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บทคัดย่อ
การยืนยันตัวตนเป็นกระบวนการเบื้องต้นของการรักษาความปลอดภัยทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ซึ่งปัจจุบันระบบ Biometric 
นิยมนำามาใช้เพื่อการยืนยันตัวตน โดย Biometric ในส่วนของม่านตาถือว่ามีความปลอดภัยสูง อย่างไรก็ตามค่า Threshold ซึ่ง
เป็นเกณฑ์เพื่อการยืนยันตัวตน ยังไม่มีงานวิจัยที่ศึกษาอย่างละเอียด โดยค่า Threshold คือค่าที่กำาหนดจากจำานวนเปอร์เซ็นที่
ยอมรับของค่าที่ถูกต้องหรือที่ตรงกันระหว่าง Iris ที่อยู่ในฐานข้อมูลกับ Iris ที่นำามายืนยันตัวตน ดังนั้นจุดประสงค์หลักของงาน
วจิยันี ้คอืการวเิคราะหห์าคา่ Threshold ทีเ่หมาะสมและปลอดภยั เพือ่การยนืยนัตวัตนจากมา่นตา โดยการตรวจสอบภาพดวงตา
ใช้เทคนิค Circle Hough Transform และภาพดวงตาที่ใช้ในงานวิจัยมาจาก CASIA V.4 และในส่วนของการวัดประสิทธิภาพ 
ได้แก่ ค่าถูกต้องของการยอมรับม่านตาที่ถูกต้อง Genuine Acceptance Rate (GAR), ค่าผิดพลาดของจากการยอมรับม่านตา
ที่ถูกต้อง False Non-Match Rate (FMRMR) และค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจากม่านตาไม่ถูกต้อง False Match Rate (FMR) 
ผลการวิจัย พบว่าค่า Threshold 72.9246 เปอร์เซ็นต์มีค่า GAR 77.50, FMRMR 22.50 และ FMR 1.00 ซึ่งเป็นค่าที่มีความ
เหมาะสมและปลอดภัย

คำาสำาคัญ:  การยืนยันตัวตน ม่านตา ค่า Threshold Circle Hough Transform

Abstract
Authentication is the first line of defense of any information technology system. One of the popular methods used 
today is biometric, and iris authentication is gaining popularity. However, the threshold value that is deemed to be 
secure and appropriate has not been thoroughly studied. The threshold is a value that defines the acceptable amount 
of the correct bits of the image before securely passing the authentication process. Therefore, the main aim of this 
research was to find a secure and suitable threshold value used in iris authentication system, where iris localization 
was done by using Circle Hough Transform technique. Iris image databases v.4 from the CASIA were used in this 
research. The way to find the appropriate threshold was to test for the right balance of the GAR, FMRMR and FMR 
values when trying to verify the person’s identity. The results of the test revealed that the appropriate threshold had 
the value of 72.9246 percent of all the available bits of the iris image. Both had GAR 77.50, FMRMR 22.50 and FMR 
1.00 values. It can be concluded that the obtained threshold value was suitable and secure.
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บทนำา
การยนืยนัตวัตน (Authentication) และการระบตุวัตน (Identity)  
ในปัจจุบัน แบ่งเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะทางกายภาพ 
เช่น รูปหน้า ลายนิ้วมือ ลักษณะมือ และม่านตา (Shay et al., 
2010 ; Leng and Zhang, 2011 ; Darwaish et al., 2014) 
และลักษณะพฤติกรรม เช่น ลายเซ็น การเดิน การกดแป้น
พิมพ์ เสียงพูด (Garg et al., 2012 ; Nandakumar, 2007 ; 
Nagar et al., 2016) ซึ่งระบบ Biometric สามารถใช้ในการ
ยืนยันตัวตนและระบุตัวตนได้อย่างปลอดภัยมากกว่าการใช้
รหัสผ่าน ซึ่งอาจลืม สูญหายและถูกขโมยได้ (Jorgensen 
and Yu, 2011 ; Miyazawa et al., 2008) โดยม่านตา (Iris) 
เป็นระบบ Biometric ที่นิยมและมีความปลอดภัยสูง (Verma  
et al., 2012 ; Jan et al., 2013a ; Jan et al., 2013) ซึ่งจำาเป็น
ต้องมีเทคนิคการรู้จำาม่านตา เพื่อสกัดลักษณะพิเศษของ
แต่ละคนออกมา (Jan et al., 2013 ; Pallav and Granorkar,  
2013) ซึ่งส่วนที่สามารถนำามาใช้ในการยืนยันตัวตนหรือระบุ
ตัวตนคือม่านตา (Iris) ที่อยู่ระหว่างรูม่านตา (Pupil) และส่วน
ของตาขาว (Sclera) สำาหรับประสิทธิภาพการรู้จำา ขึ้นอยู่กับ
ขนาดของรูม่านตาและคุณภาพของรูปภาพดวงตาท่ีใช้ ส่วน
ขนาดของข้อมูลท่ีใช้น้ันจะขึ้นอยู่กับรายละเอียดของภาพและ
กระบวนการสกัดข้อมูล (Jan et al., 2013b)

