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บทที� 1 

บทนํา 
 
 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
เนื�องด้วยความต้องการของระบบรักษาความปลอดภัยที�เพิ�มขึ �น  จึงมีการพัฒนา

ระบบรักษาความปลอดภัยต่างๆ มากมาย  โดยเฉพาะอย่างยิ�งระบบรักษาความปลอดภัยซึ�งใช้ 
ชีวมาตร (Biometric)  เพราะระบบความปลอดภยัที�มีอยู่ในปัจจบุนัมกัใช้รหสัผ่านหรือบตัรเพื�อใช้
ในการเข้าใช้ระบบ มีโอกาสที�ผู้ ใช้อาจทํารหสัผ่านหรือบตัรสูญหายได้ อีกทั �งระบบยงัไม่สามารถ
ระบผุู้ ใช้ได้อยา่งถกูต้อง กลา่วคือ ระบบไมส่ามารถระบวุ่าผู้ เข้าระบบเป็นเจ้าของบตัรหรือรหสัผ่าน
นั �นจริงๆ  นอกจากนี � การใช้รหัสผ่านหรือบตัรเพื�อใช้ในการเข้าใช้ระบบ ยังต้องเผชิญกับปัญหา 
การแฮ็ก (Hack) ได้  แต่การใช้ระบบรักษาความปลอดภัยที�ใช้ชีวมาตรนั �น สามารถแก้ไขปัญหา
ดงักลา่วได้ เชน่การใช้รหสัผา่นผนวกกบัจงัหวะการพิมพ์ในการเข้าใช้ระบบ  

ระบบการรักษาความปลอดภัยชนิดหนึ�งซึ�งใช้ชีวมาตรคือ การระบุบุคคลด้วยแบบ 
รูปม่านตา ระบบนี �มีข้อได้เปรียบเหนือระบบรักษาความปลอดภยัซึ�งใช้ชีวมาตรแบบอื�นๆ คือ ไม่มี
แบบรูปมา่นตาไหนที�ซํ �ากนั แม้กระทั�งคูแ่ฝดที�เกิดจากไข่ใบเดียวกนั อีกทั �งการเพิ�มขึ �นของอายไุม่มี
ผลกบัการเปลี�ยนแปลงของแบบรูปม่านตา [1-3] ซึ�งทําให้ระบบการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตา 
มีเสถียรภาพมากวา่ระบบรักษาความปลอดภยัอื�นๆ 

อุปกรณ์การเก็บภาพม่านตาที�มีราคาแพง เป็นอุปสรรคอย่างหนึ�งสําหรับการระบุ
บคุคลด้วยแบบรูปม่านตา  ดงันั �นในงานวิจยัจึงมีแนวคิดในการใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดซึ�งเป็น
อปุกรณ์ที�ใช้เก็บภาพราคาถกูมาใช้ในการระบบุคุคลโดยใช้การประมวลผลภาพดจิิทลั 

ในการประมวลผลภาพดิจิทัลนั �น  นอกจากคุณภาพของภาพที�ได้จากอุปกรณ์ 
เก็บภาพม่านตาแล้ว ความเร็วในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตามีผลอย่างมากในการระบุ
บคุคลด้วยแบบรูปม่านตา  หากใช้เวลานานในการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตาจะทําให้ผู้ ใช้งาน
ต้องเสียเวลาไปกบัการคอยการยืนยนัจากการตรวจสอบบคุคล  นอกจากนี �ยงัมีสิ�งรบกวนตา่งๆ ที�มี
ผลต่อความถูกต้องในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา  โดยสิ�งรบกวนต่างๆ เหล่านี �สามารถ 
แบ่งได้เป็นสิ�งรบกวนจากภายใน เช่น ขนตา เปลือกตา  และสิ�งรบกวนจากภายนอก เช่น  
แสงสะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรด สภาพแสงระหว่างการเก็บภาพ และเงาสะท้อน 
จากวตัถภุายนอก เป็นต้น 
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1.2 งานวิจัยที�เกี�ยวข้อง 
เนื�องจากระบบการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตามีกระบวนการหลายขั �นตอน จึงมี

ผู้ ทําการวิจยัไว้หลายประเดน็ดงันี � 

1.2.1 การระบุตาํแหน่งแบบรูปม่านตา 
มา่นตาเป็นพื �นที�ที�มีลกัษณะเป็นวงแหวนอยูร่ะหวา่งรูม่านตา (Pupil) และส่วนตาขาว 

(Sclera)  ฉะนั �น งานวิจยัสว่นใหญ่จงึใช้วิธีหาวงกลมที�แทนรูมา่นตาและวงกลมที�แทนขอบระหว่าง
ม่านตาและส่วนตาขาว ซึ�งพื �นที�ระหว่างวงกลม 2 วงนั �น คือบริเวณของแบบรูปม่านตา โดยวิธีการ
ที�เป็นที�นิยมใช้ในการระบุตําแหน่งม่านตาได้แก่ สมการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล (Integro-
differential equation) [4-5] และการแปลงฮฟัแบบวงกลม (Circular Hough transform) [6-8] 

1) สมการอินทิโกร-ดฟิเฟอเรนเชียล  
สมการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล [4-5] พัฒนาโดย John Daugman เพื�อหา

พารามิเตอร์ของวงกลมทั �ง 2 วง โดยการใช้สมการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเซียลกบัภาพตาด้วยสมการ
ที� 1.1 

 ���(�,��,	�) = ��(�) ∗ �
�� � �(�,	)

��� ���,��,	�
� (1.1) 

 
โดยที� �(�, �) คือภาพตา 
 (��, ��) คือจดุศนูย์กลางของวงกลม 
 �  คือรัศมีของวงกลมที�ค้นหา 
 �(�) คือฟังก์ชนัปรับเรียบแบบเกาส์เชียน (Gaussian smoothing function) 
และ  �  คือเส้นรอบวงของวงกลม (�, ��, ��)  
 

สมการอินทิโกร-ดฟิเฟอเรนเชียล เป็นการหาผลรวมของคา่ระดบัเทาของจดุภาพที�อยู่
บนเส้นรอบวงของวงกลมตามชว่งของรัศมีและจดุศนูย์กลางวงกลมที�กําหนด จากนั �นแปลงผลรวม
ของค่าระดับเทาที� รัศมีต่างๆ ให้เป็นบรรทัดฐานเดียวกัน โดยใช้ความยาวเส้นรอบวงเพื�อให้
สามารถนํามาเปรียบเทียบได้อย่างเหมาะสม จากนั �นหาค่าอนุพนัธ์ย่อยของรัศมีและคอนโวลูท 
(convolute) ด้วยฟังก์ชันปรับเรียบแบบเกาส์เชียน (Gaussian smoothing function) [6-8]  
ค่าอนุพันธ์ย่อยที�มากที�สุดของผลรวมของค่าระดบัเทา คือรัศมีที�เหมาะสมที�สุดของวงกลมที�มี 
จดุศนูย์กลางที� (��, ��) 
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2) การแปลงฮฟัแบบวงกลม 
การหาขอบของรูปจะถกูนํามาใช้กบัภาพตาเริ�มต้น ก่อนการการแปลงฮฟัแบบวงกลม 

ขอบของภาพที�ได้จะถกูเพิ�มค่าในตวัสะสมฮฟั (Hough accumulator) คา่ที�มากที�สดุในตวัสะสม
ฮฟัจะเป็นคา่พารามิเตอร์ของวงกลมที�เหมาะสมที�สดุจากขอบของภาพที�ได้ ตวัอย่างงานวิจยัที�ใช้
การแปลงฮฟัแบบวงกลมมีดงันี � 

ในงานวิจยัของ L. Ma. ในปี 2002 [9] และ 2004 [10] ทําการประมาณบริเวณ 
อย่างหยาบของม่านตาโดยใช้โพรไฟล์การฉายระดบัเทาตํ�าสดุ  จากนั �นทําการหาขอบจากบริเวณ
ดงักล่าวเพื�อหาพารามิเตอร์ของวงกลมทั �ง 2 ด้วยการแปลงฮฟัแบบวงกลมโดยวงกลมทั �ง 2 ไม่มี 
จดุศนูย์กลางร่วมกนั 

งานวิจยัของ R. W. Ives [11] ในปี 2004 ได้ทําการลดขนาดของรูปเริ�มต้นลง 2 เท่า
จากนั �นใช้การหาขอบแบบแคนนี (Canny edge detector) [6-8] เพื�อหาขอบของรูม่านตา และใช้
การแปลงฮฟัแบบวงกลมในการหาพารามิเตอร์ของวงกลมของรูม่านตา จากนั �นแปลงภาพเริ�มต้น
ให้อยูใ่นระบบพิกดัแบบเชิงขั �ว และทําการหาขอบของมา่นตาโดยใช้การหาขอบแบบโซเบล (Sobel 
edge detector) [6-8] เพื�อหารัศมีของมา่นตาโดยมีจดุศนูย์กลางร่วมกนักบัรูมา่นตา 

เนื�องจากวิธีการระบุตําแหน่งม่านตาที�กล่าวมาใช้เวลานานในการประมวลผล 
Zhaofeng [12] จงึได้นําเสนอวิธีในการระบตํุาแหน่งม่านตาโดยใช้หลกัการของสปริงซึ�งใช้เวลาใน
การประมวลผลน้อยกว่า โดยได้ทําการหาตําแหน่งจุดศนูย์กลางของรูม่านตาเป็นแบบหยาบจาก
การหาโพรไฟล์ฉายระดบัเทาในแนวแกนตั �งและแนวแกนนอนของภาพตาจากฐานข้อมูล CASIA 
[13] เวอร์ชนั 1.0 เพื�อหาตําแหน่งของจดุที�มีคา่ความสว่างจากการหาโพรไฟล์ฉายระดบัเทาทั �งใน
แนวตั �งและแนวนอนน้อยที�สุด จากนั �นทําการหาขอบของรูม่านตาโดยใช้การหาขอบแบบแคนนี 
แล้วทําการเลือกจุดที�เป็นส่วนประกอบของวงกลมจากขอบที�ทําการหาได้การหาขอบแบบแคนนี 
แต่ละจุดถูกสมมติให้มีสปริงติดอยู่  โดยปลายอีกข้างของสปริงจะติดอยู่กับจุดศูนย์กลางของ
วงกลมที�สนใจ กฎของฮกุ (Hook’s law) จะถกูนํามาใช้เพื�อทําการหาตําแหน่งจดุศนูย์กลางแบบ
ละเอียดโดยใช้หลกัการเข้าสูจ่ดุสมดลุของสปริง 
 

1.2.2 การรู้จาํแบบรูปม่านตา 
มีวิธีการรู้จําแบบรูปม่านตามากมายได้ถูกนําเสนอดงัเช่น ในงานวิจยัของ Gaurav 

Gupta ระบตํุาแหน่งม่านตาโดยใช้สมการอินทิโกร-ดิฟเฟอเรนเชียล และการกําหนดขนาดม่านตา
ให้เป็นบรรทดัฐานเดียวกนั โดยการเปลี�ยนจากพิกดัเชิงเส้นให้เป็นพิกัดเชิงขั �ว จากนั �นใช้ตวัพราง 
(Mask) พรางตําแหน่งของเปลือกตาและขนตาเพื�อเลือกเฉพาะบริเวณของแบบรูปม่านตามาสกดั
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ลกัษณะ จากนั �นสร้างเมทริกซ์การอบุตัิร่วมของคา่ระดบัเทา  (Gray level co-occurrence matrix) 
ซึ�งเป็นลกัษณะที�คงทนต่อการหมนุของแบบรูปม่านตา โดยสร้างเมตริกซ์นี �ที�ระยะทาง (distance) 

d = 1, 3, 5 และ 10 และที�มมุ -45° ถึง 135°  คา่ของลกัษณะ (Feature value) คือผลรวมของ 
คา่ในเมทริกซ์ การอบุตัร่ิวมของคา่ระดบัเทาจากการให้นํ �าหนกัของแตล่ะเมทริกซ์ การอบุตัิร่วมของ
คา่ระดบัเทาในงานวิจยันี �ใช้ทั �งหมด 7 ลกัษณะคือ พลงังาน (Energy)  การเปรียบตา่ง (Contrast) 
สหสมัพนัธ์ (Correlation)  ภาวะเอกพนัธุ์ (Homogeneity) สหสมัพนัธ์อตัโนมตัิ (Autocorrelation) 
ความต่าง (Dissimilarity)  และความเฉื�อย (Inertia)  โดยใช้ระยะทางยูคลิเดียน (Euclidean 
distance) ในการจบัคู่ (matching)  ซึ�งทดสอบกับฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 1.0 ให้ค่า 
EER = 9.32% 

Shimaa M. Elsherief [14] ใช้การปรับปรุงการหาขอบแบบแคนนี (Modified Canny 
edge detection) ซึ�งอนุญาติให้มีการให้นํ �าหนกัเกรเดียนต์ (Gradient)  ต่อมาใช้การแปลงฮฟั 
แบบวงกลมในการหาวงกลมของรูม่านตาและม่านตา และทําการหาขอบบนและขอบล่างของ
เปลือกตาโดยการแปลงฮัฟเชิงเส้น (Linear Hough transform) จากนั �นแปลงให้อยู่ในระบบ 
พิกดัเชิงขั �วที�มีความละเอียด 360 x 60 พิกเซลเพื�อกําจดัการขยายของรูม่านตาจากปริมาณแสง 
ที�เข้าสู่ดวงตาที�ตา่งกันตามเวลาที�เก็บภาพ รวมทั �งจํากดัระยะห่างระหว่างตากับกล้องที�ใช้ในการ
เก็บภาพตาเมื�อได้ภาพที�ถูกแปลงให้อยู่ในระบบพิกัดเชิงขั �วแล้วฮิสโทแกรมอีควอลไลซ์ 
(Histrogram equalization) จะถกูใช้เพื�อให้รายละเอียดของแบบรูปม่านตาปรากฏชดัเจนมากขึ �น 
โดยเฉพาะบริเวณที�มืดของม่านตา จากนั �นทําการสกัดลกัษณะโดยใช้การแปลงเวฟเล็ต 2 มิต ิ
แบบฮาร์ (2D Haar wavelet transformation) โดยในการแปลงเวฟเล็ต 2 มิติแบบฮาร์แตล่ะครั �ง 
จะให้ 4 แถบย่อย (sub band) คือ HH, HL, LH และ LL โดยแตล่ะแถบย่อยมีขนาด 1/4 ของ 
ภาพเริ�มต้นในงานวิจยันี �ทําการแปลงเวฟเล็ต 2 มิติแบบฮาร์ 4 ระดบั (Level) เพื�อนํามาสร้าง 
เป็นเวกเตอร์ลกัษณะ (Feature vector) ขนาด 1 x 95  จากนั �นนําเวกเตอร์ลกัษณะมาแจงหน่วย 
(Quantize) โดยคา่ 0 แทนคา่ที�น้อยกว่า 0 และ 1 แทนคา่ที�มากกว่าหรือเท่ากบั 0 และนําเวกเตอร์
ลกัษณะมาเปรียบคูด้่วยระทางแฮมมิง (Hamming distance) การแจงหน่วยเวกเตอร์การเรียนรู้ 
(Learning vector quantization) และ Probabilistic neuron network  ซึ�งผลปรากฏว่า  
การเปรียบคูด้่วยระยะทางแฮมมิงให้คา่ความถกูต้องมากที�สดุที� 97.2% สําหรับ CASIA เวอร์ชนั 
1.0 และ 85.1% สําหรับฐานข้อมูล UBIIRIS นอกจากนี � Shimaa M. Elsherief ยงัได้ทดสอบ
กบัเวฟเล็ตแม่ (mother wavelet) อื�นๆซึ�งผลการทดลองที�ให้ผลความถกูต้องมากที�สดุคือฮาร์เวฟ
เล็ต 
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ในงานวิจยัของ Farid Benhammadi และ Nassami Kihal [15] ได้นําเสนอวีธีรู้จํา
แบบรูปม่านตาโดยกลุ่มเวฟเล็ต (wavelet packet)  ซึ�งจะให้ประสิทธิภาพที�ดีกว่าเมื�อเทียบกับ 
เวฟเล็ตคลาสสิก (classical wavelet) หากภาพมา่นตามีคณุภาพตํ�า โดยใช้คา่สมัประสิทธิ�เวฟเล็ต 
(wavelet coefficient) มาสร้างเป็นเวคเตอร์ลกัษณะ ในงานวิจยันี �ใช้การแยกกลุ่มเวฟเล็ตฮาร์ 
(Haar wavelet packet decomposition) ภาพมา่นตาจากฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 1.0 ทั �งหมด 
3 ระดบั ซึ�งจะได้ band-filtered ทั �งหมด 64 ภาพ  จากนั �นคํานวนหาคา่พลงังานของทกุๆ band-
filtered เพื�อเลือก band-filtered ที�เหมาะสมในการสร้างรหสัม่านตา (Iris code) ที�เหมาะสม 
โดยเลือกจาก band-filtered ที�มีคา่พลงังานมากและใช้ระทางแฮมมิงในการแยกรหสัม่านตาตอ่ไป
ซึ�งให้คา่ EER = 0.3 เปอร์เซนต์ 
 

1.3 วัตถุประสงค์ 
1. เพื�อหาขั �นตอนวิธี และพฒันาโปรแกรมต้นแบบเพื�อการระบตํุาแหนง่มา่นตา 

และการระบบุคุคลจากภาพมา่นตาที�เก็บจากอปุกรณ์ราคาถกู 
2. เพื�อเปรียบเทียบวิธีการกบัภาพมา่นตาที�เก็บจากอปุกรณ์ราคาถกู 

แบบมีและไมมี่แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม  
 

1.4 ขอบเขตการวิจัย 
1. ระบบไมมี่การตรวจสอบความมีชีวิต (Liveness) 
2. ใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดเป็นอปุกรณ์เก็บภาพมา่นตา 
3. เก็บภาพมา่นตาภายในอาคาร (Indoor) 
4. จํานวนภาพที�ทดสอบในฐานข้อมลูไมน้่อยกวา่ 100  มา่นตา 
 

1.5 ขั -นตอนการดาํเนินงานวิจัย 
1. ศกึษาและวิเคราะห์ปัญหาวิธีการระบบุคุคลด้วยแบบรูปมา่นตา 
2. ศกึษาทฤษฎีและเทคนิคที�เกี�ยวข้องในการวิเคราะห์และประมวลผลภาพดจิิทลั 
3. ทดลองนําความรู้ที�ได้ศกึษามาประยกุต์ใช้ในงานวิจยั 
4. ออกแบบและพฒันาโปรแกรมขั �นตอนวิธีการระบตํุาแหนง่มา่นตา 
5. ออกแบบและพฒันาโปรแกรมในการระบบุคุคล 
6. ทดลองและวิเคราะห์ผล 
7. สรุปและเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
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1.6 ประโยชน์ที�ได้รับ 
ได้ขั �นตอนวิธีและโปรแกรมต้นแบบเพื�อการรู้จําแบบรูปม่านตาโครงสร้างของ

วิทยานิพนธ์ 

1.7 โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี �มีทั �งหมด 5 บท  แต่ละบทประกอบด้วยเนื �อหาดังนี �  บทที� 1 

กล่าวถึงความเป็นมาและความสําคญัหาของปัญหา งานวิจยัที�เกี�ยวข้อง วตัถุประสงค์ ขอบเขต
ของงานวิจัย ขั �นตอนการวิจัย และประโยชน์ที�ได้รับ ดงัที�กล่าวไว้แล้ว สําหรับบทที� 2 กล่าวถึง
หลกัการและทฤษฎีที�เกี�ยวข้องกบังานวิจยั  บทที� 3 กล่าวถึงการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตาโดย
ใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดบทที� 4 เป็นการทดลอง  การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง  และบทที� 
5 เป็นการสรุปผลการวิจยัและข้อเสนอแนะตา่ง ๆ 
 



 

บทที� 2 

หลักการและทฤษฎีที�เกี�ยวข้อง 
 
 
 

งานวิจยันี �ได้นําหลกัการและทฤษฏีที�เกี�ยวข้องกบัชีวมาตร ความรู้เกี�ยวกับลายม่าน
ตาและการประมวลผลภาพดิจิทัล มาพัฒนาระบบชีวมาตรที�ใช้ลายม่านตาในการระบุบุคคล  
ซึ�งนํามาประยกุต์ใช้ในขั �นตอนตา่งๆ ของระบบ เชน่ ขั �นตอนการเตรียมภาพเพื�อปรับปรุงข้อมลูภาพ
ให้เหมาะสมเพื�อสามารถนําไปใช้ในขั �นตอนถัดไปได้ หรือใช้ในการวัดประสิทธิภาพของระบบ 
ชีวมาตร หลักการและทฤษฏีที�เกี�ยวข้องกับงานวิจัยนี �ประกอบด้วย 4 ส่วน คือ ชีวมาตร  
แบบรูปม่านตา การระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา การเก็บภาพม่านตา การประมวลผล 
และการวิเคราะห์ภาพดจิิทลั (Digital Image Processing and Analysis) 
 

2.1 ชีวมาตร [3] 

ชีวมาตรเป็นการใช้ลักษณะทางกายภาพหรือลักษณะทางพฤติกรรมที� เ ป็น
ลกัษณะเฉพาะของแตล่ะบคุคล ลกัษณะทางกายภาพที�ใช้ในการระบตุวับคุคลโดยอตัโนมตัิ ได้แก่ 
ลายนิ �วมือ, ใบหน้า, มือ, นิ �ว, ห ู และ แบบรูปม่านตา เป็นต้น  ส่วนลกัษณะทางพฤติกรรมที�เป็น
ลกัษณะเฉพาะของแต่ละบุคคลได้แก่ เสียงพูด, การพิมพ์, ลายเซ็น เป็นต้น  โดยสิ�งที�ใช้เป็น
ลกัษณะควรเป็นสิ�งที�มีการเปลี�ยนแปลงได้น้อยตามกาลเวลา และเป็นสิ�งที�เฉพาะไม่เหมือนกัน 
ในแตล่ะบคุคล  ระบบชีวมาตรแบง่ออกเป็น 2 แบบดงันี � 

1. การทวนสอบบุคคล (Verification)  เป็นการตรวจสอบบุคคลที�เข้ามาในระบบ 
กับบุคคลที�อ้างถึงในฐานข้อมูลโดยการเปรียบคู่ (Match) กับฐานข้อมูลแบบ 1 ต่อ 1  ทําให้ 
การทวนสอบบุคคลต้องใช้ข้อมูลทางชีวมาตรควบคู่กับสิ�งที�ใช้อ้างถึงบุคคลนั �นในฐานข้อมูล เช่น 
ชื�อ หรือ รหสัผา่น เป็นต้น  

2. การระบุบุคคล (Identification)  เป็นการเปรียบคู่แบบ 1 ต่อ m โดยที� m คือ
จํานวนแผ่นแบบชีวมาตร (Biometric Template) ทั �งหมดในฐานข้อมูล คะแนนความคล้ายกัน 
(Similarity Score) ที�มากที�สุดจากการเปรียบคู่แผ่นแบบที�ได้มากับแผ่นแบบในฐานข้อมูล  
แสดงให้เห็นวา่ แผน่แบบที�ได้มาเป็นแผน่แบบเดียวกนักบัแผน่แบบที�ถกูเก็บไว้ในฐานข้อมลู 
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ระบบชีวมาตรทํางานโดยการเก็บลักษณะตัวอย่าง (Sample Feature) เช่น  
การบนัทึกเสียงพูดสําหรับการรู้จําเสียงพูด การเก็บภาพใบหน้าสําหรับการรู้จําใบหน้า เป็นต้น 
ลกัษณะตวัอย่างจะถูกสกัดโดยฟังก์ชนัทางคณิตศาสตร์เพื�อใช้เป็นแผ่นแบบชีวมาตร แผ่นแบบ 
ชีวมาตรจะต้องถกูทําให้เป็นบรรทดัฐานเพื�อให้การเปรียบคูมี่ความเหมาะสม  ระบบชีวมาตรต้องมี
การลงทะเบียน (Enrollment) ก่อนการใช้งานสําหรับใส่แผ่นแบบลงในฐานข้อมูลเพื�อใช้ใน 
การทวนสอบหรือการระบบุคุคล  

ดงัที�กล่าวมาข้างต้น  โดยทั�วไปลกัษณะที�นํามาใช้ในการระบุบุคคลมีคณุสมบตัิคือ 
บุคคลต้องมีลักษณะเฉพาะนั �น (Universality) ลักษณะเฉพาะต้องไม่ซํ �า (Uniqueness) 
ลกัษณะเฉพาะต้องไม่เปลี�ยนแปลงตามเวลา (Permanence) ลกัษณะนั �นต้องวดัได้อย่างถูกต้อง 
(Accuracy) และการปลอมแปลงเพื�อเข้าระบบทําได้ยาก (Circumvention) เป็นต้น 

การเก็บลักษณะของผู้ ใช้คนเดียวกันเมื�อเวลาต่างกันนั �น ผลที�ได้อาจมีค่าต่างกัน 
เนื�องจากลักษณะที�ได้มานั �นไม่เหมือนกันอย่างสมบูรณ์ กล่าวคืออาจมีลักษณะแตกต่างกัน
เล็กน้อย ซึ�งเ กิดได้จากปัจจัยต่างๆ เช่น ลักษณะสภาพแวดล้อม หรือลักษณะของผู้ ใช้ มี 
การเปลี�ยนแปลง เป็นต้น ทําให้มีโอกาสที�บุคคลที�เข้ามาในระบบถูกปฏิเสธทั �งที�เป็นบุคคลที�มี 
แผน่แบบชีวมาตรในฐานข้อมลูแล้ว ซึ�งเรียกว่าความผิดพลาดในการยอมรับ (False Accept) และ
ในทางตรงข้ามอาจมีโอกาสที�บุคคลที�เข้ามาในระบบถูกยอมรับทั �งที�บุคคลนั �นไม่ได้มีแผ่นแบบใน
ฐานข้อมูล ซึ�งเรียกว่าความผิดพลาดในการปฏิเสธ (False Reject) อตัราของความผิดพลาดใน 
การยอมรับ (False Acceptance Rate) และอัตราของความผิดพลาดในการปฏิเสธสามารถ 
บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของระบบชีวมาตรได้โดยจุดตัดระหว่างอัตราของความผิดพลาดใน 
การยอมรับและอตัราของความผิดพลาดในการปฏิเสธ ซึ�งเรียกว่าอัตราความผิดพลาดที�เท่ากัน 
(Equal Error Rate) ระบบชีวมาตรที�มีคา่อตัราความผิดพลาดที�เท่ากนัยิ�งน้อย ประสิทธิภาพของ
ระบบชีวมาตรยิ�งมาก โดยคา่ความสมัพนัธ์ระหวา่ง FAR FRR และ EER แสดงดงัรูปที� 2.1 
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รูปที� 2.1 กราฟแสดง EER ซึ�งเป็นจุดตดักนัของค่า FAR และ FRR 

ในความเป็นจริงคา่การยอมรับผิดพลาดและคา่การปฏิเสธผิดพลาดสามารถปรับให้
เข้ากบัการใช้งานจริงโดยทําการเปลี�ยนคา่ขีดแบง่ (Threshold) ของระบบ เช่น ถ้าปรับคา่ขีดแบ่ง
ให้เพิ�มขึ �น ระบบจะสามารถทนทานต่อความแปรปรวนของข้อมูลหรือทนต่อสญัญาณรบกวนได้
มากขึ �น แตร่ะบบก็จะมีความผิดพลาดในการยอมรับผู้บกุรุกเข้ามาในระบบมากขึ �น ในทางกลบักนั
ถ้าปรับค่าขีดแบ่งให้ลดลง ระบบจะมีความปลอดภัยมากขึ �น แต่อาจทําให้ผู้ ใช้จริงรู้สึกรําคาญ
เนื�องจากปฏิเสธการเข้าใช้งานของผู้ ใช้เกิดได้บ่อยขึ �น รูปที� 2.2 แสดงกราฟ ROC (Receiver 
Operating Characteristic) ซึ�งเป็นกราฟที�แสดงประสิทธิภาพของระบบโดยรวมที�คา่ขีดแบง่ตา่ง ๆ 
โดยแสดงคา่ระหวา่ง FAR กบั FRR 

 
รูปที� 2.2  กราฟ ROC แสดงประสิทธิภาพของระบบที�ค่าขีดแบ่งต่างๆ 
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ในการคํานวณหาประสิทธิภาพของระบบ คา่ FRR สามารถหาได้จากสมการที� 2.1 
และ 2.2 และคา่ FAR สามารถหาได้จากสมการที� 2.3-2.5 
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โดยที� )( ixf   เป็นฟังก์ชนัที�ให้ผลลัพธ์เป็น 1 ก็ต่อเมื�อคะแนนการเปรียบคู่ทุกค่าที�ได้จาก
  การเปรียบคูก่บัผู้ใช้ในฐานข้อมลูทั �งหมดมีคา่มากกวา่คา่ขีดแบง่ของระบบ 

iF   เป็นฟีเจอร์เวกเตอร์ของผู้ใช้ที�อยูใ่นระบบและถกูนํามาทดสอบ 

jY   เป็นฟีเจอร์เวกเตอร์ของผู้ใช้ที�เก็บอยูใ่นฐานข้อมลู 
T   เป็นคา่ขีดแบง่ของระบบ 

