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ค าน า 

  

 รายงานการวจิยัฉบบัน้ีจดัท าขึ้นเพือ่เป็นประโยชน์ต่อผูท้ี่สนใจ ศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองการ
พสูิจน์ตวัตน โดยงานวจิยัฉบบัน้ีไดน้ าเสนอการใชส้ญัญาณคล่ืนสมองในการพสูิจน์ตวัตน จาก
งานวจิยัที่ผา่นมาพบวา่การใชค้ล่ืนสมองช่วงเดลตา้ซ่ึงเป็นคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์ 
สามารถพสูิจน์ตวัตนไดผ้ลดีขึ้นกวา่การใชค้ล่ืนสมองปรกติ และจากหลกัการของโครงข่ายประสาท
แบบมีการสอน (Supervised neural network) จ  านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 
เป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหน่ึงที่จะท าใหก้ารพสูิจน์ตวัตนไดผ้ลดีขึ้น ซ่ึงการวจิยัที่ผา่นมาพบวา่จ านวน
เซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงจ านวน 5-26 เซลลป์ระสาทเป็นช่วงที่เหมาะสมในการพสูิจน์
ตวัตน ดงันั้นจึงมีการน าผลการวจิยัที่ผา่นมาเพือ่ปรับปรุงประสิทธิภาพการพสูิจน์ตวัตนโดยมี
เป้าหมายที่จะลดต าแหน่งในการพสูิจน์ตวัตนโดยใชค้ล่ืนสมองจาก 4 ต  าแหน่งใหเ้หลือเพยีง 2  
ต าแหน่ง ในกลุ่มผูท้ดสอบ 40 คน  ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็นปัญหาที่น่าสนใจศึกษาเพือ่ที่จะ
ท าใหผ้ลการแยกแยะบุคคลมีประสิทธิภาพดีขึ้น เพือ่ใหน้กัวจิยัที่สนใจเก่ียวกบัการพสูิจน์ตวัตนโดย
ใชค้ล่ืนสมองไดใ้ชเ้ป็นเอกสารอ่านเพิม่เติม และอา้งอิงต่อไป 
 ผูว้จิยัหวงัเป็นอยา่งยิง่วา่  รายงานการวิจยัฉบบัน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อผูท้ี่สนใจเก่ียวกบัการ

พสูิจน์ตวัตนโดยใชค้ล่ืนสมอง โดยผูว้จิยัไดท้  าการทดลองใชค้ล่ืนสมองช่วงเดลตา้ และใชจ้  านวน
เซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง จ านวน 5-26 เซลลป์ระสาท กบัจ านวนกลุ่มผูท้ดสอบ 40 คน 

เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการใชต้  าแหน่ง 2 ต  าแหน่งในการพสูิจน์ตวัตน ซ่ึงหวงัวา่ผูอ่้านจะได้
น ามาใชป้ระโยชน์ไดต่้อไป หากมีขอ้บกพร่องประการใด  ผูจ้ดัท  าขออภยัไว ้ณ โอกาสน้ีดว้ย 
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บทคดัย่อ 

               งานวิจัยน้ีได้ศึกษาถึงเร่ืองการพิสูจน์ตัวตนโดยใช้คล่ืนสมองช่วงเดลต้ามาศึกษา มี
จุดประสงคเ์พื่อที่จะใชต้  าแหน่งเพียง 2 ต  าแหน่งของคล่ืนสมองในการพิสูจน์ตวัตน จากหลกัการ
ของโครงข่ายประสาทแบบมีการสอน (Supervised neural network) จ านวนคุณสมบตัิที่นอ้ยลง ท า
ให้การเรียนรู้มีประสิทธิภาพดียิง่ขึ้น ดงันั้นวตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีคือการศึกษาประสิทธิภาพ
การใชต้  าแหน่งคล่ืนสมองในการพสูิจน์ตวัตน 2 ต  าแหน่ง โดยใชค้ล่ืนสมองช่วงเดลตา้ของผูท้ดลอง 
40 คน มีการใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ (ICA) โดยวธีิ SOBIRO ในการแยกสญัญาณ
รบกวนออกจากสญัญาณคล่ืนสมองของแต่ละบุคคลและคดัแยกคล่ืนสมองโดยใชช่้วงที่มีความถ่ีต ่า
กวา่ 4 เฮิรตซ์มาทดสอบ ใชเ้ทคนิคของโครงข่ายประสาทเทียมในการพสูิจน์ตวัตนของบุคคล 40 คน 
โดยมีการเปล่ียนค่าจ  านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง (Hidden layer) ตั้งแต่ 5-26 เซลลเ์พือ่
หาค่าที่เหมาะสม ในการหาต าแหน่ง 2 ต  าแหน่งที่มีประสิทธิภาพที่สุดในการพสูิจน์ตวัตน   
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ABSTRACT 

               This study discusses the authentication that uses delta brainwave signals. The purpose is 
to use only two positions of brainwaves to prove authentication. Based on the principle of 
supervised neural network, the number of features is reduced. Make learning more effective. The 
objective of this study was to investigate two-position of brainwave. The Delta brainwave signals 
of 40 subjects are explored. The practical technique, Independent Component Analysis (ICA) by 
SOBIRO algorithm is considered clean and separates the individual signals from noise. Delta 
brainwaves are extracted from brain signal for group recognition using the technique of 
supervised neural network for authenticating 40 subjects. The number of neurons in the hidden 
layer 5-26 neurals were test to find the optimal value of authentication for two positions 
brainwaves. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords  :  Electroencephalogram, Biometric,  Identification, Independent component  
                       analysis, Neural network, Number of Neurons in Hidden Layer   
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สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่                         หน้า 

 

17  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………………..…   37 
      
18 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……………….….   38 
 
19 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90……..……………   39 
      
20 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120…………………   40 
      
21  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   41 
      
22 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60…………..….….   42 
 
23 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   43 
      
24 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   44 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางที่                         หน้า 

 
25  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   45 
      
26 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   46 
 
27 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   47 
      
28 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   48 
      
29  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   49 
      
30 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……..……….….   50 
 
31 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   51 
      
32 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   52 

 

 

 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่                         หน้า 

 

33  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   53 
      
34 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   54 
 
35 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   55 
      
36 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   56 
      
37  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   57 
      
38 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……..……….….   58 
 
39 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   59 
      
40 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   60 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางที่                         หน้า 

 
41  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   61 
      
42 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   62 
 
43 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   63 
      
44 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   64 
      
45  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   65 
      
46 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……..……….….   66 
 
47 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   67 
      
48 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   68 

 

 

 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่                         หน้า 

 

49  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   69 
      
50 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   70 
 
51 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   71 
      
52 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   72 
      
53  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   73 
      
54 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……..……….….   74 
 
55 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   75 
      
56 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   76 
 
 
 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
ตารางที่                         หน้า 

 
57  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   77 
      
58 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   78 
 
59 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   79 
      
60 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   80 
      
61  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30………..……..…   81 
      
62 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……..……….….   82 
 
63 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 – 90…………………   83 
      
64 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 – 120………..………   84 

 

 

 



 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

ตารางที่                         หน้า 

 

65  ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั   1 – 30…….….……..…   85 
      
66 ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน จ านวนเซลล ์
                  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60……….….….….   86 
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บทที ่1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 การพสูิจน์ตวัตนเป็นส่ิงจ าเป็น เพือ่ใชเ้ป็นวิธีในการพสูิจน์บุคคลและใชใ้นระบบรักษา
ความปลอดภยั ในปัจจุบนัการพสูิจน์ตวัตนมีหลากหลายรูปแบบ เช่น  ลายเซ็น,  ลายน้ิวมือ, การ

สแกนม่านตา, การใชรู้ปแบบของใบหนา้, การใชเ้สียง ฯลฯ ซ่ึงวิธีต่างๆก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัไป 
คล่ืนสมองเร่ิมตน้ถูกน ามาใชใ้นการวเิคราะห์รักษาโรคต่างๆที่เก่ียวกบัสมองในทางการแพทย ์ จน

กระทั้งมีการคน้พบวา่คล่ืนสมองมีเอกลกัษณ์เฉพาะของแต่ละบุคคล จึงเร่ิมมีการน าคล่ืนสมองมาใช้

ในการพสูิจน์ตวัตนและเร่ิมเป็นการพสูิจน์ตวัตนที่น่าสนใจมากขึ้นในปัจจุบนั 

ปัญหาที่ศึกษาในการท าวจิยัเก่ียวขอ้งกบัการคน้หาวธีิการทางคณิตศาสตร์เพือ่พสูิจน์ตวั

บุคคลในลกัษณะที่เป็นรหสัผา่นโดยใชค้ล่ืนสมองของแต่ละบุคคล ซ่ึงการใชค้ล่ืนสมองจะมีขอ้ดี

กวา่การใชส้ายอกัษรเป็นรหสัผา่นเน่ืองจากการปลอมคล่ืนสมองท าไดย้ากมาก ดงันั้นคุณค่าทาง
วชิาการของงานจึงอยูท่ี่องคค์วามรู้ของวธีิการที่จะรู้จ  าคล่ืนสมองและแยกความแตกต่างคล่ืนสมอง

ของแต่ละคนอยา่งมีประสิทธิภาพ ผลที่ไดจ้ากงานน้ีสามารถน าไปประยกุตใ์นเร่ืองอ่ืนๆที่ใชค้ล่ืน
สมองควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองคอมพวิเตอร์   

ในงานวจิยัน้ีการแยกแยะบุคคลไดใ้ชห้ลกัการของโครงข่ายประสาทแบบมีการสอน 

(Supervised neural network) โดยมีเป้าหมายที่จะใชต้  าแหน่งในการจดัเก็บสญัญาณคล่ืนสมอง 2 
ต  าแหน่ง รวมทั้งมีการทดลองใชจ้  านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝงในช่วง 5 ถึง 

26 เซลลป์ระสาทเพือ่ใหไ้ดป้ระสิทธิภาพที่สูงที่สุดในการแยกแยะบุคคลจ านวน 40 คน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1)    เพือ่วดัประสิทธิภาพของการแยกแยะบุคคลโดยใชจ้  านวนต าแหน่งในการจดัเก็บ
สญัญาณคล่ืนสมอง 2 ต  าแหน่ง จากต าแหน่งที่จดัเก็บทั้งหมด 16 ต าแหน่ง 

2) เพือ่หาต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 2 ต าแหน่งในการพสูิจน์ตวัตนของ
บุคคล 40 คน 

3) เพือ่ใหท้ราบถึงจ านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝงจะท าการใช้

ในช่วง 5 – 26 เซลลป์ระสาท วา่จ  านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมมีคา่เป็นเท่าไร ที่
ใหป้ระสิทธิภาพที่สูงที่สุดในการแยกแยะบุคคลจ านวน 40 คน โดยใชส้ญัญาณ

คล่ืนสมองช่วงเดลตา้ 

 
1.3 ค าถามการวิจัย 

 ค าถามการวจิยัไดก้  าหนดขึ้นตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัคือ 
1)    ในการก าหนดต าแหน่ง 2 ต าแหน่งที่ให้ในการจดัเก็บสัญญาณคล่ืนสมองโดยใช้

สญัญาณคล่ืนสมองช่วงเดลตา้ มีความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนเท่าไร 
2)    ต  าแหน่ง 2 ต าแหน่ง ตรงจุดไหนมีประสิทธิภาพในการพสูิจน์ตวัตนมากที่สุด 
3)    จ  านวนเซลล์ประสาทที่ เหมาะสมในชั้ นข้อมูลแอบแฝงที่ เหมาะสมที่ ให้  

ประสิทธิภาพที่สูงที่สุดในการแยกแยะบุคคลจ านวน 40 คน โดยใชส้ัญญาณคล่ืน
สมองช่วงเดลตา้ 

 

1.4 สมมุติฐานการวิจัย 

 เน่ืองจากคล่ืนสมองช่วงเดลตา้ มีความสามารถในการแยกแยะบุคคลไดดี้กวา่การใชค้ล่ืน
สมองทุกช่วงความถ่ี (Tangkraingkij P., 2015:103-113) และจากการใชช่้วงจ านวนเซลลป์ระสาทใน
ชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่เหมาะสมในการวจิยัที่ผา่นมา (Tangkraingkij P., Montapun A., and Nakavisut 
I, 2017:232-236) น่าจะมีผลในการเพิม่ประสิทธิภาพในการแยกแยะบุคคลโดยจะทดลองลดจ านวน
ต าแหน่งในการจดัเก็บคล่ืนสมองจากเดิม 4 ต  าแหน่งเหลือ 2 ต าแหน่ง และสามารถใชก้บักลุ่มขอ้มูล
บุคคลเพิม่ขึ้นได ้
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 การวิจยัจะทดสอบท าการเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการแยกแยะบุคคลโดยหา
ต าแหน่งที่มีความสามารถแยกแยะบุคคล 2 ต  าแหน่งที่ดีที่สุด โดยเร่ิมตน้ในการจดัเก็บคล่ืนสมอง 
(Electroencephalogram, EEG) จ  านวน 40 คน แล้วน าคล่ืนสมองที่จัดเก็บมาผ่านการวิเคราะห์
องคป์ระกอบอิสระ (Independent component analysis) เพื่อส าหรับแยกแยะสัญญาณที่เกิดจากการ
ผสมสัญญาณหลายสัญญาณให้ได้สัญญาณเดิม แล้วแบ่งคล่ืนสมองออกเป็น 5 ช่วง ตามพื้นฐาน
ความถ่ีของคล่ืนสมอง น าคล่ืนสมองเฉพาะช่วงเดลตา้มาทดสอบค่าความถูกตอ้งในการแยกแยะ
บุคคล (Accuracy percentage) โดยจะทดลองใชจ้  านวนเซลล์ประสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบ
แฝง 5 - 26 เซลล์ประสาท เพื่อหาต าแหน่ง 2 ต าแหน่งที่ดีที่สุดในการแยกแยะบุคคล 40 คน โดย
ก าหนดระยะเวลาไว ้1 ปี 

 

1.6 นิยามศัพท์ 

 คล่ืนสมอง  (Electroencephalogram, EEG) หมายถึงการบนัทึกผลรวมของศกัยไ์ฟฟ้านอก
เซลลข์องกลุ่มเซลลป์ระสาทในสมองที่อยูใ่ตบ้ริเวณเคร่ืองมือที่ใชบ้นัทึก  

 การพสูิจน์ตวัตน (Authentication) หมายถึงขั้นตอนที่ผูใ้ชแ้สดงหลกัฐานวา่ตนเองคือใคร 
 การวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ (Independent component analysis, ICA) หมายถึง เทคนิค

ในการแยกแยะสญัญาณที่เกิดจากการผสมสญัญาณหลายสญัญาณใหไ้ดส้ญัญาณเดิม  
 โครงข่ายประสาทแบบมีการสอน (Supervised neural network)  หมายถึง แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ส าหรับประมวลผลสารสนเทศดว้ยการค านวณแบบการเช่ือมต่อของหน่วย
ประมวลผลยอ่ยหลายหน่วย จนเป็นเครือข่ายที่สามารถประมวลผลและท างานร่วมกนั โดย
มีการเรียนรู้ข้อมูลเพื่อน ามาปรับการเช่ือมต่อ เพื่อให้ได้รับค่าผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับ
เป้าหมาย 

 ค่าร้อยละของความถูกตอ้ง (Accuracy percentage) หมายถึง ร้อยละของค่าความถูกตอ้งใน
การพสูิจน์ตวัตน   

 ชั้นขอ้มูลแอบแฝง (Hidden layer) หมายถึง ชั้นที่อยูร่ะหวา่งชั้นรับขอ้มูลและส่งขอ้มูลออก 
ท าหนา้ที่ประมวลผลขอ้มูล 

 คล่ืนสมองช่วงเดลตา้ (Delta brainwave signals) หมายถึงคล่ืนสมองทีมี่ช่วงความถ่ีต  ่ากวา่ 4 
เฮิรตซ์  
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บทที ่2 

วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ความรู้พืน้ฐาน 

ชีวมาตร (Biometrics) คือการใช้ลักษณะทางกายภาพ หรือ ลักษณะทางพฤติกรรม ที่เป็น
ลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละคนในการพสูิจน์ตวัตน การพสูิจน์ตวัตนเป็นส่ิงจ าเป็น เพือ่ใชเ้ป็นวิธีใน
การพิสูจน์บุคคลและใช้ในระบบรักษาความปลอดภยั ในปัจจุบนัการพิสูจน์ตวัตนมีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น ลายเซ็น  ลายน้ิวมือ  การสแกนม่านตา  การใชรู้ปแบบของใบหน้า  การใชเ้สียง ฯลฯ 
ซ่ึงวิธีต่างๆก็มีขอ้ดีขอ้เสียแตกต่างกนัไป คล่ืนสมองเร่ิมตน้ถูกน ามาใชใ้นการวิเคราะห์รักษาโรค
ต่างๆที่เก่ียวกบัสมองในทางการแพทย ์จนกระทั้งมีการคน้พบว่าคล่ืนสมองมีเอกลกัษณ์เฉพาะของ
แต่ละบุคคล จึงเร่ิมมีการน าคล่ืนสมองมาใช้ในการพิสูจน์ตวัตนและเร่ิมเป็นที่สนใจมากขึ้น ใน
ปัจจุบนั  