 การยืนยันตัวตนด้วย Iris Recognition System จะ
ตอ้งมกีารสกดัขอ้มลูมา่นตาตัง้ตน้และขอ้มลูมา่นตาทีใ่ชใ้นการ
ทดสอบออกมาในรปูแบบของบติและนำามาเปรยีบเทยีบกนัทกุ
ตำาแหนง่ ซึง่โอกาสทีจ่ะตรงกนัทกุตำาแหนง่เปน็ไปไดน้อ้ยมาก 
ถึงแม้จะเป็น Iris คนเดียวกันก็ตาม (Jan et al., 2013) ดังนั้น
จึงจำาเป็นต้องกำาหนดค่าของความคลาดเคล่ือนระหว่าง Iris 
Template และ Iris Test เพื่อการยืนยันตัวตน ซึ่งการยืนยัน
ตัวตนด้วย Iris ค่าความถูกต้องที่ใช้คือค่าร้อยละ 60 หรือการ
ใช้สูตรทางสถิติเพื่อการเปรียบเทียบ (Min and Park, 2009) 
แตถ่า้สนใจดา้นความปลอดภยั คา่ถกูตอ้งดงักลา่วไมส่ามารถ
ใช้ได้ เพราะมีโอกาสท่ีเกิดค่าความคลาดเคล่ือนสูง งานวิจัย
นี้จึงได้สนใจค่า Threshold ซ่ึงเป็นค่าความถูกต้องจากการ
เปรียบเทียบระหว่าง Iris Template และ Iris Test ที่สามารถ
ยอมรบัในการยืนยันตัวตนได้อยา่งเหมาะสมและปลอดภัย ใน
การวัดประสิทธิภาพจะวัดด้วยกัน 3 ค่า ได้แก่ ค่า Genuine 
Acceptance Rate (GAR) คอืคา่ความถกูตอ้งของการยอมรบั
จากม่านตาทีถ่กูตอ้ง โดยที ่GAR=100-FMRMR การยนืยนัตัว
ตนจากม่านตาที่ถูกต้อง แล้วระบบยอมรับม่านตานั้น และค่า 
False Non-Match Rate (FMRMR) หรือ False Rejection 
Rate (FRR) คือค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจากม่านตาที่ถูก
ต้อง มาจากการยืนยันตัวตนจากม่านตาที่ถูกต้อง แต่ระบบ
ปฏิเสธม่านตานั้น และค่า False Match Rate (FMR) หรือ 
False Acceptance Rate (FAR) คือค่าผิดพลาดของการ

ยอมรับจากม่านตาที่ไม่ถูกต้อง มาจากการยืนยันตัวตนจาก
มา่นตาทีไ่มถ่กูตอ้ง ระบบยอมรบัมา่นตานัน้ โดยถา้ Threshold 
Value ต่ำาเกินไป จะส่งผลให้การตรวจสอบการยืนยันตัวตน
มีค่า Genuine Acceptance Rate (GAR) สูง และค่า False 
Non-Match Rate (FMRMR) ต่ำาและทำาใหค้า่ผดิพลาดของการ
ปฏิเสธจาก Iris ไม่ถูกต้อง False Match Rate (FMR) สูงตาม
ไปดว้ย จะสง่ผลทำาใหก้ารกรองมปีระสทิธภิาพในแงข่องเอาไป
ใช้งาน มีความถูกต้องสูงในการยืนยันตัวตนที่เป็นบุคคลนั้นๆ 
แตจ่ะเกดิคา่ผดิพลาดสงูตามไปดว้ย ถา้สนใจในแงก่ารนำาความ
ปลอดภัยไมส่ามารถใชง้านได้ และถา้คา่ Threshold สูงเกนิไป  
จะส่งผลให้การตรวจสอบการยืนยันตัวตนมีค่า Genuine  
Acceptance Rate (GAR) ต่ำา และคา่ False Non-Match Rate 
(FMRMR) สูงและทำาให้ค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจาก Iris  
ไมถ่กูตอ้ง False Match Rate (FMR) ต่ำาตามไปดว้ยการยนืยนั
ด้วยค่า Threshold สูงเกินไปถึงแม้จะตอบโจทย์ในแง่ของ 
ความปลอดภัยแต่ไม่สามารถนำามาใช้งานจริง (Arvacheh, 
2006 ; Daugman, 2013)

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาระบบ Iris Recognition เพื่อ
วิเคราะห์หาค่า Threshold ที่มีความเหมาะสมและปลอดภัย 
สำาหรับนำาไปใช้ในการยืนยันตัวตน โดยโครงสร้างบทความ
ประกอบด้วย ส่วนที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ส่วนที่ 
3 ขั้นตอนการดำาเนินงาน ส่วนที่ 4 ผลลัพธ์และส่วนที่ 5 สรุป
ผล

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 การยืนยันตัวตนด้วยระบบ Biometric มุ่งวิเคราะห์
หา Threshold Value ทีเ่หมาะสมและปลอดภยั นัน้เพือ่ใหเ้กดิ
ความเขา้ใจในวธีิการดงักลา่วจำาเปน็ตอ้งศกึษาทฤษฎแีละงาน
วิจัยที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ Iris Recognition System และ Circle 
Hough Transform และ Threshold Value

 1. Iris Recognition System และ Circle Hough 
Transform
 การยืนยันตัวตนหรือการระบุตัวตนด้วยระบบ
ม่านตาถือว่าเป็น Biometric ที่มีความปลอดภัยสูง (Pallav 
and Granorkar, 2013 ; Arvacheh, 2006) ซึ่งประสิทธิภาพ
การ Detect ขึ้นอยู่กับขนาดของรูม่านตาและคุณภาพของ
ภาพดวงตาที่นำาไปใช้ในการรู้จำา ตลอดจนแสงที่น้อยและ
มากเกินจะส่งผลทำาให้การ Detect ผิดพลาด ฉะน้ันก่อน
นำาภาพดวงตามาทดสอบหรือรู้จำา ควรมีการลดสิ่งที่มี  
ผลกระทบต่อความผิดพลาดในการรู้จำาเสียก่อน เช่น การ
ปรับภาพดวงตาเป็นภาพสีขาวดำาเพื่อลดปัญหาสีของม่านตา 
เป็นต้น ซึ่งภาพดวงตาจะประกอบด้วย รูม่านตา ม่านตา 
ตาขาว ขนตา ขนคิ้ว ด้านบนของตา แต่ส่วนที่สามารถนำามา
ใช้ประโยชน์เพื่อการยืนยันตัวตนได้ คือส่วนของตาดำาหรือ
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 งานวจิยันีไ้ดใ้ชห้ลกัการทำางานของ Iris Recognition 
System ด้วยการใช้เทคนิค Circle Hough Transform เพื่อ 
Detect รูปดวงตา สามารถแบ่งส่วนทำางานหลักๆ ของ Iris 
Recognition System ได้ดังต่อนี้ 1. Image Eye Acquisition 
2. Segmentation Iris และ Pupil 3. Noise in the Eye และ 
4. Feature Extraction และ Encoding