),( ji YFD   เป็นฟังก์ชนัระยะทางที�วดัระหว่างฟีเจอร์เวกเตอร์ที�นํามาทดสอบกับฟีเจอร์
เวกเตอร์ของผู้ใช้ที�เก็บอยูใ่นฐานข้อมลู 

N   เป็นจํานวนข้อมลูทั �งหมดที�นํามาทดสอบ 
P  เป็นจํานวนผู้ใช้ทั �งหมดที�อยูใ่นฐานข้อมลู 
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โดยที� )( ixf   เป็นฟังก์ชนัที�ให้ผลลพัธ์เป็น 1 ก็ต่อเมื�อคะแนนการเปรียบคู่ที�มีค่าน้อยที�สุดที�ได้
  จากการเปรียบคู่ผู้ ใช้ในระบบกับผู้ ใช้ที�อยู่ในฐานข้อมลูซึ�งเป็นผู้ ใช้คนละคนกันมี
  คา่น้อยกวา่หรือเทา่กบัคา่ขีดแบง่ของระบบ 

)( kxg   เป็นฟังก์ชนัที�ให้ผลลพัธ์เป็น 1 ก็ต่อเมื�อคะแนนการเปรียบคู่ที�มีค่าน้อยที�สุดที�ได้
จากการเปรียบคูผู่้ ใช้นอกระบบกบัผู้ ใช้ที�อยู่ในฐานข้อมลูมีคา่น้อยกว่าหรือเท่ากบั
คา่ขีดแบง่ของระบบ 
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iF   เป็นฟีเจอร์เวกเตอร์ของผู้ใช้ที�อยูใ่นระบบและถกูนํามาทดสอบ 

jY   เป็นฟีเจอร์เวกเตอร์ของผู้ใช้ที�เก็บอยูใ่นฐานข้อมลู 

kF   เป็นฟีเจอร์เวกเตอร์ของผู้ใช้นอกระบบและถกูนํามาทดสอบ 
N   เป็นจํานวนข้อมลูของผู้ใช้ในระบบทั �งหมดที�นํามาทดสอบ 
M   เป็นจํานวนข้อมลูของผู้ใช้นอกระบบทั �งหมดที�นํามาทดสอบ 
P  เป็นจํานวนผู้ใช้ทั �งหมดที�อยูใ่นฐานข้อมลู 

2.2 แบบรูปม่านตาและการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา 
แบบรูปม่านตาเป็นพื �นที�วงแหวนที�อยู่ระหว่างรูม่านตา (Pupil) และส่วนตาขาว 

(Sclera) ซึ�งปรากฏอยู่ในดวงตา โดยมีองค์ประกอบคือ Freckles Coronas Stripes Furrows  
และ Crypts เป็นต้น แบบรูปม่านตาถูกสร้างขึ �นในเดือนที� 3 ของการตั �งครรภ์และสร้างเสร็จเมื�อ
ครรภ์มีอาย ุ8 เดือน แตก่ารย้อมสี (Pigmentation) ของแบบรูปม่านตาจะเกิดขึ �นตอ่เนื�องไปจนถึง 
1 ปีหลังคลอด [2] หน้าที�สําคญัอย่างหนึ�งของแบบรูปม่านตาคือการควบคุมปริมาณแสงเข้าสู ่
รูมา่นตาโดยกล้ามเนื �อ Sphincter และ Dilator ซึ�งอยู่ในม่านตา โดยทําการปรับขนาดของรูม่านตา 
ให้ใหญ่ขึ �นหรือเล็กลง 

 
รูปที� 2.3 พื/นผิวของม่านตา (1-pigment frill, 2-pupilary area, 3-collarette, 4-ciliary area, 5-

crypts, 6-pigment spot) [2] 

พื �นผิวของม่านตา (Iris Surface) แสดงดงัรูปที� 2.3 ประกอบด้วย Pigment Frill  
คือบริเวณขอบระหว่างรูม่านตาและม่านตา ซึ�งมองดูคล้ายกับขอบที�เป็นวงล้อมรอบรูม่านตา 
บริเวณรูม่านตา (Papillary Area) และ Collarette ซึ�งประกอบด้วย Ciliary Area กบัขอบของ 
Ciliary Area โดย Ciliary Area แบง่ออกเป็นบริเวณชั �นในซึ�งเป็นบริเวณที�คอ่นข้างเรียบและเป็น
ร่องรัศมี (Radial Furrows) บริเวณชั �นกลางมีร่องคอ่นข้างมากในทกุทิศทางและมีกลุ่มรงควตัถ ุ
(Pigment Pile) อยู่บนสัน (Ridge) และบริเวณส่วนนอกบริเวณริมขอบนั �นประกอบด้วย 
ผิวรอบนอกของ Crypt คอ่นข้างมากซึ�งมีทิศทางที�แนน่อน 



 12 

ลกัษณะที�มองเห็นได้ของมา่นตาที�สําคญัตอ่การระบบุคุคลมีดงันี � 
1. ลกัษณะที�เกี�ยวข้องกบัรงควตัถ ุ (Pigment Related Features) มีสว่นประกอบคือ 

Crypt และ จดุรงควตัถ ุ(Pigment Spot) แสดงดงัรูปที� 2.4 

 
รูปที� 2.4 ลกัษณะที�เกี�ยวข้องกบัรงควตัถ ุ(1-รูม่านตา, 2-ม่านตา, 3-crypts, 4-pigment spots, 

5-radial furrows, 6-concentric furrows, 7-colarette, 8-pigment frill) [2] 

2. ลกัษณะที�ควบคมุขนาดของรูมา่นตา (Feature Controlling the Size of the Pupil) 
ได้แก่ Radial Furrows และ Concentric Furrows แสดงดงัรูปที� 2.5 

 
รูปที� 2.5 ลกัษณะที�ควบคมุขนาดของรูม่านตา (1-รูม่านตา, 2-ม่านตา, 3-crypts, 4-pigment 

spots, 5-radial furrows, 6-concentric furrows, 7-colarette, 8-pigment frill) [2] 

3. Collarette ประกอบด้วย Cillary Area และขอบของ Cillary Area แสดงดงัรูปที� 2.6 

 
รูปที� 2.6 Collarette (1-รูม่านตา, 2-ม่านตา, 3-crypts, 4-pigment spots, 5-radial furrows, 6-

concentric furrows, 7-colarette, 8-pigment frill) [2] 
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ม่านตาเป็นส่วนที�สามารถมองเห็นได้จากภายนอก ไม่ซํ �ากัน และไม่มีการ
เปลี�ยนแปลงตลอดทั �งชีวิต ซึ�งเป็นสิ�งที� เหมาะสมสําหรับระบบชีวมาตรในการระบุบุคคล  
โดยสามารถใช้กระบวนการประมวลผลและวิเคราะห์ภาพดิจิทลั (Digital Image Processing and 
Analysis) เพื�อแยกรูปแบบที�ไม่ซํ �ากนัของแบบรูปม่านตาจากภาพตา และเปลี�ยนให้เป็นแผ่นแบบ
ชีวมาตรซึ�งสามารถเก็บลงในฐานข้อมลู ทําให้สามารถนําแผน่แบบชีวมาตรไปเปรียบคูก่นัได้ 

2.3 การเก็บภาพม่านตา 
โดยทั�วไปการเก็บภาพม่านตาจะใช้แสงอินฟราเรดเป็นแหล่งกําเนิดแสง เนื�องจาก

แสงอินฟราเรดถกูรบกวนได้น้อยกวา่แสงที�อยูใ่นชว่งของตามนษุย์ที�สามารถมองเห็นได้ [16] อีกทั �ง
ยงัมีโครงสร้างบางอยา่งของมา่นตาที�สามารถสะท้อนแสงอินฟราเรดได้  

2.3.1 ข้อจาํกัดของปริมาณแสงอินฟราเรดที�เข้าสู่ดวงตา 
แสงอินฟราเรดเป็นแสงที� ไม่สามารถมองเห็นได้โดยดวงตาของมนุษย์ โดยมี

แหล่งกําเนิดส่วนใหญ่จากดวงอาทิตย์ The American Conference of Government Industrial 
Hygienists ห รือ ACGIH ไ ด้ มี ข้อกําหนดของปริมาณแสงอินฟราเรดที� ผ่าน 
เข้ามายังดวงตาของมนุษย์ [17] เพื�อลดผลกระทบจากอันตรายที�อาจเกิดขึ �นกับดวงตาได้ 
ดงัสมการที� 2.6 

 

 ∑
−

≤∆•
nm

nm

tE
3000

770

4
3

8.1λλ  (2.6) 

 
โดย λ  คือความยาวคลื�นของแสงที�ตกกระทบ 
 λE  คือปริมาณรังสีที�ตกกระทบดวงตาในหนว่ย 2/ cmW  
และ t  คือเวลาที�ได้รับแสง 

 
สําหรับเวลาที�รับแสงอินฟราเรดที�มากกว่า 1,000 วินาที ในแต่ละครั �งต้องมีปริมาณ 

แสงอินฟราเรดน้อยกวา่ 10 มิลลิวตัตอ่ตารางเซนตเิมตร  ( )2/ cmmW  

2.3.2 ตัวรับแสง (Light Sensor) 
ตวัรับแสงทําหน้าที�บ่งบอกปริมาณความเข้มของแสง โดยปริมาณของกระแสไฟฟ้า 

ที�ไหลผ่านตวัรับแสงบง่บอกถึงความเข้มแสงที�ตกกระทบตวัรับแสง เมื�อแสงตกกระทบกบัวสัดทีุ�มี
ปฏิกิริยากบัแสง (เชน่สารกึ�งตวันํา) วตัถนุั �นจะปล่อยอิเล็กตรอนออกมา เนื�องจากอิเล็กตรอนได้รับ
พลงังานเพียงพอสําหรับการกระโดดไปยงัชั �นที�มีพลงังานสงูกวา่ หากความเข้มแสงที�ตกกระทบบน
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พื �นผิวของวัตถุที�มีปฏิกิริยาต่อแสงมาก อิเล็กตรอนจะถูกปล่อยจากวัตถุนั �นมากเช่นกัน เมื�อ
อิเล็กตรอนถกูปลดปลอ่ยจากวตัถทีุ�มีปฏิกิริยาตอ่แสงเมื�อได้รับแสง วตัถนุั �นจึงสามารถนําไฟฟ้าได้ 
ในทํานองเดียวกนัหากวตัถนุั �นได้รับพลงังานจากแสงมากวตัถนุั �นก็สามารถนําไฟฟ้าได้มาก 

ตัวรับภาพ (Image Sensor) ประกอบไปด้วยตัวรับแสงจํานวนมากเพื�อแปลง
พลงังานแสงเป็นประจไุฟฟ้า ปริมาณของกระแสไฟฟ้าบง่บอกถึงความเข้มของแสง ปริมาณของ
กระ แ ส ไ ฟ ฟ้ า ที� ไ ด้ จ ะ ถูก นํ าม าแ ปล ง เ ป็น ค่า เ พื� อบ่ ง บอก ถึ ง ความ เ ข้ ม ข อง สี ใ น แ ต่ล ะ 
ตวัรับแสง ตวัรับภาพสามารถแบง่เป็นสองประเภทตามวิธีการแปลงคา่เป็นความเข้มแสงได้ดงันี � 

1. Complementary Metal Oxide Semiconductor (CMOS) 
CMOS เป็นตวัรับภาพชนิดหนึ�งที�ประกอบไปด้วยตวัรับแสงและทรานซิสเตอร์ใน

แต่ละพิกเซล (รูปที� 2.7) ทําให้การนบัจํานวนอิเล็กตรอน และการแปลงอิเล็กตรอนเป็นค่า
กระแสไฟฟ้าสามารถทําได้ในแตล่ะพิกเซล 

 

 
รูปที� 2.7 การทํางานของ CMOS [18] 
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2. Charge Coupled Device (CCD) 
CCD เป็นตวัรับภาพชนิดหนึ�งที�ประกอบไปด้วยตวัรับแสงเพียงอย่างเดียวในแต่

ละพิกเซล (รูปที� 2.8) ทําให้ต้องมีหน่วยประมวลผลเพื�อนบัจํานวนอิเล็กตรอนในแตล่ะพิกเซลตาม
สญัญาณนาฬิกา จากการที�ในแต่ละพิกเซลไม่ได้มีทรานซิสเตอร์ประกอบ ทําให้ภาพที�ได้มี
คณุภาพสงูกวา่เนื�องจากได้รับแสงเตม็ที� ไมไ่ด้สญูเสียปริมาณแสงไป 

 
รูปที� 2.8 การทํางานของ CCD [18] 

เมื�อพิจารณาคณุสมบตัขิอง CCD และ CMOS สามารถสรุปได้ดงัตารางที� 2.1 

ตารางที� 2.1 เปรียบเทียบคณุสมบตัริะหว่าง CCD กบั CMOS [18] 
 CMOS CCD 

ความเร็วในการตอบสนอง มาก น้อย 
สญัญาณรบกวน สงู ตํ�า 
ความซบัซ้อนของระบบ น้อย มาก 
คณุภาพในการรับแสง น้อย มาก 
ความละเอียด ตํ�า สงู 
การใช้พลงังาน มาก น้อย 
ราคา ถกู แพง 
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2.3.3 กล้องที�ใช้ในการเก็บภาพม่านตา 
กล้องที�ใช้เก็บภาพมา่นตาที�ใช้ในงานวิจยัอื�นๆ มีราคาแพง ดงัแสดงในตารางที� 2.2 

ตารางที� 2.2 ราคากล้องที�ใช้เก็บภาพมา่นตา 
กล้อง ชนิดของตัวรับ

ภาพ 
ราคา (ปี 2009) งานวิจัยอ้างอิง 

EverFocus EQ100A/EN CCD 277.46 USD [19] 
SONY DXC-950P 3CCD 3,375.00 USD [20] 
JIRIS JPC1000 CMOS 450.00 USD [21] 

ในงานวิจยันี �ใช้เว็บแคม MD-TECH รุ่น CAM-BB เป็นอุปกรณ์ในการจบัภาพ ซึ�ง
ไม่ได้ถูกปรับแต่งใดๆ ในงานการเก็บภาพม่านตา โดยตวัรับภาพของเว็บแคมเป็นชนิด CMOS  
มีแหลง่กําเนิดแสงอินฟราเรด 6 แหลง่ และมีราคา 490 บาท 

 

2.4 การประมวลผลและวิเคราะห์ภาพดจิิทัล (Digital Image Processing and Analysis) 
การประมวลผลภาพดจิิทลัที�เกี�ยวข้องกบังานวิจยันี � จะใช้ในการทํางานในขั �นตอนการ

เตรียมภาพ โดยนําการประมวลผลภาพดิจิทลัมาปรับปรุงภาพที�ได้จากขั �นตอนการเก็บข้อมลูภาพ
เพื�อให้สามารถสกดัลกัษณะที�สําคญัของผู้ ใช้ออกจากภาพได้อย่างถกูต้องและนําลกัษณะที�ได้ไป
เก็บไว้ในฐานข้อมูลหรือนํามาใช้ในการเปรียบคู่กับแผ่นแบบของผู้ ใช้ที� เก็บอยู่ในฐานข้อมูล 
งานวิจยันี �จะใช้วิธีการประมวลผลและวิเคราะห์ภาพดจิิทลัดงัตอ่ไปนี � 

2.4.1 การหาโพรไฟล์การฉายระดับเทา (Grayscale Projection Profile)  
การฉายของภาพระดบัเทาเป็นการหาผลรวมคา่ระดบัเทาของพิกเซลซึ�งอยู่ใแนวแกน 

x หรือแกน y  ดงัแสดงในรูปที� 2.9 โดยที�พิกเซลมีคา่ระดบัเทามีอยูร่ะหวา่ง 0 - 7   
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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) (ข) 
35 29 32 29 38 32 23 18 22 22 27 28   

(ค)  

รูปที� 2.9  โพรไฟล์การฉายระดบัเทา (ก) ภาพระดบัเทา (ข) โพรไฟล์การฉายระดบัเทาตาม
แนวนอน (ค) โพรไฟล์การฉายระดบัเทาตามแนวตั/ง 

โพรไฟล์การฉายระดบัเทาตามแนวนอน ][iH  และแนวตั �ง ][iV  ของภาพระดบัเทา
กําหนดโดยสมการ  2.7 และ 2.8 ตามลําดบั 
  

 ∑ =
=

m

j
jiBiH

1
],[][  (2.7) 

  

 ∑
=

=
n

i

jiBiV
1

],[][  (2.8) 
 

โดยที� B  เป็นภาพระดบัเทาซึ�งมีความสงูเทา่กบั m  จดุภาพ และมีความกว้างเทา่กบั n  จดุภาพ 



 18 

2.4.2 การหารัศมีของวงกลมโดยอาศัยทฤษฎีสามเหลี�ยมปีทากอรัส 
จากรูป 

  

รูปที� 2.10 วงกลม 

 RDRC =+  
 DRRC −=∴  (2.9) 

และ 

 22
2

RCRC =+  (2.10) 
จะได้ 

 222)( RCDR =+−  
 

 2222 2 RCRDRD =++−  
 

 
D

DC
R

2

22 +
=∴  (2.11) 
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2.4.3 การแปลงระบบพกัิดเชิงเส้นเป็นระบบพกัิดเชิงขั -ว 
Homogeneous Rubber Sheet Model [4] ถกูคิดค้นโดย John Daugman เป็นการ

ส่ง (Map) จุดภายในม่านตาจากระบบพิกัดเชิงเส้นให้อยู่ในระบบพิกัดเชิงขัว ( )θ,r  โดยที� 
r  อยูใ่นชว่ง ]1,0[ และ θ  อยูใ่นชว่ง ]2,0[ π  โดยสมการ 2.12 และ 2.13 

 ( )θθθ ,)),(),,(( rIryrxI →  

  )()()1(),( θθθ lp rxxrrx +−=  (2.12) 

  )()()1(),( θθθ lp ryyrry +−=  (2.13) 

โดยที� ),( yxI  คือภาพมา่นตา 
 ( )yx,  คือระบบพิกดัเชิงเส้น 
 ( )θ,r  คือระบบพิกดัเชิงขั �ว 
 ( )

pp yx ,  คือพิกดัของขอบรูมา่นตาที�มมุ θ  
 ( )ll yx ,  คือพกดัของขอบมา่นตาที�มมุ θ  
 r อยูใ่นชว่ง ]1,0[  
และ θ  อยูใ่นชว่ง ]2,0[ π  

 
รูปที� 2.11 การแปลงระบบพิกดัเชิงเสน้เป็นระบบพิกดัเชิงขั/ว 

จุดศูนย์กลางของรูม่านตาจะถูกเลือกเป็นจุดอ้างอิง (Reference Point) โดย 
การเลือกจดุตามเส้นแนวรัศมีมาเป็นความละเอียดตามแนวรัศมี (Radial Resolution) และจํานวน
เส้นแนวรัศมีทั �งหมดเรียกว่าความละเอียดตามมุม (Angular Resolution) ดังรูปที�  2.12  
แต่เนื�องจากจุดศูนย์กลางของรูม่านตาและม่านตาอาจไม่ใช่จุดเดียวกัน จึงต้องมีการส่ง  
จดุเหลา่นั �นเพื�อที�จะสเกลจดุ โดยขึ �นอยูก่บัมมุรอบวงกลมของรูมา่นตาดงัสมการที� 2.14 - 2.16 
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รูปที� 2.12 กระบวนการแปลงระบบพิกดัเชิงเสน้เป็นระบบพิกดัเชิงขั/วของ Homogeneous 

Rubber Sheet Model 

 22

irisrr −−±=′ ααββα  (2.14) 
 
 22

yx oo +=α  (2.15) 
 

 )tancos( 1 θπβ −









−= −

y

x

o

o  (2.16) 

 
โดยที� xo  คือการกระจดัของจดุศนูย์กลางของรูมา่นตาและมา่นตาในแนวแกน x  

 yo  คือการกระจดัของจดุศนูย์กลางของรูมา่นตาและมา่นตาในแนวแกน y  
 r  คือระยะทางระหวา่งขอบของรูมา่นตาและมา่นตาที�มมุ θ  

และ irisr  คือรัศมีของมา่นตา 
 

แม้ว่า Homogeneous Rubber Sheet Model จะกําจดัการขยายหรือหดของม่านตา 
ระ ย ะ ห่ า ง ใ น ก าร เ ก็บ ภ าพ  แ ล ะ จุดศูน ย์ก ล า ง ที� ไ ม่ ร่ วม กัน ข อง ม่ าน ตาแ ล ะ รูม่ า น ต า 
แตไ่มส่ามารถกําจดัการหมนุของมา่นตาจากการเก็บภาพได้ 

2.4.4 Linear Least Square Circle [22-23] 
สมการของวงกลมสามารถเขียนให้อยูใ่นรูปสมการเชิงเส้นได้ดงัสมการที� 2.17 

 1)(),( 22 =+++= CyBxyxAyxF  (2.17) 
 

โดยที� 
222

1

yxr
A

−−
=  
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222

2

yxr

x
B

−−

−
=  

 

 
222

2

yxr

y
C

−−

−
=  

 

( )yx,   คือพิกดัจดุศนูย์กลางของวงกลม  
และ  r  คือรัศมีของวงกลม 

 
จาก Linear Least Square Circle จะสามารถหาคา่พิกดัจดุศนูย์กลางของวงกลม 

),( 00 yx  และรัศมีของวงกลม r  ได้จากสมการที� 2.18 - 2.20 

 
A

B
x

2
0

−
=  (2.18) 

 

 
A

C
y

2
0

−
=  (2.19) 

 

 
A

CBA
r

2

4 222 ++
=  (2.20) 

สําหรับสมการเชิงเส้นของวงกลมแล้ว จาโคเบียนเมตริกซ์ (Jacobian Matrix)  
และเวกเตอร์ตกค้าง (Residual Vector) คือสมการที� 2.21 และ 2.22 ตามลําดบั 
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 (2.21) 
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1

1

1
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M

K  (2.22) 

 
โดยสามารถหาคา่ A B และ C จากสมการที� 2.23 
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 ( ) KJJJ

C

B

A
tt 1−

=
















 (2.23) 

2.4.5 ผลต่างของเกาส์เชียน (Difference of Gaussian) 
เป็นการหาค่าผลต่างของภาพที�ทําการปรับเรียบด้วยฟังก์ชันเกาเชียน (Gaussian 

smoothing Function) กับภาพเริ� มต้นด้วยค่าความแปรปรวนของฟังก์ชันปรับเ รียบ 
แบบเกาส์เชียนหลายคา่แสดงดงัรูปที� 2.14  

 
รูปที� 2.13 ผลต่างของเกาส์เชียน 

2.4.6 โมเมนต์ยืนยง (Moment Invariants) [24-25] 
โมเมนต์เป็นการบรรยายคุณสมบัติของวัตถุในภาพ วัตถุที�สนใจจะถูกแบ่งส่วน 

(Segment) ออกจากภาพเริ�มต้นก่อนที�การหาคณุสมบตัิตา่งๆ โดยใช้โมเมนต์ โมเมนต์มีนิยามดงั
สมการที� 2.24 

 dxdyyxfyxm qp

qp ∫ ∫
∞

∞−

∞

∞−

= ),(,
 (2.24) 

โดยที� qpm ,  คือโมเมนต์ Order )( qp +   
และ  ),( yxf  คือคา่ความส่องสวา่งที�ตําแหนง่ ),( yx  
คุณสมบัติอย่างง่ ายของวัตถุ ที� ใ ช้ โมเมนต์ในการบรรยายได้แก่  พื �น ที� และ 

จุดศูนย์กลางมวลเป็นต้น นอกจากนี �ยังสามารถใช้หามุมทิศทางของแกนหลัก (Direction of 
Principal Axis) ซึ�งใช้ในงานวิจยันี � โดยแสดงดงัสมการที� 2.25  

 
2,00,2

1,12
arctan

2

1

µµ

µ
θ

−
=  (2.25) 

 โดยที�  θ  ทิศของแกนหลกัเมื�อเทียบกบัแกนนอน 
 และ qp ,µ  โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนตําแหนง่ 
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(ก) (ข) 

                          

(ค) (ง) 

รูปที� 2.14 การเปลี�ยนแปลงของวตัถ(ุก) รูปวตัถเุริ�มตน้ (ข) วตัถมีุการเปลี�ยนแปลงขนาด 
(ค) วตัถมีุการเปลี�ยนแปลงตําแหน่ง (ง) วตัถมีุการเปลี�ยนแปลงมมุหมนุ 

โมเมนต์โดยทั�วไปนั �นสามารถบรรยายลักษณะของวัตถุในภาพได้อย่างง่ายได้แก่  
จุดศูนย์กลางมวลและพื �นที�  เ ป็นต้น แต่ไม่สามารถใช้ในการบรรยายลักษณะของวัตถ ุ
เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงของตําแหน่ง ขนาด และมุมหมุนของวัตถุได้ ทําให้ค่าของโมเมนต์ 
ของวัตถุชนิดเดียวกันเปลี�ยนแปลงไปเมื�อวัตถุเกิดการเปลี�ยนตําแหน่ง ขนาด และมุมหมุน 
โดยแสดงดงัรูปที� 2.14(ข) - 2.14(ค) จึงได้มีการคิดค้นโมเมนต์ที�ยืนยงตอ่สภาวะเหล่านี �เพื�อให้การ
เปรียบเทียบรูปร่างของวัตถุเป็นไปอย่างเหมาะสม ทําให้ค่าของโมเมนต์จะเปลี�ยนแปลงไปตาม
รูปร่างของวตัถเุพียงอย่างเดียว โดยไม่ขึ �นอยู่กบัการเปลี�ยนแปลงตําแหน่ง ขนาด และมมุหมนุของ
วตัถ ุโมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนตําแหนง่ ขนาด และมมุหมนุมีรายละเอียดดงันี � 

1. โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงตําแหนง่ 
เมื�อวตัถใุนภาพเกิดการเปลี�ยนแปลงตําแหน่งดงัรูปที� 2.15 (ก) จะมีผลทําให้ค่า

ของโมเมนต์จากสมการที� 2.24 เกิดการเปลี�ยนแปลง โมเมนต์ยืนยงต่อสภาวะการเปลี�ยนแปลง
ขนาดของวตัถสุามารถทําให้โมเมนต์ของวตัถุที�มีการเปลี�ยนตําแหน่งมีค่าเท่ากัน โดยโมเมนต์ยืน
ยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงตําแหนง่มีนิยามดงัสมการที� 2.26 

 ( ) ( ) ( )dxdyyxfyyxx
qp

qp ,, −−= ∫∫µ  (2.26) 

โดยที� qp ,µ  คือโมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงตําแหนง่ที� Order )( qp +   
 ( )yx,  คือเซนทรอยด์ของวตัถใุนภาพที�สนใจ 
และ  ),( yxf  คือคา่ความส่องสวา่งที�ตําแหนง่ ),( yx  
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2. โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงขนาด 
จากสมการที� 2.24 หากวตัถุมีการเปลี�ยนขนาดดงัสมการที� 2.27 กล่าวคือ 

มีการเปลี�ยนแปลงขนาดเท่ากับ α  ทั �งในแนวแกนตั �งและในแนวแกนนอน จาก ),( yx เป็น

),( yx ′′   

 















=








′

′

y

x

y

x

α
α
0

0
 (2.27) 

จากสมการที� 2.27 จะพบวา่ 

 xddx ′=
α
1

 (2.28) 

 yddy ′=
α
1

 (2.29) 

เมื�อนําสมการที� 2.28 และ 2.29 แทนในสมการโมเมนต์ (สมการที� 2.24) จะได้ 

 qpm , ( )dxdyyxfyx qp∫∫= ,  

 ( )∫∫ ′′′′






 ′







 ′
= ydxdyxf

yx
qp

αααα
11

,  

 ( ) ydxdyxfyx qp

qp
′′′′′′= ∫∫++

,
1

2α
 

 
2

,

++

′
=

qp

qpm

α
 (2.30) 

 

โดยที� ( ) ydxdyxfyxm qp

qp
′′′′′′=′ ∫∫ ,,  

 
 

จากสมการที� 2.30 เมื�อกําหนดให้ 0=p  และ 0=q จะได้ 

0,0

0,0

m

m′
=α  (2.31) 

นําคา่ α จากสมการที� 2.31 แทนคา่ในสมการที� 2.30 จะได้ 

qpm , ( )2

0,0

0,0

,

++













 ′

′
=

qp

qp

m

m

m  
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 ( ) ( )
2

2

0,0

,

2

2

0,0

,

++++
=

′

′
∴

qp

qp

qp

qp

m

m

m

m
 (2.32) 

ดงันั �นโมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงขนาดมีนิยามดงัสมการที� 2.33 

 ( )
1

2
0,0

,

,
+

+=
qp

qp

qp

m

m
η  (2.33) 

โดยที� qp,η  คือโมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงขนาดที� Order )( qp +   

