ

มอืเข้าอปุกรณ์วดัโครงสร้างมอื {2} ท�ำการประมวลผล

หาลักษณะเด่นเพื่อสร้างแม่แบบพร้อมขึ้นทะเบียนผู้

ใช้ {3} น�ำแม่แบบบันทึกลงบนหน่วยเก็บข้อมูลบน

เครือข่ายกลาง หรือบนสื่อบันทึกข้อมูลอื่นๆ เช่น  

สมาร์ตการ์ด {4} น�ำมือเข้าอุปกรณ์วัดโครงสร้างมือ

เพื่อใช้งานระบบ {5} ประมวลผลหาลักษณะเด่นเพื่อ

สร้างแบบ {6} เปรียบเทียบแบบที่ได้กับแม่แบบจาก

หน่วยเก็บข้อมูล {7} น�ำผลการเปรียบเทียบส่งต่อเพื่อ

ไปใช้ประโยชน์ต่อไป {8} บนัทกึข้อมูลทีจ่�ำเป็นในด้าน

ความปลอดภัยเพื่อน�ำไปตรวจสอบ

Samsung S3C2440A ARM920TS. The primary results show the advantage of the radius distance from 

the hand contour is provided the optimize solution for the large scale different of the hand data. The 

advantage of the curvature of the hand contour is provided the fastest computation processing. The 

hull convexity defect of the hand contour is taken the advantage of the both methods. It is an optimize 

method to apply for the embedded system.
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ภาพที่ 1 องค์ประกอบและกระบวนการระบบวัด

โครงสร้างมือ

	 2.2 อุปกรณ์วัดโครงสร้างมือ

	 อปุกรณ์วดัโครงสร้างมอืท�ำหน้าทีรั่บภาพมอืของ

ผู ้ใช้และหาลักษณะเด่นออกมา เพ่ือส่งต่อไปยัง

กระบวนการยืนยันเอกลักษณ์มีขั้นตอนการท�ำงาน

หลักแบ่งเป็นสามส่วนคือ การเตรียมภาพ (Image 

Acquisition) การประมวลผลภาพเบื้องต้น (Image 

Preprocessing) และการหาลักษณะเด่น (Feature 

Extraction) ดังภาพที่ 2

ประเภทคือ ประเภทท่ีหนึ่งใช้กล้อง CCD ในการรับ

ภาพ เช่น [3], [5-8] และ [12] ทั้งนี้เพื่อเป็นการลด

ขนาดของอุปกรณ์วัดโครงสร้างมือ จึงลดระยะห่าง

ระหว่างกล้องและแผ่นวางฝ่ามอื จงึท�ำให้เหน็ภาพมอื

ในส่วน นิ้วก้อย นิ้วนาง นิ้วกลาง และนิ้วชี้เป็นหลัก 

พร้อมท้ังมีหมุดก�ำกับฝ่ามือ เนื่องจากข้อจ�ำกัดของ

กล้องซึ่งใช้เลนส์ในการรับภาพซึ่งมีความโค้ง ท�ำให้

ต�ำแหน่งของมือมีผลต่อสัดส่วนของภาพท่ีได้ซ่ึงต่าง

จากงานวจิยัประเภทท่ีสองท่ีใช้เครือ่งสแกนเอกสารใน

การรบัภาพเช่น [3], [6] และ [7] จะใช้ภาพทีม่ส่ีวนมอื

ตัง้แต่ข้อมอืขึน้ไป และภาพท่ีได้จะได้สดัส่วนทีเ่ท่ากนั

ไม่ว่าจะอยู่ต�ำแหน่งใดในแผ่นรับภาพ โดยในงานวิจัย

นี้ได้ใช้กล้องเว็บแคม (Web Camera) บันทึกภาพ

มือขวาจากตู้ควบคุมแสงสว่าง ซึ่งมีหมุด 6 หมุดช่วย

บงัคบัมอืให้อยูใ่นต�ำแหน่งท่ีต้องการ ภาพทีไ่ด้มขีนาด 

640 x 480 พิกเซล มีความชัดเจนของนิ้วมือทั้ง 4 นิ้ว

คือ นิ้วก้อย นิ้วนาง นิ้วกลาง และนิ้วช้ี คล้ายกับ

ผลิตภัณฑ์เชิงพาณิชย์ดังภาพที่ 3

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ระบบวัดโครงสรางมือเพื่อการยืนยันเอกลักษณ 

ระบบวัดโครงสรางมือเพ่ือการยืนยันเอกลักษณมีองคประกอบ

และกระบวนการโดยทั่วไปดังภาพที่ 1  ซ่ึงไดขอมูลมาจาก [15]  เร่ิมจาก 

 

กระบวนการ {1} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือ {2} ทําการประมวลผล 

หาลักษณะเดนเพ่ือสรางแมแบบพรอมขึ้นทะเบียนผูใช  {3} นําแมแบบ

บันทึกลงบน หนวยเก็บขอมูล , บนเครือขายกลางหรือบนส่ือบันทึกขอมูล

อ่ืนๆ เชน สมารตการด  {4} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือเพ่ือใชงาน

ระบบ  {5} ทําการประมวลผลหาลักษณะเดนเพ่ือสรางแบบ  {6 } 

เปรียบเทียบแบบที่ไดกับแมแบบจากหนวยเก็บขอมูล  {7} นําผลการ

เปรียบเทียบสงตอเพ่ือไปใชประโยชนตอไป  {8} บันทึกขอมูลที่จําเปนใน

ดานความปลอดภัยเพ่ือนําไปตรวจสอบ 

 

ภาพที่ 1 องคประกอบและกระบวนการระบบวัดโครงสรางมือ 

 

2.2 อุปกรณวัดโครงสรางมือ 
อุปกรณวัดโครงสรางมือทําหนาที่รับภาพมือของผูใชและหา

ลักษณะเดนออกมาเพ่ือสงตอไปยังกระบวนการยืนยันเอกลักษณมีขั้นตอน

การทํางานหลักแบงเปนสามสวนคือ การเตรียมภาพ ( Image 

Acquisition), การประมวลผล ภาพเบ้ืองตน  (Image Preprocessing) 

และการหาลักษณะเดน (Feature Extraction) ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการทํางานหลักของอุปกรณวัดโครงสรางมือ 

 

3. ข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมภาพ 
 ในขั้นตอนการเตรียมภาพจากการศึกษา งานวิจัยที่ผานมาได

เลือกใชอุปกรณในการรับภาพเปนสองประเภทคือ ประเภทที่หนึ่งใชกลอง 

CCD ในการรับภาพ เชน[3],[5-8]และ[12]  ทั้งนี้เพ่ือเปนการลดขนาดของ

อุปกรณวัดโครงสรางมือ จึงลดระยะหางระหวางกลองและแผนวางฝามือจึง

ทําใหเห็นภาพมือในสวน นิ้วกอย , นิ้วนาง , นิ้วกลางและนิ้วชี้เปนหลัก 

พรอมทั้งมีหมุดกํากับฝามือ เนื่องจากขอจํากัดของกลองซ่ึงใชเลนสในการ

รับภาพซ่ึงมีความโคงทําใหตําแหนงของมือมีผลตอสัดสวนของ ภาพที่ไดซ่ึง

ตางจากงานวิจัยประเภทที่สองที่ใชเคร่ืองสแกนเอกสารในการรับภาพเชน

[3],[6] และ[7] จะใชภาพที่มีสวนมือตั้งแตขอมือขึ้นไป และภาพที่ไดจะได

สัดสวนที่เทากันไมวาจะอยูตําแหนงใดในแผนรับภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ได

ใชกลองเว็บแคม ( Web Camera) บันทึกภาพมือขวาจากตูควบคุมแสง

สวาง ซ่ึงมีหมุด 6 หมุดชวยบังคับมือใหอยูในตําแหนงที่ตองการ ภาพที่ไดมี

ขนาด 640 x 480 พิกเซล มีความชัดเจนของนิ้วมือทั้ง 4 นิ้วคือ นิ้วกอย , 

นิ้วนาง, นิ้วกลางและนิ้วชี้ คลายกับผลิตภัณฑเชิงพาณิชยดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 (ซายบน) ผลิตภัณฑ Schlage HandKey II (ขวาบน) ตูควบคุม

แสง (ซายลาง) แผนรองมือพรอมหมุด (ขวาลาง) ตัวอยางภาพมือที่ได 

 

3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 
เนื่องจากภาพที่ไดกระบวนการกอนหนาเปนภาพสี RGB ตอง

นํามาแปลงเปนระดับสีเทา  (RGB-to-Gray)    พรอมทั้งทําการกลับสลับ

ระดับสีเทา  (Inverse)  เพ่ือสงตอไปยัง การลบหมุด  (Peg Remove) เพ่ือ

ทําการลบภาพหมุดทั้ง 6 ที่ใชบังคับตําแหนงมือ  โดยในการขบวนการนี้ผู

ทดลองไดนําภาพจากขั้นตอนการกลับสลับระดับสีเทามาหาตําแหนงจุด

ศูนยกลางและรัศมีของแตละหมุด จากนั้นใชฟงกชันในการวาดภาพวงกลม

ในสวนของกราฟกไลบรารีวาดทับลงในตําแหนงหมุดที่ได จากนั้น กําหนด

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ระบบวัดโครงสรางมือเพื่อการยืนยันเอกลักษณ 