การพิสูจน์ตัวตนสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท 1. การพิสูจน์ตัวตนโดยการใช้
ลกัษณะเฉพาะทางกายภาพของร่างกาย โดยการพสูิจน์ตวัตนในประเภทน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัรูปร่างและ
ลักษณะเฉพาะของส่วนต่างๆของร่างกายเช่น การใช้ลายน้ิวมือ  ใบหน้า  ฝ่ามือ  หู   ลายม่านตา   
DNA   เป็นตน้    2. การพิสูจน์ตวัตนโดยการใชล้กัษณะเก่ียวกบัพฤติกรรมของแต่ละบุคคล เช่น 
ลายเซ็นต ์เสียง ลกัษณะการพมิพแ์ป้นพมิพ ์ลกัษณะการเดิน เป็นตน้  
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2.2 ทฤษฎีที่รองรับเร่ืองที่วิจัย 

2.2.1 Electroencephalography (EEG) 

 เป็นวิธีการวดัค่าสัญญาณไฟฟ้าซ่ึงถูกผลิตออกมาจากสมองโดยใช้ตวัรับคล่ืนไฟฟ้าติดที่
บริเวณหนงัศีรษะ  คล่ืนสมองที่ตรวจวดัไดจ้ะมีความสมัพนัธเ์ก่ียวโยงกบัสมองหรือเสน้ประสาทใน
บริเวณที่ตรวจวดั  EEG ถูกใช้ในทางการแพทยเ์พื่อศึกษาถึงหน้าที่ของบริเวณต่างๆ ของสมอง          
นอกจากน้ียงัถูกใชศึ้กษาเก่ียวกบักลไกพื้นฐานของจิตใจและวนิิจฉยัโรคที่เก่ียวกบัความผดิปกติของ
สมอง  ปัจจุบนั EEG ยงัถูกใชม้ากในการวจิยัในเร่ือง  Brain computer interface (BCI)   
 คล่ืนสมองถูกแบ่งตามความถ่ีเป็น 5 ช่วงความถ่ีดงัน้ีคือ 
 1) คล่ืนเดลตา้  (Delta wave)     มีความถ่ีต  ่ากวา่         4  เฮิรตซ์ 
 2) คล่ืนเธตา้     (Theta wave)    ความถ่ีประมาณ     4-8  เฮิรตซ์ 
 3) คล่ืนอลัฟ่า   (Alpha wave)    ความถ่ีประมาณ   8-12  เฮิรตซ์ 
 4) คล่ืนเบตา้     (Beta wave)      ความถ่ีประมาณ 12-30  เฮิรตซ์ 
 5) คล่ืนแกมม่า (Gamma wave) ความถ่ีประมาณ 30-100 เฮิรตซ์ 
 จากผลการทดลองที่ผ่านมาพบว่ากลุ่มของช่องสัญญาณคล่ืนสมองที่ดีที่สุดในการพิสูจน์
ตวัตนคือ กลุ่มสญัญาณคล่ืนสมอง 4 ช่องสญัญาณ (Tangkraingkij P., et al. 2013:463-476) โดยกลุ่ม
ช่องสญัญาณดงักล่าวคือต าแหน่ง F4, P4, C4 และ O2   (Tangkraingkij P., 2015:103-113)  ไดพ้บวา่
คล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นคล่ืน สมองช่วงที่มีความสามารถในการพสูิจน์ตวัตนสูงที่สุด 
 

2.2.2      การวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ Independent component analysis (ICA) 

เน่ืองจากสัญญาณจากคล่ืนสมองเป็นสัญญาณที่มีความแรงต ่ามาก ในการจดัเก็บมกัจะมี

สัญญาณจากแหล่งอ่ืนๆ มาผสมด้วย เช่นสัญญาณไฟฟ้าจากหัวใจ สัญญาณไฟฟ้าจากการขยบั

กลา้มเน้ือที่ใบหน้า การกระพริบตา สัญญาณรบกวนจากการสะทอ้น รวมถึงสัญญาณรบกวนจาก
ต าแหน่งที่จัดเก็บขา้งเคียงเป็นตน้ ดังนั้ นเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ จึงถูกน ามา

เพื่อที่จะใช้แยกสัญญาณ EEG ที่จดัเก็บมาจากสัญญาณรบกวนอ่ืนๆ เพื่อที่จะไดค้่าสัญญาณคล่ืน
สมองในแต่ละจุดที่แทจ้ริงโดยไม่มีสญัญาณอ่ืนมารบกวน  
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ภาพประกอบ 1 (a) แสดงถึงการผสมสญัญาณที่ไดจ้ากการจดัเก็บคล่ืนสมอง (b) หลกัการท างาน

 ของการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 
 

 จากผลการวจิยัที่ผา่นมา (Tangkraingkij P., et al. 2013:463-476) ไดท้ดสอบขั้นตอนวธีิ
ต่างๆของการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระเพือ่หาขั้นตอนวธีิที่เหมาะสม โดยท าการทดลองกบั

ขั้นตอนวธีิคือ  AMUSE, ERICA, EVD2, EWASOBI, FAJDC4, FJADE, FOBI-E, JADEop, 

JADETD, MULCOMBI, POWERICA, QJADE, SAD, SIMBEC, SOBI, SOBI-BPF, SOBIRO, 
SONS, SYMMETRIC, THINICA, UNICA, และ WASOBI พบวา่ขั้นตอนวธีิ SOBIRO ของการวิ

เคาะห์องคป์ระกอบอิสระเป็นขั้นตอนวธีิที่เหมาะสมกบัคล่ืนสมอง ดงันั้นการทดลองน้ีจึงใชว้ธีิ

ทดลองกบัขั้นตอนวธีิ SOBIRO โดยใช ้โปรแกรม ICALAB 
 

2.2.3     โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural network classification concept) 

โครงข่ายประสาทเทียม เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่เลียนแบบการท างานของสมอง
มนุษยส์ าหรับประมวลผลสารสนเทศ โดยการท างานของโครงข่ายประสาทเทียมจะประกอบดว้ย
ส่วนของการประมวลผลที่เรียกวา่เซลลป์ระสาท ซ่ึงมีการเช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่ายติดต่อกนัภายใน 
ระหวา่งเซลลป์ระสาท มีน ้ าหนกัเป็นตวัก าหนดความส าคญัของการติดต่อภายในและช่วยในการ
ตดัสินใจ การท างานของเซลลป์ระสาท บางโครงข่ายสามารถที่จะปรับแต่งน ้ าหนกัไดซ่ึ้งอาจจะเป็น
การปรับแต่งจากภายนอก เพือ่ความสามารถในการเรียนรู้และจดจ าของโครงข่ายประสาทเทียม 
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โครงข่ายประสาทเทียมไดถู้กน ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหาต่างๆ อยา่งกวา้งขวาง การประยกุตใ์ชง้าน
โครงข่ายประสาทเทียมมีตั้งแต่การใชเ้พือ่ตดัสินใจที่ไม่ยุง่ยากซบัซอ้นไปจนถึงงานที่มีความยุง่ยาก
ซบัซอ้นมาก ตวัอยา่งการประยกุตข์องโครงข่ายประสาทเทียมไดแ้ก่ การพยากรณ์ การจ าแนก
ประเภท การจดจ ารูปแบบ การควบคุมการประมวลผลแบบขนานกบัขอ้มูลปริมาณมากๆ 
ความสามารถในการเรียนรู้ เป็นตน้ 
 จากปัญหาการพิสูจน์ตวัตนโดยใชส้ัญญาญคล่ืนสมอง สัญญาณที่ไดจ้ากการแยกสัญญาณ

คล่ืนสมอง โดยใช ้ ICA ไม่สามารถใชใ้นการพิสูจน์ตวัตนโดยตรง ปัญหาในการพิสูจน์ตวัตนถูก

แปลงใหเ้ป็นปัญหาในการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล โดยใชห้ลกัการของโครงข่ายประสาทเทียม โครงข่าย
ประสาทเทียมในงานวิจยัน้ีเป็นแบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้น Multilayer perceptron (MLP) โดยมี

การเรียนรู้ของระบบแบบ Conjugate gradient backpropagation  โครงข่ายประสาทเทียมมี 3 ชั้นคือ
ขอ้มูลเขา้, ชั้นขอ้มูลแอบแฝง, และชั้นขอ้มูลออก ฟังก์ชนัถ่ายโอนรูปแบบคือ Hyperbolic tangent

  

2.3 ผลการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการศึกษาที่ผา่นมาพบวา่คล่ืนสมองมีเอกลกัษณ์ ซ่ึงสามารถน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือพสูิจน์

ตวัตนได ้โดยมีงานวจิยัดงัน้ี (Paranjape, et al., 2001) ใชเ้ทคนิค Autoregressive (AR) model and 
Discriminant function analysis เพือ่ที่จะใชค้ล่ืนสมองพสูิจน์วา่เป็นบุคคลเดียวกนั (Poulos, et al., 

2001) ใชเ้ทคนิค Fast fourier transform (FFT) and AR model ส าหรับแยกแยะคุณสมบตัิที่ส าคญัของ

คล่ืนสมองแลว้ใชเ้ทคนิค Learning vector quantizer (LVQ) and Computational geometry (CG) ใน
การแยกแยะตวับุคคล (Palaniappan and Mandic, 2007) ใชก้ารกระตุน้ดว้ยแสงต่อระบบรับภาพ 

Visual Evoked Potential (VEP) ในการปรับปรุงประสิทธิภาพการแยกแยะบุคคลโดยใชค้ล่ืนสมอง 

(Marcel and Millan, 2007) เสนอเทคนิค Statistical framework based on a gaussian mixture และ 
Maximum a-posteriori models ส าหรับการพสูิจน์ตวัตน (Tangkraingkij P., et al. 2013:463-476) ได้

เสนอผลงานการพสูิจน์ตวัตนโดยใชห้ลกัการของการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระและโครงข่าย
ประสาทเทียม ซ่ึงเป็นการใชค้ล่ืนสมองทุกความถ่ีมาใชใ้นการพสูิจน์ตวัตน โดยใชต้  าแหน่งที่มี

ความสมัพนัธก์นั 4 ต าแหน่งคือ F4, P4, C4 และ O2 โดยสญัญาณในแต่ละช่องสญัญาณมีความยาว 

1000 จุด จ  านวนผูท้ดลอง 20 คน ไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งอยูท่ี่ 98.51 (Tangkraingkij P., 
2015:103-113)  ไดเ้สนอผลงานการพสูิจน์ตวัตนโดยใชค้ล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นคล่ืนสมองทีมี่
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ความถ่ีต ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์ เป็นช่วงที่มีความสามารถในการพสูิจน์ตวัตนสูงที่สุด ซ่ึงสามารถพสูิจน์

ตวัตน 20 คนไดค้วามถูกตอ้งถึง 100 % 

(Kaewwit, et al., 2017) ไดใ้ชเ้ทคนิค ICA และ AR Model ในการจ าแนกบุคคลจ านวน 20 คน โดยมี

การพฒันาการใชส้ญัญาณคล่ืนสมองในแต่ละช่องสญัญาณมีความยาว 256 จุด และไดผ้ลของค่า
ความถูกตอ้งที่ 99.78 % (Wu Q., et al., 2018) ไดเ้สนอการน าสญัญาณคล่ืนสมองโดยมีการผสมรวม

กบัสญัญาณที่เกิดจากการกระพริบตา เพือ่ท  าการพสูิจน์ตวัตน 

 ในการศึกษาเก่ียวกบัจ านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝง ไดมี้ผูศ้ึกษา
และเสนอวธีิการพจิารณาจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่เหมาะสมไวค้ือ จ  านวนเซลล์

ประสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงควรมีค่า 2/3 ของจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นรับขอ้มูลเขา้รวมกบั

จ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Boger and Guterman, 1997)  จ  านวนเซลลป์ระสาทในชั้น
ขอ้มูลแอบแฝงควรมีค่านอ้ยกวา่สองเท่าของจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Berry, et al., 

1997) และจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงควรอยูร่ะหวา่งจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้น
รับขอ้มูลเขา้และจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นส่งขอ้มูลออก (Blum, 1992)  ในปัญหาการพสูิจน์ตวัตน

โดยใชค้ล่ืนสมอง (Tangkraingkij P., et al. 2017:232-236) ไดท้  าการทดลองหาช่วงจ านวนเซลล์

ประสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง มีผลกบัความสามารถในการพสูิจน์ตวัตนโดยใชค้ล่ืนสมองในช่วง 
Delta ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์ โดยจ านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบ

แฝงที่นอ้ยเกินไปหรือมากเกินไป มีผลท าใหใ้นการพสูิจน์ตวัตนไม่ดี จ  านวนเซลลป์ระสาทที่

เหมาะสมส าหรับจ านวนคน 30 คน จะอยูช่่วงระหวา่ง 5-26 เซลลป์ระสาท นอกจากนั้นจากการ
วเิคราะห์พบวา่ถา้จ  านวนคนมากขึ้น ช่วงของเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมจะมีค่ามากขึ้นตามจ านวน

คน 
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บทที ่3 

ระเบียบวธีิวจิยั 

3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 ในการศึกษาช่วงคล่ืนสมองที่มีความส าคญัในการพิสูจน์ตัวตนได้ท  าการทดลองกับผู ้
ทดลองจ านวน 40 คน โดยน าคล่ืนสมองของแต่ละคนมาผ่านการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระ 

เพือ่ที่จะใหไ้ดส้ญัญาณของคล่ืนสมองในแต่ละจุดที่แทจ้ริง โดยไม่มีสญัญาณรบกวนอ่ืนๆ หลงัจาก
นั้นจะท าการแยกสัญญาณคล่ืนสมองออกเป็น 5 ช่วงตามความถ่ี และน าความถ่ีในแต่ละช่วงมา

เปรียบเทียบความสามารถในการพิสูจน์ตวัตน โดยอาศยัหลักการของการจ าแนกกลุ่มขอ้มูล ใน

โครงข่ายประสาทเทียม โดยรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั
ดงัต่อไปน้ี 

3.1.1 จดัเก็บขอ้มูลสญัญาณคล่ืนสมอง  

3.1.2 ก าจดัสญัญาณรบกวนโดยผา่นการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระ 

3.1.3 แยกสญัญาณคล่ืนสมองตามความถ่ีออกเป็น 5 ช่วง 

3.1.4 น าคล่ืนสมองช่วงเดลตา้มาทดสอบ    เพือ่ใหท้ราบถึงต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สุดโดยการใชต้  าแหน่งในการจดัเก็บสญัญาณคล่ืนสมอง 2 ต  าแหน่งจากต าแหน่ง

ทั้งหมด 16 ต าแหน่ง และจ านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝง

ในช่วง 5 – 26 เซลลป์ระสาท เพือ่ใหท้ราบถึงจ านวนเซลลป์ระสาทที่เหมาะสม ที่ให้
ประสิทธิภาพที่สูงที่สุดในการแยกแยะบุคคลจ านวน 40 คน  
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ภาพประกอบ 2 แสดงถึงขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนหลกั 

 

3.1.1     จัดเก็บข้อมูลสัญญาณคลื่นสมอง  

สัญญาณคล่ืนสมองถูกจดัเก็บโดยมีจ านวน 40 คนโดยแบ่งเป็นผูช้าย 18 คนและผูห้ญิง 22 

คน โดยมีอายรุะหว่าง 10 - 40 ปี สัญญาณคล่ืนสมองถูกจดัเก็บทั้งหมด 16 ต  าแหน่งบนหนังศีรษะ
ตามระบบ 10-20 สญัญาณคล่ืนสมองถูกจดัเก็บที่ต  าแหน่ง FP1, F7, T3, T5, FP2, F8, T4, T6, F3, C3, P3, 

O1, F4, C4, P4, O2 ในการจดัเก็บใช้ระบบ Mono-polar montage โดยมีจุดอา้งอิงที่ Mastoid area A1 
and A2 เคร่ืองขยายสัญญาณคล่ืนสมองใช ้เคร่ือง Grass model 8 plus จดัเก็บโดยใช ้Sampling rate 

เท่ากับ  200 Hz.  สัญญาณคล่ืนสมองได้ถูก Notch filtered ที่   60 Hz โดย  BMSI board และใช้