 1.1 การได้มาของรูปภาพดวงตา (Image Eye  
Acquisition)

 รูปภาพที่ใช้ใน ระบบ Iris Recognition System 
ได้จากฐานข้อมูลเพื่อการวิจัยทาง Biometric จากฐานข้อมูล  
CASIA (Arvacheh, 2006) เป็นรูปภาพดวงตาที่มีคุณภาพสูง 
ซึง่ไดจ้ากกลอ้งทีใ่ชถ้า่ยภาพรปูดวงตาเพือ่การวจิยัโดยเฉพาะ 
จำาเป็นต้องมีความละเอียดและความคมชัด และแสงสว่างที่
เพียงพอ โดยกล้องมีลักษณะการทำางานแบบ Near-infrared 
หรือ LED ระยะห่างของดวงตากับกล้องประมาณ 3 เมตร 
(Arvacheh, 2006)

 1.2 เทคนิค Circle Hough Transform 

 เทคนิคCircle Hough Transform (CHT) เป็นหลัก
การทางเทคนิคด้าน feature extraction เพื่อการ Detect ด้วย
ลักษณะภาพที่มีวงกลม เช่น ดวงตา ลูกฟุตบอล ฯลฯ โดย
นำารูปภาพที่มีลักษณะท่ีมีวงกลมอยู่ในภาพ และทำาการปรับ
คณุภาพและสขีองภาพกอ่นเขา้สูห่ลกัการของ CHT ตามหลกั
การของ Daugman’s (Jan et al., 2013a ; Jan et al., 2013b 
; Pallav and Granorkar, 2013 ; Min and Par, 1988) ตาม
สมการที่ 1

(1)

 จากสมการที่ 1 สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

 

 
 

 
 

จําเป็นต้องศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ Iris 
Recognition System และ Circle Hough Transform 
และ Threshold Value 

2.1 Iris Recognition System และ Circle 
Hough Transform 
 การยืนยันตัวตนหรือการระบุตัวตนด้วยระบบม่าน
ตาถือว่าเป็น Biometric ท่ีมีความปลอดภัยสูง [12][17] 
ซ่ึงประสิทธิภาพการ Detect ขึ้นอยู่กับขนาดของรูม่านตา
และคุณภาพของภาพดวงตา ท่ีนํ า ไปใช้ ในการรู้ จํ า 
ตลอดจนแสงที่น้อยและมากเกินจะส่งผลทําให้การ 
Detect ผิดพลาด ฉะนั้นก่อนนําภาพดวงตามาทดสอบ
หรือรู้จํา ควรมีการลดสิ่งที่มีผลกระทบต่อความผิดพลาด
ในการรู้จําเสียก่อน เช่น การปรับภาพดวงตาเป็นภาพสี
ขาวดําเพ่ือลดปัญหาสีของม่านตา เป็นต้น ซ่ึงภาพดวงตา
จะประกอบด้วย รูม่านตา ม่านตา ตาขาว ขนตา ขนคิ้ว 
ด้านบนของตา แต่ส่วนท่ีสามารถนํามาใช้ประโยชน์เพื่อ
การยืนยันตัวตนได้ คือส่วนของตาดําหรือม่านตาซ่ึงอยู่
ระหว่างรูม่านตา และตาขาว [16] ดัง Figure 1.  

 

Figure 1 Eye of Research 

 งานวิจัยนี้ได้ใช้หลักการทํางานของ Iris 
Recognition System ด้วยการใช้เทคนิค Circle Hough 
Transform เพ่ือ Detect รูปดวงตา สามารถแบ่งส่วน
ทํางานหลัก ๆ ของ Iris Recognition System ได้ดังต่อนี้ 
1.Image Eye Acquisition 2.Segmentation Iris และ 
Pupil 3.Noise in the Eye และ 4. Feature 
Extraction และ Encoding 

 2.1.1 การได้มาของรูปภาพดวงตา (Image Eye 
Acquisition) 
 รูปภาพท่ีใช้ใน ระบบ Iris Recognition 
System ได้จากฐานข้อมูลเพ่ือการวิจัยทาง Biometric 
จากฐานข้อมูล CASIA [17] เป็นรูปภาพดวงตาท่ีมี

คุณภาพสูง ซ่ึงได้จากกล้องที่ใช้ถ่ายภาพรูปดวงตาเพ่ือการ
วิจัยโดยเฉพาะ จําเป็นต้องมีความละเอียดและความ
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  1.5 การทำา Normalization 