ระบบวัดโครงสรางมือเพ่ือการยืนยันเอกลักษณมีองคประกอบ

และกระบวนการโดยทั่วไปดังภาพที่ 1  ซ่ึงไดขอมูลมาจาก [15]  เร่ิมจาก 

 

กระบวนการ {1} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือ {2} ทําการประมวลผล 

หาลักษณะเดนเพ่ือสรางแมแบบพรอมขึ้นทะเบียนผูใช  {3} นําแมแบบ

บันทึกลงบน หนวยเก็บขอมูล , บนเครือขายกลางหรือบนส่ือบันทึกขอมูล

อ่ืนๆ เชน สมารตการด  {4} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือเพ่ือใชงาน

ระบบ  {5} ทําการประมวลผลหาลักษณะเดนเพ่ือสรางแบบ  {6 } 

เปรียบเทียบแบบที่ไดกับแมแบบจากหนวยเก็บขอมูล  {7} นําผลการ

เปรียบเทียบสงตอเพ่ือไปใชประโยชนตอไป  {8} บันทึกขอมูลที่จําเปนใน

ดานความปลอดภัยเพ่ือนําไปตรวจสอบ 

 

ภาพที่ 1 องคประกอบและกระบวนการระบบวัดโครงสรางมือ 

 

2.2 อุปกรณวัดโครงสรางมือ 
อุปกรณวัดโครงสรางมือทําหนาที่รับภาพมือของผูใชและหา

ลักษณะเดนออกมาเพ่ือสงตอไปยังกระบวนการยืนยันเอกลักษณมีขั้นตอน

การทํางานหลักแบงเปนสามสวนคือ การเตรียมภาพ ( Image 

Acquisition), การประมวลผล ภาพเบ้ืองตน  (Image Preprocessing) 

และการหาลักษณะเดน (Feature Extraction) ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการทํางานหลักของอุปกรณวัดโครงสรางมือ 

 

3. ข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมภาพ 
 ในขั้นตอนการเตรียมภาพจากการศึกษา งานวิจัยที่ผานมาได

เลือกใชอุปกรณในการรับภาพเปนสองประเภทคือ ประเภทที่หนึ่งใชกลอง 

CCD ในการรับภาพ เชน[3],[5-8]และ[12]  ทั้งนี้เพ่ือเปนการลดขนาดของ

อุปกรณวัดโครงสรางมือ จึงลดระยะหางระหวางกลองและแผนวางฝามือจึง

ทําใหเห็นภาพมือในสวน นิ้วกอย , นิ้วนาง , นิ้วกลางและนิ้วชี้เปนหลัก 

พรอมทั้งมีหมุดกํากับฝามือ เนื่องจากขอจํากัดของกลองซ่ึงใชเลนสในการ

รับภาพซ่ึงมีความโคงทําใหตําแหนงของมือมีผลตอสัดสวนของ ภาพที่ไดซ่ึง

ตางจากงานวิจัยประเภทที่สองที่ใชเคร่ืองสแกนเอกสารในการรับภาพเชน

[3],[6] และ[7] จะใชภาพที่มีสวนมือตั้งแตขอมือขึ้นไป และภาพที่ไดจะได

สัดสวนที่เทากันไมวาจะอยูตําแหนงใดในแผนรับภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ได

ใชกลองเว็บแคม ( Web Camera) บันทึกภาพมือขวาจากตูควบคุมแสง

สวาง ซ่ึงมีหมุด 6 หมุดชวยบังคับมือใหอยูในตําแหนงที่ตองการ ภาพที่ไดมี

ขนาด 640 x 480 พิกเซล มีความชัดเจนของนิ้วมือทั้ง 4 นิ้วคือ นิ้วกอย , 

นิ้วนาง, นิ้วกลางและนิ้วชี้ คลายกับผลิตภัณฑเชิงพาณิชยดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 (ซายบน) ผลิตภัณฑ Schlage HandKey II (ขวาบน) ตูควบคุม

แสง (ซายลาง) แผนรองมือพรอมหมุด (ขวาลาง) ตัวอยางภาพมือที่ได 

 

3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 
เนื่องจากภาพที่ไดกระบวนการกอนหนาเปนภาพสี RGB ตอง

นํามาแปลงเปนระดับสีเทา  (RGB-to-Gray)    พรอมทั้งทําการกลับสลับ

ระดับสีเทา  (Inverse)  เพ่ือสงตอไปยัง การลบหมุด  (Peg Remove) เพ่ือ

ทําการลบภาพหมุดทั้ง 6 ที่ใชบังคับตําแหนงมือ  โดยในการขบวนการนี้ผู

ทดลองไดนําภาพจากขั้นตอนการกลับสลับระดับสีเทามาหาตําแหนงจุด

ศูนยกลางและรัศมีของแตละหมุด จากนั้นใชฟงกชันในการวาดภาพวงกลม

ในสวนของกราฟกไลบรารีวาดทับลงในตําแหนงหมุดที่ได จากนั้น กําหนด

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 ระบบวัดโครงสรางมือเพื่อการยืนยันเอกลักษณ 

ระบบวัดโครงสรางมือเพ่ือการยืนยันเอกลักษณมีองคประกอบ

และกระบวนการโดยทั่วไปดังภาพที่ 1  ซ่ึงไดขอมูลมาจาก [15]  เร่ิมจาก 

 

กระบวนการ {1} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือ {2} ทําการประมวลผล 

หาลักษณะเดนเพ่ือสรางแมแบบพรอมขึ้นทะเบียนผูใช  {3} นําแมแบบ

บันทึกลงบน หนวยเก็บขอมูล , บนเครือขายกลางหรือบนส่ือบันทึกขอมูล

อ่ืนๆ เชน สมารตการด  {4} นํามือเขาอุปกรณวัดโครงสรางมือเพ่ือใชงาน

ระบบ  {5} ทําการประมวลผลหาลักษณะเดนเพ่ือสรางแบบ  {6 } 

เปรียบเทียบแบบที่ไดกับแมแบบจากหนวยเก็บขอมูล  {7} นําผลการ

เปรียบเทียบสงตอเพ่ือไปใชประโยชนตอไป  {8} บันทึกขอมูลที่จําเปนใน

ดานความปลอดภัยเพ่ือนําไปตรวจสอบ 

 

ภาพที่ 1 องคประกอบและกระบวนการระบบวัดโครงสรางมือ 

 

2.2 อุปกรณวัดโครงสรางมือ 
อุปกรณวัดโครงสรางมือทําหนาที่รับภาพมือของผูใชและหา

ลักษณะเดนออกมาเพ่ือสงตอไปยังกระบวนการยืนยันเอกลักษณมีขั้นตอน

การทํางานหลักแบงเปนสามสวนคือ การเตรียมภาพ ( Image 

Acquisition), การประมวลผล ภาพเบ้ืองตน  (Image Preprocessing) 

และการหาลักษณะเดน (Feature Extraction) ดังภาพที่ 2 

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการทํางานหลักของอุปกรณวัดโครงสรางมือ 

 

3. ข้ันตอนวิธีการดําเนินการวิจัย 
3.1 การเตรียมภาพ 
 ในขั้นตอนการเตรียมภาพจากการศึกษา งานวิจัยที่ผานมาได

เลือกใชอุปกรณในการรับภาพเปนสองประเภทคือ ประเภทที่หนึ่งใชกลอง 

CCD ในการรับภาพ เชน[3],[5-8]และ[12]  ทั้งนี้เพ่ือเปนการลดขนาดของ

อุปกรณวัดโครงสรางมือ จึงลดระยะหางระหวางกลองและแผนวางฝามือจึง

ทําใหเห็นภาพมือในสวน นิ้วกอย , นิ้วนาง , นิ้วกลางและนิ้วชี้เปนหลัก 

พรอมทั้งมีหมุดกํากับฝามือ เนื่องจากขอจํากัดของกลองซ่ึงใชเลนสในการ

รับภาพซ่ึงมีความโคงทําใหตําแหนงของมือมีผลตอสัดสวนของ ภาพที่ไดซ่ึง

ตางจากงานวิจัยประเภทที่สองที่ใชเคร่ืองสแกนเอกสารในการรับภาพเชน

[3],[6] และ[7] จะใชภาพที่มีสวนมือตั้งแตขอมือขึ้นไป และภาพที่ไดจะได

สัดสวนที่เทากันไมวาจะอยูตําแหนงใดในแผนรับภาพ  โดยในงานวิจัยนี้ได

ใชกลองเว็บแคม ( Web Camera) บันทึกภาพมือขวาจากตูควบคุมแสง

สวาง ซ่ึงมีหมุด 6 หมุดชวยบังคับมือใหอยูในตําแหนงที่ตองการ ภาพที่ไดมี

ขนาด 640 x 480 พิกเซล มีความชัดเจนของนิ้วมือทั้ง 4 นิ้วคือ นิ้วกอย , 

นิ้วนาง, นิ้วกลางและนิ้วชี้ คลายกับผลิตภัณฑเชิงพาณิชยดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 (ซายบน) ผลิตภัณฑ Schlage HandKey II (ขวาบน) ตูควบคุม

