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บทที่  1 
บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

มนุษยสามารถจําบุคคลตาง ๆ ไดจากลักษณะเฉพาะที่มีความหลากหลาย เชน เรา
สามารถจําใบหนาของบุคคลที่พบและจําเสียงของบุคคลที่พูดคุยดวยได   ลักษณะเฉพาะเหลานี้
จึงถูกนํามาใชในการพิสูจนตัวจริง (Authentication) โดยระบบคอมพิวเตอรซึ่งเปนสิ่งที่มาจากตัว
ผูใชเอง   ในปจจุบันสิ่งที่ใชในการพิสูจนตัวจริงเพื่อเขาระบบมี 3 ชนิด อันไดแก 

1. ส่ิงที่ผูใชรู เชน รหัสผาน หมายเลขประจําตัว เปนตน 

2. ส่ิงที่ผูใชมี เชน กุญแจ บัตรประจําตัว เปนตน 

3. ส่ิงที่ผูใชเปน คือ ลักษณะทางสรีรวิทยา (Physiological characteristics) หรือลักษณะ
ทางพฤติกรรม (Behavioral characteristics) หรือที่เรียกวา ชีวมาตร (Biometric) 

ระบบรักษาความปลอดภัยในปจจุบันมักใชสิ่งที่ผูใชรูหรือส่ิงที่ผูใชมีเพื่อเขาระบบยังคงมี
ขอเสียหลายประการ เชน ผูใชอาจลืมรหัสผานหรืออาจทําบัตรหายหรือบัตรหรือรหัสผานอาจถูก
ขโมยได นอกจากนี้ระบบยังไมสามารถตรวจสอบไดวารหัสผานหรือบัตรที่ใชเขาระบบนั้นเปนของ
เจาของตัวจริงหรือไม ทําใหมีการนําชีวมาตรมาใช   ชีวมาตรเปนการนําสวนตาง ๆ ของรางกาย
หรือลักษณะทาทางมาใชในการพิสูจนตัวจริง   สวนตาง ๆ ของรางกายหรือลักษณะทาทางที่
นํามาใชแบงเปน 2 ประเภทคือ ลักษณะทางสรีรวิทยาและลักษณะทางพฤติกรรม   ตัวอยาง
ลักษณะทางสรีรวิทยาไดแก มานตา (Iris)   ลักษณะทางเรขาคณิตของมือ (Hand geometry)   จอ
ตา (Retina)   ใบหนา (Face)   และลายนิ้วมือ (Fingerprint) เปนตน   สวนลักษณะทางพฤติกรรม
ไดแก ทาทางการเดิน (Gait)   ลายเซ็น (Signature)   และเสียงพูด (Voice) เปนตน 

ลักษณะทางสรีรวิทยาและลกัษณะทางพฤติกรรมที่ดีสําหรับการใชในระบบชีวมาตรตองมี
คุณสมบัติดังตอไปนี้ [1] 

1. ความเปนสากล (Universality) คือ ลักษณะที่คนสวนใหญมี 
2. ความเปนไปไดอยางเดียว (Uniqueness) คือ ลักษณะตองมีความแตกตางระหวาง

บุคคลมากพอที่จะนํามาใชในการรูจํา 
3. ความคงทน (Permanence) คือ ลักษณะตองไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อเวลาผานไป 
4. ความสามารถเก็บรวบรวมขอมูลได (Collectability) คือ ลักษณะที่สามารถวัดออกมา

เปนขนาดหรือจํานวนได 
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อยางไรก็ตาม การใชงานระบบชีวมาตรยังจําเปนตองคํานึงถงึคุณสมบัติอ่ืน ๆ เนื่องจากจะ
สงผลกระทบตอการใชงานจริงในชวีิตประจําวนั ดงันี ้

1. สมรรถนะ (Performance) คือ ลักษณะที่ดีตองมีการประมวลผลไดถูกตอง รวดเร็ว 
และทรัพยากรของระบบที่ใชตองเหมาะสม   นอกจากนี้ลักษณะนั้น ๆ ยังตองมีความทนทานตอ
การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอมโดยมีผลกระทบกับความถูกตองและความรวดเร็วในการ
ประมวลผลนอยที่สุด 

2. การยอมรับได (Acceptability) คือ เปนลักษณะที่บุคคลยอมรับและเต็มใจที่จะใชงาน
และไมเปนอันตรายกับผูใช เชน ลายนิ้วมือ เปนตน 

3. การทนทานตอการปลอมแปลง (Circumvention หรือ Robustness) คือ การปลอม
แปลงลักษณะเพื่อเขาระบบทําไดงายเพียงใด 

ในปจจุบัน ลักษณะที่ใชในระบบชีวมาตรมีหลายชนิดไดแก มานตา จอตา และลายนิ้วมือ 
เปนตน โดยแตละชนิดมีขอดีและขอเสียแตกตางกันไป ซึ่งสรุปดังตารางที่ 1.1 [1] 

งานวิจัยนี้ใชลักษณะมานตาในการรูจําเนื่องจากแบบรูปมานตา (Iris Pattern) เปนแบบ
รูปที่มีความเฉพาะตัวไมมีใครเหมือนและไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิตหรือมีการเปลี่ยนแปลง
นอยมากเนื่องจากแบบรูปมานตาขึ้นอยูกับโครงสรางยีน แมแตแบบรูปมานตาของฝาแฝดก็ไม
เหมือนกันเพราะโครงสรางของยีนมีความตางกัน [2, 3, 4, 5]   มานตาเปนเนื้อเยื่อที่อยูระหวางรู
มานตา (Pupil) และเยื่อตาขาวชั้นนอก (Sclera)   การถายภาพมานตาทําไดโดยการใชกลอง
ถายรูป CCD โดยใชแสงชวงปกติหรือแสงอินฟาเรด (700 – 900 nm) การรูจํามานตามีความ
ถูกตองสูง ผูใชไมตองสัมผัสกับอุปกรณ สามารถนําไปใชไดทั้งการทวนสอบบุคคล (Personal 
verification) และการระบุบุคคล (Personal identification)   ขอเสียของระบบที่ใชการรูจํามานตา
คืออุปกรณมีราคาสูงและไมเหมาะกับคนที่เปนตอกระจกและคนที่เปนโรคผิดปกติเกี่ยวกับตา 

ความถูกตองของระบบรูจํามานตาขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยางเชน ข้ันตอนการเตรียมภาพ
กอนประมวลผล (Preprocessing)  ขั้นตอนการสกัดฟเจอร (Feature extraction)  และขั้นตอน
การเปรียบคูแผนแบบ (Template matching) เปนตน   แตละขั้นตอนมีความสําคัญแตกตางกัน
เชน ขั้นตอนการเตรียมภาพกอนประมวลผลซึ่งประกอบดวยขั้นตอนยอย 3 ข้ันตอนไดแก ข้ันตอน
การตรวจหาตําแหนงมานตา ข้ันตอนการแปลงภาพใหอยูในระบบพิกัดเชิงเสน และข้ันตอนการ
ปรับคุณภาพของภาพ   ในขั้นตอนการตรวจหาตําแหนงมานตาอาจมีขอผิดพลาดเนื่องมาจากภาพ
ดวงตาที่ไดอาจมีส่ิงรบกวนปดบังมานตาซึ่งไดแก ขนตา เปลือกตาบน เปลือกตาลาง และรูมานตา 
ขั้นตอนการสกัดฟเจอรเปนขั้นตอนการสรางแผนแบบเพื่อเก็บฟเจอรลงในฐานขอมูล   ถาแผนแบบ
เก็บฟเจอรที่มีสิ่งรบกวนอยูก็จะมีผลทําใหการเปรียบคูแผนแบบผิดได   สวนขั้นตอนการเปรียบคู
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แผนแบบขึ้นอยูกับลักษณะของแผนแบบที่เก็บไดจากการสกัดฟเจอร   แผนแบบมีไดหลาย
ลักษณะ เชน ภาพระดับเทา ภาพลักษณฐานสอง หรือเวกเตอร 1 มิติ เปนตน 

ตารางที่ 1.1 ขอดีและขอเสียของชีวมาตรชนิดตาง ๆ [1] 

ชนิดของ 
ชีวมาตร 

ความ
เปน
สากล 

ความ
เปนไปได
เพียง
อยาง
เดียว 

ความ
คงทน 

ความสามารถ
เก็บรวบรวม
ขอมูลได 

สมรรถนะ การ
ยอมรับ
ได 

การ
ทนทาน
ตอการ
ปลอม
แปลง 

ใบหนา สูง ต่ํา ปาน
กลาง 

สูง ต่ํา สูง ต่ํา 

ลายนิว้มือ ปาน
กลาง 

สูง สูง ปานกลาง สูง ปาน
กลาง 

สูง 

ลักษณะ
เรขาคณิต
ของมือ 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

สูง ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

ปานกลาง 

เสนเลือดใน
มือ 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

ปานกลาง ปาน
กลาง 

ปาน
กลาง 

สูง 

มานตา สูง สูง สูง ปานกลาง สูง ต่ํา สูง 
จอตา สูง สูง ปาน

กลาง 
ต่ํา สูง ต่ํา สูง 

ลายเซน็ ต่ํา ต่ํา ต่ํา สูง ต่ํา สูง ต่ํา 

เสียงพูด ปาน
กลาง 

ต่ํา ต่ํา ปานกลาง ต่ํา สูง ต่ํา 

จากปญหาที่กลาวมาขางตน งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการหาขั้นตอนวิธีการรูจํามานตาโดย
ใชการประมวลผลภาพดิจิทัลเพื่อนําไปใชในการทวนสอบบุคคลและระบุบุคคลสําหรับระบบรักษา
ความปลอดภัยโดยการหาขนาดมานตาที่เหมาะสมกับฟเจอรที่เลือกใชเพื่อหลีกเลี่ยงเปลอืกตาและ
ขนตาที่มีผลกับประสิทธิภาพของระบบ 

1.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจยัที่เกี่ยวของกับระบบรูจํามานตาอาจแบงไดเปน 2 แบบใหญ ๆ ตามขนาดของพืน้ที่
มานตาที่ใชไดแก การรูจํามานตาที่ใชมานตาทั้งหมดและที่ใชมานตาเพียงบางสวน 
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1.2.1 ระบบรูจํามานตาที่ใชมานตาทัง้หมด 

ระบบการรูจํามานตา ประกอบดวยขั้นตอนหลัก 4 ขั้นตอน ไดแก ขั้นตอนการเก็บภาพ 
ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ข้ันตอนการสกดัฟเจอร และข้ันตอนการเปรียบคูแผนแบบ 
แตละงานวิจัยมีขั้นตอนการประมวลผลทีแ่ตกตางกนั ตวัอยางงานวิจยัที่เกีย่วของกบัระบบการรูจาํ
มานตาที่ใชมานตาทัง้หมดมีดังตอไปนี ้

1. High Confidence Visual Recognition of Persons by a Test of Statistical 
Independence ป 1993 โดย J. Daugman [6] เสนอระบบชีวมาตรที่ใชมานตา   การเก็บภาพ
มานตาทําโดยใชกลองวีดิทัศน และตรวจหาตําแหนงมานตาโดยใชตัวตรวจจับขอบวงกลม 
(Circular Edge Detector) และตรวจหาตําแหนงเปลือกตาโดยใชการปรับเสนโคงใหพอดี (Curve 
fitting)   สวนในขั้นตอนการสกัดฟเจอรใชตัวกรอง Gabor ซึ่งเปนการวิเคราะหภาพในโดเมน
ความถี่ และใชฟงกชันระยะทางแฮมมิง (Hamming distance function) ในการเปรียบคูแผนแบบ   
ผลของงานวิจัยนี้มีความถูกตองสูงมากโดยใชวิธีการทางสถิติในการคํานวณซึ่งมีอัตราความ
ผิดพลาดเพียง 1 ใน 131,000   นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ถือไดวาเปนตนแบบงานวิจัยของระบบชีว
มาตรที่ใชมานตาที่วิจัยตอ ๆ มา 

2. Iris Recognition: An Emerging Biometric Technology ป 1997 โดย R. Wildes [2] 
เสนอระบบชีวมาตรที่ใชมานตาโดยใชวีธีการแปลงฮัฟ (Hough transform) ในการตรวจหา
ตําแหนงมานตาและใชตัวกรองลาปลาเซียนของเกาสเซียน (Laplacian of Gaussian filter) ใน
การสกัดฟเจอร และในการเปรียบคูแผนแบบใชวิธีสหสัมพันธแบบปรับบรรทัดฐาน (Normalized 
correlation)   ผลความผิดพลาดของระบบเทากับ 1.76 เปอรเซ็นต 

3. How Iris Recognition Work ป 2002 โดย J. Daugman [7] เสนอระบบชีวมาตรที่ใช
มานตา   ในการตรวจหาตําแหนงมานตาใชตัวตรวจจับขอบวงกลม ข้ันตอนการสกัดฟเจอรใชวิธี 
Complex-valued 2D Gabor wavelets และใชฟงกชันระยะทางแฮมมิงในการเปรียบคูแผนแบบ
ซึ่งไดความถูกตองเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

4. Personal Identification Based on Iris Texture Analysis ป 2003 โดย L. Ma, T. 
Tan, Y. Wang และ D. Zhang [8] เสนอระบบชีวมาตรที่ใชมานตา   การตรวจหาตําแหนงมานตา
ใชวิธีการหาภาพเงาการฉายที่นอยที่สุดในแนวนอนและแนวตั้งแลวหาขอบภาพโดยใชตัว
ดําเนินการแคนนี (Canny operator) และใชวิธีการแปลงฮัฟ   การสกัดฟเจอรใชวิธีตัวกรองเชิง
พื้นที่ (Spatial filter)   แผนแบบที่เก็บมีจํานวน 1536 คา และใชวิธี Nearest center classifier 
เพื่อแยกกลุมผูลงทะเบียน (Register user) ในระบบและผูบุกรุก (Imposter) และใชฟงกชัน
ระยะทาง (Distance function) ในการเปรยีบเทียบ 3 แบบ คือ การวัดระยะทาง L1 การวัด
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ระยะทาง L2 และการวัดความคลายโคซายน (Cosine) ผลการทดลองที่ดีที่สุดมีความถูกตอง
เทากับ 99.43 เปอรเซ็นตสําหรับการวัดความคลายโคซายน 

5. Iris Recognition for Palm-Top Application ป 2004 โดย C. Chun และ R. Chung 
[9] เสนอระบบชีวมาตรดวยแบบรูปมานตาที่ใชกับอุปกรณพาลมทอปซึ่งมีขอจํากัดเรื่องเวลาและ
หนวยประมวลผล   การเก็บภาพมานตาใชกลองที่ติดกับอุปกรณพาลมทอป   ในการตรวจหา
ตําแหนงมานตาใชตัวตรวจหาตําแหนงวงรี (Ellipse detector) การสกัดฟเจอรใชวิธีการแปลง
เรดอน (Radon transform) และใชวิธีสหสัมพันธภูมิภาค (Regional correlation) ในการเปรียบคู
แผนแบบ   ผลการทดลองพบวาสามารถลดเวลาไดถึง 6 เทาเมื่อเทียบกับวิธีการแปลงเวฟเลต 

1.2.2 ระบบรูจํามานตาที่ใชมานตาเพยีงบางสวน 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบรูจํามานตาเพียงบางสวนเกิดขึ้นเนื่องจากความตองการลด
ขนาดแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูล ลดสิ่งรบกวนในภาพ และยังเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให
สูงขึ้น ซึ่งมีตัวอยางงานวิจัยดังตอไปนี้ 

1. Accurate Iris Segmentation Based on Novel Reflection and Eyelash Detection 
Model ป 2001 โดย W.K. Kong และ D. Zhang [10] เสนอวิธีในการตรวจหาแสงสะทอนและ
ตําแหนงขนตา   ขนตาสามารถแบงออกเปน 2 อยาง คือ ขนตาที่อยูเดี่ยว ๆ และขนตาที่มีหลาย ๆ 
เสนติดกัน   การตรวจหาตําแหนงขนตาที่อยูเดี่ยว ๆ หาโดยใชตัวกรอง Gabor   สวนการตรวจหา
ตําแหนงขนตาที่มีหลาย ๆ เสนติดกันนั้นใชวิธีการหาคาขีดแบงของความแปรปรวนของคาความ
เขมแสง (Variance of intensity) ในหนาตางขนาดเล็ก   การสกัดฟเจอรใชตัวกรอง Gabor และใช
ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance) ในการเปรียบคูแผนแบบ   ผลการทดลองพบวา
คะแนนการเปรียบคูของภาพที่มีการตรวจหาแสงสะทอนและตําแหนงขนตามีคานอยกวาคะแนน
การเปรียบคูของภาพที่ไมมีการตรวจหาแสงสะทอนและตําแหนงขนตาครึ่งหนึ่ง ซึ่งแสดงวาภาพ
มานตามีความคลายกันมากขึ้นกวาภาพที่ไมมีการตรวจหาแสงสะทอนและตําแหนงขนตา 

2. Iris Recognition with Low Template Size ป 2001 โดย R. Sanchez-Reillo และ C. 
Sanchez-Avila [11] เสนอระบบชีวมาตรที่ใชมานตาโดยมีจุดประสงคในการลดขนาดแผนแบบที่
เก็บในฐานขอมูลโดยเลือกใชสวนมานตาในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 
องศาแลวนําภาพทั้งสองมาตอกัน   ในการสกัดฟเจอรใชตัวกรอง Gabor และใชฟงกชันระยะทาง
แฮมมิงในการเปรียบคูแผนแบบ   การทดลองทดสอบกับภาพคน 10 คน ๆ ละ 20 ภาพของภาพ
ดวงตาดานขวาและซาย   ภาพดวงตาแตละขางถือเปนคนละบุคคลกัน   ระบบชีวมาตรนี้มีผล
ความถูกตอง 98.3 เปอรเซ็นตสําหรับแผนแบบขนาด 992 บิต 
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3. Iris Based Human Verification Algorithms ป 2004 โดย B. R. Meena, M. Vatsa, 
R. Singh และ P. Gupta [12] เสนอขั้นตอนวิธี 3 วิธีในการสกัดฟเจอร   การหาตําแหนงมานตาใช
ขั้นตอนวิธีการหาคาขีดแบงและหาการเปลี่ยนแปลงที่มากที่สุดของคาความเขมแสง และใช
หนากากสี่เหลี่ยมปดตําแหนง 60 องศาถึง 120 องศาขนาด 75 เปอรเซ็นตของรัศมีทั้งหมดเพื่อ
ปดบังเปลือกตาบนและตําแหนง 255 ถึง 285 องศาขนาด 50 เปอรเซ็นตของรัศมีทั้งหมดเพื่อ
ปดบังเปลือกตาลางแสดงดังรูปที่ 1.1   ข้ันตอนวิธีการสกัดฟเจอรวิธีแรกใชวิธีการหาขอบภาพโดย
ตัวดําเนินการแคนนี   แลวนําขอบภาพที่ไดหาภาพเงาการฉายในแนวเสนรอบวงของวงกลมและ
แนวรัศมี แผนแบบของวิธีนี้เปนฟเจอรเวกเตอร 1 มิติของแนววงกลมและฟเจอรเวกเตอร 1 มิติของ
แนวรัศมี และใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณในการเปรียบคูแผนแบบ   ข้ันตอนวิธีที่สองใชการหา
ขอบภาพโดยตัวดําเนินการแคนนีแลวนําขอบภาพที่ไดมาแปลงฟูเรียร (Fourier transform) ในแนว
รัศมี   แผนแบบของวิธีนี้เปนฟเจอรเวกเตอร 2 มิติและใชฟงกชันระยะทางแฮมมิงในการเปรียบคู
แผนแบบ   สวนขั้นตอนวิธีสุดทายใชตัวดําเนินการวงกลมเมลลิน (Circular-Mellin Operator) 
แลวนําไปทําคอนโวลูชัน (Convolution) กับภาพ   ดังนั้นแผนแบบของขั้นตอนวิธีนี้เปนภาพลักษณ
ฐานสองและใชวิธีการหาคาความตางของหนาตางขนาดเล็กในการเปรียบคูแผนแบบ   วิธีตัว
ดําเนินการวงกลมเมลลินใหผลความถูกตองที่ดทีี่สุดไดเทากับ 95.45 เปอรเซ็นต 

 

รูปที่ 1.1 ภาพมานตาทีม่ีหนากากสี่เหลีย่มปดในงานวจิัยของ Meena และคณะ [12] 

4. Iris Recognition Using Collarette Boundary Localization ป 2004 โดย H. Sung, 
J. Lim, J. Park และ Y. Lee [13] เสนอวิธีในการรูจํามานตาโดยใชพื้นที่มานตาระหวางขอบรูมาน
ตาถึงขอบคอลลาเรท (Collarette) แสดงดังรูปที่ 1.2   ในการตรวจหาตําแหนงรูมานตาใชวิธีการ
ตรวจหาขอบดวยตัวดําเนินการแคนนีและใชวิธีแบงครึ่ง (Bisection method) 
 

 
รูปที่ 1.2 ภาพมานตาระหวางขอบรูมานตาถึงขอบคอลลาเรทในงานวิจยัของ Sung และคณะ [13] 
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การตรวจหาตําแหนงขอบคอลลาเรทใชวิธีการแปลงฟูเรียรไมตอเนื่อง 1 มิติ (One-
dimensional discrete Fourier transform) รวมกับขอมูลทางสถิติ   การสกัดฟเจอรใชวิธีการ
แปลงเวฟเลตไมตอเนื่อง (Discrete wavelet transform) และใชวิธีซัพพอรตเวกเตอรแมชีน 
(Support vector machine) ในการเปรียบคูแผนแบบ มีคาผลความถูกตองเทากับ 99.18 
เปอรเซ็นต 

5. A One-Dimensional Approach for Iris Identification ป 2004 โดย Y. Du, R. Ives, 
D. Etter, T. Welch และ C. Chang [14] เสนอระบบรูจํามานตา   การหาตําแหนงมานตาโดยใช
ขอบภาพจากตัวดําเนินการแคนนีและสมการวงกลม และใชวิธีหาคาความแปรปรวนของหนาตาง
ขนาดเล็กในการหาตําแหนงของเปลือกตาและขนตา   ในการสกัดฟเจอรใชวิธีการหาแบบรูปลาย
ผิวแบบทองถิ่น (Local Texture Patterns: LTP) และใชการวัดระยะทาง Du ในการเปรียบคูแผน
แบบ   ผลการทดลองไดจากการวัดคาคะแนนการเปรียบคูที่ดีที่สุด 5 ลําดับซ่ึงไดผลความถูกตอง 
97 เปอรเซ็นต 

6. Analysis of Partial Iris Recognition Using a 1-D Approach ป 2005 โดย Y. Du, 
B. Bonney, R. Ives, D. Etter และ R. Schultz [15] เสนอระบบรูจํามานตาที่ใชภาพมานตาเพียง
บางสวนซึ่งมี 3 แบบ   แบบแรกเปนการเลือกตัดภาพมานตาโดยเลือกพื้นที่มานตาบริเวณดานซาย
แลวเพิ่มพื้นที่ไปยงัดานขวา (Left-to-Right) ดังแสดงในรูปที่ 1.3 (ข)   แบบที่สองเปนการลดพื้นที่
มานตาโดยเลือกภาพมานตาตั้งแตรัศมีของรูมานตาจนถึงรัศมีของขอบนอกของมานตาแลวเพิ่ม
รัศมีวงในไปเรื่อย ๆ จนถึงขอบนอกของมานตา (Outside-to-Inside) ดังแสดงในรูปที่ 1.3 (ค)   
และแบบสุดทายเปนการลดพื้นที่มานตาโดยเลือกภาพมานตาตั้งแตรัศมีของรูมานตาจนถึงรัศมี
ของขอบนอกของมานตาแลวลดรัศมีวงนอกลงไปเรื่อย ๆ จนถึงขอบของรูมานตา (Inside-to-
Outside) ดังแสดงในรูป 1.3 (ง) 

ในการสกัดฟเจอรใชวิธีการหาแบบรูปลายผิวทองถิ่นและใชวิธีการวัดระยะทาง Du ในการ
เปรียบคูแผนแบบ   ผลการทดลองพบวาใชขนาดภาพมานตาเพียง 40 เปอรเซ็นตเมื่อตัดภาพมาน
ตาโดยเลือกรัศมีของขอบนอกของมานตาแลวลดรัศมีลงจนถึงขอบของรูมานตาดังรูปที่ 1.3 (ง)   
ใชขนาดภาพมานตา 65 เปอรเซ็นตเมื่อเลือกตัดภาพมานตาโดยเลือกรัศมีของรูมานตาแลวเพิ่ม
รัศมีจนถึงขอบนอกของมานตาดังรูปที่ 1.3 (ค)   และใชขนาดภาพ 80 เปอรเซ็นตเมื่อเลือกตัดภาพ
มานตาโดยเลือกพื้นที่มานตาบริเวณดานซายแลวเพิ่มพื้นที่ไปยังดานขวาดังรูปที่ 1.3 (ข) จะได
เปอรเซ็นตความถูกตองเทากันทั้ง 3 แบบเทากับ 95 เปอรเซ็นตเมื่อวัดผลการทดลองจากคะแนน
การเปรียบคูที่ดีที่สุด 10 ลําดับ (Rank 10 closest matches) 
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(ก) ภาพตนฉบับ (ข) เพิ่มพืน้ทีม่านตาดานซายไปยังดานขวา 

  
(ค) ลดพื้นที่มานตาโดยเลือกรัศมีของรูมาน
ตาแลวเพิ่มรัศมีจนถงึขอบนอกของมานตา 

(ง) ลดพืน้ทีม่านตาโดยเลือกรัศมีของขอบนอก
ของมานตาแลวลดรัศมีลงจนถึงขอบของรมูานตา 

รูปที่ 1.3 ตัวอยางภาพมานตาบางสวนทีถู่กสรางขึน้ในงานวิจยัของ Du และคณะ [15] 

7. Efficient Iris Recognition using Adaptive Quotient Thresholding ป 2006 โดย P. 
Thoonsaengngam, K. Horapong, S. Thainimit, และ V. Areekul [16] เสนอระบบรูจํามานตาที่
ใชมานตาบริเวณดานขาง   ในการหาตําแหนงรูมานตาทําไดโดยการหาคาขีดแบงและการตรวจหา
ขอบนอกของมานตาใชวิธีการตรวจหาขอบภาพและการปรับเสนโคงใหพอดี   จากนั้นเลือกลาย
มานตาบริเวณดานขางแลวใชวิธีการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเพื่อเสริมแตง
ภาพใหเห็นลายมานตาชัดเจนขึ้นดังรูปที่ 1.4 (ก)   ในการสกัดฟเจอรใชวิธีการหาคาขีดแบงผลหาร
ปรับตัว (Adaptive quotient thresholding) ฟเจอรที่ไดเปนภาพลักษณฐานสองดังรูปที่ 1.4 (ข) 
 

 
 

(ก) ภาพมานตาที่ผานการหาตําแหนงมานตา
และการเสริมแตงภาพ 

(ข) ฟเจอรของลายมานตา 

รูปที่ 1.4 ตัวอยางภาพฟเจอรของลายมานตาในงานวิจัยของ Thoonsaengngam และคณะ [16] 
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จากนั้นใชวิธีการหาลักษณะเชิงพื้นที่ (Spatial correspondences) ในการเปรียบคูแผน
แบบซึ่งไดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 0.219 เปอรเซ็นต 

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อหาขั้นตอนวิธีและพัฒนาโปรแกรมตนแบบเพื่อการรูจํามานตา  สําหรับนําไป
ประยุกตใชในระบบรักษาความปลอดภัยที่ใชมานตา 

1.4 ขอบเขตของการวิจยั 

1. ภาพที่นํามาใชในงานวิจัยนี้ไดจากฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 [17] 

2. ภาพเปนแฟมขอมูลภาพระดับเทาชนิด BMP เทานั้น 

3. ระบบชีวมาตรที่ไดไมมีการตรวจสอบความมีชีวิต (Liveness) 

1.5 ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

1) ศึกษาและวิเคราะหปญหาวิธีการรูจํามานตา 

2) ศึกษาทฤษฎีและเทคนิคที่เกี่ยวของในการวิเคราะหและประมวลผลภาพดิจิทัล 

3) ทดลองนําความรูที่ไดศึกษามาประยุกตใชในงานวิจัย 

4) ออกแบบขั้นตอนวิธีการรูจํามานตา 

5) พัฒนาโปรแกรมเพื่อการรูจํามานตาจากขั้นตอนวิธีที่ออกแบบ 

6) ทดสอบและวิเคราะหผล 

7) สรุปและวิจารณผล 

8) จัดทํารายงาน 

1.6 ประโยชนที่ไดรับ 
1. ไดขั้นตอนวิธีและโปรแกรมตนแบบเพื่อการรูจํามานตา 
2. สามารถนําขั้นตอนวิธีที่ไดไปใชรวมกับงานที่เกี่ยวของดานอื่น 

1.7 โครงสรางของวิทยานพินธ 
วิทยานิพนธฉบับนี้มีทั้งหมด 5 บท ประกอบดวยเนื้อหาดังนี้ บทที่ 1 กลาวถึงความเปนมา

และความสําคัญของปญหา งานวิจัยที่เกี่ยวของ วัตถุประสงค ขอบเขตการวิจัย ขั้นตอนการ
ดําเนินงานวิจัย และประโยชนที่ไดรับ ดังที่กลาวไวแลว   สําหรับบทที่ 2 กลาวถึงหลักการและ
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ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัย   บทที่ 3 กลาวถึงระบบชีวมาตรที่ใชมานตาสําหรับการทวนสอบ
บุคคลและระบุบุคคล   บทที่ 4 เปนการทดลองและผลการทดลอง และบทสุดทายบทที่ 5 เปนการ
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะตาง ๆ 



บทที่ 2 
หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยนี้ไดนําหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับชีวมาตร ความรูเกี่ยวกับมานตาและการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลมาพัฒนาระบบชีวมาตรที่ใชมานตามาใชในการทวนสอบบุคคลและการ
ระบุบุคคลซึ่งนํามาประยุกตใชในขั้นตอนตางๆ ของระบบ เชน ข้ันตอนการเตรียมภาพเพื่อปรับปรุง
ขอมูลภาพใหเหมาะสมเพื่อสามารถนําไปใชในขั้นตอนถัดไปได หรือใชในการวัดประสิทธิภาพของ
ระบบชีวมาตร หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 สวน คือ ทฤษฎีพื้นฐาน
ทางชีวมาตร ความรูเกี่ยวกับดวงตาและการประมวลผลและการวิเคราะหภาพดิจิทัล (Digital 
image processing and analysis) 

2.1 ทฤษฎพีืน้ฐานทางชีวมาตร 

ชีวมาตรเริ่มเขามามีบทบาทสําคัญกับการทวนสอบบุคคลและระบุบุคคลเนื่องจากราคา
ของอุปกรณเกี่ยวกับชีวมาตรมีแนวโนมที่จะลดลงและเทคโนโลยีเร่ิมเปนที่รูจักมากขึ้น ชีวมาตรคือ
การรูจําบุคคลโดยใชลักษณะทางสรีรวิทยาและลักษณะทางพฤติกรรมซึ่งลักษณะทางสรีรวิทยา 
ไดแก ลักษณะทางเรขาคณิตของมือ จอตา ใบหนา และมานตา เปนตน สวนลักษณะทาง
พฤติกรรม ไดแก ทาทางการเดิน ลายเซ็น และเสียง เปนตน   ทฤษฎีพื้นฐานทางชีวมาตร
ประกอบดวย 4 หัวขอ ดังนี้ 

2.1.1 ขั้นตอนการทาํงานของระบบชีวมาตร 

ระบบชีวมาตรมีข้ันตอนการทํางาน 5 ขั้นตอน ดังแสดงในรูปที่ 2.1 [1] ไดแก 
1) การเก็บขอมูล (Data acquisition) เปนขั้นตอนเปนการเก็บขอมูลเขาสูระบบโดย

อาศัยอุปกรณในการเก็บขอมูล ตัวอยางเชน กลองดิจิทัล กลองวิดิทัศน เปนตน 
2) การประมวลผลภาพเบื้องตน (Image preprocessing) เปนขั้นตอนการประมวลผล

ภาพเบื้องตนกอนนําไปประมวลผลในขั้นตอนถัดไป เพื่อปรับภาพใหมีลักษณะที่เหมาะสม เชน 
การปรับขนาดภาพใหเล็กลง การปรับความเขมแสงของภาพ เปนตน 

3) การสกัดฟเจอร (Feature extraction) เปนขั้นตอนการสกัดลักษณะสําคัญของขอมูล
เพื่อสรางแผนแบบเก็บลงฐานขอมูลหรือสรางแผนแบบเพื่อนําไปเปรียบคูกับแผนแบบที่อยูใน
ฐานขอมูล 

4) การเปรียบคูแผนแบบ (Template matching) เปนขั้นตอนการเปรียบคูแผนแบบที่เก็บ
ลักษณะสําคัญเพื่อวัดความคลายของแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลและแผนแบบที่นํามาเปรียบคู
โดยวัดผลออกมาเปนคาคะแนนการเปรียบคูเพื่อวัดความแตกตางระหวางผูใช 
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5) การตัดสินใจของระบบ (Decision)  เปนขั้นตอนการตัดสินใจของระบบโดยดูที่คา
คะแนนการเปรียบคูเพื่อตัดสินวาเปนผูใชที่กลาวอางถึงหรือไมสําหรับการทวนสอบบุคคลหรือเปน
ผูใชคนใดในระบบสําหรับการระบุบุคคล 

 
รูปที่ 2.1 ขั้นตอนการทํางานของระบบชีวมาตร 

ขั้นตอนการลงทะเบียนและเขาระบบชีวมาตรแบงเปน 2 ข้ันตอน   โดยตัวอยางระบบชีว
มาตรโดยใชมานตาแสดงในรูปที่ 2.2 ซึ่งมีขั้นตอนดังตอไปนี้ 

1) ขั้นตอนการลงทะเบียน (Enrollment stage)   ข้ันตอนนี้จะทํางานเพียงครั้งเดียวเพื่อ
เก็บภาพ เสียงหรือขอมูลชีวมาตรอื่น   จากนั้นประมวลผลภาพเบื้องตนเพื่อใหเหมาะสมสําหรับ
ขั้นตอนถัดไปและสกัดฟเจอรเพื่อสรางแผนแบบแลวเก็บแผนแบบไวในฐานขอมูลเพื่อนําไปใชใน
ขั้นตอนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคลตอไป 

2) ขั้นตอนการทวนสอบบุคคลหรือการระบุบุคคล (Verification / Identification stage)   
ในขั้นตอนนี้เปนการรับภาพ เสียงหรือชีวมาตรอื่นมา จากนั้นประมวลผลภาพเบื้องตน และสกัด
ฟเจอรเพื่อหาแผนแบบ แลวนําแผนแบบนั้นไปเปรียบคูกับแผนแบบที่อยูในฐานขอมูลเพื่อหาวา
เปนบุคคลนั้นจริงหรือไมในระบบการทวนสอบบุคคลหรือเพื่อหาวาเปนบุคคลใดที่ลงทะเบียนไวกับ
ระบบหรือเปนผูบุกรุกระบบในการระบุบุคคล 

 
รูปที่ 2.2 ขั้นตอนการเขาระบบชีวมาตรโดยใชมานตา 

DB 

User 

Template DB 

Template 

Matching 

 

Data 
acquisition 

Preprocessing Feature 
extraction 

Template 
matching 

Decision 
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2.1.2 ระบบชวีมาตรที่ใชในการทวนสอบบุคคล 

ระบบชีวมาตร คือระบบที่ใชอุปกรณอัตโนมัติในการรับลักษณะทางสรีรวิทยาหรือลักษณะ
ทางพฤติกรรมเพื่อการทวนสอบบุคคลหรือระบุบุคคล ซึ่งระบบชีวมาตรถือเปนสวนหนึ่งของระบบ
การรูจําแบบรูปดวย ระบบชีวมาตรแบงไดเปน 2 แบบ คือ การทวนสอบบุคคลและระบุบุคคล 