โปรแกรม Stellate harmony EEG แปลงเป็นรูปแบบ EDF (European Data Format) คล่ืนสมองที่ถูก
จัดเก็บมาทั้ ง 16 ช่องสัญญาณนั้ นจะถูกคัดเลือกสัญญาณให้เหลือความยาว 3000 ข้อมูล โดย

หลีกเล่ียงช่วงที่มีสญัญาณรบกวนชดัเจนจาก Electromyography (EMG)   
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ภาพประกอบ 3 แสดงถึงต าแหน่งที่จดัเก็บคล่ืนสมองตามระบบ 10 – 20 

 

3.1.2 ก าจัดสัญญาณรบกวนโดยผ่านการวิเคราะห์องค์ประกอบอสิระ 

จุดประสงคข์องขั้นตอนน้ีคือการใชก้ารวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระในการแยกสญัญาณที่

เป็นสญัญาณรบกวนออกจากสญัญาณคล่ืนสมองที่จดัเก็บมาในขั้นตอนแรก จากผลการทดลองของ 
(Tangkraingkij P., et al. 2013:463-476) พบว่าขั้นตอนวิธี SOBIRO เป็นขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับ

คล่ืนสมอง ดงันั้นการทดลองน้ีจึงใชว้ธีิทดลองกบัขั้นตอนวธีิ SOBIRO โดยใช ้โปรแกรม ICALAB   

เร่ิมตน้โดยน าสัญญาณคล่ืนสมองความยาว 3000 ขอ้มูล ทั้ง 16 ช่องสัญญาณของผูท้ดลอง

จ านวน 40 คน มาผา่นขั้นตอนวธีิ SOBIRO โดยมีพารามิเตอร์ดงัน้ี จ  านวน Time-delayed covariance 

matrices เท่ากบั 100 และ ไม่มีการตั้ง order ในภาพประกอบ 4 แสดงการเปรียบเทียบสญัญาณคล่ืน
สมองทั้ ง 16 ช่องสัญญาณที่จัดเก็บมาในขั้นตอนแรกกับสัญญาณคล่ืนสมองที่ผ่านขั้นตอนวิธี 

SOBIRO  สัญญาณคล่ืนสมองที่ผ่านขั้นตอนวิธี SOBIRO จะถูกแบ่งออกเป็น 5 ช่วงตามความถ่ีใน

การทดลองขั้นถดัไป 
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ภาพประกอบ 4  แสดงการเปรียบเทียบสญัญาณคล่ืนสมองทั้ง 16 ช่องสญัญาณของสญัญาณที่

 จดัเก็บมาในขั้นตอนแรกกบัสญัญาณที่ผา่นขั้นตอนวธีิ SOBIRO 
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3.1.3  แยกสัญญาณคลื่นสมองตามความถี่ออกเป็น 5 ช่วง 

 จากการทดลองที่ผา่นมาไดพ้บวา่คล่ืนสมองช่วง Delta เป็นช่วงที่มีความสามารถในการ
พสูิจน์ตวัตนสูงที่สุด โดยสามารถพสูิจน์ตวัตน 20 บุคคลไดค้วามถูกตอ้งถึง 100 %  (Tangkraingkij 
P., 2015:103-113)  ดงันั้น จุดประสงคใ์นขั้นตอนน้ีเพือ่แยกสญัญาณคล่ืนสมองที่ผา่นการวเิคราะห์
องคป์ระกอบอิสระแลว้ใหไ้ดส้ญัญาณคล่ืนสมองเดลตา้ซ่ึงเป็นคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์
มาท าการทดลองในการหาต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 2 ต าแหน่งต่อไป  

การทดลองท าการแยกความถ่ีของคล่ืนสมองออกเป็น 5 ช่วงตามความถ่ีดงัน้ีคือ 
 1) คล่ืนเดลตา้  (Delta wave)     มีความถ่ีต  ่ากวา่         4 เฮิรตซ์ 
 2) คล่ืนเธตา้     (Theta wave)    ความถ่ีประมาณ     4-8 เฮิรตซ์ 
 3) คล่ืนอลัฟ่า   (Alpha wave)    ความถ่ีประมาณ   8-12 เฮิรตซ์ 
 4) คล่ืนเบตา้     (Beta wave)      ความถ่ีประมาณ 12-30 เฮิรตซ์ 
 5) คล่ืนแกมม่า (Gamma wave) ความถ่ีประมาณ 30-100 เฮิรตซ์ 
โดยการแบ่งสญัญาณคล่ืนสมองออกเป็น 5 กลุ่มตามความถ่ีจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 
 1. การเปลี่ยนสัญญาณคลื่นสมองในลักษณะที่ เ ป็น Time domain ให้ เป็นลักษณะ 
Frequency domain 
 เน่ืองจากสญัญาณคล่ืนสมองที่ผา่นการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระมีลกัษณะเป็น Time 
domain การแบ่งคล่ืนสมองใหเ้ป็น 5 ช่วงตามความถ่ีจึงจ าเป็นตอ้งเปล่ียนสญัญาณคล่ืนสมองที่อยูใ่น
ลกัษณะ Time domain ใหเ้ป็นคล่ืนสมองที่อยูใ่นรูปแบบ Frequency domain เพือ่ที่จะสามารถแบ่ง
ออกเป็นช่วงความถ่ีได ้โดยอาศยักระบวนการ Fast fourier transform (FFT) โดยจะน าสญัญาณคล่ืน
สมองที่ผา่นการวเิคราะห์องคป์ระกอบอิสระแลว้ทั้ง 16 ช่องสญัญาณ โดยมีความยาว 3000 ขอ้มูล
ของผูท้ดลองจ านวน 40 คนมาผา่นกระบวนการ FFT จะไดส้ญัญาณคล่ืนสมองที่เป็นลกัษณะ
Frequency domain ดงัแสดงในภาพประกอบ 5-8  
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ภาพประกอบ 5 แสดงการเปรียบเทียบคล่ืนสมองในลกัษณะ Time domain และ Frequency 
 domain ของต าแหน่ง F4 
 

 
ภาพประกอบ 6 แสดงการเปรียบเทียบคล่ืนสมองในลกัษณะ Time domain และ Frequency 
 domain ของต าแหน่ง P4 
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ภาพประกอบ 7 แสดงการเปรียบเทียบคล่ืนสมองในลกัษณะ Time domain และ Frequency 
 domain ของต าแหน่ง C4 
 

 
ภาพประกอบ 8 แสดงการเปรียบเทียบคล่ืนสมองในลกัษณะ Time domain และ Frequency 
 domain ของต าแหน่ง O2 
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 2. การแบ่งสัญญาณคลื่นสมองที่อยู่ในรูป Frequency domain เป็น 5 ช่วงตามความถี่ 
 ในขั้นตอนน้ีจะน าสัญญานคล่ืนสมองที่อยู่ในลักษณะ Frequency domain ที่ได้มาจาก
ขั้นตอนที่ผ่านมาท าการแบ่งสัญญาณคล่ืนสมองออกเป็น 5 ช่วงตามความถ่ี โดยความถ่ีแรกจะตดั
สญัญาณคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 เฮิรตซ์ ออกมาซ่ึงคล่ืนสมองช่วงน้ีเรียกวา่คล่ืนเดลตา้ ซ่ึงเป็น
คล่ืนสมองที่มีความถ่ีต ่าที่สุด, คล่ืนสมองช่วงที่ 2 ที่ถูกแยกออกมาจะอยู่ในช่วงความถ่ีตั้งแต่ 4-8 
เฮิรตซ์เป็นคล่ืนช่วงเธตา้  คล่ืนสมองช่วงที่ 3 ที่ถูกแยกออกมาจะอยูใ่นช่วงความถ่ีตั้งแต่ 8-12 เฮิรตซ์ 
เป็นคล่ืนช่วงอลัฟ่า  คล่ืนสมองช่วงที่ 4 ที่ถูกแยกออกมาจะอยูใ่นช่วงความถ่ีตั้งแต่ 12-30 เฮิรตซ์ เป็น
คล่ืนช่วงเบตา้  และคล่ืนสมองช่วงที่ 5 ที่ถูกแยกออกมาจะอยูใ่นช่วงความถ่ีตั้งแต่ 30-100 เฮิรตซ์ 
เป็นคล่ืนช่วงแกมม่า  
 
  3. การเปลี่ยนสัญญาณคลื่นสมองในลักษณะที่เป็น Frequency domain ให้กลับเป็นลักษณะ 
Time domain 
 ขั้นตอนน้ีจะน าคล่ืนสมองทั้ง 5 ช่วงความถ่ีที่อยูใ่นรูป Frequency domain มาแปลงกลบัให้
อยูใ่นรูป Time domain โดยอาศยัหลกัการ Reverse FFT สัญญาณคล่ืนสมองในแต่ละช่วงความถ่ีที่
ไดจ้ะถูกตดัให้เหลือ 1000 ขอ้มูล  เพื่อเตรียมขอ้มูลให้พร้อมเพื่อวดัประสิทธิภาพโดยใชห้ลักการ
ความสามารถในการจ าแนกกลุ่มในขั้นตอนถดัไป  ภาพประกอบ 9  แสดงตวัอยา่งภาพสัญญาณ
คล่ืนสมองทั้ง 5 ช่วงความถ่ี ความยาว 1000 ขอ้มูลหลงัจากเปล่ียนกลบัมาอยู่ในรูป Time domain 
แลว้  น าขอ้มูลในช่วงความถ่ี Delta ซ่ึงเป็นสญัญาณคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 Hz มาทดสอบใน
ขั้นตอนต่อไป 
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ภาพประกอบ 9 แสดงสญัญาณคล่ืนสมองทั้ง 5 ช่วงความถ่ี ความยาว 1000 ขอ้มูล ทีถู่กเปล่ียน
 กลบัมาอยูใ่นรูป Time domain โดยอาศยักระบวนการ Reverse FFT 
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3.1.4 น าคลื่นสมองช่วงเดลต้ามาท าการทดลองเพื่อหาต าแหน่งที่เหมาะสม 2 ต าแหน่งที่

ได้ผลดีที่สุดในการพิสูจน์ตัวตน 

ในขั้นตอนน้ีจะท าการทดลองเพือ่หาต าแหน่งที่เหมาะสม 2 ต าแหน่งที่ไดผ้ลดีที่สุดในการ

พิสูจน์ตวัตนของผูท้ดลองจ านวน 40 คน การเปรียบเทียบความสามารถในการพิสูจน์ตวัตนใช้
หลกัการของการจ าแนกกลุ่มขอ้มูลในโครงข่ายประสาทเทียม โดยโครงข่ายประสาทเทียมที่ใช้เป็น

แบบเพอร์เซพตรอนหลายชั้ น Multilayer perceptron (MLP) โดยมีการเรียนรู้ของระบบแบบ 

Conjugate gradient backpropagation  โครงข่ายประสาทเทียมมี 3 ชั้นคือชั้นขอ้มูลเขา้จะใชส้ญัญาณ
คล่ืนสมอง 2 ช่องสัญญาณจากทั้งหมด 16 ช่องสัญญาณ โดยคล่ืนสมองในแต่ละช่องสัญญาณมี

ความยาว 1000 ขอ้มูลของผูท้ดลองจ านวน 40 คน  ในชั้นขอ้มูลแอบแฝงใชเ้ซลล์ประสาทในการ
ทดลองตั้งแต่ 5 - 26 เซลล์ ฟังก์ชนัถ่ายโอนรูปแบบคือ Hyperbolic tangent, และชั้นขอ้มูลออกจะ

ได้ผลการแบ่งกลุ่มข้อมูล 40 คน ฟังก์ชันถ่ายโอนรูปแบบคือ Hyperbolic tangent  ดังแสดงใน

ภาพประกอบ 10 

 

ภาพประกอบ 10 แสดงโครงข่ายประสาทเทียมที่ใชใ้นการทดลอง มี 3 ชั้นคือขอ้มูลเขา้, ชั้นขอ้มูล

 แอบแฝงและชั้นขอ้มูลออก 

 

โดยในแต่ละการทดลองซ่ึงใชข้อ้มูลมีความยาว 1000 ขอ้มูลมีการแยกขอ้มูลออกเป็นกลุ่ม

ข้อมูลที่ ใช้ส าหรับ Training, Validating, และ Testing มีอัตราส่วน 60 % ,  20 %  และ 20 % 
ตามล าดบัโดยการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียมจะให้มีการสลบักนัในแต่ละกลุ่ม ซ่ึงรูปแบบ

การสลับกันของขอ้มูล 1 ชุด ซ่ึงมีขอ้มูล 10 ขอ้มูลจะเร่ิมตน้ด้วยกลุ่มขอ้มูล Training จ านวน 6 
ขอ้มูล ตามด้วยกลุ่มขอ้มูล Validating จ านวน 2 ขอ้มูล และกลุ่มขอ้มูล Testing จ านวน 2 ขอ้มูล
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ตามล าดบั โดยการสลบักนัของขอ้มูลในแต่ละชุดน้ีเพื่อให้เกิดการกระจายตวัของขอ้มูลในแต่ละ

กลุ่มในการทดลองกบัโครงข่ายประสาทเทียม  รายละเอียดดงัแสดงในภาพประกอบ 11 

 

 

 

ภาพประกอบ 11 แสดงรูปแบบการกระจายของขอ้มูลในกลุ่ม Training, Validating, และ Testing 

 ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาทเทียม 
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3.2 ผลการทดลอง 

จากการทดลองโดยการน าคล่ืนสมองช่วงเดลตา้มาท าการทดสอบหาต าแหน่ง 2 ต าแหน่งที่
มีประสิทธิภาพมากที่สุดในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลองจ านวน 40 คน โดยในการท าลองน้ีไดใ้ช้

เลข 1- 16 แทนต าแหน่ง FP1, F7, T3, T5, FP2, F8, T4, T6, F3, C3, P3, O1, F4, C4, P4, O2  โดยแสดงใน

ภาพประกอบที่ 12  

 

 

ภาพประกอบ 12 แสดงถึงต าแหน่งที่ใชต้วัเลข 1 – 16 ที่ใชแ้ทนต าแหน่งมาตราฐานในการจดัเก็บ
 คล่ืนสมองตามระบบ 10 – 20 

 

ในการหาต าแหน่งที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 2 ต าแหน่งจาก 16 ต าแหน่ง การทดลองจะท า

การจบัคู่ต  าแหน่ง 2 ต าแหน่งที่เป็นไปไดท้ั้งหมดจาก 16 ต าแหน่ง โดยเร่ิมจากต าแหน่งที่ (1, 2) (1, 3) 

(1, 4) … (15, 16)  ซ่ึงมีทั้งหมด 120 คู่ โดยในแต่ละคู่จะมีการทดลองกบัจ านวนเซลลป์ระสาทที่
เหมาะสมในชั้นขอ้มูลแอบแฝง ซ่ึงใชจ้  านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5 - 26 เซลล ์ โดยใช้

จ  านวนผูท้ดลอง 40 คน จากผลการทดลองไดร้้อยละของความสามารถในการพสูิจน์ตวัตนของแต่
ละกลุ่มดงัแสดงในตารางที่ 1 ถึงตารางที่ 88 
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ตารางที่ 1. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 5 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 57.15 

2 1 3 72.51 

3 1 4 68.22 

4 1 5 67.18 

5 1 6 50.34 

6 1 7 62.90 

7 1 8 60.53 

8 1 9 58.34 

9 1 10 69.35 

10 1 11 66.94 

11 1 12 60.73 

12 1 13 64.16 

13 1 14 72.46 

14 1 15 62.10 

15 1 16 55.67 

16 2 3 71.55 

17 2 4 64.81 

18 2 5 61.47 

19 2 6 67.67 

20 2 7 66.74 

21 2 8 52.60 

22 2 9 69.12 

23 2 10 85.30 

24 2 11 63.03 

25 2 12 71.13 

26 2 13 78.03 

27 2 14 80.07 

28 2 15 76.18 

29 2 16 70.19 

30 3 4 68.98 
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ตารางที่ 2. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 5 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 71.93 

32 3 6 70.10 

33 3 7 75.19 

34 3 8 73.79 

35 3 9 74.82 

36 3 10 77.10 

37 3 11 74.87 

38 3 12 75.84 

39 3 13 73.17 

40 3 14 69.93 

41 3 15 68.80 

42 3 16 68.48 

43 4 5 60.79 

44 4 6 64.08 

45 4 7 78.23 

46 4 8 70.84 

47 4 9 71.31 

48 4 10 83.37 

49 4 11 76.26 

50 4 12 71.45 

51 4 13 67.85 

52 4 14 75.62 

53 4 15 61.19 

54 4 16 68.77 

55 5 6 75.29 

56 5 7 79.12 

57 5 8 60.90 

58 5 9 72.29 

59 5 10 64.68 

60 5 11 73.15 
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ตารางที่ 3. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 5 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 70.75 