แสง (ซายลาง) แผนรองมือพรอมหมุด (ขวาลาง) ตัวอยางภาพมือที่ได 

 

3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 
เนื่องจากภาพที่ไดกระบวนการกอนหนาเปนภาพสี RGB ตอง

นํามาแปลงเปนระดับสีเทา  (RGB-to-Gray)    พรอมทั้งทําการกลับสลับ

ระดับสีเทา  (Inverse)  เพ่ือสงตอไปยัง การลบหมุด  (Peg Remove) เพ่ือ

ทําการลบภาพหมุดทั้ง 6 ที่ใชบังคับตําแหนงมือ  โดยในการขบวนการนี้ผู

ทดลองไดนําภาพจากขั้นตอนการกลับสลับระดับสีเทามาหาตําแหนงจุด

ศูนยกลางและรัศมีของแตละหมุด จากนั้นใชฟงกชันในการวาดภาพวงกลม

ในสวนของกราฟกไลบรารีวาดทับลงในตําแหนงหมุดที่ได จากนั้น กําหนด

ภาพที่ 2 ขั้นตอนการท�ำงานหลักของอุปกรณ์วัด

โครงสร้างมือ

3. ขัน้ตอนวิธีการด�ำเนินการวิจัย
	 3.1 การเตรียมภาพ

	 ในขัน้ตอนการเตรียมภาพจากการศึกษางานวจัิย

ที่ผ่านมาได้เลือกใช้อุปกรณ์ในการรับภาพเป็นสอง

ภาพที่ 3 (ซ้ายบน) ผลิตภัณฑ์ Schlage HandKey II 

(ขวาบน) ตู้ควบคุมแสง (ซ้ายล่าง) แผ่นรองมือพร้อม

หมุด (ขวาล่าง) ตัวอย่างภาพมือที่ได้
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	 3.2 การประมวลผลภาพเบื้องต้น

	 เนื่องจากภาพที่ได้กระบวนการก่อนหน้าเป็น

ภาพส ีRGB ต้องน�ำมาแปลงเป็นระดบัสเีทา (RGB-to-

Gray) พร้อมทั้งกลับสลับระดับสีเทา (Inverse) เพื่อ

ส่งต่อไปยังการลบหมุด (Peg Remove) เพื่อลบภาพ

หมุดทั้ง 6 ที่ใช้บังคับต�ำแหน่งมือ โดยขบวนการน้ีผู้

ทดลองได้น�ำภาพจากขัน้ตอนการกลบัสลบัระดับสเีทา

มาหาต�ำแหน่งจุดศูนย์กลางและรัศมีของแต่ละหมุด 

จากนั้นใช้ฟังก์ชันวาดภาพวงกลมในส่วนของกราฟิก

ไลบรารวีาดทบัลงในต�ำแหน่งหมุดทีไ่ด้ จากน้ันก�ำหนด

ต�ำแหน่งและขนาดรศัมเีป็นค่าคงทีใ่นโปรแกรมเพือ่ใช้

กับภาพอื่นต่อไป ส่วนภาพท่ีได้จากการลบหมุดแล้ว

จะน�ำมาปรบัเรยีบ (Smooth) ต่อไป ซึง่ขบวนการปรบั

เรยีบนีจ้ะเกลีย่พกิเซลขนาดเลก็ทีไ่ม่ต้องการทีก่ระจาย
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ภาพที่ไดจากการลบหมุดแลวจะนํา มาปรับเรียบ  (Smooth) ตอไป ซ่ึง

ขบวนการปรับเรียบนี้จะเกล่ียพิกเซลขนาดเล็กที่ไมตองการที่กระจายอยูใน

ภาพใหกลืนไปกับพิกเซลใกลเคียง และกระบวนการสุดทายคือแปลงภาพ

เปนขาวดํา (Threshold) ดังภาพที่ 4 

 
ภาพที่ 4 ขั้นตอนการทํางานยอยของการภาพประมวลผลเบ้ืองตน 

 

3.3 การหาลักษณะเดน 

 ในขั้นตอนนี้จะนําภาพขาวดําที่ไดจากกระบวนการประมวลผล

เบ้ืองตนเพ่ือใหไดลักษณะเดนของมือในแตละบุคคลออกมาในรูปแบบของ

ชุดขอมูลเพ่ือประหยัดพ้ืนที่ในการการบันทึกและความสะดวกในการนําไป

เปรียบเทียบ เชน ความกวางและความยาวของแตละนิ้ว , อัตราสวน

ระหวางนิ้วกับฝามือ และความหนาของมือ เปนตน  ซ่ึงจะแตกตางกันไปใน

แตละงานวิจัยนั้นๆวาตองการความถูกตองแมนยําหรือความผิดพลาดตั้งไว

ในระดับใด โดยในงานวิจัยนี้จะนําไปประยุกตใชในการยืนยันเอกลักษณ

บุคคลดวยเทคโนโลยีสมองกลฝงตัวในแบบระบบเปด จึงแบงขั้นตอนยอย

ของการหาลักษณะเดนออกเปนหาขั้นดังนี้ การหาเสนรอบรูปมือ             

{Contour}, การหาปลายนิ้วและรองนิ้วมือ  {Finger Tip} การหาเสนฐาน

ของนิ้ว {Base Line}, การหาความยาวของนิ้ว {Measurements} และการ

สรางแมแบบ {Template} ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5.ขั้นตอนการทํางานยอยของการหาลักษณะเดน 

 

3.4 วิธีการหาปลายนิ้วและรองนิ้วจากเสนรอบรูปมือ 
จากที่ไดเกร่ินนําในบทนําแลววางานวิจัยนี้จะเนนไปที่การ

เปรียบเทียบ วิธีการหาปลายนิ้วและรองนิ้วจากเสนรอบรูปมือในสามวิธีที่

นิยมใชคือ วิธีวัดรัศมี (Radius Distance) จากเสนรอบรูปมือ , วิธีหาความ

โคง (Curvature) จากเสนรอบรูปมือ และวิธีหากรอบดานนอกและความ

เวาจากเสนรอบรูปมือ  (Hull Convexity Defects)  จึงไดขั้นตอนการ

ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบหาผลลัพธของทั้งสามวิธีดังภาพที่ 6 ทั้งสามวิธีจะ

ใชขอมูลเสนรอบรูปมือเดียวกันเพ่ือนําไปหาปลายนิ้วและรองนิ้วและแสดง

ผลลัพธออกมาเปนภาพที่ระบุจุดปลายนิ้วและรองนิ้ว ทั้งนี้เพ่ือความ

สะดวกในการตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงปลายนิ้วและรองนิ้วดวย

บุคคล จากนั้นทําการเปล่ียนอินพุตไปเร่ือยๆ พรอมทั้งทําการสังเกตและ

บันทึกผลลัพธ ทําไปจน กระทั่ง ไดขอมูลเพียงพอจากนั้นนําผลลัพธมา

วิเคราะหหาบทสรุปของการทดลอง 
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 ภาพที่ 4 ขั้นตอนการท�ำงานย่อยของการภาพ 

ประมวลผลเบื้องต้น

	 3.3 การหาลักษณะเด่น

	 ในขัน้ตอนน้ีจะน�ำภาพขาวด�ำทีไ่ด้จากกระบวนการ

ประมวลผลเบ้ืองต้นเพื่อให้ได้ลักษณะเด่นของมือใน

แต่ละบุคคลออกมาในรูปแบบของชุดข้อมูลเพื่อ

ภาพที่ 5.ขั้นตอนการท�ำงานย่อยของ 

การหาลักษณะเด่น

	 3.4 วิธีการหาปลายนิ้วและร่องนิ้วจากเส้น

รอบรูปมือ
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เน้นไปท่ีการเปรียบเทียบวิธีการหาปลายนิ้วและร่อง

นิว้จากเส้นรอบรปูมอืในสามวธิทีีน่ยิมใช้คือ วิธวัีดรศัมี 

(Radius Distance) จากเส้นรอบรูปมือ วิธีหาความ

โค้ง (Curvature) จากเส้นรอบรปูมอื และวธิหีากรอบ



การเปรียบเทียบวิธีการหาปลายนิ้วและร่องนิ้ว
บนพื้นฐานของการประมวลผลภาพ 45 

ฉบับที่ 91 ปีที่ 28 มกราคม - มีนาคม 2558 

ด้านนอกและความเว้าจากเส้นรอบรูปมือ (Hull  

Convexity Defects)  จึงได้ขั้นตอนการทดลองเพื่อ
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วิเคราะห์หาบทสรุปของการทดลอง
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ภาพที่ 7
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	 เมื่อ   i   คือ ต�ำแหน่งล�ำดับของเส้นรอบรูปมือ

		   ref  คือ จุดอ้างอิงหลัก
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เปรียบเทียบ เชน ความกวางและความยาวของแตละนิ้ว , อัตราสวน