การทวนสอบบุคคล คือ การพิสูจนตัวตนโดยใชลักษณะทางชีวมาตรควบคูกับส่ิงที่ใชใน
การกลาวอางถึงบุคคล เชน รหัสผานหรือบัตรประจําตัว เปนตน โดยระบบจะแสดงผลวาบุคคลนั้น
เปนบุคคลที่อางถึงจริงหรือไม   ดังนั้นการคนหาขอมูลในฐานขอมูลจะมีลักษณะเปน 1 ตอ 1   
เนื่องจากเปนการนําขอมูลของผูกลาวอางมาสกัดฟเจอรเพื่อสรางแผนแบบแลวนําไปเปรียบคูกับ
แผนแบบของผูที่กลาวอางถึงที่อยูในฐานขอมูลเทานั้น   ดังนั้นเวลาที่ใชในการประมวลผลของ
ระบบการทวนสอบบุคคลจะใชไมมาก โดยตัวอยางของระบบชีวมาตรที่ใชในการทวนสอบบุคคล
โดยใชมานตาแสดงดังรูป 2.3 

 

รูปที่ 2.3 ขั้นตอนการทวนสอบบุคคลของระบบชีวมาตรโดยใชมานตา 

การทวนสอบสามารถแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF  เปนฟเจอรเวกเตอร (Feature 
vector) หรือแผนแบบที่ปอนเขาสูระบบและผูใชทําการกลาวอางเปนผูใช I  ดังนั้นเราสามารถที่
จะจําแนกผลลัพธไดเปน 2 กลุม คือ 1w  ซึ่งแทนการกลาวอางเปนจริง และ 2w  ซึ่งแทนการกลาว
อางเปนเท็จ โดยในการทวนสอบจะทําการเปรียบคู IF  กับ IY  ซึ่งเปนฟเจอรเวกเตอรหรือแผน
แบบที่มาจากฐานขอมูลของผูใช I  ผลลัพธที่ไดจะเปนดังสมการที่ 2.1 
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โดยที่  ),( IFIV  เปนผลลัพธของการเปรียบคูของฟเจอรเวกเตอร IF  ของการทวนสอบบุคคล 

DB 
Template 

Template 

Verification 

Claimed Identity 

Matching 

 



 14

),( II YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางระหวางฟเจอรเวกเตอรของ
ผูใชที่ทําการทวนสอบกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่ถูกกลาวอางที่อยูใน
ฐานขอมูล 

T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา  

ในการวัดลักษณะทางชีวมาตร   ขอมูลลักษณะของผูใชที่ทําการทดสอบในแตละครั้งจะมี
ความแตกตางกันเล็กนอยซึ่งสงผลใหคะแนนการเปรียบคูของผูใชคนเดียวกันมีคาแตกตางกันได 
ดังนั้นคาขีดแบงจึงมีความสําคัญในการตัดสินใจของระบบเนื่องจากระบบจะทําการเปรียบเทียบ
คะแนนการเปรียบคูกับคาขีดแบงที่กําหนดไวกอนหนาทําใหระบบอาจตัดสินใหผูใชจริงเปนผูบุกรุก
ไดหากมีคะแนนการเปรียบคูมากกวาคาขีดแบงที่กําหนด   ดังนั้นประสิทธิภาพของระบบจะขึ้นอยู
กับคาขีดแบงที่กําหนดไวกอนหนา   ถากําหนดคาขีดแบงที่ไมเหมาะสมก็จะทําใหระบบมี
ประสิทธิภาพลดลงได 

2.1.3 ระบบชวีมาตรที่ใชในการระบุบุคคล 

การระบุบุคคลในระบบชีวมาตร คือ การพิสูจนตัวตนโดยใชลักษณะทางชีวมาตรเทานั้น
โดยระบบจะระบุวาผูใชนั้นเปนบุคคลใดที่ลงทะเบียนไวกับระบบหรือระบบอาจจะปฏิเสธผูใชนั้น
โดยเห็นวาเปนผูบุกรุกระบบ   ดังนั้นจํานวนครั้งในการคนหาและเปรียบคูแผนแบบที่เก็บใน
ฐานขอมูลจึงเปน 1 ตอ N โดย N คือ จํานวนแผนแบบของผูที่ลงทะเบียนไวกับระบบที่เก็บใน
ฐานขอมูล   เนื่องจากเปนการนําขอมูลของผูใชมาสกัดฟเจอรเพื่อสรางแผนแบบแลวนําไปเปรียบคู
กับแผนแบบทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล   ดังนั้นการประมวลผลของระบบการระบุบคุคลจึงใชเวลา
มากกวาระบบการทวนสอบบุคคล   หากจํานวนแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลยิ่งมาก เวลาที่ใชใน
การประมวลผลก็จะมากขึ้นตามไปดวย   ตัวอยางของขั้นตอนการระบุบุคคลของระบบชีวมาตร
โดยใชมานตาแสดงดังรูปที่ 2.4 

 
รูปที่ 2.4 ขั้นตอนการระบุบคุคลของระบบชีวมาตรโดยใชมานตา 

DB 
Template 

All templates 
User 

Imposte

Feature 
Extraction 

Preprocessing Identification 

Matching 
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การระบุบุคคลแสดงเปนสมการไดดังนี้ ให IF  เปนฟเจอรเวกเตอรหรือแผนแบบที่ปอนเขา
สูระบบและ kI  เปนผูใชงานระบบคนที่ k  ซึ่ง }1,,...,2,1{ +∈ PPk  โดยที่ PIII ,...,, 21  แทนผูใช
ที่อยูในฐานขอมูลและ 1+PI  แทนกรณีการปฏิเสธผูใช   ผลลัพธของการระบุบุคคลแสดงดังสมการ
ที่ 2.2 [24] 

 
otherwise

PkTYFDif
I
I

FU kIIk

P

k
I

,...,2,1;)},({min
;
;

)(
1

=≤

⎩
⎨
⎧

∈
+

 … (2.2) 

โดยที่  )( IFU  เปนผลลัพธของการระบุบุคคลของฟเจอรเวกเตอร IF  
kIY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใช kI   

T   เปนคาขีดแบงของระบบที่กําหนดไวกอนหนา 
),(

kII YFD  เปนฟงกชนัระยะทางที่ใชคํานวณความแตกตางของฟเจอรเวกเตอรที่ทาํการ
ระบุบุคคลกับฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในฐานขอมูล 

2.1.4 การวัดประสิทธิภาพของระบบชีวมาตร 

ปจจัยที่เกี่ยวของกับการวัดประสิทธิภาพของระบบชีวมาตรมีอยู 3 ปจจัยหลักไดแก เวลา
ที่ใชในการประมวลผล ขนาดของแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลหรือแผนแบบที่นาํมาทดสอบระบบ
และความถูกตองของระบบ   ในการเปรียบคูแผนแบบไดผลเปนคาคะแนนการเปรียบคู ซึ่งนํามาใช
ในการวัดความแตกตางระหวางแผนแบบที่ทดสอบและแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลโดยการตัดสิน
ผลการเปรียบคูแผนแบบของระบบขึ้นอยูกับคาขีดแบงที่กําหนดไว   เมื่อเปรียบคูแผนแบบแลวจะ
พบวาสามารถแบงกลุมคะแนนการเปรียบคูของผูใชไดเปน 2 กลุมคือ กลุมคะแนนการเปรียบคูของ
ผูใชจริง (Genuine users) หรือผูที่ลงทะเบียนไวกับระบบ และกลุมคะแนนการเปรียบคูของผูบุกรุก 
(Imposters)   ในระบบชีวมาตรแบบอุดมคติ การกระจายของคะแนนการเปรียบคูของผูที่
ลงทะเบียนอยูในระบบและผูบุกรุกระบบตองแบงเปน 2 กลุมที่แยกจากกันอยางเด็ดขาด แตใน
ระบบจริงมีโอกาสนอยมากที่กลุมคะแนนทั้งสองจะแยกกันอยางเด็ดขาด 

กราฟที่แสดงความสัมพันธของการกระจายของคะแนนการเปรียบคูแผนแบบของผูใชจริง
ที่ลงทะเบียนอยูในระบบและการกระจายของคะแนนของผูบุกรุกระบบดังรูปที่ 2.5   เมื่อกําหนดคา
ขีดแบงที่ใชในการตัดสินใจ (τ ) ใหกับระบบจะพบความผิดพลาด 2 สวน   สวนแรกคือระบบเห็นผู
ลงทะเบียนอยูในระบบเปนผูบุกรุกโดยปฏิเสธไมใหผูลงทะเบียนเขาระบบซึ่งเรียกความผิดพลาด
สวนนี้วาการปฏิเสธผิดพลาด (False reject) นั่นคือสวนที่ทําใหเกิดคาอัตราการปฏิเสธผิดพลาด 
(False Rejection Rate, FRR) และสวนที่สองคือระบบเห็นผูบุกรุกเปนผูที่ลงทะเบียนอยูในระบบ
ซึ่งเรียกความผิดพลาดสวนนี้วาการยอมรับผิดพลาด (False accept) นั่นคือสวนที่ทําใหเกิดคา



 16

อัตราการยอมรับผิดพลาด (False Acceptance Rate, FAR) ดังนั้นความถูกตองของระบบจึงมี 2 
แบบคือ 

1. อัตราการปฏิเสธผิดพลาด คืออัตราสวนของจํานวนครั้งที่ระบบปฏิเสธบุคคลที่
ลงทะเบียนกับระบบตอจํานวนครั้งของการพยายามเขาระบบทั้งหมด 

2. อัตราการยอมรับผิดพลาด คํานวณไดจากอัตราสวนของจํานวนครั้งที่ระบบยอมรับผู
บุกรุกเปนผูที่ลงทะเบียนกับระบบตอจํานวนครั้งของการพยายามเขาระบบทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.5 กราฟแสดงการกระจายของคะแนนการเปรียบคูแผนแบบ 

จากรูปที่ 2.5 จะพบวา อัตราการปฏิเสธผิดพลาดและอัตราการยอมรับผิดพลาดขึ้นอยูกับ
คาขีดแบงของคะแนนการเปรียบคูที่กําหนด ซึ่งอัตราการปฏิเสธผิดพลาดและอัตราการยอมรับ
ผิดพลาดจะแปรผกผันกัน คาขีดแบงซึ่งเปนตัวกําหนดความปลอดภัยของระบบจึงขึ้นอยูกับความ
ตองการของผูติดตั้งระบบ ถาคาขีดแบงของคะแนนการเปรียบคูมีคามากจะทําใหผูบุกรุกมีโอกาส
เขาระบบไดนอยลงแตในขณะเดียวกันผูลงทะเบียนจริงก็สามารถเขาระบบไดนอยลงไปดวย   ทั้งนี้
จะมีผลใหอัตราการปฏิเสธผิดพลาดมีคามากและอัตราการยอมรับผิดพลาดมีคานอย   การ
กําหนดคาขีดแบงในลักษณะนี้เหมาะกับการนําไปใชในระบบที่ตองการความปลอดภยัสูง   ในทาง
กลับกัน ถากําหนดใหคาขีดแบงของคะแนนการเปรียบคูมีคานอยจะทําใหผูลงทะเบียนจริงมี
โอกาสถูกปฏิเสธในการเขาระบบไดนอยลงแตผูบุกรุกก็จะสามารถเขาระบบไดมากขึ้นดวย   ทําให
อัตราการปฏิเสธผิดพลาดมีคานอยและอัตราการยอมรับผิดพลาดมีคามากซึ่งเหมาะกบัระบบที่ไม
ตองการใหผูลงทะเบียนจริงถูกปฏิเสธมากแตก็จะตองเสี่ยงกับการมีผูบุกรุกเขาระบบไดมากขึ้น   
ดังนั้นการตัดสินใจเลือกคาขีดแบงของระบบจึงขึ้นอยูกับระดับความปลอดภัยในการใชงานของ
ระบบ 



 17

ระบบสวนใหญจะรองรับการใชงานไดในหลายๆ คาขีดแบงเพื่อใหสามารถใชงานไดกับ
ความปลอดภัยหลายระดับ   เมื่อคาขีดแบงเปลี่ยนแปลง คาอัตราการปฏิเสธผิดพลาดและอัตรา
การยอมรับผิดพลาดจะเปลี่ยนแปลงตามไปดวย มีผลใหวิธีการวัดประสิทธิภาพระหวางระบบ 
ชีวมาตรทําไดยาก ดังนั้นจึงมีการนําคาที่ตําแหนงจุดตัดระหวางอัตราการยอมรับผิดพลาดและ
อัตราการปฏิเสธผิดพลาดมาใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบแทน   ตําแหนงจุดตัดระหวาง
กราฟอัตราการยอมรับผิดพลาดและกราฟอัตราการปฏิเสธผิดพลาด เรียกวา อัตราความผิดพลาด
ที่เทากัน (EER: Equal Error Rate) หรือจุดตัดของอัตราความผิดพลาด (CER: Cross-over Error 
Rate) แสดงดังรูปที่ 2.6 ซึ่งแสดงความสัมพันธระหวางคาอัตราการปฏิเสธผิดพลาดและคาอัตรา
การยอมรับผิดพลาดและคาขีดแบงความปลอดภัย 

 
รูปที่ 2.6 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงคาอัตราการยอมรับผิดพลาดและอัตราการปฎิเสธผิดพลาด 

จากรูปที่ 2.7 แสดงกราฟ ROC (Receiver Operating Characteristic) โดยแกนนอนเปน
แกนของอัตราการยอมรับผิดพลาดและแกนตั้งเปนแกนของอัตราปฏิเสธผิดพลาดโดยเสนในแนว 
45 องศาเปนเสนที่วัดคาอัตราความผิดพลาดที่เทากัน ยิ่งอัตราความผิดพลาดที่เทากันต่ํา   ระบบ
ก็ยิ่งมีประสิทธิภาพดีมากขึ้น 

 

รูปที่ 2.7 กราฟ ROC 
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ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคล คา FRR สามารถหาไดจากสมการที่ 
2.3 และ 2.4 และคา FAR สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5-2.7 [24] 

 
N

xf
FRR

N

i
i∑

== 1
)(  ... (2.3) 
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โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูทุกคาที่ไดจาก
การเปรียบคูกับผูใชในฐานขอมูลทั้งหมดมีคามากกวาคาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 

jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
T   เปนคาขีดแบงของระบบ 

),( ji YFD   เปนฟงกชันระยะทางที่วัดระหวางฟเจอรเวกเตอรที่นํามาทดสอบกับฟเจอร
เวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 

N   เปนจํานวนขอมูลทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 
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โดยที่ )( ixf   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ได
จากการเปรียบคูผูใชในระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลซึ่งเปนผูใชคนละคนกันมี
คานอยกวาหรือเทากับคาขีดแบงของระบบ 
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)( kxg   เปนฟงกชันที่ใหผลลัพธเปน 1 ก็ตอเมื่อคะแนนการเปรียบคูที่มีคานอยที่สุดที่ได
จากการเปรียบคูผูใชนอกระบบกับผูใชที่อยูในฐานขอมูลมีคานอยกวาหรือเทากับ
คาขีดแบงของระบบ 

iF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่อยูในระบบและถูกนํามาทดสอบ 
jY   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชที่เก็บอยูในฐานขอมูล 
kF   เปนฟเจอรเวกเตอรของผูใชนอกระบบและถูกนํามาทดสอบ 

N   เปนจํานวนขอมูลของผูใชในระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 
M   เปนจํานวนขอมูลของผูใชนอกระบบทั้งหมดที่นํามาทดสอบ 

P  เปนจํานวนผูใชทั้งหมดที่อยูในฐานขอมูล 

2.2 ความรูเกีย่วกับดวงตา 

ลักษณะทางสรีรวิทยาและลักษณะทางพฤติกรรมตาง ๆ ที่นํามาใชในระบบชีวมาตรมี
หลายชนิด   ลักษณะทางสรีรวิทยาที่ใชในงานวิจัยนี้ คือ มานตาซึ่งนับไดวาเปนลักษณะที่มีความ
เหมือนเดิมไมเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิตยกเวนกรณีเกิดอุบัติเหตุหรือเจ็บปวยเกี่ยวกับมานตา [2, 3, 
4, 5] 

ดวงตา (Eye) [3, 4, 5] ประกอบดวยเนื้อเยื่อหลายสวนที่มีลักษณะตางกัน   ดวงตามี
ลักษณะดังรูปที่ 2.8 ซึ่งมีสวนประกอบหลัก คือ ลูกตา (Eyeball) เปนอวัยวะที่มีลักษณะคอนขาง
กลม ทึบแสง ทางดานหนาใสเพื่อใหแสงผานเขาไปได   ลูกตาประกอบดวยสวนตางๆ ไดแก 
กระจกตา เยื่อตาขาวชั้นนอก เลนส จอตา มานตา และรูมานตา เปนตน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

 

รูปที่ 2.8 ดวงตา 

2.2.1 กระจกตา (Cornea) 
กระจกตาเปนสวนที่อยูทางดานหนาสุดของลูกตา  มี ลักษณะโปรงใสเนื่องจาก

ประกอบดวยเซลลที่เรียงตัวกันเปนชั้น ๆ อยางเปนระเบียบ ไมมีหลอดเลือดเขามาเลี้ยงและมีน้ํา
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เปนสวนประกอบนอย กระจกตาอยูติดตอกับเยื่อตาขาวชั้นนอก (Sclera) ตรงบริเวณสวนตอ
เรียกวา ลิมบัส (Limbus)   กระจกตามีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 11.5 มิลลิเมตร ตรงกลาง
หนา 0.5 มิลลิเมตร บริเวณรอบนอกหนา 0.62 มิลลิเมตร ทําหนาที่ปองกันเชื้อโรคหรือส่ิง
แปลกปลอมตาง ๆ เขาสูลูกตา 

2.2.2 เยื่อตาขาวชัน้นอก (Sclera) 

เยื่อตาขาวชั้นนอกเปนสวนใหญของผนังลูกตามีพื้นที่เปน 5/6 ของผนังทั้งหมด ลักษณะสี
ขาวขุน ทึบแสง ประกอบดวยเสนใยคอลลาเจน (Collagen) หนา 1 มิลลิเมตร มีเลือดมาเลี้ยงนอย 

2.2.3 เลนส (Lens) 

เลนสหรือแกวตามีรูปรางเปนเลนสนูน 2 ดาน (Biconvex) โปรงใส ไมมีสี ไมมีหลอดเลือด
และเสนประสาท   เลนสอยูดานหลังมานตายึดติดโดยเสนใยโซนูลา (Zonular fiber) ซึ่งติดกับซิลิ
อารีบอดี (Ciliary body)   เลนสมีการสรางเสนใยตลอดชีวิต   ทําใหเลนสอวนขึ้นและมีความ
ยืดหยุนนอยลงเมื่ออายุมากขึ้น 

2.2.4 จอตา (Retina) 
จอตาเปนสวนสําคัญที่สุดของดวงตา ทําหนาที่เปนจอรับภาพเสมือนกับฟลมของกลองถายรูป 

มีลักษณะเปนเยื่อบางใสบุอยูดานในสุดของลูกตาโดยอยูชิดคอรอยด (Choroid) จอตาหนา 0.4 
มิลลิเมตร และมีสวนบางที่สุดที่โฟเวีย (Fovea) 

2.2.5 รูมานตา (Pupil) 

มานตาจะเปนแผนคลายไดอะแฟรม (Diaphragm) มีรูตรงกลางเรียกวารูมานตา   ปกติรู
มานตาจะอยูทางดานลางของมานตา (Inferonasal) หางประมาณ 0.5 มิลลิเมตรจากจุด
ศูนยกลางของมานตา   ถารูมานตาอยูหางจากจุดศูนยกลางของมานตามากกวา 1 มิลลิเมตรถือ
วาผิดปกติ   เสนผานศูนยกลางของรูมานตาที่เล็กที่สุดมีขนาดเล็กกวา 1 มิลลิเมตรและเมื่อขยาย
มากที่สุดมีขนาด 9 มิลลิเมตร   กลามเนื้อหูรูดมานตาสามารถหดไดถึง 87 เปอรเซ็นตของความ
ยาวทั้งหมด   ดวงตาปกติจะมีรูมานตากลม   ถาไมกลมก็อาจเปนเพราะมานตายึดติด 
(Synechiae)  รูมานตาดึงขึ้น (Updrawn pupil) หรือมีลักษณะผิดปกติอ่ืนๆ หลังการผาตัด 

พยาธิสภาพ (Pathology) ของรูมานตาที่พบบอย ไดแก 
1. มานตายึดติด เปนการยึดติดของมานตากับกระจกตาหรือเลนส มักเกิดที่หลังมานตา   

ถามานตาไปติดที่กระจกตาเรียกวามานตายึดติดดานหนา (Anterior synechiae) ถาไปติดที่เลนส
เรียกวามานตายึดติดดานหลัง (Posterior synechiae) 
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2. รูมานตาดึงขึ้น   รูมานตาถูกดึงร้ังไปอยูดานบน   ทําใหรูมานตาไมกลม มักพบไดใน
ผูปวยหลังผาตัดตอกระจกแลวมีวิเทรียส (Vitreous) ดึงร้ังไว   รูมานตาปกติมีขนาดประมาณ 3-4 
มิลลิเมตร   ในเด็กมีขนาดโตกวาในคนสูงอายุ   ขนาดรูมานตา 2 ขางอาจตางกันไดเล็กนอย   บาง
ภาวะมีความผิดปกติ เชน รูมานตาหดเล็ก (Miosis)   รูมานตาขยายใหญ (Mydriasis) 

ปกติขนาดรูมานตาของแตละคนไมเทากันทั้งนี้ขึ้นกับปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 
1. อายุ รูมานตาของเด็กแรกเกิดมีขนาดประมาณ 3-4 มิลลิเมตรจะใหญขึ้นในวัยเด็ก 

และกลับเล็กลงเมื่ออายุมากขึ้น 
2. รูมานตาจะเล็กลงขณะนอนหลับ 
3. รูมานตาจะมีขนาดเล็กลงเวลาอานหนังสือหรือมองวัตถุที่อยูใกล 
4. รูมานตาจะมีขนาดเล็กลงในที่สวาง 

ภาวะรูมานตาตางขนาด (Anisocoria) คือ ภาวะที่รูมานตาทัง้ 2 ขางมีขนาดไมเทากัน ใน
คนปกติพบไดรอยละ 40 ซึ่งเรียกวา ภาวะรูมานตาตางขนาดเชิงสรีระ (Physiologic anisocoria) 
โดยขนาดมกัแตกตางกนัเพยีง 0.3 -0.4 มิลลิเมตร 

2.2.6 มานตา (Iris) 

มานตาเปนสวนที่ยื่นมาดานหนาของซิลิอารีบอดีและอยูหนาเลนส ดังแสดงในรูปที่ 2.9 
มานตามีรายละเอียดของเนื้อเยื่อ เชน รอง (Furrow)  หลุม (Freckle)  สัน (Ridge) และวงแหวน 
(Ring) เปนตน มีรูเปดตรงกลาง เรียกวา รูมานตา   มานตาเปนตัวกั้นทําใหเกิดชอง 2 ชองอยูหนา
และหลังมานตา มีชองหนามานตาอยูทางดานหนา และชองหลังมานตาอยูดานหลัง มานตาเปน
ตัวควบคุมปริมาณแสงที่เขามาในตา 

มานตาแบงเปน 2 สวนโดยเสนที่เรียกวาคอลลาเรท (Collarette) ซึ่งมีลักษณะเปนสันแนว
โคงซิกแซก คือสวนของรูมานตาดานใน (Inner pupillary zone) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูใกลรูมานตา
และสวนของรูมานตาดานนอก (Outer pupillary zone) ซึ่งเปนบริเวณที่อยูใกลฐานของมานตา
ประกอบดวยสันตาง ๆ มากมายซึ่งเปนผลมาจากชั้นสโตรมา (Stroma) และเสนสันเหลานี้มีการ
เปลี่ยนแปลงตามสถานะของรูมานตาแสดงดังรูปที่ 2.9 (ก)   ภายในของคอลลาเรทมีทางเดินทอ
ลําเลียง (Vascular arcade) อยูเรียกวาวงกลมยอยของมานตา (Minor circle of iris) ซึ่งเปนแขนง
มาจากวงกลมหลักของมานตา (Major circle of iris) มานตาไดรับเลือดมาเลี้ยงจากวงกลมหลัก
ของมานตา 

มานตาประกอบดวย 4 ชั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.9 (ข) ลําดับจากดานหนามาดานหลงั คือ 
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1. ชั้นขอบดานหนา (Anterior border layer) มีเซลลสรางเม็ดสี (Melanocyte) อยูจํานวน
มาก   จํานวนสารสี (Pigment) ในชั้นนี้จะเปนตัวกําหนดสีของมานตา ซึ่งขึ้นกับการดูดกลืนแสง
ของสารสีที่อยูบนชั้นขอบดานหนา 

2. สโตรมาและกลามเนื้อหูรูด (Sphincter muscle) ภายในมีหลอดเลือด เสนประสาท 
สารสี และกลามเนื้อหูรูดรูมานตา (Sphincter pupillae) ที่ทําหนาที่หดมานตา 

3. เน้ือเยื่อบุผิวดานหนา (Anterior epithelium) และกลามเนื้อขยาย (Dilator muscle) 
ประกอบดวยเซลลเนื้อเยื่อบุผิว และกลามเนื้อที่ทําหนาที่ขยายมานตา 

4. เนื้อเยื่อบุผิวที่มีสารสีดานหลัง (Posterior pigment epithelium) ประกอบดวยเซลลที่มี
สารสีอยูภายในเปนจํานวนมาก 

 
(ก) โครงสรางของมานตาดานหนา 

 

(ข) โครงสรางของมานตาตามขวาง 

รูปที่ 2.9 ภาพกายวิภาคของมานตา [2] 
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มานตา และซิลิอารีบอดีพบไดในประมาณเดือนที่ 3 เมื่อเปนเอ็มบริโออยูในครรภมารดา 
จากขอบทางดานหนาของจานประสาทตา (Optic cup) ที่มีการเจริญอยางมาก ยื่นมาดานหนา
เลนส และเมื่อทารกคลอดออกมาครบ 1 ป   แบบรูปมานตา (Iris pattern) จะไมมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต   ลายมานตาเปนแบบรูปที่ไมมีใครเหมือนและไมมีการเปลี่ยนแปลงตลอด
ชีวิตหรือมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเนื่องจากแบบรูปมานตาขึ้นอยูกับการสรางยีน [2, 3, 4, 5] 
ดังนั้นมานตาจะมีสีตามเชื้อชาติ   มานตาทั้ง 2 ขางจะมีสีเหมือนกัน   ความนาจะเปนที่บุคคล 2 
บุคคลมีมานตาเหมือนกันมีคาเทากับ 1: 1052 [18]   ดังนั้นแมแตแบบรูปมานตาของฝาแฝดก็ไม
เหมือนกัน และแบบรูปมานตาของตาขางซายและตาขางขวาของบุคคลคนเดียวกันก็ยังไม
เหมือนกันดวย   การปลอมแปลงระบบจึงทําไดยาก 

พยาธิสภาพทีม่ักพบบอย ไดแก 
1. มานตาอักเสบ (Iritis) มานตาอักเสบ บวม พรอม ๆ กับมีความขุนในชองหนาลูกตา รู

มานตาหดเล็ก มีการอักเสบที่ซิลิอารี (Ciliary injection) 
2. ไอริโดโดเนซิส (Iridodonesis) กลอกตาแลวมานตาสั่นพลิ้วเนื่องจากไมมีเลนสรองรับ

มานตาทางดานหลัง พบในรายหลังผาตัดตอกระจก เลนสเคลื่อนที่ 
3. การตัดมานตา (Iridectomy) เปนรูจากการผาตัดเพื่อชวยการระบายสารน้ําในลูกตา 

(Aqueous humor) จากหองดานหลัง (Posterior chamber) ไปสูหองดานหนา (Anterior 
chamber) โดยไมตองผานรูมานตา 

4. เนื้อมานตาแหวง (Coloboma of the iris) รอยแหวงของมานตามักพบบริเวณดานลาง
ของมานตาเกิดจากความผิดปกติในการปดของเนื้อเยื่อทารก (Fetal tissue) 

ดวงตาจะมีเปลือกตา (Eyelids) ทําหนาที่ปองกันอันตรายตอกระจกตา   เปลือกตาคือ
สวนที่ปดเปดตา แบงเปน 2 สวน โดยรองตามยาวของเปลือกตา (Horizontal furrow) คือบริเวณ
เบาตา (Orbital part) และบริเวณแผนหนังตา (Tarsal part)   ขณะลืมตาชองระหวางเปลือกตา
บนและลาง (Palpebral fissure) มีความกวาง 9-10 มิลลิเมตร ยาว 30 มิลลิเมตร   ผิวหนังของ
เปลือกตาบางที่สุดในรางกายและมีความยืดหยุนสูง สามารถบวมน้ําไดงาย 

2.3 การประมวลผลและวเิคราะหภาพดิจิทัล (Digital Image Processing and Analysis) 

การประมวลผลและวิเคราะหภาพดิจิทัลในงานวิจัยนี้มีหลายวิธี ดังนี้ 

2.3.1 การตรวจหาขอบภาพ (Edge Detection) 

ขอบภาพคือ เซตของจุดภาพที่เชื่อมตอกันซึ่งวางตัวอยูบนขอบเขตระหวางสองบริเวณที่
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แตกตางกัน [19]   การตรวจหาขอบภาพทําไดโดยการวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของคาระดับเทา
ในภาพ   ถาคาระดับเทามีการเปลี่ยนแปลงทันทีในชวงระยะทางสั้น ๆ แสดงวาบริเวณนั้นมี
แนวโนมอยางมากที่จะเปนขอบภาพ   วิธีการที่นิยมใชวิธีหนึ่งคือ การคํานวณหาคาเกรเดียนต คา
เกรเดียนต G  ของภาพ ),( yxf  ณ ตําแหนง ),( yx  ใด ๆ นิยามโดยเวกเตอรซึ่งประกอบดวย
สมาชิก 2 ตัวคือสวนประกอบเกรเดียนต xG  และ yG  แสดงดังสมการที่ 2.8 
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เมื่อ xG  และ yG  เปนคาแสดงอัตราการเปลีย่นแปลงคาระดับเทาในทิศตามแนวแกน x  และ y

ตามลําดับ ขนาดของเกรเดียนต f∇ คํานวณไดโดยสมการที ่2.9 
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yx GGff +=∇=∇

r  ... (2.9) 

แตในทางปฏิบัติจะใชคาประมาณขนาดของเกรเดียนตดวยผลรวมของคาสัมบูรณของ xG และ yG

เพื่อใหการประมวลผลภาพรวดเร็วและมปีระสิทธิภาพมากยิง่ขึ้น แสดงดังสมการที ่2.10 

 yx GGf +≈∇  … (2.10) 

ปริมาณที่สาํคัญของเกรเดียนตอีกปริมาณหนึง่คือทิศของเวกเตอรเกรเดียนตซึ่งหาไดจากสมการที ่
2.11 
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เมื่อ ),( yxθ คือมุมแสดงทิศของเวกเตอร f
r

∇ ณ จุด ),( yx ซึ่งกระทํากบัแกน x  

ตัวอยางตัวดําเนินการเกรเดียนตที่นิยมใชตรวจหาขอบภาพคือตัวดําเนินการโซเบล 
(Sobel) ซึ่งมีลักษณะเปนหนากากขนาด 3x3 ดังแสดงในรูปที่ 2.10 การตรวจหาขอบภาพทําโดย
นําหนากากสําหรับตรวจหาขอบภาพในแนวนอนและแนวตั้งของตัวดําเนินการโซเบลทําคอนโวลู
ชันกับภาพซึ่งจะไดผลลัพธเปนคาเกรเดียนตหรือขอบภาพในทิศตามแนวแกน  x  และ y  
ตามลําดับ จากนั้นจึงสามารถหาขอบภาพและทิศทางของขอบภาพ ณ จุดใด ๆ ในภาพไดจาก
สมการที่ 2.10 และ 2.11 ตามลําดับ 

ภาพของขอบภาพที่หาไดจากการตรวจหาขอบภาพโดยใชหนากากของตัวดําเนินการ
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โซเบลเปนภาพระดับเทา ขอบภาพที่ไดจะหนา ทําใหไมทราบตําแหนงของขอบภาพที่ถูกตองจริง ๆ 
ดังนั้นหากตองการทําใหขอบภาพมีความหนาเหลือเพียง 1 จุดภาพ และใหไดภาพผลลัพธเปน
ภาพลักษณฐานสอง (Binary image) จึงตองทําขอบภาพใหบางดวยวิธีการกําจัดคาที่ไมมากที่สุด 
(Non-maximum suppression) [20] ซึ่งเปนการหาจุดภาพในภาพขอบท่ีมีคามากกวาคาขีดแบง
คาหนึ่ง และเปนจุดที่มีคามากที่สุดเทียบกับจุดขางเคียง 2 จุดในทิศทางของเกรเดียนต ณ จุดนั้น 
จุดภาพที่สอดคลองกับเงื่อนไขดังกลาวถือวาเปนขอบภาพใหมหลังการทําขอบภาพใหบางโดย
กําหนดคาใหจุดภาพนั้นเปนสีขาว สวนจุดภาพที่ไมสอดคลองกับเงื่อนไขถือวาไมเปนขอบภาพ ให
กําจัดออกจากภาพขอบโดยกําหนดคาใหจุดภาพนั้นเปนสีดํา 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −−−

121
000
121

 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−
−
−

101
202
101

 

(ก) หนากากสาํหรับหาขอบใน
แนวนอน 

(ข) หนากากสาํหรับหาขอบแนวตั้ง 

รูปที่ 2.10 หนากากของตัวดาํเนนิการโซเบล 

การหาขอบของวัตถุที่มีประสิทธิภาพอีกวิธีการหนึ่งคือ การหาขอบภาพดวยตัวดําเนินการ
แคนนี (Canny operator) [21]   มีจุดมุงหมายคือ ขอบภาพที่ไดควรเปนขอบภาพที่มีอยูจริงและ
สัญญาณรบกวนควรถูกแสดงออกมาวาเปนขอบนอยที่สุด   การหาขอบภาพดวยตัวดําเนินการ
แคนนีมีข้ันตอนวิธีดังนี้ 

1) การทําภาพใหเรียบ (Image Smoothing) 

เมื่อภาพ f  ถูกรบกวนดวยสัญญาณรบกวน   การขจัดสัญญาณรบกวนทําไดโดยใช
ฟงกชันเกาสเซียน G  ซึ่งมีคาเฉลี่ยเปนศูนยและมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ σ  โดยผลที่ไดคือ 

Gff G ∗=  
2) การหาคาความแตกตาง (Differentiation) 
คาความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตามทิศทางในแนวแกน x  

และ y  หาไดจากการคํานวณสวนประกอบเกรเดียนต xG  และ yG  ในแตละจุดภาพ ),( yx  
โดยประมาณคาขนาดของเกรเดียนตและทิศของเวกเตอรเกรเดียนตในแตละจุดภาพดังสมการ 
2.10 และ 2.11 ตามลําดับ   ผลที่ไดคือภาพเกรเดียนต sE  จากคาของ ( )yxfG ,∇  และภาพ
ทิศทาง 0E  จากคาของ ),( yxθ  
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3) การกําจัดคาที่ไมมากสุด 

หลังจากการคํานวณคาสวนประกอบเกรเดียนตในแตละจุดภาพแลว จุดที่เปนขอบนั้นมี
คาเทากับขนาดของขอบภาพสูงสุดของจุดภาพใกลเคียงได   ดังนั้นการทําขอบภาพใหบางดวย
วิธีการกําจัดคาที่ไมมากสุด ซึ่งวิธีนี้เปนการกําจัดจุดภาพที่มีคาระดับเทาต่ํากวาจุดภาพใกลเคียงที่
มีพิกัดในแนวทิศทางของเกรเดียนตใหเปน 0 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