62 5 13 75.14 

63 5 14 69.47 

64 5 15 64.20 

65 5 16 67.91 

66 6 7 77.79 

67 6 8 74.02 

68 6 9 72.35 

69 6 10 73.16 

70 6 11 63.19 

71 6 12 70.39 

72 6 13 69.88 

73 6 14 72.89 

74 6 15 69.49 

75 6 16 64.64 

76 7 8 64.79 

77 7 9 69.69 

78 7 10 82.81 

79 7 11 76.83 

80 7 12 75.58 

81 7 13 70.25 

82 7 14 81.67 

83 7 15 72.41 

84 7 16 68.62 

85 8 9 68.57 

86 8 10 80.70 

87 8 11 71.55 

88 8 12 63.94 

89 8 13 66.90 

90 8 14 70.11 
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ตารางที่ 4. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 5 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 68.04 

92 8 16 68.84 

93 9 10 75.75 

94 9 11 76.64 

95 9 12 74.91 

96 9 13 79.23 

97 9 14 76.35 

98 9 15 70.38 

99 9 16 65.95 

100 10 11 83.82 

101 10 12 72.92 

102 10 13 78.75 

103 10 14 77.88 

104 10 15 67.00 

105 10 16 65.63 

106 11 12 67.19 

107 11 13 68.71 

108 11 14 79.50 

109 11 15 69.15 

110 11 16 67.34 

111 12 13 69.75 

112 12 14 78.87 

113 12 15 63.33 

114 12 16 74.73 

115 13 14 71.58 

116 13 15 76.85 

117 13 16 72.79 

118 14 15 73.54 

119 14 16 66.44 

120 15 16 56.02 
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ตารางที่ 5. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 6 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 55.14 

2 1 3 65.33 

3 1 4 64.73 

4 1 5 61.69 

5 1 6 62.22 

6 1 7 75.41 

7 1 8 68.46 

8 1 9 64.26 

9 1 10 78.81 

10 1 11 71.31 

11 1 12 65.76 

12 1 13 68.17 

13 1 14 66.27 

14 1 15 71.09 

15 1 16 57.08 

16 2 3 71.83 

17 2 4 69.95 

18 2 5 65.94 

19 2 6 68.27 

20 2 7 64.89 

21 2 8 73.85 

22 2 9 66.96 

23 2 10 75.74 

24 2 11 70.32 

25 2 12 59.39 

26 2 13 72.63 

27 2 14 79.92 

28 2 15 63.70 

29 2 16 59.42 

30 3 4 66.73 
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ตารางที่ 6. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 6 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 70.35 

32 3 6 65.57 

33 3 7 71.58 

34 3 8 72.37 

35 3 9 72.65 

36 3 10 79.75 

37 3 11 71.28 

38 3 12 72.00 

39 3 13 74.58 

40 3 14 85.47 

41 3 15 63.25 

42 3 16 59.20 

43 4 5 73.29 

44 4 6 65.58 

45 4 7 78.32 

46 4 8 76.78 

47 4 9 75.50 

48 4 10 72.64 

49 4 11 69.14 

50 4 12 72.42 

51 4 13 72.00 

52 4 14 65.96 

53 4 15 71.47 

54 4 16 64.82 

55 5 6 74.45 

56 5 7 77.89 

57 5 8 74.76 

58 5 9 72.27 

59 5 10 77.98 

60 5 11 67.03 
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ตารางที่ 7. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 6 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 73.19 

62 5 13 75.41 

63 5 14 81.41 

64 5 15 81.37 

65 5 16 74.73 

66 6 7 75.26 

67 6 8 69.77 

68 6 9 76.48 

69 6 10 81.47 

70 6 11 72.26 

71 6 12 65.87 

72 6 13 75.93 

73 6 14 72.94 

74 6 15 63.41 

75 6 16 69.31 

76 7 8 73.74 

77 7 9 79.89 

78 7 10 83.58 

79 7 11 75.84 

80 7 12 72.14 

81 7 13 68.97 

82 7 14 83.22 

83 7 15 76.64 

84 7 16 80.02 

85 8 9 69.68 

86 8 10 86.03 

87 8 11 77.74 

88 8 12 74.80 

89 8 13 74.32 

90 8 14 72.19 
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ตารางที่ 8. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 6 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 73.26 

92 8 16 76.86 

93 9 10 75.15 

94 9 11 76.96 

95 9 12 68.11 

96 9 13 76.80 

97 9 14 83.28 

98 9 15 70.14 

99 9 16 77.66 

100 10 11 79.33 

101 10 12 75.65 

102 10 13 86.04 

103 10 14 83.22 

104 10 15 78.90 

105 10 16 84.60 

106 11 12 72.53 

107 11 13 70.11 

108 11 14 82.36 

109 11 15 80.42 

110 11 16 75.16 

111 12 13 71.77 

112 12 14 83.13 

113 12 15 75.45 

114 12 16 83.29 

115 13 14 62.19 

116 13 15 65.47 

117 13 16 76.51 

118 14 15 73.85 

119 14 16 73.43 

120 15 16 84.03 
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ตารางที่ 9. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
     จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 7 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 69.26 

2 1 3 76.70 

3 1 4 62.99 

4 1 5 61.24 

5 1 6 65.95 

6 1 7 65.87 

7 1 8 71.88 

8 1 9 62.54 

9 1 10 76.45 

10 1 11 55.90 

11 1 12 69.75 

12 1 13 73.39 

13 1 14 59.40 

14 1 15 76.10 

15 1 16 63.73 

16 2 3 66.75 

17 2 4 72.63 

18 2 5 62.94 

19 2 6 69.47 

20 2 7 64.35 

21 2 8 77.24 

22 2 9 72.64 

23 2 10 86.73 

24 2 11 63.85 

25 2 12 78.13 

26 2 13 78.55 

27 2 14 77.60 

28 2 15 79.78 

29 2 16 77.35 

30 3 4 58.84 
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ตารางที่ 10. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
      จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 7 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 71.26 

32 3 6 67.26 

33 3 7 74.61 

34 3 8 65.14 

35 3 9 76.09 

36 3 10 73.37 

37 3 11 77.45 

38 3 12 73.98 

39 3 13 79.13 

40 3 14 67.42 

41 3 15 78.51 

42 3 16 71.14 

43 4 5 71.24 

44 4 6 78.30 

45 4 7 74.94 

46 4 8 73.62 

47 4 9 71.26 

48 4 10 82.28 

49 4 11 78.56 

50 4 12 74.11 

51 4 13 78.02 

52 4 14 79.98 

53 4 15 62.33 

54 4 16 71.19 

55 5 6 68.93 

56 5 7 78.08 

57 5 8 78.69 

58 5 9 68.48 

59 5 10 79.31 

60 5 11 78.23 
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ตารางที่ 11. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 7 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 67.21 

62 5 13 73.94 

63 5 14 72.24 

64 5 15 69.71 

65 5 16 70.04 

66 6 7 73.58 

67 6 8 72.02 

68 6 9 65.45 

69 6 10 80.00 

70 6 11 76.49 

71 6 12 76.60 

72 6 13 68.13 

73 6 14 76.54 

74 6 15 75.01 

75 6 16 75.98 

76 7 8 70.78 

77 7 9 85.09 

78 7 10 65.63 

79 7 11 74.54 

80 7 12 72.19 

81 7 13 65.03 

82 7 14 65.42 

83 7 15 76.87 

84 7 16 79.93 

85 8 9 72.87 

86 8 10 70.67 

87 8 11 74.62 

88 8 12 70.78 

89 8 13 71.87 

90 8 14 63.03 
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ตารางที่ 12. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 7 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 77.41 

92 8 16 71.05 

93 9 10 87.06 

94 9 11 75.75 

95 9 12 62.62 

96 9 13 79.80 

97 9 14 85.51 

98 9 15 73.54 

99 9 16 73.42 

100 10 11 66.11 

101 10 12 76.25 

102 10 13 75.57 

103 10 14 82.41 

104 10 15 77.19 

105 10 16 79.25 

106 11 12 70.02 

107 11 13 77.05 

108 11 14 80.69 

109 11 15 80.83 

110 11 16 71.03 

111 12 13 65.89 

112 12 14 74.89 

113 12 15 73.88 

114 12 16 79.01 

115 13 14 82.40 

116 13 15 79.15 

117 13 16 76.47 

118 14 15 72.30 

119 14 16 68.45 

120 15 16 81.45 
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ตารางที่ 13. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 8 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 58.63 

2 1 3 74.75 

3 1 4 71.09 

4 1 5 60.51 

5 1 6 65.36 

6 1 7 64.79 

7 1 8 72.41 

8 1 9 72.96 

9 1 10 64.89 

10 1 11 66.21 

11 1 12 74.24 

12 1 13 70.76 

13 1 14 61.52 

14 1 15 72.90 

15 1 16 64.36 

16 2 3 72.45 

17 2 4 65.41 

18 2 5 68.43 

19 2 6 63.10 

20 2 7 69.67 

21 2 8 67.98 

22 2 9 78.26 

23 2 10 77.06 

24 2 11 62.96 

25 2 12 68.38 

26 2 13 78.98 

27 2 14 72.43 

28 2 15 81.94 

29 2 16 68.34 

30 3 4 70.54 
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ตารางที่ 14. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 8 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 75.41 

32 3 6 78.27 

33 3 7 64.50 

34 3 8 66.29 

35 3 9 83.37 

36 3 10 89.03 

37 3 11 69.19 

38 3 12 61.50 

39 3 13 72.94 

40 3 14 74.93 

41 3 15 74.31 

42 3 16 76.79 

43 4 5 59.17 

44 4 6 61.53 

45 4 7 76.23 

46 4 8 62.73 

47 4 9 69.27 

48 4 10 70.07 

49 4 11 76.55 

50 4 12 73.23 

51 4 13 73.61 

52 4 14 78.75 

53 4 15 70.10 

54 4 16 68.49 

55 5 6 73.63 

56 5 7 76.47 

57 5 8 61.31 

58 5 9 77.39 

59 5 10 81.92 

60 5 11 61.13 
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ตารางที่ 15. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 8 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 78.62 

62 5 13 76.97 

63 5 14 69.05 

64 5 15 68.81 

65 5 16 82.32 

66 6 7 71.03 

67 6 8 74.50 

68 6 9 72.19 

69 6 10 77.51 

70 6 11 78.16 

71 6 12 70.55 

72 6 13 82.79 

73 6 14 76.77 

74 6 15 74.02 

75 6 16 78.23 

76 7 8 67.85 

77 7 9 74.30 

78 7 10 65.90 

79 7 11 76.81 

80 7 12 78.12 

81 7 13 70.34 

82 7 14 71.99 

83 7 15 84.36 

84 7 16 75.42 

85 8 9 76.35 

86 8 10 81.59 

87 8 11 74.36 

88 8 12 77.23 

89 8 13 73.87 

90 8 14 78.72 
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ตารางที่ 16. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 8 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 64.76 

92 8 16 73.90 

93 9 10 86.79 

94 9 11 71.09 

95 9 12 74.94 

96 9 13 74.71 

97 9 14 79.51 

98 9 15 71.77 

99 9 16 71.73 

100 10 11 79.42 

101 10 12 81.63 

102 10 13 81.94 

103 10 14 84.33 

104 10 15 83.70 

105 10 16 73.19 

106 11 12 73.28 

107 11 13 68.60 

108 11 14 80.57 

109 11 15 76.26 

110 11 16 71.56 

111 12 13 75.24 

112 12 14 79.79 

113 12 15 78.32 

114 12 16 70.33 

115 13 14 81.03 

116 13 15 79.79 

117 13 16 83.37 

118 14 15 79.03 

119 14 16 65.98 

120 15 16 75.19 
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ตารางที่ 17. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 69.21 

2 1 3 68.25 

3 1 4 73.64 

4 1 5 66.95 

5 1 6 67.45 

6 1 7 75.65 

7 1 8 67.62 

8 1 9 69.94 

9 1 10 75.28 

10 1 11 69.09 

11 1 12 68.11 

12 1 13 67.78 

13 1 14 61.62 

14 1 15 75.20 

15 1 16 75.91 

16 2 3 71.57 

17 2 4 66.53 

18 2 5 71.92 

19 2 6 71.66 

20 2 7 70.03 

21 2 8 71.55 

22 2 9 70.89 

23 2 10 79.72 

24 2 11 70.15 

25 2 12 71.61 

26 2 13 74.02 

27 2 14 63.37 

28 2 15 80.19 

29 2 16 60.48 

30 3 4 69.10 
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ตารางที่ 18. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 74.33 

32 3 6 71.36 

33 3 7 73.65 

34 3 8 73.18 

35 3 9 70.91 

36 3 10 82.46 

37 3 11 65.03 

38 3 12 74.68 

39 3 13 70.68 

40 3 14 70.91 

41 3 15 76.07 

42 3 16 77.97 

43 4 5 67.24 

44 4 6 59.84 

45 4 7 77.08 

46 4 8 72.95 

47 4 9 74.51 

48 4 10 82.01 

49 4 11 74.14 

50 4 12 70.13 

51 4 13 74.02 

52 4 14 76.83 

53 4 15 71.48 

54 4 16 67.12 

55 5 6 72.37 

56 5 7 74.81 

57 5 8 74.22 

58 5 9 74.28 

59 5 10 79.60 

60 5 11 70.18 
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ตารางที่ 19. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 78.13 

62 5 13 79.05 

63 5 14 76.16 

64 5 15 78.94 

65 5 16 71.35 

66 6 7 78.78 

67 6 8 79.54 

68 6 9 76.86 

69 6 10 85.21 

70 6 11 73.47 

71 6 12 73.17 

72 6 13 78.17 

73 6 14 78.35 

74 6 15 75.68 

75 6 16 70.86 

76 7 8 78.73 

77 7 9 81.79 

78 7 10 66.75 

79 7 11 71.78 

80 7 12 78.75 

81 7 13 75.53 

82 7 14 78.71 

83 7 15 73.54 

84 7 16 74.99 

85 8 9 73.47 

86 8 10 80.41 

87 8 11 68.05 

88 8 12 80.05 

89 8 13 75.30 

90 8 14 76.30 
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ตารางที่ 20. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 9 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 70.00 

92 8 16 79.27 

93 9 10 84.08 

94 9 11 80.44 

95 9 12 79.74 

96 9 13 75.86 

97 9 14 81.56 

98 9 15 76.79 

99 9 16 74.84 

100 10 11 82.51 

101 10 12 81.60 

102 10 13 85.09 

103 10 14 82.29 

104 10 15 78.54 

105 10 16 57.95 

106 11 12 71.91 

107 11 13 69.88 

108 11 14 76.36 

109 11 15 60.23 

110 11 16 66.10 

111 12 13 70.20 

112 12 14 73.72 

113 12 15 60.74 

114 12 16 78.90 

115 13 14 80.01 

116 13 15 82.08 

117 13 16 83.14 

118 14 15 74.64 

119 14 16 87.25 

120 15 16 80.82 
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ตารางที่ 21. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 63.26 

2 1 3 72.98 

3 1 4 74.69 

4 1 5 69.46 

5 1 6 73.18 

6 1 7 63.39 

7 1 8 71.30 

8 1 9 65.22 

9 1 10 76.90 

10 1 11 63.64 

11 1 12 62.44 

12 1 13 71.48 

13 1 14 67.45 

14 1 15 66.48 

15 1 16 62.47 

16 2 3 61.79 

17 2 4 77.30 

18 2 5 74.00 

19 2 6 79.07 

20 2 7 66.54 

21 2 8 78.21 

22 2 9 71.71 

23 2 10 84.24 

24 2 11 73.64 

25 2 12 70.02 

26 2 13 67.28 

27 2 14 68.86 

28 2 15 79.93 

29 2 16 74.35 

30 3 4 68.38 
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ตารางที่ 22. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 78.82 

32 3 6 67.28 

33 3 7 74.13 

34 3 8 81.59 

35 3 9 84.24 

36 3 10 87.83 

37 3 11 76.43 

38 3 12 71.18 

39 3 13 78.40 

40 3 14 77.42 

41 3 15 78.96 

42 3 16 72.00 

43 4 5 81.22 

44 4 6 72.33 

45 4 7 73.96 

46 4 8 81.89 

47 4 9 75.03 

48 4 10 81.70 

49 4 11 81.63 

50 4 12 75.20 

51 4 13 74.19 

52 4 14 78.56 

53 4 15 74.84 

54 4 16 78.83 

55 5 6 71.11 

56 5 7 81.90 

57 5 8 59.20 

58 5 9 74.14 

59 5 10 71.05 

60 5 11 68.53 
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ตารางที่ 23. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 77.81 