  โดยส่วนใหญ่การตรวจสอบ (Detect) ผิดพลาดเกิด
จากการยืดหรือขยายของม่านตา (Iris) และแสงท่ีส่องเข้าดวงตา
ระหว่างการเก็บข้อมูล และอาจจะมีเหตุผลอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
แสงสว่าง ท่ีทำาให้ เปรียบเทียบ (Comparison) ไม่ตรงกัน เช่น 
ระยะห่างของการถ่ายภาพ การหมุนกล้องหรือมุมกล้อง การ
เอียงศีรษะและการหมุนของลูกตา ซ่ึงการทำา Normalization ของ
ภาพดวงตา จะช่วยเพ่ิมความแตกต่างของค่าระดับสีระหว่างส่วน
ของตาดำาและส่วนของตาขาวให้เด่นชัดมากย่ิงข้ึน (Birgale and 
Kokare, 2010)
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��� �� จากภาพดวงตาท่ีใช้ในการทดสอบ  
 ����� คือ ฟังก์ชันของกระบวนการการทําให้ 
Smooth ขึ้น โดยการเพ่ิมความเข้มของภาพและหาจุด
กึ่งกลางของรูม่านตาให้เกิดความแม่นยํามากข้ึน  
 สิ่งท่ีส่งผลทําให้การ Detect ของรูม่านตาที่
ผิดพลาดเกิดจากสิ่งรบกวนพ้ืนฐาน ได้แก่ เปลือกตาบน 
(Upper eyelids) และเปลือกตาล่าง (Lower eyelids)  
  2.1.4 การตัดส่วนรบกวน (Noise)  
  ในงานวิจัยนี้มีการตัดส่วนรบกวนที่ก่อให้เกิดค่า
คลาดเคลื่อนหรือทําให้เกิดการ Detect ผิดพลาด จึงได้มี
การตัดส่วนที่ไม่ใช่ดวงตาหรือม่านตาท้ิง อาทิเช่น ขนตา
บน (Upper Eyelid) และขนตาล่าง (Lower Eyelid) 
ของรูปภาพดวงตา เพราะขนตาท้ังบนและล่างถือว่าเป็นค่า 
Noise ทําให้การ Detect ผิดพลาดสูง [19-22] ดัง Figure 3 
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  2.1.5 การทํา Normalization  
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(Comparison) ไม่ตรงกัน เช่น  ระยะห่างของการถ่ายภาพ 
การหมุนกล้องหรือมุมกล้อง การเอียงศีรษะและการหมุน
ของลูกตา ซ่ึงการทํา Normalization ของภาพดวงตา จะ
ช่วยเพิ่มความแตกต่างของค่าระดับสีระหว่างส่วนของตาดํา
และส่วนของตาขาวให้เด่นชัดมากยิ่งขึ้น [23-24] 
 

 

Figure 4 Normalization 

  2.1.6 การสกัดค่า (Feature Extraction) หรือ
การแปลงค่าออกมาเป็นข้อมูล (Encode data) 
  ระบบจะมีสกัดรูปภาพในพ้ืนท่ีตรงกลางระหว่าง
เส้นวงกลมสองเส้น หรือท่ีเรียกว่าลายม่านตา ออกมาใน
รูปของบิต 0 และ 1 ดัง Figure 5. โดยใช้หลักการของ 
convolving เพ่ือการ Encode ซ่ึงขนาดข้อมูลจํานวน 
9,600 บิต [25] 
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 2. Threshold Value 
 Threshold Value คือช่วงของการเปรียบเทียบ 
(Compare) ของข้อมูลที่ได้จากม่านตาตั้งต้น (Iris Template) 
และขอ้มูลม่านตาทดสอบ (Iris Test) ซึง่จะเปน็การเปรยีบเทยีบ
บิตทีละตำาแหน่ง แล้วประเมินประสิทธิภาพในค่า Genuine  
Acceptance Rate (GAR), ค่า False Non-Match Rate 
(FMRMR) และ ค่า False Acceptation Rate (FMR) ซึ่งค่า 
Threshold Value ต้องเป็นช่วงเหมาะสมและปลอดภัย ถ้าค่า
ของ Threshold Value สูงเกินจะส่งผลให้การยืนยันตัวตนมี
ประสิทธิภาพสูงในเรื่องของการกรองข้อมูลม่านตา แต่ข้อมูล
ที่ถูกต้องอาจจะถูกกรองไปด้วย และถ้าค่าของ Threshold 
Value ต่ำาเกนิ สง่ผลใหป้ระสทิธภิาพของการยอมรบัของขอ้มลู
มา่นตาทีถ่กูตอ้งสงู แตอ่าจทำาใหเ้กดิการชนของขอ้มลูมา่นตา
เพิ่มตามไปด้วย (Tan et al., 2010)

 การยืนยันตัวตนด้วยระบบ Iris จะต้องมีการสกัด
ข้อมูลจาก Iris ตั้งต้น (Iris Template) และข้อมูลจาก Iris ที่
ใช้ในการทดสอบ (Iris Test) ออกมาในรูปแบบของบิตและ
นำามาเปรียบเทียบกันทุกตำาแหน่ง ซ่ึงโอกาสท่ีจะตรงกันทุก
ตำาแหน่งเป็นไปได้น้อยมาก ถึงแม้จะเป็น Iris คนเดียวกัน
ก็ตาม (Pallav and Granorkar, 2013) การยืนยันตัวตนด้วย 
Biometric มีเรื่องของคุณภาพของรูปภาพ Iris นั้นๆ ที่ไม่มี
คณุภาพ และไมส่ม่ำาเสมอ ทัง้เรือ่งของแสงขณะถา่ยภาพ ภาพ
ไม่ชัด ซึ่งมีผลต่อการตรวจสอบเพื่อสกัดออกมาเป็นข้อมูลทั้ง
สิ้น ทำาให้การยืนยันตัวตนไม่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นจึงจำาเป็น
ต้องกำาหนดค่าของความคลาดเคลื่อนระหว่าง Iris Template 
และ Iris Test เพื่อการยืนยันตัวตน ดังนั้น การวิเคราะห์
หา Threshold Value ต้องคำานึงถึงการใช้งานจริงและต้องมี
ความปลอดภัยควบคู่ดว้ย มีงานวิจัยจำานวนหนึ่งไดศ้ึกษาการ