เมื่อพิจารณาทิศทาง 4 ทิศทางคือ 41 dd K  ซึ่งกําหนดโดย 00  045  090  0135  ในแตละ
จุดภาพ ),( yx  แลวหาทิศทาง kd̂  ซึ่งใกลเคียงกับ ),(0 yxE  ที่สุด   ถา ),( yxEs  มีคานอยกวาคาใด
คาหนึ่งของจุดภาพ 2 จุดระหวางทิศทางของ kd̂  ใหกําหนด 0),( =yxIN  แตในทางตรงกันขามให
กําหนด ),(),( yxEyxI sN =    ผลที่ไดคือภาพ ),( yxI N  ซึ่งคือภาพ ),( yxEs  หลังจากกําจัดจุด
ของขอบภาพที่ไมมากที่สุดออกไปแลว 

4) การกําหนดคาขีดแบงของขอบ (Edge thresholding) 

โดยสวนใหญแลวการกําหนดคาขีดแบงของขอบภาพจะทําการหาคาขีดแบงแบบเชิงเดี่ยว 
(Single threshold) ซึ่งหมายความวา ถาจุดภาพที่มีคาขอบมากกวาหรือนอยกวาคาขีดแบงแลว
เสนขอบที่ปรากฏจะไมสมบูรณ   ดังนั้นจึงตองกําหนดคาขีดแบง 2 คาที่อยูต่ํากวาและสูงกวาคา
ขอบ   ถาจุดภาพที่มีคาอยูระหวางคาขีดแบงทั้งสองแลวจะเปนเสนขอบที่มีจุดภาพเชื่อมตอกัน
อยางสมบูรณ   กําหนดคาขีดแบง lτ  และ hτ  โดย hl ττ <    เมื่อพิจารณาทุกจุดภาพที่เปน
ขอบภาพใน NI  ใหกําหนดจุดภาพที่ hN yxI τ>),(  เปนขอบภาพใหมและจากจุดที่เปนขอบภาพ
ใหม   กําหนดใหจุดภาพที่ lN yxI τ>),(  และอยูติดกับจุดภาพที่เปนขอบภาพใหมถือวาเปน
ขอบภาพเชนกัน   ผลที่ไดคือขอบภาพใหมซึ่งเปนภาพลักษณฐานสอง 

2.3.2 การประมาณคาระดับเทา (Gray-level Interpolation) 

ในการแปลงภาพหรือการสรางภาพใหมจากการหมุนภาพ บิดภาพ เล่ือนภาพ ขยายภาพ 
หรือหดภาพ ทําใหคาตําแหนงจากการคํานวณอาจเปนคาจํานวนจริง [19] แตคาตําแหนงของภาพ
ตนฉบับเปนคาจํานวนนับ ซึ่งคาตําแหนงจํานวนจริงนั้นไมมีคาระดับเทาอยู ดังนั้นจึงตองมีวิธีการ
คํานวณคาระดับเทาที่ใกลเคียงคาจริง เพื่อนําคาระดับเทาของตําแหนงในภาพตนฉบับไปเก็บใน
ตําแหนงที่คํานวณไดของภาพผลลัพธ ในการประมาณคาระดับเทามีวิธีการประมาณ 3 แบบ คือ 

1. การประมาณคาในชวงแบบที่ใกลที่สุด (Nearest neighbor interpolation) หรือเรียก
อีกอยางวาการประมาณคาลําดับศูนย (Zero-order interpolation) เปนการประมาณคาโดยการ
นําคาระดับเทาของตําแหนง x  และ y  ที่ใกลเคียงกับคาตําแหนงที่ตองการมากที่สุดมาเก็บใน
ภาพผลลัพธ มีสมการดัง 2.12 และดังรูป 2.11 
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 ))(),((),( yroundxroundfyxg =′′  ... (2.12) 

โดย ),( yxg ′′  คือ คาระดับเทาของภาพผลลัพธ 
),( yxf  คือ คาระดับเทาของภาพตนฉบับ 
),( yx ′′  คือ ตําแหนงของภาพผลลัพธ 

),( yx  คือ ตําแหนงของภาพตนฉบับ 
)(( xround ))(, yround  คือ ตําแหนงที่ใกลเคียงกับคา x  และ y  มากที่สุด 

 

รูปที่ 2.11 การประมาณคาในชวงแบบที่ใกลที่สุด 

2. การประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู (Bilinear neighbor interpolation) หรือเรียกอีก
อยางวาการประมาณคาลําดับหนึ่ง (First-order interpolation) เปนการประมาณคาโดยนําคา
ระดับเทาที่ตําแหนงใกลเคียง 4 คามาประมาณคาระดับเทาของภาพผลลัพธ ซึ่งแสดงดังสมการ 
2.13 และดังรูป 2.12 

 
[ ]

[ ]
[ ] yxyxfyxfyxfyxf

yyxfyxf
xyxfyxfyxfyxg

∆∆−−++
∆−+

∆−+=′′

),(),(),(),(
),(),(

),(),(),(),(

01100011

0010

000100

 ... (2.13) 

โดย ),( yxg ′′  คือ คาระดับเทาของภาพผลลัพธ 
),( yxf  คือ คาระดับเทาของภาพตนฉบับ 
),( yx ′′  คือ ตําแหนงของภาพผลลัพธ 

),( yx  คือ ตําแหนงของภาพตนฉบับ 
),( 00 yx  คือตําแหนงของคาที่มากที่สุดที่นอยกวา x  และ y  ตามลําดับ คํานวณไดจาก

สมการ 2.14 
),( 11 yx  คือตําแหนงของคาที่นอยที่สุดที่มากกวา x  และ y  ตามลําดับ คํานวณไดจาก

สมการ 2.15 
x∆  และ y∆  หาไดตามสมการ 2.16 

),( yx  ),( yx ′′  

Spatial transformation 

Gray-level assignment 
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 )(0 xfloorx =  และ )(0 yfloory =  ... (2.14) 

 )(1 xceilx =  และ )(1 yceily =  ... (2.15) 

 0xxx −=∆  และ 0yyy −=∆  ... (2.16) 

 

รูปที่ 2.12 การประมาณคาในชวงเชงิเสนคู 

3. การประมาณคาในชวงแบบเชิงลูกบาศก (Cubic interpolation) หรือเรียกอีกอยางวา
การประมาณคาลําดับสูง (High-order interpolation) เปนการประมาณคาโดยนําคาระดับเทาที่
ตําแหนงใกลเคียงมา 16 คาเพื่อประมาณคาระดับเทาของภาพผลลัพธ ซึ่งแสดงดังสมการ 2.17 
และดังรูปที่ 2.13 

 )()(),(),(
2

1

2

1
00 nyRxmRnymxfyxg

m n
−∆∆−++=′′ ∑∑

−= −=

 ... (2.17) 

โดย ),( yxg ′′  คือ คาระดับเทาของภาพผลลัพธ 
),( yxf  คือ คาระดับเทาของภาพตนฉบับ 
),( yx ′′  คือ ตําแหนงของภาพผลลัพธ 

),( yx  คือ ตําแหนงของภาพตนฉบับ 
),( 00 yx  คือตําแหนงของคาที่มากที่สุดที่นอยกวา x  และ y  ตามลําดับ คํานวณไดจาก

สมการ 2.18 
)(kR  และ )(zP  หาไดจากสมการ 2.19 และ 2.20 ตามลําดับ 

 )(0 xfloorx =  และ )(0 yfloory =  ... (2.18) 

 [ ]3333 )(6)1(4)1(4)2(
6
1)( kPkPkPkPkR +−−+−−=  ... (2.19) 

),( yx  ),( yx ′′  
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z
zz

zP  ... (2.20) 

 

รูปที่ 2.13 การประมาณคาในชวงแบบเชิงลูกบาศก 

2.3.3 การหาคาขีดแบง (Thresholding) 

การหาคาขีดแบง [19] เปนวิธีการแปลงภาพจากภาพระดับเทาใหเปนภาพลักษณฐาน
สอง เนื่องจากการวิเคราะหภาพระดับเทายากกวาการวิเคราะหภาพลักษณฐานสอง การหาคาขีด
แบงใหกับภาพเปนวิธีที่นิยมใชกันอยางแพรหลายเมื่อตองการแบงสวนวัตถุออกจากภาพ 
เนื่องจากสามารถเขาใจและนําไปใชไดงาย  

การหาคาขีดแบงเหมาะสาํหรับภาพที่สามารถแบงภาพออกเปน 2 กลุมหลัก คือ จุดภาพที่
เปนวัตถุและจดุภาพที่เปนพืน้หลงั   วิธหีนึ่งในการแบงแยกวัตถุออกจากพืน้หลังทาํโดยเลือกคาขีด
แบง T  ที่สามารถแบงจุดภาพ 2 กลุมดังกลาวออกจากกนั จากนัน้กําหนดใหจุดภาพ ),( yx  ที่มี
คาระดับเทา Tyxf >),(  เปนจุดภาพของวัตถ ุสวนจุดอ่ืนที่เหลือเปนจุดภาพพืน้หลงั 

การหาคาขีดแบงอาจเขียนใหอยูในรูปแบบของฟงกชันไดดังสมการที ่2.21 

 )],(),,(,,[ yxfyxpyxTT =  ... (2.21) 

เมื่อ ),( yxf  เปนคาระดับเทาของภาพ ณ จุด ),( yx  และ ),( yxp  แสดงสมบัติเชิง
ทองถิน่ (Local property) ของจุดดังกลาว เชน คาระดับเทาเฉลี่ยของจุดภาพใกลเคียงที่มจีุด
ศูนยกลาง ณ ตําแหนง ),( yx  โดยทั่วไปภาพลักษณฐานสอง ),( yxg ที่ไดหลังจากการทําขีดแบง
กับภาพระดับเทา ),( yxf ดวยคาขีดแบง T  มีคาดังสมการที ่2.22 
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จุดภาพทีม่ีคาเทากับ 1 คือ จุดภาพที่เปนวัตถุ ขณะที่จดุภาพที่มีคาเทากับ 0 คือ จุดภาพที่เปนพื้น
หลัง 

เมื่อ T ขึ้นอยูกับ ),( yxf  หรือคาระดับเทาเพียงอยางเดียว จะเรยีกการหาคาขีดแบงนี้วา
การหาคาขีดแบงแบบครอบคลุม (Global thresholding) ถา T  ขึ้นอยูกับทั้ง ),( yxf  และ 

),( yxp จะเรียกวาเปนการหาคาขีดแบงแบบทองถิน่ (Local thresholding) และถา T  ขึ้นกับ
พิกัด ),( yx  ดวยจะเรียกวาเปนการหาคาขีดแบงแบบพลวัต (Dynamic thresholding) 

2.3.4 การหาภาพเงาการฉาย (Projection Profile) [19] 

การฉายของภาพระดับเทาลงบนเสนตรงสามารถทําไดโดยแบงเสนตรงออกเปนชอง ๆ 
และนําคาระดับเทาของจุดภาพซึ่งอยูในแนวตั้งฉากกับเสนตรงในแตละชองนั้นมารวมกัน   ภาพ
เงาการฉายระดับเทาเปนการแสดงขอมูลของภาพที่มีประโยชน   อยางไรก็ตามภาพเงาการฉาย
ระดับเทามีขอเสียอันเนื่องมาจากเปนขอมูลที่ไมเปนเอกลักษณของภาพ ภาพมากกวาหนึ่งภาพ
อาจมีภาพเงาการฉายระดับเทาที่เหมือนกัน   ภาพเงาการฉายระดับเทาตามแนวนอนและแนวตั้ง
หาไดอยางงายๆ   จากการรวมคาระดับเทาในทิศทางตามแนวนอนและแนวตั้งของชองแตละชอง
ในเสนตรงที่แบงไว ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 2.14 โดยที่จุดภาพระดับเทามีคาระหวาง 0 – 7 
 

1 4 0 1 6 1 2 1 0 2 0 1 
6 1 4 3 5 5 2 2 2 4 3 6 
6 5 3 4 4 0 3 0 3 2 3 0 
4 2 4 4 0 5 7 3 7 1 6 6 
6 3 7 1 7 5 1 2 3 0 2 0 
2 5 2 7 1 7 6 1 4 5 2 6 
6 0 5 2 7 0 0 4 2 1 5 6 
3 5 2 2 1 7 2 3 0 1 3 3 
1 4 5 5 7 2 0 2 1 6 3 0  

19 
43 
33 
49 
37 
48 
38 
32 
36  

(ก) ภาพระดับเทา (ข) ภาพเงาการฉายระดับเทา
ตามแนวนอน 

35 29 32 29 38 32 23 18 22 22 27 28   
(ค) ภาพเงาการฉายระดับเทาตามแนวตัง้  

รูปที่ 2.14 ตัวอยางภาพเงาการฉายระดับเทาของภาพระดับเทาขนาด nm× จุดภาพ 
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ภาพเงาระดับเทาการฉายตามแนวนอน ][iH  และแนวตั้ง ][iV  ของภาพระดับเทา
กําหนดโดยสมการ  2.23 และ 2.24 [19] ตามลําดับ 

 ∑
=

=
m

j
jiBiH

1
],[][  ... (2.23) 

 ∑
=

=
n

i

jiBiV
1

],[][  ... (2.24) 

โดยที่ B  เปนภาพระดับเทาซึ่งมีความสงูเทากับ m จุดภาพ และมีความกวางเทากับ n จุดภาพ 

แตถาเปนภาพลักษณฐานสอง การหาภาพเงาการฉายของภาพลักษณฐานสองสามารถ
ทําไดโดยแบงเสนตรงออกเปนชองๆ และนับจํานวนของจุดภาพที่มีคาเทากับ 1 ซึ่งอยูใน
แนวตั้งฉากกับเสนตรงในแตละชองนั้น ซึ่งผลที่ไดจะเปนเวกเตอรขนาด 1 มิติที่มีขนาดเทากับ
จํานวนชองที่แบง แสดงดังรูป 2.15 
 

  
(ก) ภาพลกัษณฐานสอง (ข) ภาพเงาการฉายตามแนวนอน 

 

 

(ค) ภาพเงาการฉายตามแนวตั้ง  

รูปที่ 2.15 ตัวอยางภาพเงาการฉายของภาพลักษณฐานสอง 
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2.3.5 การแปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough transform) 

การแปลงฮัฟเปนวิธีที่ใชในการตรวจหาเสนตรงหรือเสนโคงในภาพ [19, 21] โดยภาพที่
นํามาประมวลผลตองเปนภาพที่ผานการตรวจหาขอบภาพแลวเนื่องจากการแปลงฮัฟจะคํานวณ
จากขอบภาพของเสนตรงหรือเสนโคงในภาพนั้น   ในรูปที่ 2.16 แสดงแนวคิดของการแปลงฮัฟ
แบบวงกลมคือ ถากําหนดใหวงกลม 1C  มีรัศมี 1r  หนวย   เมื่อสรางวงกลมใด ๆ iC  รัศมี 1r  
หนวยที่ขอบของวงกลม 1C  จะพบวาจุดตัดที่มากที่สุดจะอยูที่ตําแหนงจุดศูนยกลาง ),( kh  ของ
วงกลม 1C  

 
รูปที่ 2.16 แนวคิดของการแปลงฮัฟ 

ดังนั้นวิธีการแปลงฮัฟจึงตองมีการใชแถวลําดับตัวสะสม (Accumulator array) ซึ่งเรียกวา 
พื้นที่ฮัฟ (Hough space) ในการเก็บคาความถี่ของวงกลมที่จุดขอบ   จํานวนมิติของแถวลําดับตัว
สะสมขึ้นอยูกับจํานวนตัวแปรที่ไมรูคาของสมการ   ในการแปลงฮัฟแบบวงกลมใชสมการวงกลม
ในการคํานวณ   สมการวงกลมมีตัวแปรไมรูคา 3 ตัวแปรไดแก คารัศมี r  และคาจุดศูนยกลาง 

),( kh  มีนิยามดังสมการที่ 2.25 

 222 )()( rkyhx =−+−  ... (2.25) 

โดย ),( kh  คือ ตําแหนงจดุศูนยกลางของวงกลมในแกน x  และ y  ตามลําดับ 
r  คือ รัศมีของวงกลม 

ถามีจุด ),( 11 yx  อยูบนขอบของวงกลม   ทิศของเวกเตอรเกรเดียนตที่ตําแหนงจดุขอบนัน้
จะชี้เขาหาจุดศูนยกลางของวงกลม   ดังนั้นถามีจุดขอบ ),( 11 yx  ชวงคารัศมี r  ที่กําหนดและ

1C  

),( 11 yx  

),( kh  
1r  

),( 22 yx  
1r  

1r  
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สามารถคํานวณหาทิศทางของเวกเตอรเกรเดียนต θ  จากจุด ),( 11 yx  ที่ชี้ไปยังจุดศูนยกลางได   
ทําใหสามารถคํานวณหาจุดศูนยกลางของวงกลมนั้นไดโดยหาจากคาสะสมในพื้นที่ฮัฟที่มากที่สุด   
จุด ),( yx  ในภาพที่อยูบนขอบของวงกลมคํานวณไดจากสมการ 2.26 และ 2.27 ตามลําดับ 

 θsinrky +=  ... (2.26) 

 θcosrhx −=  ... (2.27) 

โดย ),( kh  คือ ตําแหนงจดุศูนยกลางของวงกลมในแกน x  และ y  ตามลําดับ 
r  คือ รัศมีของวงกลม 
θ  คือ องศาของขอบ 

จากสมการที่ 2.25 จะพบวามีตัวแปรไมรูคา 3 ตัวแปรคือ ,h  k  และ r    ดังนั้นจํานวน
มิติของพื้นที่ฮัฟเทากับ 3 มิติ   ข้ันตอนวิธีในการแปลงฮัฟแบบวงกลมเริ่มจากการกําหนดชวงของ
คา ,h k และ r    ณ ตําแหนงขอบของภาพจะถูกคํานวณกับทุก ๆ คาของ ,h k  และ r  ที่เปนไป
ไดใหครบตามชวงที่กําหนดไวแลวเก็บคาลงในพื้นที่ฮัฟ   ถาคาของตําแหนง ,h k  และ r  ในพื้นที่
ฮัฟมีคามากกวาคาขีดแบงที่กําหนด   คา ,h k  และ r  นั้นจะเปนคาตัวแปรของสมการวงกลมที่
ตองการ 

การแปลงฮัฟสามารถนําไปประยุกตใชกับเสนโคงใด ๆ ที่มีสมการ 0),( =axf  ได [19]   
เมื่อ x  คือจุดขอบในภาพและ a  คือเวกเตอรของตัวแปรเสริมซ่ึงมีข้ันตอนวิธีการคํานวณดังนี้ 

1) กําหนดคาเริ่มตนของแถวลาํดับตัวสะสมใหเทากับ 0 โดยมีสมการคือ 0][ =aA  
2) ที่ตําแหนงจุดขอบ x  และ a  แตละตัวที่เขาเงือ่นไข 0),( =axf  ใหเพิ่มคาแถวลําดับ

ตัวสะสม 1 คา โดยมีสมการคือ 1][][ += aAaA  
3) หาตําแหนงคามากสุดแบบทองถิน่ (Local maxima) ในแถวลาํดับตัวสะสม ][aA  ซึ่ง

คาที่ไดนัน้แทนตําแหนงเสนโคงที่ตองการหาในภาพ 

ถาการแปลงฮัฟมีตัวแปร m  ตัวดังนั้นใน a  แตละตัวจะมี M  คา   เวลาที่ใชในการ
คํานวณเทากับ )( 2−mMO    การแปลงฮัฟสามารถนําไปปรับใชกับรูปรางอื่นๆ ไดโดยคํานวณจาก
ขอบภาพซึ่งเรียกขั้นตอนนี้วา การแปลงฮัฟแบบทั่วไป (Generalized Hough transform)  

2.3.6 การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน (Histogram Equalization) 
การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันเปนวิธีการเสริมแตงภาพ [19,21] โดยมีจุดประสงค 

2 ขอคือ ภาพผลลัพธตองมีคาระดับเทาตลอดทั้งชวงระดับเทา และภาพผลลัพธตองมีคาความถี่
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ของแตละคาระดับเทาใกลเคียงกัน   อยางไรก็ดี วิธีการเสริมแตงภาพนี้เหมาะสมกับภาพบางภาพ
เทานั้น 

เมื่อพิจารณาฟงกชันตอเนื่องและกําหนดให r เปนคาระดับเทาของภาพตนฉบับที่จะทํา
การเสริมแตงภาพโดยมีคาอยูในชวงระหวาง 0 ถึง 1 ซึ่ง 0=r  แทนสีดําและ 1=r  แทนสีขาว     
วิธีการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันของภาพทําไดดังสมการ 2.28 ซึ่งสามารถหาคาระดับเทา 
s  ในภาพผลลัพธไดจากคาระดับเทา r  ของภาพตนฉบับ 

 10),( ≤≤= rrTs  ... (2.28) 

ฟงกชัน )(rT  ตองมีเงื่อนไขดังตอไปนี้  
เงื่อนไขที่ 1 )(rT  ตองมีคาเพียงคาเดียวและมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อคา r  อยูในชวง 10 ≤≤ r  
เงื่อนไขที่ 2 1)(0 ≤≤ rT  เมื่อ 10 ≤≤ r  

การกําหนดให )(rT  มีคาเพียงคาเดียวและเพิ่มข้ึนเพื่อเปนการรับประกันวาเมื่อทําการ
แปลงผกผัน (Inverse transformation) แลวจะมีคาผลลัพธเพียงคาเดียว   ในขณะที่เงื่อนไขขอ 2 
เพื่อเปนการยืนยันวาเมื่อทําการแปลงผกผันแลวคาระดับเทาของภาพผลลัพธจะมีคาอยูในชวง
เดียวกับคาระดับเทาของภาพตนฉบับ   ตัวอยางการแปลงภาพแสดงดังรูปที่ 2.17 โดยการแปลง
ผกผันจาก s  กลับไปหา r  เขียนไดดังสมการ 2.29 

 10),(1 ≤≤= − ssTr  ... (2. 29) 

 

รูปที่ 2.17 ตัวอยางฟงกชันการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน 

s  

r  

)(rT  

kr  

)( kk rTs =  

0 1 

t  
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2.3.7 การปรบัความเขมแสงของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกนั 

ในการเก็บภาพดิจิทัล   ส่ิงแวดลอมในการเก็บภาพอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดซึ่งมีผลทําให
ภาพที่จะนํามาประมวลผลมีคาความเขมแสงไมเทากัน ซึ่งจะมีผลกับความถูกตองในการ
ประมวลผลภาพดิจิทัลเนื่องมาจากการใชคาความเขมแสงของภาพ   ดังนั้นควรปรับความเขมแสง
ของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันกอนประมวลผลภาพเบื้องตน   วิธีการปรับความเขมแสง
ของชุดภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันแสดงดังสมการที่ 2.30 และ 2.31 [22] 

 
otherwise

yxIif
yxE

d

d φ
λφ
λφ >

⎩
⎨
⎧

−
+

=
),(

;
;

),(  ... (2.30) 

 
ρ

φρλ
2)),(( −

=
yxId  ... (2.31) 

โดยที่ ),( yxE  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
dφ  และ dρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพผลลัพธที่ตองการ 
φ  และ ρ   เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 

),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  

2.3.8 การแปลงเรดอน (Radon Transform) 

วิธีการแปลงเรดอนเปนการแปลงโดเมนพื้นที่ ),( yx  ของภาพไปเปนโดเมนของตัวแปร
เสริม ),( θρ    วิธีการแปลงเรดอนสามารถหาไดโดยการหมุนภาพในองศาที่กําหนด   จากนั้นนํา
ภาพที่ผานการหมุนมาหาภาพเงาการฉายในแนวการหมุนนั้นมีดังสมการ 2.32 [23]   ตัวอยาง
วิธีการแปลงเรดอนของภาพลักษณฐานสองแสดงดังรูป 2.18 

 ∫ ∫ −+=
x y

dxdyyxyxfr )sincos(),(),( ρθθδθρ  ... (2.32) 

โดย ),( yxf  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพที่ตําแหนง ),( yx  
r  คือ แถวลําดับตัวสะสม 1 มติิของภาพเงาการฉาย 
ρ  คือ ระยะหางระหวางจุดเริ่มตนและเสนตรง 
θ  คือ องศาการหมุน 

วิธีการแปลงเรดอนเหมาะสําหรับใชในการตรวจหาเสนตรงหรือเสนโคงในภาพ   แมวา
ภาพนั้นจะมีสิ่งรบกวนอยูซึ่งวิธีการอื่นตรวจหาไดยาก   วิธีการตรวจหาเสนตรงทําไดโดยการแปลง
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เรดอนในชวงตั้งแต 0 ถึง 180 องศาซึ่งจะไดแถวลําดับตัวสะสม 2 มิติที่เก็บคาภาพเงาการฉายของ
องศาตาง ๆ ไว   จากนั้นกําหนดคาขีดแบงที่เหมาะสม   ถาคาในแถวลําดับตัวสะสมมากกวาคาขีด
แบงที่กําหนดไวแสดงวาตําแหนงนั้นเปนเสนตรงหรือเสนโคงที่ตองการหา 

 

 

รูปที่ 2.18 ตัวอยางวิธีการแปลงเรดอนของภาพลกัษณฐานสอง 

เมื่อนําภาพตัวอยางแสดงดังรูปที่ 2.19 (ก) มาแปลงเรดอนโดยกําหนดใหการเพิ่มของ
องศาการหมุนอยูระหวาง 0 ถึง 3 องศาจะไดผลดังรูปที่ 2.19 (ข) ซึ่งจะพบวาคาของตําแหนงที่
แปลงมาจากเสนตรงในภาพตัวอยางจะเห็นเปนจุดสีดําและจุดสีขาวอยางชัดเจนโดยจุดสีดําเปน
คาที่นอยที่สุดและจุดสีขาวเปนคาที่มากที่สุด   จากนั้นกําหนดคาขีดแบงใหกับแถวลําดับตัวสะสม
แลวแปลงเรดอนยอนกลับจะไดตําแหนงที่เปนเสนตรงในภาพ 

 

 
(ก) ภาพตวัอยางการแปลงเรดอน (ข) ภาพตัวอยางผลการแปลงเรดอน 

รูปที่ 2.19 ผลลัพธการแปลงเรดอน [23] 
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การแปลงเรดอนมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
1. สภาพเชิงเสน (Linearity) 

เมื่อภาพมีการเพิ่มคาถวงน้ําหนัก   เวกเตอรผลลัพธที่ไดจากการแปลงเรดอนมีคาถวง
น้ําหนักคานั้นดวย   เมื่อกําหนดใหสมการ 2.33 เปนการถวงน้ําหนักภาพดวยคา iw  

 ),(),( yxfwyxh i
i

i∑=  ... (2.33) 

โดย ),( yxh  เปนภาพที่ผานการถวงน้ําหนักดวยคา iw  

เมื่อนําสมการ 2.33 มาแปลงเรดอนแลวมีดังสมการ 2.34 ซึ่งจะพบวาคาเวกเตอรที่ไดจาก
การคํานวณจะเปนอิสระจากคาถวงน้ําหนัก iw  

 
),(

)sincos(),(),(

θρ

ρθθδθρ

rw

dxdyyxyxfwv

i
i

x y
i

i
i

∑

∫ ∫∑

=

−+=

 ... (2.34) 

โดย ),( θρv  เปนภาพ ),( yxh  ที่ผานการแปลงเรดอน 
2. การเลื่อน (Shifting) 

เมื่อมีการเลื่อนของภาพ คาเวกเตอรผลลัพธของการแปลงเรดอนจะเลื่อนไปในจํานวนที่
เทากับการเลื่อนของภาพ 

3. การยอและขยาย (Scaling) 

เมื่อมีการยอหรือขยายขนาดของภาพ คาเวกเตอรผลลัพธของการแปลงเรดอนจะมีขนาด
เทากับภาพที่ยอหรือขยายนั้น 

2.3.9 ฟงกชนัระยะทาง (Distance function) 

ฟงกชันระยะทางเปนฟงกชนัที่ใชวัดคาความแตกตางหรือความคลายของขอมูล   ผลลัพธ
ของฟงกชันระยะทาง คือ คาระยะทาง   ฟงกชันระยะทางระหวางเวกเตอร 2 เวกเตอรที่มีหลายมิติ
สามารถวัดไดหลายวิธ ีดังนี ้

1. ฟงกชันระยะทางมงิคอฟสก ี(Minkowski distance function) เปนรูปทั่วไปของฟงกชัน
ระยะทางมีสมการดัง 2.35 

 
ppn

x
m xBxAD

/1

1'
)()(

⎥
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⎦

⎤

⎢
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⎣

⎡
′−′= ∑

=
θθ  ... (2.35) 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล 
)(xB ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพที่นาํมาทดสอบ 

n  เปนจํานวนขอมูล 
p  คือตัวแปรที่กําหนดได ถากําหนดให p  เทากับ 1 สมการนี้เปนฟงกชันระยะทาง

สัมบูรณ (Absolute distance function) ถากําหนดให p  เทากับ 2 สมการนี้เปน
ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance function) แตถากําหนดให p  
เทากับ ∞  สมการนี้เปนฟงกชันระยะทางเชบีเชฟ (Chebyshev distance function) 

จากคาผลลัพธที่คํานวณได ถามีคานอย ฟเจอรเวกเตอรมีความแตกตางกันนอย ในทาง
กลับกันถาฟเจอรเวกเตอรมีความแตกตางกันมาก คาผลลัพธจะมีคามาก 

2. ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ เปนฟงกชันระยะทางที่วัดโดยคํานวณหาคาสัมบูรณระหวาง
ฟเจอรเวกเตอรเพื่อหาความแตกตางของฟเจอรเวกเตอร มีสมการดัง 2.36 

 ∑
=

′−′=
n

x
a xBxAD

1'
)()( θθ  ... (2.36) 

โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล 
)(xB ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพที่นาํมาทดสอบ 

n  เปนจํานวนขอมูล 

ถาผลลัพธที่ไดมีคานอย ฟเจอรเวกเตอรนั้นมีความแตกตางกันนอย แตถาฟเจอรเวกเตอร
นั้นมีความแตกตางกันมาก คาผลลัพธจะมีคามาก 

3. ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน เปนฟงกชันที่นิยมใชในการวัดคาระยะทาง เปนการหาคา
ความแตกตางโดยการหาคารากที่สองของคาผลรวมยกกําลังสองของคาความตางของฟเจอร
เวกเตอร ดังแสดงในสมการ 2.37 

 ( )∑
=′

′−′=
n

x
e xBxAD

1

2)()( θθ  ... (2.37) 

โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล 
)(xB ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพที่นาํมาทดสอบ 

n  เปนจํานวนขอมูล 

ถาผลลัพธที่ไดมีคานอย ฟเจอรเวกเตอรนั้นมีความแตกตางกันนอย แตถาฟเจอรเวกเตอร
นั้นมีความแตกตางกันมาก คาผลลัพธจะมีคามาก 
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4. ฟงกชันระยะทาง S1 (S1 distance function) เปนฟงกชันระยะทางที่หาคาผลหารของ
คานอยตอคามากของฟเจอรเวกเตอรที่นํามาทดสอบและฟเจอรเวกเตอรที่เก็บในฐานขอมูล มี
สมการดัง 2.38 

 ∑
′ ′′

′′
=

x
S xBxA

xBxA
n

D
))(),(max(
))(),(min(1

1
θθ

θθ  ... (2.38) 

โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล 
)(xB ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพที่นาํมาทดสอบ 

n  เปนจํานวนขอมูล 

คาผลลัพธที่ไดอยูในชวงระหวาง 0 ถึง 1   ถาฟเจอรเวกเตอรมีความแตกตางกันมาก คา
ผลลัพธที่ไดมีคาเขาใกล 0   ถาฟเจอรเวกเตอรมีคาเทากัน คาผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ 1 

5. การวัดความคลาย (Similarity measure) แบบสหสัมพันธภูมิภาค (Regional 
correlation) เปนฟงกชันที่ดัดแปลงมาจากสหสัมพันธ ซึ่งแสดงดังสมการ 2.39 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล 
)(xB ′θ  เปนฟเจอรเวกเตอรของภาพที่นาํมาทดสอบ 

θA , θB  เปนคาเฉลีย่ของฟเจอรเวกเตอร 
n  เปนจํานวนขอมูล 

ผลลัพธที่ไดมีคาระหวาง 0 ถึง 1   ถาฟเจอรเวกเตอรมีความแตกตางกันมาก คาผลลัพธที่
ไดมีคาเขาใกล 0   ถาฟเจอรเวกเตอรมีคาเทากัน คาผลลัพธที่ไดมีคาเทากับ 1 

2.3.10 การแปลงภาพจากระบบพิกัดเชงิขั้วใหอยูในระบบพิกัดเชงิเสน 

การแปลงภาพจากระบบพิกัดเชิงข้ัวใหอยูในระบบพิกัดเชิงเสนเปนวิธีการแปลงภาพที่มี
ลักษณะเปนวงกลมใหอยูในรูปส่ีเหลี่ยมมีสมการดัง 2.40 และ 2.41 

 θcosrxx p +=  ... (2.40) 

 θsinryy p +=  ... (2.41) 

โดย px และ py  คือ จุดศูนยกลางของวงกลม 
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r  คือ รัศมีของวงกลม 
θ  คือ องศาของวงกลม 



บทที่ 3 
การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยใชแบบรูปมานตา 

ดวยวิธีการแปลงเรดอน 

ในปจจุบันระบบชีวมาตรที่ใชมานตาเปนระบบรักษาความปลอดภัยที่ไดรับความนิยม
เพิ่มข้ึน เนื่องจากลายมานตาขึ้นอยูกับยีน ดังนั้นแตละบุคคลจะมีลายมานตาที่ไมซ้ํากันและเปน
แบบรูปที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีการเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่อเวลาผานไป และลายมานตา
ดานซายและดานขวามีแบบรูปที่ไมเหมือนกัน นอกจากนี้ลายมานตาของฝาแฝดที่เกิดจากไขใบ
เดียวกันก็ยังไมเหมือนกันอีกดวย ระบบชีวมาตรที่ใชมานตาจึงเหมาะกับระบบที่ตองการความ
ปลอดภัยสูง จึงมีการนําระบบชีวมาตรที่ใชมานตาไปใชในการเขาถึงขอมูลที่มีความสําคัญหรือ
ระบบรักษาความปลอดภัยตาง ๆ 

ขั้นตอนวิธีที่ใชในการทวนสอบบุคคลและระบุบุคคลโดยใชแบบรูปมานตาประกอบดวย
ขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน ไดแก การเก็บขอมูลภาพดวงตา การประมวลผลภาพเบื้องตน การสกัด
ฟเจอร การเปรียบคูแผนแบบและการตัดสินใจของระบบ ซึ่งแตละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 

3.1 การเก็บขอมูลภาพดวงตา (Eye Image Acquisition) 

ขั้นตอนการเก็บขอมูลภาพดวงตาเปนการนําเขาภาพเพื่อนําไปประมวลผลภาพแลวสราง
แผนแบบเก็บลงในฐานขอมูล ภาพดวงตาที่ใชในงานวิจัยนี้ใชภาพดวงตาจากฐานขอมูลภาพของ 
CASIA เวอรชัน 1.0 [17] ซึ่งเปนภาพระดับเทา 8 บิตขนาด 320x280 จุดภาพ มีจํานวนทั้งสิ้น 108 
คนคนละ 1 ชุดภาพ   แตละชุดภาพประกอบดวยภาพดวงตาขางเดียวกัน 7 ภาพ รูปที่ 3.1 เปน
ตัวอยางภาพดวงตาที่ไดจากฐานขอมูลภาพของ CASIA เวอรชัน 1.0 ซึ่งพบวาฐานขอมูลภาพมี
ภาพดวงตาที่มีความหลากหลายคือ มีทั้งภาพที่สามารถเห็นลายมานตาไดชัดเจน และภาพที่มี
เปลือกตาบน เปลือกตาลางและขนตาปดบังลายมานตา 

3.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน (Image Preprocessing) 

ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนเปนขั้นตอนการปรับภาพที่มีส่ิงแวดลอม ณ เวลาเก็บ
ภาพตางกัน จึงอาจทําใหคาความเปรียบตางและความสวางตางกัน  นอกจากนี้ขนาดของรูมานตา
สามารถเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกับความสวางซึ่งมีผลทําใหขนาดของมานตาเปลี่ยนแปลงได   
ดังนั้นจึงตองมีขั้นตอนวิธีในการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน   ขั้นตอนการประมวลผลภาพ
เบื้องตนประกอบดวยขั้นตอนยอย 3 ข้ันตอน ไดแก การตรวจหาตําแหนงมานตา การแปลงพิกัด
ภาพมานตา และการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน ดังนี้ 
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(ก) ภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบนปดบังลายมาน

ตา 
(ข) ภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบนและเปลือกตา

ลางปดบงัลายมานตา 

  
(ค) ภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบนและขนตา

ปดบังลายมานตา 
(ง) ภาพดวงตาที่เห็นลายมานตาไดชัดเจนและ

มีเปลือกตาและขนตาปดบังลายมานตา
บางสวน 

รูปที่ 3.1 ตัวอยางภาพมานตาจากฐานขอมูลภาพของ CASIA เวอรชัน 1.0 [17] 

3.2.1 การตรวจหาตาํแหนงมานตา 

ขั้นตอนการตรวจหาตําแหนงมานตาเปนขั้นตอนการแบงสวนมานตาออกจากภาพดวงตา
เพื่อตัดสิ่งรบกวนตางๆ อันไดแก รูมานตาและเยื่อตาขาวชั้นนอก   เมื่อแบงสวนมานตาแลวนําไป
ทําการเสริมแตงภาพเพื่อสกัดฟเจอรแลวสรางแผนแบบในขั้นตอนถัดไป   ขั้นตอนการตรวจหา
ตําแหนงมานตา ประกอบดวยขั้นตอนยอย 2 ขั้นตอน ไดแก การตรวจหาตาํแหนงรูมานตา และ
การตรวจหาตําแหนงมานตาซึ่งมีข้ันตอนวิธีดังนี้ 
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1) การตรวจหาตําแหนงรูมานตา 

ในการตรวจหาตําแหนงมานตาจะหาตําแหนงรูมานตาหรือขอบในของมานตากอน 
เนื่องจากรูมานตาเปนสวนที่มืดที่สุดในภาพทําใหตรวจหาไดงาย   การตรวจหาตําแหนงรูมานตา
ทําไดโดยการปรับภาพใหเรียบดวยตัวกรองคาเฉลี่ย (Mean filter) จากนั้นแปลงภาพระดับเทาให
เปนภาพลักษณฐานสองดวยวิธีการกําหนดคาขีดแบง   ในงานวิจัยนี้กําหนดคาขีดแบงเทากับ 65 
ผลลัพธจากการหาคาขีดแบงไดผลดังรูปที่ 3.2 ซึ่งไดผลลัพธเปนบริเวณของรูมานตา 

 

  
รูปที่ 3.2 ผลลัพธการแปลงเปนภาพลกัษณฐานสองดวยวิธีการหาคาขีดแบง 

เมื่อไดภาพลักษณฐานสองของบริเวณที่เปนรูมานตาแลวหาภาพเงาการฉายระดับเทาที่
นอยที่สุดของภาพในแนวนอนและแนวตั้งเนื่องจากบริเวณรูมานตาเปนบริเวณที่มืดที่สุดและมี
ขนาดใหญที่สุดในภาพเพื่อประมาณคาจุดศูนยกลาง x  และ y  ของรูมานตาอยางหยาบแสดงดัง
รูปที่ 3.3   จากนั้นนําคาระดับเทาในแนว x  และ y  นั้นมาใชในการหาขอบเขตซายและขวาและ
ขอบเขตบนและลางเพื่อประมาณคาจุดศูนยกลาง x  และ y  และหาคารัศมี r  อยางหยาบโดย
การหาคาตําแหนงกึ่งกลางระหวางขอบซายและขอบขวาและระหวางขอบบนและขอบลางแสดงดงั
รูปที่ 3.4 

2) การตรวจหาตําแหนงขอบนอกของมานตา 

เมื่อไดจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาอยางหยาบแลวขั้นตอนถัดไปเปนขั้นตอนการหา
ตําแหนงของขอบนอกมานตา   เนื่องจากตําแหนงจุดศูนยกลางของรูมานตาและจุดศูนยกลางของ
มานตาอยูคนละตําแหนงกัน   ดังนั้นเมื่อไดตําแหนงของรูมานตาแลวจึงหาขอบภาพดวยตัว
ดําเนินการแคนนี (Canny operator) ดังแสดงในรูปที่ 3.5(ก) 
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รูปที่ 3.3 การประมาณคาจดุศูนยกลางรมูานตาโดยหาคาภาพเงาการฉายระดับเทาทีน่อยที่สุดใน
แนวตั้งและแนวนอน 

 

 
รูปที่ 3.4 การหาจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาอยางหยาบ 
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เมื่อไดขอบภาพแลวใชวิธีการแปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough transform) ซึ่งจะ
สามารถประมาณคาขอบเขตของจุดศูนยกลางของมานตาไดโดยกําหนดใหขอบเขตของจุด
ศูนยกลางของมานตา x  และ y  อยูในชวงระหวาง -10 ถึง +10 จุดภาพจากคาจุดศูนยกลางของ
รูมานตา   ผลการตรวจหาตําแหนงมานตาแสดงดังรูปที่ 3.5(ข) 

  
(ก) ขอบภาพดวยตัวดําเนนิการแคนน ี (ข) ตําแหนงมานตาที่สนใจ 

รูปที่ 3.5 ผลการหาตาํแหนงของมานตา 

3.2.2 การแปลงพิกัดภาพมานตา 

ขั้นตอนการแปลงพิกัดภาพมานตามีจุดประสงคเพื่อแปลงพิกัดภาพมานตาจากระบบพิกัด
เชิงเสน (Cartesian coordinate) ใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว (Polar coordinate) และเปนการปรับ
ขนาดของภาพมานตาใหเทากันและมีลักษณะเหมือนกันทุกภาพเพื่อใหงายตอการประมวลผลใน
ขั้นตอนการเปรียบคูแผนแบบ 

เนื่องจากบริเวณลายมานตามีลักษณะเปนวงแหวนและจุดศูนยกลางของรูมานตาไมอยูที่
ตําแหนงเดียวกับจุดศูนยกลางของมานตาทําใหการประมวลผลในขั้นตอนถัดไปทําไดยากจึงตองมี
การแปลงภาพจากระบบพิกัดเชิงเสนใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางของรู
มานตา ( )pp yx ,  เปนจุดศูนยกลางของการหมุน   ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตา 
( pr ) และรัศมีของมานตา ( ir ) แสดงดังรูปที่ 3.6   การแปลงพิกัดภาพมานตาทําไดโดยมี
สมมติฐานที่วาเสนตรงที่ลากผานจุดศูนยกลางของรูมานตาและเสนขอบวงกลมของรูมานตาคอืจุด 
( )aa yx ,  ในรูปที่ 3.6 จะลากผานเสนขอบวงกลมของมานตาคือจุด ( )bb yx ,  ดวย   ดังนั้นหา
เสนตรงที่ตัดผานจุดศูนยกลางของรูมานตา ( )pp yx ,  ไดดังสมการที่ 3.1   หาสมการวงกลมของ
ขอบของรูมานตาดังสมการที่ 3.2 และหาสมการวงกลมของขอบของมานตาดังสมการที่ 3.3 
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 ( ) ( )
( ) ( )p

ap

ap
p xx

xx
yy

yy −⋅
−

−
=−  ... (3.1) 

 ( ) ( ) 222
ppp ryyxx =−+−  ... (3.2) 

 ( ) ( ) 222
iii ryyxx =−+−  ... (3.3) 

 θcosppa rxx +=  ... (3.4) 

 θsinppa ryy +=  ... (3.5) 

โดย ( )pp yx ,  เปนพกิัดจุดศูนยกลางของรูมานตา (วงกลมวงใน) 
 pr  เปนรัศมีของรูมานตา 
 ( )ii yx ,  เปนพกิัดจุดศูนยกลางของขอบนอกของมานตา (วงกลมวงนอก) 
 ir  เปนรัศมีของขอบนอกของมานตา 
 ( )aa yx ,  เปนพกิัดจุดทีข่อบของรูมานตาหาไดจากสมการ 3.4 และ 3.5 ตามลําดับ 
 θ  เปนองศาของการหมนุ 
 

 
รูปที่ 3.6 ตําแหนงจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตาและมานตา 

),( pp yx  

),( ii yx  pr
 ir  

( )aa yx ,  
( )bb yx ,  

θ  

( )dd yx ,  
( )cc yx ,  
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เมื่อไดสมการเสนตรง 3.1 แลวกําหนดใหตําแหนงที่ขอบของรูมานตา ( )aa yx ,  เปน
จุดเริ่มตนของการแปลงดังสมการที่ 3.4 และ 3.5 และคํานวณหาตําแหนงที่ขอบของมานตา 
( )bb yx ,  เปนจุดปลาย โดยการหาจุดตัดระหวางสมการเสนตรง 3.1 และสมการวงกลม 3.3 ไดคา
ตําแหนงจุดปลายดังสมการที่ 3.6 และ 3.7  

 
( )
( ) cx

xx
yy

y b
ap

ap
b +

−

−
=  ... (3.6) 

 
A

ACBBxb 2
42 −+−

=  ... (3.7) 

โดย ( )bb yx ,  เปนพกิัดจุดทีข่อบนอกของมานตา 

 ตัวแปร c  A  B  และ C  หาไดจากสมการ  3.8 ถึง 3.11 ตามลําดบั 

 ( )
( ) aa

ap

ap yx
xx
yy

c +
−

−
−=  ... (3.8) 

 
( )
( ) 1

2

+
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
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⎝

⎛

−

−
=

ap

ap

xx

yy
A  ... (3.9) 

 ( )
( ) ( ) ii

ap

ap xyc
xx
yy

B 22 −−
−

−
=  ... (3.10) 

 ( ) 222
iii rxycC −+−=  ... (3.11) 

จากนั้นแบงสวนของเสนตรงระหวางจุด ( )aa yx ,  และจุด ( )bb yx ,  เปน 100 สวนเทาๆ 
กันแลวเก็บขอมูลคาความเขมแสงในแนวเสนตรงนั้นโดยใชการประมาณคาในชวงแบบเชิงเสนคู
เพื่อสรางภาพมานตาภาพใหมที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้วโดยรูปที่ 3.7 (ก) แสดงตัวอยางภาพมานตา
กอนการตัดภาพในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและในแนว 135 องศาถึง 225 องศา   และรูปที่ 
3.7 (ข) และ 3.7 (ค) แสดงตัวอยางผลการแปลงภาพมานตาดานขวา (แนว -45 ถึง 45 องศา) และ
ดานซาย (แนว 135 ถึง 225 องศา) 

ในงานวิจัยนี้มีแนวคิดในการหลีกเลี่ยงสิ่งรบกวนตางๆ อันไดแก เปลือกตาและขนตาซึ่งมี
ผลกับความถูกตองของระบบ   ดังนั้นงานวิจัยนี้ทําการศึกษาถึงขนาดที่ดีและเหมาะสมกับฟเจอร
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เพื่อหลีกเลี่ยงเปลือกตาและขนตาซึ่งสวนใหญอยูดานบนและดานลางของมานตาที่มีผลใหความ
ถูกตองของระบบลดลงและเพื่อหาขนาดของมานตาที่เหมาะสมกับวิธีการแปลงแบบเรดอนโดยจะ
กลาวถึงรายละเอียดในบทที่ 4 

 
(ก) ตัวอยางภาพมานตา 

  
 

(ข) ตัวอยางภาพมานตาดานขวาที ่
แปลงพิกัดแลว 

(ค) ภาพตัวอยางภาพมานตาดานซายที ่
แปลงพิกัดแลว 

รูปที่ 3.7 การแปลงภาพมานตาจากพกิัดเชิงเสนเปนพิกดัเชิงขั้ว 

3.2.3 การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐาน 

การปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานเปนขั้นตอนการปรับภาพใหเหมาะกับการสกัดฟเจอรโดย
การปรับคุณภาพของภาพมานตาที่เก็บภาพมาในสิ่งแวดลอมเชน แสงเงาที่ตางกัน   ภาพจึงมีคา
ความเปรียบตางและคาความสวางตางกัน   ดังนั้นจึงตองมีการปรับความเขมแสงของภาพทั้ง
ฐานขอมูลกอน   วิธีการปรับคาความเขมแสงของภาพทั้งฐานขอมูลแสดงดังสมการที่ 3.12 และ 
3.13 [22] 

128 

100 

-45 45 

100 

135 225 

128 

o45  

o45−  

o135  

o225  
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otherwise

yxIif
yxE
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d φ
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⎩
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=
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),(  ... (3.12) 

 
ρ

φρλ
2)),(( −

=
yxId  ... (3.13) 

โดยที่ ),( yxE  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 
dφ  และ dρ  เปนคาเฉลีย่และคาความแปรปรวนของภาพผลลพัธที่ตองการ 
φ  และ ρ  เปนคาเฉลีย่และคาความแปรปรวนของภาพตนฉบับ 

 
(ก) ตัวอยางภาพมานตาที่แปลงพิกัดแลว 

  
(ข) ตัวอยางภาพจากการจัดแบงให 

ฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่ของ
หนาตางขนาด 35 x 35 จุดภาพ 

(ค) ตัวอยางภาพจากการแปลงเปนภาพลกัษณ
ฐานสองโดยการหาคาขีดแบงผลหารปรับตัวที่
กําหนดใหผลหารระหวางพืน้หนา (สีดํา) 
และพื้นหลัง (สีขาว) เทากับ 2 ตอ 1 

รูปที่ 3.8 ภาพผลลัพธจากขัน้ตอนการเสริมแตงภาพของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชงิขั้ว 

),( yxI  เปนคาความเขมแสงของจุดภาพตําแหนง ),( yx    งานวิจัยนี้กําหนดคา dφ  และ 
dρ  เทากับคาเฉลี่ยของคาเฉลี่ยของคาความเขมแสงและคาเฉลี่ยของคาความแปรปรวนของคา

ความเขมแสงของภาพทั้งฐานขอมูล   ภาพผลลัพธจากขั้นตอนการเสริมแตงภาพแสดงดังรูปที่ 3.8   
เมื่อปรับคาความเขมแสงของภาพทั้งฐานขอมูลแลวจึงทําการเสริมแตงภาพแตละภาพใหเดนชัด
ขึ้นโดยการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น (Local histogram equalization) ของ
ขนาดหนาตางที่กําหนด   ในการกําหนดขนาดของหนาตางที่ใชกําหนดบริเวณทองถิ่น ถา
กําหนดใหหนาตางมีขนาดเล็กก็จะทําใหภาพมีการเปลี่ยนแปลงของคาระดับเทามากและ
สัญญาณรบกวนจะชัดเจนเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย   แตถาขนาดหนาตางใหญทําใหการ
เปลี่ยนแปลงของคาระดับเทาลดนอยลง   จากรูปที่ 3.8 (ข) กําหนดขนาดหนาตางเทากับ 35 x 35 
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จุดภาพซึ่งเปนคาที่ไดจากการหาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ดีที่สุดสําหรับภาพมานตาขนาด 
100 x 256 จุดภาพ   เมื่อทําการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นแลวจะทําใหเห็น
รายละเอียดของลายมานตาชัดเจนมากขึ้นดังแสดงในรูปที่ 3.8 (ข)   ผลการเสริมแตงภาพไดภาพ
ขนาด 94 x 66 จุดภาพเนื่องจากตําแหนงริมขอบภาพไมถูกนํามาคํานวณดวย  ทั้งนี้เพื่อลดความ
ผิดพลาดของคาบริเวณริมขอบภาพในการหาคาความเขมแสงมาแทน   จากนั้นแปลงเปน
ภาพลักษณฐานสองโดยใชวิธีการหาคาขีดแบงผลหารปรับตัว (Adaptive quotient thresholding) 
[16] เพื่อใหจํานวนและตําแหนงของลายมานตาของคนเดียวกันมีลักษณะเหมือนกันและทําใหการ
เปรียบคูฟเจอรสามารถเปรียบคูไดดีข้ึน   ในงานวิจัยนี้กําหนดใหคาผลหารระหวางพื้นหนา (สีดํา) 
และพื้นหลัง (สีขาว) เทากับ 2 ตอ 1 แสดงดังรูป 3.8 (ค) ซึ่งคาผลหารนี้ไดจากการทดลอง 

3.3 การสกัดฟเจอรของลายมานตา (Iris Feature Extraction) 

การสกัดฟเจอรของลายมานตาเปนขั้นตอนการสกัดฟเจอรออกจากภาพโดยในงานวิจัยนี้
เลือกใชการแปลงเรดอน (Radon transform)   การแปลงเรดอนเปนการหาภาพเงาการฉายของ
ภาพในองศาการหมุนที่ตางกัน   การหาภาพเงาการฉายของภาพมานตาที่องศาการหมุนตางกัน
จะทําใหคาภาพเงาการฉายมีลักษณะตางกัน   จากตัวอยางรูปที่ 3.9 ตัวอยางฟเจอรภาพเงาการ
ฉายของภาพมานตาของผูใช 001_1_1 และ 001_2_1 ซึ่งเปนผูใชคนเดียวกัน และจะตางคนกับ
ตัวอยางภาพของผูใช 002_1_1 

 ตัวอยางภาพของ 
ผูใช  001_1_1 

ตัวอยางภาพของ 
ผูใช  001_2_1 

ตัวอยางภาพของ 
ผูใช  002_1_1 
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รูปที่ 3.9 ตัวอยางภาพเงาการฉายของภาพในแนวองศาตางกนั 
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องศาการ
หมุนภาพ
ที่ 90 
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รูปที่ 3.9 ตัวอยางภาพเงาการฉายของภาพในแนวองศาตางกนั (ตอ) 

เมื่อสังเกตภาพผูใชทั้ง 3 ภาพในรูปที่ 3.9 พบวาภาพลายมานตามีลักษณะคลายคลึงกัน   
เมื่อสังเกตที่องศาของการหมุนภาพในแนว 36 องศาของภาพคนเดียวกันและตางคนกันจะพบวา
ภาพเงาการฉายของภาพจะมีลักษณะคลายกันทั้ง 3 ภาพ   แตองศาของภาพในแนว 0 องศาและ 
90 องศา ภาพคนเดียวกันจะมีลักษณะคลายกันซึ่งตางกับภาพจากตางคนที่มีลักษณะตางกัน   
นอกจากนี้ขอดีของวิธีการแปลงเรดอนคือ มีการคํานวณที่ไมซับซอน ไมใชหนวยประมวลผลมาก
และฟเจอรเวกเตอรที่เก็บมีขนาดเล็กกวาการเก็บเปนภาพ   ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดในการนํา
คาในแนวองศาตางกันมาใชเพื่อสรางฟเจอรเวกเตอรแลวเก็บเปนแผนแบบ 

ในงานวิจัยนี้กําหนดองศาการหมุนจํานวน 10 องศาเริ่มที่ตําแหนง 0 องศาและเพิ่มคร้ังละ 
18 องศาในทิศทวนเข็มนาฬิกา   เมื่อนําภาพดานขวาและดานซายของลายมานตามาสกัดฟเจอร   
ผลลัพธจะไดเปนฟเจอรเวกเตอร 2 มิติซึ่งเก็บคาภาพเงาการฉายทั้งหมด 109x20 คาโดยคา 109 
เปนคาความกวางที่มากที่สุดของการหาภาพเงาการฉายทั้งหมด 10 คร้ังและคา 20 เปนผลรวม
ของจํานวนองศาการหมุนของภาพดานขวาของลายมานตาและจํานวนองศาการหมุนของภาพ
ดานซายของลายมานตา   ในงานวิจัยนี้นําฟเจอรที่ไดมาวางตอกันและเก็บฟเจอรเวกเตอรที่ไดไว
เปนแผนแบบลงฐานขอมูลหรือนําไปเปรียบคูแผนแบบเพื่อใชงานตอไป 

3.4 การเปรียบคูแผนแบบ 

การเปรียบคูแผนแบบเปนการนําแผนแบบมาเปรียบเทียบวามีความคลายคลึงกันมาก
นอยเพียงใด   ในงานวิจัยนี้ใชฟงกชันระยะทางในการหาคาคะแนนการเปรียบคูโดยฟงกชัน
ระยะทางที่ใชมี 3 ชนิดไดแก ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ (Absolute distance function) ฟงกชัน
ระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean distance function) และฟงกชันระยะทาง S1 (S1 distance 
function) ซึ่งคะแนนการเปรียบคูของแตละฟงกชันมีความหมายตางกัน 

แบบที่ 1 ใชฟงกชนัระยะทางสัมบูรณหาคะแนนการเปรยีบคู 
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 ... (3.14) 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล   
)(xB ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่นาํมาทดสอบ 

τ   เปนคาความคลาดเคลื่อนทีเ่ปนไปไดเนื่องจากการหมนุของภาพมานตาโดย
กําหนดใหมีคาในชวง -10 ถงึ 10 จุดภาพ 

ฟงกชันระยะทางสัมบูรณเปนการหาผลรวมของคาผลตางของฟเจอร   ภาพมานตาอาจมี
การหมุน   ทําใหคาฟเจอรที่ไดจากการแปลงเรดอนเลื่อนไปได   ดังนั้นจึงกําหนดคาความ
คลาดเคลื่อน τ  จากการหมุนของภาพในชวง -10 ถึง 10 จุดภาพ   สําหรับฟงกชันระยะทาง
สัมบูรณ ถาคาคะแนนการเปรียบคูที่ไดมีคานอยแสดงวาฟเจอรที่นํามาเปรียบเทียบมีความ
คลายคลึงกัน   แตถามีคามากแสดงวาฟเจอรที่นํามาเปรียบเทียบมีความตางกัน 

แบบที่ 2 ใชฟงกชนัระยะทางยูคลีเดยีนหาคะแนนการเปรียบคู 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล   
)(xB ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่นาํมาทดสอบ 

τ   เปนคาความคลาดเคลื่อนทีเ่ปนไปไดเนื่องจากการหมนุของภาพมานตาโดย
กําหนดใหมีคาในชวง -10 ถงึ 10 จุดภาพ 

ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเปนการหาคารากที่สองของผลรวมของผลตางยกกําลังสอง
ของฟเจอร   สําหรับฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน ถาคาคะแนนการเปรียบคูที่ไดมีคานอยแสดงวา
ฟเจอรที่นํามาเปรียบเทียบมีความคลายคลึงกัน   แตถามีคามากแสดงวาฟเจอรที่นํามา
เปรียบเทียบมีความตางกัน 

แบบที่ 3 ใชฟงกชนัระยะทาง S1 หาคะแนนการเปรียบคู 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่ถูกเก็บอยูในฐานขอมูล   
)(xB ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่นาํมาทดสอบ 

τ   เปนคาความคลาดเคลื่อนทีเ่ปนไปไดเนื่องจากการหมนุของภาพมานตาโดย
กําหนดใหมีคาในชวง -10 ถงึ 10 จุดภาพ 
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ฟงกชันระยะทาง S1 เปนการหาผลรวมของการนําคาฟเจอรที่มีคานอยมาหารกับคา
ฟเจอรที่มีคามาก   ดังนั้นถาฟเจอรเหมือนกัน คาคะแนนการเปรียบคูที่ไดจะมีคาเทากับ 1   แตถา
ฟเจอรตางกันมาก คาคะแนนการเปรียบคูที่ไดจะมีคาเขาใกล 0   ดังนั้นคาคะแนนการเปรียบคูของ
ฟงกชันระยะทาง S1 จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1   สําหรับฟงกชันระยะทาง S1 ถาคาคะแนนการ
เปรียบคูที่ไดมีคามากหรือเขาใกล 1 แสดงวาฟเจอรที่นํามาเปรียบเทียบมีความคลายคลึงกัน   แต
ถามีคานอยแสดงวาฟเจอรที่นํามาเปรียบเทียบมีความตางกัน 

3.5 การตัดสนิใจของระบบ 

3.5.1 การวัดความคลายของฟเจอร 

ในการตัดสินใจของระบบใชคาขีดแบงในการตัดสินเพื่อหาคาอัตราการปฏิเสธผิดพลาด
และอัตราการยอมรับผิดพลาด 

เมื่อใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณและฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนในการหาคะแนนการ
เปรียบคู   ถาคาคะแนนการเปรียบคูที่ไดยิ่งมีคานอย   ฟเจอรจะมีความคลายกันมาก   ดังนั้นถา
คาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดนอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูใชที่มีคาคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุด   ในทางกลับกันถาคาคะแนนการเปรียบคูมีคามากกวาคาขีดแบง ระบบจะ
ระบุวาเปนผูบุกรุก 

แตถาใชฟงกชันระยะทาง S1 ในการหาคะแนนการเปรียบคู   ถาคาคะแนนการเปรียบคูที่
ไดยิ่งมีคามาก   ฟเจอรจะมีความคลายกันมาก   ดังนั้นถาคาคะแนนการเปรียบคูที่มากที่สุด
มากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูใชที่มีคาคะแนนการเปรียบคูที่มากที่สุด   ในทางกลับกัน
ถาคาคะแนนการเปรียบคูมีคานอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูบุกรุก 

3.5.2 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของระบบทวนสอบบุคคล 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชชีวมาตรสามารถวัดไดจากคา 
EER ซึ่งเปนจุดตัดระหวางคาอัตราการปฏิเสธผิดพลาดและอัตราการยอมรับผิดพลาดมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) นําขอมูลภาพมาลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบเพื่อเก็บเปนแผนแบบลงฐานขอมูลโดยผูใช
ที่ลงทะเบียนมีจํานวน 60 คน   ขอมูลภาพที่นํามาลงทะเบียนมีคนละ 3 ภาพ   ดังนั้นในฐานขอมูล
จะมีแผนแบบทั้งหมด 180 แผนแบบ 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชที่ลงทะเบียนทั้งหมด 60 คนมาสรางแผนแบบเพื่อ
เปรียบคูกับแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลโดยเปรียบคูกับตนเองเพื่อคํานวณหาคาคะแนนการ
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เปรียบคู   ดังนั้นจํานวนครั้งในการเปรียบคูของแตละภาพจะเทากับ 3 คร้ังและจํานวนครั้งในการ
เปรียบคูทั้งหมดจะเทากับ 60x4x3 คร้ังหรือเทากับ 720 คร้ัง   จากนั้นเก็บคาคะแนนการเปรียบคูที่
ไดทั้งหมดลงในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนตนเอง 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชที่ลงทะเบียนทั้งหมด 60 คนมาสรางแผนแบบเพื่อ
เปรียบคูกับแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูลโดยกลาวอางวาเปนบุคคลอื่นที่ลงทะเบียนในระบบเพื่อ
คํานวณหาคาคะแนนการเปรียบคู   ดังนั้นจํานวนครั้งในการเปรียบคูทั้งหมดจะเทากับ 60x4x3 
คร้ังหรือเทากับ 720 คร้ัง   จากนั้นเก็บคาคะแนนการเปรียบคูที่ไดทั้งหมดลงในตารางการเปรียบคู
ของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่น 

4) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุกทั้งหมด 48 คนมาสรางแผนแบบเพื่อเปรียบคู
กับแผนแบบในฐานขอมูลโดยกลาวอางวาเปนผูลงทะเบียนแลวคํานวณหาคาคะแนนการเปรียบคู   
ดังนั้นจํานวนครั้งในการเปรียบคูทั้งหมดจะเทากับ 48x7x3 คร้ังหรือเทากับ 1008 คร้ัง   จากนั้น
เก็บคาคะแนนการเปรียบคูที่ไดทั้งหมดลงในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผู
ลงทะเบียน 

5) หาคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและมากที่สุดของตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนตนเอง ตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนผู
ลงทะเบียนอื่นและตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนเพื่อกําหนดชวงของ
คาขีดแบงใหกับระบบ   โดยเริ่มตนจากคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุด 

6) นําคาขีดแบงที่กําหนดมาหาคา FRR และ FAR โดยตัดสินใจจากคาคะแนนการเปรียบ
คูในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนตนเอง ตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่นและตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผู
ลงทะเบียน   โดยคา FRR คํานวณไดจากการนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนตนเองที่มีคาคะแนนการเปรียบคูมากกวาคาขีดแบงที่กําหนดซึ่งก็คือ
เปนบุคคลที่ระบบปฏิเสธผูลงทะเบียนกับระบบที่อางถึง   สวนคา FAR คํานวณไดจาก 2 กรณีคือ
การนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่น
และตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียน   กรณีแรกเปนการนับจํานวน
บุคคลในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่นโดยคํานวณจาก
บุคคลที่มีคาคะแนนการเปรียบคูนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดซึ่งเปนการที่ระบบยอมรับบุคคลผิด
เขาสูระบบ   สวนกรณีที่สองเปนการนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่กลาวอาง
เปนผูลงทะเบียนที่มีคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดซึ่งเปนการรับผูบุกรุกเขา
สูระบบ 
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7) กําหนดคาขีดแบงใหมีคามากขึ้น   ในงานวิจัยนี้กําหนดคาของคาขีดแบงทั้งหมดเปน 
1000 คาแลวคํานวณหาคา FRR และ FAR ของแตละคาขีดแบงที่กําหนดตามขั้นตอนที่ 6 เพิ่มคา
ขีดแบงจนมีคาเทากับคาคะแนนการเปรียบคูที่มากที่สุด 

8) นําคา FRR และ FAR ที่ไดจากการปรับคาขีดแบงสรางกราฟเพื่อหาคา EER ซึ่งเปน
ตําแหนงที่กราฟของ FRR และ FAR ตัดกัน 

9) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มจากการสุมผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบและผูบุกรุกและสุมภาพ
ทดสอบของผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบ   และทําตามขั้นตอนที่ 1-7 อีก 2 ครั้งเพื่อคํานวณหา
คาเฉลี่ยของคา EER ใหมคีาใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 1-5 และขั้นตอนที่ 6-9 แสดงดังรูปที่ 3.10 และ 3.11 ตามลําดับ 

 

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการหาคะแนนการเปรยีบคูที่นอยที่สุดและมากที่สดุของระบบทวนสอบบุคคล 

ขอมูลภาพที่ไมใชลงทะเบียนของ
ผูใชที่ลงทะเบียน 60 x 4 แผนแบบ
ที่กลาวอางเปนตนเอง 

ขอมูลภาพของผูบุกรุก 
48x7 แผนแบบที่กลาวอาง
เปนผูลงทะเบียน 

ขอมูลภาพที่ไมใชลงทะเบียนของ
ผูใชที่ลงทะเบียน 60 x 4 แผนแบบ
ที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่น 

หาคาคะแนนการเปรียบคูที่
นอยที่สุดและมากที่สุด 

เก็บคะแนนการเปรียบคูใน 

เปรียบคูแบบ 1:1 กับ 

ตารางการเปรียบคูของ 
ผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผู

ลงทะเบียน 

ตารางการเปรียบคูของ
ผูใชที่ลงทะเบียนที่กลาว

อางเปนตนเอง 

ขอมูลภาพผูใชที่ลงทะเบียนจํานวน 
60 x3 = 180 แผนแบบที่อยูใน

ฐานขอมูล 

ตารางการเปรียบคูของผูใช
ที่ลงทะเบียนที่กลาวอาง
เปนผูลงทะเบียนอื่น 
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รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพของระบบทวนสอบบุคคล 

ภาพทดสอบ = ภาพแรกที่ลงทะเบียน ภาพทดสอบ = ภาพแรกที่ลงทะเบียน 

No 

กําหนด Thr = คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุด 

Yes 

ตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนที่กลาวอางเปนตนเอง 

Yes 

Yes 

Yes 

No 

No 

No ถา MD >= Thr:False Reject 
ถา MD < Thr: Accept 

False Reject = 
False Reject + 1 

ถา ภาพทดสอบ 
≠ ภาพสุดทาย
ที่ลงทะเบียน 

False Accept = 
False Accept + 1 

ถา MD >= Thr: Reject 
ถา MD < Thr: False Accept 

วาดกราฟเพื่อหาคา EER 

agesTestedAll
jectFalseFRR

Im
Re

=  และ
agesTestedAll

AcceptFalseFAR
Im

=   

เพิ่มคา Thr 

กําหนด False Reject = False Accept = 0 

ถา Thr <= คะแนนการ
เปรียบคูที่มากที่สุด 

ตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบยีน
ที่กลาวอางเปนผูลงทะเบียนอื่น 

ตารางการเปรียบคูของ 
ผูบุกรุกที่กลาวอางเปนผู

ลงทะเบียน 

ถา MD >= Thr: Reject 
ถา MD < Thr: False Accept 

ถา ภาพทดสอบ 
≠ ภาพสุดทาย
ที่ลงทะเบียน 

ถา ภาพทดสอบ 
≠ ภาพสุดทาย
ที่ลงทะเบียน 

False Accept = 
False Accept + 1 

เปลี่ยนภาพทดสอบ เปลี่ยนภาพทดสอบ 

No No 

ภาพทดสอบ = ภาพแรกที่ลงทะเบียน 

เปลี่ยนภาพทดสอบ 
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3.5.3 ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคล 

ในการหาประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคลโดยใชชีวมาตรสามารถวัดไดจากคา EER โดย
ขั้นตอนการหาคา EER ของระบบระบุบุคคลแสดงดังรูปที่ 3.12 และ 3.13 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1) นําขอมูลภาพมาลงทะเบียนผูใชเขาสูระบบเพื่อเก็บเปนแผนแบบลงฐานขอมูลโดยผูใช
ที่ลงทะเบียนมีจํานวน 60 คน   ขอมูลภาพที่นํามาลงทะเบียนมีคนละ 3 ภาพ ดังนั้นในฐานขอมูล
จะมีแผนแบบทั้งหมด 180 แผนแบบโดยขนาดของแผนแบบจะมีจํานวนคาขึ้นอยูกับองศาการตัด
มานตา ความกวางของมานตาในแนวรัศมีและขนาดของหนาตางที่ใชในการจัดแบงใหฮิสโทแกรม
เทากันแบบทองถิ่น 

2) นําขอมูลภาพทดสอบ 4 ภาพของผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบ 60 คนมาเปรียบคูกับแผน
แบบท่ีเก็บในฐานขอมูลทั้งหมด   ดังนั้นจํานวนครั้งในการเปรียบคูทั้งหมดจะเทากับ 60x4x60x3 
คร้ังหรือเทากับ 43200 คร้ัง   ในการตัดสินใจของระบบใชคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละ
ภาพทดสอบเปนตัวแทนในการเปรียบคูของผูใชนั้นและระบบจะระบุวาเปนบุคคลใดแลวเก็บ
คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและบุคคลที่ระบบตัดสินใจลงในตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียน 

3) นําขอมูลภาพทดสอบ 7 ภาพของผูบุกรุกระบบ 48 คนมาเปรียบคูกับแผนแบบที่เก็บใน
ฐานขอมูลทั้งหมด   ดังนั้นจํานวนครั้งในการเปรียบคูทั้งหมดจะเทากับ 48x7x60x3 คร้ังหรือ
เทากับ 60480 ครั้ง   คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดของแตละภาพทดสอบจะถูกนํามาใชเปน
ตัวแทนในการเปรียบคูของผูทดสอบระบบและระบบจะระบุวาเปนบุคคลใดแลวเก็บคะแนนการ
เปรียบคูที่นอยที่สุดและบุคคลที่ระบบตัดสินใจลงในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุก 

4) หาคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดและมากที่สุดของตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนและตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกเพื่อกําหนดชวงของคาขีดแบงใหกับระบบ   โดย
เร่ิมตนจากคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุด 