และ qpm ,  คือโมเมนต์ที� Order )( qp +  
 

3. โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงมมุหมนุ 
ในการเปลี�ยนแปลงมุมหมุนของวตัถุในภาพจะมีผลทําให้ค่าโมเมนต์ของวัตถ ุ

มีการ เปลี� ยนแปลงไปเช่น เ ดียวกันกับการ เปลี� ยนแปลง ตําแหน่งและขนาดของวัตถ ุ
โดยในงานวิจยันี �ใช้วิธีการจาก Hu โมเมนต์ [26] ในการทําให้โมเมนต์ของวตัถยืุนยงตอ่สภาวะการ
เปลี�ยนแปลงมุมหมุนของวัตถุในภาพ  Hu โมเมนต์ใช้หลักการยืนยงของพีชคณิต (Algebraic 
Invariants) ในการพิสจูน์โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงมมุหมนุดงันี � 

Homogeneous Polynomial สามารถเขียนได้ดงัสมการที� 2.34 

 p
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p
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 (2.34) 

จากสมการที� 2.34 สามารถเขียนย่อโดยใช้ Cayley’s Notation ได้ดงัสมการที� 
2.35 

 ( ) p

pppp vuaaaaf ),(,,...,, ,01,11,10, −−≡  (2.35) 
 

กําหนดการแปลงดงัสมการที� 2.36 

 















−

=







v

u

i

i

V

U

1

1

2

1  (2.36) 

โดยที� ( )VU ,  คือตําแหนง่ในระนาบเชิงซ้อนหลงัจากการแปลง 
 ( )vu,  คือตําแหนง่ในระนาบเชิงซ้อน 
และ i  คือจํานวนจินตภาพ (Imaginary) 
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 VUu +=∴   (2.37) 

 
i

VU
v

+
=   

 )( VUi −−=  (2.38) 

จากนั �นกําหนดให้ Homogenous Polynomial ก่อนการแปลงด้วยสมการ 2.36 
เท่ากับ Homogenous Polynomial หลงัการแปลงด้วยสมการที� 2.36 เพื�อหาค่าพารามิเตอร์ที�
เปลี�ยนแปลงไปคือคา่ pppp IIII ,01,11,10, ,,...,, −−  ดงัสมการที� 2.39 

( ) ( ) p

pppp

p

pppp vummmmVUIIII ),(,,...,,),(,,...,, ,01,11,10,,01,11,10, −−−− ≡   (2.39) 

โดยที� p  คือ Order 

จากสมการที� 2.39 เมื�อแทนคา่ด้วยสมการที� 2.37 และ 2.38 จะได้ 

• ในกรณีที� 2=p  
2

2,01,10,2

2

2,01,10,2 ),)(,,(),)(,,( vummmVUIII ≡  

2

2,22

12

1,12

2

0,2
2

2

1

2
vmvumum −

−
− 








+








+≡

( ) ( ) ( )( ) ( )( )2

2,22

12

1,12

2

0,2
2

2

1

2
VUimVUiVUmVUm −−








+−−+








++≡ −

−
−

( ) ( ) 2

2,01,1

2

0,2 )()(2 VUmVUVUimVUm −−−+−+≡  

( ) ( ) 2

2,01,10,22,00,2

2

2,01,10,2 22)2( VmimmUVmmUmimm −++++−−≡  
 
จะได้ 

 ( ) 1,12,00,20,2 2immmI −−=  

 ( )2,00,21,1 mmI −=  

 ( ) 1,12,00,22,0 2immmI +−=  
 
เมื�อกําจดัคา่ i จะได้ Hu โมเมนต์ที� 2=p ดงันี � 

1,1I  และ 2,00,2 II ⋅  
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• ในกรณีที� 3=p  
3

03122130

3

3,02,11,20,3 ),)(,,,(),)(,,,( vummmmVUIIII ≡  

3

3,33

2

2,23

113

1,13
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0,3
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1
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vmuvmvumum −−
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2,23

13

1,13

3

0,3
2

3

1

3
VUiVUmVUiVUmVUm

 ( )( )3

3,33
3

3
VUim −−








−  

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) +−−++−−+++≡ 2

2,1

2

1,2

3

0,3 33 VUiVUmVUiVUmVUm

 ( )( )3

3,0 VUim −−   

+−−+++−−≡ VUmimmmUimimmm 2

3,01,22,10,3

3

3,0212,10,3 3)()33(  
 3

3,0212,10,3

2

3,01,22,10,3 )333(3)( VimimmmUVimimmm −+−++++  

จะได้  

 3,0212,10,30,3 33 imimmmI +−−=  

3,01,22,10,31,2 mimmmI −−+=  

3,01,22,10,32,1 imimmmI +++=  

3,0212,10,32,1 333 imimmmI −+−=  

เมื�อกําจดัคา่ i จะได้ Hu โมเมนต์ที� 3=p ดงันี � 

2,11,2 II ⋅ , 3,00,3 II ⋅ , ( )2,0

2

1,2 II ⋅    และ  ( )2,02,10,3 III ⋅⋅  
 

เพราะฉะนั �น จะได้ Hu โมเมนต์ทั �งหมด 6 คา่จาก Hu โมเมนต์ที� 2=p   
และ 3=p  ดงัสมการที� 2.39 ถึง 2.44 ดงันี � 

2,00,21 mmH +=  (2.39) 
2

1,1

2

2,00,22 4)( mmmH +−=  (2.40) 
2

3,01,2

2

2,10,33 )3()3( mmmmH −+−=  (2.41) 
2

3,01,2

2

2,10,34 )()( mmmmH +++=  (2.42) 

[ ]++−++−= 2

3,01,2

2

2,10,32,10,32,10,35 )(3)())(3( mmmmmmmmH  
[ ]2

3,01,2

2

2,10,33,01,23,01,2 )()(3))(3( mmmmmmmm +−++−  (2.43) 

( )[ ]))((4)()( 3,01,22,10,31,1

2

3,01,2

2

2,10,32,00,26 mmmmmmmmmmmH ++++−+−=

 (2.44) 
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4. โมเมนต์ยืนยงตอ่สภาวะการเปลี�ยนแปลงตําแหนง่ ขนาด และมมุหมนุ 
จากโมเมนต์ยืนยงต่อสภาวะการเปลี�ยนมุมหมุนโดย Hu โมเมนต์ เมื�อแทนค่า 

qpm ,  ด้วย qp ,η  ในสมการที� 2.39 ถึง 2.44 จะทําให้โมเมนต์ยืนยงต่อสภาวะการเปลี�ยนแปลง
ตําแหนง่ ขนาด และมมุหมนุ ดงัสมการที� 2.45 ถึง 2.50 

2,00,21 ηη +=H  (2.45) 
2

1,1

2

2,00,22 4)( ηηη +−=H  (2.46) 
2

3,01,2

2

2,10,33 )3()3( ηηηη −+−=H  (2.47) 
2

3,01,2

2

2,10,34 )()( ηηηη +++=H  (2.48) 

[ ]++−++−= 2

3,01,2

2

2,10,32,10,32,10,35 )(3)())(3( ηηηηηηηηH  
[ ]2

3,01,2

2

2,10,33,01,23,01,2 )()(3))(3( ηηηηηηηη +−++−  (2.49) 

( )[ ]))((4)()( 3,01,22,10,31,1

2

3,01,2

2

2,10,32,00,26 ηηηηηηηηηηη ++++−+−=H

 (2.50) 



บทที� 3 

การระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรด 
 
 
 

อุปกรณ์การเก็บภาพม่านตาที�ใช้ในปัจจุบันมีราคาแพง ซึ�งเป็นอุปสรรคอย่างหนึ�ง 
ในการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตา  ในงานวิจยัจึงใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดซึ�งเป็นอปุกรณ์ที�ใช้
เก็บภาพราคาถกูมาใช้ในการระบบุคุคล  นอกจากอปุสรรคในเรื�องราคาแล้ว คณุภาพของภาพที�ได้
จากอุปกรณ์เก็บภาพม่านตาและความเร็วในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตามีผลอย่างมาก 
ในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา  หากใช้เวลานานในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา 
จะทําให้ผู้ ใช้งานต้องเสียเวลาไปกับการคอยการยืนยนัจากการตรวจสอบบุคคล นอกจากนี �ยงัมี
สิ�งรบกวนต่างๆ ได้แก่ ขนตา เปลือกตา แสงสะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรด สภาพแสง
ระหวา่งการเก็บภาพ และเงาสะท้อนจากวตัถภุายนอก ที�สามารถลดทอนความถกูต้องในการระบุ
บคุคลด้วยแบบรูปม่านตา  ดงันั �นในงานวิจยันี �จึงนําเสนอวิธีการเพิ�มความเร็วในการระบตํุาแหน่ง
มา่นตา โดยการเลือกพิกเซลที�มีความสําคญัมาประมาณตวัแบบของรูม่านตาและม่านตา และการ
ลดผลกระทบจากเงาสะท้อนในภาพมา่นตา ซึ�งอาจเกิดขึ �นระหวา่งการเก็บภาพมา่นตา  

ขั �นตอนในการระบุตําแหน่งม่านตา จะใช้การปรับปรุงภาพม่านตาด้วยผลต่างของ
เกาส์เชียนเพื�อลดผลกระทบจากสิ�งรบกวนตา่งๆที�ได้กล่าวมาข้างต้น  ภาพม่านตาที�ปรับปรุงด้วย
ผลต่างเกาส์เชียนจะถูกสเกล (Scale) ค่าความส่องสว่างให้อยู่ในช่วง [0,255] และทําให้เป็น
ภาพไบนารีเพื�อทําการตรวจหาบล็อบในภาพ เซนทรอยด์ ทิศของแกนหลกั และ Hu โมเมนต์ขอ
งบล็อบที�ถูกตรวจหาเป็นลกัษณะที�ใช้ในการบ่งบอกความแตกต่างของม่านตาซึ�งนํามาใช้ในการ
เปรียบคูต่อ่ไป  

การระบบุคุคลด้วยแบบรูปมา่นตาในงานวิจยัประกอบไปด้วยสว่นตา่ง ๆ ดงันี � 
3.1 ขั �นตอนการระบบุคุคลด้วยแบบรูปมา่นตา 
3.2 การเก็บภาพตา (Eye Image Acquisition) 
3.3 การประมวลผลภาพมา่นตาเบื �องต้น (Iris Preprocessing) 
3.4 การระบบุคุคลโดยใช้แบบรูปมา่นตา (Iris Pattern Identification) 

โดยรายละเอียดของแตล่ะหวัข้อ  มีดงันี � 
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3.1 ขั -นตอนการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา 
ขั �นตอนแรกในการระบุบุคคลในงานวิจัยนี �คือการเก็บภาพตาด้วยกล้องเว็บแคม 

แบบอินฟราเรด ภาพที�ได้กล้องเว็บแคมแบบอินฟราเรดจะถกูนําไประบตํุาแหน่งม่านตา ตําแหน่ง
ม่านตาที� ไ ด้จะ นํามาแปลงระบบพิกัด  จากระบบพิกัด เชิ ง เ ส้น เ ป็นระ บบพิกัด เชิ งขั �ว 
ด้วย Homogeneous Rubber Sheet Model เพื�อทําการกําหนดขนาดของม่านตาให้เท่ากนั แม้ว่า
ในการเก็บภาพตาแต่ละครั �งระยะห่าง และขนาดของรูม่านตาไม่เท่ากัน ขั �นตอนต่อมา 
เป็นการสกดัลกัษณะม่านตาซึ�งเป็นสิ�งที�แตกตา่งในแตล่ะบคุคล ลกัษณะม่านตาที�ได้จะถกูเก็บไว้
ในฐานข้อมูลผู้ ลงทะเบียนเพื�อใช้ในการเปรียบคู่ต่อไป โดยผังงาน (Flowchart) ของขั �นตอน 
ในการระบบุคุคลมีรายละเอียดดงัรูปที� 3.1 

 

รูปที� 3.1 ขั/นตอนการระบบุคุคล 



 

3.2 การเก็บภาพตา (Eye
การเก็บภาพตา เป็นการเก็บสารสนเทศดิบของไบโอเมตริก 

Information) เพื�อทําการแปลงข้อมูลไบโอเมตริกของผู้ ใช้งานให้เป็นข้อมูลภาพดิจิทัล 
Image) เนื�องจากโฟกสัของเว็บแคมเป็นโฟกสัตรึง 
ทําให้ภาพเกิดพร่า (Blur) 
ดงัตอ่ไปนี � 

1. ผู้ใช้วางคางบนสิ�งคํ �าจนุคาง 
2. หน้าผากของผู้ใช้วางชิดกบัอปุกร
3. ทําการเลื�อนแกนของเว็บแคมให้ภาพที�ได้จากกล้องมีภาพตาของผู้ใช้งานปรากฏอยู่
4. จดัเก็บภาพตาซ้ายและภาพตาขวาของผู้ใช้งานลงในคอมพิวเตอร์

การเก็บภาพตาในงานวิจัยนี �ประกอบด้วย
ภาพตาที�มีแสงสะท้อนและไม่มีแสงสะท้อน
สะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดของกล้องที�ใ ช้ถ่ายภาพตา
ทั �งสองมีรายละเอียดดงันี � 

1. สภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�มีแสงสะท้อน
ทําการเก็บภาพตาของผู้ ใช้โดย

พร้อมทั �งเปิดหน้าตา่งภายในห้อง
2. สภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�ไมมี่แสงสะท้อน

ทําการเก็บภาพตาของผู้ใช้โดยการกําหนดให้ผู้ใช้หนัหน้าไปยงั
ของห้องพร้อมทั �งปิดหน้าตา่งภายในห้อง

(ก) ตวัอยา่งภาพตาจาก
ฐานข้อมลู CASIA V.3 [8]

รูปที� 3.2 ตวัอย่างภาพ
ลกัษณะเป็นวงกลมสีขาว

Eye Image Acquisition) 
การเก็บภาพตา เป็นการเก็บสารสนเทศดิบของไบโอเมตริก 
เพื�อทําการแปลงข้อมูลไบโอเมตริกของผู้ ใช้งานให้เป็นข้อมูลภาพดิจิทัล 

เนื�องจากโฟกสัของเว็บแคมเป็นโฟกสัตรึง (Fixed Focus) เมื�อผู้ใช้มีการขยบัเพียงเล็กน้อย 
) ขึ �นได้ เพื�อลดผลกระทบของภาพ ในงานวิจยัจึงมีขั �นตอนการ

ผู้ใช้วางคางบนสิ�งคํ �าจนุคาง (Chin Support) 
หน้าผากของผู้ใช้วางชิดกบัอปุกรณ์รองรับหน้าผาก 
ทําการเลื�อนแกนของเว็บแคมให้ภาพที�ได้จากกล้องมีภาพตาของผู้ใช้งานปรากฏอยู่
จดัเก็บภาพตาซ้ายและภาพตาขวาของผู้ใช้งานลงในคอมพิวเตอร์

การเก็บภาพตาในงานวิจัยนี �ประกอบด้วยสภาพแวดล้อม 2 
ภาพตาที�มีแสงสะท้อนและไม่มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมปรากฏอยู่ 
สะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดของกล้องที�ใ ช้ถ่ายภาพตา โดยสภาพแวดล้อม

 
แวดล้อมในการเก็บภาพตาที�มีแสงสะท้อน  

ทําการเก็บภาพตาของผู้ ใช้โดยการกําหนดให้ผู้ ใช้หนัหน้าไปยงัประตทูางเข้าห้อง
มทั �งเปิดหน้าตา่งภายในห้อง 

แวดล้อมในการเก็บภาพตาที�ไมมี่แสงสะท้อน 
ทําการเก็บภาพตาของผู้ใช้โดยการกําหนดให้ผู้ใช้หนัหน้าไปยงั

อมทั �งปิดหน้าตา่งภายในห้อง 

  
จาก

CASIA V.3 [8] 
(ข) ตวัอย่างภาพตาจาก 

เว็บแคมที�ไมมี่แสงสะท้อน
จากสภาพแวดล้อม 

(ค) ตวัอยา่งภาพ
เว็บแคมที�มีแสงสะท้อน

สภาพแวดล้อม

ตวัอย่างภาพตาที�ใช้ในงานวิจยัโดยแสงสะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดมี
ลกัษณะเป็นวงกลมสีขาว 8 จุด และ 6 จุด จากฐานข้อมูลภาพ CASIA เวอร์ชนั 

ข้อมูลภาพ CU-CGCI IRIS ตามลําดบั 
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การเก็บภาพตา เป็นการเก็บสารสนเทศดิบของไบโอเมตริก (Raw Biometric 
เพื�อทําการแปลงข้อมูลไบโอเมตริกของผู้ ใช้งานให้เป็นข้อมูลภาพดิจิทัล (Digital 

เมื�อผู้ใช้มีการขยบัเพียงเล็กน้อย 
ในงานวิจยัจึงมีขั �นตอนการเก็บภาพ

ทําการเลื�อนแกนของเว็บแคมให้ภาพที�ได้จากกล้องมีภาพตาของผู้ใช้งานปรากฏอยู ่
จดัเก็บภาพตาซ้ายและภาพตาขวาของผู้ใช้งานลงในคอมพิวเตอร์ 

2 สภาวะ เพื�อให้ได้ 
ปรากฏอยู่ ทั �งนี �ไม่นับรวมแสง

โดยสภาพแวดล้อม 

กําหนดให้ผู้ ใช้หนัหน้าไปยงัประตทูางเข้าห้อง

ทําการเก็บภาพตาของผู้ใช้โดยการกําหนดให้ผู้ใช้หนัหน้าไปยงัผนงักําแพง 

 
ตวัอยา่งภาพตาจาก 

แคมที�มีแสงสะท้อนจาก
สภาพแวดล้อม 

โดยแสงสะท้อนจากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดมี
เวอร์ชนั 3.0 และฐาน
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3.3 การประมวลผลภาพม่านตาเบื -องต้น (Iris Preprocessing) 
การประมวลผลภาพม่านตาเบื �องต้น เป็นขั �นตอนการเตรียมภาพเพื�อทําให้ 

การหาลกัษณะม่านตาเป็นไปอย่างเหมาะสม การประมวลผลภาพม่านตาเบื �องต้นประกอบด้วย  
2 ขั �นตอนได้แก่ การระบุตําแหน่งม่านตา และการแปลงระบบพิกัดเชิงเส้นเป็นระบบพิกัดเชิงขั �ว 
การระบุตําแหน่งม่านตาเป็นการหาพื �นที�ลายม่านตาจากภาพตา เพื�อใช้ในการเลือกเฉพาะส่วน
ลายม่านตาจากภาพตามาใช้ในการระบุบุคคล จากการเก็บภาพตาในแต่ละครั �ง ภาพตาที�ได้ 
อาจมีขนาดรูม่านตาแตกตา่งกนั และระยะการเก็บภาพที�แตกตา่งกนัจะทําให้บริเวณลายม่านตา 
มีขนาดไมเ่ทา่กนั ดงันั �นภาพตาที�ได้ทําการระบตํุาแหน่งม่านตาแล้วจะถกูจํากดัขนาดพื �นที�ม่านตา
ให้มีขนาดเทา่กนัด้วยการแปลงระบบพิกดัเชิงเส้นเป็นระบบพิกดัเชิงขั �ว  

3.3.1 การระบุตาํแหน่งม่านตา (Iris Localization) 
ม่านตานิยมตัวแบบ (Model) ด้วยวงกลม 2 วง ได้แก่ รูม่านตา และม่านตา  

โดยการนําตัวแบบเหล่านี �ไปวางทาบกับขอบรูม่านตาและม่านตา ซึ�งพื �นที�ระหว่างตัวแบบ 
ทั �งสองแสดงถึงบริเวณของลายม่านตาจากภาพตาเริ�มต้น  ในงานวิจัยนี �จึงเป็นการหาตวัแบบ
วงกลม 2 วงได้แก่ รูม่านตา และม่านตาจากภาพตา โดยสามารถแบ่งการระบุตําแหน่ง 
ม่านตาออกเป็น 2 ขั �นตอน ได้แก่ การระบุตําแหน่งรูม่านตา และการระบุตําแหน่งม่านตา  
โดยได้แสดงรายละเอียดของวิธีการไว้ดงันี � 

3.3.1.1 การระบุตาํแหน่งรูม่านตา  
ตวัแบบของรูม่านตาสามารถสร้างได้จากการหารัศมีของวงกลมโดยอาศัย

ทฤษฎีสามเหลี�ยมปีทากอรัส โดยการหาตําแหน่งอ้างอิงซึ�งกําหนดให้เป็น Seed Point ที�อยู่ภายใน
รูม่านตา โดย Seed Point นี �ได้จากการหาโพรไฟล์การฉายระดบัเทาตํ�าสุด ตําแหน่งของ Seed 
Point จะถกูนําไปใช้อ้างอิงในการวดัความยาวคอร์ด (Cord) ของรูม่านตาโดยคอร์ดที�ได้จะอยู่ใน
แนวแกนนอน เมื�อได้ความยาวคอร์ดแล้ว คอร์ดดงักล่าวจะถูกแบ่งออกเป็นสองส่วนเท่าๆ กนัโดย
แต่ละส่วนมีความยาวเป็น C  จากนั �นทําการหาเส้นตรงจากตําแหน่งครึ�งหนึ�งของคอร์ดในแนว 
แกนตั �ง โดยเส้นตรงที�ทําการค้นหานั �นต้องอยู่ภายในรูม่านตา ความยาวจากครึ�งหนึ�งของคอร์ด 
ไปยงัปลายสดุของเส้นตรงคือ D  จากนั �นนําคา่ C  และ D ไปคํานวนหาคา่รัศมีจากสมการที� 2.6 
เพื�อใช้เป็นพารามิเตอร์ในการสร้างตวัแบบของรูม่านตาตอ่ไปโดยขั �นตอนดงักล่าวแสดงเป็นผงังาน
ดงัรูปที� 3.3 
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รูปที� 3.3 ขั/นตอนการทํางานของการระบตํุาแหน่งรูม่านตา 

1. การหาโพรไฟล์การฉายระดบัเทาตํ�าสดุ 
การหาโพรไฟล์การฉายระดบัเทาตํ�าสดุ เป็นการค้นหาตําแหนง่ของ Seed 

Po in t  เพื�อใช้ในการอ้างอิงหาตําแหนง่ในการคํานวณหาจดุศนูย์กลาง และรัศมีของรูมา่นตาด้วย
ทฤษฎีสามเหลี�ยมปีทากอรัส เนื�องจากตําแหนง่ Seed Point ที�ได้เป็นตําแหนง่ที�อยูภ่ายในบริเวณ
ของรูมา่นตา การหาตําแหน่ง Seed Point  สามารถหาได้จากคา่ที�ตํ�าที�สดุของโพรไฟล์การฉาย 
ระดบัเทาซึ�งแสดงดงัรูปที� 3.3  

 ∑
=

=
H

y

yxI
x

1

),(min'
pupil

x  (3.1) 

 ∑
=

=
W

x

yxI
x

1

),(min'
pupil

y  (3.2) 

 

โดยที�  ),( yxI   คือคา่ความสวา่งที�พิกดั ),( yx  

Wx ,...,2,1=  
Hy ,...,2,1=  

 W   คือความกว้างของภาพ 

และ H   คือความสงูของภาพ 
 



 

รูปที� 3.4 ตวัอย่างของการหา

2. การเตมิสีดําในรูม่านตา
แสงสะท้อน

อาจทําให้การหาจุดขอบของรูม่านตาคลาดเคลื�อนได้
โพรไฟล์การฉายระดบัเทาอยู่ระหว่างแสงสะท้อนภาย
ของความคลาดเคลื�อนดงักลา่วแสดงได้ดงัรูปที� 

(ก) ภาพอินพทุ

(ค) ภาพที�ผา่นขั �นตอนการหารัศมีของรู
มา่นตา

  

 

 

ตวัอย่างของการหาโพรไฟล์การฉายระดบัเทาตํ�าสดุของภาพตา

การเตมิสีดําในรูม่านตา 
แสงสะท้อนในรูม่านตาซึ�งได้จากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดของเว็บแคม

ดขอบของรูม่านตาคลาดเคลื�อนได้ ในกรณีที�จุดที�ได้จากการหา
ฉายระดบัเทาอยู่ระหว่างแสงสะท้อนภายจากแหล่งกําเนิดแสงในรูม่านตา ซึ�งตวัอย่าง

ของความคลาดเคลื�อนดงักลา่วแสดงได้ดงัรูปที� 3.5 (ข) 

รูปที� 3.5 ตวัอย่างการระบตํุาแหน่งรูม่านตา 

 

ภาพอินพทุ 
(ข) ภาพไบนารีของภาพ 

โดยคา่ขีดแบง่ (Threshold

 
นขั �นตอนการหารัศมีของรู

มา่นตา 
(ง) ภาพผลลพัทธ์ในการระบตํุาแหนง่รู

มา่นตา 
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ฉายระดบัเทาตํ�าสดุของภาพตา 

จากแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดของเว็บแคม
ในกรณีที�จุดที�ได้จากการหาค่าตํ�าสุดของ 

ในรูม่านตา ซึ�งตวัอย่าง

 
ของภาพ (ก)  

Threshold) เป็น 68 

 
ภาพผลลพัทธ์ในการระบตํุาแหนง่รู



 

ดังนั �น การเติมสีดําในรูม่านตาจะช่วยให้การหาจุดขอบของรูม่านตา
มีความถกูต้องมากขึ �น โดยขั �นตอนวิธีในการเตมิ

ตวัอยา่งของผลลพัธ์จากขั �นตอนวิธีดงักลา่วแสดงไว้ดงัรูปที�
แสงสะท้อนจากแหลง่กําเนิดแสงอินฟราเรดในรูมา่นตาจะถกูเตมิด้วยสีดําในรูปที� 

 

(ข) ภาพไบนารี

ขั �นตอนวิธีการเตมิสีดําในรูม่านตา

ดังนั �น การเติมสีดําในรูม่านตาจะช่วยให้การหาจุดขอบของรูม่านตา
โดยขั �นตอนวิธีในการเตมิสีดําในรูมา่นตามีรายละเอียดดงัรูปที� 

รูปที� 3.6 ขั/นตอนวิธีการเติมสีดําในรูม่านตา 

ตวัอยา่งของผลลพัธ์จากขั �นตอนวิธีดงักลา่วแสดงไว้ดงัรูปที�
แสงสะท้อนจากแหลง่กําเนิดแสงอินฟราเรดในรูมา่นตาจะถกูเตมิด้วยสีดําในรูปที� 

รูปที� 3.7 ตวัอย่างการเติมสีดําในรูม่านตา 

 
(ก) ภาพอินพทุ 

 
ภาพไบนารีของภาพ (ก) (ค) ภาพที�ผา่นขั �นตอนการเติมสีดําใน

รูมา่นตาแล้ว 

ขั �นตอนวิธีการเตมิสีดําในรูม่านตา 
1) นําภาพอินพทุมาทําให้เป็นภาพอินเวอร์ไบนารี
2) หา Connected Component จากภาพอินเวอร์ไบนารี
3) เตมิสีดําลงใน Connected Component ที�มีขนาดเล็กกวา่

คา่ที�กําหนดไว้ 
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ดังนั �น การเติมสีดําในรูม่านตาจะช่วยให้การหาจุดขอบของรูม่านตา 
ในรูมา่นตามีรายละเอียดดงัรูปที� 3.6 

 

ตวัอยา่งของผลลพัธ์จากขั �นตอนวิธีดงักลา่วแสดงไว้ดงัรูปที� 3.7 โดยบริเวณ
แสงสะท้อนจากแหลง่กําเนิดแสงอินฟราเรดในรูมา่นตาจะถกูเตมิด้วยสีดําในรูปที� 3.7(ค) 

 
การเติมสีดําใน 

 

อินเวอร์ไบนารี 
อินเวอร์ไบนารี 

ที�มีขนาดเล็กกวา่ 
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3. การหารัศมีของรูม่านตา 
ความสมัพนัธ์ระหว่าง Seed point C  และ D  แสดงดงัรูป 3.8 เมื�อหาคา่ 

ความยาวของ C  และ D  ได้แล้ว จะสามารถหาคา่ความยาวของรัศมีของรูม่านตาได้จากสมการ 
2.6 

 
รูปที� 3.8 Seed point ที�หาได ้C  และ D  ในรูม่านตา 

การหาความยาวของ C  และ D  หาได้จากโพรไฟล์ในแนวนอนดงัแสดง 
ในรูปที� 3.9 จะถกูสร้างขึ �นจากภาพเริ�มต้นจากแถว '

pupily  และ ix  โดยที� Wi ,..,2,1=   

 

รูปที� 3.9 โพรไฟล์ในแนวนอนที�ตําแหน่ง '

pupily  

เมื�อสร้างโพรไฟล์ในแนวนอนได้แล้ว โพรไฟล์ดังกล่าวจะถูกทําให้เป็น 
โพรไฟล์ทวิภาค (Binary profile) ซึ�งบริเวณพื �นที�สีดําที�แถว '

pupily  จะถกูติดป้าย (Label) ดงัรูป 
3.10 
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(ก.) ภาพที�ถกูทําให้เป็น binary โดยคา่ threshold. 