ระหวางนิ้วกับฝามือ และความหนาของมือ เปนตน  ซ่ึงจะแตกตางกันไปใน

แตละงานวิจัยนั้นๆวาตองการความถูกตองแมนยําหรือความผิดพลาดตั้งไว

ในระดับใด โดยในงานวิจัยนี้จะนําไปประยุกตใชในการยืนยันเอกลักษณ

บุคคลดวยเทคโนโลยีสมองกลฝงตัวในแบบระบบเปด จึงแบงขั้นตอนยอย

ของการหาลักษณะเดนออกเปนหาขั้นดังนี้ การหาเสนรอบรูปมือ             

{Contour}, การหาปลายนิ้วและรองนิ้วมือ  {Finger Tip} การหาเสนฐาน

ของนิ้ว {Base Line}, การหาความยาวของนิ้ว {Measurements} และการ

สรางแมแบบ {Template} ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5.ขั้นตอนการทํางานยอยของการหาลักษณะเดน 

 

3.4 วิธีการหาปลายนิ้วและรองนิ้วจากเสนรอบรูปมือ 
จากที่ไดเกร่ินนําในบทนําแลววางานวิจัยนี้จะเนนไปที่การ

เปรียบเทียบ วิธีการหาปลายนิ้วและรองนิ้วจากเสนรอบรูปมือในสามวิธีที่

นิยมใชคือ วิธีวัดรัศมี (Radius Distance) จากเสนรอบรูปมือ , วิธีหาความ

โคง (Curvature) จากเสนรอบรูปมือ และวิธีหากรอบดานนอกและความ

เวาจากเสนรอบรูปมือ  (Hull Convexity Defects)  จึงไดขั้นตอนการ

ทดลองเพ่ือเปรียบเทียบหาผลลัพธของทั้งสามวิธีดังภาพที่ 6 ทั้งสามวิธีจะ

ใชขอมูลเสนรอบรูปมือเดียวกันเพ่ือนําไปหาปลายนิ้วและรองนิ้วและแสดง

ผลลัพธออกมาเปนภาพที่ระบุจุดปลายนิ้วและรองนิ้ว ทั้งนี้เพ่ือความ

สะดวกในการตรวจสอบความถูกตองของตําแหนงปลายนิ้วและรองนิ้วดวย

บุคคล จากนั้นทําการเปล่ียนอินพุตไปเร่ือยๆ พรอมทั้งทําการสังเกตและ

บันทึกผลลัพธ ทําไปจน กระทั่ง ไดขอมูลเพียงพอจากนั้นนําผลลัพธมา

วิเคราะหหาบทสรุปของการทดลอง 
 

 
ภาพที่ 6 ขั้นตอนการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบหาผลลัพธของทั้งสามวิธ ี

 

3.5 วิธีวัดรัศมีจากเสนรอบรูปมือ 

จากขอมูลเสนรอบรูปมือที่ไดนํามาหาจุดอางอิงหลัก  

(reference point) โดยในการทดลองนี้ใชจุด Xref =X of Maximum 

ภาพที่ 6 ขั้นตอนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบ 

หาผลลัพธ์ของทั้งสามวิธี

	 3.5 วิธีวัดรัศมีจากเส้นรอบรูปมือ

	 จากข้อมลูเส้นรอบรปูมอืทีไ่ด้น�ำมาหาจดุอ้างองิ

หลัก (reference point) โดยในการทดลองนี้ใช้จุด 

X
ref

 =X of Maximum Y,Y
ref

 = 0 ในระบบพิกัดฉาก 

(Cartesian coordinates)  เนื่องจากภาพอินพุตเป็น

แบบมีหมุดก�ำกับท�ำให้ค่าสูงสุดของแกน Y จะเป็น

ปลายนิ้วกลาง และแกน X ของจุดนี้จะเป็นต�ำแหน่ง

แบ่งครึง่ฝ่ามือ เมือ่ได้จุดอ้างองิหลกัแล้วให้แปลงข้อมลู

เส้นรอบรูปมือจากระบบพิกัดฉากเป็นระบบพิกัดเชิง

ขั้ว (Polar coordinates)  ซึ่งประกอบไปด้วยค่ารัศมี

และค่ามุม ดังสมการที่ (1) และ (2)  จุดที่มีค่ารัศมีสูง

ทีส่ดุก่อนทีค่่ารศัมจีะลดลงจะเป็นตัวบ่งชีว่้าจุดนัน้เป็น

2 2 = | | | |i ref i refradius X X Y Y− + −

1tan
i ref

i ref

Y Y

X X
θ − −  =  − 

Y,Yref = 0 ในระบบพิกัดฉาก (Cartesian coordinates)  เนื่องจากภาพ

อินพุตเปนแบบมีหมุดกํากับทําใหคาสูงสุดของแกน Y จะเปนปลายนิ้วกลาง  

และแกน X ของจุดนี้จะเปนตําแหนงแบงคร่ึงฝามือ  เมื่อไดจุดอางอิงหลัก

แลวใหทําการแปลงขอมูลเสนรอบรูปมือจากระบบพิกัดฉากเปนระบบพิกัด

เชิงขั้ว  (Polar coordinates)  ซ่ึงประกอบไปดวยคารัศมีและคามุม ดัง

สมการที่ (1) และ (2)  จุดที่มีคารัศมีสูงที่สุดกอนที่คารัศมีจะลดลงจะเปน

ตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนปลายนิ้ว สวนจุดที่มีคารัศมีต่ําที่สุดกอนที่คาจะเพ่ิมขึ้น

จะเปนตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนรองนิ้ว ผลลัพธที่ไดดังภาพที่ 7 
 

     2 2 = | | | |i ref i refradius X X Y Y− + −            (1) 

1tan
i ref

i ref

Y Y

X X
θ − −  =  − 

                        (2) 

เมื่อ  i    คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 
 ref  คือ จุดอางอิงหลัก 

  ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือและตําแหนงปลาย/รองนิ้ว 

 

3.6 วิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือ 
หากเรากําหนดใหเสนรอบรูปมือแทนดวย C ที่มีจํานวนจุด

ทั้งหมด n จุด และแตละจุดแทนดวย i และ k คือลําดับของจุดที่หางจาก

จุด i เราสามารถหาคาความโคงไดโดยการ  dot product ระหวางสอง

เวกเตอร คือ [Ci, Ci-k] และ [Ci, Ci+k] หรือเวกเตอร A และ B ตามลําดับดัง

สมการที่ (3) และ (4) จากภาพที่  8 เปนตัวอยางการหาความโคงของจุด

ดัชนี ซ่ึงกําหนดใหคา k = 3 จะไดจุดปลายนิ้วและจุดรองนิ้วคือจุด β และ 

δ ซึง่มีค่าเข้าใกล้ 90 องศาที่สุดกอนจะหางออกไป สวนจุด α และ ε จะ

ไมถูกระบุ 
 

       θ= | || | cosA B A B                           (3) 

         θ −=
1cos

| || |

A B

A B
                             (4) 

        ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางความโคงดัชนีและปลาย/รองนิ้ว 

 

3.7 วิธีหากรอบดานนอกและความเวาจากเสนรอบรูปมือ 
 จากขอมูลเสนรอบรูปมือที่ไดขั้นตอนแรกใหนํามาหากรอบดาน

นอก หรือ Convex Hull   ซ่ึง Convex Hull ของเสนรอบมือ คือ เซต

ยอยที่เล็กที่สุดที่สามารถครอบคลุมทุกๆจุดของ เสนรอบรูปมือ  โดยใหเซ ต

ของเสนรอบรูปมือคือทุกๆจุดบนรูปและ Convex Hull ของเสนรอบมือคือ

เซตของจุดวงกลมสีขาว โดยมีเสนประแสดงใหดูวาเซตของจุดสีขาว

สามารถครอบคลุ มทุกจุดบนเสนรอบรูปมือ ขั้นตอนที่สองใหนําเซตของ 

Convex Hull มาหาจุดระบุตําแหนงรองนิ้ว โดยจุดนี้คือจุดที่แทรกอยู

ระหวางจุด Convex Hull ที่มีลําดับในเซตติดกันในเซตของ Convex Hull 

ซ่ึงจุดนี้เมื่อคํานวณหาระยะทางจากจุด  Convex Hull ตั้งตนผานจุดที่

ตองการระบุคาและส้ินสุดที่จุด Convex Hull ปดทายแลวไดความยาว

มากที่สุด จากสมการที่ (5) (6) (7) ผลที่ไดแสดงดวยรูปส่ีเหล่ียม จาก

กระบวนขางตนสามารถจะระบุตําแหนงปลายนิ้วกอยและนิ้วนางไดคือจุด 

Convex Hull ตั้งตน สวนตําแหนงปลายนิ้วชี้และนิ้วโปงคือจุด Convex 

Hull ปดทาย จากนั้นหาจุดระบุตําแหนงปลายนิ้วกลางซ่ึงตองอยูก่ึงกลาง

ระหวางจุด Convex Hull ปดทายนิ้วนาง และจุด Convex Hull ตั้งตน

นิ้วชี้ ดังแสดงดวยรูปกากบาท ดังตัวอยางในภาพที่ 9 

 

            ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือ, กรอบดานนอก , 

ตําแหนงปลายนิ้วและตําแหนงรองนิ้ว 
 

= − + −2 2| | | |st st i st ilength CX X CY Y          (5) 

  ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นรอบรูปมือและ

ต�ำแหน่งปลาย/ร่องนิ้ว

	 3.6 วิธีหาความโค้งจากเส้นรอบรูปมือ

	 หากก�ำหนดให้เส้นรอบรูปมือแทนด้วย C ที่มี

จ�ำนวนจุดทั้งหมด n จุด และแต่ละจุดแทนด้วย i และ 

k คือล�ำดับของจุดที่ห่างจากจุด i สามารถหาค่าความ

โค้งได้โดยการ dot product ระหว่างสองเวกเตอร์ 

คือ [C
i
, C

i-k
] และ [C

i
, C

i+k
] หรือเวกเตอร์ A และ B 

ตามล�ำดับดังสมการที่ (3) และ (4) จากภาพที่ 8 เป็น

ตัวอย่างการหาความโค้งของจุดดัชนี ซึ่งก�ำหนดให้ค่า 

k = 3 จะได้จุดปลายนิ้วและจุดร่องนิ้วคือจุด β และ 

δ ซึ่งมีค่าเข้าใกล้ 90 องศาที่สุด ก่อนจะห่างออกไป 

ส่วนจุด α และ ε จะไม่ถูกระบุ
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                                  (3)

                                       

(4)

ต้องอยู่กึ่งกลางระหว่างจุด Convex Hull ปิดท้ายนิ้ว

นาง และจุด Convex Hull ตั้งต้นนิ้วชี้ ดังแสดงด้วย

รูปกากบาท ดังตัวอย่างในภาพที่ 9

θ=� | || | cosA B A B

θ −=
�1cos

| || |

A B

A B

Y,Yref = 0 ในระบบพิกัดฉาก (Cartesian coordinates)  เนื่องจากภาพ

อินพุตเปนแบบมีหมุดกํากับทําใหคาสูงสุดของแกน Y จะเปนปลายนิ้วกลาง  

และแกน X ของจุดนี้จะเปนตําแหนงแบงคร่ึงฝามือ  เมื่อไดจุดอางอิงหลัก

แลวใหทําการแปลงขอมูลเสนรอบรูปมือจากระบบพิกัดฉากเปนระบบพิกัด

เชิงขั้ว  (Polar coordinates)  ซ่ึงประกอบไปดวยคารัศมีและคามุม ดัง

สมการที่ (1) และ (2)  จุดที่มีคารัศมีสูงที่สุดกอนที่คารัศมีจะลดลงจะเปน

ตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนปลายนิ้ว สวนจุดที่มีคารัศมีต่ําที่สุดกอนที่คาจะเพ่ิมขึ้น

จะเปนตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนรองนิ้ว ผลลัพธที่ไดดังภาพที่ 7 
 

     2 2 = | | | |i ref i refradius X X Y Y− + −            (1) 

1tan
i ref

i ref

Y Y

X X
θ − −  =  − 

                        (2) 

เมื่อ  i    คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 
 ref  คือ จุดอางอิงหลัก 

  ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือและตําแหนงปลาย/รองนิ้ว 

 

3.6 วิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือ 
หากเรากําหนดใหเสนรอบรูปมือแทนดวย C ที่มีจํานวนจุด

ทั้งหมด n จุด และแตละจุดแทนดวย i และ k คือลําดับของจุดที่หางจาก

จุด i เราสามารถหาคาความโคงไดโดยการ  dot product ระหวางสอง

เวกเตอร คือ [Ci, Ci-k] และ [Ci, Ci+k] หรือเวกเตอร A และ B ตามลําดับดัง

สมการที่ (3) และ (4) จากภาพที่  8 เปนตัวอยางการหาความโคงของจุด

ดัชนี ซ่ึงกําหนดใหคา k = 3 จะไดจุดปลายนิ้วและจุดรองนิ้วคือจุด β และ 

δ ซึง่มีค่าเข้าใกล้ 90 องศาที่สุดกอนจะหางออกไป สวนจุด α และ ε จะ

ไมถูกระบุ 
 

       θ= | || | cosA B A B                           (3) 

         θ −=
1cos

| || |

A B

A B
                             (4) 

        ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางความโคงดัชนีและปลาย/รองนิ้ว 

 

3.7 วิธีหากรอบดานนอกและความเวาจากเสนรอบรูปมือ 
 จากขอมูลเสนรอบรูปมือที่ไดขั้นตอนแรกใหนํามาหากรอบดาน

นอก หรือ Convex Hull   ซ่ึง Convex Hull ของเสนรอบมือ คือ เซต

ยอยที่เล็กที่สุดที่สามารถครอบคลุมทุกๆจุดของ เสนรอบรูปมือ  โดยใหเซ ต

ของเสนรอบรูปมือคือทุกๆจุดบนรูปและ Convex Hull ของเสนรอบมือคือ

เซตของจุดวงกลมสีขาว โดยมีเสนประแสดงใหดูวาเซตของจุดสีขาว

สามารถครอบคลุ มทุกจุดบนเสนรอบรูปมือ ขั้นตอนที่สองใหนําเซตของ 

Convex Hull มาหาจุดระบุตําแหนงรองนิ้ว โดยจุดนี้คือจุดที่แทรกอยู

ระหวางจุด Convex Hull ที่มีลําดับในเซตติดกันในเซตของ Convex Hull 

ซ่ึงจุดนี้เมื่อคํานวณหาระยะทางจากจุด  Convex Hull ตั้งตนผานจุดที่

ตองการระบุคาและส้ินสุดที่จุด Convex Hull ปดทายแลวไดความยาว

มากที่สุด จากสมการที่ (5) (6) (7) ผลที่ไดแสดงดวยรูปส่ีเหล่ียม จาก

กระบวนขางตนสามารถจะระบุตําแหนงปลายนิ้วกอยและนิ้วนางไดคือจุด 

Convex Hull ตั้งตน สวนตําแหนงปลายนิ้วชี้และนิ้วโปงคือจุด Convex 

Hull ปดทาย จากนั้นหาจุดระบุตําแหนงปลายนิ้วกลางซ่ึงตองอยูก่ึงกลาง

ระหวางจุด Convex Hull ปดทายนิ้วนาง และจุด Convex Hull ตั้งตน

นิ้วชี้ ดังแสดงดวยรูปกากบาท ดังตัวอยางในภาพที่ 9 

 

            ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือ, กรอบดานนอก , 

ตําแหนงปลายนิ้วและตําแหนงรองนิ้ว 
 

= − + −2 2| | | |st st i st ilength CX X CY Y          (5) 

Y,Yref = 0 ในระบบพิกัดฉาก (Cartesian coordinates)  เนื่องจากภาพ

อินพุตเปนแบบมีหมุดกํากับทําใหคาสูงสุดของแกน Y จะเปนปลายนิ้วกลาง  

และแกน X ของจุดนี้จะเปนตําแหนงแบงคร่ึงฝามือ  เมื่อไดจุดอางอิงหลัก

แลวใหทําการแปลงขอมูลเสนรอบรูปมือจากระบบพิกัดฉากเปนระบบพิกัด

เชิงขั้ว  (Polar coordinates)  ซ่ึงประกอบไปดวยคารัศมีและคามุม ดัง

สมการที่ (1) และ (2)  จุดที่มีคารัศมีสูงที่สุดกอนที่คารัศมีจะลดลงจะเปน

ตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนปลายนิ้ว สวนจุดที่มีคารัศมีต่ําที่สุดกอนที่คาจะเพ่ิมขึ้น

จะเปนตัวบงชี้วาจุดนั้นเปนรองนิ้ว ผลลัพธที่ไดดังภาพที่ 7 
 

     2 2 = | | | |i ref i refradius X X Y Y− + −            (1) 

1tan
i ref

i ref

Y Y

X X
θ − −  =  − 

                        (2) 

เมื่อ  i    คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 
 ref  คือ จุดอางอิงหลัก 

  ภาพที่ 7 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือและตําแหนงปลาย/รองนิ้ว 

 

3.6 วิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือ 
หากเรากําหนดใหเสนรอบรูปมือแทนดวย C ที่มีจํานวนจุด

ทั้งหมด n จุด และแตละจุดแทนดวย i และ k คือลําดับของจุดที่หางจาก

จุด i เราสามารถหาคาความโคงไดโดยการ  dot product ระหวางสอง

เวกเตอร คือ [Ci, Ci-k] และ [Ci, Ci+k] หรือเวกเตอร A และ B ตามลําดับดัง

สมการที่ (3) และ (4) จากภาพที่  8 เปนตัวอยางการหาความโคงของจุด

ดัชนี ซ่ึงกําหนดใหคา k = 3 จะไดจุดปลายนิ้วและจุดรองนิ้วคือจุด β และ 

δ ซึง่มีค่าเข้าใกล้ 90 องศาที่สุดกอนจะหางออกไป สวนจุด α และ ε จะ

ไมถูกระบุ 
 

       θ= | || | cosA B A B                           (3) 