62 5 13 76.67 

63 5 14 83.92 

64 5 15 74.86 

65 5 16 74.49 

66 6 7 77.46 

67 6 8 74.85 

68 6 9 84.55 

69 6 10 87.43 

70 6 11 69.68 

71 6 12 73.09 

72 6 13 74.60 

73 6 14 71.43 

74 6 15 74.55 

75 6 16 72.49 

76 7 8 76.04 

77 7 9 86.48 

78 7 10 70.04 

79 7 11 74.99 

80 7 12 77.39 

81 7 13 80.19 

82 7 14 75.79 

83 7 15 74.11 

84 7 16 73.37 

85 8 9 73.04 

86 8 10 80.97 

87 8 11 70.78 

88 8 12 80.29 

89 8 13 77.50 

90 8 14 62.75 
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ตารางที่ 24. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 10 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 71.41 

92 8 16 75.70 

93 9 10 86.05 

94 9 11 77.44 

95 9 12 66.70 

96 9 13 82.14 

97 9 14 86.51 

98 9 15 84.67 

99 9 16 60.49 

100 10 11 80.95 

101 10 12 74.29 

102 10 13 60.17 

103 10 14 79.58 

104 10 15 81.30 

105 10 16 92.22 

106 11 12 76.22 

107 11 13 73.88 

108 11 14 73.68 

109 11 15 82.49 

110 11 16 77.79 

111 12 13 76.18 

112 12 14 85.70 

113 12 15 63.53 

114 12 16 78.40 

115 13 14 77.71 

116 13 15 80.51 

117 13 16 85.85 

118 14 15 75.15 

119 14 16 74.94 

120 15 16 78.34 
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ตารางที่ 25. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 53.54 

2 1 3 78.20 

3 1 4 74.67 

4 1 5 62.47 

5 1 6 61.45 

6 1 7 62.77 

7 1 8 71.42 

8 1 9 62.72 

9 1 10 76.13 

10 1 11 61.74 

11 1 12 69.73 

12 1 13 71.66 

13 1 14 71.96 

14 1 15 70.28 

15 1 16 66.63 

16 2 3 76.90 

17 2 4 77.56 

18 2 5 68.89 

19 2 6 80.59 

20 2 7 71.03 

21 2 8 79.18 

22 2 9 78.59 

23 2 10 78.27 

24 2 11 71.33 

25 2 12 74.06 

26 2 13 73.84 

27 2 14 77.95 

28 2 15 76.85 

29 2 16 71.88 

30 3 4 71.41 
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ตารางที่ 26. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 76.69 

32 3 6 79.31 

33 3 7 68.02 

34 3 8 73.94 

35 3 9 77.58 

36 3 10 83.69 

37 3 11 67.28 

38 3 12 78.28 

39 3 13 84.20 

40 3 14 80.12 

41 3 15 83.05 

42 3 16 68.23 

43 4 5 71.04 

44 4 6 71.94 

45 4 7 64.92 

46 4 8 74.29 

47 4 9 69.91 

48 4 10 77.45 

49 4 11 80.09 

50 4 12 79.81 

51 4 13 75.23 

52 4 14 59.46 

53 4 15 76.64 

54 4 16 60.65 

55 5 6 62.97 

56 5 7 65.49 

57 5 8 76.64 

58 5 9 69.63 

59 5 10 73.39 

60 5 11 71.99 
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ตารางที่ 27. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 79.49 

62 5 13 71.39 

63 5 14 79.01 

64 5 15 79.21 

65 5 16 73.02 

66 6 7 80.22 

67 6 8 77.76 

68 6 9 77.98 

69 6 10 86.24 

70 6 11 66.10 

71 6 12 68.89 

72 6 13 73.83 

73 6 14 77.20 

74 6 15 67.24 

75 6 16 74.43 

76 7 8 76.39 

77 7 9 73.74 

78 7 10 67.95 

79 7 11 72.61 

80 7 12 72.70 

81 7 13 54.94 

82 7 14 75.09 

83 7 15 80.45 

84 7 16 74.65 

85 8 9 72.95 

86 8 10 82.12 

87 8 11 75.40 

88 8 12 74.03 

89 8 13 65.08 

90 8 14 61.32 
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ตารางที่ 28. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 11 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 71.58 

92 8 16 83.60 

93 9 10 87.06 

94 9 11 74.75 

95 9 12 63.13 

96 9 13 73.87 

97 9 14 75.58 

98 9 15 71.23 

99 9 16 83.07 

100 10 11 76.80 

101 10 12 83.85 

102 10 13 74.80 

103 10 14 73.14 

104 10 15 71.63 

105 10 16 80.31 

106 11 12 74.52 

107 11 13 76.16 

108 11 14 65.89 

109 11 15 74.70 

110 11 16 72.74 

111 12 13 79.56 

112 12 14 79.34 

113 12 15 69.02 

114 12 16 79.76 

115 13 14 59.03 

116 13 15 71.89 

117 13 16 85.92 

118 14 15 82.02 

119 14 16 75.21 

120 15 16 81.20 
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ตารางที่ 29. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 71.74 

2 1 3 81.93 

3 1 4 71.88 

4 1 5 61.06 

5 1 6 70.72 

6 1 7 66.74 

7 1 8 69.55 

8 1 9 67.53 

9 1 10 82.42 

10 1 11 69.29 

11 1 12 60.57 

12 1 13 71.87 

13 1 14 70.60 

14 1 15 66.77 

15 1 16 63.43 

16 2 3 73.51 

17 2 4 75.51 

18 2 5 62.63 

19 2 6 67.44 

20 2 7 77.85 

21 2 8 71.53 

22 2 9 71.37 

23 2 10 69.64 

24 2 11 73.05 

25 2 12 76.71 

26 2 13 72.00 

27 2 14 60.09 

28 2 15 69.35 

29 2 16 61.18 

30 3 4 71.41 
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ตารางที่ 30. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 70.39 

32 3 6 65.50 

33 3 7 61.34 

34 3 8 63.93 

35 3 9 78.03 

36 3 10 83.07 

37 3 11 78.53 

38 3 12 73.33 

39 3 13 74.26 

40 3 14 79.77 

41 3 15 74.08 

42 3 16 64.16 

43 4 5 76.32 

44 4 6 69.64 

45 4 7 78.79 

46 4 8 66.65 

47 4 9 69.45 

48 4 10 80.66 

49 4 11 84.50 

50 4 12 73.07 

51 4 13 71.51 

52 4 14 65.92 

53 4 15 77.03 

54 4 16 70.14 

55 5 6 71.89 

56 5 7 81.67 

57 5 8 74.07 

58 5 9 68.33 

59 5 10 72.35 

60 5 11 69.26 
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ตารางที่ 31. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 64.11 

62 5 13 72.19 

63 5 14 65.94 

64 5 15 71.88 

65 5 16 72.96 

66 6 7 73.71 

67 6 8 69.65 

68 6 9 63.74 

69 6 10 89.74 

70 6 11 69.82 

71 6 12 77.18 

72 6 13 78.05 

73 6 14 75.10 

74 6 15 78.20 

75 6 16 78.83 

76 7 8 62.43 

77 7 9 86.38 

78 7 10 72.35 

79 7 11 71.77 

80 7 12 71.21 

81 7 13 76.33 

82 7 14 67.32 

83 7 15 65.61 

84 7 16 65.64 

85 8 9 71.09 

86 8 10 67.54 

87 8 11 72.14 

88 8 12 71.82 

89 8 13 73.74 

90 8 14 67.23 
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ตารางที่ 32. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 12 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 72.33 

92 8 16 68.23 

93 9 10 81.47 

94 9 11 64.18 

95 9 12 78.12 

96 9 13 69.18 

97 9 14 73.97 

98 9 15 67.38 

99 9 16 74.20 

100 10 11 78.50 

101 10 12 57.33 

102 10 13 77.84 

103 10 14 72.43 

104 10 15 81.97 

105 10 16 88.01 

106 11 12 61.69 

107 11 13 67.19 

108 11 14 83.71 

109 11 15 84.70 

110 11 16 64.68 

111 12 13 72.83 

112 12 14 60.46 

113 12 15 75.01 

114 12 16 82.31 

115 13 14 74.44 

116 13 15 75.74 

117 13 16 71.38 

118 14 15 81.79 

119 14 16 69.67 

120 15 16 81.89 
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ตารางที่ 33. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 69.76 

2 1 3 75.99 

3 1 4 74.35 

4 1 5 64.38 

5 1 6 74.42 

6 1 7 61.37 

7 1 8 74.64 

8 1 9 73.55 

9 1 10 74.02 

10 1 11 61.68 

11 1 12 70.81 

12 1 13 73.49 

13 1 14 63.90 

14 1 15 57.98 

15 1 16 62.99 

16 2 3 69.16 

17 2 4 72.18 

18 2 5 66.44 

19 2 6 74.44 

20 2 7 70.16 

21 2 8 68.37 

22 2 9 69.04 

23 2 10 74.91 

24 2 11 72.64 

25 2 12 72.94 

26 2 13 54.10 

27 2 14 68.12 

28 2 15 79.53 

29 2 16 73.67 

30 3 4 70.32 
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ตารางที่ 34. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 82.22 

32 3 6 73.48 

33 3 7 74.82 

34 3 8 72.27 

35 3 9 78.67 

36 3 10 84.13 

37 3 11 71.61 

38 3 12 75.30 

39 3 13 80.87 

40 3 14 75.70 

41 3 15 73.64 

42 3 16 58.70 

43 4 5 73.40 

44 4 6 73.29 

45 4 7 67.69 

46 4 8 71.08 

47 4 9 71.91 

48 4 10 77.45 

49 4 11 71.56 

50 4 12 74.49 

51 4 13 67.21 

52 4 14 69.43 

53 4 15 66.73 

54 4 16 65.78 

55 5 6 71.04 

56 5 7 82.63 

57 5 8 72.85 

58 5 9 66.75 

59 5 10 71.89 

60 5 11 58.84 
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ตารางที่ 35. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 77.98 

62 5 13 69.66 

63 5 14 61.70 

64 5 15 72.05 

65 5 16 76.03 

66 6 7 74.61 

67 6 8 68.67 

68 6 9 71.71 

69 6 10 83.18 

70 6 11 72.05 

71 6 12 73.96 

72 6 13 75.82 

73 6 14 70.32 

74 6 15 69.72 

75 6 16 80.43 

76 7 8 70.23 

77 7 9 68.13 

78 7 10 68.67 

79 7 11 65.80 

80 7 12 69.76 

81 7 13 70.81 

82 7 14 77.03 

83 7 15 76.96 

84 7 16 68.98 

85 8 9 69.48 

86 8 10 57.93 

87 8 11 73.37 

88 8 12 76.61 

89 8 13 70.83 

90 8 14 66.18 
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ตารางที่ 36. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 77.44 

92 8 16 75.79 

93 9 10 73.03 

94 9 11 79.49 

95 9 12 74.92 

96 9 13 75.83 

97 9 14 84.21 

98 9 15 69.73 

99 9 16 80.70 

100 10 11 74.74 

101 10 12 86.55 

102 10 13 75.75 

103 10 14 64.41 

104 10 15 92.41 

105 10 16 77.01 

106 11 12 73.06 

107 11 13 79.71 

108 11 14 74.86 

109 11 15 79.21 

110 11 16 76.14 

111 12 13 69.96 

112 12 14 76.01 

113 12 15 78.20 

114 12 16 75.16 

115 13 14 58.55 

116 13 15 70.57 

117 13 16 83.91 

118 14 15 69.05 

119 14 16 79.65 

120 15 16 84.07 
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ตารางที่ 37. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 67.46 

2 1 3 71.99 

3 1 4 65.54 

4 1 5 58.20 

5 1 6 66.85 

6 1 7 76.12 

7 1 8 73.97 

8 1 9 64.50 

9 1 10 66.23 

10 1 11 58.44 

11 1 12 68.91 

12 1 13 68.94 

13 1 14 70.40 

14 1 15 70.79 

15 1 16 68.02 

16 2 3 73.83 

17 2 4 69.25 

18 2 5 67.84 

19 2 6 76.90 

20 2 7 69.56 

21 2 8 73.04 

22 2 9 77.92 

23 2 10 75.90 

24 2 11 69.41 

25 2 12 63.05 

26 2 13 74.16 

27 2 14 70.57 

28 2 15 75.07 

29 2 16 75.55 

30 3 4 72.77 
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ตารางที่ 38. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 79.71 

32 3 6 65.36 

33 3 7 71.87 

34 3 8 71.45 

35 3 9 74.76 

36 3 10 83.05 

37 3 11 66.69 

38 3 12 78.65 

39 3 13 73.57 

40 3 14 72.22 

41 3 15 71.06 

42 3 16 65.92 

43 4 5 67.17 

44 4 6 69.06 

45 4 7 69.37 

46 4 8 74.46 

47 4 9 67.28 

48 4 10 78.92 

49 4 11 63.17 

50 4 12 71.88 

51 4 13 67.89 

52 4 14 79.60 

53 4 15 81.50 

54 4 16 72.19 

55 5 6 70.70 

56 5 7 75.40 

57 5 8 68.70 

58 5 9 62.95 

59 5 10 65.72 

60 5 11 74.42 
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ตารางที่ 39. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 73.75 

62 5 13 78.81 

63 5 14 69.62 

64 5 15 68.28 

65 5 16 77.72 

66 6 7 69.91 

67 6 8 68.75 

68 6 9 77.91 

69 6 10 77.37 

70 6 11 66.91 

71 6 12 72.69 

72 6 13 76.92 

73 6 14 62.53 

74 6 15 76.37 

75 6 16 82.90 

76 7 8 64.90 

77 7 9 76.54 

78 7 10 74.32 

79 7 11 73.70 

80 7 12 67.05 

81 7 13 65.87 

82 7 14 68.81 

83 7 15 59.60 

84 7 16 71.69 

85 8 9 74.93 

86 8 10 79.73 

87 8 11 71.15 

88 8 12 73.34 

89 8 13 69.23 

90 8 14 75.91 
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ตารางที่ 40. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 14 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 68.30 

92 8 16 74.99 

93 9 10 81.65 

94 9 11 70.06 

95 9 12 71.62 

96 9 13 78.29 

97 9 14 72.07 

98 9 15 70.20 

99 9 16 76.98 

100 10 11 72.61 

101 10 12 71.59 

102 10 13 62.95 

103 10 14 77.84 

104 10 15 85.77 

105 10 16 87.31 

106 11 12 61.78 

107 11 13 69.23 

108 11 14 55.54 

109 11 15 77.03 

110 11 16 70.33 

111 12 13 76.80 

112 12 14 73.73 

113 12 15 78.24 

114 12 16 77.93 

115 13 14 70.67 

116 13 15 76.85 

117 13 16 78.47 

118 14 15 73.47 

119 14 16 73.96 

120 15 16 82.87 
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ตารางที่ 41. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 62.59 

2 1 3 73.09 

3 1 4 65.86 

4 1 5 65.98 

5 1 6 66.16 

6 1 7 74.37 

7 1 8 72.58 

8 1 9 61.23 

9 1 10 68.47 

10 1 11 63.58 

11 1 12 68.61 

12 1 13 64.36 

13 1 14 63.19 

14 1 15 72.49 

15 1 16 64.33 

16 2 3 61.36 

17 2 4 69.69 

18 2 5 71.24 

19 2 6 77.57 

20 2 7 65.95 

21 2 8 52.31 

22 2 9 67.51 

23 2 10 77.24 

24 2 11 71.88 

25 2 12 69.77 

26 2 13 61.20 

27 2 14 64.67 

28 2 15 75.52 

29 2 16 70.61 

30 3 4 70.14 
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ตารางที่ 42. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 75.86 

32 3 6 77.42 

33 3 7 69.89 

34 3 8 65.47 

35 3 9 76.48 

36 3 10 63.67 

37 3 11 79.11 

38 3 12 68.49 

39 3 13 61.62 

40 3 14 77.40 

41 3 15 75.85 

42 3 16 70.80 

43 4 5 65.95 

44 4 6 77.11 

45 4 7 74.16 

46 4 8 74.26 

47 4 9 64.55 

48 4 10 79.02 

49 4 11 74.04 

50 4 12 63.32 

51 4 13 71.80 

52 4 14 73.08 

53 4 15 64.99 

54 4 16 72.85 

55 5 6 66.40 

56 5 7 71.40 

57 5 8 62.79 

58 5 9 68.90 

59 5 10 67.45 

60 5 11 61.83 
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ตารางที่ 43. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 68.00 