 
(ข.)  ป้ายของพื �นที�บริเวณสีดําที�แถว '

pupily  
รูปที� 3.10 ตวัอย่างการติดป้ายโพรไฟล์  

ป้ายที�มีความยาวมากที�สุดจะอยู่ในรูม่านตา อย่างไรก็ตามหาก Seed 
Point ที�ได้นั �นอยู่ระหว่างจุดสีขาวในรูม่านตา ป้ายที�มีความยาวน้อยกว่า 20 เปอร์เซนต์ของป้าย 
ที�มีความยาวมากที�สดุจะถูกกําจดัออกไป และป้ายที�เหลืออยู่จะถกูนํามารวมกันให้เป็นคอร์ดของ 
รูมา่นตา rl PP  โดย C  คือความยาวครึ�งหนึ�งของคอร์ดดงักลา่ว 

ส่วนการหาความยาวของ D  ก็ทําเช่นเดียวกับการหาความยาวของ C   

เพียงแต่ใช้โพรไฟล์ในแนวตั �งที�เริ�มต้นจากหลักที� '

pupilx  และ iy  โดยที� '

pupilyHi −=  จนถึง
ความสงูของภาพ ทั �งนี �เพื�อหลีกเลี�ยงขนตาซึ�งอยูบ่ริเวณสว่นบนของภาพตา 

3.3.1.2 การระบุตาํแหน่งม่านตา 
ขั �นตอนในการระบุตําแหน่งม่านตาจะใช้การปรับปรุงภาพด้วยผลต่างของ

เกาส์เชียนกับภาพตา เพื�อทําให้ขอบของม่านตาปรากฏชัดเจนมากขึ �น  โดยแสดงดงัรูปที� 3.11 
นอกจากขอบของม่านตาที�ปรากฏขึ �นอย่างชดัเจนแล้ว ลายม่านตาบางส่วนจะปรากฏชดัเจนด้วย 
แต่เนื�องจากพื �นที�ที�เป็นบริเวณลายม่านตามีขนาดเล็กกว่าพื �นที�ที�เป็นขอบของม่านตา ดงันั �นใน
งานวิจัยนี �จึงคดัขนาดของบล็อบ (Blob) ที�มีขนาดเล็กออกไป เพื�อทําให้พื �นที�ที�เป็นบริเวณของ

X 

Y 



 

ลายม่าตาถูกกําจัดออกไป ซึ�งเป็นการลดผลกระทบที�อาจได้ตําแหน่งขอบของลายม่านตาที�ไม่
ถกูต้อง 

 

(ข) ภาพผลตา่งของเกาส์เชียนของ 

การหาตําแหน่งจุดบนขอบม่านตาจะทําโดยการส ร้าง เ ส้นตรงจาก
จุดศูนย์กลางไปตามมุมต่างๆ ที�ได้กําหนดไว้เพื�อใช้ในการเลือกตําแหน่งจุดบนขอบม่านตา 
โดยการหาตําแหน่งจุดขอบม่านตาจากจุดบนภาพที�ถูกเส้นตรงนั �นซ้อนทบั ตําแหน่งเริ�มต้นที�ใช้
ในการค้นหาจดุขอบดงักลา่วเริ�มต้นจากผลรวมระหวา่งตําแหนง่จดุศนูย์กลางกบัรัศมีของรูมา่นตา

ในกรณีที�ส่วนขอบม่านตาที�ได้จากผลต่างของเกาส์เชียนมีรูอยู่ภายใน 
ให้ได้จดุที�ไมใ่ชข่อบมา่นตา ซึ�งมีผลทําให้การสร้าง

าตาถูกกําจัดออกไป ซึ�งเป็นการลดผลกระทบที�อาจได้ตําแหน่งขอบของลายม่านตาที�ไม่

 
(ก) ภาพอินพทุที�ไมมี่แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม

 
ภาพผลตา่งของเกาส์เชียนของ (ก) (ข) ภาพที�ผา่นขั �นตอน

รูปที� 3.11 ตวัอย่างการหาขอบม่านตา 

การหาตําแหน่งจุดบนขอบม่านตาจะทําโดยการส ร้าง เ ส้นตรงจาก
จุดศูนย์กลางไปตามมุมต่างๆ ที�ได้กําหนดไว้เพื�อใช้ในการเลือกตําแหน่งจุดบนขอบม่านตา 
โดยการหาตําแหน่งจุดขอบม่านตาจากจุดบนภาพที�ถูกเส้นตรงนั �นซ้อนทบั ตําแหน่งเริ�มต้นที�ใช้
ในการค้นหาจดุขอบดงักลา่วเริ�มต้นจากผลรวมระหวา่งตําแหนง่จดุศนูย์กลางกบัรัศมีของรูมา่นตา

 
(ก) ภาพอินพทุ (ข) ผลลพัธ์จากการหาจดุขอบจาก 
รูปที� 3.12 ตวัอย่างการหาจุดบนขอบม่านตา 

ในกรณีที�ส่วนขอบม่านตาที�ได้จากผลต่างของเกาส์เชียนมีรูอยู่ภายใน 
ให้ได้จดุที�ไมใ่ชข่อบมา่นตา ซึ�งมีผลทําให้การสร้างตวัแบบวงกลมเกิดความผิดพลาดได้ ดงันั �นจึงได้
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าตาถูกกําจัดออกไป ซึ�งเป็นการลดผลกระทบที�อาจได้ตําแหน่งขอบของลายม่านตาที�ไม่

จากสภาพแวดล้อม 

 
ภาพที�ผา่นขั �นตอนการคดัขนาดบล็อบ 

การหาตําแหน่งจุดบนขอบม่านตาจะทําโดยการส ร้าง เ ส้นตรงจาก 
จุดศูนย์กลางไปตามมุมต่างๆ ที�ได้กําหนดไว้เพื�อใช้ในการเลือกตําแหน่งจุดบนขอบม่านตา  
โดยการหาตําแหน่งจุดขอบม่านตาจากจุดบนภาพที�ถูกเส้นตรงนั �นซ้อนทบั ตําแหน่งเริ�มต้นที�ใช้ 
ในการค้นหาจดุขอบดงักลา่วเริ�มต้นจากผลรวมระหวา่งตําแหนง่จดุศนูย์กลางกบัรัศมีของรูมา่นตา 

 
ผลลพัธ์จากการหาจดุขอบจาก (ก.) 

ในกรณีที�ส่วนขอบม่านตาที�ได้จากผลต่างของเกาส์เชียนมีรูอยู่ภายใน จะทํา
วงกลมเกิดความผิดพลาดได้ ดงันั �นจึงได้



 

ทําการเติมรูเหล่านั �นโดยใช้วิธีการเช่นเดียวกบัการเติมสีดําในรูม่านตา นอกจากกรณีดงักล่าวแล้ว 
จดุขอบที�ได้อาจเป็นขอบของขนตา หรือเปลือกตา 
ใช้ค่าเฉลี�ยและค่าความเบี�ยงเบนของความยาวระหว่างจุดขอบแต่ละจุดกับจุดเริ�มต้นที�ทําการ
ค้นหา เมื�อได้จุดขอบม่านตาที�คดัเลือกมาแล้ว จะนําจุดขอบเหล่านี �ไปสร้าง
Linear Least Square Circle 

3.3.2 การจาํกัดขนาดพื -นที�ส่วนม่านตา
ในการเก็บภาพม่านตาแตล่ะครั �ง พื �นที�ส่วนม่านตาอาจมีขนาดไม่เท่ากนั เนื�องจาก

สภาพแสงที�แตกตา่งกนัในการเก็บภาพทําให้รูมา่นตาเกิดการขยายหรือลดลง หรือระยะห่างในการ
เ ก็บภาพที� ไม่ เท่ากัน  ซึ� งอาจไม่
ไม่เท่ากัน ดังนั �นจึงต้องมีขั �นตอนวิธีในการจํากัดขนาดพื �นที�ส่วนม่านตาให้มีความเท่
ก่อนการสกัดลักษณะม่านตา ซึ�งใน
ในการจํากดัขนาดพื �นที�สว่นมา่นตาให้เทา่กนั ตวัอย่
รูปที� 3.13(ค) และ 3.13(ง) 

(ก) ตวัอยา่งภาพตาในสภาพแสงมาก

(ค) พื �นที�สว่นมา่นตาที�ถกูจํากดัขนาดที�มีความละเอียด 

(ง) พื �นที�สว่นมา่นตาที�ถกูจํากดัขนาดที�มีความละเอียด 

รูปที� 3.13 ตวัอย่าง

3.4 การระบุบุคคลโดยใช้
ในการระบบุคุคลโดยใช้แบบรูปมา่นตา 

เป็นระบบพิกัดเชิงขั �วจะถูกการสกัดลักษณะแบบรูปม่านตา ลักษณะแบบรูปม่านตาที�ได้ใน
งานวิจัยนี �ประกอบด้วย เซนทรอยด์ ทิศของแกนหลัก และ 

ทําการเติมรูเหล่านั �นโดยใช้วิธีการเช่นเดียวกบัการเติมสีดําในรูม่านตา นอกจากกรณีดงักล่าวแล้ว 
จดุขอบที�ได้อาจเป็นขอบของขนตา หรือเปลือกตา ทําให้ต้องมีการคดักรองจดุขอบเหล่านี �โดยการ
ใช้ค่าเฉลี�ยและค่าความเบี�ยงเบนของความยาวระหว่างจุดขอบแต่ละจุดกับจุดเริ�มต้นที�ทําการ

เมื�อได้จุดขอบม่านตาที�คดัเลือกมาแล้ว จะนําจุดขอบเหล่านี �ไปสร้าง
Linear Least Square Circle ซึ�งป็นวงกลมที�ได้จะพอเหมาะ (Fit) กบัจดุขอบดงักลา่ว

การจาํกัดขนาดพื -นที�ส่วนม่านตา 
ในการเก็บภาพม่านตาแตล่ะครั �ง พื �นที�ส่วนม่านตาอาจมีขนาดไม่เท่ากนั เนื�องจาก

สภาพแสงที�แตกตา่งกนัในการเก็บภาพทําให้รูมา่นตาเกิดการขยายหรือลดลง หรือระยะห่างในการ
เ ก็บภาพที� ไม่ เท่ากัน  ซึ� งอาจไม่ เหมาะสมนักหากจะทําการเปรียบคู่ม่านตาที� มีขนาด

ต้องมีขั �นตอนวิธีในการจํากัดขนาดพื �นที�ส่วนม่านตาให้มีความเท่
ก่อนการสกัดลักษณะม่านตา ซึ�งในงานวิจัยนี �ใช้ Homogeneous Rubber Sheet Model
ในการจํากดัขนาดพื �นที�สว่นมา่นตาให้เทา่กนั ตวัอยา่งในการจํากดัขนาดพื �นที�ส่วนม่านตาแสดงดงั

)  

 
ตวัอยา่งภาพตาในสภาพแสงมาก (ข) ตวัอย่างภาพตาในสภาพแสงน้อย

พื �นที�สว่นมา่นตาที�ถกูจํากดัขนาดที�มีความละเอียด 512x64 พิกเซลของรูป 

พื �นที�สว่นมา่นตาที�ถกูจํากดัขนาดที�มีความละเอียด 512x64 พิกเซลของรูป 

ตวัอย่างการจํากดัพื/นที�ส่วนม่านตาที�ไม่เท่ากนัของผูใ้ช้คนเดียวกนั

การระบุบุคคลโดยใช้แบบรูปม่านตา (Iris Pattern Identification) 
ในการระบบุคุคลโดยใช้แบบรูปมา่นตา ภาพม่านตาจากการแปลงระบบพิกดัเชิงเส้น

เป็นระบบพิกัดเชิงขั �วจะถูกการสกัดลักษณะแบบรูปม่านตา ลักษณะแบบรูปม่านตาที�ได้ใน
งานวิจัยนี �ประกอบด้วย เซนทรอยด์ ทิศของแกนหลัก และ Hu โมเมนต์ของบล็อบ จากนั �น
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ทําการเติมรูเหล่านั �นโดยใช้วิธีการเช่นเดียวกบัการเติมสีดําในรูม่านตา นอกจากกรณีดงักล่าวแล้ว 
ทําให้ต้องมีการคดักรองจดุขอบเหล่านี �โดยการ

ใช้ค่าเฉลี�ยและค่าความเบี�ยงเบนของความยาวระหว่างจุดขอบแต่ละจุดกับจุดเริ�มต้นที�ทําการ
เมื�อได้จุดขอบม่านตาที�คดัเลือกมาแล้ว จะนําจุดขอบเหล่านี �ไปสร้างตวัแบบวงกลมด้วย 

กบัจดุขอบดงักลา่ว 

ในการเก็บภาพม่านตาแตล่ะครั �ง พื �นที�ส่วนม่านตาอาจมีขนาดไม่เท่ากนั เนื�องจาก
สภาพแสงที�แตกตา่งกนัในการเก็บภาพทําให้รูมา่นตาเกิดการขยายหรือลดลง หรือระยะห่างในการ

เหมาะสมนักหากจะทําการเปรียบคู่ม่านตาที� มีขนาด 
ต้องมีขั �นตอนวิธีในการจํากัดขนาดพื �นที�ส่วนม่านตาให้มีความเท่ากัน 

Homogeneous Rubber Sheet Model  
างในการจํากดัขนาดพื �นที�ส่วนม่านตาแสดงดงั

 
ตวัอย่างภาพตาในสภาพแสงน้อย 

 
พิกเซลของรูป (ก) 

 
พิกเซลของรูป (ค) 

การจํากดัพื/นที�ส่วนม่านตาที�ไม่เท่ากนัของผูใ้ช้คนเดียวกนั 

ภาพม่านตาจากการแปลงระบบพิกดัเชิงเส้น 
เป็นระบบพิกัดเชิงขั �วจะถูกการสกัดลักษณะแบบรูปม่านตา ลักษณะแบบรูปม่านตาที�ได้ใน

โมเมนต์ของบล็อบ จากนั �น 
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จะทําการคํานวนคะแนนความเหมือนของม่านตาในขั �นตอนของการเปรียบคู่ม่านตาซึ�งอาศัย
ลักษณะแบบรูปม่านตาที�ได้ นํามาเปรียบเทียบกับลักษณะแบบรูปม่านตาจากฐานข้อมูลผู้
ลงทะเบียน โดยขั �นตอนในการระบุบุคคลโดยใช้แบบรูปม่านตาในงานวิจัยนี �มีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี � 

3.4.1 การสกัดลักษณะแบบรูปม่านตา (Iris Pattern Feature Extraction) 
เมื�อได้ภาพมา่นตาจากการแปลงระบบพิกดัแล้ว ภาพมา่นตาจะถกูนําไปหาผลตา่งของ

เกาส์เชียน สเกลคา่ความส่องสว่างให้อยู่ในช่วง [0-255] และทําให้เป็นภาพไบนารี เพื�อทําให้แบบ
รูปมา่นตาปรากฏชดัเจนมากขึ �น นอกจากนี � ผลตา่งของเกาส์เชียนยงัช่วยในการกําจดัแสงสะท้อน
ออกไปจากมา่นตาดงัแสดงในรูปที� 3.14 และ 3.15 

 
(ก) ภาพมา่นตาสงัเคราะห์และการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

โดยแสงสะท้อนมีคา่ความทึบแสง 0% (Opacity 0%) 

 
(ข) ภาพมา่นตาสงัเคราะห์และการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

โดยแสงสะท้อนมีคา่ความทึบแสง 5% (Opacity 5%) 

 

 
(ค) ภาพมา่นตาสงัเคราะห์และการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

โดยแสงสะท้อนมีคา่ความทึบแสง 5% (Opacity 15%) 

รูปที� 3.14 ตวัอย่างการปรับปรุงดว้ยผลต่างของเกาส์เชียนกบัภาพม่านตาที�มีแสงสะท้อน 
โดยการสงัเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ 
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(ง) ภาพมา่นตาสงัเคราะห์และการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

โดยแสงสะท้อนมีคา่ความทึบแสง 25% (Opacity 25%) 

รูปที� 3.14 ตวัอย่างการปรับปรุงดว้ยผลต่างของเกาส์เชียนกบัภาพม่านตาที�มีแสงสะท้อน 
โดยการสงัเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ (ต่อ) 

 

 
(ก) การกําจดัแสงสะท้อนจากภาพแวดล้อมด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

กบัภาพมา่นตาตวัอย่างที� 1 

 
(ข) การกําจดัแสงสะท้อนจากภาพแวดล้อมด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

กบัภาพมา่นตาตวัอย่างที� 2 

 
(ค) การกําจดัแสงสะท้อนจากภาพแวดล้อมด้วยผลตา่งของเกาส์เชียน 

กบัภาพมา่นตาตวัอย่างที� 3 

รูปที� 3.15 การปรับปรุงด้วยผลต่างของเกาส์เชียนกบัตวัอย่างภาพม่านตาที�มีแสงสะทอ้นจาก
สภาพแวดลอ้มจํานวน 3 ภาพ 
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จากรูปที� 3.14 และ 3.15 จะพบว่าภาพม่านตาที�ได้ทําการปรับปรุงภาพด้วยผลต่าง
ของเกาส์เชียน บริเวณแสงสะท้อนที�ซ้อนทบัอยู่บนแบบรูปม่านตา รูปร่างของแบบรูปม่านตาไม่
เปลี�ยนแปลงไปมากนกั ส่วนในกรณีที�แสงสะท้อนซ้อนทับบางส่วนของแบบรูปม่านตาจะทําให้
แบบรูปมา่นตามีรูปร่างที�เปลี�ยนแปลงไปหากแสงสะท้อนมีคา่ความทบึแสงมาก 

เมื�อทําการกําจัดแสงสะท้อนของภาพม่านตาในระบบพิกัดเชิงขั �วด้วยผลต่างของ 
เกาส์เชียนแล้ว จะทําการแปลงภาพม่านตาที�ได้ให้เป็นภาพไบนารี จากนั �นทําการตรวจหา 
บล็อบ จากการกรองด้วยพื �นที�ของบล็อบ บล็อบที�มีขนาดใหญ่ (เชน่ ขนตา เปลือกตา) และบล็อบที�
มีขนาดเล็ก (เชน่ สญัญาณรบกวน) จะถกูกําจดัออกไป ขั �นตอนในการปรับปรุงภาพม่านตาสรุปได้
ดงัผงังานในรูปที� 3.16 และตวัอยา่งขั �นตอนการสกดัลกัษณะมา่นตาแสดงดงัรูปที� 3.17 

 
รูปที� 3.16 ผงังานการสกดัลกัษณะม่านตา 

 

 
(ก) ภาพอินพทุของผู้ใช้งาน 

 
(ข) ภาพผลลพัธ์จากการทํา Gaussian Blur ของภาพ (ก) ที�ความแปรปรวนเป็น 4.0 

รูปที� 3.17 ตวัอย่างการสกดัลกัษณะม่านตา 
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(ค) ภาพผลลพัธ์จากการทํา Gaussian Blur ของภาพ (ก) ที�ความแปรปรวนเป็น 8.0 

 
(ง) ภาพผลลพัธ์จากการนําภาพ (ค) ลบด้วยภาพ (ข) 

 
(จ) ภาพผลลพัธ์จากการแปลงภาพ (ง) ให้เป็นภาพไบนารี 

 
(ฉ) ภาพผลลพัธ์จากการกรองภาพ (จ) ด้วยขนาดของบล็อบ 

 
(ช) ภาพผลลพัธ์จากการสกดัลกัษณะมา่นตา 

รูปที� 3.17 ตวัอย่างการสกดัลกัษณะม่านตา (ต่อ) 

เมื�อได้บล็อบที�ทําการคัดขนาดแล้ว  จะทําการจับคู่บล็อบของผู้ ใช้และบล็อบจาก 
แผ่นแบบในฐานข้อมูลเพื�อตรวจหาว่าผู้ ใช้ได้ทําการลงทะเบียนไว้ในฐานข้อมูลหรือไม่ โดย 
การเปรียบเทียบคู่บล็อบของม่านตาทั �ง 2 จากเซนทรอยด์ ทิศของแกนหลัก และผลรวมของ 
ค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ (Absolute Error) ของ Hu โมเมนต์ทั �ง 6 ค่าของบล็อบ 
เพื�อตรวจสอบว่าคู่บล็อบทั �ง  2 มีตําแหน่ง ทิศและมีรูปร่างเหมือนกัน บล็อบที�ตรงกันคือ 
บล็อบที�มีค่า Euclidean Distance ของเซนทรอยด์ไม่เกินค่าที�กําหนดไว้ หากค่า Euclidean 
Distance น้อยกว่าค่าที�กําหนดไว้ คูบ่ล็อบดงักล่าวจะถกูนําไปเปรียบเทียบทิศของแกนหลกั โดย
ใช้ทิศของแกนหลกัของบล็อบแผ่นแบบในฐานข้อมูลในการอ้างอิง จากนั �นคู่บล็อบที�มีตําแหน่ง 
และทิศทางเดียวกนัจะถกูเปรียบเทียบด้วยผลรวมของคา่ความผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์
ทั �ง 6 คา่เพื�อตรวจสอบวา่บล็อบทั �งสองมีรูปร่างใกล้เคียงกนัหรือไม่ หากบล็อบทั �งสองมีผลรวมของ
คา่ความผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์ทั �ง 6 ค่าใกล้เคียงกนั บล็อบดงักล่าวจะถูกนบัจํานวน
เพื�อไปคํานวนคะแนนความเหมือนของมา่นตาในขั �นตอนของการเปรียบคูต่อ่ไป 
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3.4.2 การเปรียบคู่ 
การเปรียบคู่ เป็นการนําแผ่นแบบมาเปรียบเทียบ เพื�อดูว่าแผ่นแบบที�นํามาเปรียบคู ่

กันนั �นมีความคล้ายคลึงกันมากน้อยเพียงใด การเปรียบคู่จะทําการคํานวนคะแนนของ 
การเปรียบคู่ซึ�งมีพื �นฐานมาจากความน่าจะเป็น โดยในงานวิจัยนี �คํานวนคะแนนการเปรียบ 
ดงัสมการที� 3.3 

 (%)100
21

×
×
×

=
tt

mm
Score  (3.3) 

โดยที�  m  เป็นจํานวนบล็อบที�เหมือนกนัจากการเปรียบคู ่
 1t  เป็นจํานวนบล็อบทั �งหมดจากการสกดัลายมา่นตาผู้ใช้ 
 2t  เป็นจํานวนบล็อบทั �งหมดจากการสกดัลายมา่นตาที�นํามาเปรียบเทียบ 

จากสมการที� 3.3 เป็นการคํานวนหาความน่าจะเป็นของเหตกุารณ์ที�บล็อบเหมือนกัน
ในการเปรียบคูม่่านตา คะแนนการเปรียบคู่จากสมการที� อยู่ในช่วง ]100,0[ ตามความคล้ายกัน
ของมา่นตาที�นํามาเปรียบคู ่กล่าวคือคะแนนเป็น 0 เมื�อม่านตาจากการเปรียบคูไ่ม่เหมือนกนั และ
คะแนนเป็น 100 เมื�อม่านตาทั �งสองเหมือนกัน โดยตวัอย่างผลลพัธ์ในการเปรียบคู่ม่านตาที�ไม่มี
แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมในการเปรียบคู่ของม่านตาที�เหมือนกัน และต่างกันแสดงดงัรูปที� 
3.18 และรูปที� 3.19 ตามลําดบั 

 
(ก) ภาพอินพทุของผู้ใช้งาน 

 
(ข) ภาพอินพทุ 

 
(ค) ภาพผลลพัธ์จากการเปรียบคู ่(ก) กบั (ข) 

รูปที� 3.18 ตวัอย่างการเปรียบคู่ของม่านตาเดียวกนั 
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(ก) ภาพอินพทุของผู้ใช้งาน 

 
(ข) ภาพอินพทุ 

 
(ค) ภาพผลลพัธ์จากการเปรียบคู ่(ก) กบั (ข) 

รูปที� 3.19 ตวัอย่างการเปรียบคู่ของม่านตาที�แตกต่างกนั 

จากรูปที� 3.18 และ 3.19 จะพบว่าแบบรูปม่านตาที�มีรูปร่างคล้ายกันจะถูกจบัคู่กัน 
โดยแบบรูปม่านตาที�ถูกจับคู่จะอยู่ในกรอบสี�เหลี�ยม ส่วนเส้นเชื�อมระหว่างสี�เหลี�ยมบ่งบอกถึง 
แบบรูปมา่นตาที�มีลกัษณะเหมือนกนัจากการเปรียบคู ่

ตัวอย่างการเปรียบคู่ของม่านตาเดียวกัน โดยเปรียบคู่ม่านตาที�มีแสงสะท้อนจาก
สภาพแวดล้อมกบัมา่นตาที�ไมมี่แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม ภาพม่านตาทั �ง 2 แบบจะถกูเลือก
ส่วนภาพโดยอ้าง อิงส่วนภาพจากภาพม่านตาที� มีแสงสะท้อนปรากกฏอยู่  ส่วนภาพ 
ที�ถูกเลือกจะเป็นบริเวณเดียวกันของภาพทั �ง 2 แบบ ผลลัพธ์ในการเปรียบคู่ภาพม่านตา 
แสดงดงัรูปที� 3.20 

 

 
(ก) สว่นภาพมา่นตาที�มีแสงสะท้อน 

 
(ข) สว่นภาพมา่นตาที�ไมมี่แสงสะท้อน 

รูปที� 3.20 ตวัอย่างการเปรียบคู่ของม่านตาที�มีแสงสะทอ้นกบัภาพม่านตาที�ไม่มีแสงสะทอ้น 
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(ค) ผลการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียนของ (ก) 

 
(ง) ผลการปรับปรุงภาพด้วยผลตา่งของเกาส์เชียนของ (ข) 

 
(จ) ผลลพัธ์จากการเปรียบคู ่(ค) กบั (ง) 

รูปที� 3.20 ตวัอย่างการเปรียบคู่ของม่านตาที�มีแสงสะทอ้นกบัภาพม่านตาที�ไม่มีแสงสะทอ้น (ต่อ) 

จากรูปที� 3.20 บริเวณแสงสะท้อนจะอยู่ในกรอบสี�เหลี�ยมสีแดง ม่านตาที�ถกูจบัคูจ่ะอยู่ใน
กรอบสี�เหลี�ยมสีเขียว สว่นเส้นสีแดงบง่บอกถึงมา่นตาที�มีลกัษณะเหมือนกนัจากภาพทั �ง 2 ที�นํามา
เปรียบคูก่นั และ ตวัเลขแสดงถึงผลตา่งของผลรวมของคา่ความผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์
ทั �ง 6 คา่ระหวา่งบล็อบที�มีลกัษณะเหมือนกนั 



บทที� 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
 
 

งานวิจยันี � นําเสนอการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรด 
โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนคือ การระบุตําแหน่งม่านตา การระบุบุคคลด้วยแบบ 
รูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดในสภาวะที�ไม่มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายใน
มา่นตา และการระบบุคุคลด้วยแบบรูปมา่นตาในสภาวะที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมภายใน
ม่านตา โดยในแต่ละส่วนได้ทําการอธิบายถึงวิธีการทดลอง ผลการทดลอง และวิเคราะห์ 
ผลการทดลองตามลําดบั 

โปรแกรมต้นแบบที�ใช้ในการทดลองพัฒนาขึ �นด้วย Microsoft® Visual Studio® 
C++ 2008 และ Intel® OpenCV 2.0 โดยประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ Intel® Core™ 2 P7450 
ความเร็ว 2.13 GHz หนว่ยความจําขนาด 3 GB 
 
4.1 ข้อมูลภาพที�ใช้ในการทดลอง 

การทดลองในงานวิจัยนี �ใช้ภาพจากฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชัน 3.0 และภาพ 
จากฐานข้อมูลที�เก็บมาโดยเว็บแคมแบบอินฟราเรด (ฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS) โดยภาพ 
จากฐานข้อมลูดงักลา่ว มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี � 

4.1.1 ฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชัน 3.0 
ฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 มีภาพทั �งหมด 2655 ภาพ จาก 249 คน  

ที�มีความละเอียด 320 x 280 พิกเซล เมื�อทําการแบ่งตามสภาพแสงที�ใช้ในการจดัเก็บภาพดงั
รายละเอียดในหวัข้อ 3.2 จะสามารถแบง่ได้ 2 ประเภทดงันี � 

1. ฐานข้อมลูภาพตาจากสภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�มีแสงสะท้อน 
(CASIA 3.0 R) ประกอบด้วย 107 ภาพ จาก 42 คน 

2. ฐานข้อมลูภาพตาจากสภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�ไมมี่แสง
สะท้อน (CASIA 3.0 NR) ประกอบด้วย 2548 ภาพ จาก 249 คน 
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4.1.2 ฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS 
ฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เป็นภาพที�เก็บจากเว็บแคมแบบอินฟราเรดที�มี

ความละเอียด 320 x 240 พิกเซล แบง่การเก็บภาพออกเป็น 2 ประเภทตามสภาพแวดล้อมของ
แสงที�ใช้ในการจดัเก็บภาพดงัรายละเอียดในหวัข้อ 3.2 ดงันี � 