         θ −=
1cos

| || |

A B

A B
                             (4) 

        ภาพที่ 8 ความสัมพันธระหวางความโคงดัชนีและปลาย/รองนิ้ว 

 

3.7 วิธีหากรอบดานนอกและความเวาจากเสนรอบรูปมือ 
 จากขอมูลเสนรอบรูปมือที่ไดขั้นตอนแรกใหนํามาหากรอบดาน

นอก หรือ Convex Hull   ซ่ึง Convex Hull ของเสนรอบมือ คือ เซต

ยอยที่เล็กที่สุดที่สามารถครอบคลุมทุกๆจุดของ เสนรอบรูปมือ  โดยใหเซ ต

ของเสนรอบรูปมือคือทุกๆจุดบนรูปและ Convex Hull ของเสนรอบมือคือ

เซตของจุดวงกลมสีขาว โดยมีเสนประแสดงใหดูวาเซตของจุดสีขาว

สามารถครอบคลุ มทุกจุดบนเสนรอบรูปมือ ขั้นตอนที่สองใหนําเซตของ 

Convex Hull มาหาจุดระบุตําแหนงรองนิ้ว โดยจุดนี้คือจุดที่แทรกอยู

ระหวางจุด Convex Hull ที่มีลําดับในเซตติดกันในเซตของ Convex Hull 

ซ่ึงจุดนี้เมื่อคํานวณหาระยะทางจากจุด  Convex Hull ตั้งตนผานจุดที่

ตองการระบุคาและส้ินสุดที่จุด Convex Hull ปดทายแลวไดความยาว

มากที่สุด จากสมการที่ (5) (6) (7) ผลที่ไดแสดงดวยรูปส่ีเหล่ียม จาก

กระบวนขางตนสามารถจะระบุตําแหนงปลายนิ้วกอยและนิ้วนางไดคือจุด 

Convex Hull ตั้งตน สวนตําแหนงปลายนิ้วชี้และนิ้วโปงคือจุด Convex 

Hull ปดทาย จากนั้นหาจุดระบุตําแหนงปลายนิ้วกลางซ่ึงตองอยูก่ึงกลาง

ระหวางจุด Convex Hull ปดทายนิ้วนาง และจุด Convex Hull ตั้งตน

นิ้วชี้ ดังแสดงดวยรูปกากบาท ดังตัวอยางในภาพที่ 9 

 

            ภาพที่ 9 ความสัมพันธระหวางเสนรอบรูปมือ, กรอบดานนอก , 

ตําแหนงปลายนิ้วและตําแหนงรองนิ้ว 
 

= − + −2 2| | | |st st i st ilength CX X CY Y          (5) 

ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ระหว่างความโค้งดัชน ี

และปลาย/ร่องนิ้ว

	 3.7 วิธีหากรอบด้านนอกและความเว้าจาก 

เส้นรอบรูปมือ

	 จากข้อมูลเส้นรอบรูปมือที่ได้ขั้นตอนแรกให้น�ำ

มาหากรอบด้านนอก หรือ Convex Hull   ซึ่ง Con-

vex Hull ของเส้นรอบมือ คือ เซตย่อยที่เล็กที่สุดที่

สามารถครอบคลุมทุกๆจุดของเส้นรอบรูปมือ โดยให้

เซตของเส้นรอบรปูมอืคอืทกุๆจดุบนรปูและ Convex 

Hull ของเส้นรอบมือคือเซตของจุดวงกลมสีขาว โดย

มีเส้นประแสดงให้ดูว ่าเซตของจุดสีขาวสามารถ

ครอบคลุมทุกจุดบนเส้นรอบรูปมือ ขั้นตอนที่สองให้

น�ำเซตของ Convex Hull มาหาจุดระบุต�ำแหน่งร่อง

นิ้ว โดยจุดน้ีคือจุดที่แทรกอยู่ระหว่างจุด Convex 

Hull ที่มีล�ำดับในเซตติดกันในเซตของ Convex Hull 

ซ่ึงจุดน้ีเมือ่ค�ำนวณหาระยะทางจากจุด Convex Hull 

ตั้งต้นผ่านจุดที่ต้องการระบุค่าและสิ้นสุดที่จุด Con-

vex Hull ปิดท้ายแล้วได้ความยาวมากที่สุด จาก

สมการที ่(5) (6) (7) ผลทีไ่ด้แสดงด้วยรปูสีเ่หลีย่ม จาก

กระบวนข้างต้นสามารถจะระบตุ�ำแหน่งปลายนิว้ก้อย

และนิ้วนางได้คือจุด Convex Hull ตั้งต้น ส่วน

ต�ำแหน่งปลายนิ้วชี้และนิ้วโป้งคือจุด Convex Hull 

ปิดท้าย จากนั้นหาจุดระบุต�ำแหน่งปลายนิ้วกลางซ่ึง

ภาพที่ 9 ความสัมพันธ์ระหว่างเส้นรอบรูปมือ, กรอบ

ด้านนอก, ต�ำแหน่งปลายนิ้วและต�ำแหน่งร่องนิ้ว

          (5)

    

  (6)

                     

  (7)

	 เมื่อ C  คือ เซตของ Convex Hull

	 i   คือ ต�ำแหน่งล�ำดับของเส้นรอบรูปมือ

	 st  คือ จุดตั้งต้น ; end คือ จุดปิดท้าย

4. ผลการด�ำเนนิการ
	 จากหลักการท่ีกล่าวมาข้างต้นท้ังสามวิธีน�ำมา

เขียนเป็นโปรแกรมโดยก�ำหนดให้รับข้อมูลจากภาพ

มือแบบขาวด�ำ ขนาด 640x480 พิกเซล ที่ลบหมุด

ก�ำกับนิ้วมือแล้ว และผลลัพธ์ของโปรแกรมให้แสดง

ภาพรูปมือพร้อมแสดงจุดปลายนิ้วและร่องนิ้ว ระบบ

ถูกพัฒนาด้วยภาษา C++ ใช้คอมไพเลอร์ gcc4.4.1 

= − + −2 2| | | |st st i st ilength CX X CY Y

= − + −2 2| | | |end end i end ilength CX X CY Y

+= st endlength length length



การเปรียบเทียบวิธีการหาปลายนิ้วและร่องนิ้ว
บนพื้นฐานของการประมวลผลภาพ 47 

ฉบับที่ 91 ปีที่ 28 มกราคม - มีนาคม 2558 

ร่วมกับฟังก์ชันการประมวลภาพของ OpenCV 2.1 

บนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ 

Ubuntu 10.04 Desktop มีหน่วยประมวลผลกลาง 

Intel Pentium Dual ความเร็ว 3 GHz หน่วยความ

จ�ำหลักขนาด 4 GB แบบ DDR2 เพื่อให้ได้โปรแกรม

ต้นแบบของทัง้ 3 วธิ ี น�ำภาพถ่ายมอืทีไ่ด้จากนกัศกึษา

จ�ำนวน 30 ตัวอย่าง ดังภาพที่ 10 

ภาพที่ 11 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จากทั้งสามวิธี

	 จากนั้นเลือกภาพมือท่ีมีขนาดเส้นรอบรูปมือท่ี

สั้นที่สุด, ขนาดปานกลางและขนาดยาวที่สุดจากชุด

ข้อมูลตัวอย่างดังภาพท่ี 12 น�ำมาหาเวลาในการ

ประมวลผลหาปลายนิ้วโดยเฉลี่ยจากเส้นรอบมือทั้ง

สามขนาด 

= − + −2 2| | | |end end i end ilength CX X CY Y      (6) 

+= st endlength length length                        (7) 

เมื่อ C  คือ เซตของ Convex Hull 

i   คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 

 st  คือ จุดตั้งตน ; end คือ จุดปดทาย 

 
4. ผลการดําเนินการ 

 จากหลักการที่กลาวมาขางตนทั้ง สาม วิธีนํามาเขียนเปน

โปรแกรมโดยกําหนดใหรับขอมูลจากภาพมือแบบขาวดํา ขนาด 640x480 

พิกเซล ที่ทําการลบหมุดกํากับนิ้วมือแลว และผลลัพธของโปรแกรมให

แสดงภาพรูปมือพรอมแสดงจุดปลายนิ้วและ รองนิ้ว ระบบถูกพัฒนาดวย

ภาษา C++ ใชคอมไพเลอร gcc4.4.1 รวมกับฟงกชันการประมวลภาพของ 

OpenCV 2.1 บนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu 10.04 

Desktop มีหนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium Dual ความเร็ว 3 GHz 

หนวยความจําหลักขนาด 4 GB แบบ DDR2 เพ่ือใหไดโปรแกรมตนแบบของ

ทั้ง 3 วิธี  นําภาพถายมือที่ไดจากนักศึกษาจํานวน 30 ตัวอยาง ดังภาพที่ 10  

 

   

        ภาพที่ 10 รูปมือบางสวนที่ใชในการทดสอบ 

 