5) นําคาขีดแบงที่กําหนดมาหาคา FRR และ FAR โดยตัดสินใจจากคาคะแนนการเปรียบ
คูในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนและตารางการเปรียบคูของผูบุกรุก   คา FRR ไดจาก
การนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูใชที่ลงทะเบียนที่มีคาคะแนนการเปรยีบคูที่นอย
ที่สุดของแตละภาพทดสอบมากกวาคาขีดแบงที่กําหนด ซึ่งก็คือระบบปฏิเสธผูที่ลงทะเบียนกับ
ระบบ   สวนคา FAR ไดจาก 2 กรณี คือจากการนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียนที่มีคาคะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดและระบบระบุเปน
บุคคลผิด   และกรณีที่สองคือจากการนับจํานวนบุคคลในตารางการเปรียบคูของผูบุกรุกที่มีคา
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คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุดนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดซึ่งเปนการรับผูบุกรุกเขาระบบ 

6) กําหนดคาขีดแบงใหมีคามากขึ้น   ในงานวิจัยนี้กําหนดคาของคาขีดแบงทั้งหมดเปน 
1000 คาแลวคํานวณหาคา FRR และ FAR ของแตละคาขีดแบงที่กําหนดตามขั้นตอนที่ 5 เพิ่มคา
ขีดแบงจนมีคาเทากับคาคะแนนการเปรียบคูที่มากที่สุด 

7) นําคา FRR และ FAR ที่ไดจากการปรับคาขีดแบงมาสรางกราฟเพื่อหาคา EER ซึ่งเปน
ตําแหนงที่กราฟของ FRR และ FAR ตัดกัน 

8) ทําการทดลองซ้ําโดยเริ่มจากการสุมผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบและผูบุกรุกและสุมภาพ
ทดสอบของผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบ   และทําตามข้ันตอนที่ 1-7 อีก 2 ครั้งเพื่อคํานวณหา
คาเฉลี่ยของคา EER ใหมีคาใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุด 

 

 

รูปที่ 3.12 ข้ันตอนการหาคะแนนการเปรยีบคูที่นอยที่สดุและมากที่สุดของระบบระบุบุคคล 

 

เปรียบคูแบบ 1: m กับ 

ขอมูลภาพที่ไมใชลงทะเบียนของ
ผูใชที่ลงทะเบียน 60 x 4 แผนแบบ 

ขอมูลภาพของผูบุกรุก 
48 x 7 แผนแบบ 

หาคาคะแนนการเปรียบคูที่
นอยที่สุดและมากที่สุด 

เก็บคะแนนการเปรียบคูและผูใชที่ระบบตัดสินใจใน 

ตารางการเปรียบคูของ 
ผูบุกรุก 

ตารางการเปรียบคูของ
ผูใชที่ลงทะเบียน 

ขอมูลภาพผูใชที่ลงทะเบียนจํานวน 
60 x3 = 180 แผนแบบที่อยูใน

ฐานขอมูล 
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รูปที่ 3.13 ข้ันตอนการหาประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคล 

Yes Yes 

No No 

Yes 

No 

กําหนด Thr = คะแนนการเปรียบคูที่นอยที่สุด 

ตารางการเปรียบคูของผูใชที่
ลงทะเบียน 

ภาพทดสอบ = ภาพแรกที่ลงทะเบียน 

False Accept = 
False Accept + 1 

ถา MD >= Thr: Reject 
ถา MD < Thr: False Accept 

วาดกราฟเพื่อหาคา EER 

agesTestedAll
jectFalseFRR

Im
Re

=  และ
agesTestedAll

AcceptFalseFAR
Im

=   

เพิ่มคา Thr 

กําหนด False Reject = False Accept = 0 

ถา Thr < คะแนนการ
เปรียบคูที่มากที่สุด 

ตารางการเปรียบคูของ 
ผูบุกรุก 

ถา ภาพทดสอบ 
≠ ภาพสุดทาย
ที่ลงทะเบียน 

เปลี่ยนภาพทดสอบ 

ภาพทดสอบ = ภาพแรกที่ลงทะเบียน 

ถา ภาพทดสอบ 
≠ ภาพสุดทาย
ที่ลงทะเบียน 

ถา MD > Thr: False Reject 
ถา MD < Thr และ ผูใชลงทะเบียน≠ ผูใชทดสอบ: False Accept 

ถา MD < Thr และ ผูใชลงทะเบียน= ผูใชทดสอบ: Accept 

False Reject = False Reject + 1 
False Accept = False Accept + 1 

เปลี่ยนภาพทดสอบ 



บทที่ 4 
การทดลองและผลการทดลอง 

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการที่ใชในการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยใชมานตาดวย
วิธีการแปลงเรดอน โดยไดนําเสนอวิธีการตรวจหาตําแหนงมานตาซึ่งเปนขั้นตอนแรกที่มีผลตอ
ความถูกตองแมนยําของการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคล  ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึงไดทําการ
ทดลองหาประสิทธิภาพของวธิีการตรวจหาตําแหนงของมานตาไวเปนอันดับแรก 

จากขอสังเกตในเบื้องตนที่วาเปลือกตาและขนตานาจะมีผลตอความถูกตองของการทวน
สอบบุคคลและการระบุบุคคล ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงวัดความทนทานตอการบดบังของเปลือกตาของ
วิธีการระบุบุคคลโดยใชการแปลงเรดอนเปนฟเจอรของมานตา   รวมทั้งทําการทดลองหาบริเวณ
และขนาดของมานตาที่เหมาะสมกับวิธีการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลที่ใชการแปลงเรดอน
เปนฟเจอรของมานตาดวย 

นอกจากนี้ เพื่อเปนการเปรียบเทียบวิธีการที่นําเสนอกับวิธีการระบุบุคคลที่ใชฟเจอรอ่ืน  
งานวิจัยนี้เลือกที่จะเปรียบเทียบกับวิธีการระบุบุคคลโดยใชคาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนฟเจอร [24] 
ทั้งนี้เนื่องจากวิธีการทั้งสองนี้สามารถเปรียบเทียบกันไดเพราะมีความคลายคลึงกันหลายประการ 
กลาวคือ มีการหาฟเจอรจากการตัดบริเวณมานตาที่คลายกัน ใชวิธีการเดียวกันในการปรับภาพให
เปนบรรทัดฐานเดียวกัน มีการเสริมแตงภาพโดยการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน และการ
ทดสอบทํากับภาพจากฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 [17] เชนเดียวกัน 

โปรแกรมตนแบบที่ใชในการทดลองพัฒนาขึ้นดวยโปรแกรม Microsoft Visual C++ 6.0 
และไดใชเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ใชหนวยประมวลผลกลาง Pentium4 ความเร็ว 1.8 GHz 
หนวยความจํา 1 GB ในการประมวลผล ซึ่งในบทนี้จะแสดงถึงเวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อการ
ทําแผนแบบของมานตาไวดวย 

4.1 ขอมูลทีใ่ชในการทดลอง 

ขอมูลภาพดวงตาที่ใชในการทดลองในงานวิจัยนี้เปนภาพจากฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 
1.0 [17] ซึ่งเปนภาพระดับเทา 8 บิตขนาด 320x240 จุดภาพ   ภาพมีจํานวน 108 ชุด ๆ ละ 1 คน
โดยเก็บภาพจากดวงตาขางเดียวกันคนละ 7 ภาพรวมทั้งสิ้น 756 ภาพ   ในการทดลอง ชุดขอมูล
ถูกแบงออกเปน 2 สวนโดยการสุม   สวนแรกจํานวน 60 คนเพื่อกําหนดเปนผูใชจริงที่ลงทะเบียน
กับระบบและสวนที่สองจํานวน 48 คนเพื่อกําหนดเปนผูบุกรุกระบบ   จากนั้นนําขอมลูภาพของ
ผูใชจริงจํานวน 60 คน  คนละ 3 ภาพมาลงทะเบียนกับระบบเพื่อสกัดฟเจอรแลวเก็บแผนแบบไว
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ในฐานขอมูล   สวนขอมูลภาพอีก 4 ภาพที่เหลือของผูใชจริงจํานวน 60 คนจะถูกนําไปใชในการ
ทดสอบระบบ   สําหรับขอมูลภาพของผูบุกรุกจํานวน 48 คน ๆ ละ 7 ภาพถูกใชในการทดสอบ
ระบบซึ่งขอมูลที่ใชในการทดลองระบบการทวนสอบบุคคลและระบบการระบุบุคคลเปนขอมูลชุด
เดียวกัน 

ภาพดวงตาจากฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 เปนภาพดวงตาของคนเอเชียซึง่จะมขีนาด
เล็ก   ทําใหภาพถายมีเปลือกตาและขนตาปดบังลายมานตา   และเห็นลายมานตาไมครบ   จาก
การสังเกตภาพดวงตาในฐานขอมูล   ประมาณไดวาภาพดวงตาที่เห็นลายมานตาไดครบทั้งวงโดย
ไมมีเปลือกตาบังมีประมาณ 16 เปอรเซ็นตและภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบังมีประมาณ 84 
เปอรเซ็นตดังรูปที่ 4.1 (ก)   แตเมื่อสังเกตบริเวณมานตาที่ตัดสวนภายใน -45 องศาถึง 45 องศา
และ 135 องศาถึง 225 องศาพบวา ภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบังมีประมาณ 38 เปอรเซ็นตและ
ภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบังมีประมาณ 62 เปอรเซ็นตดังรูปที่ 4.1(ข)   ทําใหงานวิจัยนี้เลือกที่จะใช
ภาพลายมานตาในบริเวณดานขางของดวงตาเพื่อหลกีเลี่ยงเปลือกตา 

  

(ก) ภาพดวงตาในฐานขอมูลที่มีเปลือกตาและ
ไมมีเปลือกตาบังมานตา 

(ข) ภาพดวงตาในฐานขอมูลเมื่อตัดภาพในแนว 
-45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 
องศาทีม่ีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาบังมานตา 

รูปที่ 4.1 อัตราสวนภาพที่มเีปลือกตาและไมมีเปลือกตาบังมานตาในฐานขอมูล CASIA [17] 

4.2 การวัดประสิทธิภาพของวธิีการตรวจหาตําแหนงมานตา 

การหาประสิทธิภาพของการตรวจหาตําแหนงมานตามีผลกับประสิทธิภาพของระบบ
โดยรวม   เนื่องจากการหาบริเวณมานตาผิดพลาดจะทําใหไดฟเจอรของลายมานตาที่ไมถูกตอง
ติดไปดวย 
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4.2.1 การทดลอง 

การตรวจหาตําแหนงมานตาประกอบดวยการตรวจหาตําแหนงรูมานตาและมานตา   โดย
การวัดผลการหาตําแหนงของรูมานตาและตําแหนงของมานตามาเปรียบเทียบกับตําแหนงของรู
มานตาและตําแหนงของมานตาที่แบงสวนดวยมือไวกอนหนา   ภาพที่หาตําแหนงมานตาที่ถูกตอง
จะตองมีจุดศูนยกลางของรูมานตาและจุดศูนยกลางของมานตาคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 10 จุดภาพ
และตองมีรัศมีของรูมานตาและมานตาคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 5 จุดภาพ 

4.2.2 ผลการทดลอง 

ผลลัพธในการหาตําแหนงรูมานตาและมานตาแสดงดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 ผลลัพธการตรวจหาตาํแหนงของรูมานตาและมานตา 

การตรวจหาตาํแหนง จํานวนภาพ (ภาพ) จํานวนภาพทีห่า
ตําแหนงไดผิดพลาด ความผิดพลาด (%) 

รูมานตา 756 1 0.13 
มานตา 756 47 6.217 

4.2.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

เมื่อนําภาพที่ผานการตรวจหาตําแหนงรูมานตาแสดงดังรูปที่ 4.2(ก) ซึ่งมีความผิดพลาด
มาวิเคราะหพบวาความผิดพลาดเกิดขึ้นเนื่องจากเมื่อภาพผานการแปลงเปนภาพลักษณฐานสอง
แลว   ภาพที่ไดมีขนตาเหลืออยูแสดงดังรูปที่ 4.2(ข)   เมื่อหาภาพเงาการฉาย   คาของภาพเงาการ
ฉายจะมีสวนของขนตาติดไปดวย   ทําใหการหาตําแหนงรูมานตามีความผิดพลาด 

  
(ก) ผลลัพธการหาตําแหนงรูมานตา (ข) ภาพดวงตาที่ผานการหาคาขีดแบง 

รูปที่ 4.2 ผลการหาตาํแหนงรูมานตาผิดพลาด 
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เมื่อพิจารณาภาพดวงตาที่มีการตรวจหาตําแหนงมานตาผิดพลาดแสดงดังตัวอยางในรูป
ที่ 4.3 พบวาภาพดวงตาเหลานี้มีลายมานตาชัดเจน   หลังจากผานขั้นตอนการหาขอบภาพดวยตัว
ดําเนินการแคนนี   แลวไดขอบภาพบริเวณลายมานตาจํานวนมาก   เมื่อนําไปทําการแปลงฮัฟ
แบบวงกลม   ขอบของลายมานตาซึ่งถูกนําไปคํานวณดวย   จึงมีผลใหการตรวจหาขอบนอกของ
มานตาผิดพลาดได 

  
(ก) ภาพที่มีการตรวจหาตาํแหนงมานตา

ผิดพลาดดานขวา 
(ข) ภาพทีม่ีการตรวจหาตาํแหนงมานตา

ผิดพลาดดานขวา 

  
(ค) ภาพทีม่ีการตรวจหาตาํแหนงมานตา

ผิดพลาดดานขวา 
(ง) ภาพที่มกีารตรวจหาตําแหนงมานตา

ผิดพลาดดานขวา 

รูปที่ 4.3 ผลการหาตาํแหนงมานตาผิดพลาด 

4.3 การวัดความทนทานของวธิีการแปลงเรดอนตอเปลือกตา 

ภาพดวงตาในฐานขอมูลอาจมีสิ่งรบกวนลายมานตาเชน เปลือกตา และขนตามากนอย
แตกตางกันในแตละภาพซึ่งขึ้นอยูกับดวงตาของแตละบุคคล   เมื่อภาพผานขั้นตอนการสกัด
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ฟเจอรเพื่อสรางแผนแบบ   แผนแบบที่ไดนั้นอาจมีสิ่งรบกวนเหลานี้ปะปนในปริมาณตางกันซึ่งมี
ผลกับความถูกตองของระบบ   หัวขอนี้จึงทําการทดสอบความทนทานของขั้นตอนวิธีการสกัด
ฟเจอรซึ่งใชวิธีการแปลงเรดอน   ในการทดสอบความทนทานของวิธีการแปลงเรดอนสําหรับระบบ
ระบุบุคคลทําไดโดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระหวางฐานขอมลูที่มีภาพดวงตาที่ไม
มีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตาและฐานขอมูลที่คละกันระหวางภาพดวงตาที่มีเปลือกตา
และไมมีเปลือกตาปดบังลายมานตา    ในหัวขอนี้ทดสอบเฉพาะการระบุบุคคลเนื่องจาก
ประสิทธิภาพของระบบทวนสอบบุคคลและระบบระบุบุคคลนาจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน 

4.3.1 การทดลอง 

การสรางฐานขอมูลภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตา และ
ฐานขอมูลที่คละกันระหวางภาพที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาปดบังลายมานตาเพื่อหา
ประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคล ทําไดดังนี้ 

1. ฐานขอมูลภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตา คือ ภาพดวงตาที่
ไมมีเปลือกตาบนและเปลือกตาลางปดบังลายมานตาในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและ 135 
องศาถึง 225 องศาซึ่งเลือกดวยมือ จากภาพดวงตาทั้งหมด 756 ภาพของผูใชทั้งหมด 108 คนคน
ละ 7 ภาพ   ผลของการคัดเลือกไดภาพที่ไมมีเปลือกตาบนและเปลือกตาลางปดบังลายมานตา
จํานวน 284 ภาพจากผูใชจํานวน 63 คน   แตละคนมีจํานวนภาพไมเทากันเนื่องจากภาพดวงตา
ของบุคคลเดียวกันมีปริมาณเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตาไมเทากัน   ผูใชที่มีจํานวน
ภาพเหลือมากกวา 3 ภาพมีจํานวน 41 คน (242 ภาพ) ซึ่งในการทดสอบระบบจะแบงเปนผูใชที่
ลงทะเบียนกับระบบและผูบุกรุกระบบ   และผูใชที่มีจํานวนภาพนอยกวาหรือเทากับ 3 ภาพมี
จํานวน 22 คน( 42 ภาพ) จะถูกกําหนดใหเปนผูบุกรุกระบบ   เมื่อเลือกภาพดวงตาดวยมือแลวได
ทําการทดลองโดยแบงผูใชจํานวน 41 คนเปน 2 สวน   สวนแรกเปนผูลงทะเบียนกับระบบจํานวน 
26 คนลงทะเบียนคนละ 3 ภาพรวมเปนจํานวน 78 ภาพ   สวนที่สองเปนผูบุกรุกระบบจํานวน 15 
คนที่เหลือจํานวนทั้งสิ้น 87 ภาพเพื่อนํามาทดสอบระบบ   ดังนั้นภาพที่ใชทดสอบระบบทั้งหมดมี
จํานวน 206 ภาพซึ่งประกอบดวยภาพที่ไมใชลงทะเบียนของผูลงทะเบียนจํานวน 77 ภาพและ
ภาพของผูบุกรุกระบบจํานวน 129 ภาพ   แผนผังฐานขอมูลภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบนและ
ลางปดบังลายมานตาแสดงดังรูปที่ 4.4 

เมื่อเลือกภาพดวงตาดวยมือแลวนําภาพดวงตามาประมวลผลภาพเบื้องตนโดยเลือก
บริเวณมานตาในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 องศาและความกวางมานตา
ในแนวรศัมีเทากับ 100 เปอรเซ็นตแลวแปลงใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว   จากนั้นเสริมแตงภาพโดย



 65

กําหนดขนาดหนาตางที่ใชในการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นมีคาเทากับ 35 x 
35 จุดภาพและใชวิธีการหาคาขีดแบงผลหารปรับตัวเพื่อแปลงภาพเปนภาพลักษณฐานสองโดย
กําหนดใหผลหารระหวางพื้นหนาและพื้นหลังเทากับ 2 ตอ 1 และสกัดฟเจอรดวยวิธีการแปลง
เรดอนแลวนําแผนแบบที่ไดเก็บลงฐานขอมูลหรือนําไปทดสอบระบบ 

 
รูปที่ 4.4 แผนผังฐานขอมูลภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตา 

2. ฐานขอมูลที่คละกันระหวางภาพดวงตาที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาปดบังลายมาน
ตาไดจากการสุมผูใชในฐานขอมูลจํานวน 63 คนจากทั้งหมด 108 คน   กําหนดใหเปนผู
ลงทะเบียนกับระบบจํานวน 26 คนรวม 158 ภาพและผูบุกรุกระบบจํานวน 37 คนรวม 130 ภาพ   
ผูลงทะเบียนกับระบบและผูบุกรุกระบบแตละคนมีจํานวนภาพไมเทากัน   ภาพของผูลงทะเบียน
กับระบบแบงออกเปน 2 สวน คือภาพที่ใชลงทะเบียนคนละ 3 ภาพเปนจํานวน 78 ภาพและภาพที่
ใชสําหรับทดสอบระบบมีจํานวน 80 ภาพ   แผนผังฐานขอมูลที่คละกันระหวางภาพดวงตาที่มี
เปลือกตาและไมมเีปลือกตาปดบังลายมานตาแสดงดังรูปที่ 4.5 

เมื่อไดฐานขอมูลภาพสําหรับลงทะเบียนและทดสอบระบบแลว  จากนั้นนําภาพดวงตามา
ประมวลผลภาพเบื้องตนโดยขั้นตอนวิธีและการกําหนดคาตาง ๆ เหมือนกับฐานขอมูลภาพดวงตา
ที่ไมมีเปลือกตาบนและเปลือกตาลางปดบังลายมานตาและสกัดฟเจอรโดยใชวิธีการแปลงเรดอน   
เมื่อไดแผนแบบแลวนําไปเก็บในฐานขอมูลหรือนําไปเปรียบเทียบกับแผนแบบที่อยูในฐานขอมูล

ฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 (ผูใช 108 คนรวม 756 ภาพ) 

ผูใชระบบ 63 คน (284 ภาพ) 

ผูใชแตละคนมีภาพ <= 3 ภาพ ผูใชแตละคนมีภาพ > 3 ภาพ 
ผูใชระบบ 22 คน (42 ภาพ) ผูใชระบบ 41 คน (242 ภาพ) 

ผูบุกรุก 22 คน (42 ภาพ) 

เลือกภาพดวยมือ 

ภาพทดสอบ 77 ภาพ 

ผูลงทะเบียน 26 คน ผูบุกรุก 15 คน (87 ภาพ) 

ภาพที่ใชลงทะเบียน 26x3 = 78 ภาพ 



 66

เพื่อคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ 

 
รูปที่ 4.5 แผนผังฐานขอมูลที่คละกนัระหวางภาพที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตา 

ปดบังลายมานตา 

4.3.2 ผลการทดลอง 

ผลลัพธจากการทดลองหาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันของระบบระบุบุคคลจาก
ฐานขอมูลภาพดวงตาที่ไมมีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตาและฐานขอมูลที่คละกัน
ระหวางภาพดวงตาที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาปดบังลายมานตาโดยการสุมผูใชจํานวน 3 
คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน   ในการเปรียบคูแผนแบบใชฟงกชันระยะทาง 3 
ชนิด ไดแก ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน และฟงกชันระยะทาง S1 ไดผล
ดังตารางที่ 4.2 4.3 และ 4.4 ตามลําดับ 

ตารางที่ 4.2 คา EER โดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณของระบบระบุบคุคล 

คา EER (%) โดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ 

คร้ังที ่ ภาพจากฐานขอมูลที่ไมมีเปลือก
ตาบนและลางปดบังลายมานตา 

ภาพจากฐานขอมูลที่คละกนัระหวาง 
มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตา 

ปดบังลายมานตา 
1. 1.700 3.809 
2. 2.427 3.333 
3. 2.427 4.286 

คาเฉลี่ย±  SD 2.185± 0.419 3.809± 0.477 

ฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 (ผูใช 108 คนรวม 756 ภาพ) 

ผูใชระบบ 63 คน (288 ภาพ) 

ผูบุกรุก 37 คน (130 ภาพ) ผูลงทะเบียน 26 คน (158 ภาพ) 

สุมผูใช 

ภาพทดสอบ 80 ภาพ ภาพที่ใชลงทะเบียน 26x3 = 78 ภาพ 
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ตารางที่ 4.3 คา EER โดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนของระบบระบุบุคคล 

คา EER (%) โดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน 

คร้ังที ่ ภาพจากฐานขอมูลที่ไมมีเปลือก
ตาบนและลางปดบังลายมานตา 

ภาพจากฐานขอมูลที่คละกนัระหวาง 
มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตา 

ปดบังลายมานตา 
1. 1.941 3.809 
2. 2.913 3.809 
3. 2.427 4.286 

คาเฉลี่ย±  SD 2.427± 0.486 3.968± 0.275 

ตารางที่ 4.4 คา EER โดยใชฟงกชันระยะทาง S1 ของระบบระบุบุคคล 

คา EER  (%) โดยใชฟงกชนัระยะทาง S1 

คร้ังที ่ ภาพจากฐานขอมูลที่ไมมีเปลือก
ตาบนและลางปดบังลายมานตา 

ภาพจากฐานขอมูลที่คละกนัระหวาง 
มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตา 

ปดบังลายมานตา 
1. 0.485 3.809 
2. 1.456 2.857 
3. 1.942 4.000 

คาเฉลี่ย±  SD 1.294 ±  0.742 3.556 ±  0.612 

4.3.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

จากผลการทดลองนี้   เมื่อเปรียบเทียบระบบดวยฟงกชันระยะทาง 3 ชนิดพบวาฟงกชัน
ระยะทาง S1 ใหผลลัพธที่ดีที่สุดสําหรับระบบระบุบุคคลโดยมีคาอัตราความผิดพลาดที่เทากัน
เทากับ 1.294 ±  0.742 % จากฐานขอมูลที่ไมมีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตาและมีคา
อัตราความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 3.556 ±  0.612% จากฐานขอมูลที่มีเปลือกตาและไมมี
เปลือกตาปดบังลายมานตาคละกัน 

เมื่อวิเคราะหผลการทดลองแลวพบวาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันจากฐานขอมูลที่ไม
มีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตาและฐานขอมูลที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาปดบังลาย
มานตาคละกันที่ไดจากฟงกชันระยะทาง 3 แบบมีความแตกตางกันซึ่งแสดงใหเห็นวาเปลือกตา
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และขนตามีผลทําใหประสิทธิภาพของระบบลดลง   แตคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันไมแตกตาง
กันมากนักแสดงใหเห็นวาวิธีการแปลงเรดอนมีความทนทานตอเปลือกตาได 

4.4 การตัดมานตาเพื่อหาขนาดที่เหมาะสมกับวิธกีารแปลงเรดอน 

จากหัวขอ 4.3 ที่ผานมาเห็นไดวา ภาพดวงตาที่มีเปลือกตาบนและลางปดบังลายมานตา
นั้นเมื่อนําไปสกัดฟเจอรแลวทําใหมีฟเจอรของเปลือกตาบางสวนปะปนอยูในแผนแบบดวย   ทํา
ใหผลของระบบการระบุบุคคลมีความผิดพลาด   ดังนั้นจึงมีแนวคิดในการเลือกบริเวณมานตา
เพียงบางสวนเพื่อหลีกเลี่ยงสิ่งรบกวนเหลานี้โดยการหาบริเวณลายมานตาที่มุมการตัดและความ
กวางของมานตาที่เหมาะสมกับวิธีการแปลงเรดอน   นอกจากนี้ยังเปนการลดขนาดแผนแบบที่เก็บ
ในฐานขอมูลอีกดวย 

4.4.1 การทดลอง 

ในหัวขอนี้ไดทําการทดลองกบัทั้งระบบการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคล   โดยปจจัย
ที่มีผลกับประสิทธิภาพของระบบมี 4 ปจจัยหลัก คือ มุมการตัดลายมานตา ความกวางของมานตา
ในแนวรัศมี ขนาดของหนาตางในการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น และฟงกชัน
ระยะทางที่ใชเปรียบคูแผนแบบ ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

1. มุมการตัดของลายมานตา   ในการทดลองหามุมการตัดมานตาทําไดโดยการทดลอง
ตัดภาพดวงตาในแนว 30 องศา (กลาวคือ ตัดภาพมานตาระหวาง -30 องศาถึง 30 องศาและ 150 
องศาถึง 210 องศา)   35 องศา (ตัดภาพที่ -35 องศาถึง 35 องศาและ 145 องศาถึง 215 องศา)   
40 องศา (ตัดภาพที่ -40 องศาถึง 40 องศาและ 140 องศาถึง 220 องศา)   45 องศา (ตัดภาพที่ -
45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 องศา)   และมุมสุดทาย คือ 50 องศา (ตดัภาพที่ -50 
องศาถึง 50 องศาและ 130 องศาถึง 230 องศา)   เมื่อกําหนดใหจุดศูนยกลางของรูมานตาเปน
จุดอางอิงการตัด   การเลือกตัดภาพมานตาบริเวณดานขางเนื่องจากบริเวณดานบนและลางมี
เปลือกตาและขนตาปดบังของลายมานตา 

2. ความกวางของมานตาในแนวรัศมี   การทดลองทําไดโดยทดลองตัดภาพในแนวรศัมซีึง่
วัดเปนความกวางของมานตา 60 70 80 90 และ 100 เปอรเซ็นตโดยลดบริเวณขอบนอกของมาน
ตา   เนื่องจากลายมานตามีรายละเอียดบริเวณใกลกับรูมานตามากกวาบริเวณที่หางออกไป 

3. ขนาดของหนาตางในการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น   เมื่อกําหนด
บริเวณมานตาที่สนใจแลวจากนั้นทําการประมวลผลภาพเบื้องตนโดยการทําการจัดแบงใหฮิสโท
แกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นโดยกําหนดขนาดหนาตาง 2 แบบ คือ ขนาดหนาตางเทากับ 35 x 
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35 จุดภาพเพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางขนาดมานตาตาง ๆ กันได   และ
ขนาดหนาตางเทากับ 1 ใน 3 ของภาพมานตา   ซึ่งขนาดหนาตาง 35 x 35 จุดภาพไดจากการ
ทดลองหาขนาดหนาตางที่เหมาะสมกับภาพมานตาที่ตัดภาพในแนว 45 องศาและความกวางมาน
ตาในแนวรัศมี 100 เปอรเซ็นตซึ่งมีขนาดภาพดานขวาและซายของมานตาเทากบั 128 x 100 
จุดภาพ   ซึ่งเมื่อสังเกตแลวจะพบวา 35 จุดภาพมีคาประมาณเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมาน
ตาที่ตัด   ดังนั้นจึงทําการทดลองเลือกขนาดหนาตางเทากับ 1 ใน 3 ของภาพมานตา   เนื่องจาก
ขนาดหนาตางที่ใชในการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นควรขึ้นอยูกับขนาดของ
ภาพมานตาที่ตัดดวย   จากนั้นแปลงเปนภาพลักษณฐานสองโดยใชวิธีการหาคาขีดแบงผลหาร
ปรับตัวที่กําหนดใหผลหารระหวางพื้นหนาและพื้นหลังเทากับ 2:1 [16] 

4. ฟงกชันระยะทางที่ใชหาคะแนนการเปรียบคูในการเปรียบคูแผนแบบ โดยใชฟงกชัน
ระยะทาง 3 ชนิดคือ ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน และฟงกชันระยะทาง 
S1 

ขนาดของแผนแบบของภาพลายมานตาเมื่อผานการตัดในมุม ความกวางมานตาและปรับ
ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นตามที่กําหนดแสดงใน
ภาคผนวก ก 

4.4.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแบงเปน 2 สวนคือ ผลการทดลองของระบบทวนสอบบุคคลและของระบบ
ระบุบุคคล ซึ่งมีผลดังนี้ 

1. ผลการทดลองของระบบทวนสอบบุคคล 

ผลลัพธที่ดีที่สุดของการทดลองเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโท 
แกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นโดยหาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันของระบบทวนสอบบุคคล
ซึ่งใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนและฟงกชันระยะทาง S1 ในการเปรียบ
คูแผนแบบโดยการสุมผูใชจํานวน 3 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดผลดังตาราง
ที่ 4.5 4.6 และ 4.7 ตามลําดบั   และแสดงเปนกราฟดังรูปที่ 4.4 4.5 และ 4.6 ตามลําดับ    โดย
กราฟที่แสดงโดยเสนทึบเปนผลที่ดีที่สุด   ผลการทดลองของระบบทวนสอบบุคคลเมื่อกําหนด
ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 35x35 จุดภาพและ
ขนาด 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตาแสดงอยางละเอียดในภาคผนวก ก 
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ตารางที่ 4.5 คา EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ 

องศา 
ความกวางมานตา(%) 30 35 40 45 50 

60 1.961 
± 0.368 

1.593 
± 0.368 

1.634 
± 0.187 

1.389 
± 0.142 

1.471 
± 0.324 

70 1.716 
± 0.425 

1.511 
± 0.255 

1.429 
± 0.187 

1.348 
± 0.212 

1.348 
± 0.212 

80 1.471 
± 0.442 

1.511 
± 0.394 

1.429 
± 0.374 

1.348 
± 0.122 

1.226 
± 0 

90 1.511 
± 0.308 

1.471 
± 0.324 

1.471 
± 0.212 

1.225 
± 0.123 

1.307 
± 0.071 

100 1.716 
± 0.368 

1.593 
± 0.324 

1.552 
± 0.187 

1.634 
± 0.187 

1.511 
± 0.187 
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ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ 4.6 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ 
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ตารางที่ 4.6 คา EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน 

องศา 
ความกวางมานตา(%) 30 35 40 45 50 

60 2.124 
± 0.283 

1.879 
± 0.142 

1.756 
± 0.187 

1.675 
± 0.354 

1.797 
± 0.308 

70 1.838 
± 0.442 

1.716 
± 0.368 

1.634 
± 0.430 

1.593 
± 0.368 

1.552 
± 0.308 

80 1.593 
± 0.424 

1.429 
± 0.308 

1.511 
± 0.495 

1.552 
± 0.071 

1.389 
± 0.255 

90 1.634 
± 0.510 

1.471 
± 0.368 

1.552 
± 0.308 

1.511 
± 0.187 

1.429 
± 0.142 

100 1.716 
± 0.442 

1.634 
± 0.308 

1.593 
± 0.245 

1.716 
± 0.425 

1.716 
± 0.324 
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ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ 4.7 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน 
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ตารางที่ 4.7 คา EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 30 35 40 45 50 

60 1.593 
± 0.212 

1.348 
± 0.324 

1.307 
± 0.308 

1.114 
± 0.204 

1.225 
± 0.123 

70 1.429 
± 0.255 

1.389 
± 0.283 

1.185 
± 0.071 

1.062 
± 0.142 

1.062 
± 0.142 

80 1.266 
± 0.430 

1.103 
± 0.123 

1.144 
± 0.071 

0.980 
± 0.212 

0.939 
± 0.187 

90 1.225 
± 0.245 

1.144 
± 0.142 

1.103 
± 0.123 

0.858 
± 0.123 

0.899 
± 0.071 

100 1.348 
± 0.212 

1.389 
± 0.071 

1.185 
± 0.142 

1.144 
± 0.308 

0.980 
± 0.123 
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รูปที่ 4.8 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 
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จากการทดลองนี้พบวา   ฟงกชันระยะทาง S1 ใหผลการทดลองที่ดีที่สุดเมื่อกําหนดขนาด
มานตาในมุม 45 องศา   ความกวางของมานตาเทากับ 90 เปอรเซ็นต   และกําหนดขนาดหนาตาง
ของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 31 x 31 จุดภาพ   ซึ่งมีคาอัตรา
ความผิดพลาดที่เทากันเทากับ 0.858 ±  0.123 เปอรเซ็นต   แผนแบบที่ไดมีจํานวน 114x20 คา
หรือมีขนาดเทากับ 6,840 ไบต 

2. ผลการทดลองของระบบระบุบุคคล 

ผลลัพธจากการทดลองหาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ดีที่สุดเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาด
ของหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นของระบบระบุบุคคลโดยใช
ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนและฟงกชันระยะทาง S1 ในการเปรียบคู
แผนแบบโดยการสุมผูใชจํานวน 3 คร้ังแลวหาคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานไดผลดังตารางที่ 
4.8 4.9 และ 4.10 ตามลําดับ และแสดงเปนกราฟดังรูปที่ 4.7 4.8 และ 4.9 ตามลําดับ   โดยกราฟ
ที่แสดงโดยเสนทึบเปนผลที่ดีที่สุด โดยผลการทดลองของระบบระบุบุคคลเม่ือเปลี่ยนแปลงขนาด
ของหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นแสดงอยางละเอียดใน
ภาคผนวก ก 

จากการทดลองนี้พบวา   ฟงกชันระยะทาง S1 ใหคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันดีที่สุด
เทากับ 2.257±  0.301 เปอรเซ็นตเมื่อกําหนดขนาดมานตาในมุม 50 องศา   ความกวางของมาน
ตาเทากับ 90 เปอรเซ็นต   และขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบ
ทองถิ่นเทากับ 35 x 35 จุดภาพ   แผนแบบที่ไดมีขนาด 119x20 คาหรือมีขนาด 7,140 ไบต 

4.4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

ปจจัยที่มีผลกับประสิทธิภาพของระบบทวนสอบบุคคลและระบุบุคคลที่ทําการทดลองใน
งานวิจัยนี้มี 4 ปจจัย   ซึ่งจากผลการทดลองสามารถวิเคราะหสําหรับทั้งระบบทวนสอบบุคคลและ
ระบบระบุบุคคลไดดังนี้ 