1. ฐานข้อมลูภาพตาจากสภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�มีแสงสะท้อน 
(CU-CGCI IRIS-R) ประกอบด้วย 4,819 ภาพ จาก 74 คน 

2. ฐานข้อมลูภาพตาจากสภาพแวดล้อมในการเก็บภาพตาที�ไมมี่แสง
สะท้อน (CU-CGCI IRIS-NR) ประกอบด้วย 4,708 ภาพ จาก 74 คน 

4.2 การทดลองและผลการทดลองการวัดความถูกต้องในการระบุตาํแหน่งม่านตา 
หัวข้อนี � เป็นการวัดความถูกต้องและเวลาในการประมวลผลในการระบุตําแหน่ง 

ม่านตาของวิธีการระบุตําแหน่งม่านตาที�นําเสนอกบัภาพตาจากฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 
และ ฐานข้อมลูภาพตาที�เก็บมา (CU-CGCI IRIS) ภาพตาที�ระบตํุาแหน่งได้อย่างถกูต้องจะต้องมี
ตวัแบบวงที�พอเหมาะกบัรูม่านตาและม่านตาซึ�งตวัอย่างการคดัเลือกผลการระบตํุาแหน่งแสดงได้
ดงัรูปที� 4.1  

  
(ก) ภาพตาที�ระบตํุาแหนง่ผิดเพราะระบตํุาแหนง่ 

รูมา่นตาผิด 
(ข) ภาพตาที�ระบตํุาแหนง่ผิดเพราะ 

ระบตํุาแหนง่มา่นตาผิด 

  
(ค) ภาพตาที�ระบตํุาแหนง่ผิดเพราะตวัแบบวงกลม

ของมา่นตาไมไ่ด้ซ้อนทบักบัขอบมา่นตาพอดี 
(ง) ภาพตาที�ระบตํุาแหนง่ได้ถกูต้อง 

รูปที� 4.1 ตวัอย่างการคดัเลือกผลการระบตํุาแหน่ง 
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โดยวิธีการทดลอง ผลการทดลองการระบุตําแหน่งม่านตา และวิเคราะห์ผลการ
ทดลองมีรายละเอียดดงันี � 

4.2.1  วิธีการทดลอง 
1. เลือกภาพตาที�มีลายมา่นตาปรากฏอยูใ่นภาพ 
2. ระบตํุาแหนง่ภาพมา่นตาที�ได้โดยใช้วิธีการที�นําเสนอ 
3. ทําการวาดวงกลมจากตวัแบบลายมา่นตาที�ได้จากข้อ 2 ลงในภาพตา 

ของฐานข้อมลู 
4. นบัจํานวนภาพที�ระบตํุาแหนง่ได้ถกูต้อง โดยการเปรียบเทียบจากข้อมลู 

ในภาพ 
 

4.2.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองการวดัความถกูต้องแสดงไว้ในตารางที� 4.1 ตารางที� 4.2 และ

ตารางที� 4.2 สว่นผลการระบตํุาแหนง่ที�ผิดพลาดแสดงดงัตารางที� 4.4 

ตารางที� 4.1 ผลการทดลองการวดัความถูกตอ้งในการระบตํุาแหน่งม่านตากบัฐานข้อมูล CASIA 
เวอร์ชนั 3.0  

วิธี ความถูกต้อง (%) เวลาเฉลี�ย (ms) จาํนวนภาพที�ทดลอง 
วิธีที�นําเสนอ 89.86 77.75 2,655 
พิพฒัน์ [27] 95.40 5,534.90 2,655 

ตารางที� 4.2 ผลการทดลองการวดัความถูกตอ้งในการระบตํุาแหน่งม่านตาด้วยวิธีที�นําเสนอกบั
ฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 และ CU-CGCI IRIS 

ฐานข้อมูล ความถูกต้อง (%) เวลาเฉลี�ย (ms) จาํนวนภาพที�ทดลอง 
CASIA เวอร์ชนั 3.0 89.86 77.75 2,655 
CU-CGCI IRIS 83.04 75.93 9,527 

ตารางที� 4.3 ผลการทดลองการวดัความถูกตอ้งในการระบตํุาแหน่งม่านตาด้วยวิธีที�นําเสนอกบั
ฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR และ CU-CGCI IRIS-R 

ฐานข้อมูล ความถูกต้อง (%) เวลาเฉลี�ย (ms) จาํนวนภาพที�ทดลอง 
CU-CGCI IRIS-NR 87.82 79.62 4,708 
CU-CGCI IRIS-R 78.37 68.78 4,819 
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ตารางที� 4.4 ผลการระบตํุาแหน่งม่านตาผิดจากการทดลองดว้ยวิธีที�นําเสนอกบัฐานข้อมูล 
CASIA เวอร์ชนั 3.0 และ CU-CGCI IRIS 

ฐานข้อมูล 
จาํนวนการระบุตาํแหน่งผิด (ภาพ) จาํนวนภาพ

ทั -งหมดที�ทดลอง รูม่านตา ม่านตา  รูม่านตาและม่านตา 
CASIA เวอร์ชนั 3.0 43 146 74 2,655 
CU-CGCI IRIS 87 1,241 307 9,527 

 
4.2.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- จากตารางที� 4.1 พบว่าเมื�อทําการเปรียบเทียบวิธีที�นําเสนอกับวิธีของ 
พิพฒัน์ [27] ซึ�งใช้วิธี Integro-differential Equation ในการระบตํุาแหน่งม่านตา พบว่าคา่ความ
ถกูต้องในการระบตํุาแหน่งม่านตาแตกตา่งกนัประมาณ 5.54% ในขณะที�วิธีที�นําเสนอในงานวิจยั
นี �ใช้เวลาน้อยกว่าถึง 71.19 เท่า ในการทดสอบบนเครื�องเดียวกัน และเป็นวิธีที�เขียนด้วยภาษา
โปรแกรม (Programming Language) เดียวกนั 

- จากตารางที� 4.2 พบว่าความถกูต้องในการระบตํุาแหน่งลายม่านตาโดยวิธี 
ที�นําเสนอ เมื�อทดลองกับภาพตาในฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3 และ CU-CGCI IRIS พบว่า
ความถกูต้องในการระบุตําแหน่งของม่านตาเป็น 88.98% และ 83.04% สําหรับเวลาในการระบุ
ตําแหน่งม่านตาของภาพตาจากฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 3.0 ซึ�งแตกตา่งจาก ฐานข้อมลู CU-
CGCI IRIS มากเนื�องจากภาพตาจากฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 3.0 มีความละเอียดของภาพ
มากกวา่ภาพตาจากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS 

- จากตารางที� 4.3 พบว่า ในการระบุตําแหน่งม่านตาของภาพตาใน
ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที� มี แ ส ง ส ะ ท้ อ น ใ ห้ ผ ล ค ว า ม ถู ก ต้ อ ง น้ อ ย ก ว่ า ก า ร ร ะ บุ ตํ า แ ห น่ ง 
ม่ า น ต า ข อ ง ภ า พ ต า ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที� ไ ม่ มี แ ส ง ส ะ ท้ อ น  เ นื� อ ง จ า ก ก า ร เ ก็ บ ภ า พ 
ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ที� มี แ ส ง ส ะ ท้ อ น จ ะ มี ป ริ ม า ณ แ ส ง ที� เ ข้ า สู่ ด ว ง ต า ม า ก ก ว่ า  ทํ า ใ ห้ 
ภาพตาที�เก็บได้ มีพื �นที�เปลือกตาในภาพตามากกว่าภาพตาที�เก็บจากสภาพแวดล้อมที�ไม่มีแสง
สะท้อน ดงันั �นผลการระบุตําแหน่งมีความผิดพลาดได้ โดยความผิดพลาดเหล่านี �เกิดจากการหา
จดุขอบของม่านตาไปตามมมุต่างๆ โดยไม่ขึ �นอยู่กบัการปิดทบัของเปลือกตา จุดขอบที�ได้เหล่านี �
จึงอาจอยู่บนขอบของเปลือกตา ทําให้การประมาณตวัแบบวงกลมด้วย Linear Least Square 
Circle มีความผิดพลาด 

- จากตารางที� 4.4 พบว่าความผิดพลาดในการระบตํุาแหน่งส่วนมากเกิดจาก
การระบตํุาแหน่งม่านตาผิดคิดเป็นสดัส่วน 90.91% และ 55.51% จากการทดลองกับฐานข้อมูล 
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CU-CGCI IRIS และ ฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 3.0 ตามลําดบั ซึ�งมีสาเหตมุาจากการกําหนดมมุ
ในการค้นหาจุดขอบในช่วงมุมที�คงที� ทําให้จดุขอบที�ได้เหล่านี �จึงอาจอยู่บนขอบของเปลือกตาทํา
ให้การประมาณตวัแบบวงกลมด้วย Linear Least Square Circle มีความผิดพลาด 
 
4.3 การทดลอง และผลการทดลองการกาํหนดค่าพารามืเตอร์ที�เหมาะสมในการระบุ

บุคคลด้วยแบบรูปม่านตา 
หวัข้อนี �เป็นการเลือกพารามิเตอร์ที�เหมาะสมของแต่ละฐานข้อมูลในการระบุบุคคล

ด้วยแบบรูปม่านตา เพื�อให้วิธีที�นําเสนอมีประสิทธิภาพสูงสุดในทุกการทดลอง จะใช้การสุ่ม 
ผู้ลงทะเบียน ผู้ ใช้ และผู้บกุรุก จากภาพตาที�ระบตํุาแหน่งถูกต้องมาใช้ในการทดลอง และทกุการ
ทดลองในการกําหนดคา่พารามิเตอร์จะใช้ภาพตาที�ได้สุ่มมาชุดเดียวกัน โดยการสุ่มผู้ลงทะเบียน
จํานวน 101 คน มี 303 ภาพ ผู้ ใช้ 101 คน มี 404 ภาพและผู้บุกรุก 23 คน มี 92 ภาพ ใน 2 
ฐานข้อมลูคือ CASIA เวอร์ชนั 3.0 และ CU-CGCI IRIS 

การทดลองการเลือกค่าพารามิเตอร์แบ่งออกได้เป็น 3 ส่วนคือ การทดลองเลือก
พารามิเตอร์ผลตา่งเกาส์เชียน และการทดลองเลือกคา่ขีดแบ่งของผลตา่งทิศของแกนหลกั โดยมี
รายละเอียดดงันี � 

4.3.1 การทดลองเลือกค่าพารามิเตอร์ผลต่างของเกาส์เชียน 
ในงานวิจัยนี � ขั �นตอนการปรับปรุงภาพม่านตาจะใช้ผลต่างของเกาส์เชียน  

ซึ� ง พ า ร า มิ เ ต อ ร์ ข อ ง ผ ล ต่ า ง เ ก า ส์ เ ชี ย น ไ ด้ แ ก่  ข น า ด ห น้ า ต่ า ง  ค่ า ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  
และจํานวนครั �งของการปรับเรียบด้วยฟังก์ชันเกาส์เชียน เนื�องจากผลต่างของเกาส์เชียน 
มีค่าพารามิ เตอร์มาก ดังนั �นจึงทําการทดลองเปลี�ยนเฉพาะขนาดหน้าต่างของผลต่าง 
ของเกาส์เชียนโดยการกําหนดความแปรปรวนเป็น 2.0 และจํานวนครั �งของการปรับเรียบด้วย
ฟังก์ชนัเกาส์เชียนเป็น 2  

การทดลองการเลือกคา่พารามิเตอร์ผลตา่งของเกาส์เชียนมีขั �นตอนดงันี � 

4.3.1.1 วิธีการทดลอง 
1. นําภาพตาผู้ลงทะเบียนที�สุม่มาแล้วมาทําการลงทะเบียนภาพ 
2. นําภาพตาผู้ใช้ที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
3. นําภาพตาผู้บกุรุกที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
4. กําหนดคา่ขนาดหน้าตา่งของผลตา่งเกาส์เชียน 
5. ทําการระบบุคุคลด้วยวิธีที�นําเสนอ 
6. หาคา่ EER ของการทดลองในแตล่ะครั �ง 
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7. ทําการทดลองซํ �าโดยเริ�มตั �งแตข่ั �นตอนที� 4-6 โดยในแตล่ะครั �ง 
จะทําการกําหนดขนาดหน้าตา่งของผลตา่งเกาส์เชียนใหม ่

4.3.1.2 ผลการทดลอง 
ผลทดลองการเลือกคา่พารามิเตอร์ผลตา่งของเกาส์เชียนแสดงไว้ในตาราง

ที� 4.5 
ตารางที� 4.5 ผลการวดัประสิทธิภาพดว้ยค่า EER จากการเลือกพารามิเตอร์ผลต่างของเกาส์เชียน 

ฐานข้อมูล 
ขนาดหน้าต่าง 

CASIA เวอร์ชัน 3.0 CU-CGCI IRIS 
EER EER 

5x5 0.0360 0.0966 
7x7 0.0227 0.0786 
9x9 0.0412 0.0702 

4.3.1.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าค่าหน้าต่างขนาด 7x7 ให้ค่า EER ตํ�าที�สุด 

คือ 0.0226 สําหรับฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 3.0 และในการทดลองกบัฐานข้อมลู CU-CGCI 
IRIS พบวา่ คา่หน้าตา่งขนาด 9x9 ให้คา่ EER ตํ�าที�สดุคือ 0.0702 

 

รูปที� 4.2 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนดค่า
ขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 5x5 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0360 
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รูปที� 4.3 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนดค่า 

ขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 5x5 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0966 

 

 

รูปที� 4.4 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกําหนดกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อ
กําหนดค่าขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 7x7 โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0226 
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รูปที� 4.5 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนดค่า 

ขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 7x7 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0786 

 

 

รูปที� 4.6 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกําหนดกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อค่า
ขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 9x9 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0412 
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รูปที� 4.7 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนดค่า 

ขนาดหนา้ต่างของผลต่างของเกาส์เชียนเป็น 9x9 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0702 

4.3.2 การทดลองเลือกค่าขีดแบ่งของผลต่างของทศิของแกนหลัก 
การเปรียบเทียบผลตา่งของทิศของแกนหลกัเกิดขึ �นในขั �นตอนการเปรียบคู ่บล็อบ 

ที�เหมือนกนัต้องมีทิศทางที�เหมือนกนัด้วย ในงานวิจยันี �จึงดจูากผลตา่งทิศของแกนหลกัของบล็อบ
โดยเทียบกบัทิศทางของแกนหลกัของบล็อบจากแผ่นแบบในฐานข้อมลูที�นํามาเปรียบคู่ด้วย การ
ทดลองการเลือกคา่ขีดแบง่ผลตา่งของทิศ มีขั �นตอนดงันี � 

4.3.2.1 วิธีการทดลอง 
1. นําภาพตาผู้ลงทะเบียนที�สุม่มาแล้วมาทําการลงทะเบียนภาพ 
2. นําภาพตาผู้ใช้ที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
3. นําภาพตาผู้บกุรุกที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
4. กําหนดคา่ขีดแบง่ของผลตา่งทิศของแกนหลกั 
5. ทําการระบบุคุคลด้วยวิธีที�นําเสนอ 
6. หาคา่ EER ของการทดลองในแตล่ะครั �ง 
7. ทําการทดลองซํ �าโดยเริ�มตั �งแต่ขั �นตอนที� 4-6 โดยในแต่ละครั �ง 

จะทําการกําหนดคา่ขีดแบง่ของผลตา่งทิศของแกนหลกัใหม ่

4.3.2.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองวดักําหนดคา่ขีดแบง่ของผลตา่งทิศของแกนหลกัแสดงใน

ตารางที� 4.6 
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ตารางที� 4.6 ผลการวดัประสิทธิภาพดว้ยค่า EER จากการกําหนดค่าขีดแบ่งของผลต่างทิศของ
แกนหลกั 

ฐานข้อมูล 
ค่าขีดแบ่งของผลต่าง 
ทศิของแกนหลัก (องศา) 

CASIA เวอร์ชัน 3.0 CU-CGCI IRIS 

EER EER 

20 0.0259 0.0786 
30 0.0227 0.0867 
50 0.0235 0.0835 
70 0.0298 0.0794 

4.3.2.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลการทดลองพบว่า ในการทดลองกับฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 

3.0 คา่ขีดแบง่ของผลตา่งทิศของแกนหลกัมีคา่ 30 องศา จะทําให้ระบบมีประสิทธิภาพสงูสดุคือคา่ 
EER เท่ากับ 0.0225 และในการทดลองกับฐานข้อมูล CU-CGCI IRISพบว่า ที�คา่ขีดแบ่งของ
ผลต่างทิศของแกนหลกัมีค่า 20 องศา จะทําให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงสุดคือค่า EER เท่ากับ 
0.0786 

 
รูปที� 4.8 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 20 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0259 
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รูปที� 4.9 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 20 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0786 

 
รูปที� 4.10 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 30 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0227 
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รูปที� 4.11 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 30 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0867 

 

 
รูปที� 4.12 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 50 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0235 
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รูปที� 4.13 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 50 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0835 

 

 
รูปที� 4.14 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 70 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0298 
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รูปที� 4.15 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งทิศของแกนหลกัเป็น 70 โดยได้ค่า EER เท่ากบั 0.0794 

 

4.3.3 การทดลองเลือกค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสัมบูรณ์ 
ของ Hu โมเมนต์ 

ขั �นตอนในการเปรียบคูม่า่นตา นอกจากคูบ่ล็อบที�ได้จากการตรวจหาต้องมีทิศทาง
เดียวกันแล้ว คู่บล็อบจะต้องมีรูปร่างใกล้เคียงกันด้วย โดยงานวิจัยนี �ใช้ Hu โมเมนต์ในการ
ตรวจสอบความเหมือนของรูปร่างของบล็อบ เนื�องจาก Hu โมเมนต์ในแตล่ะบล็อบประกอบด้วย 6 
คา่ ในการตรวจสอบความเหมือนของรูปร่างของบล็อบจึงทําการหาผลรวมของคา่ความผิดพลาด
สมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์ของคู่บล็อบแล้วเทียบกับค่าขีดแบ่งที�ได้กําหนดไว้ หากผลรวมของค่า
ความผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์ของคูบ่ล็อบมีคา่น้อยกว่าคา่ขีดแบง่ จะกําหนดให้คูบ่ล็อบ
ทั �งสองมีรูปร่างเหมือนกนั โดยการทดลองการกําหนดคา่ขีดแบง่ของผลรวมของคา่ความผิดพลาด
สมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์ มีขั �นตอนดงันี � 

4.3.3.1 วิธีการทดลอง 
1. นําภาพตาผู้ลงทะเบียนที�สุม่มาแล้วมาทําการลงทะเบียนภาพ 
2. นําภาพตาผู้ใช้ที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
3. นําภาพตาผู้บกุรุกที�สุม่มาแล้วมาทําการทดสอบการระบบุคุคล 
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4. กําหนดคา่ขีดแบง่ของผลรวมของคา่ความผิดพลาดสมับรูณ์ 
ของ Hu โมเมนต์ 

5. ทําการระบบุคุคลด้วยวิธีที�นําเสนอ 
6. หาคา่ EER ของการทดลองในแตล่ะครั �ง 
7. ทําการทดลองซํ �าโดยเริ�มตั �งแตข่ั �นตอนที� 4-6 โดยในแตล่ะครั �ง 

จะทําการกําหนดคา่ขีดแบง่ของผลรวมของคา่ความผิดพลาด
สมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์ 

 4.3.3.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองการเลือกคา่ขีดแบง่ของผลรวมของคา่ความผิดพลาด

สมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์แสดงไว้ในตารางที� 4.7 

ตารางที� 4.7 ผลการวดัประสิทธิภาพดว้ยค่า EER จากการเลือกค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความ
ผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์ 

ฐานข้อมูล 
ค่าขีดแบ่งของ 
ผลรวมของค่าความผิดพลาด
สัมบูรณ์ของ Hu โมเมนต์ 

CASIA เวอร์ชัน 3.0 CU-CGCI IRIS 

EER EER 

0.10 0.0227 0.0901 
0.20 0.0260 0.0702 
0.30 0.0170 0.0829 

4.3.3.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากการทดลองพบว่าคา่ขีดแบ่งผลรวมของคา่ความผิดพลาดสมับูรณ์

ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.30 ให้คา่ EER ตํ�าที�สดุคือ 0.0170 สําหรับฐานข้อมลู CASIA เวอร์ชนั 3.0 
และในการทดลองกบัฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS พบว่า ค่าขีดแบง่ผลรวมของคา่ความผิดพลาด
สมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.20 ให้คา่ EER ตํ�าที�สดุคือ 0.0702 
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รูปที� 4.16 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 
ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.10 โดยไดค่้า EER 

เท่ากบั 0.0227 
 

 
รูปที� 4.17 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.10  
โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0901 
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รูปที� 4.18 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 
ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.20 โดยไดค่้า EER 

เท่ากบั 0.0260 

 
รูปที� 4.19 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.20  
โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0702 
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รูปที� 4.20 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA เวอร์ชนั 3.0 เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.30  
โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0170 

 

 
รูปที� 4.21 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS เมื�อกําหนด 

ค่าขีดแบ่งของผลรวมของค่าความผิดพลาดสมับูรณ์ของ Hu โมเมนต์เป็น 0.30 
โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0829 
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4.4 การทดลอง และผลการทดลองการหาประสิทธิภาพในการระบุบุคคลด้วยแบบรูป
ม่านตาจากภาพตาที�ไม่มีแสงสะท้อนในม่านตา 

การวดัประสิทธิภาพในการระบบุคุคลด้วยลายม่านตาในหวัข้อนี �จะทําการทดลองกบั
ฐานข้อมลูภาพมา่นตา 2 ฐานข้อมลูคือ CASIA เวอร์ชนั 3.0 และ CU-CGCI IRIS โดยเลือกเฉพาะ
ภาพตาที�ระบุตําแหน่งได้ถูกต้องมาใช้ในการสุ่มเลือกภาพตา และเลือกใช้ค่าพารามิเตอร์ที�ให้ค่า
ประสิทธิภาพสงูสดุที�ได้จากการทดลองมาใช้ โดยมีผู้ลงทะเบียนจํานวน 101 คน ผู้ ใช้จํานวน 101 
คน และผู้บุกรุกจํานวน 23 คน จากฐานข้อมูลภาพม่านตาที�ไม่มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม 
(CASIA 3.0 NR และ CU-CGCI IRIS-NR) โดยมีรายละเอียดของวิธีการทดลอง การทดลองหา
ประสิทธิภาพ และวิเคราะห์ผลการทดลอง ดงันี � 

4.4.1 วิธีการทดลอง 
การหาประสิทธิภาพของระบบ เริ�มจากการลงทะเบียนผู้ ใช้เข้าสู่ระบบ นําภาพ

ทดสอบมาหาคะแนนการเปรียบคู ่หาคา่ขีดแบง่ของระบบและหาคา่ EER  ซึ�งมีขั �นตอนดงันี � 

1. นําข้อมลูภาพของผู้ใช้ในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที�ใช้ในการลงทะเบียนมาทําการ
ลงทะเบียนผู้ ใช้เข้าสู่ระบบ ดงันั �นผู้ ใช้แต่ละคนจะมีคนละ 3 ฟีเจอร์เวกเตอร์ 
เก็บอยูภ่ายในฐานข้อมลู 

2. นําข้อมลูภาพทดสอบ 4 ภาพของผู้ ใช้ในระบบทั �งหมดมาทดสอบระบบ โดยนํา
ภาพทดสอบแต่ละภาพมาเปรียบคู่กับข้อมูลของผู้ ใช้ทุกคนที�อยู่ในฐานข้อมูล 
ซึ�งจะได้ผลลัพธ์เป็นคะแนนการเปรียบคู่ที�น้อยที�สุดและระบุเป็นผู้ ใช้คนใด 
จากนั �นเก็บผลลพัธ์ลงในตารางการเปรียบคูข่องผู้ใช้จริงในระบบ 

3. นําข้อมลูภาพทดสอบของผู้บกุรุกทั �งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ
แต่ละภาพมาเปรียบคู่กับข้อมูลของผู้ ใช้ทุกคนที�อยู่ในฐานข้อมูลซึ�งจะได้
ผลลัพธ์เป็นคะแนนการเปรียบคู่ที� น้อยที�สุดและระบุเป็นผู้ ใช้คนใด จากนั �น 
เก็บผลลพัธ์ลงในตารางการเปรียบคูข่องผู้บกุรุก 

4. พิจารณาคะแนนการเปรียบคู่ที� มีค่าน้อยที�สุดและมากที�สุดจากตาราง 
การเปรียบคูข่องผู้ใช้จริงในระบบและผู้บกุรุก จากนั �นกําหนดช่วงของคา่ขีดแบง่
ให้ครอบคลุมคะแนนการเปรียบคู่ที�มีค่าน้อยที�สุดและมากที�สุดและกําหนด 
ค่าขีดแบ่งของระบบให้มีค่าเริ�มต้นเป็นค่าน้อยที�สุดจากช่วงของค่าขีดแบ่ง 
ที�กําหนด 

5. นําคา่ขีดแบง่มาตดัสินคะแนนการเปรียบคูจ่ากตารางการเปรียบคูข่องผู้ ใช้จริง
ในระบบและผู้บุกรุก เพื�อหาค่า FRR และคา่ FAR ซึ�งคา่ FRR คํานวณจาก
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ตารางการเปรียบคู่ของผู้ ใช้จริงในระบบ ซึ�งพิจารณาจากผู้ ใช้จริงในระบบ 
ที�คะแนนการเปรียบคูที่�น้อยที�สดุมีคา่มากกว่าคา่ขีดแบง่ที�กําหนด และคา่ FAR 
คํานวณจากตารางการเปรียบคู่ของผู้บุกรุก ซึ�งพิจารณาจากผู้บุกรุกที�คะแนน
การเปรียบคู่ที�น้อยที�สุดมีค่าน้อยกว่าค่าขีดแบ่งที�กําหนด และคํานวณจาก
ตารางการเปรียบคู่ของผู้ ใช้จริงในระบบ ซึ�งพิจารณาจากผู้ ใช้ที�ระบบระบุเป็น
ผู้ใช้ผิดคน 

6. ปรับคา่ขีดแบง่ของระบบให้มีคา่เพิ�มขึ �น โดยงานวิจยันี �กําหนดให้ปรับคา่ขีดแบง่
ให้ได้ 15 ระดบัภายในช่วงของค่าขีดแบง่ที�กําหนดไว้ตามข้อ 5 จากนั �นนําค่า 
ขีดแบ่งที�ปรับค่าแล้วนํามาหาค่า FRR และ FAR ตามขั �นตอนที� 6 จนกระทั�ง
ปรับคา่ขีดแบง่ไปจนถึงคา่สงูสดุของชว่งที�กําหนด 

7. เมื�อได้คา่ FRR และ FAR ที�คา่ขีดแบง่ตา่งๆ แล้วนํามาพล็อตจดุลงกราฟ ROC 
เพื�อหาคา่ EER จากตําแหนง่จดุตดักนัของคา่ FRR และ FAR 

8. ทําการทดลองซํ �าโดยเริ� มตั �งแต่การสุ่มผู้ ใ ช้ในระบบและผู้ ใ ช้นอกระบบ 
และทําตามขั �นตอนที� 1-8 อีกครั �งเพื�อคํานวณค่า EER เฉลี�ยจากการทดลอง
เพื�อให้ได้คา่ EER ที�มีความใกล้เคียงความเป็นจริงของระบบมากที�สดุ 

4.4.2 ผลการทดลอง 
ผลการทดลองวดัความถูกต้อง แสดงในตารางที� 4.8 และเวลาเฉลี�ยในการระบุ

บคุคลด้วยแบบรูปมา่นตาแสดงในตารางที� 4.9 

ตารางที� 4.8 ผลการหาค่า EER ในการระบบุคุคลดว้ยแบบรูปม่านตา 
ฐานข้อมูล 

ครั-งที� 
CASIA 3.0 NR CU-CGCI IRIS-NR 

EER 

1 0.0167 0.0238 

2 0.0251 0.0298 

3 0.0225 0.0326 
ค่าเฉลี�ย 0.0215 0.0287 

ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.0033 0.0037 
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ตารางที� 4.9 เวลาเฉลี�ยในการระบบุคุคลดว้ยแบบรูปม่านตา 
ฐานข้อมูล 

 
ขั -นตอนการประมวลผล 

CASIA 3.0 NR CU-CGCI IRIS-NR 

เวลาในการประมวลผล (ms) 

การสกดัลกัษณะมา่นตา 28.857 28.512 
การเปรียบคูม่า่นตา (1:1) 16.785 5.707 

รวม 45.642 34.219 
 
4.4.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- จากการทดลองพบว่า การระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตากบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 
NR ให้ค่าประสิทธิภาพที� ดีกว่าฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR เนื�องจากภาพ 
จากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-NR มีคณุภาพของภาพตาตํ�ากว่าภาพตาจากฐานข้อมลู CASIA 
3.0 NR โดยค่า เฉ ลี� ยของค่าประสิท ธิภาพจากการทดลองการระบุบุคคล 
กบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 NR และ CU-CGCI IRIS-NR เป็น 0.0215 และ 0.0287 ตามลําดบั  