เพ่ือทําการทดสอบโปรแกรมตนแบบ โดยโปรแกรมตองใหผลลัพธ

ที่ถูกตองครบทั้ง 30 ตัวอยาง  พบวาใน วิธีวัดรัศมีจากเสนรอบรูปมือใน

กระบวนการหาจุดอางอิงไดคา Xref อยูระหวาง 322 ถึง 336, Yref = 0   

สวนวิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือไดกําหนดคาในกลุมทดสอบนี้คือใช

คา k = 35 และ A⋅B อยูระหวาง 550 ถึง -550 และวิธีหากรอบดานนอก

และความเวาจากเสนรอบรูปมือไดระบุคาความยาวของนิ้วที่ส้ันที่สุดใน

กลุมทดสอบนี้ใชคา 60 พิกเซล  หรือประมาณ 20 มิลลิเมตร ซ่ึงตัวอยาง

ภาพที่ไดแสดงในภาพที่ 11   

 

 
ภาพที่ 11 ตัวอยางภาพผลลัพธจากทั้งสามวิธ ี

 

จากนั้นเลือกภาพมือที่มีขนาดเสนรอบรูปมือที่ส้ันที่สุด, ขนาดปาน

กลางและขนาดยาวที่สุดจากชุดขอมูลตัวอยางดังภาพที ่12 นํามาหาเวลา

ในการประมวลผลหาปลายนิ้วโดยเฉล่ียจากเสนรอบมือทั้งสามขนาด  

Hand01(smallest) Hand02(medium) Hand03(largest)  
ภาพที่ 12 รูปมือที่ใชในการทดสอบทั้งสามขนาด 

 
เมื่อไดเวลาในการประมวลผลจากเคร่ืองคอมพิวเตอรขางตนแลว 

นํามาคอมไพล ดวย GCC Toolchain (gcc 4.62, libc 2.14.1) เพ่ือนําไปใช
กับระบบปฏิบัติการ  Free Linux BSP for FriendlyARM’s Mini2440 ซ่ึงใช
หนวยประมวลผลกลาง Samsung S3C2440A ARM9 ความเร็ว 400 MHz  
โดยใชหนวยความจําหลักแบบ  SDRAM ขนาด 64 MB และบน  
FriendlyARM’s Tiny6410 ซ่ึงใชหนวยประมวลผลกลาง Samsung 
S3C6410A ARM11 ความเร็ว 533 MHzโดยใชหนวยความจําหลักแบบ  
SDRAM ขนาด 64 MB โดยเวลาที่ใชในการประมวลผลหาปลายนิ้วโดย
เฉล่ียจากเสนรอบมือทั้งสามขนาด ไดผลดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 เวลาที่ใชในการประมวลผลบนหนวยประมวลผลตางๆ 
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เมื่อ C  คือ เซตของ Convex Hull 

i   คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 

 st  คือ จุดตั้งตน ; end คือ จุดปดทาย 

 
4. ผลการดําเนินการ 

 จากหลักการที่กลาวมาขางตนทั้ง สาม วิธีนํามาเขียนเปน

โปรแกรมโดยกําหนดใหรับขอมูลจากภาพมือแบบขาวดํา ขนาด 640x480 

พิกเซล ที่ทําการลบหมุดกํากับนิ้วมือแลว และผลลัพธของโปรแกรมให

แสดงภาพรูปมือพรอมแสดงจุดปลายนิ้วและ รองนิ้ว ระบบถูกพัฒนาดวย

ภาษา C++ ใชคอมไพเลอร gcc4.4.1 รวมกับฟงกชันการประมวลภาพของ 

OpenCV 2.1 บนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu 10.04 

Desktop มีหนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium Dual ความเร็ว 3 GHz 

หนวยความจําหลักขนาด 4 GB แบบ DDR2 เพ่ือใหไดโปรแกรมตนแบบของ

ทั้ง 3 วิธี  นําภาพถายมือที่ไดจากนักศึกษาจํานวน 30 ตัวอยาง ดังภาพที่ 10  

 

   

        ภาพที่ 10 รูปมือบางสวนที่ใชในการทดสอบ 
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กระบวนการหาจุดอางอิงไดคา Xref อยูระหวาง 322 ถึง 336, Yref = 0   

สวนวิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือไดกําหนดคาในกลุมทดสอบนี้คือใช

คา k = 35 และ A⋅B อยูระหวาง 550 ถึง -550 และวิธีหากรอบดานนอก
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ภาพที่ 10 รูปมือบางส่วนที่ใช้ในการทดสอบ

	 เพือ่ทดสอบโปรแกรมต้นแบบ โดยโปรแกรมต้อง

ให้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องครบทั้ง 30 ตัวอย่าง พบว่าในวิธี

วดัรศัมจีากเส้นรอบรปูมอืในกระบวนการหาจุดอ้างองิ

ได้ค่า X
ref

 อยู่ระหว่าง 322 ถึง 336, Y
ref

 = 0   ส่วน

วิธีหาความโค้งจากเส้นรอบรปูมอืได้ก�ำหนดค่าในกลุม่

ทดสอบนี้คือใช้ค่า k = 35 และ A•B อยู่ระหว่าง 550 

ถึง -550 และวิธีหากรอบด้านนอกและความเว้าจาก

เส้นรอบรปูมอืได้ระบคุ่าความยาวของนิว้ท่ีสัน้ทีส่ดุใน

กลุ่มทดสอบน้ีใช้ค่า 60 พิกเซล หรือประมาณ 20 

มิลลิเมตร ซึ่งตัวอย่างภาพที่ได้แสดงในภาพที่ 11  

ภาพที่ 12 รูปมือที่ใช้ในการทดสอบทั้งสามขนาด

	 เมื่อได ้ เวลาในการประมวลผลจากเครื่อง

คอมพิวเตอร์ข้างต้นแล้ว น�ำมาคอมไพล์ด้วย GCC 

Toolchain (gcc 4.62, libc 2.14.1) เพื่อน�ำไปใช้กับ

ระบบปฏิบัติการ Free Linux BSP for Friendl-

yARM’s Mini2440 ซึ่งใช้หน่วยประมวลผลกลาง 

Samsung S3C2440A ARM9 ความเร็ว 400 MHz  

โดยใช้หน่วยความจ�ำหลกัแบบ SDRAM ขนาด 64 MB 

และบน FriendlyARM’s Tiny6410 ซึ่งใช้หน่วย



48 วิศวกรรม มก.

ประมวลผลกลาง Samsung S3C6410A ARM11 ความเร็ว 533 MHz โดยใช้หน่วยความจ�ำหลักแบบ SDRAM 

ขนาด 64 MB เวลาทีใ่ช้ในการประมวลผลหาปลายนิ้วโดยเฉลี่ยจากเส้นรอบมือทั้งสามขนาด ได้ผลดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 เวลาที่ใช้ในการประมวลผลบนหน่วยประมวลผลต่างๆ

 	 ทดสอบโปรแกรมเพิม่เตมิอกี100 ตวัอย่างด้วยชดุ

ข้อมลูรปูร่างมือ (Hand Shape Database) ของ Prof. 

BÜLENT SANKUR จาก Bogazici University ผูเ้ขยีน

งานวิจยั [4], [9-10] โดยเป็นภาพมือแบบขาวด�ำ ขนาด 

200x200 พกิเซล โดยโปรแกรมต้องให้ผลลพัธ์ทีถ่กูต้อง

ทั้งหมด พบว่าในวิธีวัดรัศมีจากเส้นรอบรูปมือไม่ต้อง

ปรบัค่าใดๆ   ส่วนวธิหีาความโค้งจากเส้นรอบรปูมอืได้

ก�ำหนดค่าในกลุม่ทดสอบน้ีคือใช้ค่า k = 15 และ A•B 

อยูร่ะหว่าง 100 ถงึ -100 และวธิหีากรอบด้านนอกและ

ความเว้าจากเส้นรอบรปูมอืได้ระบคุ่าความยาวของนิว้

ทีส่ัน้ทีส่ดุในกลุ่มทดสอบน้ีใช้ค่า 20 พกิเซล ซึง่ตัวอย่าง

ภาพทีไ่ด้แสดงในภาพที ่13

	 จากการวิเคราะห์หาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อวิธี

การพบว่าในวธิวีดัรศัมจีากเส้นรอบรูปมอืนัน้ไม่ต้องการ

การระบุค ่าเบื้องต ้นใดๆของนิ้วมือ เนื่องจากมี

กระบวนการหาจดุอ้างองิหลกัช่วยในส่วนนีแ้ล้ว ส่วนวธิี

หาความโค้งจากเส้นรอบรูปมอืต้องก�ำหนดค่า k ซึง่ต้อง

ทําการทดสอบโปรแกรม เพ่ิมเติมอีก100 ตัวอยาง ดวยชุดขอมูล
รูปรางมือ (Hand Shape Database) ของ Prof. BÜLENT SANKUR จาก 
Bogazici University ผูเขียนงานวิจัย [4], [9-10] โดยเปนภาพมือแบบ
ขาวดํา ขนาด 200x200 พิกเซล  โดย โปรแกรมตองใหผลลัพธที่ถูกตอง
ทั้งหมด พบวาในวิธีวัดรัศมีจากเสนรอบรูปมือไมตองปรับคาใดๆ    สวนวิธี
หาความโคงจากเสนรอบรูปมือไดกําหนดคาในกลุมทดสอบนี้คือใชคา k = 15 