62 5 13 69.08 

63 5 14 83.02 

64 5 15 60.24 

65 5 16 81.17 

66 6 7 82.15 

67 6 8 66.44 

68 6 9 71.07 

69 6 10 70.32 

70 6 11 61.30 

71 6 12 76.10 

72 6 13 67.83 

73 6 14 68.97 

74 6 15 78.29 

75 6 16 76.18 

76 7 8 65.42 

77 7 9 63.74 

78 7 10 67.24 

79 7 11 62.59 

80 7 12 69.41 

81 7 13 58.14 

82 7 14 71.27 

83 7 15 76.59 

84 7 16 72.71 

85 8 9 63.23 

86 8 10 59.95 

87 8 11 66.18 

88 8 12 64.79 

89 8 13 71.90 

90 8 14 67.43 
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ตารางที่ 44. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 15 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 74.93 

92 8 16 66.61 

93 9 10 60.25 

94 9 11 64.08 

95 9 12 65.42 

96 9 13 78.97 

97 9 14 55.63 

98 9 15 77.98 

99 9 16 76.31 

100 10 11 76.87 

101 10 12 61.04 

102 10 13 81.01 

103 10 14 61.73 

104 10 15 70.93 

105 10 16 70.17 

106 11 12 73.21 

107 11 13 74.64 

108 11 14 68.86 

109 11 15 75.33 

110 11 16 69.06 

111 12 13 73.78 

112 12 14 79.92 

113 12 15 64.67 

114 12 16 75.84 

115 13 14 72.08 

116 13 15 69.92 

117 13 16 79.49 

118 14 15 63.35 

119 14 16 73.40 

120 15 16 79.28 

    



65 
 

 

ตารางที่ 45. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 69.18 

2 1 3 50.90 

3 1 4 63.02 

4 1 5 65.47 

5 1 6 61.85 

6 1 7 67.83 

7 1 8 68.22 

8 1 9 64.11 

9 1 10 76.60 

10 1 11 64.08 

11 1 12 66.71 

12 1 13 65.07 

13 1 14 69.49 

14 1 15 62.87 

15 1 16 70.99 

16 2 3 73.60 

17 2 4 70.03 

18 2 5 69.68 

19 2 6 80.03 

20 2 7 68.21 

21 2 8 72.90 

22 2 9 67.93 

23 2 10 74.44 

24 2 11 65.88 

25 2 12 66.07 

26 2 13 66.02 

27 2 14 77.11 

28 2 15 66.42 

29 2 16 66.83 

30 3 4 74.20 
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ตารางที่ 46. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 61.53 

32 3 6 63.90 

33 3 7 75.15 

34 3 8 68.60 

35 3 9 76.93 

36 3 10 74.86 

37 3 11 77.62 

38 3 12 69.94 

39 3 13 70.85 

40 3 14 79.73 

41 3 15 76.13 

42 3 16 61.01 

43 4 5 67.78 

44 4 6 68.33 

45 4 7 70.42 

46 4 8 74.61 

47 4 9 66.71 

48 4 10 74.50 

49 4 11 74.29 

50 4 12 71.80 

51 4 13 69.89 

52 4 14 79.92 

53 4 15 72.28 

54 4 16 78.37 

55 5 6 64.24 

56 5 7 69.60 

57 5 8 57.15 

58 5 9 73.55 

59 5 10 68.70 

60 5 11 75.27 
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ตารางที่ 47. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 67.80 

62 5 13 58.65 

63 5 14 73.93 

64 5 15 66.39 

65 5 16 75.00 

66 6 7 68.69 

67 6 8 75.63 

68 6 9 70.92 

69 6 10 80.31 

70 6 11 72.05 

71 6 12 73.18 

72 6 13 79.42 

73 6 14 64.27 

74 6 15 76.99 

75 6 16 74.84 

76 7 8 69.29 

77 7 9 67.25 

78 7 10 55.81 

79 7 11 67.00 

80 7 12 69.49 

81 7 13 65.66 

82 7 14 59.24 

83 7 15 68.63 

84 7 16 81.64 

85 8 9 59.85 

86 8 10 78.21 

87 8 11 70.49 

88 8 12 67.16 

89 8 13 68.36 

90 8 14 63.94 
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ตารางที่ 48. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 16 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 74.78 

92 8 16 66.98 

93 9 10 74.63 

94 9 11 66.84 

95 9 12 66.02 

96 9 13 72.17 

97 9 14 63.74 

98 9 15 67.62 

99 9 16 64.16 

100 10 11 62.99 

101 10 12 62.68 

102 10 13 75.79 

103 10 14 75.20 

104 10 15 90.18 

105 10 16 78.24 

106 11 12 62.84 

107 11 13 74.47 

108 11 14 70.10 

109 11 15 78.83 

110 11 16 75.44 

111 12 13 71.90 

112 12 14 71.00 

113 12 15 69.43 

114 12 16 78.64 

115 13 14 50.16 

116 13 15 54.43 

117 13 16 79.78 

118 14 15 59.81 

119 14 16 65.47 

120 15 16 67.11 
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ตารางที่ 49. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 67.70 

2 1 3 60.31 

3 1 4 64.13 

4 1 5 57.26 

5 1 6 68.51 

6 1 7 66.12 

7 1 8 69.66 

8 1 9 63.27 

9 1 10 56.30 

10 1 11 61.87 

11 1 12 71.17 

12 1 13 64.49 

13 1 14 67.58 

14 1 15 65.82 

15 1 16 61.83 

16 2 3 66.67 

17 2 4 69.18 

18 2 5 66.66 

19 2 6 62.90 

20 2 7 65.97 

21 2 8 57.03 

22 2 9 71.90 

23 2 10 75.55 

24 2 11 71.01 

25 2 12 71.21 

26 2 13 78.82 

27 2 14 68.16 

28 2 15 70.74 

29 2 16 79.56 

30 3 4 62.20 
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ตารางที่ 50. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 71.40 

32 3 6 77.07 

33 3 7 65.38 

34 3 8 70.46 

35 3 9 65.84 

36 3 10 83.79 

37 3 11 64.07 

38 3 12 80.72 

39 3 13 64.61 

40 3 14 76.03 

41 3 15 74.83 

42 3 16 70.63 

43 4 5 72.96 

44 4 6 68.24 

45 4 7 55.71 

46 4 8 73.67 

47 4 9 62.36 

48 4 10 62.17 

49 4 11 67.31 

50 4 12 72.44 

51 4 13 68.44 

52 4 14 64.79 

53 4 15 67.86 

54 4 16 62.21 

55 5 6 67.56 

56 5 7 73.68 

57 5 8 65.44 

58 5 9 64.67 

59 5 10 72.97 

60 5 11 66.30 
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ตารางที่ 51. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 69.24 

62 5 13 62.55 

63 5 14 52.57 

64 5 15 72.60 

65 5 16 74.92 

66 6 7 61.64 

67 6 8 71.28 

68 6 9 81.09 

69 6 10 76.73 

70 6 11 66.47 

71 6 12 73.29 

72 6 13 69.99 

73 6 14 68.53 

74 6 15 83.78 

75 6 16 69.90 

76 7 8 64.68 

77 7 9 76.84 

78 7 10 63.74 

79 7 11 74.99 

80 7 12 62.46 

81 7 13 67.42 

82 7 14 75.22 

83 7 15 73.39 

84 7 16 78.24 

85 8 9 65.63 

86 8 10 63.84 

87 8 11 65.62 

88 8 12 69.31 

89 8 13 65.02 

90 8 14 60.09 
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ตารางที่ 52. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 17 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 71.25 

92 8 16 64.62 

93 9 10 74.68 

94 9 11 71.40 

95 9 12 72.40 

96 9 13 59.21 

97 9 14 69.67 

98 9 15 75.25 

99 9 16 56.44 

100 10 11 77.63 

101 10 12 69.63 

102 10 13 62.48 

103 10 14 50.01 

104 10 15 72.15 

105 10 16 61.47 

106 11 12 66.13 

107 11 13 66.35 

108 11 14 68.31 

109 11 15 78.77 

110 11 16 70.14 

111 12 13 76.46 

112 12 14 67.97 

113 12 15 57.55 

114 12 16 61.34 

115 13 14 60.50 

116 13 15 65.81 

117 13 16 77.81 

118 14 15 71.20 

119 14 16 74.70 

120 15 16 75.32 
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ตารางที่ 53. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 57.89 

2 1 3 77.14 

3 1 4 58.64 

4 1 5 63.50 

5 1 6 58.11 

6 1 7 66.45 

7 1 8 62.27 

8 1 9 52.62 

9 1 10 62.79 

10 1 11 59.69 

11 1 12 67.18 

12 1 13 60.15 

13 1 14 53.78 

14 1 15 67.65 

15 1 16 65.96 

16 2 3 71.34 

17 2 4 58.54 

18 2 5 62.18 

19 2 6 69.74 

20 2 7 69.91 

21 2 8 55.60 

22 2 9 70.19 

23 2 10 66.61 

24 2 11 76.75 

25 2 12 65.75 

26 2 13 61.35 

27 2 14 57.05 

28 2 15 74.78 

29 2 16 59.91 

30 3 4 56.17 
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ตารางที่ 54. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 63.49 

32 3 6 72.13 

33 3 7 67.24 

34 3 8 70.01 

35 3 9 69.27 

36 3 10 66.66 

37 3 11 66.65 

38 3 12 74.56 

39 3 13 79.87 

40 3 14 70.53 

41 3 15 65.48 

42 3 16 75.99 

43 4 5 64.43 

44 4 6 67.99 

45 4 7 73.97 

46 4 8 72.31 

47 4 9 71.10 

48 4 10 58.58 

49 4 11 74.53 

50 4 12 73.69 

51 4 13 70.32 

52 4 14 76.76 

53 4 15 73.02 

54 4 16 59.63 

55 5 6 76.87 

56 5 7 62.93 

57 5 8 70.68 

58 5 9 70.47 

59 5 10 67.65 

60 5 11 58.37 
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ตารางที่ 55. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 67.90 

62 5 13 66.14 

63 5 14 65.61 

64 5 15 68.81 

65 5 16 71.02 

66 6 7 69.90 

67 6 8 64.17 

68 6 9 68.68 

69 6 10 77.05 

70 6 11 74.45 

71 6 12 66.06 

72 6 13 71.07 

73 6 14 71.21 

74 6 15 73.01 

75 6 16 76.10 

76 7 8 64.50 

77 7 9 52.86 

78 7 10 64.84 

79 7 11 68.82 

80 7 12 64.48 

81 7 13 58.51 

82 7 14 50.76 

83 7 15 71.48 

84 7 16 61.70 

85 8 9 53.87 

86 8 10 64.58 

87 8 11 68.46 

88 8 12 65.95 

89 8 13 62.22 

90 8 14 60.69 
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ตารางที่ 56. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 18 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 63.51 

92 8 16 72.50 

93 9 10 68.89 

94 9 11 64.73 

95 9 12 68.49 

96 9 13 70.62 

97 9 14 70.23 

98 9 15 67.27 

99 9 16 78.65 

100 10 11 78.50 

101 10 12 59.40 

102 10 13 57.65 

103 10 14 68.98 

104 10 15 64.52 

105 10 16 70.03 

106 11 12 60.70 

107 11 13 62.15 

108 11 14 74.91 

109 11 15 74.24 

110 11 16 71.25 

111 12 13 68.42 

112 12 14 69.98 

113 12 15 72.45 

114 12 16 78.48 

115 13 14 56.14 

116 13 15 73.86 

117 13 16 55.54 

118 14 15 69.95 

119 14 16 66.12 

120 15 16 81.82 

    



77 
 

 

ตารางที่ 57. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 69.03 

2 1 3 70.64 

3 1 4 60.73 

4 1 5 67.04 

5 1 6 59.45 

6 1 7 72.76 

7 1 8 61.50 

8 1 9 61.99 

9 1 10 68.79 

10 1 11 58.16 

11 1 12 63.05 

12 1 13 62.13 

13 1 14 59.17 

14 1 15 54.39 

15 1 16 58.50 

16 2 3 67.86 

17 2 4 67.58 

18 2 5 62.97 

19 2 6 66.40 

20 2 7 65.55 

21 2 8 67.53 

22 2 9 68.65 

23 2 10 68.80 

24 2 11 67.77 

25 2 12 71.26 

26 2 13 70.05 

27 2 14 63.12 

28 2 15 63.68 

29 2 16 64.28 

30 3 4 60.21 

    



78 
 

 

ตารางที่ 58. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 59.07 

32 3 6 72.96 

33 3 7 59.60 

34 3 8 71.14 

35 3 9 64.02 

36 3 10 62.24 

37 3 11 77.16 

38 3 12 69.82 

39 3 13 69.59 

40 3 14 64.80 

41 3 15 69.98 

42 3 16 63.60 

43 4 5 65.75 

44 4 6 57.19 

45 4 7 60.53 

46 4 8 80.14 

47 4 9 64.86 

48 4 10 78.01 

49 4 11 64.13 

50 4 12 65.79 

51 4 13 75.64 

52 4 14 68.35 

53 4 15 71.48 

54 4 16 68.40 

55 5 6 66.43 

56 5 7 57.44 

57 5 8 70.30 

58 5 9 62.39 

59 5 10 67.39 

60 5 11 60.48 
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ตารางที่ 59. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 68.67 

62 5 13 65.68 

63 5 14 73.72 

64 5 15 62.53 

65 5 16 74.84 

66 6 7 67.12 

67 6 8 69.62 

68 6 9 59.83 

69 6 10 74.46 

70 6 11 62.69 

71 6 12 67.81 

72 6 13 74.49 

73 6 14 63.56 

74 6 15 70.11 

75 6 16 69.65 

76 7 8 59.94 

77 7 9 68.41 

78 7 10 60.97 

79 7 11 69.52 

80 7 12 67.10 

81 7 13 58.73 

82 7 14 66.47 

83 7 15 75.27 

84 7 16 67.58 

85 8 9 74.80 

86 8 10 70.08 

87 8 11 70.91 

88 8 12 76.44 

89 8 13 71.12 

90 8 14 63.73 
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ตารางที่ 60. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 19 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 69.09 

92 8 16 70.55 

93 9 10 63.57 

94 9 11 52.58 

95 9 12 70.40 

96 9 13 60.90 

97 9 14 59.93 

98 9 15 73.37 

99 9 16 77.42 

100 10 11 63.72 

101 10 12 63.38 

102 10 13 58.40 

103 10 14 67.34 

104 10 15 69.58 

105 10 16 67.92 

106 11 12 60.71 

107 11 13 74.10 

108 11 14 77.30 

109 11 15 67.63 

110 11 16 75.24 

111 12 13 71.43 

112 12 14 72.70 

113 12 15 72.30 

114 12 16 76.13 

115 13 14 60.01 

116 13 15 78.02 

117 13 16 60.01 

118 14 15 60.03 

119 14 16 71.99 

120 15 16 77.93 
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ตารางที่ 61. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 63.54 

2 1 3 71.29 

3 1 4 61.65 

4 1 5 59.38 

5 1 6 64.83 

6 1 7 65.48 

7 1 8 66.34 

8 1 9 63.04 

9 1 10 53.29 

10 1 11 56.33 

11 1 12 59.79 

12 1 13 63.01 

13 1 14 54.36 

14 1 15 62.60 

15 1 16 62.11 

16 2 3 78.29 

17 2 4 71.40 

18 2 5 67.16 

19 2 6 58.14 

20 2 7 65.99 

21 2 8 65.86 

22 2 9 58.10 

23 2 10 62.81 

24 2 11 69.42 

25 2 12 68.75 

26 2 13 69.57 

27 2 14 69.24 

28 2 15 68.25 

29 2 16 64.33 

30 3 4 65.21 
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ตารางที่ 62. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 59.89 

32 3 6 75.13 

33 3 7 73.42 

34 3 8 63.00 

35 3 9 66.56 

36 3 10 71.14 

37 3 11 73.03 

38 3 12 77.24 

39 3 13 71.06 

40 3 14 80.62 

41 3 15 54.79 

42 3 16 65.77 

43 4 5 67.87 

44 4 6 66.25 

45 4 7 65.00 

46 4 8 63.44 

47 4 9 60.37 

48 4 10 67.62 

49 4 11 85.52 

50 4 12 69.50 

51 4 13 60.19 

52 4 14 64.73 

53 4 15 74.10 

54 4 16 58.44 

55 5 6 66.99 

56 5 7 58.95 

57 5 8 63.80 

58 5 9 64.29 

59 5 10 55.87 

60 5 11 67.65 
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ตารางที่ 63. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 65.24 

62 5 13 67.36 

63 5 14 66.67 

64 5 15 69.05 

65 5 16 80.32 

66 6 7 73.44 

67 6 8 69.23 

68 6 9 76.15 

69 6 10 67.70 

70 6 11 69.70 

71 6 12 61.22 

72 6 13 76.46 

73 6 14 67.25 

74 6 15 65.92 

75 6 16 62.54 

76 7 8 53.53 

77 7 9 70.49 

78 7 10 56.18 

79 7 11 64.44 

80 7 12 68.27 

81 7 13 64.32 

82 7 14 74.57 

83 7 15 82.04 

84 7 16 72.52 

85 8 9 62.33 

86 8 10 87.88 

87 8 11 66.32 

88 8 12 66.35 

89 8 13 61.19 

90 8 14 51.19 
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ตารางที่ 64. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 65.70 