- จากการระบุบุคคลระหว่างม่านตาผู้ ใช้ในแต่ละม่านตากับผู้ลงทะเบียนทั �งหมด
พบว่า คะแนนจากการเปรียบคูก่ับผู้ลงทะเบียนที�เท่ากนัทั �งในอนัดบัที� 1 และ 2 เป็นคะแนนที�ได้
จากผู้ลงทะเบียนคนเดียวกนัทั �งในอนัดบั 1 และ 2 มีจํานวน 0.0115% และ 0.0195% ในการ
ทดลองการระบบุคุคลกบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 R และ CU-CGCI IRIS-R ตามลําดบั และเป็นผู้
ลงทะเบียนคนตา่งคนกนัทั �งในอนัดบั 1 และ 2 จํานวน 0.00082% และ 0.00084% ในการทดลอง
การระบบุคุคลกบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 R และ CU-CGCI IRIS-R ตามลําดบั อย่างไรก็ตาม
คะแนนจากการเปรียบคูก่บัผู้ลงทะเบียนที�เท่ากนัทั �งในอนัดบัที� 1 และ 2 โดยเป็นผู้ลงทะเบียนคน
ตา่งคนกนัทั �งในอนัดบั 1 และ 2 นั �นเป็นความผิดพลาดในการยอมรับ (False Accept) ทั �งหมด 

- เวลาในการสกดัลกัษณะ และเปรียบคูม่่านตาจากฐานข้อมลู CASIA 3.0 NR ใช้
เวลาในการประมวลผลมากกว่าการสกดัลกัษณะ และเปรียบคูม่่านตาจากฐานข้อมลู CU-CGCI 
IRIS-NR เนื�องจากภาพม่านตาจากฐานข้อมลู CASIA 3.0 NR มีรายละเอียดของลายม่านตา
มากกว่าภาพม่านตาจากฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR จึงใช้เวลาในการประมวลผลมากขึ �น
เพราะมีจํานวนบล็อบที�ตรวจหาได้มากกวา่ 
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รูปที� 4.22 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 1  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0167 

 

 

รูปที� 4.23 กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 1 
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รูปที� 4.24 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 2 โดยไดค่้า 

EER เท่ากบั 0.0251 

 

 
รูปที� 4.25 กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 2 
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รูปที� 4.26 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 3 โดยไดค่้า 

EER เท่ากบั 0.0225 

 

 

รูปที� 4.27 กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 NR ครั/งที� 3 
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รูปที� 4.28 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 1  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0238 

 

 

รูปที� 4.29  กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 1 
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รูปที� 4.30  กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 2  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0298 

 

 

รูปที� 4.31  กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 2 
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รูปที� 4.32  กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 3  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0326 

 

 

รูปที� 4.33  กราฟ ROC ของการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR ครั/งที� 3 
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4.5 การทดลอง และผลการทดลองประสิทธิภาพในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา
จากภาพตาที�มีแสงสะท้อนในม่านตา 

การวดัประสิทธิภาพในการระบุบุคคลด้วยลายม่านตาในหวัข้อนี � จะทําการทดลอง
เปรียบคู่ภาพม่านตาที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมกับภาพม่านตาที�ไม่มีแสงสะท้อน 
จากสภาพแวดล้อม โดยการลงทะเบียนภาพม่านตาที�ไม่มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม 
แล้วนําภาพมา่นตาที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมมาทดสอบ เนื�องจากภาพม่านตาที�ไม่มีแสง
สะท้อนจากสภาพแวดล้อมเป็นภาพมา่นตาที�มีลายมา่นตาครบถ้วน ไมถ่กูแสงสะท้อนมาบดบงั  

ในการสุ่มเลือกผู้ ใช้ และผู้บุกรุกจะทําการสุ่มเลือกจากฐานข้อมูลฐานข้อมูล CASIA 
3.0 R และ CU-CGCI IRIS-R สําหรับผู้ลงทะเบียนนั �นจะสุ่มจากฐานข้อมลู CASIA 3.0 NR และ 
CU-CGCI IRIS-NR โดยการสุ่มจะเลือกเฉพาะภาพตาที�ระบตํุาแหน่งได้ถกูต้องมาใช้ และในการ
ทดลองนี �จะเลือกใช้พารามิเตอร์ที�ให้คา่ประสิทธิภาพสงูสดุซึ�งได้จากการทดลองมาใช้ 

ภาพม่านตาจากฐานข้อมลูภาพม่านตาที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมจะถูกสุ่ม
เลือกเฉพะภาพที�มีแสงสะท้อนปรากฏชดัเจนเท่านั �น ทําให้ภาพที�นํามาทดสอบมีปริมาณที�ไม่มาก
นกัซึ�งประกอบด้วยผู้ลงทะเบียนจํานวน 55 คน ผู้ ใช้จํานวน 55 คน และผู้บุกรุกจํานวน 11 คน 
สําหรับการทดลองกับภาพจากฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS และทดลองกับภาพจากฐานข้อมูล 
CASIA เวอร์ชนั 3.0 ซึ�งประกอบด้วยภาพม่านตาผู้ลงทะเบียนจํานวน 60 ภาพ ผู้ ใช้จํานวน 82 
ภาพ และผู้บกุรุกจํานวน 25 ภาพ โดยวิธีการทดลอง การทดลองหาประสิทธิภาพและวิเคราะห์ผล
การทดลองมีรายละเอียดดงันี � 

4.5.1 วิธีการทดลอง 
การหาประสิทธิภาพของระบบเริ�มจากการลงทะเบียนผู้ใช้เข้าสู่ระบบ นําภาพทดสอบ

มาหาคะแนนการเปรียบคู ่หาคา่ขีดแบง่ของระบบและหาคา่ EER ซึ�งมีขั �นตอนดงันี � 

1. นําข้อมูลภาพของผู้ ใช้ในระบบ (คนละ 3 ภาพ) ที�ใช้ในการลงทะเบียนมาทําการ
ลงทะเบียนผู้ ใช้เข้าสู่ระบบ ดังนั �นผู้ ใช้แต่ละคนจะมีคนละ 3 ฟีเจอร์เวกเตอร์  
เก็บอยูภ่ายในฐานข้อมลู 

2. นําข้อมูลภาพของผู้ ใช้ในระบบทั �งหมดมาทดสอบระบบ (คนละ 4 ภาพ ในการ
ทดลองกบัฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-R และในการทดลองกบัฐานข้อมลู CASIA 
3.0 R ใช้ภาพผู้ ใช้ทั �งหมด 82 ภาพ) โดยนําภาพทดสอบแตล่ะภาพมาเปรียบคูก่บั
ข้อมลูของผู้ ใช้ทกุคนที�อยู่ในฐานข้อมลูซึ�งจะได้ผลลพัธ์เป็นคะแนนการเปรียบคู่ที�
น้อยที�สดุและระบเุป็นผู้ใช้คนใด  จากนั �นเก็บผลลพัธ์ลงในตารางการเปรียบคูข่อง
ผู้ใช้จริงในระบบ 
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3. นําข้อมลูภาพทดสอบของผู้บกุรุกทั �งหมดมาทดสอบระบบ โดยนําภาพทดสอบ 
แตล่ะภาพมาเปรียบคูก่บัข้อมลูของผู้ใช้ทกุคนที�อยูใ่นฐานข้อมลูซึ�งจะได้ผลลพัธ์
เป็นคะแนนการเปรียบคูที่�น้อยที�สดุและระบเุป็นผู้ใช้คนใด จากนั �นเก็บผลลพัธ์ 
ลงในตารางการเปรียบคูข่องผู้บกุรุก 

4. พิจารณาคะแนนการเปรียบคูที่�มีคา่น้อยที�สดุและมากที�สดุจากตารางการเปรียบคู่
ของผู้ ใช้จริงในระบบและผู้บุกรุก จากนั �นกําหนดช่วงของคา่ขีดแบง่ให้ครอบคลุม
คะแนนการเปรียบคูที่�มีคา่น้อยที�สดุและมากที�สดุและกําหนดคา่ขีดแบง่ของระบบ
ให้มีคา่เริ�มต้นเป็นคา่น้อยที�สดุจากชว่งของคา่ขีดแบง่ที�กําหนด 

5. นําค่าขีดแบ่งมาตดัสินคะแนนการเปรียบคู่จากตารางการเปรียบคู่ของผู้ ใช้จริง 
ในระบบและผู้บกุรุก เพื�อหาคา่ FRR และคา่ FAR ซึ�งคา่ FRR คํานวณจากตาราง
การเปรียบคู่ของผู้ ใช้จริงในระบบซึ�งพิจารณาจากผู้ ใช้จริงในระบบที�คะแนน 
การเปรียบคู่ที�น้อยที�สดุมีค่ามากกว่าค่าขีดแบ่งที�กําหนด และค่า FAR คํานวณ
จากตารางการเปรียบคูข่องผู้บกุรุก ซึ�งพิจารณาจากผู้บกุรุกที�คะแนนการเปรียบคู ่
ที�น้อยที�สดุมีคา่น้อยกว่าคา่ขีดแบง่ที�กําหนด และคํานวณจากตารางการเปรียบคู่
ของผู้ใช้จริงในระบบซึ�งพิจารณาจากผู้ใช้ที�ระบบระบเุป็นผู้ใช้ผิดคน 

6. ปรับค่าขีดแบ่งของระบบให้มีค่าเพิ�มขึ �น โดยงานวิจยันี �กําหนดให้ปรับค่าขีดแบ่ง
ให้ได้ 15 ระดบัภายในช่วงของค่าขีดแบ่งที�กําหนดไว้ตามข้อ 5 จากนั �นนําค่า 
ขีดแบ่งที�ปรับค่าแล้วนํามาหาค่า FRR และ FAR ตามขั �นตอนที� 6 จนกระทั�ง 
ปรับคา่ขีดแบง่ไปจนถึงคา่สงูสดุของชว่งที�กําหนด 

7. เมื�อได้คา่ FRR และ FAR ที�คา่ขีดแบง่ตา่ง ๆ แล้วนํามาพล็อตจุดลงกราฟ ROC 
เพื�อหาคา่ EER จากตําแหนง่จดุตดักนัของคา่ FRR และ FAR 

8. ทําการทดลองซํ �าโดยเริ�มตั �งแตก่ารสุ่มผู้ ใช้ในระบบและผู้ ใช้นอกระบบและทําตาม
ขั �นตอนที� 1-8 อีกครั �งเพื�อคํานวณคา่ EER เฉลี�ยจากการทดลองเพื�อให้ได้คา่ EER 
ที�มีความใกล้เคียงความเป็นจริงของระบบมากที�สดุ 

 
 4.5.2 ผลการทดลอง 

ผลการทดลองวดัความถกูต้องแสดงในตารางที� 4.10 และเวลาเฉลี�ยในการระบบุุ
คลด้วยแบบรูปมา่นตาแสดงในตารางที� 4.11 
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ตารางที� 4.10 ผลการหาค่า EER ในการระบบุคุคลดว้ยแบบรูปม่านตา 
ฐานข้อมูล 

ครั-งที� 
CASIA 3.0 R CU-CGCI IRIS-R 

EER EER 
1 0.0494 0.0489 
2 0.0386 0.0525 
3 0.0232 0.0616 

ค่าเฉลี�ย 0.0371 0.0543 
ค่าเบี�ยงเบนมาตรฐาน 0.0108 0.0053 

 

ตารางที� 4.11  เวลาเฉลี�ยในการระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตา 
ฐานข้อมูล 

 
ขั -นตอนการประมวลผล 

CASIA 3.0 R CU-CGCI IRIS-R 

เวลาในการประมวลผล (ms) 

การสกดัลกัษณะมา่นตา 34.741 35.806 
การเปรียบคูม่า่นตา (1:1) 11.645 10.774 

รวม 46.386 46.580 
 
4.5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง 

- การเก็บภาพตาในสภาวะแวดล้อมที�มีแสงสะท้อนในม่านตาทําให้พื �นที�ส่วนม่านตา
น้อยลงกว่าการเก็บภาพตาในสภาวะแวดล้อมที�ไม่มีแสงสะท้อนในม่านตา เนื�องจากในภาพตามี
พื �นที�ส่วนเปลือกตาที�มากขึ �นเมื�อเปรียบเทียบกับภาพม่านตาที�เก็บในสภาวะแวดล้อมที�ไม่มีแสง
สะท้อน นอกจากนี �ปริมาณของภาพที�ใช้ในการทดลองมีจํานวนไม่มากเพราะในการเก็บภาพม่าน
ตาที�มีแสงสะท้อนจะมีภาพมา่นตาบา่งสว่นที�มีรายละเอียดของลายม่านตาไม่ชดัเจน ปัจจยัเหล่านี �
มีผลต่อประสิทธิภาพของการระบุบุคคลในสภาวะแวดล้อมที�มีแสงสะท้อนทําให้ผลที�ได้แตกต่าง
จากการระบบุคุคลด้วยแบบรูปมา่นตาในสภาวะแวดล้อมที�มีแสงสะท้อนในมา่นตาพอสมควร 

- จากการระบุบุคคลระหว่างม่านตาผู้ ใช้ในแต่ละม่านตากับผู้ลงทะเบียนทั �งหมด
พบว่า คะแนนจากการเปรียบคูก่ับผู้ลงทะเบียนที�เท่ากนัทั �งในอนัดบัที� 1 และ 2 เป็นคะแนนที�ได้
จากผู้ลงทะเบียนคนเดียวกนัทั �งในอนัดบั 1 และ 2 มีจํานวน 0.0123% และ 0.0138% ในการ
ทดลองการระบบุคุคลกบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 R และ CU-CGCI IRIS-R ตามลําดบั และเป็นผู้
ลงทะเบียนคนตา่งคนกนัทั �งในอนัดบั 1 และ 2 จํานวน 0% และ 0.0069% ในการทดลองการระบุ
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บคุคลกบัฐานข้อมลู CASIA 3.0 R และ CU-CGCI IRIS-R ตามลําดบั อย่างไรก็ตามคะแนนจาก
การเปรียบคูก่บัผู้ลงทะเบียนที�เทา่กนัทั �งในอนัดบัที� 1 และ 2 โดยเป็นผู้ลงทะเบียนคนตา่งคนกนัทั �ง
ในอนัดบั 1 และ 2 นั �นเป็นความผิดพลาดในการยอมรับ (False Accept) ทั �งหมด 

- ในการระบบุคุคลด้วยลายม่านตาจากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-R พบว่า คะแนน
ของผู้ ใช้จากฐานข้อมูลภาพตาที�มีแสงสะท้อนของสภาพแวดล้อมในการทดลองนี �พบว่า คะแนน
ของผู้ ใช้มีคะแนนเฉลี�ยน้อยกว่าคะแนนของผู้ ใช้จากฐานข้อมูลภาพตาที�ไม่มีแสงสะท้อนของ
สภาพแวดล้อม เนื�องจากรูปร่างของโครงสร้างม่านตาบางส่วนที�ได้จากการปรับปรุงภาพม่านตา
โดยใช้ผลตา่งเกาส์เชียนมีการเปลี�ยนแปลงไปจากการที�บริเวณม่านตาบางส่วนมีแสงมากกว่าปกต ิ
และเมื�อทําการตรวจสอบคะแนนจากผู้ ใช้ที�ระบุบคุคลผิด (False Accept) พบว่าคะแนนของผู้ ใช้
จากการระบบุคุคลผิดสว่นใหญ่อยูใ่นอนัดบัต้นๆเกือบทั �งหมด 

- เวลาในการสกัดลกัษณะ และเปรียบคู่ม่านตาจากฐานข้อมูล CASIA 3.0 R  
ใช้เวลาในการประมวลผลมากกว่าการสกัดลักษณะ และเปรียบคู่ม่านตาจากฐานข้อมูล CU-
CGCI IRIS-R เนื�องจากภาพม่านตาจากฐานข้อมูล CASIA 3.0 R มีรายละเอียด 
ของลายม่านตามากกว่าภาพม่านตาจากฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R จึงใช้เวลา 
ในการประมวลผลมากขึ �นเพราะมีจํานวนบล็อบที�ตรวจหาได้มากกวา่ 

 
รูปที� 4.34 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 1  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0494 
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รูปที� 4.35  กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 1 

 
 รูปที� 4.36  กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 2  

โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0386 
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 รูปที� 4.37  กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 2 

 

รูปที� 4.38 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 3 โดยไดค่้า 
EER เท่ากบั 0.0232 
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รูปที� 4.39 กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CASIA 3.0 R ครั/งที� 3 

 

 

รูปที� 4.40 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 1  
โดยไดค่้า EER เท่ากบั 0.0489 
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รูปที� 4.41 กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 1 

 

 

รูปที� 4.42 กราฟแสดงอนัดบัคะแนนของการระบบุคุคลผิดจากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-
CGCI IRIS-R ครั/งที� 1  
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รูปที� 4.43 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 2 โดยได้
ค่า EER เท่ากบั 0.0525 

 

 

รูปที� 4.44 กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 2 
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รูปที� 4.45 กราฟแสดงอนัดบัคะแนนของการระบบุคุคลผิดจากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-
CGCI IRIS-R ครั/งที� 2 

 

 

รูปที� 4.46 กราฟแสดงค่า EER จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 3 โดยได้
ค่า EER เท่ากบั 0.0616 
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รูปที� 4.47 กราฟ ROC จากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-R ครั/งที� 3 

 

 

รูปที� 4.48 กราฟแสดงอนัดบัคะแนนของการระบบุคุคลผิดจากการทดลองกบัฐานข้อมูล CU-
CGCI IRIS-R ครั/งที� 3 
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บทที� 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
 
 

บทนี �กล่าวถึงการสรุปผลการวิจยัการระบุตําแหน่งม่านตา การระบุบุคคลด้วยแบบ 
รูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดที�ไม่มีแสงสะท้อนภายในม่านตาจากสภาพแวดล้อม  
การระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตาที� มีแสงสะท้อนภายในม่านตาจากสภาพแวดล้อม และ
ข้อเสนอแนะ ซึ�งมีรายละเอียดดงันี � 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การเก็บภาพม่านตาเป็นขั �นตอนแรกของงานวิจัย โดยทําการเก็บภาพด้วยกล้อง 
เว็บแคมแบบอินฟราเรด MD-TECH รุ่น CAM-BB ซึ�งมีแหล่งกําเนิดแสงอินฟราเรดทั �งหมด  
6 แหล่ง เป็นภาพระดบัเทาที�มีความละเอียดของภาพเป็น 320x240 พิกเซล โดยภาพจะถูกเก็บ
จากการจดัสภาพแสง 2 สภาพ ได้แก่ สภาพแสงที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมปรากฏอยู่ใน
มา่นตา และสภาพแสงที�ไมมี่แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อมปรากฏอยูใ่นมา่นตา 

ในขั �นตอนถดัมาเป็นการประมวลผลภาพม่านตาเบื �องต้นกบัภาพตาที�ได้เก็บมา เพื�อ
ทําการเลือกส่วนม่านตาจากภาพตา และให้ภาพม่านตาที�ได้เลือกส่วนมาอยู่ในสภาพที�เหมาะสม
กบัการเปรียบคูก่บัม่านตาอื�นๆ เนื�องจากรูม่านตาอาจมีขนาดที�ไม่เท่ากนัในการเก็บภาพ ณ เวลา
ต่างกัน ซึ�งเกิดจากปริมาณแสงที�เข้าสู่ดวงตา ณ เวลาดงักล่าว ขั �นตอนประมวลผลภาพม่านตา
เบื �องต้นประกอบด้วย 2 ขั �นตอนหลกัคือ การระบตํุาแหน่งม่านตา และการแปลงภาพม่านตาจาก
ระบบพิกัดเชิงเส้นเป็นระบบพิกัดเชิงขั �ว ขั �นตอนการระบุตําแหน่งม่านตาที�นําเสนอในงานวิจยันี �
เป็นขั �นตอนวิธีที�คิดค้นขึ �นเพื�อลดเวลาในการประมวลผลจากวิธีทั�วไปที�เป็นที�นิยมใช้ ได้แก่ การ
แปลงฮฟัแบบวงกลม (Circular Hough Transform) และ Inegro-differential Equation ในขณะที�
การแปลงเชิงเส้นเป็นระบบพิกดัเชิงขั �วจะใช้ Homogeneous Rubber Sheet Model [4] โดยใน
งานวิจยันี � จะกําหนดให้ภาพมา่นตามีขนาดหลงัจากการแปลงระบบพิกดัเป็น 512x64 พิกเซล 

หลงัจากการประมวลผลภาพมา่นตาเบื �องต้นแล้ว จะใช้ผลตา่งของเกาส์เชียนร่วมกบั
การแปลงภาพให้เป็นภาพไบนารีกับภาพม่านตาเพื�อปรับปรุงภาพม่านตาให้โครงสร้างม่านตา
ปรากฏชดัเจนมากขึ �น ในขั �นตอนถัดมาจะทําการตรวจหาบล็อบจากภาพไบนารี เพื�อหาลกัษณะ
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ม่านตา โดยลกัษณะม่านตาประกอบด้วยเซนทรอยด์ ทิศของแกนหลกั และ Hu โมเมนต์ ของแต่
ละบล็อบซึ�งจะถกูเก็บไว้ใช้ในขั �นตอนของการเปรียบคูโ่ดยการตรวจสอบเป็นลําดบั เริ�มการตรวจดู
ตําแหน่งเซนทรอยด์ของบล็อบในม่านตาที�นํามาเปรียบคู ่การตวรจดทูิศของแกนหลกัของบล็อบที�
นํามาเปรียบคู ่และการตรวจดคูา่คา่ผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์ของคูบ่ล็อบ 

การเปรียบคู่ม่านตา เป็นขั �นตอนการตรวจสอบความแตกต่างของม่านตาทั �ง 2  
โดยผลลัพธ์ของการเปรียบคู่เป็นคะแนนความเหมือน ขั �นตอนแรกของการเปรียบคู่ จะทําการ
ตรวจสอบตําแหน่งเซนทรอยด์ของคูบ่ล็อบที�นํามาเปรียบคู ่ หากเซนทรอยด์ของคู่บล็อบดงักล่าว 
อยู่ในช่วงที�กําหนด จะสมมติให้บล็อบทั �งสองอยู่ในตําแหน่งเดียวกัน ขั �นตอนถัดมาเป็นการ
ตรวจสอบทิศของแกนหลกัของบล็อบทั �งสองโดยการกําหนดคา่ขีดแบง่ทิศของแกนหลกัของบล็อบ 
โดยอ้างอิงจากบล็อบในแผน่แบบ หากทิศของแกนหลกัของคูบ่ล็อบตา่งกนัไม่เกินคา่ขีดแบง่ จะถือ
ว่าบล็อบทั �ง 2 มีทิศทางเดียวกัน ขั �นตอนสุดท้ายเป็นการตรวจสอบรูปร่างของคู่บล็อบด้วย Hu 
โมเมนต์ทั �ง 6 โดยใช้คา่ขีดแบง่ซึ�งคือผลรวมของคา่ผิดพลาดสมับรูณ์ของ Hu โมเมนต์  คูบ่ล็อบที�มี
ตําแหน่งจุดศูนย์กลางเดียวกัน ทิศทางเดียวกัน และมีรูปร่างเหมือนกัน จะถูกนําจํานวนเพื�อไป
คํานวณหาคะแนนความเหมือน ดงันั �นในการเปรียบคู่ม่านตาในงานวิจัยนี �จะทําการตรวจสอบ
บล็อบทุกบล็อบในม่านตาที�นํามาเปรียบคู่กับม่านตาในแผ่นแบบ เพื�อตรวจสอบจํานวนบล็อบที�
เหมือนกัน  โดยบล็อบที�เหมือนกันหมายถึงบล็อบที�มีตําแหน่งเซนทรอยด์  ทิศของแกนหลกัและ 
Hu โมเมนต์ไม่แตกตา่งกนั หากผลจากการเปรียบคูม่่านตาให้คะแนนความเหมือนมาก หมายถึง 
ม่านตาทั �งสองมีความเหมือนกันมาก และหากการเปรียบคู่ม่านตาให้คะแนนความเหมือนน้อย 
หมายถึง ม่านตาทั �งสองมีความแตกต่างกันมาก โดยในงานวิจัยนี �คะแนนการเปรียบคู่อยู่ในช่วง 
[0,100]  

 

5.2 การระบุตาํแหน่งม่านตา 

การระบุตําแหน่งม่านตาเป็นขั �นตอนแรกในการระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา 
การระบุตําแหน่งม่านตาในงานวิจัยนี �  เป็นการหาตัวแบบวงกลมของรูม่านตาและม่านตา  
โดยประกอบด้วยขั �นตอนตา่งๆ ดงันี � 

1. การระบตํุาแหนง่รูมา่นตา 
การระบุตําแหน่งรูม่านตาเริ�มจากการแปลงภาพให้เป็นภาพฐาน 2 จากนั �น 

ทําการเติมสีดําในรูม่านตา แล้วทําการหา Seed Point ในภาพตาจากโพรไฟล์การฉายระดบัเทา
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ตํ�าสุดเพื�อใช้อ้างอิงในการหารัศมีและจุดศนูย์กลางของตวัแบบรูม่านตาด้วยทฤษฎีสามเหลี�ยมปี
ทากอรัส 

2. การระบตํุาแหนง่มา่นตา 
ในการระบุตําแหน่งม่านตาจะทําการปรับปรุงภาพด้วยผลต่างเกาส์เชียนเพื�อให้

ขอบม่านตาปรกฏขึ �นชดัเจน จากนั �นทําการตรวจหาบล็อบเพื�อเลือกเฉพาะบล็อบที�มีขนาดใหญ่
เนื�องจากบล็อบที�มีขนาดใหญ่จะประกอบด้วยขอบม่านตา ขั �นตอนถดัมาเป็นการหาจุดขอบม่าน
ตาโดยการสร้างเส้นตรงของจุดจากจุดศูนย์กลางของตวัแบบรูม่านตาที�หาได้ไปยังมุมต่างๆ ที�
กําหนดไว้ เพื�อหาตําแหน่งที�มีค่าความส่องสว่างซึ�งเป็นตําแหน่งที�เป็นจุดขอบม่านตา เมื�อได้จุด
ขอบจากการค้นหาจุดขอบม่านตาทุกมุมแล้วจะทําการคดักรองจุดดงักล่าวด้วยค่าเฉลี�ยและค่า
เบี�ยงเบนมาตรฐานของความยาวระหว่างจดุเริ�มต้นที�ทําการค้นหาและจดุขอบม่านตาที�ได้ โดยจดุ
เหลา่นี �จะถกูนําไปสร้างเป็นตวัแบบวงกลมของมา่นตาโดยใช้ Linear Least Square Circle 

การระบตํุาแหนง่มา่นตาในงานวิจยันี �สามารถสรุปได้ดงันี � 

1. หากระบตํุาแหน่งรูม่านตามีความผิดพลาด จะทําให้ผลการระบุตําแหน่งม่านตา
ผิดพลาดด้วย เนื�องจากในการหาจุดขอบม่านตาใช้ตําแหน่งจุดศูนย์กลางของ 
ตวัแบบรูมา่นตาในการอ้างอิง 

2. ในขั �นตอนการเพิ�มความต่างเปรียบให้กับขอบม่านตา หากภาพตามีพื �นที� 
ส่วนเปลือกตามากกว่าพื �นที�ส่วนม่านตา อาจทําให้ได้จุดขอบของเปลือกตา 
แทนที� จะได้จุดขอบม่านตา เพราะมุมในการเ ลือกจุดขอบม่านตาไม่ มี
ความสมัพนัธ์กบัเปลือกตา 

3. ในขั �นตอนการเพิ�มความตา่งเปรียบให้กบัขอบมา่นตา ภาพตาที�มีขนตาซึ�งซ้อนทบั
กบัรูมา่นตาและมา่นตามาก จะทําให้ผลการระบตํุาแหน่งผิดพลาด เนื�องจากการ
หา ตําแ หน่ ง จุดข อบไ ปยังมุม ต่า ง ๆ  ที� กํ าห นดจ ะ ไ ด้จุดข อบของ ข น ตา 
แทนที�จะได้จดุขอบมา่นตา 

4. หากรูม่านตาหรือม่านตาไม่ได้มีลักษณะคล้ายวงกลมจะทําให้ผลการระบุ
ตําแหน่งเกิดความผิดพลาดได้ เพราะในงานวิจัยนี �ใช้ตัวแบบของรูม่านตา 
และมา่นตาเป็นวงกลม 
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5.3 การระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดในสภาพที�ไม่มีแสง
สะท้อนในม่านตาจากสภาพแวดล้อม 

การระบุบุคคลในหัวข้อนี �   ภาพม่านตาผู้ ลงทะเบียน   ภาพม่านตาของผู้ ใ ช้  
และภาพมา่นตาผู้บกุรุก  จะถกูสุม่เลือกจากฐานข้อมลูภาพตาในสภาพแวดล้อมที�ไม่มีแสงสะท้อน 
โดยทดลองสุ่มเปลี�ยนข้อมลู 3 ครั �งในแตล่ะฐานข้อมลู คา่อตัราความผิดพลาดที�เท่ากนัของระบบ
ในแตล่ะฐานข้อมลูเป็นดงันี � 