1. มุมการตัดมานตา   เมื่อกําหนดมุมการตัดมานตาระหวาง 45 ถึง 50 องศา จะพบวาคา
อัตราความผิดพลาดที่เทากันมีคาแตกตางกันไมมาก   แตจะมีความแตกตางกันพอสมควรเมื่อ
กําหนดมุมการตัดระหวาง 30 ถึง 40 องศา   ดังนั้นสามารถสรุปไดวา มุมการตัดมานตาที่
เหมาะสมกับการแปลงเรดอนสําหรับฟเจอรระบบทวนสอบบุคคลและระบบระบุบุคคลควรกําหนด
ในแนวองศาระหวาง 45 ถึง 50 องศา 
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ตารางที่ 4.8 คา EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชนัระยะทางสัมบูรณ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 30 35 40 45 50 

60 5.093 
± 0.530 

4.919 
± 1.116 

4.629 
± 0.820 

3.993 
± 0.967 

4.340 
± 0.796 

70 4.282 
± 0.891 

4.224 
± 0.361 

3.819 
± 1.084 

3.472 
± 0.757 

3.472 
± 0.521 

80 3.762 
± 0.856 

3.414 
± 0.530 

3.299 
± 0.459 

3.299 
± 0.694 

3.356 
± 0.609 

90 3.762 
± 0.987 

3.762 
± 0.702 

3.530 
± 1.061 

3.472 
± 0.919 

3.588 
± 0.820 

100 3.935 
± 0.657 

3.993 
± 0.757 

3.646 
± 0.919 

3.819 
± 0.919 

3.472 
± 0.902 
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ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ 4.9 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณ 
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ตารางที่ 4.9 คา EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชนัระยะทางยูคลิเดียน 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 30 35 40 45 50 

60 5.787 
± 0.702 

5.555 
± 0.902 

5.845 
± 1.061 

5.729 
± 0.610 

5.787 
± 0.657 

70 4.629 
± 1.315 

4.456 
± 0.856 

3.993 
± 1.138 

4.167 
± 0.694 

4.340 
± 0.868 

80 3.762 
± 0.856 

3.588 
± 0.702 

3.414 
± 0.437 

3.356 
± 0.657 

3.704 
± 0.609 

90 3.704 
± 0.956 

3.646 
± 0.796 

3.588 
± 1.047 

3.703 
± 0.891 

3.993 
± 0.601 

100 4.167 
± 0.757 

3.819 
± 1.084 

3.819 
± 0.919 

3.819 
± 0.796 

3.762 
± 0.802 
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ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ 4.10 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน 
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ตารางที่ 4.10 คา EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชนัระยะทาง S1 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 30 35 40 45 50 

60 4.803 
± 0.723 

4.225 
± 1.116 

3.588 
± 0.702 

3.414 
± 0.802 

3.009 
± 0.702 

70 3.819 
± 0.868 

3.472 
± 0.694 

3.125 
± 0.694 

2.893 
± 0.723 

2.893 
± 0.657 

80 2.893 
± 0.437 

2.546 
± 0.501 

2.719 
± 0.723 

2.315 
± 0.702 

2.431 
± 0.46 

90 3.125 
± 1.06 

2.778 
± 0.46 

2.719 
± 0.72 

2.373 
± 0.72 

2.257 
± 0.301 

100 3.356 
± 0.558 

2.951 
± 0.757 

2.836 
± 0.723 

2.719 
± 0.702 

2.488 
± 0.702 
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ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ 4.11 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 
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2. ความกวางมานตาในแนวรัศมี   เมื่อกําหนดความกวางมานตาในแนวรัศมีเทากับ 80 
90 และ 100 เปอรเซ็นต พบวาอัตราความผิดพลาดที่เทากันมีคาแตกตางกันไมมาก   แตจะมี
ความแตกตางกันพอสมควรเมื่อกําหนดความกวางมานตาเทากับ 60 และ 70 เปอรเซ็นต   ดังนั้น
สามารถสรุปไดวา ความกวางมานตาที่เหมาะสมควรกําหนดในแนวองศาระหวาง 80 ถึง 100 
เปอรเซ็นต 

3. ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น   เมื่อทดลอง
กําหนดขนาดหนาตางเทากับ 35 x 35 จุดภาพและเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตาแลว 
พบวา ไมสามารถระบุขนาดหนาตางที่เหมาะสมสําหรับภาพการตัดภาพแตละขนาดได   แตขนาด
ของหนาตางการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นก็มีผลกับความถูกตองของระบบ   
ดังนั้นควรหาขนาดหนาตางการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นใหเหมาะสมกับ
ขนาดภาพมานตา 

4. ฟงกชันระยะทางที่ใชหาคะแนนการเปรียบคู   เมื่อพิจารณาคาอัตราความผิดพลาดที่
เทากันจากฟงกชันระยะทางทั้ง 3 แบบจะพบวาฟงกชันระยะทาง S1 ใหผลที่ดีที่สุด   เนื่องจาก
ฟงกชันระยะทาง S1 เปนการหาอัตราสวนความแตกตางของฟเจอรซึ่งสามารถวัดความแตกตาง
ระหวางฟเจอรไดดีกวาการหาผลตางของฟเจอรโดยตรง   ซึ่งฟงกชันระยะทางสัมบูรณและฟงกชัน
ระยะทางยูคลิเดียนเปนการหาความตางของฟเจอรแบบตรงไปตรงมา 

อยางไรก็ดี   จากผลการทดลองทั้งหมด พบวาอัตราความผิดพลาดที่เทากันมีคาแตกตาง
กันเพียงเล็กนอยเทานั้น เมื่อเปลี่ยนแปลงมุมการตัดและความกวางของมานตา 

4.5 เวลาที่ใชในการประมวลผล 

เวลาที่ใชในแตละขั้นตอนเพื่อสรางแผนแบบของผูใช 1 ภาพแสดงดังตารางที่ 4.11   
สามารถวิเคราะหผลไดดังนี้ 

1. การหาตําแหนงมานตาใชเวลามากเนื่องจากวิธีการแปลงฮัฟแบบวงกลมเปนการหา
คาที่มากกวาคาขีดแบงที่กําหนดในแถวลําดับตัวสะสม 3 มิติ 

2. ขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตนใชเวลามากเนื่องจากใชการจัดแบงใหฮิสโทแกรม
เสมอภาคกันแบบทองถิ่นในการเสริมแตงภาพ ซึ่งเวลาที่ใชในการประมวลผลการจัดแบงใหฮิสโท
แกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นจะขึ้นอยูกับขนาดของหนาตางที่ใช   ถาหนาตางที่กําหนดมีขนาด
ใหญ เวลาที่ใชในการประมวลผลจะเพิ่มข้ึนตามไปดวย 
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ตารางที่ 4.11 เวลาที่ใชในการประมวลผลเพื่อสรางแผนแบบของระบบการทวนสอบบุคคลและ
ระบบการระบบุุคคล 

ขั้นตอนการประมวลผล เวลาที่ใช (วินาท)ี 
การตรวจหารมูานตา 0.220 
การตรวจหามานตา 4.594 

การเตรียมภาพกอนประมวลผล 4.800 
การสกัดฟเจอร 0.135 

4.6 การเปรียบเทียบความถูกตองของระบบระบุบุคคลที่ใชการแปลงเรดอนและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานในการสกัดฟเจอร 

หัวขอนี้เปนการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบระบุบุคคลที่ใชมานตา 2 ระบบ   
เนื่องจากมีความคลายคลึงกันหลายสวน คือ การเลือกบริเวณมานตาที่คลายกัน ใชวิธีในการปรับ
ภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกันเหมือนกัน ใชวิธีการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน และทําการ
ทดสอบกับภาพจากฐานขอมูล CASIA เวอรชัน 1.0 [17]   ระบบแรกเปนวิธีการที่นําเสนอ คือใช
วิธีการแปลงเรดอนในการสกัดฟเจอร   สวนระบบที่สองเปนระบบที่ใชในงานวิจัย “การระบุบุคคล
โดยใชลักษณะเรขาคณิตของมือและรูปแบบมานตา” [24] ของภาควิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ซึ่งกําหนดใหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละบล็อกขนาด 24 x 24 
จุดภาพเปนฟเจอรเพื่อเก็บเปนแผนแบบ 

4.6.1 การทดลอง 

ในการทดลองนี้ เพื่อใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางระบบ 2 ระบบไดถูกตอง   
จึงมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลภาพที่ใชในการทดลองนี้ใหเทากับขอมูลภาพในงานวิจัย [24]   
กลาวคือ ขอมูลภาพที่ใชในการทดลองนี้มีจํานวน 96 ชุด   แตละคนมีขอมูล 1 ชุด ๆ ละ 7 ภาพ   
จากนั้นแบงชุดขอมูลภาพออกเปน 2 กลุม   กลุมแรกกําหนดใหเปนผูใชจริงที่ลงทะเบียนกับระบบ
จํานวน 66 คนและกลุมที่สองกําหนดใหเปนผูบุกรุกระบบจํานวน 30 คน   นําขอมูลภาพของผูใช
จริงทั้ง 66 คนมาลงทะเบียนกับระบบคนละ 3 ภาพเพื่อสรางแผนแบบเก็บลงฐานขอมูล   สําหรับ
ขอมูลภาพที่เหลือคือ ขอมูลภาพจากผูใชจริงจํานวน 66 คน ๆ ละ 4 ภาพและผูบุกรุกจํานวน 30 
คน ๆ ละ 7 ภาพ ถูกกําหนดใหเปนขอมลูที่ใชในการทดสอบระบบ 

เมื่อไดชุดขอมูลสําหรับทดสอบระบบแลวไดทําการทดสอบ 2 แบบ คือ 

1. การทดสอบโดยกําหนดบริเวณมานตาที่เลือกใชบริเวณเดียวกันกับงานวิจัย [24] คือ 
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เลือกใชมานตาในมุม 45 องศาและความกวางของมานตาในแนวรัศมี 100 เปอรเซ็นตโดยกําหนด
ขนาดหนาตางที่ใชในการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 35 x 35 จุดภาพ
และใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณในการเปรียบคูแผนแบบ 

2. การทดสอบแบบที่สองเปนการเลือกใชวิธีที่ดีที่สุดสําหรับระบบระบุบุคคลที่ไดผลมา
จากการทดลองที่ผานมาในหัวขอ 4.3 และ 4.4 คือการเลือกมานตาในมุม 50 องศาและความกวาง
ของมานตาในแนวรัศมี 90 เปอรเซ็นตโดยกําหนดขนาดหนาตางที่ใชในการจัดแบงใหฮิสโทแกรม
เสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 35 x 35 จุดภาพและใชฟงกชันระยะทาง S1 ในการเปรียบคูแผน
แบบ 

4.6.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองการระบุบุคคลของการทดสอบแบบแรกโดยเปรียบเทียบระหวางฟเจอรที่ได
จากการใชการแปลงเรดอนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละบล็อกแสดงดังตารางที่ 4.12 และ
การทดสอบแบบที่สองแสดงดังตารางที่ 4.13 

ตารางที่ 4.12 ผลการเปรียบเทียบระบบระบุบุคคลระหวางฟเจอรจากการแปลงเรดอนและคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานของภาพมานตาที่ตัดในแนว 45 องศา ความกวางมานตา 100 เปอรเซ็นต 

คร้ังที ่ การแปลงเรดอนเปนฟเจอร คาเบี่ยงเบนมาตรฐานเปนฟเจอร 
1 3.376 9.080 
2 2.954 7.990 
3 4.219 8.680 

คาเฉลี่ย ±  SD 3.516 ±  0.644 8.583 ±  0.551 

ตารางที่ 4.13 ผลการเปรียบเทียบระบบระบุบุคคลระหวางฟเจอรจากการแปลงเรดอนของภาพ
มานตาที่ตัดขนาดตางกนั 

คร้ังที ่ แนว 50 องศา ความกวาง 90% แนว 45 องศา ความกวาง 100% 
1 2.954 3.376 
2 2.321 2.954 
3 2.321 4.219 

คาเฉลี่ย ±  SD 2.532 ±  0.365 3.516 ±  0.644 
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4.6.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

เมื่อพิจารณาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันจากตารางที่ 4.12 ซึ่งเลือกใชมานตาบริเวณ 
45 องศาและความกวางของมานตา 100 เปอรเซ็นตและใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณในการเปรียบ
คูแผนแบบโดยเปรียบเทียบฟเจอรที่ไดจากการแปลงเรดอนและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละ
บล็อกแลวพบวาวิธีการแปลงเรดอนใหผลที่ดีกวา 

เมื่อพิจารณาคาอัตราความผิดพลาดที่เทากันจากตารางที่ 4.13 ซึ่งลดขนาดมานตาลงโดย
เลือกบริเวณ 50 องศาและความกวางของมานตา 90 เปอรเซ็นตจะพบวาคาอัตราความผิดพลาดที่
เทากันที่ไดจากการแปลงเรดอนมีความถูกตองมากขึ้น 

จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาวิธีการแปลงเรดอนเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการนําไปใชใน
การสกัดฟเจอรจากลายมานตาเนื่องจากวิธีการแปลงเรดอนมีคุณสมบัติการเลื่อน การหมุนและ
ขนาดไมเปลี่ยนแปร   การคํานวณไมซับซอนและใชเวลาในการประมวลผลนอย 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

บทนี้กลาวถึงการสรุปผลการวิจัยของการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยระบบชีว
มาตรที่ใชแบบรูปมานตาดวยวิธีการแปลงเรดอน 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบชีวมาตรที่ใชแบบรูปมานตาสําหรับการทวนสอบบุคคลและระบุ
บุคคลดวยวิธีการแปลงเรดอนและทดสอบกับขอมูลภาพดวงตาที่นํามาจากฐานขอมูลภาพ CASIA 
เวอรชัน 1.0 [17] โดยเปนภาพระดับเทา 8 บิต ขนาด 320x280 จุดภาพจํานวน 756 ภาพ ซึ่ง
สามารถสรุปผลงานวิจัยไดดังนี้ 

1. ขั้นตอนการหาตําแหนงมานตาเริ่มจากการหาตําแหนงรูมานตาโดยหาภาพเงาการฉาย
ที่มากที่สุดในแนวนอนและแนวตั้งของภาพลักษณฐานสองของภาพเพื่อประมาณคาจุดศูนยกลาง
อยางหยาบ   จากนั้นนําคาระดับเทาในแนวตําแหนงจุดศูนยกลางที่ไดมาหาจุดศูนยกลางและรัศมี
อยางละเอียด   เมื่อไดตําแหนงรูมานตาแลวนาํจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมานตามาประมาณคา
ขอบเขตจุดศูนยกลางและรัศมีของขอบนอกของรูมานตาเพื่อทําการแปลงฮัฟแบบวงกลมโดยใช
ขอบภาพที่ไดจากตัวดําเนินการแคนนี   ผลลัพธในขั้นตอนนี้ไดคาจุดศูนยกลางและรัศมีของรูมาน
ตาและขอบนอกของมานตา   ผลการตรวจหาตําแหนงรูมานตามีความผิดพลาด 0.13% และการ
ตรวจหาขอบนอกของมานตามคีวามผิดพลาด 6.217%  

2. การวัดความทนทานของวิธีการแปลงเรดอนตอเปลือกตาทําไดโดยการเลือกภาพ
ดวงตาที่ไมมีเปลือกตาปดบังลายมานตาในแนว 45 องศาดวยมือและภาพดวงตาที่สุมผูใชจากทั้ง
ฐานขอมูลซึ่งจะไดภาพดวงตาที่มีเปลือกตาและไมมีเปลือกตาปดบังลายมานตาคละกันในแนว 45 
องศามาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบุบุคคล   โดยกําหนดใหจํานวนภาพที่ใชในการ
ทดสอบมีจํานวนเทากัน   ผลการทดลองพบวาเปลือกตามีผลกับประสิทธิภาพของระบบซึ่งทําให
ประสิทธิภาพของระบบลดลงจาก 3.556± 0.612 เปอรเซ็นตเปน 1.294± 0.742 เปอรเซ็นต   และ
วิธีการแปลงเรดอนมีความทนทานตอเปลือกตาพอสมควร 

3. การหาขนาดมานตาที่เหมาะสมกับวิธีการแปลงเรดอนสําหรับระบบทวนสอบบุคคล
และระบบระบุบุคคลทําโดยการนําภาพดวงตาที่ผานการหาตําแหนงมานตามาแปลงพิกัดภาพ
มานตาจากระบบพิกัดเชิงเสนใหอยูในรูประบบพิกัดเชิงขั้วของภาพดานขวาของมานตาและภาพ
ดานซายของมานตาเพื่อใหการแปลงเรดอนทําไดงาย   แลวปรับความเขมแสงของภาพทั้ง
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ฐานขอมูลเพื่อใหอยูในบรรทัดฐานเดียวกันและใชวิธีการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบ
ทองถิ่นดวยขนาดหนาตางที่กําหนดเพื่อใหเห็นลายมานตาชัดเจน   จากนั้นแปลงใหเปน
ภาพลักษณฐานสองโดยการหาคาขีดแบงผลหารปรับตัวเพื่อใหจํานวนและตําแหนงของลายมาน
ตาของภาพจากคนเดียวกันเหมือนกันและทําใหการแปลงเรดอนสามารถเปรียบเทียบกันไดดีขึ้น   
ในการหาขนาดมานตาที่เหมาะสมทําโดยเลือกกําหนดแนวองศาการตัดมานตาใหอยูในชวง 30 35 
40 45 และ 50 องศาและคาความกวางมานตาในแนวรัศมีใหอยูในชวง 60  70  80  90 และ 100 
เปอรเซ็นตเพื่อกําจัดสิ่งรบกวนอันไดแกเปลือกตาและขนตา ลดขนาดของมานตาที่จะนําไป
ประมวลผลและลดขนาดแผนแบบที่เก็บในฐานขอมูล  

ในขั้นตอนการสกัดฟเจอรใชวิธีการแปลงเรดอนโดยกําหนดองศาการหมุนเทากับ 10 
องศาสําหรับภาพดานขวาของมานตาและ 10 องศาสําหรับภาพดานซายของมานตาแลวนําฟเจอร
ที่ไดมาตอกัน   ผลลัพธของการสกัดฟเจอรเปนคาเวกเตอรภาพเงาการฉาย 20 เวกเตอร   ใน
ข้ันตอนการเปรียบคูแผนแบบใชฟงกชันระยะทาง 3 ชนิด คือ ฟงกชันระยะทางสัมบูรณ ฟงกชัน
ระยะทางยูคลิเดียน และฟงกชันระยะทาง S1 และใชคาขีดแบงในการตัดสินใจของระบบ 

ผลการทดลองเมื่อใชขนาดมานตาในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 
องศาและความกวางมานตา 90 เปอรเซ็นตในแนวรัศมีสําหรับระบบทวนสอบบุคคลมีคาความ
ผิดพลาดที่ดีที่สุดเทากับ 0.858± 0.123 เปอรเซ็นตโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 ในการเปรียบคู
แผนแบบ 

ผลการทดลองเมื่อใชขนาดมานตาในแนว -50 องศาถึง 50 องศาและ 130 องศาถึง 230 
องศาและความกวางมานตา 90 เปอรเซ็นตในแนวรัศมีสําหรับระบบระบุบุคคลมีคาความผิดพลาด
ที่นอยที่สุดเทากับ 2.257± 0.301 เปอรเซ็นตโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 ในการเปรียบคูแผนแบบ 

จากผลการทดลองพบวา อัตราความผิดพลาดที่เทากันมีคาแตกตางกันเพียงเล็กนอย
เทานั้นเมื่อเปลี่ยนมุมการตัดและความกวางของมานตา   ดังนั้นบริเวณมานตาที่เหมาะสมสําหรับ
การทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยใชการแปลงเรดอนควรตัดในแนวองศาระหวาง -45 
องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 องศาและ -50 องศาถึง 50 องศาและ 130 องศาถึง 230 
องศาและควรกําหนดความกวางมานตา 80 ถึง 100 เปอรเซ็นตในแนวรัศมี 

นอกจากนี้ ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นก็มีผล
กับประสิทธิภาพของระบบ   ดังนั้นควรเลือกขนาดหนาตางใหมีความเหมาะสมกับภาพมานตา 

4. เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการสกัดฟเจอรระหวางวิธีการแปลงเรดอนและคา
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เบี่ยงเบนมาตรฐาน   จากผลการทดลองพบวาระบบที่ใชวิธีการแปลงเรดอนใหประสิทธิภาพที่
ดีกวา 

5.2 ขอสังเกตและขอเสนอแนะ 

จากการพัฒนาโปรแกรมตนแบบและทดลองขั้นตอนวิธีที่ไดนําเสนอในงานวิจัยนี้พบวายัง
มีสวนที่นาจะปรับปรุงเพื่อใหระบบมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้นไปได ดังตอไปนี้ 

1. อาจตัดบริเวณเปลือกตาดานบนและลางในองศาที่ตางกันได เนื่องจากเปลือกตา
ดานลางจะถูกปดบังนอยกวาเปลือกตาดานบน หรือเลือกมานตาบริเวณอื่น ซึ่งอาจชวยใหฟเจอรที่
ไดมีความถูกตองมากขึ้น 

2. อาจใชฮารดแวรชวยในการคํานวณการแปลงฮัฟแบบวงกลมเพื่อลดเวลาที่ใชคํานวณ 

3. อาจพัฒนาเปนระบบทวนสอบบุคคลหรือระบบระบุบุคคลแบบฝงตัว (Embedded 
system) ได 

4. อาจหาขนาดหนาตางของการจัดแบงฮิสโทแกรมใหเทากันแบบทองถิ่นที่เหมาะสมกับ
วิธีการแปลงเรดอน 

5. อาจนําวิธีการหาบริเวณที่เหมาะสมไปทดลองกับวิธีการสกัดฟเจอรวิธีอ่ืน 

6. นาจะเก็บขอมูลภาพเองเพื่อใหขอมูลมีความหลากหลายมากขึ้นและยังทําใหความ
ถูกตองของระบบใกลเคียงความเปนจริงดวย 

7. อาจหาวิธีการเปรียบคูแผนแบบที่เหมาะสมกับวิธีการแปลงเรดอน 

8. อาจปรับปรุงขั้นตอนวิธีการตรวจหาตําแหนงมานตาใหมีความถูกตองมากขึ้น 
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                                     ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 

ผลการทดลองของการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลโดยใชมานตาดวยวิธีการแปลง
เรดอนเมื่อกําหนดองศาการตัดมานตามีคาระหวาง 30 35 40 45 และ 50 องศา   ความกวางของ
มานตาในแนวรัศมีใหมีคาเทากับ 60 70 80 90 และ 100 เปอรเซ็นต   และขนาดหนาตางของการ
จัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 35 x 35 จุดภาพและเทากับ 1 ใน 3 ของ
ขนาดภาพมานตา   โดยในการเปรียบคูแผนแบบใชฟงกชันระยะทาง 3 ชนิด คือ ฟงกชันระยะทาง
สัมบูรณ ฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน และฟงกชันระยะทาง S1 
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ตารางที่ ก.1 ขนาดของแผนแบบเมื่อผานวิธกีารแปลงเรดอนโดยกําหนดขนาดหนาตางการจัดแบง
ใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

ความกวาง
มานตาใน
แนวรัศม ี(%) 

องศาที่ตัด ขนาดของภาพ
เมื่อแปลงอยูใน
ระบบพิกัดเชงิขั้ว 

ขนาดของ
หนาตาง 

ขนาดของภาพ
กอนการแปลง

เรดอน 

ขนาดของ 
แผนแบบที่ได 

100 50 142x100 35 108x66 125x20 
100 45 128x100 35 94x66 115x20 
100 40 113x100 35 79x66 103x20 
100 35 99x100 35 65x66 92x20 
100 30 85x100 35 51x66 84x20 
90 50 142x90 35 108x56 119x20 
90 45 128x90 35 94x56 109x20 
90 40 113x90 35 79x56 97x20 
90 35 99x90 35 65x56 86x20 
90 30 85x90 35 51x56 76x20 
80 50 142x80 35 108x46 116x20 
80 45 128x80 35 94x46 104x20 
80 40 113x80 35 79x46 92x20 
80 35 99x80 35 65x46 81x20 
80 30 85x80 35 51x46 69x20 
70 50 142x70 35 108x36 113x20 
70 45 128x70 35 94x36 101x20 
70 40 113x70 35 79x36 87x20 
70 35 99x70 35 65x36 75x20 
70 30 85x70 35 51x36 63x20 
60 50 142x60 35 108x26 110x20 
60 45 128x60 35 94x26 96x20 
60 40 113x60 35 79x26 82x20 
60 35 99x60 35 65x26 69x20 
60 30 85x60 35 51x26 56x20 
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ตารางที่ ก.2 ขนาดของแผนแบบเมื่อผานวิธกีารแปลงเรดอนโดยกําหนดขนาดหนาตางการจัดแบง
ใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

ความกวาง
มานตาใน
แนวรัศม ี(%) 

องศาที่ตัด ขนาดของภาพ
เมื่อแปลงอยูใน
ระบบพิกัดเชงิขั้ว 

ขนาดของ
หนาตาง 

ขนาดของภาพ
กอนการแปลง

เรดอน 

ขนาดของ 
แผนแบบที่ได 

100 50 142x100 35 108x66 125x20 
100 45 128x100 35 94x66 115x20 
100 40 113x100 35 79x66 103x20 
100 35 99x100 33 67x68 93x20 
100 30 85x100 29 57x72 91x20 
90 50 142x90 31 112x60 125x20 
90 45 128x90 31 98x60 114x20 
90 40 113x90 31 83x60 101x20 
90 35 99x90 31 69x60 90x20 
90 30 85x90 29 57x62 83x20 
80 50 142x80 27 116x54 126x20 
80 45 128x80 27 102x54 114x20 
80 40 113x80 27 87x54 101x20 
80 35 99x80 27 73x54 90x20 
80 30 85x80 27 59x54 79X20 
70 50 142x70 25 118x46 125x20 
70 45 128x70 25 104x46 112x20 
70 40 113x70 25 89x46 98x20 
70 35 99x70 25 75x46 87x20 
70 30 85x70 25 61x46 75X20 
60 50 142x60 21 122x40 127X20 
60 45 128x60 21 108x40 114X20 
60 40 113x60 21 93x40 100x20 
60 35 99x60 21 76x40 87x20 
60 30 85x60 21 65x40 76x20 
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ตารางที่ ก.3 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสมับูรณเมื่อกําหนดขนาด
หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 1.961 
± 0.368 

1.593 
± 0.368 

1.634 
± 0.187 

1.389 
± 0.142 

1.471 
± 0.324 

70 1.716 
± 0.425 

1.511 
± 0.255 

1.552 
± 0.255 

1.348 
± 0.212 

1.348 
± 0.212 

80 1.471 
± 0.442 

1.511 
± 0.394 

1.429 
± 0.374 

1.348 
± 0.122 

1.226 
± 0 

90 1.511 
± 0.308 

1.471 
± 0.324 

1.471 
± 0.212 

1.348 
± 0.123 

1.307 
± 0.071 

100 1.756 
± 0.394 

1.593 
± 0.324 

1.552 
± 0.187 

1.634 
± 0.187 

1.511 
± 0.187 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.1 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมื่อกําหนด
ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกนัแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.4 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยคูลิเดียนเมื่อกาํหนดขนาด
หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 2.124 
± 0.283 

1.879 
± 0.142 

1.756 
± 0.187 

1.675 
± 0.354 

1.797 
± 0.308 

70 1.838 
± 0.442 

1.716 
± 0.442 

1.634 
± 0.430 

1.593 
± 0.368 

1.552 
± 0.308 

80 1.593 
± 0.424 

1.634 
± 0.308 

1.511 
± 0.495 

1.552 
± 0.071 

1.389 
± 0.255 

90 1.634 
± 0.510 

1.471 
± 0.368 

1.552 
± 0.308 

1.552 
± 0.187 

1.429 
± 0.142 

100 1.716 
± 0.442 

1.634 
± 0.308 

1.593 
± 0.245 

1.716 
± 0.425 

1.716 
± 0.324 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.2 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเมื่อกาํหนด
ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกนัแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.5 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกาํหนดขนาดหนาตาง
ของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกนัแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 1.593 
± 0.212 

1.348 
± 0.324 

1.307 
± 0.308 

1.114 
± 0.204 

1.225 
± 0.123 

70 1.511 
± 0.394 

1.389 
± 0.283 

1.307 
± 0.354 

1.185 
± 0.142 

1.103 
± 0.245 

80 1.429 
± 0.354 

1.266 
± 0.308 

1.185 
± 0.255 

0.980 
± 0.212 

0.980 
± 0.245 

90 1.348 
± 0.212 

1.144 
± 0.255 

1.103 
± 0.123 

0.980 
± 0.123 

0.939 
± 0.071 

100 1.389 
± 0.283 

1.389 
± 0.071 

1.185 
± 0.142 

1.144 
± 0.308 

0.980 
± 0.123 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.3 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาด

หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.6 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสมับูรณเมื่อกําหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 2.083 
± 0.324 

2.124 
± 0.495 

1.756 
± 0.464 

1.838 
± 0.245 

1.716 
± 0.324 

70 1.838 
± 0.324 

1.593 
± 0.368 

1.429 
± 0.187 

1.389 
± 0.374 

1.389 
± 0.187 

80 1.634 
± 0.430 

1.511 
± 0.255 

1.511 
± 0.255 

1.429 
± 0.187 

1.471 
± 0.123 

90 1.511 
± 0.308 

1.511 
± 0.255 

1.471 
± 0.212 

1.225 
± 0.123 

1.389 
± 0.142 

100 1.716 
± 0.368 

1.634 
± 0.308 

1.552 
± 0.187 

1.634 
± 0.187 

1.511 
± 0.187 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.4 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมื่อกําหนด

ขนาดหนาตางการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 
 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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ตารางที่ ก.7 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยคูลิเดียนเมื่อกาํหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%)  

30 35 40 45 50 

60 2.369 
± 0.495 

2.369 
± 0.797 

2.124 
± 0.579 

2.165 
± 0.605 

2.206 
± 0.212 

70 1.879 
± 0.553 

1.716 
± 0.368 

1.756 
± 0.255 

1.756 
± 0.354 

1.797 
± 0.187 

80 1.593 
± 0.442 

1.429 
± 0.308 

1.675 
± 0.187 

1.593 
± 0.212 

1.716 
± 0.245 

90 1.675 
± 0.495 

1.552 
± 0.255 

1.593 
± 0.245 

1.511 
± 0.187 

1.511 
± 0.071 

100 1.838 
± 0.490 

1.675 
± 0.308 

1.593 
± 0.245 

1.716 
± 0.425 

1.716 
± 0.324 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.5 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเมื่อกาํหนด

ขนาดหนาตางการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น 
เทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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ตารางที่ ก.8 คา EER ระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกาํหนดขนาดหนาตาง
การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากบั 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 1.797 
± 0.374 

1.797 
± 0.374 

1.511 
± 0.394 

1.511 
± 0.187 

1.348 
± 0.425 

70 1.429 
± 0.255 

1.389 
± 0.283 

1.185 
± 0.071 

1.062 
± 0.142 

1.062 
± 0.142 

80 1.266 
± 0.430 

1.103 
± 0.123 

1.144 
± 0.071 

1.021 
± 0.255 

0.939 
± 0.187 

90 1.225 
± 0.245 

1.144 
± 0.142 

1.144 
± 0.142 

0.858 
± 0.123 

0.899 
± 0.071 

100 1.348 
± 0.212 

1.429 
± 0.255 

1.185 
± 0.142 

1.144 
± 0.308 

0.980 
± 0.123 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

30 35 40 45 50

มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.6 กราฟแสดง EER ของระบบทวนสอบบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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ตารางที่ ก.9 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมื่อกําหนดขนาดหนาตาง
ของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกนัแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 6.134 
± 1.046 

5.208 
± 0.301 

4.629 
± 0.820 

3.993 
± 0.967 

4.340 
± 0.796 

70 4.861 
± 0.796 

4.224 
± 0.361 

3.819 
± 1.084 

3.472 
± 0.757 

3.472 
± 0.521 

80 3.762 
± 0.856 

3.414 
± 0.530 

3.299 
± 0.459 

3.299 
± 0.694 

3.356 
± 0.609 

90 3.762 
± 0.987 

3.819 
± 0.902 

3.530 
± 1.061 

3.472 
± 0.919 

3.588 
± 0.820 

100 3.935 
± 0.657 

3.993 
± 0.757 

3.646 
± 0.919 

3.819 
± 0.919 

3.472 
± 0.902 
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มุมการตัด

%
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ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 

รูปที่ ก.7 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมือ่กําหนดขนาด
หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.10 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเมื่อกาํหนดขนาด
หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 6.424 
± 1.215 

6.019 
± 0.891 

5.845 
± 1.129 

5.729 
± 0.610 

5.787 
± 0.657 

70 4.803 
± 1.017 

4.456 
± 0.856 

3.993 
± 1.138 

4.167 
± 0.694 

4.340 
± 0.868 

80 3.762 
± 0.856 

3.588 
± 0.702 

3.414 
± 0.437 

3.356 
± 0.657 

3.704 
± 0.609 

90 3.704 
± 0.956 

3.704 
± 1.017 

3.704 
± 0.956 

3.703 
± 0.891 

3.993 
± 0.601 

100 4.167 
± 0.757 

3.993 
± 1.056 

3.819 
± 0.919 

3.819 
± 0.796 

3.762 
± 0.802 
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มุมการตัด

%
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ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.8 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเมื่อกําหนด
ขนาดหนาตางของการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกนัแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.11 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาดหนาตางของ
การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากบั 35 x 35 จุดภาพ 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 5.266 
± 0.657 

4.340 
± 0.301 

3.588 
± 0.702 

3.414 
± 0.802 

3.009 
± 0.702 

70 3.993 
± 0.694 

3.588 
± 0.783 

3.356 
± 0.956 

2.893 
± 0.723 

2.951 
± 0.301 

80 3.067 
± 0.501 

2.546 
± 0.501 

2.893 
± 0.501 

2.546 
± 0.437 

2.431 
± 0.459 

90 3.125 
± 1.056 

2.778 
± 0.459 

2.719 
± 0.723 

2.488 
± 0.530 

2.257 
± 0.301 

100 3.356 
± 0.856 

3.009 
± 0.891 

2.836 
± 0.723 

2.719 
± 0.702 

2.488 
± 0.702 
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มุมการตัด

%
 E

ER

ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.9 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาด
หนาตางของการจัดแบงใหฮสิโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากับ 35 x 35 จุดภาพ 
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ตารางที่ ก.12 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมื่อกําหนดขนาดหนาตาง
การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากบั 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 5.093 
± 0.530 

4.919 
± 1.116 

4.861 
± 0.796 

4.687 
± 0.919 

4.572 
± 0.956 

70 4.282 
± 0.891 

4.340 
± 0.796 

4.282 
± 0.891 

4.109 
± 0.874 

3.935 
± 0.702 

80 4.167 
± 0.694 

3.877 
± 1.061 

3.704 
± 1.047 

3.588 
± 0.874 

3.935 
± 1.047 

90 3.877 
± 0.987 

3.762 
± 0.702 

3.588 
± 0.874 

3.877 
± 1.017 

3.646 
± 1.084 

100 4.051 
± 0.401 

3.993 
± 0.919 

3.646 
± 0.919 

3.819 
± 0.919 

3.472 
± 0.902 
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ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.10 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางสัมบูรณเมื่อกําหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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ตารางที่ ก.13 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียนเมื่อกาํหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 5.787 
± 0.702 

5.555 
± 0.902 

5.845 
± 1.061 

6.134 
± 1.256 

6.076 
± 1.356 

70 4.629 
± 1.315 

4.456 
± 1.232 

4.514 
± 0.967 

4.687 
± 0.626 

4.745 
± 0.558 

80 4.340 
± 0.694 

4.328 
± 1.215 

4.167 
± 1.138 

4.167 
± 1.252 

4.282 
± 1.393 

90 4.167 
± 0.796 

3.646 
± 0.796 

3.588 
± 1.047 

3.993 
± 1.084 

4.109 
± 1.046 

100 4.456 
± 0.361 

3.819 
± 1.084 

3.819 
± 0.919 

3.819 
± 0.796 

3.762 
± 0.802 
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มุมการตัด
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ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.11 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทางยูคลิเดียน 
เมื่อกําหนดขนาดหนาตางการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่ 

เทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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ตารางที่ ก.14 คา EER ระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาดหนาตางของ
การจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิน่เทากบั 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 

องศา 
ความกวางมานตา (%) 

30 35 40 45 50 

60 4.803 
± 0.723 

4.225 
± 1.116 

3.935 
± 0.702 

3.704 
± 0.702 

3.762 
± 0.891 

70 3.819 
± 0.868 

3.472 
± 0.694 

3.125 
± 0.694 

3.183 
± 0.783 

2.893 
± 0.657 

80 2.893 
± 0.437 

2.778 
± 0.796 

2.719 
± 0.723 

2.315 
± 0.702 

2.604 
± 0.694 

90 3.183 
± 0.723 

2.836 
± 0.856 

2.719 
± 0.783 

2.373 
± 0.723 

2.546 
± 0.609 

100 3.356 
± 0.558 

2.951 
± 0.757 

2.836 
± 0.723 

2.719 
± 0.702 

2.488 
± 0.702 
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ความกวางมานตา 60%
ความกวางมานตา 70%
ความกวางมานตา 80%
ความกวางมานตา 90%
ความกวางมานตา 100%

 
รูปที่ ก.12 กราฟแสดง EER ของระบบระบุบุคคลโดยใชฟงกชันระยะทาง S1 เมื่อกําหนดขนาด
หนาตางการจดัแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่นเทากับ 1 ใน 3 ของขนาดภาพมานตา 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เสนอการพัฒนาระบบการทวนสอบบุคคล
และระบุบุคคลดวยแบบรูปมานตาโดยนําสวนของมานตาใน
บางแนวองศามาใชเพื่อหลีกเลี่ยงเปลือกตาและขนตา จากนั้นใช
วิธีการแปลงแบบเรดอนในการสกัดลักษณะโดยลักษณะที่ได
เปนเมตริก 2 มิติของคาโพรไฟลการฉายของภาพที่หมุนจํานวน 
10 ครั้ง ในการทดสอบระบบใชฟงกชันระยะทาง 4 ชนิด คือ 
Regional Correlation, Euclidean Distance, Absolute 
Distance และ S1 Distance เพื่อหาระบบที่มีประสิทธิภาพที่ดี
ที่สุด ภาพมานตาที่ใชในการทดลองไดจากฐานขอมูลภาพมาน
ตา CASIA [10] โดยมีอัตราความผิดพลาดที่เทากันที่ดีที่สุด
เทากับ 8.3 เปอรเซ็นตในการทวนสอบและมีคาเทากับ 18
เปอรเซ็นตในการระบุบุคคลโดยฟงกชันระยะทางแบบ 
Euclidean 
 
คําสําคัญ: มานตา การสกัดลักษณะ การแปลงแบบเรดอน 
 

Abstract 
 

This research proposes an iris verification and 

identification system using some parts of iris to avoid the 

eyelid and eyelashes. Then Radon Transform has been 

used for extracting the features. The extracted features 

have 2 dimensions of 60 angles of projection profiles. In 

our experiments, the system was tested with 4 distance 

functions: regional correlation, Euclidean distance, 

absolute distance and S1 distance to find the best system 

performance. The tested images are downloaded from 

CASIA Iris Database. The experimental results show that 

Euclidean distance gives the best result with 8.3% in 

verification and 18% in identification. 