92 8 16 72.66 

93 9 10 70.55 

94 9 11 66.75 

95 9 12 60.22 

96 9 13 69.05 

97 9 14 65.09 

98 9 15 64.08 

99 9 16 73.70 

100 10 11 68.20 

101 10 12 69.94 

102 10 13 70.79 

103 10 14 61.54 

104 10 15 72.11 

105 10 16 68.39 

106 11 12 70.67 

107 11 13 62.36 

108 11 14 78.46 

109 11 15 74.80 

110 11 16 62.93 

111 12 13 58.82 

112 12 14 65.17 

113 12 15 67.64 

114 12 16 65.46 

115 13 14 65.75 

116 13 15 73.69 

117 13 16 79.19 

118 14 15 60.90 

119 14 16 75.98 

120 15 16 79.98 
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ตารางที่ 65. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 66.52 

2 1 3 71.03 

3 1 4 51.99 

4 1 5 62.74 

5 1 6 61.22 

6 1 7 62.67 

7 1 8 63.71 

8 1 9 60.14 

9 1 10 60.49 

10 1 11 58.66 

11 1 12 62.15 

12 1 13 51.06 

13 1 14 67.92 

14 1 15 65.12 

15 1 16 61.77 

16 2 3 71.99 

17 2 4 66.12 

18 2 5 68.31 

19 2 6 77.21 

20 2 7 68.83 

21 2 8 68.75 

22 2 9 59.88 

23 2 10 71.52 

24 2 11 63.69 

25 2 12 74.70 

26 2 13 64.17 

27 2 14 58.28 

28 2 15 65.96 

29 2 16 81.58 

30 3 4 58.31 
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ตารางที่ 66. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 53.08 

32 3 6 66.84 

33 3 7 61.80 

34 3 8 58.78 

35 3 9 77.87 

36 3 10 78.09 

37 3 11 64.85 

38 3 12 71.08 

39 3 13 54.24 

40 3 14 68.05 

41 3 15 70.12 

42 3 16 68.66 

43 4 5 63.26 

44 4 6 63.46 

45 4 7 58.42 

46 4 8 63.19 

47 4 9 57.35 

48 4 10 69.08 

49 4 11 69.27 

50 4 12 61.02 

51 4 13 63.48 

52 4 14 66.98 

53 4 15 71.25 

54 4 16 72.56 

55 5 6 63.55 

56 5 7 74.38 

57 5 8 67.34 

58 5 9 73.57 

59 5 10 66.94 

60 5 11 61.44 
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ตารางที่ 67. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 70.55 

62 5 13 69.94 

63 5 14 62.48 

64 5 15 72.05 

65 5 16 62.25 

66 6 7 68.31 

67 6 8 72.72 

68 6 9 73.12 

69 6 10 63.01 

70 6 11 60.75 

71 6 12 71.78 

72 6 13 71.77 

73 6 14 64.81 

74 6 15 73.64 

75 6 16 61.78 

76 7 8 58.87 

77 7 9 65.11 

78 7 10 59.20 

79 7 11 67.88 

80 7 12 49.28 

81 7 13 62.91 

82 7 14 71.90 

83 7 15 52.98 

84 7 16 63.79 

85 8 9 66.36 

86 8 10 61.44 

87 8 11 65.43 

88 8 12 67.83 

89 8 13 69.49 

90 8 14 55.45 
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ตารางที่ 68. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 21 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 64.62 

92 8 16 75.34 

93 9 10 55.19 

94 9 11 61.97 

95 9 12 66.83 

96 9 13 64.64 

97 9 14 67.74 

98 9 15 54.45 

99 9 16 68.19 

100 10 11 63.51 

101 10 12 74.45 

102 10 13 69.35 

103 10 14 67.63 

104 10 15 66.25 

105 10 16 63.54 

106 11 12 70.07 

107 11 13 78.55 

108 11 14 68.42 

109 11 15 67.43 

110 11 16 67.45 

111 12 13 61.00 

112 12 14 54.68 

113 12 15 66.07 

114 12 16 78.36 

115 13 14 68.42 

116 13 15 66.92 

117 13 16 73.54 

118 14 15 57.77 

119 14 16 67.49 

120 15 16 80.77 
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ตารางที่ 69. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 22 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 65.36 

2 1 3 62.26 

3 1 4 54.06 

4 1 5 63.98 

5 1 6 66.33 

6 1 7 66.07 

7 1 8 56.68 

8 1 9 63.32 

9 1 10 60.22 

10 1 11 56.07 

11 1 12 54.28 

12 1 13 64.65 

13 1 14 68.68 

14 1 15 66.86 

15 1 16 65.18 

16 2 3 61.48 

17 2 4 60.14 

18 2 5 68.13 

19 2 6 60.29 

20 2 7 61.72 

21 2 8 58.90 

22 2 9 62.66 

23 2 10 62.35 

24 2 11 64.64 

25 2 12 67.13 

26 2 13 65.67 

27 2 14 62.95 

28 2 15 76.09 

29 2 16 58.66 

30 3 4 69.40 
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ตารางที่ 70. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 22 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 68.46 

32 3 6 64.62 

33 3 7 71.30 

34 3 8 70.36 

35 3 9 78.01 

36 3 10 59.30 

37 3 11 56.26 

38 3 12 60.03 

39 3 13 47.00 

40 3 14 64.04 

41 3 15 71.88 

42 3 16 71.97 

43 4 5 61.82 

44 4 6 62.55 

45 4 7 65.19 

46 4 8 66.61 

47 4 9 65.61 

48 4 10 61.29 

49 4 11 74.34 

50 4 12 62.11 

51 4 13 81.23 

52 4 14 66.18 

53 4 15 74.12 

54 4 16 64.26 

55 5 6 66.00 

56 5 7 61.02 

57 5 8 63.48 

58 5 9 60.89 

59 5 10 56.70 

60 5 11 66.70 
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ตารางที่ 71. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 22 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 70.41 

62 5 13 68.42 

63 5 14 64.98 

64 5 15 62.51 

65 5 16 73.60 

66 6 7 67.62 

67 6 8 72.76 

68 6 9 63.40 

69 6 10 68.88 

70 6 11 63.34 

71 6 12 59.78 

72 6 13 56.52 

73 6 14 54.29 

74 6 15 75.57 

75 6 16 66.10 

76 7 8 64.89 

77 7 9 49.95 

78 7 10 70.86 

79 7 11 56.37 

80 7 12 51.85 

81 7 13 60.46 

82 7 14 55.13 

83 7 15 63.73 

84 7 16 68.18 

85 8 9 49.67 

86 8 10 56.38 

87 8 11 70.63 

88 8 12 63.83 

89 8 13 59.14 

90 8 14 56.20 
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ตารางที่ 72. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 22 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 61.95 

92 8 16 68.17 

93 9 10 58.16 

94 9 11 67.21 

95 9 12 68.68 

96 9 13 64.93 

97 9 14 76.24 

98 9 15 64.99 

99 9 16 59.32 

100 10 11 69.84 

101 10 12 62.77 

102 10 13 69.84 

103 10 14 70.30 

104 10 15 67.62 

105 10 16 72.65 

106 11 12 55.55 

107 11 13 69.61 

108 11 14 62.72 

109 11 15 76.43 

110 11 16 71.73 

111 12 13 69.81 

112 12 14 67.67 

113 12 15 56.27 

114 12 16 68.93 

115 13 14 59.69 

116 13 15 59.33 

117 13 16 62.87 

118 14 15 69.04 

119 14 16 62.93 

120 15 16 78.90 
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ตารางที่ 73. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 23 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 66.67 

2 1 3 54.45 

3 1 4 53.44 

4 1 5 60.05 

5 1 6 58.26 

6 1 7 57.60 

7 1 8 61.50 

8 1 9 59.95 

9 1 10 66.75 

10 1 11 63.73 

11 1 12 56.37 

12 1 13 57.18 

13 1 14 66.77 

14 1 15 63.30 

15 1 16 61.46 

16 2 3 60.84 

17 2 4 75.92 

18 2 5 56.05 

19 2 6 62.01 

20 2 7 61.35 

21 2 8 70.67 

22 2 9 67.58 

23 2 10 66.42 

24 2 11 64.32 

25 2 12 76.05 

26 2 13 73.83 

27 2 14 63.89 

28 2 15 67.75 

29 2 16 64.31 

30 3 4 72.72 
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ตารางที่ 74. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 23 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 69.63 

32 3 6 70.60 

33 3 7 62.57 

34 3 8 63.09 

35 3 9 69.43 

36 3 10 74.97 

37 3 11 72.26 

38 3 12 69.84 

39 3 13 61.85 

40 3 14 65.68 

41 3 15 76.27 

42 3 16 63.56 

43 4 5 56.06 

44 4 6 60.91 

45 4 7 66.99 

46 4 8 54.76 

47 4 9 67.45 

48 4 10 60.34 

49 4 11 59.89 

50 4 12 65.20 

51 4 13 59.95 

52 4 14 49.80 

53 4 15 61.11 

54 4 16 53.80 

55 5 6 63.09 

56 5 7 59.09 

57 5 8 66.45 

58 5 9 53.51 

59 5 10 71.42 

60 5 11 61.26 
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ตารางที่ 75. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 23 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 59.78 

62 5 13 60.01 

63 5 14 67.40 

64 5 15 65.91 

65 5 16 71.88 

66 6 7 64.53 

67 6 8 78.29 

68 6 9 68.33 

69 6 10 76.88 

70 6 11 62.87 

71 6 12 68.25 

72 6 13 78.05 

73 6 14 79.94 

74 6 15 76.17 

75 6 16 74.07 

76 7 8 47.53 

77 7 9 66.64 

78 7 10 62.34 

79 7 11 65.56 

80 7 12 52.06 

81 7 13 55.55 

82 7 14 59.70 

83 7 15 63.77 

84 7 16 71.03 

85 8 9 57.32 

86 8 10 65.28 

87 8 11 68.43 

88 8 12 65.82 

89 8 13 64.50 

90 8 14 49.39 
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ตารางที่ 76. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 23 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 61.45 

92 8 16 73.52 

93 9 10 50.35 

94 9 11 69.98 

95 9 12 61.12 

96 9 13 54.88 

97 9 14 60.78 

98 9 15 60.57 

99 9 16 73.63 

100 10 11 64.39 

101 10 12 68.11 

102 10 13 69.36 

103 10 14 74.22 

104 10 15 69.17 

105 10 16 63.35 

106 11 12 65.57 

107 11 13 53.08 

108 11 14 74.13 

109 11 15 61.56 

110 11 16 70.07 

111 12 13 60.87 

112 12 14 69.43 

113 12 15 55.68 

114 12 16 73.18 

115 13 14 66.53 

116 13 15 69.86 

117 13 16 70.01 

118 14 15 61.44 

119 14 16 64.48 

120 15 16 76.77 
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ตารางที่ 77. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 24 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 67.05 

2 1 3 63.70 

3 1 4 64.29 

4 1 5 54.50 

5 1 6 71.53 

6 1 7 66.13 

7 1 8 69.56 

8 1 9 58.24 

9 1 10 68.41 

10 1 11 53.87 

11 1 12 63.52 

12 1 13 57.62 

13 1 14 64.86 

14 1 15 56.88 

15 1 16 53.94 

16 2 3 59.26 

17 2 4 60.81 

18 2 5 68.96 

19 2 6 61.57 

20 2 7 54.01 

21 2 8 68.81 

22 2 9 56.04 

23 2 10 55.12 

24 2 11 63.96 

25 2 12 61.25 

26 2 13 66.59 

27 2 14 59.58 

28 2 15 80.15 

29 2 16 75.16 

30 3 4 57.14 
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ตารางที่ 78. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 24 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 56.68 

32 3 6 67.48 

33 3 7 57.01 

34 3 8 64.60 

35 3 9 66.56 

36 3 10 66.65 

37 3 11 62.81 

38 3 12 62.80 

39 3 13 60.07 

40 3 14 60.34 

41 3 15 57.92 

42 3 16 72.61 

43 4 5 64.10 

44 4 6 68.36 

45 4 7 76.93 

46 4 8 65.94 

47 4 9 55.09 

48 4 10 67.19 

49 4 11 71.85 

50 4 12 63.98 

51 4 13 63.81 

52 4 14 53.92 

53 4 15 63.11 

54 4 16 66.05 

55 5 6 57.13 

56 5 7 63.20 

57 5 8 72.02 

58 5 9 62.95 

59 5 10 57.32 

60 5 11 65.65 
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ตารางที่ 79. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 24 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 65.88 

62 5 13 63.24 

63 5 14 56.84 

64 5 15 65.03 

65 5 16 72.70 

66 6 7 68.74 

67 6 8 70.36 

68 6 9 55.89 

69 6 10 64.88 

70 6 11 48.89 

71 6 12 63.17 

72 6 13 70.58 

73 6 14 73.73 

74 6 15 61.13 

75 6 16 69.55 

76 7 8 75.26 

77 7 9 57.53 

78 7 10 68.36 

79 7 11 65.19 

80 7 12 55.29 

81 7 13 64.01 

82 7 14 66.55 

83 7 15 51.95 

84 7 16 63.77 

85 8 9 62.39 

86 8 10 66.54 

87 8 11 68.79 

88 8 12 63.63 

89 8 13 60.75 

90 8 14 53.99 
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ตารางที่ 80. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 24 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 64.78 

92 8 16 72.03 

93 9 10 52.32 

94 9 11 70.44 

95 9 12 62.23 

96 9 13 53.58 

97 9 14 65.78 

98 9 15 69.83 

99 9 16 75.81 

100 10 11 61.15 

101 10 12 62.58 

102 10 13 72.70 

103 10 14 60.07 

104 10 15 63.39 

105 10 16 64.89 

106 11 12 64.85 

107 11 13 60.56 

108 11 14 66.17 

109 11 15 69.47 

110 11 16 52.34 

111 12 13 45.94 

112 12 14 71.39 

113 12 15 73.03 

114 12 16 66.44 

115 13 14 58.05 

116 13 15 70.90 

117 13 16 53.34 

118 14 15 59.16 

119 14 16 72.81 

120 15 16 65.19 
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ตารางที่ 81. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 25 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 54.34 

2 1 3 62.08 

3 1 4 59.08 

4 1 5 56.05 

5 1 6 62.39 

6 1 7 56.47 

7 1 8 58.74 

8 1 9 47.06 

9 1 10 65.75 

10 1 11 56.60 

11 1 12 52.61 

12 1 13 65.11 

13 1 14 60.24 

14 1 15 60.85 

15 1 16 63.45 

16 2 3 57.29 

17 2 4 68.48 

18 2 5 66.72 

19 2 6 70.98 

20 2 7 59.71 

21 2 8 61.23 

22 2 9 62.76 

23 2 10 64.97 

24 2 11 68.60 

25 2 12 55.54 

26 2 13 65.50 

27 2 14 61.66 

28 2 15 65.51 

29 2 16 70.48 

30 3 4 54.48 
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ตารางที่ 82. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 25 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 53.98 

32 3 6 57.90 

33 3 7 64.78 

34 3 8 66.28 

35 3 9 73.78 

36 3 10 68.69 

37 3 11 66.68 

38 3 12 77.78 

39 3 13 62.47 

40 3 14 68.95 

41 3 15 74.38 

42 3 16 61.45 

43 4 5 54.30 

44 4 6 62.62 

45 4 7 61.65 

46 4 8 66.74 

47 4 9 64.95 

48 4 10 63.38 

49 4 11 66.66 

50 4 12 67.46 

51 4 13 64.89 

52 4 14 57.70 

53 4 15 73.76 

54 4 16 69.90 

55 5 6 70.32 

56 5 7 54.68 

57 5 8 60.82 

58 5 9 61.87 

59 5 10 51.64 

60 5 11 57.68 
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ตารางที่ 83. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 25 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 59.25 

62 5 13 68.35 

63 5 14 62.71 

64 5 15 58.12 

65 5 16 61.67 

66 6 7 66.42 

67 6 8 60.39 

68 6 9 69.80 

69 6 10 71.98 

70 6 11 68.48 

71 6 12 68.26 

72 6 13 59.64 

73 6 14 60.81 

74 6 15 71.57 

75 6 16 76.64 

76 7 8 50.37 

77 7 9 65.94 

78 7 10 52.60 

79 7 11 58.63 

80 7 12 56.14 

81 7 13 56.83 

82 7 14 53.81 

83 7 15 60.88 

84 7 16 67.88 

85 8 9 52.52 

86 8 10 62.21 

87 8 11 67.62 

88 8 12 58.12 

89 8 13 54.86 

90 8 14 56.01 
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ตารางที่ 84. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 25 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 60.62 