ฐานข้อมลู CASIA 3.0 NR: 0.0215 ± 0.033 
ฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-NR: 0.0287 ± 0.0037 

จากงานวิจยัสรุปได้ดงันี � 

1. ขั �นตอนวิธีการที�นําเสนอในงานวิจัยนี �สามารถระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตา
สามารถใช้ภาพตาจากกล้องเว็บแคมแบบอินฟราเรดซึ�งมีคุณภาพของภาพตํ�า
กวา่ภาพตาจากฐานข้อมลู CASIA โดยที�คา่ประสิทธิภาพไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั 

2. ลกัษณะการเก็บภาพม่านตาจากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-NR ทําให้แสงเข้าสู่
ดวงตาน้อยกว่าภาพจากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-R จึงมีส่วนที�เป็นพื �นที�ของ
แบบรูปมา่นตามากกวา่ 

 

5.4 การระบุบุคคลด้วยแบบรูปม่านตาโดยใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดในสภาพที�มีแสง
สะท้อนในม่านตาจากสภาพแวดล้อม 

การระบุบุคคลในหัวข้อนี � ภาพม่านตาผู้ ลงทะเบียนจะถูกสุ่มเลือกจากฐานข้อมูล 
ภาพตาในสภาพแวดล้อมที�ไม่มีแสงสะท้อน ส่วนภาพม่านตาของผู้ ใช้ และภาพม่านตาผู้บุกรุก 
จะถูกสุ่มจากฐานข้อมูลภาพตาในสภาพแวดล้อมที�มีแสงสะท้อน โดยทดลองสุ่มเปลี�ยนข้อมูล  
3 ครั �งในแตล่ะฐานข้อมลู คา่อตัราความผิดพลาดที�เทา่กนัของระบบในแตล่ะฐานข้อมลูเป็นดงันี � 

ฐานข้อมลู CASIA 3.0 R: 0.0371 ± 0.0108 
ฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-R: 0.0543 ± 0.0053 

 จากงานวิจยัสรุปได้ดงันี � 
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1. ขั �นตอนวิธีการที�นําเสนอในงานวิจยันี � สามารถระบบุคุคลด้วยแบบรูปม่านตา
จากการเก็บภาพด้วยเว็บแคมแบบอินฟราเรดในสภาพแวดล้อมที�มีแสง
สะท้อนในมา่นตาได้โดยมีคา่ความถกูต้องในการระบบุคุคลเทา่กบั 94.57% 

2. ความผิดพลาดจากการระบุบุคคลด้วยม่านตาจากสภาพแวดล้อมที�มีแสง
สะท้อนนั �นเกิดในส่วนของภาพม่านตาผู้ ใช้ซึ�งได้จากสภาพแวดล้อมที�มีแสง
สะท้อน โดยได้คะแนนจากการเปรียบคู่น้อย เนื�องบริเวณบางส่วนของภาพ
ม่านตาของผู้ ใช้มีปริมาณแสงมาก เมื�อทําการปรับปรุงภาพม่านตาด้วย
ผลต่างของเกาส์เชียนโครงสร้างม่านตาบางส่วนมีมากกว่า 1 บล็อบจากที�
โครงสร้างม่านตาควรมี 1 บล็อบเมื�อเทียบกับบล็อบ ณ ตําแหน่งเดียวกันใน
แผน่แบบ 

3. ลกัษณะการเก็บภาพม่านตาจากฐานข้อมลู CU-CGCI IRIS-R ทําให้แสงเข้า
สู่ดวงตามากกว่าภาพจากฐานข้อมูล CU-CGCI IRIS-NR จึงมีส่วนที�เป็น
พื �นที�ของแบบรูปม่านตามากกว่าทําให้แบบรูปม่านตาส่วนที�ถกูเปลือกตาปิด
ทบัไมไ่ด้ถกูนํามาเปรียบเทียบ 

4. เลนส์ที�ใช้ในการเก็บภาพของฐานข้อมูล CU-CGCI ไม่ได้เป็นเลนส์ที�ให้
เฉพาะช่วงแสงอินฟราเรดผ่านได้เท่านั �น ดงันั �นอาจมีแสงช่วงความยาวแสง
อื�นๆเข้ามารบกวนในภาพได้ 

 

5.5 ข้อเสนอแนะ 

จากการพฒันาโปรแกรม และการทดลองกับวิธีการที�ได้นําเสนอในงานวิจยันี �พบว่า 
ยงัมีสว่นที�นา่จะปรับปรุงเพื�อให้ระบบมีประสิทธิภาพดียิ�งขึ �นได้ ดงัตอ่ไปนี � 

1) อาจทําการเก็บข้อมลูของผู้ใช้เพิ�มเพื�อใช้ในการทดลองระบบ เพื�อให้ความถกูต้อง
ใกล้เคียงความเป็นจริงมากที�สดุ 

2) ทดสอบความมีชีวิต (Liveness check) ของข้อมลูที�เข้ามาในระบบ เพื�อตรวจสอบวา่
เป็นผู้บกุรุกที�ปลอมแปลงลกัษณะของผู้ใช้จริงในระบบหรือไม ่

3) อาจพฒันาเป็นระบบระบบุคุคลบนโทรศพัท์มือถือ เนื�องจากวิธีที�นําเสนอใช้เวลา 
ในการประมวลผลน้อย 

4) อาจใช้เว็บแคมแบบอินฟราเรดที�มีการปรับโฟกสัอตัโนมตัิเพื�อให้มีความถกูต้อง 
ในการระบบุคุคล 
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5) ปรับเปลี�ยนเลนส์ที�ใช้ในการเก็บภาพให้แสงอินฟราเรดสามารถผา่นเข้าไปสูเ่ซนเซอร์
รับแสงของกล้องได้เทา่นั �น 

6) อาจใช้วิธีการลดสญัญาณรบกวนของเว็บแคมแบบอินฟราเรดเพื�อเพิ�มความถกูต้อง
ของข้อมลูภาพจากเว็บแคมแบบอินฟราเรด ทําให้เพิ�มความถกูต้องในการระบบุคุคล
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ภาคผนวก ก 
 

เว็บแคม 
(Web Camera) 

 

เว็บแคมเป็นอุปกรณ์ในการจับภาพที�ต่ออยู่กับเครื� องคอมพิวเตอร์ หรือเครือข่าย
คอมพิวเตอร์  โดยทั�วไปแล้วเว็บแคมประกอบด้วยเลนส์ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ และเซนเซอร์ด้านภาพ 
สว่นใหญ่แล้วเลนส์ซึ�งเป็นส่วนประกอบในเว็บแคมเป็นเลนส์ที�ทํามาจากพลาสติก และเป็นเลนส์ที�
ถกูตรึงโฟกสั (Fixed focus lens) วงจรอิเล็กทรอนิกส์ทําหน้าที�อ่านคา่จากเซนเซอร์ด้านภาพและทํา
การสง่ข้อมลูเหลา่นั @นไปยงัคอมพิวเตอร์แมข่า่ย (Host computer) 

 

 
(ก) เซนเซอร์ด้านภาพและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของ Sonix SN9C101 

 
(ข) เมื�อประกอบชดุเลนส์กบัเซนเซอร์ด้านภาพและวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของ Sonix SN9C101 

รูปที� ก.1 เว็บแคม  
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ภาคผนวก ข 
 

การเก็บภาพตาจากเว็บแคมแบบอินฟราเรด 
 

 
(ก) สภาพแวดล้อมการเก็บภาพตาที�ไมมี่แสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม 

 
(ข) สภาพแวดล้อมการเก็บภาพตาที�มีแสงสะท้อนจากสภาพแวดล้อม 

รูปที� ข.1 สภาพแวดล้อมที�ใช้ในการเก็บภาพตา 

 
รูปที� ข.2 การใช้งานอปุกรณ์เก็บภาพในงานวิจยั 



รูปที� ข.3

  

  

  

  

  

  
3 ตวัอย่างภาพตาที�ไม่มีแสงสะทอ้นจากสภาพแวดลอ้ม
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ตวัอย่างภาพตาที�ไม่มีแสงสะทอ้นจากสภาพแวดลอ้ม 

 



รูปที� ข

  

  

  

  

  

  
ข.4 ตวัอย่างภาพตาที�มีแสงสะทอ้นจากสภาพแวดล้อม
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มีแสงสะทอ้นจากสภาพแวดล้อม 
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Abstract 

 
This paper proposes a fast iris localization 

algorithm which consumes low computation resources. 

A pupil’s radius is derived based on simple 

Pythagorean Theorem from a circle segment of an 

extracted pupil’s partial boundary.  By referencing the 

pupil, we extract a few points of the iris’s outer 

boundary on the left-hand and right-hand sides. Linear 

least square circle is utilized to approximate the radius 

and center of the iris’s outer circle boundary. 

In this research, the proposed algorithm is tested 

with CASIA iris database version 1 and version 3. The 

average time consumption is 58.87 ms with an accuracy 

rate of 92.86% for CASIA version 1, and 62.26 ms with 

88.89% accuracy for CASIA version 3. Among many 

popular iris localization algorithms, the proposed 

algorithm is extremely fast. 

 

Keywords: Iris localization, iris recognition 

 

1. Introduction 
 

Biometric identification system is gaining more and 

more popularity in today’s world. Iris is one of the most 

accepted characteristics utilized in high security 

systems. This is because there is no same iris even in 

identical twins and iris will not change when people are 

grown up [1]. 

 

Human’s iris is an annular part between a pupil and a 

sclera as shown in figure 1 (a). Many structures such as 

freckles, coronas, stripes, furrows, crypts and so on, 

generally called iris textures, are laid on the iris.  Such 

structures, which shown in figure 1 (b), provide 

uniqueness of individuals.  That is why iris is one of the 

selected biometric features.  Besides, people do not use 

knowledge-based and token-based methods, such as 

password or ID cards which are not reliable, for 

authentication. 

 

 
 

(a) (b) 

Figure 1. (a) An example of human’s eye image [2]. (b) 

Anterior surface of human’s iris (1-pigment frill, 2-pupilary 

area, 3-collarette, 4-ciliary area, 5-crypts, 6-pigment spot) [3]. 

 

A typical iris identification system consists of 

several processes as follows:  Localization, 

normalization, feature coding and feature matching. Iris 

localization is an important process of an iris 

identification system.  Not only the accuracy but also 

the speed of iris localization affect overall performance 

of such systems.  Needless to say that an identification 

system that spends much time is unfavorable. 

Although many iris localization algorithms have 

been introduced, nearly half of the time in iris 

identification is spent on iris localization [4].  It is, 

therefore, needed to reduce the iris localization time 

especially for the systems that have low processing 

power such as mobile devices or the systems that 

require real-time processing. 

This paper proposes a fast algorithm for iris 

localization.  Related works are presented in section 2. 

Section 3 describes our proposed fast algorithm for iris 

localization.  Experiments and results are illustrated in 

section 4.  Finally, section 5 presents our discussions 

and conclusions. 

 

2. Related Works 
 

This section presents two popular iris localization 

methods and CASIA [2] (the Institute of Automation, 

Chinese Academy of Sciences) iris database, a popular 

iris database used in many researches. 
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2.1. Iris Localization Methods 
 

Iris is usually modeled by two circles; one for 

pupil’s boundary and the other for iris’s boundary. 

These iris models are typically used in iris recognition.  

This section presents two popular iris localization 

methods, Daugman’s integro-differential equation and 

circular Hough transform. 

 

2.1.1 Daugman’s Integro-differential equation.  
Early iris localization has been developed by John 

Daugman [5, 6] by applying an integro-diffential 

equation to an eye image.  The integro-differential 

operator is defined by equation 1 as follows. 

 

 
 

Where I(x,y) is an eye image, 

 r  is the radius to search for, 

 G
σ
(r)  is a Gaussian smoothing function, 

 and  s  is the contour of the circle given by 

.  

 

The operator works as a circular edge detector by 

varying the centers and radii of many circles. 

 

2.1.2 Circular Hough Transform.  Another popular 

iris localization technique is circular Hough transform 

[7-9].  Edge points, which are obtained by edge 

detectors [7-9] in an eye image, are required before 

applying circular Hough transform. Those edge points 

are voted in Hough accumulator for circle parameters. 

Normally, a maximum value in the Hough accumulator 

gives the best circle defined by the edge points. 

Many researches employed circular Hough 

transform to localize the iris.  In 2002 and 2004, L. Ma 

et al. [10, 11] first approximated region of an iris by 

projecting the image in horizontal and vertical 

directions.  Then, in this approximated iris region, they 

obtained the parameters of two circles, pupil and iris’s 

outer boundary, by detecting edges and applying 

circular Hough transform. 

In 2004, R. W. Ives et al. [12] down-sampled the 

original iris image by a factor of 2 in each direction. 

Canny edge detection was applied to obtain an edge 

map of the iris image.  A circular Hough transform was 

then used to find the center of a pupil and its radius.  

Once the center of the pupil was found, the original 

image was transformed into resolution invariant polar 

coordinates using the center of the pupil as the origin.  

The boundary of the iris was determined by using a 

horizontal Sobel filter.  Then thresholding was applied 

to identify glare from reflections, while edge detection 

was used to identify eyelashes. 

However, the algorithms mentioned above are time 

consuming and resulting in slow iris identification 

process. 

 

2.2. CASIA Iris Database 
 

CASIA provides the most popular iris database used 

in many researches.  There are two distinct versions 

which are version 1 and version 3 [2].  In CASIA iris 

database version 1, pupils are filled with dark color. So 

there is no reflection from the light sources in the eye 

image.  Consequently, the iris segmentation results are 

quite good.  In CASIA iris database version 3, the 

pupils are left unfilled.  Hence, there are some light 

reflections in the pupil. 

Example images from CASIA iris database version 1 

and version 3 are shown in figure 2 (a) and (b) 

respectively.  In this research, both CASIA versions 1 

and 3 are used in our experiments. 

 

  
(a) (b) 

Figure 2. CASIA iris database (a) version 1, and 

(b) version 3. [2] 

 

3. Our Proposed Algorithm 
 

Since iris is the area between pupil and sclera, it is 
often localized by seeking the pupil and the outer 

boundary of iris.  Our proposed algorithm follows such 

concept.  It is described in this section in 2 subsections: 

localizing a pupil and extracting an iris’s outer 

boundary. 

 

3.1. Localizing a Pupil 
 

Like many other researches, pupil’s boundary is 

estimated as a circle in this paper.  Instead of acquiring 

the center and the radius of a pupil by those mentioned 

time-consuming algorithms, we apply basic geometry to 

calculate the pupil’s center and radius rapidly.  The 

details are described in this section. 
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3.1.1 Finding a Seed Point in a Pupil. A point in a 

pupil can be obtained by using vertical and horizontal 

gray-level projection profiles of an eye image.  A gray-

level projection profile is simply the sum of gray levels 

in a projection direction as demonstrated in figure 3. 

 

 
 

Figure 3. An example of projection profiles of an eye image. 
 

In an eye image, a pupil is the area that has lower 

sum of gray values than others (e.g. eyelids, iris and 

sclera) in both directions.  A seed point in a pupil, 

denoted as , is selected by equations 

(2) and (3) respectively. 

 

 

where    is intensity value at location , 

  

  

   is image width, 

and   is image height. 

 

 
Figure 4. A seed point in a pupil is located by the minimum 

projection profiles in horizontal and vertical directions. 

Figure 4 illustrates an example of a seed point in a 

pupil obtained by equations and . 

 

3.1.2 Finding the Pupil’s Radius.  As describe above, 

a pupil’s boundary and an iris’s boundary can be 

estimated as circles.  An iris’s radius can be computed 

by using a circle’s properties as follows. 

 

 
 

Figure 5. A circle. 
 

From figure 5:      

  

and   

therefore,          

  

 
where  is a radius of a circle, 

  is a half chord length, 

and  is the distance from a midpoint of a 

chord to an arc of a circle. 

Relationships among the obtained seed point,  and 

 are illustrated in figure 6.  If  and  are known, we 

can compute radius  from equation (4). 

 

 
Figure 6. The obtained seed point,  and  in a pupil. 

 

 

Finding  in a pupil.  A horizontal intensity profile can 

be generated from the original image intensity at row  

 

D 
C 

RC 

O 

R 
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 and , where . Then we 

binarize the image by thresholding. 

Figure 7 shows an intensity profile at  and a 

threshold value. 

 

 
 

 Figure 7. Horizontal intensity profile at . 

 

Figure 8 (a) represents the binarized eye image from 

thresholding.  The dark areas at row  are 

labeled as shown in figure 8 (b). 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

 Figure 8. (a) A binarized eye image and the line marked at 

. (b) Labels of the dark areas at row . 

 

It is most likely that the biggest label, which has the 

longest length, is in the pupil area while other labels are 

not.  However, if the obtained seed point is in the white 

spots in the pupil, some other connected labels may also 

be parts of the pupil.  In this case, small labels, which 

are less than 20% of the biggest one, are eliminated and 

then all the rest labels are merged to form a chord (or 

line segment) of the pupil, .   is simply half of this 

chord.  Both . and  are shown in figure 8 (a). 

 

Finding  in a pupil.  is the distance from the center of 

 to the pupil’s boundary.  It can be obtained by the 

same way as finding , but with a vertical intensity 

profile constructed at column  and , where 

.  The reason that  starts from 

 is because we avoid the occlusion from 

eyelashes.   is also shown in figure 8 (a). 

 

At this point, we obtain the pupil’s center 

 and its radius, . 

 

3.2. Extracting an Iris’s Outer Boundary 
 

Iris’s outer boundary is difficult to localize because 

of the low contrast between white sclera and iris.  To 

determine an iris’s outer edge points, a variance filter is 

applied to the image in the same image rows as the 

detected pupil.  However, some of these detected edge 

points may not belong to the iris’s edge.  We, therefore, 

introduce a new method to classify these edge points as 

the iris’s edge.  Finally, a linear least square circle is 

approximated for the iris outer boundary. 

 

3.2.1  Locating iris’s edge points.  Generally, high 

contrast in an image indicates edge areas.  In this 

research, we use a variance filter which calculates a 

variance in a specified window/mask to measure 

contrast within the mask.  Noise is removed by 

Gaussian filter, as shown in figure 9 (a), before 

applying a variance filter.  Moreover, in order to reduce 

time consumption, we apply a variance filter only at the 

image rows of the detected pupil.  Figure 9 (b) 

illustrates a variance filtered image. 

 

  
(a) (b) 

Figure 9. An eye image after applying (a) a Gaussian filter, 

and (b) then a variance filter. 
 

Since iris’s boundary is not as sharp as pupil’s edge, 

variance values in iris’s boundary are less than those of 

pupil’s edge.  In addition, variance values at high  

X 

Y 
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contrast areas are normally much higher than the 

maximum gray value of an image.  Therefore, we select 

to clip the variance values at the maximum gray value 

and set the variance values to integer in order that a 

variance image can be displayed as shown in figure 9 

(b).  

In a pupil’s variance image from row 

 to row , we search 

for two maximum variance values for each row.  The 

first one on the left of pupil is between 0 and 

, and the second one on the right, 

between  and .  An example of the 

detected edge points is illustrated in figure 10. 

 

 
Figure 10. Detected edge points. 

 

3.2.2  Edge points classification.  As mentioned 

earlier, some of these detected edge points may not 

belong to the iris’s edge.  We introduce a “relation 

table” to classify whether the detected edge point 

belongs to the iris’s boundary. 

A “relation table” is used to classify edge points.  It 

shows which group an edge point belongs to by 

comparing the distance between each pair of edge 

points.  If the distance is less than threshold, the two 

edge points are related.  In this research, there are only 

2 edge points detected per a row in the variance image, 

one on the left hand side of the pupil, and the other, on 

the right.  Therefore, in order to accelerate the 

computation process, we choose to compute the x-

position difference of 2 points instead of using other 

distances that need more computation (e.g. Euclidean 

distance.) 

A relation table is constructed with 1’s and 0’s 

where “1” represents “related”, and “0”, “non-related”.  

Sums of the relations are presented at the bottom of 

each column.  These sum values indicate which group 

each point belongs to as well as the number of points 

each group contains.  The maximum sum also indicates 

the biggest group.  Due to its low complexity, a relation 

table benefits computation time of classifying edge 

points. 

For example in figure 10, table 1 represents the 

relations of points 1 to 10.  The sum values are all 10.  

It means that all 10 points are related and hence, there is 

only one group of related points.  Table 2 represents the 

relation of points 11 to 20.  There are 2 sum values, 4 

and 6.  Points 11, 12, 19 and 20 are 4 related points and 

classified as the same group.  On the other hand, points 

13 to 18 are classified as 6 related points in the other 

group.   Hence, the detected points which are classified 

as the iris’s outer boundary are as shown in figure 11. 

 

Table 1. Relation table of points 1 to 10. 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

sum 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

 

Table 2. Relation table of points 11 to 20. 
Point 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

11 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

12 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 

13 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

14 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

15 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

16 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

17 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

18 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

19 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

20 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

sum 4 4 6 6 6 6 6 6 4 4 

 

 

 
Figure 11. Results of the classified iris’s outer boundary 

edge points by using relation table. 
. 
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3.2.3 Linear least square circle [13, 14]. The iris’s 

outer boundary edge points are used to approximate a 

circle.  Even though non-linear least square method can 

better estimate a circle than a linear method, it takes 

more time for processing.  In this research, we choose 

to use linear least square method to calculate our 

circles.  In our experiments, we found that the results 

are not much different from a non-linear method. 

A circle equation is not linear but it can be written in 

a linear form as shown in equation (6). 

 

 
 

where  

 

  

 

    

 

  is the center of a circle  

and   is its radius. 

 

For the 3 unknown parameters, , it can 

be written by equations 7 to 9 as follows. 

 

 
 

 
 

 
 

From the linear circle equation, a Jacobian matrix is 

shown in equation 10. 

 

 
 

 

For the linear least square, the residual vector is 

 

 
 

Then unknown parameters, A, B and C, can be 

solved by equation 11. 

 

 
 

4. Experiments and Results 
 

4.1. Details of our Experiments 
 

The algorithm program is implemented in C++ with 

Intel OpenCv [15] and CxImage [16] library.  Program 

is run on a laptop with a AMD Athlon64 X2 1.8GHz. 

There are 756 image files from CASIA iris database 

version 1 and 2,655 images from version 3.  These 

images are tested with our proposed method and two 

popular iris localization algorithms.  The first approach 

consists of using circular Hough transform to extract 

pupil, and integro-differntial equation to extract iris’s 

outer boundary.  The second one is traditional circular 

Hough transform.  The results are compared with our 

proposed algorithm. 

 

4.2. Iris Localization Result Evaluation Criteria 
 

In our experiments, an iris is considered as 

“correctly localized” if both the pupil and iris circles fit

or closely fit the ground truths.  That is, if only one or 

neither circle fits the ground truth, it is considered as 

“incorrect”.  Therefore, incorrect results can be divided 

into 3 cases; case (1) incorrect iris’s outer boundary; 

case (2) incorrect pupil’s boundary; and case (3) 

incorrect for both pupil’s and iris’s boundaries.   

Examples of correct cases, that both obtained circles 

fit the pupil’s and iris’s outer boundaries, are 

demonstrated in figures 12 (a) and 13 (a) for version 3 

and 1 respectively.   

Incorrect cases are illustrated as follow: incorrect 

iris’s outer boundaries are shown in figures 12 (b) and 

13 (b); incorrect pupil’s boundary is shown in figure 12 

(c); and lastly, incorrect localization for both pupil’s 

and iris’s boundaries are shown in figures 12 (d) and 13 

(c). 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figure 12. Examples of iris localization results from CASIA 

iris database version 3.  (a) a correct result  (b), (c) and (d) 

incorrect results. 

 

  
(a) (b) 

 
(c) 

Figure 13. Examples of iris localization results from CASIA 

iris database version 1.  (a) a correct result.  (b) and (c) 

incorrect results. 

 

4.3. Experimental Results 
 

Referring to our evaluation criteria, table 3 shows 

the details of the results from our proposed method. 

 

Table 3. Results of our proposed iris localization method 

applied with CASIA iris database version 1 and 3. 

  
CASIA 

version 1 

CASIA 

version 3 

Incorrect 

localization 

(images) 

Case 1 46 33 

Case 2 0 115 

Case 3 8 155 

Total 54 303 

Correct localization 

(images) 
702 2,352 

TOTAL (images) 756 2,655 

Case (1): incorrect iris’s outer boundary;  

Case (2): incorrect pupil’s boundary;  
Case (3): incorrect for both pupil’s and iris’s boundaries. 

 

Table 4 illustrates the comparisons of processing 

time and the correctness of iris localization results from 

all 3 methods. 

 

Table 4. Comparisons of three iris localization methods 

with CASIA iris database version 1 and 3. 

 CASIA version 1 CASIA version 3 

 
Average 

time (ms) 

Correctness 

(%) 

Average 

time (ms) 

Correctness 

(%) 

Method 1.*  5,667.00 95.77 12,081.30 95.40 

Method 2.** 22,343.75 93.51 N/A *** N/A *** 

Our 

proposed 

method 

58.87 92.85 67.26 88.89 

Method 1 : 

our method 
9.62 : 1.00 1.03 : 1.00 179.62 : 1.00 1.07 : 1.00 

Method 2 : 

our method 
379.54 : 1.00 1.01 : 1.00 N/A *** N/A *** 

*  Method 1: Using circular Hough transform to extract pupil, and 

integro-differntial equation to extract iris’s outer 

boundary. 

** Method 2: Traditional Circular Hough transform method. 

***N/A: No correct iris localization can be achieved. 

 

5. Discussions and Conclusions 
 

From the experimental results in table 4, experiments 

on CASIA iris database version 1 shows that our 

proposed iris localization algorithm works 9.6 times 

faster than using Method 1 (circular Hough transform 

and integro-differntial equation), and about 380 times 

faster than Method 2 (traditional circular Hough 

transform).  The correctness ratio of Method 1 to our 

method is 1.03:1. 

When tested with CASIA version 3, which consists 

of eye images with glare and light reflection, it is found 

that Method 2 cannot provide correct iris localization.  

Our proposed method runs about 180 times faster than 

Method 1.  The correctness ratio of Method 1 to our 

method is 1.01:1. 

Our proposed approach works fast compared with 

the other 2 methods is due to many reasons.  Firstly, we 

limit our ROI (region of interest) by avoiding obstacles, 

such as eyelid and eyelashes, so that the result is not 

disturbed by those obstacle edge points.  Consequently, 

a lot of edge points are eliminated from the next 

process.  Secondly, we carefully select only a few high-

potential pixels of pupil’s and iris’s outer boundaries to 

approximate pupil’s and iris’s circles.  Lastly and most 

importantly, the linear least square circle method that is  
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used to approximate circles in our research works 

extremely fast compared with Hough transform. 
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Abstract—This paper proposes ‘iris-blob map’ as a new feature 

for iris identification using Difference of Gaussians technique.  

After localizing iris in an eye image, iris portion is unwrapped by 

transforming from a Cartesian-coordinate image to a polar-

coordinate image.  In this work, four different levels of blurness 

of an iris image are applied with the (DoG) for enhancing the iris 

texture.  After thresholding the DoG images, texture blobs (or 

regions) are located and bounded by rectangles.  Occlusions from 

eyelid and eyelashes are filtered out.  Our iris feature is a map (or 

template) consisting of iris structure bounding rectangles.  The 

proposed identification method is tested with CASIA database 

versions 1.0 and 3.0.  Computational times on a one-to-one 

matching are 116.13 ms and 174.52 ms while the EER’s are 

6.72% and 7.28% respectively.    

Keywords-component; Iris-blob Map; Iris identification; 

Difference of Gaussians; Feature Extraction. 

 

 

I.  INTRODUCTION 

Highly distinctive human iris pattern becomes very 
attractive in today’s biometric security system.  It offers much 
more advantages than other biometric feature such as face and 
palm print because iris texture pattern remains stable 
throughout adult life and the physical complexity of iris texture 
pattern is statically unique. 

An iris recognition system generally composes of the 
following processes: iris preprocessing, feature extraction and 
feature matching.  Iris preprocessing typically includes iris 
localization, Cartesian-to-Polar coordinate transformation and 
image enhancement.  Iris feature is then extracted.  Lastly, 
matching score of iris feature is usually determined in the 
feature matching process. 

In practice, iris image is often occluded by eyelid and 
eyelashes.  These affect iris localization and bring difficulties 
to feature extraction.  Moreover, environmental changes, such 
as different illumination, can also cause problems in a captured 
iris image.  This paper proposes to use Difference of Gaussians 
(DoG) to solve those occlusions of eyelid and eyelashes and 
also of illumination changes. 

II. BACKGROUND 

 
Figure 1.  Example of an eye image. 

Iris is an annular part between pupil and sclera which is 

depicted in Fig. 1.  An iris texture is composed of freckles, 

coronas, stripes, furrows and crypts.  Iris begins to form 

during the third month of gestation.  The structure is 

completely formed by the eight month of gestation, 

nevertheless pigmentation continues into the first year after 

birth [1].  The most important function of an iris is to control 

the size of a pupil by Sphincter and Dilator muscles. 