 
Keyword: Iris, Feature extraction, Radon Transform. 
 

1. บทนํา 
 

ระบบรักษาความปลอดภัยในปจจุบันมักใชรหัสผานหรือ
บัตรเพื่อเขาระบบซึ่งยังคงมีขอเสียหลายประการ  เชน  รหัสผาน
และบัตรอาจหายหรือถูกขโมยได      นอกจากนี้ระบบยังไม
สามารถตรวจสอบไดวารหัสผานหรือบัตรที่ใชเขาระบบนั้น
เปนของเจาของตัวจริงหรือไม  ทําใหมีการนําไบโอเมตริก 

(Biometric) มาใช   ไบโอเมตริกเปนการนําลักษณะทาง
กายภาพ  (Physiological feature) หรือลักษณะทางพฤติกรรม 
(Behavioral feature) มาใชในการทวนสอบบุคคล  (Personal 

verification) เพื่อยืนยันหรือปฏิเสธวาเปนบุคคลที่กลาวอาง
หรือไม หรือการระบุบุคคล (Personal identification) เพื่อระบุ
วาเปนบุคคลใดในระบบ   ลักษณะทางกายภาพ เชน  ลายนิ้วมือ 
ลายมือ  รูปรางทางเรขาคณิตของมือ  มานตา  ใบหนา  เรตินา  เปน
ตน และลักษณะทางพฤติกรรม  เชน  เสียง  ทาทางการเดิน 
ลายเซ็น  เปนตน  โดยแตละลักษณะมีขอดีและขอเสียแตกตาง
กัน 

มานตาเปนเนื้อเยื่อที่อยูระหวางรูมานตา  (Pupil) และ
เนื้อเยื่อช้ันนอกสีขาว (Sclera) ประกอบดวยโครงสรางซับซอน
และมีรายละเอียดมากมาย เชน รอง (Furrow)   สัน (Ridge) 

และหลุ ม  (Crypt) เ ป นต น    รู ป แบบม านต า ไม มี ก า ร
เปลี่ยนแปลงตลอดชี วิตหรือมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก 

การทวนสอบบุคคลและระบุบุคคลดวยแบบรูปมานตาโดยใชวิธีการแปลงแบบเรดอน 
Personal Verification and Identification via Iris Pattern Using Radon 

Transform 
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[1][2][3]    จากลักษณะที่กลาวมามานตาจึงถูกนําไปใชใน
ระบบรูจําที่ตองการความปลอดภัยสูง 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบรูจํามานตามีหลายระบบ     
ระบบรูจํามานตาที่ถูกอางอิงถึงมาก  คือ  ระบบรูจํามานตาของ 

Daugman [1] ซึ่งใชวิธี  Quadrature 2D Gabor wavelet เพื่อ
สรางรหัสมานตา  (Iriscode) ขนาด  2048 บิตโดยมีผลความ
ผิดพลาดในการระบุบุคคลเทากับ 0.000083 เปอรเซ็นต     ระบบ
ของ  Wildes [3] ใชวิธี  Laplacian pyramid เพื่อสรางลักษณะ 
(Feature) แลวใชวิธี  Normalize Correlation ในการเปรียบคู
แผนแบบ(Template matching)      ระบบของ Chun และคณะ 

[4] ใชวิธีการแปลงแบบเรดอน (Radon Transform) ในการ
สกัดลักษณะ (Feature extraction) เพื่อนําไปใชกับอุปกรณ
พาลมทอป (Palm-Top device) เพือ่ลดเวลาทีใ่ชในการคาํนวณ 
สวนระบบของ  Ma และคณะ  [5] ใชวิธี Spatial filter ซึ่งเปน
วิธีที่ดัดแปลงมาจาก  Gabor filter โดยมีผลความผิดพลาด
เทากับ  0.57 เปอรเซ็นต      ผลงานของ  Meena และคณะ  [6] ใช
หนากากสี่เหลี่ยมปดตําแหนงที่คาดวาจะเปนเปลือกตาบนและ
เปลือกตาลางแลวใชวิธีการสกัดลักษณะ  3  วิธี  คือ  วิธีการนับ
จํ านวนขอบภาพในแนววงกลมและรั ศมี   วิ ธี   Fourier 

Transform ในแนวรัศมีและวิธี  Circular-Mellin ซึ่งพบวาวิธี 
Circular-Mellin ใหผลลัพธที่ดีที่สุดโดยมีความถูกตองเทากับ 
95.45 เปอรเซ็นต   สวนระบบของ  Mira และคณะ  [7] ใชวิธี 
Morphology ในการสกัดลักษณะจากภาพมานตาที่มีลักษณะ
เปนวงแหวน 

งานวิจัยนี้นําเสนอระบบรูจํามานตาโดยเลือกสวนของมาน
ตาที่อยูระหวาง  -45 ถึง  45 องศาและ  135  ถึง  225 องศามาใช
เพื่อหลีกเลี่ยงสิ่งรบกวนที่อาจติดมากับภาพ  ไดแก  เปลือกตา
และขนตา      จากนั้นใชวิธีการแปลงแบบเรดอนในการสกัด
ลักษณะและทดลองการเปรียบคูแผนแบบโดยใชฟงกชัน
ระยะทาง  4  ชนิด  คือ  Regional correlation, Euclidean 

distance, absolute distance และ S1 distance ในการ
คํานวณหาความแตกตางระหวางบุคคลเพื่อหาวิธีการเปรียบคู
แผนแบบที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 

ในบทความนี้แบงเปน  6 สวนหลักดังตอไปนี้โดยบทนําอยู
ในหัวขอแรก      หัวขอที่  2 เปนขั้นตอนการเตรียมภาพเพื่อ
ปรับปรุงและเลือกสวนมาวิเคราะห      หัวขอที่  3  เปนขั้นตอน

การสกัดลักษณะ   ในหัวขอที่  4  เปนวิธีการเปรียบคูแผนแบบ   
หัวขอถัดไปคือวิธีการทดลองและผลการทดลอง   สวนหัวขอ
สุดทายเปนสรุปผลการทดลอง 
 

2. ขั้นตอนการเตรียมภาพ (Image Preprocessing) 
 

ภาพตาอาจถูกถายจากสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน   ทําให
ภาพที่ไดรับมามีคุณภาพตางกัน เชน ความสวาง (Brightness) 

และความเปรียบตาง (Contrast) เปนตน   มานตามีลักษณะเปน
วงแหวน และขนาดของรูมานตาปรับเปลี่ยนไดขึ้นอยูกับความ
สวางของแสงที่กระทบ   ดังนั้นขนาดของรูมานตาในภาพที่ถาย
ไดแตละครั้งจึงอาจแตกตางกันไปได   ดังนั้นเพื่อใหสามารถ
เปรียบเทียบมานตาจากภาพที่บันทึกมาในเวลาที่แตกตางกันได
นั้น จึงตองมีขั้นตอนการปรับภาพใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม
และสามารถคํานวณไดงายกอน ซึ่งสามารถแบงไดเปน 3 
ขั้นตอน ดังนี้ 
 

2.1 การตรวจหาขอบของมานตา 
มานตามีลักษณะเปนวงแหวนประกอบดวยวงกลม 2 วงที่

มีจุดศูนยกลางอยูคนละตําแหนงกันเปนขอบในและขอบนอก
ของมานตาดังภาพที่ 1 ซึ่งตําแหนงของขอบของวงกลมในของ
มานตา คือ ตําแหนงของรูมานตา สวนขอบของวงกลมนอกของ
มานตาคือขอบนอกของลูกนัยนตา    ดังนั้นการตรวจหา
ตําแหนงมานตาแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ การตรวจหาตําแหนง
ของรูมานตา และการตรวจหาขอบนอกของลูกนัยนตา   การ
ตรวจหาตําแหนงของรูมานตาเริ่มจากการใชตัวกรองคาเฉลี่ย 
(Mean filter) [8] เพื่อปรับภาพใหเรียบ   จากนั้นหาโพรไฟล
การฉายระดับเทา (Projection Profile) ที่นอยที่สุดของภาพใน
แนวนอนและแนวตั้งเพื่อประมาณคาจุดศูนยกลาง x  และ y  

อยางหยาบของรูมานตาแลวนําคาโพรไฟลระดับเทาในแนว x  

และ y  มาใชเพื่อประมาณคาจุดศูนยกลางอยางละเอียดของ
ขอบของรูมานตา 

การตรวจหาขอบนอกของลูกนัยนตาทําไดโดยการหา
ขอบภาพดวยตัวดําเนินการแคนนี (Canny operator) [8] 

จากนั้นใชวิธีการแปลงฮัฟแบบวงกลม (Circular Hough 

Transform) โดยกําหนดขอบเขตจุดศูนยกลางของวงกลมวง
นอกของมานตาใหอยูในชวงจุดศูนยกลางของขอบของรูมานตา 
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± 10 จุดภาพเพื่อลดเวลาที่ใชในการคํานวณ   ผลการตรวจหา
ตําแหนงมานตาแสดงดังภาพที่ 1 (ข) 

 

2.2 การแปลงภาพมานตาใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
มานตามีลักษณะเปนวงแหวนและจุดศูนยกลางของขอบ

ของรูมานตาและขอบนอกของลูกนัยนตาอยูคนละตําแหนงกัน 
ดังนั้นการแปลงภาพมานตารูปวงแหวนใหอยูในระบบพิกัดเชิง
ขั้วที่มีลักษณะเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผาเพื่อใหสามารถคํานวณใน
ขั้นตอนถัดไปไดงายและเปนการปรับขนาดภาพใหเทากัน     
วิธีการแปลงใชวิธีการหาสมการเสนตรงที่ผานจุดศูนยกลางของ
ขอบของรูมานตาและขอบของรูมานตาเพื่อหาจุดที่อยูบนขอบ
นอกของลูกนัยนตาซึ่งเสนตรงเสนนั้นตัดผานทั้งวงกลมวงใน
และวงกลมวงนอก      เมื่อไดตําแหนงที่อยูบนขอบนอกของลูก
นัยนตาแลวนํามาแบงเปน 100 สวนเทาๆ  กันเพื่อสรางภาพมาน
ตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้วซึ่งในงานวิจัยนี้ภาพมานตาที่ไดมี
ขนาด 256x100 จุดภาพ 

 

  
(ก)    (ข)  

ภาพที ่1: ภาพจากขั้นตอนการตรวจหาบริเวณมานตา 
 (ก) ตัวอยางภาพตนฉบับ (ข) ตัวอยางภาพผลลัพธการหาตําแหนงมานตา 

 

 
(ก)  

 
(ข)  

ภาพที่ 2: วิธีการแปลงภาพวงแหวนใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
 (ก) ภาพวงแหวน (ข) ภาพที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

2.3 การปรับคุณภาพของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัด
เชิงขั้ว 

ภาพมานตาที่ไดอาจมีความสวางหรือความเปรียบตาง
ตางกันซึ่งมีผลกับขั้นตอนถัดไป    ทําใหความถูกตองของระบบ
ลดลง    ดังนั้น เพื่อปรับคุณภาพของภาพและทําให เห็น
รายละเอียดของมานตาชัดเจนยิ่ งขึ้นจึงใช วิธี  Histogram 

equalization ผลแสดงดังภาพที่ 3 (ข) 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 3: ภาพผลลัพธจากขั้นตอนการเตรียมภาพ  
(ก) ตัวอยางภาพจากขั้นตอนการแปลงใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว  
(ข) ตัวอยางภาพจากขั้นตอนการทํา Histogram equalization  

 
3. การสกัดลักษณะ (Feature Extraction) 

 
ในงานวิจัยน้ีใช วิธีการแปลงแบบเรดอนในการสกัด

ลักษณะซึ่งเปนวิธีการแทนรูปภาพดวยการหาโพรไฟลการฉาย
ของภาพในทิศทางตางๆ ดังภาพที่  4     ทิศทางที่ใชในงานวิจัย
นี้ใชจํานวน  10 ทิศทางโดยเริ่มตั้งแต  0 องศาจนถึง  180 องศา 
(นับทวนเข็มนาฬิกา)   ดังนั้นลักษณะที่ไดในขั้นตอนนี้มีขนาด
เทากับ  274 x 10 คา  โดยวิธีการแปลงแบบเรดอนมีดังสมการที่ 
(1) 
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โดย  f   คือ ฟงกชันของคาระดับเทาของภาพ 

  θ    คือ ทิศทางในการหมุนภาพ 
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ภาพที่ 4: ภาพตัวอยางการแปลงแบบเรดอน 

 
4. วิธีการเปรียบคูแผนแบบ (Template Matching) 
 
     วิธีการเปรียบคูแผนแบบมีหลายชนิดซึ่งแตละชนิดมีความ
เหมาะสมกับขอมูลที่ตางกันซึ่งมีผลกับความถูกตองของระบบ 
งานวิจัยนี้ทดสอบฟงกชันระยะทาง (Distance function) 4 

ชนิดในการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคล    ฟงกชัน
ระยะทาง 4 ชนิดมีดังนี้ 

1. Regional Correlation  
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2. Euclidean Distance  
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     3. Absolute Distance  
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     4. S1 Distance 
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โดย  )(xA ′θ เปนเวกเตอรลักษณะที่มีขนาด  2 มิติที่ถูกเก็บอยู
ในฐานขอมูล   

)(xB ′θ เปนเวกเตอรลักษณะของภาพมานตาที่นํามา
ทดสอบ 

θA , θB  เปนคาเฉลี่ยของเวกเตอรลักษณะ 
τ  เปนคาความคลาดเคลื่อนที่เปนไปไดเนื่องจากการหมุน

ของภาพมานตาโดยกําหนดใหมีคาในชวง -10 ถึง 10 พิกเซล 

ภาพที่นํามาทดสอบจะถูกยอมรับก็ตอเมื่อมีคาระยะทาง
นอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดสําหรับการหาระยะทางแบบ  
Euclidean การหาระยะทางแบบ absolute และการหาระยะทาง
แบบ  S1 และเมื่อคาระยะทางมากกวาคาขีดแบงที่กําหนด
สําหรับการหาระยะทางแบบ  Regional correlation และจะถูก
ปฏิเสธก็ตอเมื่อมีคาระยะทางมากกวาคาขีดแบงที่กําหนด
สําหรับการหาระยะทางแบบ Euclidean การหาระยะทางแบบ 
absolute  และการหาระยะทางแบบ  S1 และมีคาระยะทางนอย
กวาคาขีดแบงที่กําหนดสําหรับการหาระยะทางแบบ  Regional 
correlation 
 
5. การทดลองและผลการทดลอง 
 

5.1 ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดทดสอบขั้นตอนวิธีที่เสนอกับภาพที่นํามาจาก

ฐานขอมูล  CASIA [10]       ภาพทดสอบเปนภาพระดับเทา  8 
บิตมีความละเอียด 320x280 จุดภาพ  จํานวนทั้งสิ้น  108 ชุด
ภาพโดยคน  1 คนมี 1 ชุดภาพซึ่งประกอบดวย 7 ภาพ   ในการ
ทดสอบไดแบงชุดภาพออกเปน  2  สวน  คือ  สวนแรกจํานวน 3 
ภาพใชเปนแผนแบบเก็บไวในฐานขอมูลและสวนหลังใชใน
การทดสอบระบบมีทั้งหมด  4 ภาพ   ในการเก็บขอมูลแผน
แบบของทั้ง 3 ภาพเก็บเปนเวกเตอรลักษณะของแตละภาพแลว
นํา 4 ภาพที่เหลือมาทดสอบระบบโดยผานฟงกชันระยะทางทั้ง 
4 ชนิด 
 

5.2 การทดลองและผลการทดลองการทวนสอบบุคคล 
การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบในการทวนสอบ

บุคคลหาไดจากคาอัตราการยอมรับบุคคลผิด (FAR: False 

Acceptance Rate) และอัตราการปฏิเสธบุคคลผิด (FRR: 

False Rejection Rate)   ซึ่งอัตราการยอมรับบุคคลผิดคือ
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เปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบที่ระบบยอมรับผูบุกรุกเปน
ผูที่ลงทะเบียนกับระบบและอัตราการปฏิเสธบุคคลผิดคือ
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบที่ระบบปฏิเสธบุคคลที่
ลงทะเบียนกับระบบโดยเห็นวาเปนผูบุกรุก 

ในการทดลองไดเปลี่ยนคาขีดแบงของคาระยะทางเพื่อหา
คาขีดแบงที่ทําใหระบบมีประสิทธิภาพดีที่สุด      แตวิธีการวัด
ประสิทธิภาพระหวางระบบไบโอเมตริกจะนําคาที่ตําแหนง
จุดตัดระหวางอัตราการยอมรับบุคคลผิดและอัตราการปฏิเสธ
บุคคลผิดมาเปรียบเทียบ      ตําแหนงจุดตัดระหวางอัตราการ
ยอมรับบุคคลผิดและอัตราการปฏิเสธบุคคลผิด เรียกวา  EER: 

Equal Error Rate หรือ CER: Crossover Error Rate   โดย
ตารางที่ 1 แสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของระบบการทวน
สอบบุคคลซึ่งเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบที่ใชฟงกชัน
ระยะทางตางกันโดยใชคา EER   ระบบที่มีคา EER ตํ่าจะมี
ประสิทธิภาพดีกวาระบบที่มีคา EER สูง   เมื่อนําคา FAR และ 
FRR ที่ไดจากการเปลี่ยนคาขีดแบงมาแสดงผลเปนกราฟ ROC 

(Receiver Operating Characteristics) ของฟงกชันระยะทาง 
4 ชนิด   โดยระบบที่มีประสิทธิภาพดีตองมีคา FAR และ FRR 

ที่ตํ่า   ดังนั้นจากภาพที่ 5 ฟงกชันระยะทางที่ดีที่สุดคือ ฟงกชัน
ระยะทางแบบ Euclidean  
 

ตารางที่ 1: เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการทวนสอบบุคคล 
ฟงกชันระยะทาง EER (%) 

1. Regional correlation 14  
2. Euclidean 8.3 
3. Absolute 27 
4. S1 70 

 
5.3 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 
การทดลองหาประสิทธิภาพของระบบในการระบุบุคคล

หาไดจากคาอัตราการยอมรับบุคคลผิดและอัตราการปฏิเสธ
บุคคลผิดโดยนําแผนแบบที่ไดของภาพทดสอบมาหาคา
ระยะทางกับแผนแบบที่อยูในฐานขอมูลทั้งหมดแลวกําหนดคา
ขีดแบงขึ้น   ถาคาระยะทางมากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวา
เปนผูบุกรุกสําหรับการหาระยะทางแบบ Euclidean การหา
ระยะทางแบบ absolute และการหาระยะทางแบบ S1   ถาคา
ระยะทางนอยกวาคาขีดแบงระบบจะระบุวาเปนผูใชที่มีคา
ระยะทางที่นอยที่สุดสําหรับการหาระยะทางแบบ Euclidean 

การหาระยะทางแบบ absolute และการหาระยะทางแบบ S1 

และถาคาระยะทางนอยกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูบุก
รุกสําหรับการหาระยะทางแบบ Regional correlation   ถาคา
ระยะทางมากกวาคาขีดแบง ระบบจะระบุวาเปนผูใชที่มีคา
ระยะทางที่นอยที่สุดสําหรับการหาระยะทางแบบ Regional 

correlation   เมื่อทําการทดลองโดยการสกัดลักษณะดวย
วิธีการแปลงแบบเรดอนแลวใชฟงกชันระยะทาง  4  แบบไดผล
ดังตารางที่  2 และภาพที่ 6 แสดงกราฟ ROC ของการระบุ
บุคคลของฟงกชันระยะทาง 4 ชนิด 
 

ตารางที่ 2: เปอรเซ็นตความผิดพลาดของการระบุบุคคล 
ฟงกชันระยะทาง EER (%) 

1. Regional correlation 23 
2. Euclidean 18 
3. Absolute 44 
4. S1  56 

 
ในการทวนสอบบุคคลและการระบุบุคคลจะเห็นไดวาการ

หาระยะทางแบบ Euclidean ใหประสิทธิภาพดีที่สุดเนื่องจาก
เปนการหาคารากที่สองของกําลังสองของคาความตางและเปน
การทําคาระยะทางใหเปนบรรทัดฐาน (Normalization) 

 
6. สรุปผลการทดลอง 
 
     งานวิจัยนี้เสนอระบบรูจํามานตาโดยเลือกสวนมานตาใน
องศาที่  -45 ถึง  45 องศาและ  135 ถึง  225 องศาเพื่อหลีกเลี่ยง
เปลือกตาและขนตาซึ่งสิ่งรบกวนเหลานี้มีผลกับความถูกตอง
ของระบบ      จากนั้นใชวิธีการแปลงแบบเรดอนในการสกัด
ลักษณะโดยหมุนในทิศทางตางๆ  จํานวน  10 ทิศทางเริ่มจาก  0 
ถึง  180 ในทิศทวนเข็มนาฬิกาซึ่งลักษณะที่ไดเปนเวกเตอร
ลักษณะ  2  มิติขนาด  274x10 คาแลวจึงใชฟงกชันระยะทาง  4 
ชนิดในการเปรียบคูแผนแบบซึ่งฟงกชันระยะทางที่ใช  คือ 
Regional correlation, Euclidean distance, absolute 
distance และ  S1 distance   โดยการหาระยะทางแบบ 
Euclidean ใหผลลัพธดีที่สุดโดยมีคา  EER เทากับ  8.3 
เปอรเซ็นตสําหรับระบบการทวนสอบบุคคล และใหผลลัพธดี
ที่สุดโดยมีคา EER เทากับ 18 เปอรเซ็นตสําหรับระบบการระบุ
บุคคล 
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ภาพที่ 5: กราฟ ROC ของการทวนสอบบุคคลของฟงกชันระยะทาง 4 ชนิด 

 

 
ภาพที่ 6: กราฟ ROC ของการระบุบุคคลของฟงกชันระยะทาง 4 ชนิด 
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บทคัดยอ 

 
งานวิจัยนี้เสนอการปรับปรุงระบบการระบุบุคคลโดยใช

แบบรูปมานตาและใชวิธีการแปลงแบบเรดอนของภาพลักษณ
ฐานสองในการสกัดฟเจอรเพื่อสรางแผนแบบเก็บลงฐานขอมูล
ตัววัดแบบระยะทางที่ใชในการทดสอบระบบมี 3 ชนิด คือ ตัว
วัดความคลายแบบ Regional (Regional correlation) ตัววัด
แบบระยะทาง Euclidean (Euclidean distance) และตัววัด
แบบระยะทาง Absolute (Absolute distance) เพื่อหาระบบที่มี
ประสิทธิภาพที่ดีที่สุด   ภาพมานตาที่ใชในการทดลองไดจาก
ฐานขอมูลภาพมานตา CASIA    ผลการทดลองพบวาอัตรา
ความผิดพลาดที่เทากันที่ดีที่สุดลดลงจาก 18 เปอรเซ็นตเหลือ
3.695 เปอรเซ็นตในการระบุบุคคลโดยตัววัดแบบระยะทาง 
Absolute  

 

คําสําคัญ   มานตา การสกัดฟเจอร การแปลงแบบเรดอน 
 

Abstract 
 

This research proposes an improvement of iris 
personal identification system using Radon transform 
which is used to extract feature stored as templates in 
database. In our experiments test the system with 3 
distance functions: Regional correlation, Euclidean 
distance and Absolute distance to find the best system 
performance. The tested images are from CASIA Iris 
Database. The experimental results show that absolute 

distance gives the best result which reduces EER  from 
18%  to 3.695% for identification. 
 
Key Words:   Iris, Feature extraction, Radon transform 
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันระบบตาง ๆ ตองมีระบบการรักษาความ

ปลอดภัยควบคูไปกับการเขาสูระบบดวยเพื่อปองกันไมใหผูบุก
รุกเขาสูระบบ   จึงมีการนําไบโอเมตริกมาใชในการระบุบุคคล
(Personal identification)   การระบุบุคคลคือการเขาระบบโดย
การใชลักษณะทางไบโอเมตริกโดยระบบจะใหผลวาเปนบุคคล
ใด   ลักษณะทางไบโอเมตริกประกอบดวยลักษณะทางสรีร 
วิทยา (Physiological feature) และลักษณะทางพฤติกรรม 
(Behavioral feature) โดยแตละลักษณะมีขอดีและขอเสียใน
การระบุบุคคลแตกตางกัน   ในงานวิจัยน้ีใชมานตา (Iris) ซึ่ง
เปนสรีระที่แตละคนมีแตกตางกันไป   มานตาเปนเนื้อเยื่อที่อยู
ระหวางเยื่อตาขาวชั้นนอก (Sclera) และ รูมานตา (Pupil) ซึ่ง
ประกอบดวยโครงสรางซับซอนตางๆ และแบบรูปมานตาไมมี
การเปลี่ยนแปลงตลอดชีวิต [1, 2]   ดังนั้นจึงเหมาะที่จะ
นําไปใชในระบบที่ตองการความปลอดภัยสูง 

งานวิจัยที่ เกี่ยวของกับระบบรูจํามานตามีหลายระบบ   
ระบบของ  R. P. Wildes [1] ใชวิธี  Laplacian pyramid เพื่อ
สกัดฟเจอร (Feature) และใชวิธี  Normalize correlation 
รวมกับ Fisher’s linear discriminant ในการเปรียบคูแผน
แบบ (Template matching)   ระบบรูจํามานตาที่ถูกอางอิงถึง
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มาก คือระบบรูจํามานตาของ J. G. Daugman [3] ซึ่งใชวิธี 
Quadrature 2D Gabor wavelet เพื่อสรางรหัสมานตา (Iris 

code) ขนาด 2048 บิตโดยมีความผิดพลาดในการระบุบุคคล
เทากับ 0.000083 เปอรเซ็นต       ระบบของ R. Sanchez-

Reillo และคณะ [4] เสนอระบบการรูจํามานตาซึ่งมี
จุดประสงคในการลดขนาดแผนแบบโดยเลือกมานตาในแนว   
-45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 องศา แลวใชวิธ ี

Gabor filter ในการสกัดฟเจอร   ผลการทดลองมีคาความ
ผิดพลาดเทากับ 3.6 เปอรเซ็นต   สวนระบบของ  L. Ma และ
คณะ  [5] ใชวิธี Spatial filter ซึ่งเปนวิธีที่ดัดแปลงมาจาก 
Gabor filter โดยมีผลความผิดพลาดเทากับ  0.57 เปอรเซ็นต   
ระบบของ C. Chun และคณะ [6] เสนอระบบรูจํามานตาซึ่ง
นําไปใชกับอุปกรณพาลมท็อป (Palm-Top device) โดยใช
วิธีการแปลงแบบเรดอน (Radon transform) ในการสกัด
ฟเจอร (Feature extraction) เพื่อลดเวลาที่ใชในการคํานวณ
และมีการประมวลผลที่ไมซับซอน   ซึ่งองศาที่เลือก ไดแก 0 

45 90 และ 135 องศา   เวลาที่ใชประมวลผลลดลงถึง 6 เทาเมื่อ
เทียบกับวิธีการใช wavelet   ผลงานของ B. R. Meena และ
คณะ  [7] ใชหนากากสี่เหลี่ยมปดตําแหนงที่คาดวาจะเปน
เปลือกตาบนและเปลือกตาลางแลวใชวิธีการสกัดฟเจอร  3  วิธี 
คือ  วิธีการนับจํานวนขอบภาพในแนววงกลมและรัศมี  วิธี 
Fourier transform ในแนวรัศมีและวิธี  Circular-Mellin ซึ่ง
พบวาวิธี Circular-Mellin ใหผลลัพธที่ดีที่สุดโดยมีความ
ถูกตองเทากับ  95.45 เปอรเซ็นต   บทความของ Y. Du และ
คณะ [8] เสนอระบบการรูจํามานตาโดยใชวิธี Grayscale 

invariant local texture patterns รวมกับการหาคาเฉลี่ยเพื่อ
สรางฟเจอร 1 มิติจากนั้นใชวิธีการวัดแบบ Du ในการเปรียบคู
แผนแบบ   ผลการทดลองวัดเปนการจัดลําดับ 10 ลําดับไดผล
ความถูกตองเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

งานวิจัยของผูวิจัยเรื่อง “การทวนสอบบุคคลและระบุ
บุคคลดวยแบบรูปมานตาโดยใชวิธีการแปลงแบบเรดอน” [9] 

ไดเสนอใหเลือกใชบริเวณภาพมานตา 2 สวนมาเรียงตอกัน 
หลังจากนั้น ทําการเสริมแตงภาพใหชัดเจนกอนสกัดฟเจอรโดย
ใชวิธีการแปลงแบบเรดอน   ในการทดสอบหาประสิทธิภาพ

ของระบบพบวา อัตราความผิดพลาดที่เทากัน (Equal Error 

Rate - EER) ที่ดีที่สุดเทากับ 8.3 เปอรเซ็นตในการทวนสอบ
บุคคล และเทากับ 18 เปอรเซ็นตในการระบุบุคคลเมื่อใชตัววัด
แบบระยะทาง Euclidean 

งานวิจัยนี้เปนการนําเสนอการปรับปรุงวิธีการเดิมใหดีขึ้น
และใชกับการระบุบุคคล  โดยบทความนี้ประกอบดวย 6 หัวขอ
หลัก   หัวขอที่ 2 กลาวถึงงานวิจัยเดิมที่ไดทํามากอนหนา 
หัวขอที่ 3 นําเสนอวิธีการปรับปรุงวิธีเดิมใหดีขึ้นโดยเนนถึง
หลักการและเหตุผลในสวนของการปรับปรุงวิธีการที่ใช    
หัวขอที่ 4 คือวิธีการเปรียบคูแผนแบบที่ใชในงานวิจัยนี้   สวน
ในหัวขอที่ 5 เปนการทดลองและผลการทดลอง   และหัวขอ
สุดทายคือการสรุปผลการวิจัย 

 

2. งานวิจัยเดิมท่ีไดทํามากอนหนา 
งานวิจัยเดิมที่ไดทํามากอนหนาของผูวิจัยคือ “การทวน

สอบบุคคลและระบุบุคคลดวยแบบรูปมานตาโดยใชวิธีการ
แปลงแบบเรดอน” [9] ไดนําเสนอวิธีการทวนสอบบุคคลและ
ระบุบุคคลโดยใชวิธีการแปลงแบบเรดอนมาสกัดฟเจอรของ
มานตาเพื่อลดเวลาในการประมวลผลและมีการคํานวณที่ไม
ซับซอน 

งานวิจัยเดิมนี้แบงไดเปน 3 สวนหลัก ๆ คือ ขั้นตอนการ
เตรียมภาพ ขั้นตอนการสกัดฟเจอร  และขั้นตอนการเปรียบคู
แผนแบบ ซึ่งจะไดกลาวถึงโดยสังเขปในหัวขอนี้   สําหรับงาน
หลักอีกสวนหนึ่งคือการทดสอบประสิทธิภาพของระบบการ
ระบุบุคคลจะไดกลาวถึงในหัวขอ 5 ตอไป 

 
2.1 ขั้นตอนการเตรียมภาพ 

ในขั้นตอนการเตรียมภาพเริ่มจากการตรวจหารูมานตาและ
มานตาโดยใชวิธีการหาโพรไฟลการฉายแนวนอนและแนวตั้ง 
[10] รวมกับสมการวงกลมไดผลดังรูป 1(ข) แลวแบงสวนเอา
เฉพาะบริเวณมานตามาใช   ในงานวิจัยกอนหนานี้ [9] เลือกใช
บริเวณสวนของมานตาดานขวาที่-45 องศาถึง 45 องศาและ
สวนของมานตาดานซายที่ 135 องศาถึง 225 องศามาแปลงจาก
ภาพที่อยูในระบบพิกัดเชิงเสนใหเปนภาพที่อยูในระบบพิกัด
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เชิงขั้ว แลวนําภาพมานตาดานขวาและดานซายมาตอกันเพื่อให
เปนภาพเดียวกันแสดงตัวอยางดังรูปที่ 2 

 

 
ก) ตัวอยางภาพตนฉบับ ข ) ตัวอยางภาพผลลัพธการ

หาตําแหนงมานตา 
รูปท่ี 1. ภาพจากขั้นตอนการตรวจหาบริเวณมานตา 
 
จากภาพระดับเทาของสวนของมานตาที่นํามาเรียงตอกัน

นํามาทําการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน (Histogram 

Equalization) เพื่อเปนการเสริมแตงภาพใหเห็นรายละเอียด
มานตาชัดเจนยิ่งขึ้น 

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 2. การแปลงภาพสวนของวงแหวนซึ่งแทนภาพลูกนัยนตา
ใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