วิเคราะห์หา Threshold เพื่อการยืนยันตัวตน งานวิจัยแรกได้
ศกึษาการยนืยนัตัวตนด้วยลายฝา่มอื (Palmprint) ด้วยเทคนคิ 
MinMax Threshold Range (MMTR) เพือ่ชว่ยใหเ้กดิความถกู
ต้องในการเปรียบเทียบมากขึ้น การยืนยันตัวตนด้วยเทคนิค 
MinMax Threshold Range (MMTR) ซึ่งประกอบด้วยการเต
รยีมขอ้มลูรปูภาพ Palmprint และต่อจากนัน้ตรวจสอบรปูภาพ 
สกัดข้อมูลออกมา ในงานวิจัยนี้ได้นำาหลักการของ Hamming  
Distance ร่วมด้วยเพื่อให้เกิดความถูกต้องมากขึ้น ซ่ึง  
Hamming Distance เปน็การเปรยีบเทยีบระหวา่ง 2 ขอ้ความ
ที่มีความยาวเท่ากัน คือจำานวนตำาแหน่งที่มีสัญลักษณ์หรือ
อักขระที่แตกต่างกันบางส่วน กล่าวอีกนัยหนึ่ง มันคือจำานวน
น้อยที่สุดที่ต้องใช้เพื่อเปลี่ยนจากข้อความหนึ่งไปเป็นอีก
ขอ้ความหนึง่ หรอืจำานวนตัวอกัษรทีค่ลาดเคลือ่นทีเ่ปลีย่นจาก
ขอ้ความหนึง่ไปเป็นอกีขอ้ความหนึง่ หลงัจากนัน้จะเขา้สูห่ลกั
การของ Threshold ที่กำาหนดไว้ ผลการวิจัยพบว่า การการ
ยนืยนัตวัตนดว้ยเทคนคิ Min Max Threshold Range (MMTR) 
ทำาใหค้า่ อตัราการยอมรบัผดิพลาด (False Acceptance Rate 
- FAR) ได ้(Jan et al., 2013) จากงานวจิยันีผู้ว้จิยัไดว้เิคราะห์
หา Threshold Value เพื่อการยืนยันตัวตน แต่ไม่สามารถใช้
หลกัการของ Hamming Distance เพราะผูว้จิยัตอ้งการข้อมลู
ที่ตรงกันทั้งหมดเพื่อนำามาใช้เป็นกุญแจเข้ารหัสลับ

ขั้นตอนการดำาเนินงาน 
 วิธีการดำาเนินงานของงานวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้  
Data Set โดยเปน็รปูดวงตา จากฐานขอ้มลู Chinese Academy  
of Sciences Institute of Automation (CASIA) ซึ่งเป็น 
ฐานขอ้มลูเพือ่การวจัิยทางด้าน Biometric จำานวน 22,500 รูป 
จากอาสา สมัครจำานวน 1,650 คน ซึ่งเป็นรูปดวงตาขนาด 8 
bit แบบ gray-level นามสกลุ .JPEG ภายใตก้ารถา่ยภาพแบบ
อนิฟราเรด (Arvacheh, 2006) แลว้นำามาเรยีนรูจ้ำามา่นตา โดย
ใชเ้ทคนคิ Circle Hough Transform และประเมนิประสทิธภิาพ
ความถูกต้อง เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value ที่เหมาะสม 
และปลอดภัย โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  
1. การสร้าง Model เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value และ  
2. การทดสอบ Model ที่ได้จากการวิเคราะห์ Threshold 
Value ดังกล่าว

 1. Data Set ที่ใช้ในการวิเคราะห์หา Threshold 
Value 
 Data Set ที่ใช้ในการวิเคราะห์หา Threshold Value 
เป็นรูปดวงตาจาก CASIA V.4 เป็น Data set เพื่อการวิจัย
เกี่ยวกับ Biometric ในกลุ่ม CASIA-Iris-Twins ซึ่งเป็นรูป
ดวงตา จำานวน 4,000 รูปของคู่แฝด จำานวน 100 คู่แฝด ทั้ง

 
 

 
 

ตําแหน่งใดของรูปภาพ ซ่ึงวิเคราะห์จากความเข้มของ 
Pixel แล้วทําการวาดเส้นวงกลม 2 วงตามรัศมีเส้นขอบ
โดยอัตโนมัติ โดยเส้นแรกวาดตามขอบตาดํา และเส้นที่
ส อ ง ว า ด ก่ อน ถึ ง ต า ข า ว ต ามห ลั ก ก า ร  Daugman 
Algorithm ดัง Figure 2  

 

Figure 2 Segmentation Process 
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 จากสมการท่ี 5 สามารถอธิบายได้ดังนี้  
 ���� �� กระบวนการหาความเข้มของ Pixel 
��� �� จากภาพดวงตาท่ีใช้ในการทดสอบ  
 ����� คือ ฟังก์ชันของกระบวนการการทําให้ 
Smooth ขึ้น โดยการเพ่ิมความเข้มของภาพและหาจุด
กึ่งกลางของรูม่านตาให้เกิดความแม่นยํามากข้ึน  
 สิ่งที่ส่งผลทําให้การ Detect ของรูม่านตาที่
ผิดพลาดเกิดจากสิ่งรบกวนพ้ืนฐาน ได้แก่ เปลือกตาบน 
(Upper eyelids) และเปลือกตาล่าง (Lower eyelids)  
  2.1.4 การตัดส่วนรบกวน (Noise)  
  ในงานวิจัยนี้มีการตัดส่วนรบกวนที่ก่อให้เกิดค่า
คลาดเคลื่อนหรือทําให้เกิดการ Detect ผิดพลาด จึงได้มี
การตัดส่วนที่ไม่ใช่ดวงตาหรือม่านตาท้ิง อาทิเช่น ขนตา
บน (Upper Eyelid) และขนตาล่าง (Lower Eyelid) 
ของรูปภาพดวงตา เพราะขนตาท้ังบนและล่างถือว่าเป็นค่า 
Noise ทําให้การ Detect ผิดพลาดสูง [19-22] ดัง Figure 3 

  