และ A⋅B อยูระหวาง 100 ถึง -100 และวิธีหากรอบดานนอกและความเวา
จากเสนรอบรูปมือไดระบุคาความยาวของนิ้วที่ส้ันที่สุดในกลุมทดสอบนี้ใช
คา 20 พิกเซล ซ่ึงตัวอยางภาพที่ไดแสดงในภาพที่ 13 

จากการวิเคราะหหาปจจัยที่มีผลกระทบ ตอวิธีการพบวาใน วิธีวัด

รัศมีจากเสนรอบรูปมือ นั้นไมตองการการระบุคาเบ้ืองตนใดๆของนิ้วมือ 

เนื่องจากมีกระบวนการหาจุดอางอิงหลักชวยในสวนนี้แลว สวนวิธีหาความ

โคงจากเสนรอบรูปมือตองกําหนดคา k ซ่ึงตองมีระยะมากกวาความกวาง

ของนิ้วแตตองไมเกินความยาวนิ้วซ่ึงวิธีนี้หากขนาดมือมีความแตกตางกัน

มากๆจะเกิดขอผิดพลาดในการระบุตําแหนง และวิธีหากรอบดานนอกและ

ความเวา จากเสนรอบรูปมือ  ตองระบุคาความยาวของนิ้วที่ส้ันที่สุดเพ่ือ

ปองกันการระบุตําแหนงนิ้วกอยกับขอบเวาอ่ืนใดๆของเสนรอบรูปมือผิด  

 
ภาพที่ 13 ตัวอยางภาพผลลัพธจากชุดขอมูลรูปรางมือ Bogazici 

University 
 

5. สรุปผลการทดลอง 

 จากการนําเสนอ การเปรียบเทียบเทคนิคการหาปลายนิ้วและ

รองนิ้วจากเสนรอบรูปมือนี้ไดขอสรุปวาวิธีวัดรัศมีจากเสนรอบรูปมือมีขอดี

ในดานความยืดหยุนสูงสามารถรับขอมูลที่มีขนาดแตกตางกันมากๆได ดาน

วิธีการหาความโคงจากเสนรอบรูปมือมีขอดีที่ความเร็วในการประมวลผล 

สวนวิธีหากรอบดานนอกและความเวาจากเสนรอบรูปมือ เปนวิธีที่นําขอดี

ของสองวิธีขางตนมารวมกัน จึงเปนอีกทางเลือกในการนํามาประยุกตใชใน

ระบบวัดโครงสรางมือเพ่ือการยืนยันเอกลักษณดวยเทคโนโลยีสมองกลฝง

ตัวในแบบระบบเปด 
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เมื่อ C  คือ เซตของ Convex Hull 

i   คือ ตําแหนงลําดับของเสนรอบรูปมือ 

 st  คือ จุดตั้งตน ; end คือ จุดปดทาย 

 
4. ผลการดําเนินการ 

 จากหลักการที่กลาวมาขางตนทั้ง สาม วิธีนํามาเขียนเปน

โปรแกรมโดยกําหนดใหรับขอมูลจากภาพมือแบบขาวดํา ขนาด 640x480 

พิกเซล ที่ทําการลบหมุดกํากับนิ้วมือแลว และผลลัพธของโปรแกรมให

แสดงภาพรูปมือพรอมแสดงจุดปลายนิ้วและ รองนิ้ว ระบบถูกพัฒนาดวย

ภาษา C++ ใชคอมไพเลอร gcc4.4.1 รวมกับฟงกชันการประมวลภาพของ 

OpenCV 2.1 บนเคร่ืองคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Ubuntu 10.04 

Desktop มีหนวยประมวลผลกลาง Intel Pentium Dual ความเร็ว 3 GHz 

หนวยความจําหลักขนาด 4 GB แบบ DDR2 เพ่ือใหไดโปรแกรมตนแบบของ

ทั้ง 3 วิธี  นําภาพถายมือที่ไดจากนักศึกษาจํานวน 30 ตัวอยาง ดังภาพที่ 10  

 

   

        ภาพที่ 10 รูปมือบางสวนที่ใชในการทดสอบ 

 

เพ่ือทําการทดสอบโปรแกรมตนแบบ โดยโปรแกรมตองใหผลลัพธ

ที่ถูกตองครบทั้ง 30 ตัวอยาง  พบวาใน วิธีวัดรัศมีจากเสนรอบรูปมือใน

กระบวนการหาจุดอางอิงไดคา Xref อยูระหวาง 322 ถึง 336, Yref = 0   

สวนวิธีหาความโคงจากเสนรอบรูปมือไดกําหนดคาในกลุมทดสอบนี้คือใช

คา k = 35 และ A⋅B อยูระหวาง 550 ถึง -550 และวิธีหากรอบดานนอก

และความเวาจากเสนรอบรูปมือไดระบุคาความยาวของนิ้วที่ส้ันที่สุดใน

กลุมทดสอบนี้ใชคา 60 พิกเซล  หรือประมาณ 20 มิลลิเมตร ซ่ึงตัวอยาง

ภาพที่ไดแสดงในภาพที่ 11   

 

 
ภาพที่ 11 ตัวอยางภาพผลลัพธจากทั้งสามวิธ ี

 

จากนั้นเลือกภาพมือที่มีขนาดเสนรอบรูปมือที่ส้ันที่สุด, ขนาดปาน

กลางและขนาดยาวที่สุดจากชุดขอมูลตัวอยางดังภาพที ่12 นํามาหาเวลา

ในการประมวลผลหาปลายนิ้วโดยเฉล่ียจากเสนรอบมือทั้งสามขนาด  

Hand01(smallest) Hand02(medium) Hand03(largest)  
ภาพที่ 12 รูปมือที่ใชในการทดสอบทั้งสามขนาด 

 
เมื่อไดเวลาในการประมวลผลจากเคร่ืองคอมพิวเตอรขางตนแลว 

นํามาคอมไพล ดวย GCC Toolchain (gcc 4.62, libc 2.14.1) เพ่ือนําไปใช
กับระบบปฏิบัติการ  Free Linux BSP for FriendlyARM’s Mini2440 ซ่ึงใช
หนวยประมวลผลกลาง Samsung S3C2440A ARM9 ความเร็ว 400 MHz  
โดยใชหนวยความจําหลักแบบ  SDRAM ขนาด 64 MB และบน  
FriendlyARM’s Tiny6410 ซ่ึงใชหนวยประมวลผลกลาง Samsung 
S3C6410A ARM11 ความเร็ว 533 MHzโดยใชหนวยความจําหลักแบบ  
SDRAM ขนาด 64 MB โดยเวลาที่ใชในการประมวลผลหาปลายนิ้วโดย
เฉล่ียจากเสนรอบมือทั้งสามขนาด ไดผลดังตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 เวลาที่ใชในการประมวลผลบนหนวยประมวลผลตางๆ 

 
 

มรีะยะมากกว่าความกว้างของนิว้ แต่ต้องไม่เกนิความ

ยาวนิว้ซึง่วิธนีีห้ากขนาดมอืมคีวามแตกต่างกนัมากๆจะ

เกดิข้อผดิพลาดในการระบตุ�ำแหน่ง และวธิหีากรอบ

ด้านนอกและความเว้าจากเส้นรอบรปูมอื ต้องระบุค่า

ความยาวของนิว้ทีส่ัน้ทีส่ดุ เพือ่ป้องกนัการระบตุ�ำแหน่ง

นิว้ก้อยกบัขอบเว้าอืน่ใดๆ ของเส้นรอบรปูมือผดิ 

 ภาพที่ 13 ตัวอย่างภาพผลลัพธ์จากชุดข้อมูล 

รูปร่างมือ Bogazici University
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5. สรปุผลการทดลอง
	 จากการน�ำเสนอการเปรียบเทียบเทคนิคการหาปลายนิ้วและร่องนิ้วจากเส้นรอบรูปมือนี้ได้ข้อสรุปว่าวิธี

วัดรัศมีจากเส้นรอบรูปมือมีข้อดีในด้านความยืดหยุ่นสูงสามารถรับข้อมูลที่มีขนาดแตกต่างกันมากๆได้ ด้านวิธี

การหาความโค้งจากเส้นรอบรูปมือมีข้อดีที่ความเร็วในการประมวลผล ส่วนวิธีหากรอบด้านนอกและความเว้า

จากเส้นรอบรูปมือเป็นวิธีที่น�ำข้อดีของสองวิธีข้างต้นมารวมกัน จึงเป็นอีกทางเลือกในการน�ำมาประยุกต์ใช้ใน

ระบบวัดโครงสร้างมือ เพื่อการยืนยันเอกลักษณ์ด้วยเทคโนโลยีสมองกลฝังตัวในแบบระบบเปิด
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