 

 
Figure 2.  Iris surface. (1-pigment frill, 2-pupilary area, 3-collarette, 4-ciliary 

area, 5-crypts, 6-pigment spot) [1] 

Iris is a multilayered texture; the surface texture of an iris is 

shown in Fig. 2.  This texture is unique and remains stable  
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throughout an adult life.  Therefore, a unique iris texture is 

eligible to be used as a biometric template.  

III. RELATED WORKS 

Many iris recognition approaches have been proposed for 
capturing iris texture patterns which are generated by chaotic 
processes [1].  Structural elements in an iris can moderately be 
disturbed by visible light.  Therefore, iris recognition using iris 
images taken with near infrared light is much easier than that 
with visible light [2].  It should be noted that, all of the 
following research used near infrared gray images. 

In 1993, J. Daugman [3] used integro-differential equation 
to detect an iris.  It was converted from Cartesian to polar 
coordinate and represented in a rectangular form.  A 2D Gabor 
filter was used to extract iris texture phase information.  An 
iris-code was generated using phase quantization.  The 
difference of a pair of iris-code was compared by Hamming 
distance.  It should be noted that this research is perhaps the 
most widely referenced in this field of research. 

 In 2005, G. Gupta et al. [4] localized an iris by using 
integro-differential equation and converted it  from Cartesian to 
polar coordinate.  Iris texture was extracted by GLCM (Gray-
level Co-occurrence Matrix).  Seven features, which included 
energy, contrast, correlation, homogeneity, autocorrelation, 
dissimilarity and inertia, were weighted before matching with 
Euclidean distance.  This method was invariant to iris rotation 
and resulted in Equal Error Rate (EER) of 9.32% for CASIA 
database version 1.0. 

In 2005, P. Ariyapreechakul et al. [5] detected iris boundary 
using vertical and horizontal projection profiles followed by 
circle detection.  The partial iris areas on the right side (-45 to 
45 degrees) and on the left side (135 to 255 degrees) were 
transformed into polar-coordinate images and concatenated.  
Radon transform was used for feature extraction.  Feature 
matching of two iris templates was done with Euclidean 
distance.  The EER of this method was 18% for CASIA iris 
database version 1.0.  In 2007, they proposed an improvement 
of their work by separately extracting iris features from two 
partial iris images instead of using the concatenated partial iris 
images [6] .Furthermore, all polar-coordinate iris images in the 
database were normalized. The last improvement was that 
Radon transform was performed over binary partial iris images 
instead of gray-level partial iris images. The improved method 
reduced EER from 18% to 3.69%.  

In 2006, S. M. Elsherif et al. [7] used Canny edge detection 
and circular Hough transform to locate an iris.  Iris features 
were extracted by using 2D Haar wavelet transform and 
compared with Hamming distance.  This method was tested on 
CASIA database version 1.0 and UBIIRIS database.  
Recognition rates were 97.2% and 85.1% respectively. 

In 2007, J.-G. Ko et al. [8] isolated iris region from an eye 
image with integro-differential equation.  In order to avoid 
eyelid and eyelashes, only partial iris on the right side (45 to 
315 degree) and the left side (135 to 225 degree) were 
transformed into polar-coordinate images.  The two partial iris 
images were enhanced to improve its contrast before extracted 
feature using cumulative sum.  Iris features were compared 

with Hamming distance.  This method was tested with CASIA 
database version 1.0 and recognition rate was reported at 
98.21%. 

IV. OUR PROPOSED METHOD 

This paper proposes a novel feature for iris pattern 
identification called an ‘iris-blob map’.  Iris is rapidly localized 
by our inexpensive method [9] which will be briefly described 
later in this section.  After the iris segment is unwrapped, 
detailed structures of iris images are enhanced with Difference 
of Gaussians (DoG).  Blob detection is performed to locate 
these structures.  Since the blobs (or detailed structures) consist 
not only of iris but also of eyelid and eyelashes, we can easily 
filter out eyelid and eyelashes by the sizes of these blobs.  In 
this research, we choose to keep all the bounding rectangles of 
iris structure blobs as our feature.  Lastly, feature matching 
score is calculated based on the numbers of corresponding (or 
aligned) and non-corresponding (or unaligned) blobs. 

A. Iris Preprocessing 

From our previous work [9], we have proposed a fast 
algorithm for iris localization.  It is done by deriving a pupil’s 
radius based on simple Pythagorean Theorem from a circle 
segment of extracted pupil’s partial boundary.  A few points on 
the iris’s outer boundary are extracted by referencing the pupil.  
Then, from these points, the radius and center of iris’s outer 
circle can be calculated by a linear least square circle.   

After pupil and iris’s outer boundary are localized, a 
Cartesian-to-Polar coordinate transformation is performed.  In 
this research, the iris segment is unwrapped from a circular iris 
portion to a rectangular image by using homogeneous rubber 
sheet model [10] as shown in Fig. 3.  Homogeneous rubber 
sheet model is a function that reduces an effect on pupil 
dilation and contraction caused by illumination changes.  In 
addition, a pair of fixed size rectangular images which obtained 
by homogenous rubber sheet model are comparable.  
Homogenous rubber sheet model is defined as in equations (1) 

to (3).  An example from iris pre-processing is illustrated in 

Fig. 4. 

 
Figure 1.  Homogenous rubber sheet model. 

 �′ = ��� ± 	��2 − � − ����2  (1) 
 

 � = ��2 + ��2 (2) 
 

 � = cos �� − tan−1 ���
�� � − �� (3) 
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 Where �x ,�y  is a displacement of the center of a 

pupil relative to the center of an iris. 

  �′
 is the distance between the edge of a 

pupil and edge of an iris at an angle �. 

  ����  is the radius of an iris. 

 

  
(a) (b) 

 

(c) 

Figure 1.  Iris prepocessing: (a) Original image; (b) iris localized image; (c) 

an unwarpped image. 

A. Feature Extraction 

From the unwrapped image, we use DoG to enhance the 
iris’s structures.  Blob detection is applied to locate such 
structures.  All blobs are bounded with rectangular shape.  
Feature extraction is composed of two processes as follows.  

1) Difference of Gaussians:  The iris unwrapped image 
is first blurred by Gaussian kernel of a certain  .  A Gaussian 
kernel is as defined in equation (4) 

 ! = 1
�2� "#−�2+� 2

2 $
 (4) 

 

Where   is standard deviation of a Gaussian 
kernel. 

 �, � is the position of a peak of Gaussian 
kernel  

“Difference of Gaussians” is simply the difference of two 
Gaussian blurred images.  Its convolution kernel is as defined 
in equation (5). 

 %�! ≜ ! 1 − ! 2 = 1
�2� ' 1

 1 "−(�2+� 2)
2 1 − 1

 2 "−(�2+� 2)
2 2 * (5) 

 

Where  1, 2 are standard deviations of Gaussian 
kernels 1 and 2, respectively. 

 �, � is the position of a peak of Gaussian 
kernel 

2) Feature selection:  An unwrapped iris image is 
applied with DoG to enhance the iris structures.   In this 
research, an input image, as shown in Fig. 4(c), is blurred by 

Gaussian filter of 4 different  ’s and resulting in 4 blurred 
images as shown in Fig. 5 (a) – (d).   Fig. 5 (f) – (h) are the 
results of applying the DoG on these blurred images.  The 
intensity of each DoG image are stretched from range [,, .] to 
a full gray scale, let’s say[0,255], then thresholding is 
performed.  The next step is to ‘AND’ all three binary images 
to form one iris structure image.  At this stage, iris structures 
are enhanced. 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

(f) 

 

(g) 

 

(h) 

Figure 2.  Feature enhancement process: (a) a Gaussian blurred image using a 

5x5 Gaussian kernel with  = 2; (b)-(g) Gaussian blurred images using 5x5 

Gaussian kernal with doubling   respectively; (f) is the difference between (b) 

and (a); (g) is the difference between (c) and (b); and (h) is the difference 

between (d) and (c). 

The structures in the enhanced image are detected with 
blob detection and also bounded with rectangles as shown in 
Fig. 6.  As mentioned earlier, the detected blobs consist not 
only of the iris but also of the eyelid and the eyelashes; we use 
the rectangle’s width, height and area to get rid of the eyelid 
and the eyelashes.  The result is our iris feature which is an iris-
blob map or a template consisting of iris texture bounding 
rectangles. 
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(a) 

 

(b) 

Figure 1.  Detected iris structure: (a) iris structures are bounded with red 

rectangle in an unwarpped iris structure image; (b) a portion of image (a) is 

enlarged for a clearer view. 

A. Feature Matching 

In the feature matching process, iris templates consisting of 

iris structure bounding rectangles from two iris images are 

matched.  We count the number of corresponding bounding 

rectangles (or those that have the same locations) and the 

number of non-corresponding bounding rectangles (or those 

that have different locations).  Then we calculate the matching 

score from equation 6.  The more matching score is, the more 

similar the two iris’s are.  

 

2,34ℎ67 84��" = 69:."�  �;  3ℎ" �,:"  <�4,3�6  �"43,67<"� .
3ℎ" �"�3  �;  6�6  :,34 ℎ">  �"43,67<"� .   (6) 

 

In this research, two iris structure bounding rectangles have 

the same location if they have two properties which are shown 

in equation (7) and (8).  
 

 �1 ∩  �2 ≠  ∅ (7) 

And 

 B94(C�1 , C�2 ) < 3ℎ�"�ℎ�<> (8) 

 

Where �1, �2 are rectangles from iris template 1 and 2 

respectively. 

 C�1 , C�2  are centroids of rectangles 1 and 2 

respectively. 

 B94E∙,∙G is Euclidean distance function. 

 

In the other words, two iris structure bounding rectangles 

overlap and Euclidean distance of the centroids of each 

rectangle is within a threshold range as shown in Fig. 7. 

In the case that there are more than 2 rectangles overlap, the 

two rectangles (from different templates) with least Euclidean 

distance will be chosen as the corresponding iris structure as 

shown in Fig. 8.  Euclidean distance is calculated by equation 

9.   
 

B94<>",6 %�3,64" E>G =  	E�1 − �2G2 + E�1 − �2G2 (9) 

 

  

(a) (b) 

Figure 2.  Two overlapped rectangles from two different iris templates:        

(a) Two rectangles correspond if Euclidean distance is less than or equal to 
threshold ;   (b) Two rectangles do not correspond if Euclidean distance is 

greater than  threshold.  

  
(a) (b) 

Figure 3.  More than two overlapped rectangles from different iris templates: 

(a) Three overlapped rectangles from three difference iris templates; (b) Two 

rectangles correspond with least Euclidean distance >1. 

V. EXPERIMENTS AND RESULTS 

The iris images used in our experiments are from CASIA 

databases versions 1.0 and 3.0 [11].  CASIA database version 

1.0 contains 756 eye images of 108 people.  Each person has 

seven images.  CASIA database version 3.0 contains 2,655 

images of 249 people.  Fig. 9 illustrates example eye images 

of CASIA databases.  It is noted that, the main difference 

between these two sets of eye images is in the pupil areas.  

There are reflecting lights in the images of CASIA version 3.0 

while there is none in CASIA version 1.0.  It is also noticed 

that CASIA version 3.0 contains several sloped eye images.  

Examples are as shown in Fig. 9 (c) and (d).  

 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Figure 4.  Examples of CASIA database: (a) Version 1.0; (b) Version 3.0; 

(c)-(d) are sloped eye images from CASIA database version 3.0.

>1 >1 

>2 

> > threshold > ≤ threshold 
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The algorithm of this proposed method is implemented with 

Microsoft Visual C++.Net and Intel OpenCV [12] and run on 

a 1.8 GHz laptop processor with 2 GB memory storage.  Table 

1 illustrates our detail computational time.  It should be noted 

here that feature extraction process includes feature 

enhancement process. 

 

TABLE I.  COMPUTATIONAL TIME ON CASIA VERSION 1.0 AND 3.0 

Process 
Computational Time (ms) 

CASIA 1.0 CASIA 3.0 

Iris localization 58.87 67.26 

Catesian-to-Polar 

coordinate conversion 
55.37 

Feature extraction 16.69 

Feature Matching (1:1) 35.20 

Total 116.13 174.52 

 

 

The evaluation of our proposed iris pattern identification 

method is measured by False Acceptance Rate EJKLG, False 

Rejection Rate EJLLG and Equal Error Rate EBBLG.  The JKL 

and JLL are computed by equations (10) and (11) 

respectively.  BBL is where the EJKLG equals EJLLG. 

 

 

 JKL E%G = 69:."�  �;  ;,<�"  ,44"N3,64"� .
69:."�  �;  3�3,<  :N��3"�  ,33":N� . × 100 (10) 

 

 JLL E%G = 69:."�  �;  ;,<�"  �"P"43�6� .
69:."�  �;  3�3,<  ,93 ℎ"634  ,33":N� . × 100 (11) 

 

 

The JKL′�, JLL′� and BBL′� tested with CASIA versions 

1.0 and 3.0 in our experiments are shown in Fig. 10 and Fig. 

11 respectively.  

 

 

Figure 1.  FAR and FRR tested with CASIA version 1.0. 

 

Figure 2.  FAR and FRR tested with CASIA version 3.0. 

VI. DISCUSSIONS AND CONCLUSION 

This paper proposes a method for iris pattern identification 

by a new feature, an iris-blob map.  The iris structures are 

enhanced with DoG, and as a result, it is robust to illumination 

changes.  With this method, occlusions such as eyelid and 

eyelashes can be easily eliminated.  An iris-blob map, our 

proposed iris feature template, is a map of iris structure 

bounding rectangles.  Matching score is calculated by the ratio 

of the number of corresponding bounding rectangles to the 

number of non-corresponding ones.  The more the matching 

scores is, the more similar the iris patterns are. 

From our experiments, it is found that the proposed method 

works well, with EER’s equal 6.72% and 7.28% for CASIA 

database version 1.0 and CASIA version 3.0 accordingly.  The 

method also works fast.  On a one-to-one matching basis, 

overall computational time is 116.13 ms for CASIA database 

version 1.0, and 174.52 ms for CASIA version 3.0.  The iris 

localization method, which is adopted from our previous work 

[9], works fast and hence, speeds up the whole identification 

process.  In addition, the proposed iris feature is simple and 

needs little computational resources.  Therefore, the processes 

of feature extraction and matching are also fast.  
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Abstract- This paper proposes an improved algorithm to 

identify iris with an iris-blob map.  The localized iris segment is 
unwrapped and transformed from a Cartesian-coordinate image 
to a polar-coordinate image.  In this work, iris texture is enhanced 

with the Difference of Gaussian (DoG).  After thresholding the 
DoG images, texture blobs (or regions) are located and bounded 
by rectangles.  Then, the occlusions from eyelid and eyelashes are 

filtered out.  Our iris feature is a map (or template) consisting of 
iris texture bounding rectangles and Hu moments of the detected 
blobs.  With the fusion of our new feature and new matching 

score, EER is greatly reduced from 19.5% to 4.8%. 

I. INTRODUCTION 

Identifying the identity of a person has become increasingly 

important.  Some recent computer applications, such as access 

control and internet banking, require usernames and passwords 

for personal authorization.  Biometric identification has 

become more and more attractive among current personal 

protectors.   It is because human’s physical or behavioral 

biometric features, such as iris, face, finger print, voice, and 

etc., provide unique information and cannot be lost or 

forgotten. 

Iris, which is the front part of an eye, has the texture pattern 

that remains stable throughout an adult life.  The physical 

complexity of the texture pattern is statically unique.  

Therefore, it is impossible that two persons possess identical 

iris texture patterns even if they are twins [1-2]. 

In general iris biometric systems, near-infrared cameras are 

used for acquiring images.  With near-infrared source, the iris 

structure appears more clearly.  However, variations of 

cameras and lighting environments may cause problems for iris 

feature extraction.  From our previous work, “An Iris-Blob 

Map - A Novel Feature for Iris Pattern Identification” [3], we 

have proposed to apply the Difference of Gaussians (DoG) 

technique to enhance the iris structure.  With blob detection, 

iris patterns are detected and become our iris-blob map.  Tests 

have been done with CASIA database version 3.0 [4].  Our 

identification Equal Error Rate (EER) is 7.28%. 

This paper presents an improvement of our previous method.  

Iris-blob’s shape is utilized in addition to the iris-blob’s 

positions for our new iris feature.  Our previous work and the 

proposed improved approach are explained in sections 4 and 5 

consecutively.  Experiments and results are presented in 

section 6.  The last section consists of discussions and 

conclusion. 

II. IRIS ANATOMY 

Iris is an annular part between pupil and sclera as depicted in 

Fig. 1.  Iris texture is composed of freckles, coronas, stripes, 

furrows and crypts.  Iris begins to form during the third month 

of gestation and is completely formed by the eighth month.  

Nevertheless pigmentation continues into the first year after 

birth [1]. The most important function of an iris is to control 

the size of a pupil by Sphincter and Dilator muscles. 

 

 
 

Figure 1. Example of an eye image. 

 
 

Figure 2. Iris surface. (1-pigment frill, 2-pupilary area, 3-collarette,  
4-ciliary area, 5-crypts, 6-pigment spot). 
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Iris is a multilayered texture.  The surface texture is as shown in 

Fig. 2.  This texture is unique and remains stable throughout an adult 

life. Therefore, a unique iris texture is eligible to be used for personal 

identification or verification. 

III. RELATED WORKS 

Many iris recognition approaches have been proposed by 

using iris texture patterns [1].  Structural elements in an iris can 

be moderately disturbed by visible light but they are more 

apparent taken with near infrared light.  Hence, iris images in 

most iris recognition researches are taken with near infrared 

cameras.  

In 1993, J. Daugman [5] used integro-differential equation to 

detect the iris region in an iris image.  It was converted from 

Cartesian coordinate to polar coordinate and represented in a 

rectangular form.  2D Gabor filter was used to extract iris 

texture phase information.  An iris-code was generated using 

phase quantization.  Iris-codes were compared with Hamming 

distance.  It should be noted that this research is perhaps the 

most referenced to in this field of research. 

 In 2005, G. Gupta et al. [6] also localized an iris by using 

integro-differential equation and converted it from Cartesian 

coordinate to polar coordinate.  Iris texture was extracted by 

GLCM (Gray-level Co-occurrence Matrix).  Seven features, 

which included energy, contrast, correlation, homogeneity, 

autocorrelation, dissimilarity and inertia, were weighted before 

matching with Euclidean distance.  This method was invariant 

to iris rotation and resulted in EER of 9.32% for CASIA iris 

database version 1.0. 

In 2005, P. Ariyapreechakul et al. [7] detected iris boundary 

using vertical and horizontal projection profiles followed by 

circle detection.  The partial iris areas on the right side (-45 to 

45 degrees) and on the left side (135 to 255 degrees) were 

transformed into polar-coordinate images and concatenated.  

Radon transform was used for feature extraction.  Feature 

matching of two iris templates was done with Euclidean 

distance.  The EER of this method was 18% for CASIA 

database version 1.0.  In 2007, they proposed an improvement 

of their work by separately extracting iris features from two 

partial iris images instead of using the concatenated partial iris 

images [8].  Furthermore, all polar-coordinate iris images in 

the database were normalized.  The last improvement was that 

Radon transform was utilized over binary partial iris images 

instead of gray-level partial iris images.  The improved method 

reduced EER from 18% to 3.69%.  

In 2006, S. M. Elsherif et al. [9] used Canny edge detection 

and circular Hough transform to locate an iris.  Iris features 

were extracted by using 2D Haar wavelet transform.  These 

features were compared with Hamming distance.  This method 

was tested on CASIA database version 1.0 and UBIIRIS 

database.  Recognition rates were 97.2% and 85.1% 

respectively. 

In 2006, R. Zhu et al. [10] proposed an iris feature extraction 

process based on scale invariant feature transform (SIFT). 

Local feature points of iris images were extracted using SIFT. 

These feature points were invariant to image translation, 

rotation, scaling and partially invariant to illumination changes 

as well as occlusions from eyelid and eyelashes.  Iris images 

from CASIA version 1.0 were tested and resulted in 90% 

correction rate. 

In 2007, J.-G. Ko et al. [11] isolated iris region from an eye 

image with integro-differential equation.  In order to avoid 

eyelid and eyelashes, only partial iris on the right side (45 to 

315 degree) and the left side (135 to 225 degree) were 

transformed into polar-coordinate images.  The contrast of the 

two partial iris images was enhanced and the features were 

extracted using cumulative sum.  Iris features were compared 

with Hamming distance.  This method was tested on CASIA 

database version 1.0 and the recognition rate was reported at 

98.21%. 

IV. OUR PREVIOUS WORK 

A. Iris Preprocessing 

From the front view of an eye image as shown in Fig. 3 (a), the 

boundaries of a pupil and an iris can be detected as circular shapes.  

Our preprocessing process starts at localizing the iris and then 

transforming the iris region from Cartesian coordinate to Polar 

coordinate as illustrated in Fig. 3 (b) and (c) respectively.   

 

  
(a) (b) 

 
(c) 

 

Figure 3. Iris preprocessing process: (a) An eye image; (b) Localized iris 
image; (c) An unwrapped iris image. 

 

1) Iris Localization: At this stage, iris region is localized as 

the area between two circles; the pupil boundary and the iris 

outer boundary.  An iris can be rapidly localized with our 

inexpensive method [12].  The pupil’s radius is derived by 

simple Pythagorean Theorem to the extracted pupil’s partial 

boundary.  A few points on the iris’s outer boundary are 

determined and from these points, the radius and center of iris 

outer circle can be calculated by a linear least square circle 

method. 
2) Cartesian-to-Polar Coordinate Transformation:  It is well 

aware that pupils change their sizes depending on the amount 

of light incident.  Hence, a pupil of the same eye in different 

iris images may vary in size.  Moreover, iris images taken at 

various distances may have different resolutions.  Therefore, to 

overcome these problems, Cartesian-to-Polar coordinate 

transformation is applied on the segmented iris image using the  
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centers and the radii of the detected pupil and iris.  The iris 

segment is unwrapped from a circular portion to a fixed 

resolution image by using homogenous rubber sheet model 

[13] as illustrated in Fig. 3 (c). 

A. Feature Enhancement and Feature Selection 

An unwrapped iris image is applied with DoG to enhance the 

iris structures.  An input image, as shown in Fig. 4 (a), is 

blurred by Gaussian filter of 2 different σ ’s and resulting in 2 

blurred images as shown in Fig. 4 (b) and (c).  Fig. 4 (d) is the 

DoG image of Fig. 4 (a).  The intensities of the DoG image are 

stretched to a full gray scale.  The image is then binarized with 

thresholding as shown in Fig. 4 (e).  

After enhancing the iris structures with DoG, iris blobs (or 

structures) are bounded with bounding boxes (or rectangles). 

The eyelid and eyelashes are easily filtered out by the sizes of 

the bounding boxes. The result of our feature extraction 

process is the iris-blob map (or template) as illustrated in Fig. 4 

(f). 

 

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 
(e) 

 
(f) 

Figure 4. Feature enhancement process: (a) an input image; (b) and (c) 

Gaussian blurred images using a 7x7 Gaussian kernel with =σ 4 and =σ 8 

respectively; (d) is the DoG image (difference between (c) and (b)); (e) a 

binary image of (d) using threshold = 0; (f) an iris blob-map. 

B. Feature Matching 

In the feature matching process, iris maps consisting of iris 

structure bounding boxes from two iris images are matched.  

We count the number of corresponding bounding rectangles (or 

those that have the same locations) and the number of non-

corresponding bounding rectangles (or those that have different 

locations).  Then we calculate the matching score from 

equation (1).  The higher the matching score is, the more 

similar the two irises are. 

 

)rectangles matched-non of(number 

)rectangles ingcorrespond of(number 2×
=ScoreMatchingOld

 (1) 

From equation (1), the number of corresponding rectangles 

is multiplied by 2 since they appear in both templates.  The 

number of non-matched rectangles is counted from those that 

do not have the same locations from both templates. 

V. OUR PROPOSED IMPROVEMENTS 

A. Feature Extraction 

Like our previous work, two iris structure bounding boxes

are considered to have the same location if they are 

overlapped.  In this work, we propose to check if the 

corresponding blobs are similar in shape by Hu moments[14].

If those two blobs have the same shape, their Hu moments are 

quite similar. 

Hu moment is a shape descriptor in computer vision.  It is 

based on methods of algebraic invariants. A set of variant 

moments proposed by Hu is a nonlinear combination of 

geometric moments and it is invariant under translation,

rotation and scaling.  In this paper, a set of six Hu moments as 

shown in equations (2) - (7) is utilized. 
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Where pqη  is a normalized central moment of order  

  )( qp + . 

 },...,{ 61 HH  is a set of Hu moment. 

   

B. Matching Score 

Our improved approach, a new matching score is a 

probability of correct blob matched as can be calculated by 

equation (8).  The more the matching score is, the more similar 

the two iris-maps are. 

 100
21

x
nbnb

mbmb
ScoreMatchingNew

×
×

=  (8) 

Where  mb   is the number of the corresponding blobs in  

  the matching process. 

 1nb  is the total number of detected blobs from a 

   registered iris-blob map. 

 2nb  is the total number of detected blobs from a  

  matcher’s iris-blob map. 
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VI. EXPERIMENTS AND RESULTS 

In our experiments, eye images from CASIA database 

version 3.0 are used for evaluating our proposed method.  The 

database contains 2,655 iris images which are very good in 

quality since they possess extremely clear iris texture details 

[4].  Example images are shown in Fig. 5. 

  

  
 

Figure 5. Examples of eye images from CASIA database version 3.0. 

 

 The algorithm of this proposed method is implemented with 

Microsoft Visual C++.Net and Intel OpenCV 1.0 [15].  The 

program runs on a 2.13GHz laptop processor with 3 GB 

memory storage.  Table 1 illustrates our detail computational 

time.  It should be noted here that computational time is 

composed of those from feature extraction process and feature 

enhancement process.  It is the average time of processing all 

images in the database. 

TABLE I.  AVERAGE COMPUTATIONAL TIME ON CASIA VERSION 3.0 

Process 

Average 

Computational 

Time (ms) from 

This Work 

Average 

Computational 

Time (ms) from 

Previous Work [2] 

Iris localization 67.26 

Catesian-to-Polar 

coordinate conversion 
55.37 

Feature extraction 310.57 16.69 

Feature Matching (1:1) 182.50 35.20 

Total 615.70 174.52 

 

Our proposed iris pattern identification method is evaluated 

with False Acceptance Rate ( )FAR  , False Rejection Rate ( )FRR   

and Equal Error Rate ( )EER .  The FAR  and FRR  are computed 

by equations (9) and (10) respectively.  The EER  is where the 

FAR  equals FRR . 

 

 
100

attempts  totalofnumber 

accepts false ofnumber 
(%) ×=FAR

 (9) 

 
100

attempts authentic ofnumber 

rejects false ofnumber 
(%) ×=FRR

 (10)  

 

In order to make all results comparable, we have changed 

the  DoG parameters so that iris blobs are bigger than those in 

our previous work.  It is because the small iris blobs in our 

previous work provide indifferent Hu moments. 

Fig. 6 and 7 illustrate the results from matching iris-blob 

maps by location only, with the old and the new matching 

scoring methods respectively.  It is clearly seen that the new 

matching scoring method gives better EER at 0.084 compared 

to the old matching scoring method at 0.195. 

Likewise, Fig. 8 and 9 illustrate the results from matching 

the iris-blob maps by both location and shape, with the old and 

the new matching scoring methods respectively.  The new 

matching scoring method in Fig. 8 provides less EER (at 0.07) 

than the old method in Fig. 6 (EER=0.195).  Finally, the results 

in Fig. 9 reveal that the improved approach provides the best 

results with the least EER at 0.048.  

 

 

 
 

Figure 6. The FAR and FRR of our previous work (location matching and old 
matching scoring method) tested with CASIA database version 3.0. 

 
 

 
 

Figure 7. The FAR and FRR of our previous work (location matching) and 
new matching scrore calculation tested with CASIA database version 3.0. 
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Figure 8. The FAR and FRR of our proposed location and shape matching 
combined with our old matching score calculation tested with CASIA database 

version 3.0. 
 
 

 

Figure 9. The FAR and FRR of our proposed location and shape matching with 
new matching scoring approach tested with CASIA database version 3.0. 

 

VII. DISCUSSIONS AND CONCLUSION 

This paper proposes an improvement of an iris-blob map 

feature and a new matching score. The iris structures are 

enhanced with DoG.  With this method, occlusions such as 

eyelid and eyelashes can be easily eliminated. Iris feature 

consists of bounding boxes’ centroids and Hu moments of each 

blob in an iris-blob map. The new matching score is calculated 

based on the probability of correctly matched blobs. The sEER'

tested with CASIA version 3.0 by using our proposed iris 

feature and a new matching score is 0.048. 

From our experiments, the results illustrate that the 

performance of identification using our improved approach is 

much higher than our previous one. Tests with CASIA version 

3.0 with the same DoG parameters show that the EER  greatly 

reduced from 0.195 to 0.048. 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
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วิศวกรรมไฟฟ้าและคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัธรรมศาสตร์ ในปีการศกึษา 
2550 หลงัจากนั 7นได้เข้ามาศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ใน
ปีการศกึษา 2551 
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