 
Figure 3 Noise on Eye 

  2.1.5 การทํา Normalization  
  โดยส่วนใหญ่การตรวจสอบ (Detect) ผิดพลาด
เกิดจากการยืดหรือขยายของม่านตา (Iris) และแสงที่ส่อง
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ของลูกตา ซ่ึงการทํา Normalization ของภาพดวงตา จะ
ช่วยเพิ่มความแตกต่างของค่าระดับสีระหว่างส่วนของตาดํา
และส่วนของตาขาวให้เด่นชัดมากยิ่งขึ้น [23-24] 
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  2.1.6 การสกัดค่า (Feature Extraction) หรือ
การแปลงค่าออกมาเป็นข้อมูล (Encode data) 
  ระบบจะมีสกัดรูปภาพในพ้ืนท่ีตรงกลางระหว่าง
เส้นวงกลมสองเส้น หรือท่ีเรียกว่าลายม่านตา ออกมาใน
รูปของบิต 0 และ 1 ดัง Figure 5. โดยใช้หลักการของ 
convolving เพ่ือการ Encode ซ่ึงขนาดข้อมูลจํานวน 
9,600 บิต [25] 
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ตาข้างซ้ายและข้างขวา เพราะนักวิจัยสนใจความคล้ายคลึง
ของลักษณะทางกายภาพที่คล้ายคลึงของคู่แฝดอาจจะส่งผล
ต่อความคลาดเคล่ือนในการยืนยันตัวตนด้วย Iris ซึ่งได้จาก
อาสาสมัครจำานวน 200 คน (Arvacheh, 2006) 

 2. Data Set ทีใ่ชใ้นการทดสอบ Threshold Value 
 Data Set ที่ใช้ในการทดสอบ Threshold Value ที่
ได้วิเคราะห์มา ผู้วิจัยได้นำา Data Set สองกลุ่มจากฐานข้อมูล 
CASIA V.4 ได้แก่ กลุ่ม CASIA-Iris-Syn ซึ่งเป็น Data Set ที่
สรา้งขึน้มาจากหอ้งทดลองของ CASIA ตามอลักอรธิมึทีส่รา้ง
ขึ้นมาเลียนแบบดวงตาจริง จำานวน 2,000 รูป (Garg et al., 
2012) Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp ซ่ึงเป็นรูปดวงตา
ที่อาสาสมัครเก็บข้อมูล โดยการถ่ายภาพด้วยตนเอง ซึ่งจะ
ส่งผลให้ภาพไม่มีความคมชัดที่เกิดจากความไม่แน่นอนจาก
การเก็บข้อมูล จากอาสาสมัคร 450 คน หรือจำานวน 900 รูป 
(Arvacheh, 2006) เพื่อทดสอบ Threshold Value เมื่อใช้กับ 
Data Set กลุ่มอื่น 

 3. กรอบแนวคิด (Framework)
 กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ นำาเสนอภาพรวมของ
งานวจิยั โดยนกัวจิยัไดแ้บง่การทำางานหลกัๆ ออกเปน็ 2 สว่น 
ได้แก่ 

  3.1 ส่วนของการตรวจสอบรูปดวงตา ด้วย
เทคนิค Circle Hough Transform และ Feature Extraction 
หรือ Encode data เพื่อสร้างข้อมูล

  3.2 ส่วนของการวเิคราะหห์า Threshold Value 
ที่ปลอดภัย โดยมีการทดสอบเพื่อหา Threshold Value ซึ่งมี
การกำาหนดชว่งในการเปรยีบเทยีบระหวา่ง Iris Template และ 
Iris Test ดังนี้ Threshold Value >=60, >=65, >=70, >=75 
และ >=80 แล้วนำาผลมาประเมินประสิทธิภาพ 3 ค่า ได้แก่ค่า 
Genuine Acceptance Rate (GAR), ค่า False Non-Match 
Rate (FMRMR) และค่า False Acceptation Rate (FMR) 
เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value ที่เหมาะสมและปลอดภัย 
โดยค่า Threshold Value จะต้องได้ค่า GAR สูง, FMRMR ต่ำา 
และ FMR ต่ำาที่สุด ยิ่งมีค่า FMR เข้าใกล้ 0 ยิ่งดี จึงสามารถ
อธิบายดัง Figure. 6

 
 

 
 

ความคล้ายคลึงของลักษณะทางกายภาพท่ีคล้ายคลึงของ
คู่แฝดอาจจะส่งผลต่อความคลาดเคลื่อนในการยืนยัน
ตัวตนด้วย Iris ซ่ึงได้จากอาสาสมัครจํานวน 200 คน [17]   

3 . 2  D a t a  S e t  ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ 
Threshold Value   

Data Set ท่ีใช้ในการทดสอบ Threshold 
Value ท่ีได้วิเคราะห์มา ผู้วิจัยได้นํา Data Set สองกลุ่ม
จากฐานข้อมูล CASIA V.4 ได้แก่ กลุ่ม CASIA-Iris-Syn 
ซ่ึงเป็น Data Set ท่ีสร้างขึ้นมาจากห้องทดลองของ 
CASIA ตามอัลกอริธึมท่ีสร้างข้ึนมาเลียนแบบดวงตาจริง 
จํานวน 2,000 รูป [4] Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp 
ซ่ึงเป็นรูปดวงตาท่ีอาสาสมัครเก็บข้อมูล โดยการถ่ายภาพ
ด้วยตนเอง ซ่ึงจะส่งผลให้ภาพไม่มีความคมชัดท่ีเกิดจาก
ความไม่แน่นอนจากการเก็บข้อมูล จากอาสาสมัคร 450 
คน หรือจํานวน 900 รูป [17] เพ่ือทดสอบ Threshold 
Value เม่ือใช้กับ Data Set กลุ่มอ่ืน  

3.3 กรอบแนวคิด (Framework) 
กรอบแนวคิดของงานวิจัยนี้ นําเสนอภาพรวม

ของงานวิจัย โดยนักวิจัยได้แบ่งการทํางานหลัก  ๆ 
ออกเป็น   2 ส่วน ได้แก่  

 3.3.1 ส่วนของการตรวจสอบรูปดวงตา ด้วย
เทคนิค Circle Hough Transform และ Feature 
Extraction หรือ Encode data เพ่ือสร้างข้อมูล 