(ก) ภาพวงแหวนซึ่งแทนภาพลูกนัยนตา 
(ข) ภาพที่แปลงไปอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

2.2 ขั้นตอนการสกัดฟเจอร 
การสกัดฟเจอรใชวิธีการแปลงแบบเรดอนแสดงดังสมการ 

(1) ซึ่งเปนการหมุนแกน x ในแนวองศาที่กําหนดแลวหาโพร
ไฟลการฉายในแนวองศานั้น [9]   โดยภาพที่นํามาแปลงเปน
ภาพระดับเทาขนาด 256x100 จุดภาพ   องศาของการหมุนของ
การแปลงแบบเรดอนที่เลือกมี 10 คา คือ ต้ังแตองศาที่ 0 ถึง
องศาที่ 180 โดยเพิ่มครั้งละ 18 องศา ดังนั้นจะไดฟเจอร
ทั้งหมด 274 x 10 คาที่เปนคาของผลรวมของคาระดับเทา   คา 
274 เปนคาความกวางที่มากที่สุดของภาพเมื่อภาพผานการหมุน 
10 ครั้ง   ตัวอยางวิธีการแปลงแบบเรดอนของภาพลักษณฐาน
สองแสดงดังรูปที่ 3 และแสดงตัวอยางผลการแปลงโดยนําภาพ
มาปรับสเกลเพื่อแสดงเปนภาพไวในรูปที่ 4 
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โดย  f  คือ ฟงกชันของคาความเขมแสงของภาพ 

   θ   คือ ทิศทางในการหมุนภาพ 

 
รูปท่ี 3. ภาพตัวอยางวิธีการแปลงแบบเรดอน 

 
รูปท่ี 4. ตัวอยางผลการแปลงแบบเรดอนโดยนํามาปรับสเกล

เพื่อแสดงเปนภาพ 
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2.3 ขั้นตอนการเปรียบคูแผนแบบ 

การเปรียบคูแผนแบบใชวิธีการวัดระยะทางโดยตัววัด 4 
ชนิด คือ ตัววัดความคลายแบบ Regional (Regional 

correlation) ตัววัดแบบระยะทาง Euclidean (Euclidean 

distance) ตัววัดแบบระยะทาง Absolute (Absolute distance) 

และตัววัดแบบระยะทาง S1 (S1 distance)   ซึ่งจากการทดลอง
พบวาตัววัดแบบระยะทาง Euclidean ใหผลดีที่สุด 

3. ขั้นตอนวิธีท่ีนําเสนอเพื่อปรับปรงุงานวจัิยเดิม 

งานวิจัยนี้ไดปรับปรุงงานวิจัยเดิม 3 ประเด็นหลัก กลาวคือ 
ประเด็นแรกเปนการเปลี่ยนแปลงลักษณะภาพมานตาที่ใชใน
การสกัดฟเจอรจากงานวิจัยเดิมที่ตอภาพซีกขวาและซีกซายของ
มานตาเขาเปนภาพเดียวกันกอนสกัดฟเจอร ซึ่งจะทําใหคาการ
แปลงแบบเรดอนที่เกี่ยวของกับบริเวณรอยตอมีความผิดพลาด
ไดมาก   ประเด็นที่สองคือการปรับปรุงวิธีการเสริมแตงภาพ
ระดับเทาของลายมานตาเพื่อใหรายละเอียดของลายมานตามี
ความชัดเจนกวาในงานวิจัยที่ผานมา และประเด็นสุดทายที่
ปรับปรุงคือไดปรับปรุงฟเจอรที่ เลือกใชใหมีความแปรผัน 

(Variation) หรือมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของคาฟเจอร
นอยลงเพื่อลดความผิดพลาด  

3.1 การปรับปรุงการเสริมแตงภาพ 

เมื่อวิเคราะหขั้นตอนวิธีการเดิมที่ใช พบวาการเสริมแตง
ภาพระดับเทาของลายมานตาในงานวิจัยที่ผานมาทําใหลายมาน
ตาชัดเจนขึ้นก็จริง   แตเมื่อสังเกตใหดีจะพบวารายละเอียดของ
ลายมานตาสวนใหญถูกลดทอนลงไปมาก   ดังนั้น งานวิจัยนี้จึง
ตองการหาวิธีที่จะเสริมแตงภาพให ชัดขึ้นโดยไมทํ าให
รายละเอียดในภาพหายไปมากนัก 

การปรับปรุงการเสริมแตงภาพแบงเปน 2 ขั้นตอนยอย 
ไดแก การปรับปรุงภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้วและ
การปรับปรุงคุณภาพของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
 

3.1.1 การเปลี่ยนแปลงภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
ขั้นตอนนี้ไดเปลี่ยนแปลงจากงานวิจัยเดิม [9] ที่นําภาพซีก

ขวาและซีกซายมาตอกันซึ่งอาจทําใหเกิดความผิดพลาดของคา 
ณ ตําแหนงรอยตอเมื่อนําไปใชในขั้นตอนการสกัดฟเจอร 

 
(ก) 

  
(ข) (ค) 

  
(ง) (จ) 

รูปท่ี 5. การแปลงภาพสวนของวงแหวนซึ่งแทนภาพลูก
นัยนตาใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

 (ก) ภาพสวนของวงแหวนซึ่งแทนภาพลูกนัยนตา 
(ข) ภาพสวนของวงแหวนที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

ในแนว -45 ถึง 45 องศา  
(ค) ภาพสวนของวงแหวนที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

ในแนว 135 ถึง 225 องศา 
(ง) ตัวอยางสวนของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

ในแนว -45 ถึง 45 องศา  
(จ) ตัวอยางสวนของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

ในแนว 135 ถึง 225 องศา 
 

ขั้นตอนการแปลงภาพมานตาใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้วทํา
เพื่อปรับภาพใหมีขนาดเทากันทุกภาพเนื่องจากขนาดของรูมาน
ตาสามารถเปลี่ยนแปลงไดตามความสวางของแสงโดยเก็บภาพ
ในแนว -45 องศาถึง 45 องศาและ 135 องศาถึง 225 องศาเพื่อ
หลีกเลี่ยงเปลือกตาและขนตา   ในงานวิจัยนี้กําหนดใหภาพมาน
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ตาที่แปลงใหอยูในระบบพิกัดเชิงขั้วแบงเปน 2 ภาพคือภาพ
มานตาซีกขวา ดังรูปที่ 5(ง) และภาพมานตาซีกซายดังรูปที่ 5(จ) 
ใหมีขนาดเทากันเทากับ 128 x 100 จุดภาพแทนการนําภาพทั้ง
สองมาตอกันเพื่อลดความผิดพลาดที่ตําแหนงรอยตอ 
 
3.1.2 การปรับปรุงคุณภาพของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัด
เชิงขั้ว 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพมานตาตองปรับภาพมานตา
ที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้วทั้งฐานขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน
เดียวกันกอน   เนื่องจากภาพแตละภาพอาจมีสภาพแวดลอม
และความเปรียบตาง ณ เวลาเก็บภาพตางกันซึ่งมีผลกับความ
ถูกตองของระบบ   วิธีการปรับภาพใหเปนบรรทัดฐานเดียวกัน
ทําไดโดยการปรับคาเฉลี่ยและความแปรปรวนของภาพทุกภาพ
ใหเทากับคาเฉลี่ยและความแปรปรวนที่กําหนดดังสมการ (3) 

และ (4) [11] 
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โดยที่ ),(' yxI  เปนภาพที่ปรับความเขมแสงแลว 

dφ  และ dρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ
ผลลัพธที่ตองการ 

φ  และ ρ  เปนคาเฉลี่ยและคาความแปรปรวนของภาพ
ตนฉบับ 

),( yxI เปนคาความเขมแสงของจุดภาพตําแหนง 
),( yx  

เมื่อปรับภาพมานตาทั้งฐานขอมูลใหเปนบรรทัดฐาน
เดียวกันแลวเปนขั้นตอนการปรับคุณภาพของภาพ   ในงานวิจัย
เดิมใชวิธีการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกันซึ่งเปนการทํา
กับภาพทั้งภาพมีผลใหภาพมีความเปรียบตาง (Contrast) ดีขึ้น 
ทําใหเห็นลายมานตาชัดเจนขึ้น แตในขณะเดียวกัน รายละเอียด
ของลายมานตากลับถูกลดทอนไปดังภาพที่ 6 (ก) และ 6 (ข) 
ดังนั้น     งานวิจัยนี้จึงปรับปรุงโดยใชวิธีการจัดแบงใหฮิสโท

แกรมเสมอภาคกันแบบทองถิ่น  (Local histogram 

equalization)    ในการกําหนดขนาดหนาตาง ถากําหนดให
หนาตางมีขนาดเล็กทําใหภาพมีการเปลี่ยนแปลงของคาระดับ
เทามากและสัญญาณรบกวนจะเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย   แตถา
ขนาดหนาตางใหญทําใหการเปลี่ยนแปลงของคาระดับเทาลด
นอยลง   ในงานวิจัยนี้กําหนดหนาตางขนาด 35x35 จุดภาพซึ่ง
ไดจากการทดลองในการปรับคุณภาพของภาพ   ทําใหเห็น
รายละเอียดของลายมานตาชัดเจนขึ้น   ผลการปรับภาพไดภาพ
ขนาด 94 x 66 จุดภาพเนื่องจากตําแหนงขอบภาพไมถูกนํามา
คํานวณดวย ทั้งนี้เพื่อลดความผิดพลาดของคาบริเวณขอบภาพ   
ผลการปรับภาพแสดงดังรูป 6 (ค) ภาพที่จะนําไปใชหาฟเจอร
เปนภาพที่แปลงไปเปนภาพลักษณฐานสองโดยการใชคาขีด
แบง (Thresholding)   ในงานวิจัยนี้กําหนดใหภาพลักษณฐาน
สองมีอัตราสวนระหวางพื้นหนา (สีดํา) และพื้นหลัง (สีขาว) 
เทากับ 2 ตอ 1 

 

  
(ก)  (ข) 

  
(ค) (ง) 

รูปท่ี 6. ภาพผลลัพธจากขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของ
สวนของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้ว 

(ก) ตัวอยางสวนของภาพมานตาที่อยูในระบบพิกัดเชิงขั้วใน
แนว -45 องศาถึง 45 องศา 

(ข) ตัวอยางภาพจากการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน 
(ค) ตัวอยางภาพจากการจัดแบงใหฮิสโทแกรมเสมอภาคกัน

แบบทองถิ่นของหนาตางขนาด 35 x 35 จุดภาพ 
(ง) ตัวอยางภาพจากการแปลงเปนภาพลักษณฐานสองโดย
กําหนดใหอัตราสวนระหวางพื้นหนา (สีดํา) และพื้นหลัง (สี

ขาว) เทากับ 2 ตอ 1 
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3.2 การปรับปรุงฟเจอร 

ฟเจอรที่เลือกใชในงานวิจัยที่ผานมาเปนคาจากการแปลง
แบบเรดอนบนพื้นฐานของคาระดับเทา   ทําใหคาการแปลง
แบบเรดอนเปนคาผลรวมของคาระดับเทาซึ่งทําใหคาการแปลง
แบบเรดอนมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของคาระดับเทามาก   
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงปรับปรุงมาใชวิธีการแปลงแบบเรดอนของ
ภาพลักษณฐานสองในการสกัดฟเจอรแทนเพื่อลดความไวตอ
การเปลี่ยนแปลงของคาของการแปลงแบบเรดอนเนื่องจากคา
ระดับเทา   องศาของการหมุนที่ใชในงานวิจัยนี้ใชจํานวน  10 

คาโดยเริ่มต้ังแตองศาที่  0 องศาจนถึงองศาที่  180 องศา (นับ
ทวนเข็มนาฬิกา) เชนเดียวกันกับงานวิจัยเดิมที่ไดเสนอไปแลว 
ดังนั้นฟเจอรที่ไดในขั้นตอนนี้มีขนาดเทากับ  115 x 20 คาซึ่งคา 
115 เปนคาความกวางที่มากที่สุดของภาพเมื่อผานการแปลง
แบบเรดอนและคา 20 เปนคาองศาการหมุนของภาพดานขวา 
10 องศาและดานซาย 10 องศา   โดยวิธีการแปลงแบบเรดอน
ของภาพลักษณฐานสองแสดงดังรูปที่ 3   สวนรูปที่ 7 คือผล
การแปลงแบบเรดอนของภาพลักษณฐานสองเมื่อปรับสเกล
ของภาพเพื่อแสดงใหเห็นเปนภาพ 
 

 
 

รูปท่ี 7. ภาพตัวอยางผลการแปลงแบบเรดอนของ
ภาพลักษณฐานสองเมื่อนํามาปรับสเกลเพื่อแสดงเปนภาพ 

 

4.วิธีการเปรียบคูแผนแบบ (Template Matching) 

วิธีการเปรียบคูแผนแบบมีหลายวิธีซึ่งแตละวิธีมีความ
เหมาะสมกับขอมูลที่ตางกันและมีผลกับความถูกตองของระบบ   
งานวิจัยนี้ทดสอบตัววัดแบบระยะทาง (Distance metrics) 3 

ชนิดในการระบุบุคคล   ตัววัด 3 ชนิดมีดังนี้ 
     1. ตัววัดความคลายแบบ Regional (Regional Correlation) 

[ ] [ ]

[ ] [ ]
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−′⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−′

−−′•−′
=

∑∑

∑

′′

′
2/1

2
2/1

2 )()(

)()(

xx

x
r

BxBAxA

BxBAxA
MaxD

θθθθ

θθθθ

τ

τ

θ

  (5) 

 
 

     2. ตัววัดแบบระยะทาง Euclidean (Euclidean Distance) 
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     3. ตัววัดแบบระยะทาง Absolute (Absolute Distance) 
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โดย )(xA ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่ถูกเก็บอยูใน
ฐานขอมูล   

)(xB ′θ  เปนฟเจอรของภาพมานตาที่นํามาทดสอบ 

θA , θB   เปนคาเฉลี่ยของฟเจอร 
τ   เปนคาความคลาดเคลื่อนที่เปนไปไดเนื่องจาก

การหมุนของภาพมานตาโดยกําหนดใหมีคาในชวง  -10 ถึง  10 
พิกเซล 
 

5.การทดลองและผลการทดลอง 

ขอมูลและวิธีการทดลองในงานวิจัยนี้และงานวิจัยที่ผาน
มาแลวเหมือนกันและมีรายละเอียดดังนี้ 
 

5.1. ขอมูลท่ีใชในการทดลอง 
งานวิจัยนี้ไดทดสอบขั้นตอนวิธีที่ปรับปรุงกับภาพที่นํามา

จากฐานขอมูล CASIA [12]   ภาพทดสอบเปนภาพระดับเทา 8 

บิตขนาด 320 x 280 จุดภาพ จํานวนทั้งสิ้น 108 คนคนละ 1 

ชุดภาพ   ภาพ 1 ชุดมี 7 ภาพแบงเปน 2 สวนโดยสวนแรกมี 3 
ภาพเปนภาพที่ใชในการลงทะเบียนเพื่อเก็บเปนแผนแบบไวใน
ฐานขอมูล   สวนที่สองมี 4 ภาพเปนภาพที่ใชทดสอบระบบ   
ในการเก็บขอมูลระบบนําภาพ 3 ภาพผานการสกัดฟเจอรได
ฟเจอรของแตละภาพแลวนํา 4  ภาพที่เหลือมาทดสอบระบบ
โดยผานตัววัดแบบระยะทางทั้ง  3 ชนิด   ในการทดสอบไดแบง
ชุดภาพจํานวน 108 ชุดภาพออกเปน 2 สวนโดยสวนแรกชุด
ภาพจํานวน 60 ชุดภาพเปนผูใชที่ลงทะเบียนกับระบบและชุด
ภาพที่เหลืออีก 48 ชุดภาพเปนผูบุกรุก 

การวัดประสิทธิภาพของระบบไบโอเมตริกวัดที่คาอัตรา
การยอมรับบุคคลผิด (FAR: False Acceptance Rate) และ
อัตราการปฏิเสธบุคคลผิด (FRR: False Rejection Rate) โดย 
FAR คือคาอัตราสวนระหวางความผิดพลาดที่ระบบยอมรับผู
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บุกรุกใหเขาระบบโดยเห็นวาเปนผูใชจริงตอจํานวนครั้งในการ
พยายามเขาระบบทั้งหมด และ FRR คืออัตราสวนระหวาง
ความผิดพลาดที่ระบบปฏิเสธผูใชจริงโดยเห็นวาเปนผูบุกรุกตอ
จํานวนครั้งในการพยายามเขาระบบทั้งหมด   โดยคา FAR และ 

FRR เปนสวนกลับกัน   ดังนั้นจึงมีการนําคาความผิดพลาดที่
เทากัน (EER: Equal Error Rate) มาใชในการวัด
ประสิทธิภาพระหวางระบบไบโอเมตริก 

 

รูปท่ี 8. กราฟแสดงคา FAR และFRR เมื่อคาขีดแบงของระบบ
เปลี่ยนแปลง 

กราฟแสดงคาอัตราการยอมรับบุคคลผิดและอัตราการ
ปฏิเสธบุคคลผิดเมื่อเปลี่ยนแปลงคาขีดแบงแสดงดังรูปที่ 8 [1, 
2, 3] 

5.2 การทดลองและผลการทดลองการระบุบุคคล 

การระบุบุคคลเปนการเขาระบบโดยใชลักษณะทางไบโอ
เมตริก   ดังนั้นการเปรียบคูแผนแบบจะมีลักษณะเปน 1 ตอ
หลายแผนแบบ   วิธีการเปรียบคูแผนแบบสําหรับการระบุ
บุคคลทําไดโดยนําฟเจอรที่ไดจากภาพทดสอบมาเปรียบคูกับ
ฟเจอรที่เก็บในฐานขอมูลทั้งหมดแลวระบบจะใหผลเปนบุคคล
ใดโดยดูจากคาคะแนนการเปรียบคู   เมื่อกําหนดคาขีดแบง
ใหกับระบบเพื่อคํานวณคาอัตราการยอมรับบุคคลผิดและอัตรา
การปฏิเสธบุคคลผิด   ถาคาคะแนนการเปรียบคูมีคานอยกวาคา
ขีดแบง   ระบบจะยอมใหผูใชนั้นเขาสูระบบโดยระบุเปนบุคคล
ที่มีคาคะแนนการเปรียบคูนอยที่สุด   มิฉะนั้นระบบจะปฏิเสธ
ผูใชนั้นโดยเห็นวาเปนผูบุกรุก   ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 
1 
 

 

 
รูปท่ี 9. กราฟ ROC ของการระบุบุคคลของงานวิจัยกอนหนาและของงานวิจัยนี้โดยใชตัววัด 3 ชนิด 

 

Security threshold 

FRR FAR 

EER 

% 
ERROR 
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ตารางที่ 1. อัตราความผิดพลาดที่เทากันของการระบุบุคคล 
EER (%) 

ตัววัดแบบระยะทาง งานวิจัย
กอนหนา 

งานวิจัยที่
ปรับปรุง 

1. Regional Correlation 23 3.757 

2. Euclidean 18 3.76 

3. Absolute 44 3.695 

จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวาในงานวิจัยนี้ตัววัดทั้งสามชนิด
ใหคาความผิดพลาดที่เทากันใกลเคียงกันมาก โดยตัววัดแบบ
ระยะทาง Absolute ใหประสิทธิภาพระบบดีกวาตัววัดแบบ
ระยะทาง Euclidean และตัววัดความคลายแบบ Regional   

จากผลการทดลองแสดงเปนกราฟ ROC (Receiver operating 

Characteristic) ของระบบระบุบุคคลดังรูปที่ 9 โดยแกนนอน
แสดงอัตราการยอมรับบุคคลผิด และแกนตั้งแสดงอัตราการ
ปฏิเสธบุคคลผิด   จากกราฟจะเห็นไดวา ประสิทธิภาพของ
ระบบระบุบุคคลที่ใชวิธีที่ปรับปรุงนี้ใหผลใกลเคียงกันเมื่อใช
กับตัววัดทั้งสามชนิดและผลที่ไดดีกวาวิธีที่ยังไมไดปรับปรุง
อยางเห็นได ชัดเจน  โดยระบบที่ ใช ตัววัดแบบระยะทาง 
Absolute ใหผลดีที่สุดโดยดูไดจากกราฟ ROC ในแนว 45 
องศา (คือเสนกราฟที่คาอัตราการยอมรับบุคคลผิดและอัตรา
การปฏิเสธบุคคลผิดมีคาเทากัน) มีคาตํ่าที่สุด 
 

6.สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เสนอการปรับปรุงระบบการระบุบุคคลดวยแบบ
รูปมานตาโดยใชการแปลงแบบเรดอนโดยเลือกภาพมานตา
เพียงบางสวนและเปลี่ยนลักษณะของภาพมานตาและปรับปรุง
คุณภาพของภาพมานตาโดยวิธีการจัดแบงฮิสโทแกรมเสมอ
ภาคกันแบบทองถิ่นเพื่อใหเห็นรายละเอียดมานตาชัดเจนยิ่งขึ้น
แลวใชวิธีการแปลงแบบเรดอนของภาพลักษณฐานสองซึ่งเปน
การลดการแปรผันของคาความเขมแสงเพื่อสรางฟเจอรแลวเก็บ
เปนแผนแบบลงในฐานขอมูล   เมื่อไดแผนแบบแลวใชตัววัด
แบบระยะทาง 3 ชนิดในการเปรียบคูแผนแบบ   ผลการเปรียบคู
แผนแบบพบวาตัววัดระยะทางแบบ Absoluteใหผลการระบุ

บุคคลดีที่สุดโดยมีคาความผิดพลาดที่ เทากันเทากับ 3.695

เปอรเซ็นต 
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ABSTRACT 

This research proposes an improvement of iris 
personal identification system using Radon transform 
which is used to extract feature stored as templates in a 
database.  In our research, the system has been tested to 
find the best system performance with 3 distance 
functions: regional correlation, Euclidean distance and 
absolute distance.  The test images are from CASIA iris 
database.  Our experimental results reveal that the 
improved approach greatly increases the system 
performance for all distance functions.  Among the 3 
distance functions, the absolute distance gives the best 
results which reduce EER from 18% (previous approach) 
to 3.695%. 

Keywords: Iris, Feature extraction, Radon transform 

1. INTRODUCTION 
At present, it is common that many systems must 

have some security modules to protect imposters from 
accessing them.  Cards and/or passwords are typically 
used for security purpose.  However, cards can be stolen 
while passwords can be forgotten.  Hence, biometric is 
introduced for use in personal authentication.  Biometric 
refers to personal physiological and behavioral 
characteristics that can be used to authenticate a person’s 
identity.  Fingerprints, faces, retinas, and irises are some 
examples of the physiological characteristics whereas 
voice, signatures, and gaits, the behavioral characteristics.  
This research exploits iris pattern for personal 
identification to identify a person who is registered to the 
system.   

Iris is the tissue located between sclera and pupil.  It 
consists of many complex structures such as freckles, 
ridges, furrows, crypts, and coronas, etc.  Iris pattern is 
stable and most likely never changes throughout the 
person’s life [1, 2].  Therefore, it is considered a suitable 
biometric for use in high security systems. 

Many research works have been developed in the 
area of iris personal identification over the recent 
decades.  R.P. Wildes [1] has proposed to use  Laplacian 
pyramid for extracting feature and match the templates by 
normalize correlation combined with Fisher’s linear 
discriminant.  J. G. Daugman’s iris recognition system 
[3], which is perhaps the most referred-to system, uses 
Quadrature 2D Gabor wavelet to create a 2,048-bit iris 

pattern.  The error rate is about 0.000083%.  R. Sanchez-
Reillo et al. [4] have proposed an iris recognition system 
with a small template size.  The iris images for feature 
extraction are chosen from those between -45 and 45 
degrees, and between 135 and 225 degrees.  Gabor filter 
is used to extract feature.  The error rate is 3.6 % for 
1,860 bits.  L. Ma et al. [5] have proposed a new 
algorithm to represent the iris texture with spatial filter 
adapted from Gabor filter.  C. Chun et al. [6] have 
introduced an iris recognition system for palm-top 
application by using Radon transform which reduces 
computational time by 6 times compared with wavelet 
transform.  B. R. Meena et al. [7] have used rectangular 
masks to remove upper and lower eyelids.  Three feature 
extraction methods have been proposed.  They are 
circular and radial features, Fourier transform along radial 
directions and circular-mellin operator.  It is reported that 
the circular-mellin operator gives the best result at 
accuracy rate of 95.45%.  Y. Du et al. [8] have used 
grayscale invariant local texture patterns to create 1D 
feature.  Du measure is used for template matching.  This 
method gives over 97% accuracy for the top 5 rankings. 

In our previous work, “Personal Verification and 
Identification via Iris Pattern Using Radon Transform” 
[9], we have proposed to use the concatenation of 2 
preprocessed partial iris images.  We enhance the image 
before extracting feature with Radon transform.  The 
equal error rates (EER) are 8.3% for verification and 18% 
for identification.   

This paper presents an improvement of our previous 
method mentioned above.  Our previous work is briefly 
explained in section 2.  Section 3 illustrates our improved 
algorithm.  Template matching is discussed in section 4.  
Then, section 5 presents system performance evaluation 
and the experimental results and section 6, the 
conclusion. 

2. OUR PREVIOUS WORK 
In our previous work, “Personal Verification and 

Identification via Iris Pattern Using Radon Transform” 
[9], we have proposed a personal verification and 
identification system using Radon transform in order to 
extract iris feature.  Radon transform has been utilized 
because the computation itself is simple and the 
processing time is not slow. 
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Our previous work consists of several parts as 
follows: image preprocessing, feature extraction, template 
matching and the system performance test for personal 
identification.  The first three parts are explained in the 
following subsections whereas the last part, in section 5. 

2.1 Image preprocessing 
Detection of iris boundary is the first step to be 

accomplished by using horizontal and vertical projection 
profiles [10] followed by circle detection as shown in 
figure 1(b).  In our previous approach [9], in order to 
avoid eyelids and eyelashes, we have segmented and used 
partial iris areas on the right side, which is between -45 
and 45 degrees, and on the left side between 135 and 225 
degrees as shown in figure 2(a).  The partial iris images 
are transformed from Cartesian-coordinate images into 
polar-coordinate images.  The two images are 
concatenated as shown in figure 2(b) and then enhanced 
by global histogram equalization. 
 

 
(a) An example of original 

image 
(b) Result of  iris 
localization of (a) 

Fig. 1: An example image from Iris boundary detection. 

 
(a) Ring image represents an eye. 

 
(b) Cartesian-coordinate image transformed to polar-

coordinate image. 

Fig. 2: Ring transformation from Cartesian-coordinate 
image to polar-coordinate image. 

2.2 Feature Extraction 
Radon transform is used for feature extraction as 

shown in equations (1) and (2).  Radon transform is a 
transform that is the projection of an image along 
specified direction [9].  The processed image is a 
256x100, 8-bit grayscale image.  We have selected 10 
rotation steps for Radon transform.  The angle starts at 0 
degree and increases anti-clockwise by 18 degrees at a 
time.  Hence, the extracted feature, which is the 
projection of a grayscale image, consists of 274x100 
values.  The number 274 refers to the most projection 
width of 10 rotated images.  An example of Radon 
transform of a grayscale image is shown in figure 3.  
Figure 4 is an example of the extracted feature 
represented as a grayscale image. 
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Where f  is the intensity of a pixel. 
 θ  is the rotation angle. 

 

Fig. 3: Radon transform along angle θ  

 
Fig. 4: An example of Radon transform that is 
adjusted in order to present as an image. 

2.3 Template Matching 
In our previous work, we have matched templates 

with four distance functions which are regional 
correlation, Euclidean distance, absolute distance and S1 
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distance.  From our experiments, the Euclidean distance 
provides the best results.  

3. AN IMPROVED APPROACH 
The objective of this research is to improve our 

previous work.  Firstly, as we have noticed that the 
connecting area of the right and left partial iris images 
can cause much error for Radon transform, we change the 
partial iris image representation before extracting the 
feature via Radon transform.  Secondly, we aim to 
achieve clearer details of iris pattern before performing 
Radon transform.  Lastly, we attempt to improve the iris 
feature by decreasing the feature sensitivity due to 
intensity variation so that error rate can be reduced. 

3.1 Changes in Partial Iris Image Representation 
Since the size of pupil varies upon light change, we 

normalize the polar-coordinate partial iris image to a 
fixed size of 128x100.  Examples of the right side and the 
left side are shown in figure 5(d) and figure 5(e) 
respectively. 
 

 
(a) Ring image represents an eye. 

  
(b) Polar-coordinate image 
example of the right part of 

the eye representation. 

(c) Polar-coordinate image 
example of the left part of 

the eye representation. 

  
(d) Polar-coordinate image 
example of the right partial 

iris image (between -45 
and 45 degrees.) 

(e) Polar-coordinate image 
example of the left part of 
the left partial iris image 

(between 135 and 225 
degrees.) 

Fig. 5: Partial ring conversion to polar-coordinate of an 
example image. 

As mentioned above, the iris image representation 
before feature extraction in our previous approach [9] can 
cause much error for Radon transform at the concatenated 
border.  Therefore, in this work, instead of concatenating 
the partial iris images before extracting the feature, we 
now separately extract the feature from the two partial iris 
images and concatenate the Radon transform results 
afterward. 

3.2 Improving the Iris Patterns 
The environment and contrast of image at the 

acquisition stage may vary and can significantly impact 
the system accuracy, we therefore normalize all polar-
coordinate iris images in the database with equations (3) 
and (4) [11]. 
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Where ),(' yxI  is the normalized image 

 dφ  and dρ  are mean and variance of result 
image. 

 φ  and ρ  are mean and variance of original 
image. 

 ),( yxI  is the intensity at  position ),( yx  
In this work, the mean and variance of result images 

are set to the average mean and average variance of all 
polar-coordinate partial iris images in the database. 
 

  
(a) An example of polar-

coordinate iris image 
between 

 -45 and 45 degrees. 

(b) The result after global 
histogram equalization. 

  
(c) The result after local 
histogram equalization 
with window size 35x35 

pixels. 

(d) The result after 
thresholding with ratio of 
foreground-to-background 

at 2:1. 

Fig. 6: The quality improvement of polar-coordinate iris 
image result. 
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After all iris images are normalized, they are 
enhanced in order to obtain clearer details of iris patterns.  
We have noticed that even though histogram equalization 
enhances iris images, it somehow lessens the details of 
iris patterns as shown in figures 6(a) and 6(b).  Hence, in 
this work, we propose to apply local histogram 
equalization instead.  It should be noted that the window 
size for local histogram equalization highly affects the 
result.  For our partial iris images, the bigger the window 
of local histogram equalization is, the less intensity 
contrast and the less noises are enhanced.  In this research, 
the window size is set at 35x35 pixels.  The result image 
is reduced to 94x66 pixels because we ignore the sides of 
the image which could induce more noise from local 
histogram equalization.  An example of the result from 
local histogram equalization is shown in figure 6(c).   

3.3 Iris Feature Improvements 
The selected feature in our previous work is the 

Radon transform of a grayscale image.  The gray-level 
values can cause high variations to Radon transform 
because it is the grayscale projection profile.  Therefore, 
in attempt to lessen the Radon transform sensitivity, we 
use a binary image instead of a grayscale image as our 
input to Radon transform.  In this research, the threshold 
is set to the value where the ratio of foreground-to-
background is 2:1.  An example of the thresholded image 
is shown in figure 6(d). 

Our feature template from Radon transform consists 
of the data from 10 rotation angles, from 0 degree to 180 
degrees where the rotation step is 18 degrees 
counterclockwise.  Hence, the size of the template is 
115x20 values.  The number 115 refers to the most 
projection width of the 10 rotated images and the number 
20 is from ten rotation angles of the right partial iris 
image and ten of the left.  Figure 7 is the Radon transform 
of the binary images representing as a gray-scale image. 
It is noted that the data are shown as intensities for the 
purpose of image representation only. 

 
 

Fig. 7: An example result image of Radon transform of a 
binary image. 

4. TEMPLATE MATCHING 
There are many template matching methods used in 

pattern recognition.  For this research, three distance 
metrics are applied for personal identification test as 
follows. 

1. Regional Correlation 
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2. Euclidean Distance 
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3. Absolute Distance 
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where )(xA ′θ  is a feature vector of iris image stored as a 
template in database.  

)(xB ′θ  is a feature vector of a tested image. 

θA , θB   are the average values of feature vectors. 
τ   corresponds to the possible offset between 

the two iris templates.  In our 
implementation, [ ]oo 10,10−∈τ . 

5. EXPERIMENTAL RESULTS 
The test data and template matching methods of our 

improved approach are the same as those used in our 
previous work [9]. 

5.1. Testing 
The iris images in our experiments are from CASIA 

iris database [12].  The resolution of each image is 
320x280 pixels, 256 gray levels.  There are totally 108 
datasets from 108 users.  Each dataset consists of 7 iris 
images. 

In our experiments, we divide the data into 2 groups.  
The first group, consisting of 60 users, is regarded as 
genuine users to the system while the other group, as 
imposters.  For genuine users, 3 images are used for 
registering to the system and the others are for testing the 
system with 3 different distance functions. 
 

Fig. 8: A plot of FAR and FRR in varying thresholds. 

Performance of a biometric system is measured by 
False Acceptance Rate (FAR) and False Rejection Rate 
(FRR).  FAR is a ratio of the number of system accepting 
imposters to total attempts while FRR is a ratio of the 
number of system rejecting the enrolled users to total 

Security threshold 

FRR FAR 

EER 

% 
ERROR 
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attempts.   Equal error rate (EER) is where FAR equals 
FRR.  It is used to measure the performance in order to 
compare among several biometric systems.  Figure 8 
illustrates the FAR and FRR graph [1, 2, 3]. 

5.2 Experimental results 
Personal identification is a process to identify a 

person who is registered to a system.  A test data must be 
compared to all templates stored in the database.  
Therefore, it is a one-to-many matching process.  The 
results of this step are the matching scores.  The system 
then decides from the matching scores who the person is. 

Normally, in order to calculate FAR and FRR, a 
score threshold must be set.  If the matching score is more 
than threshold, the system will reject the attempting 
person.  But if it is less than threshold, the system then 
identifies who the person should be.  The experimental 
results are shown in table 1. 

Table 1: EER of personal identification systems with 
different distance functions 

EER (%) 
Distance Function Previous 

Approach 
Improved 
Approach 

1. Regional Correlation 23 3.757 

2. Euclidean 18 3.76 

3. Absolute 44 3.695 

From table 1, the EER’s of our improved method 
greatly decrease for all distance functions.  Absolute 
distance gives a little better result than Euclidean distance 
and regional correlation methods.  It can also be clearly 
seen in the ROC (Receiver Operating Characteristic) 
graph of our personal identification systems, as illustrated 
in figure 9, that the system performances of the improved 
approach are nearly the same for all three distance 
functions and far better than our previous approach.  
Among the three distance functions, absolute distance 
provides the best result. 

6. CONCLUSION 
This research proposes an improvement of partial iris 

pattern identification using Radon transform.  Several 
changes are done as follows:  Partial iris representation is 
changed to solve the problem that errors in Radon 
transform arise at the connecting area of the right and left 
partial iris images.  Local histogram equalization is 
applied to enhance the details of iris patterns.   Lastly 
Radon transform is computed from a binary image rather 
than a grayscale image in order to reduce the feature 
sensitivity.   

The experimental results illustrate that the 
performances of identification systems with our improved 
approach are much higher than those of our previous 
approach.  The best EER is 3.695%, matching the 
features with absolute distance. 

 

 
Fig. 9: ROC graph of a personal identification of our previous approach and our improved approach using 3 distance 

functions. 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว ภัทราภรณ อริยปรีชากุล เกิดวันที่ 6 มีนาคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวัดกรุงเทพฯ 
สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง ในปการศึกษา 2545 
หลังจากนั้นไดเขามาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในป
การศึกษา 2546 
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