92 8 16 66.42 

93 9 10 70.69 

94 9 11 56.67 

95 9 12 58.71 

96 9 13 55.12 

97 9 14 61.72 

98 9 15 73.43 

99 9 16 69.87 

100 10 11 69.92 

101 10 12 69.42 

102 10 13 57.17 

103 10 14 55.69 

104 10 15 60.78 

105 10 16 78.49 

106 11 12 64.13 

107 11 13 58.27 

108 11 14 63.51 

109 11 15 58.67 

110 11 16 64.48 

111 12 13 69.75 

112 12 14 58.04 

113 12 15 60.65 

114 12 16 73.99 

115 13 14 50.03 

116 13 15 69.39 

117 13 16 63.36 

118 14 15 52.98 

119 14 16 54.97 

120 15 16 68.12 
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ตารางที่ 85. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 26 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 1 - 30 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
1 1 2 63.75 

2 1 3 62.35 

3 1 4 65.38 

4 1 5 49.01 

5 1 6 61.57 

6 1 7 49.78 

7 1 8 53.39 

8 1 9 48.08 

9 1 10 51.97 

10 1 11 66.67 

11 1 12 57.16 

12 1 13 63.34 

13 1 14 55.74 

14 1 15 65.40 

15 1 16 62.00 

16 2 3 65.94 

17 2 4 49.56 

18 2 5 59.19 

19 2 6 77.09 

20 2 7 61.67 

21 2 8 63.19 

22 2 9 53.54 

23 2 10 63.94 

24 2 11 64.85 

25 2 12 60.56 

26 2 13 65.03 

27 2 14 62.78 

28 2 15 68.13 

29 2 16 64.24 

30 3 4 55.78 
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ตารางที่ 86. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 26 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 31 – 60 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
31 3 5 65.84 

32 3 6 56.51 

33 3 7 63.32 

34 3 8 57.42 

35 3 9 59.26 

36 3 10 61.77 

37 3 11 64.34 

38 3 12 57.59 

39 3 13 65.75 

40 3 14 65.75 

41 3 15 63.99 

42 3 16 60.28 

43 4 5 61.67 

44 4 6 68.28 

45 4 7 57.85 

46 4 8 61.02 

47 4 9 48.54 

48 4 10 72.68 

49 4 11 61.24 

50 4 12 65.62 

51 4 13 63.30 

52 4 14 54.00 

53 4 15 57.73 

54 4 16 65.44 

55 5 6 56.16 

56 5 7 67.21 

57 5 8 54.10 

58 5 9 58.74 

59 5 10 57.02 

60 5 11 64.12 
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ตารางที่ 87. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 26 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 61 - 90 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
61 5 12 57.12 

62 5 13 63.74 

63 5 14 54.80 

64 5 15 60.97 

65 5 16 69.60 

66 6 7 67.60 

67 6 8 60.80 

68 6 9 65.17 

69 6 10 63.90 

70 6 11 59.65 

71 6 12 61.63 

72 6 13 73.63 

73 6 14 63.26 

74 6 15 60.88 

75 6 16 65.40 

76 7 8 59.25 

77 7 9 49.40 

78 7 10 59.65 

79 7 11 55.32 

80 7 12 62.13 

81 7 13 51.63 

82 7 14 55.01 

83 7 15 64.53 

84 7 16 62.75 

85 8 9 37.45 

86 8 10 63.83 

87 8 11 52.56 

88 8 12 63.93 

89 8 13 62.04 

90 8 14 53.25 
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ตารางที่ 88. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของผูท้ดลอง 40 คน 
       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 26 เซลล ์ การจบัคู่ต  าแหน่งล าดบั 91 - 120 

ล าดบั ต าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 
91 8 15 73.52 

92 8 16 68.26 

93 9 10 59.36 

94 9 11 69.59 

95 9 12 58.50 

96 9 13 48.26 

97 9 14 61.88 

98 9 15 60.10 

99 9 16 55.93 

100 10 11 61.50 

101 10 12 64.23 

102 10 13 59.75 

103 10 14 70.62 

104 10 15 77.15 

105 10 16 54.44 

106 11 12 60.18 

107 11 13 54.41 

108 11 14 71.95 

109 11 15 61.30 

110 11 16 67.98 

111 12 13 67.43 

112 12 14 55.31 

113 12 15 64.32 

114 12 16 69.04 

115 13 14 68.12 

116 13 15 61.75 

117 13 16 72.30 

118 14 15 65.67 

119 14 16 65.24 

120 15 16 66.43 
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บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 

4.1 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 

จากผลการทดลองเพือ่หาค่าความถูกตอ้งในการพสูิจน์ตวัตนของกลุ่มผูท้ดลองจ านวน 40 
คน ซ่ึงไดมี้การทดลองการจบัคู่ต  าแหน่งในการจดัเก็บขอ้มูลคล่ืนสมองของทกุต าแหน่ง โดยใช้

จ  านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5 - 26 ไดผ้ลเป็นร้อยละของความสามารถในการพสูิจน์

ตวัตนในตารางที่ 1 ถึงตารางที ่88  โดยสามารถสรุปค่ามากที่สุดในตารางที่ 89  

 
ตารางที่ 89. ค่าร้อยละของความถูกตอ้งสูงสุดในการพิสูจน์ตวัตนของผูท้ดลองจ านวน 40 คน ของ
       ในการใชจ้  านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5 – 26 เซลล ์
ล าดบั จ านวนเซลล ์ ต าแหน่ง1  ต าแหน่ง2 ค่าร้อยละความถูกตอ้งสูงสุด 

1 5 2 10 85.30 
2 6 10 13 86.04 
3 7 9 10 87.06 
4 8 3 10 89.03 
5 9 14 16 87.25 
6 10 10 16 92.22 
7 11 9 10 87.06 
8 12 6 10 89.74 
9 13 10 15 92.41 

10 14 10 16 87.31 
11 15 5 14 83.02 
12 16 10 15 90.18 
13 17 3 10 83.79 
14 18 15 16 81.82 
15 19 4 8 80.14 
16 20 8 10 87.88 
17 21 2 16 81.58 
18 22 4 13 81.23 
19 23 6 4 79.94 
20 24 2 15 80.15 
21 25 10 16 78.49 
22 26 10 15 77.15 
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จากตารางที่ 89 พบวา่จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล ์ ใหค้่าร้อยละของความ

ถูกตอ้งสูงสุดในการทดสอบคือ 92.41 โดยมีต าแหน่งของคล่ืนสมองที่ต  าแหน่ง 10 และ 15 รองลงมา
มีค่าใกลเ้คียงกนัโดยมีค่าร้อยละของความถูกตอ้งสูงสุดที่  92.22 โดยมีต าแหน่งของคล่ืนสมองที่

ต  าแหน่ง 10 และ 16  จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่ 10 เซลล ์จากผลการทดลองยงัพบวา่มีค่า
ร้อยละของความถูกตอ้งต ่าสุดในการทดสอบอยูท่ี่ 77.15 โดยมีต าแหน่งของคล่ืนสมองที่ต  าแหน่ง 10 

และ 15 เหมือนกบัต าแหน่งที่ไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งสูงสุด จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝง

อยูท่ี่ 26 เซลล ์ จากค่าความถูกตอ้งของการพสูิจน์ตวัตนสูงสุด โดยใชจ้  านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบ
แฝงตั้งแต่ 5-26 สามารถแสดงเป็นภาพในการเปรียบเทียบไดอ้ยา่งชดัเจนในภาพประกอบ 13 

 

  

  

ภาพประกอบ 13 การเปรียบเทียบจ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงและค่าร้อยละความ

ถูกตอ้งสูงสุดของการพสูิจน์ตวัตน 
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 ถา้น าต  าแหน่งที่ไดค้า่ความถูกตอ้งสูงสุดของการพสูิจน์ตวัตน ในแต่ละจ านวนเซลลม์าหา

ค่าความถ่ี พบวา่ต าแหน่งที่มีความถ่ีสูงสุดอนัดบั 1 คือต าแหน่งที่ 10 โดยมีความถ่ี 14 จากจ านวน
ความถ่ีทั้งหมด 44  ต  าแหน่งที่มีความถ่ีสูงสุดอบัดบั 2 คือต าแหน่งที่ 16 โดยมีความถ่ี 6 และต าแหน่ง

ที่มีความถ่ีสูงสุดอบัดบั 3 คือต าแหน่งที่ 15 โดยมีความถ่ีอยูท่ี่ 5  ส่วนต าแหน่งที่มีความถ่ีนอ้ยที่สุดคือ 
ศูนย ์ มีอยู ่4 ต าแหน่งคือ ต  าแหน่งที่ 1 ต าแหน่งที่ 7 ต  าแหน่งที่ 11 และต าแหน่งที่ 12 รายละเอียดได้

แสดงไวใ้นตารางที่ 90  

 

ตารางที่ 90. ค่าความถ่ีของต าแหน่งคล่ืนสมองทีไ่ดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งสูงสุด ในการใช ้    

       จ านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5 – 26 เซลล ์

ต าแหน่ง ความถ่ี 
1 0 
2 3 
3 2 
4 3 
5 1 
6 2 
7 0 
8 2 
9 2 

10 14 
11 0 
12 0 
13 2 
14 2 
15 5 
16 6     

รวม 44 
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 จากต าแหน่งที่มีความถ่ีสุงสุดอนัดบั 1 คือต าแหน่งที่ 10 ตรงกบัต าแหน่ง C3  โดยต าแหน่ง 

C3 อยูใ่นส่วน Primary somatosensory cortex เป็นส่วนของสมองทีมี่หนา้ที่รับผดิชอบในการสัมผสั
และความรู้สึก ตลอดจนการติดตามต าแหน่งของส่วนต่างๆของร่างกาย  
 
 

 
 
ภาพประกอบ 14 การเปรียบเทียบต าแหน่งและค่าความถ่ีของต าแหน่งคล่ืนสมองที่ไดค้่าร้อยละของ
 ความถูกตอ้งสูงสุด ในการใชจ้  านวนเซลลใ์นชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5 – 26 เซลล ์
 

 จากงานวจิยัที่ผา่นมามีการใชต้  าแหน่ง 2 ต าแหน่งในการพสูิจน์ตวัตน โดยมีการทดลองกบั

ผูท้ดลอง 20 คนไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งเพยีง 61.67 (Tangkraingkij P., et al. 2010:419-430) 

เพือ่เป็นการทดสอบวา่ผลที่ไดจ้ากการใชค้ล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่า
กวา่ 4 เฮิรตซ์ มาแทนคล่ืนสมองทุกช่วงความถ่ี รวมทั้งมีการใชเ้ซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่

เหมาะสม มีความสามารถ ในการแยกแยะบุคคลไดดี้กวา่ จึงท าการทดลองเพิม่โดยใชเ้ง่ือนไขของ 
(Tangkraingkij P., et al. 2010:419-430) ซ่ึงจะใชค้ล่ืนสมองทุกช่วงความถ่ีโดยใชต้  าแหน่งที่ 2 และ 

ต าแหน่งที่ 7 โดยใชเ้ซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 20 เซลล ์ ใชจ้  านวนผูท้ดลอง 40 คน มาท า

การเปรียบเทียบค่าที่ไดจ้ากการใชค้ล่ืนสมองช่วง Delta และใชเ้ซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง
ที่เหมาะสมซ่ึงไดผ้ลจากการทดลองน้ี ผลการทดลองไดแ้สดงในตารางที่ 91 
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ตารางที่ 91. การเปรียบเทียบค่าร้อยละของความถูกตอ้ง ของการใชค้ล่ืนสมองทุกความถ่ี กบั การใช้

       คล่ืนสมองช่วง Delta และใชเ้ซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่เหมาะสม 
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บทที ่5 
สรุป อภปิราย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1   สรุปผลการวิจัย 
 บทความวิจยัน้ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการใชต้  าแหน่งที่เหมาะสม 2 ต าแหน่งในการจดัเก็บคล่ืน
สมองเพือ่การพสูิจน์ตวัตน โดยมีการใชค้ล่ืนสมองช่วง Delta ซ่ึงเป็นคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากวา่ 4 
เฮิรตซ์  และใชจ้  านวนเซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงที่เหมาะสมเพือ่เพิม่ประสิทธิภาพที่ใช้ใน
การพิสูจน์ตวัตน โดยมีการจดัเก็บคล่ืนสมองของคนจ านวน 40 คน น าคล่ืนสมองสัญญาณคล่ืน
สมองความยาว 1000 ข้อมูล มาผ่านเทคนิคการวิเคราะห์องค์ประกอบอิสระโดยขั้นตอนวิธี 
SOBIRO ส าหรับแยกแยะสญัญาณที่เกิดจากการผสมสญัญาณหลายสญัญาณ เพือ่ใหไ้ดส้ญัญาณเดิม 
หลงัจากนั้นท าการแยกคล่ืนสมองช่วง Delta มาใชโ้ครงข่ายประสาทแบบมีการสอนเพือ่การพิสูจน์
ตวัตน โดยในการทดลองมีการใช้เซลล์ประสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง ตั้งแต่ 5-26 เซลล์ประสาท 
โดยท าการทดลองจบัคู่ของต าแหน่งในการจดัเก็บคล่ืนสมองเพือ่ใหไ้ดต้  าแหน่งที่ใหค้่าความถูกตอ้ง
สูงสุด จากจ านวนทั้งหมด 16 ต าแหน่ง  
 
 จากผลการทดลองในการหาคู่ของต าแหน่งที่เหมาะสมในการพิสูจน์ตวัตนโดยใชจ้  านวน
เซลล์ประสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝง ตั้งแต่ 5-26 เซลล์ประสาท พบว่าค่าร้อยละของความถูกตอ้ง
สูงสุดในการทดลองคือ 92.41 โดยมีต าแหน่งของคล่ืนสมองที่ต  าแหน่ง 10 และ 15 ใชจ้  านวนเซลล์
ในชั้นขอ้มูลแอบแฝง 13 เซลล์  ถา้น าต  าแหน่งที่ไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งสูงสุดโดยใชจ้  านวน
เซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงตั้งแต่ 5-26 เซลลป์ระสาท มาหาความถ่ีเพือ่ที่จะไดต้  าแหน่งที่มี

ความส าคญัสูงสุดของการพิสูจน์ตวัตนพบวา่ ต  าแหน่งที่ 10 ตรงกบัต าแหน่ง C3  เป็นต าแหน่งที่อยู่

ในส่วนสมอง Primary somatosensory cortex ซ่ึงเป็นส่วนของสมองที่มีหน้าที่รับผิดชอบในการ
สมัผสัและความรู้สึก ตลอดจนการติดตามต าแหน่งของส่วนต่างๆของร่างกาย 
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5.2   อภปิราย 
 จากงานวจิยัที่ผา่นมามีการใชต้  าแหน่ง 2 ต าแหน่งในการพสูิจน์ตวัตน โดยมีการทดลองกบั
ผูท้ดลอง 20 คนไดค้่าร้อยละของความถูกตอ้งเพียง 61.67 (Tangkraingkij P., et al. 2010:419-430) 
งานวิจยัน้ีมีการปรับปรุงเทคนิคการวิเคราะห์องคป์ระกอบอิสระโดยขั้นตอนวิธี SOBIRO ส าหรับ
แยกแยะสญัญาณที่เกิดจากการผสมสญัญาณหลายสญัญาณเพือ่ใหไ้ดส้ญัญาณเดิม ใชค้ล่ืนสมองช่วง 
Delta ซ่ึงเป็นช่วงคล่ืนสมองที่มีความถ่ีต  ่ากว่า 4 เฮิรตซ์ มาแทนคล่ืนสมองทุกช่วงความถ่ี มีการใช้
เซลลป์ระสาทในชั้นขอ้มูลแอบแฝงจ านวน 13 เซลลป์ระสาท จากการปรับปรุงเทคนิคต่างๆที่กล่าว
มา พบว่าสามารถเพิ่มค่าร้อยละของความถูกตอ้งเพิ่มขึ้นเป็น 92.41 และสามารถเพิ่มผูท้ดลองเป็น 
40 คน  
 
5.3   ข้อเสนอแนะ 
 เน่ืองจากวธีิในการจ าแนกกลุ่มขอ้มูลมีหลายวธีิ ดงันั้นเป็นที่น่าสนใจวา่วธีิการจ าแนกกลุ่ม
ขอ้มูลวธีิอ่ืนๆจะมีความสามารถในการพสูิจน์ตวัตนโดยใชค้ล่ืนสมองเป็นอยา่งไร เม่ือเปรียบเทียบ
กบัวธีิการใชโ้ครงข่ายประสาทเทียม 
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