 3.3.2 ส่วนของการวิ เคราะห์หา Threshold 
Value ท่ีปลอดภัย โดยมีการทดสอบเพ่ือหา Threshold 
Value ซ่ึงมีการกําหนดช่วงในการเปรียบเทียบระหว่าง 
Iris Template และ Iris Test ดังนี้ Threshold Value 
>=60, >=65, >=70, >=75 และ >= 80 แล้วนําผลมา
ประเมินประสิทธิภาพ 3 ค่า ได้แก่ค่า Genuine 
Acceptance Rate (GAR), ค่า False Non-Match Rate 
(FMRMR) และค่า False Acceptation Rate (FMR) 
เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value ท่ีเหมาะสมและ
ปลอดภัย โดยค่า Threshold Value จะต้องได้ค่า GAR 
สูง, FMRMR ต่ํา และ FMR ต่ําท่ีสุด ย่ิงมีค่า FMR เข้าใกล้ 
0 ย่ิงดี จึงสามารถอธิบายดัง Figure. 6 

 

 
 

Figure 6 Framework 
 
 จากFigure 6 แสดงการวิเคราะห์หา 
Threshold Value จากจุดตัดของเส้นตรงของค่า GAR 
และ FMRMR ด้วยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด 
(The Two-Point Equation) โดยค่า GAR และ FMRMR 

เป็นค่าท่ีมีความสําคัญ ซ่ึงต้องคํานึงถึงระดับค่าท่ีเหมาะสม
หรือสัมพันธ์กัน ภายใต้เงื่อนไขการใช้งานและความ
ปลอดภัย โดยแทนค่า GAR = x_1 , y_1 และแทนค่า 
FMRMR = x_2 , y_2  ซ่ึง y คือพิกัด y ของจุดใด ๆ บน

Figure 6 Framework

  จาก Figure 6 แสดงการวเิคราะหห์า Threshold 
Value จากจดุตดัของเสน้ตรงของคา่ GAR และ FMRMR ดว้ย
สมการเสน้ตรงแบบผา่นจดุสองจดุ (The Two-Point Equation) 
โดยค่า GAR และ FMRMR เป็นค่าที่มีความสำาคัญ ซึ่งต้อง
คำานึงถึงระดับค่าที่เหมาะสมหรือสัมพันธ์กัน ภายใต้เงื่อนไข
การใช้งานและความปลอดภัย โดยแทนค่า GAR=x_1, y_1 
และแทนค่า FMRMR=x_2, y_2 ซึ่ง y คือพิกัด y ของจุด

ใดๆ บนเส้นตรง และ x คือพิกัด x ของจุดท่ีมีพิกัด y งาน
วิจัยนี้ได้ประเมินประสิทธิภาพสามด้าน ได้แก่ ค่า Genuine  
Acceptance Rate (GAR) คา่ความถกูตอ้งของการยอมรบัจาก 
Iris ที่ถูกต้อง, ค่า False Non-Match Rate (FMRMR) ค่าผิด
พลาดของการยอมรับจาก Iris ที่ถูกต้อง และค่า False Match 
Rate (FMR) ค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจาก Iris ไม่ถูกต้อง



J Sci Technol MSUVicharinee Sawasdee, Narongrit Wangkeeree46

  3.3 การเปรียบเทียบ Iris Template และ Iris 
Test เพื่อวิเคราะห์หาค่า Threshold Value 

  ขัน้ตอนการเปรยีบเทยีบ Iris Template และ Iris 
Test เพือ่วเิคราะหห์าคา่ Threshold Value โดยการ Compare  
ที่ละตำาแหน่ง ทุกบิต เพ่ือคำานวณหาค่าร้อยละท่ีตรงกัน ดัง 
อัลกอริธึม (Algorithm) 

 Algorithm Compare
  Begin 
   Read IrisTeampate
   Read IrisTest 
     Rows=20, Columns=480
    TotalBitIris=Row*Column 
   For i=1 to Row
    For j=1 to Colum 
    IF IrisTeampate (i, j) ==IrisTest (i, j) Then
     Count=Count+1
    End IF
   End For
  End For
  Compare=Count*100/ TotalBitIris
 End Compare

 จาก Algorithm เป็นขั้นตอนการ Compare ระหว่าง 
Iris Template และ Iris Test โดยขนาด Data ที่อยู่ในรูปแบบ
บิต (Bits) ซึ่งมีขนาด Rows=20, Columns=480 และมีขนาด
ทั้งหมด 9,600 บิต โดยเปรียบเทียบทีละบิตและทีละตำาแหน่ง 
เพื่อหาค่าร้อยละที่ตรงกัน

ผลการวิจัย
 1. การสร้าง Model เพื่อวิเคราะห์หา Threshold 
Value ที่เหมาะสมและปลอดภัย
 ระบบการรู้จำาไบโอเมตริกซ์ โดยใช้เทคนิค Circle 
Hough Transform เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value ท่ี
ปลอดภัย ซึ่ง Data Set ท่ีใช้ในการวิเคราะห์หา Threshold 
Value เป็นรูปดวงตาจาก CASIA V.4 ในกลุ่ม CASIA-Iris-
Twins เพื่อวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบ (Compare) ระหว่าง
ขอ้มลูม่านตาตัง้ตน้ (Iris Template) และขอ้มลูมา่นตาทดสอบ 
(Iris Test) แล้วนำาผล Compare มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ  
3 ด้านได้แก่ Genuine Acceptance Rate (GAR), False  
Non-Match Rate (FMRMR) และ False Match Rate (FMR) 
จาก Threshold Value ดัง Figure 7

 
 

 
 

เส้นตรง และ x คือพิกัด x ของจุดท่ีมีพิกัด y งานวิจัยนี้ได้
ประเมินประสิทธิภาพสามด้าน ได้แก่ ค่า Genuine 
Acceptance Rate (GAR) ค่าความถูกต้องของการ
ยอมรับจาก Iris ท่ีถูกต้อง, ค่า False Non-Match Rate 
(FMRMR) ค่าผิดพลาดของการยอมรับจาก Iris ท่ีถูกต้อง 
และค่า False Match Rate (FMR) ค่าผิดพลาดของการ
ปฏิเสธจาก Iris ไม่ถูกต้อง 

 3.4  การเปรียบเทียบ Iris Template และ Iris 
Test เพ่ือวิเคราะห์หาค่า  Threshold Value   
 ขั้นตอนการเปรียบเทียบ Iris Template และ 
Iris Test เพื่อวิเคราะห์หาค่า  Threshold Value  โดย
การ Compare ท่ีละตําแหน่ง ทุกบิต เพื่อคํานวณหาค่า
ร้ อ ย ล ะ ท่ี ต ร ง กั น  ดั ง อั ล ก อ ริ ธึ ม  (Algorithm) 

 
     Algorithm Compare 
      Begin  
            Read IrisTeampate 
            Read IrisTest  
     Rows = 20, Columns = 480 
     TotalBitIris = Row*Column   
            For i=1 to Row 
        For j=1 to Colum  
              IF IrisTeampate (i, j)   == IrisTest (i, j) Then 
        Count=Count+1 
              End IF 
        End For 
            End For 
            Compare=Count*100/ TotalBitIris 
 End Compare 
 จาก Algorithm เป็นข้ันตอนการ Compare 
ระหว่าง Iris Template และ Iris Test โดยขนาด Data 
ท่ีอยู่ในรูปแบบบิต (Bits) ซ่ึงมีขนาด Rows = 20, 
Columns = 480 และมีขนาดท้ังหมด 9,600 บิต โดย
เปรียบเทียบทีละบิตและทีละตําแหน่ง เพื่อหาค่าร้อยละท่ี
ตรงกัน 
  
4. ผลการวิจัย 
 4.1 การสร้าง Model เพื่อวิเคราะห์หา 
Threshold Value  ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย 
 ระบบการรู้จําไบโอเมตริกซ์ โดยใช้ เทคนิค 
Circle Hough Transform เพื่อวิเคราะห์หา Threshold 
Value ท่ีปลอดภัย ซ่ึง Data Set ท่ีใช้ในการวิเคราะห์หา 
Threshold Value เป็นรูปดวงตาจาก CASIA V.4 ใน
กลุ่ม CASIA-Iris-Twins เพื่อวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบ 
(Compare) ระหว่างข้อมูลม่านตาตั้งต้น (Iris Template) 
และข้อมูลม่านตาทดสอบ (Iris Test) แล้วนําผล 

Compare มาวิเคราะห์ประสิทธิภาพ 3 ด้านได้แก่ 
Genuine Acceptance Rate (GAR), False Non-
Match Rate (FMRMR) และ False Match Rate (FMR) 
จาก Threshold Value ดัง Figure 7 

 
Figure 7 Percent of Value Compare 

 
 จากที่  Figure 7 แสดง Percent of Value 
Compare เพื่ อประเมินประสิท ธิภาพในด้ าน  GAR, 
FMRMR และ FMR เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value 

Figure 7 Percent of Value Compare

 จากที่ Figure 7 แสดง Percent of Value Compare 
เพื่อประเมินประสิทธิภาพในด้าน GAR, FMRMR และ FMR 
เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value ที่เหมาะสมและปลอดภัย 
ซึ่งจะต้องพิจารณาค่า False Match Rate (FMR) เป็นค่าแรก 
ซึ่งค่า FMR ยิ่งต่ำามากเท่าไรยิ่งมีความปลอดภัยสูง และถ้า
มองในแงข่องความถกูตอ้งและความพรอ้มใชง้านคา่ Genuine 
Acceptance Rate (GAR) จำาเป็นต้องสูงกว่าค่า False Non-
Match Rate (FMRMR) ซึ่งจาก Fig. 9 พบว่า Threshold 
Value ที่สามารถนำามาใช้ได้อยู่ระหว่างช่วง Compare >=70 
และ >=75 ซึ่งมีค่า GAR ที่สูงกว่าค่า FMRMR และมีค่า 
FMR ต่ำา โดยช่วง Compare >=70 ได้ค่า GAR=54.9667, 
FMRMR=45.2625, FMR=12.6747 และชว่ง Compare >=75 
ได้ค่า GAR=46.6403, FMRMR=53.5264, FMR=9.1360 

 เมื่อนำาผลของการ Compare จากการทดลองเพื่อ
วเิคราะหห์า Threshold Value มาวาดกราฟเสน้ เพือ่วเิคราะห์
จดุตดัของเสน้ Genuine Acceptance Rate (GAR) และ False 
Non-Match Rate (FMRMR) ดว้ยสมการเสน้ตรงแบบผา่นจดุ
สองจุด (The Two-Point Equation) พบว่า ช่วงที่สามารถนำา
มาใช้ได้จะอยู่ระหว่าง Compare >=70 และ >=75 จึงต้องหา
ค่าที่เหมาะสมระหว่างสองช่วงดังกล่าว

 
 

 
 

ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย ซ่ึงจะต้องพิจารณาค่า False 
Match Rate (FMR) เป็นค่าแรก ซ่ึงค่า FMR ย่ิงต่ํามาก
เท่าไรย่ิงมีความปลอดภัยสูง  และถ้ามองในแง่ของความ
ถู ก ต้ อ ง แ ล ะ ค ว า ม พ ร้ อ ม ใ ช้ ง า น ค่ า   Genuine 
Acceptance Rate (GAR) จําเป็นต้องสูงกว่าค่า False 
Non-Match Rate (FMRMR) ซ่ึงจาก Fig. 9 พบว่า 
Threshold Value ท่ีสามารถนํามาใช้ได้อยู่ระหว่างช่วง 
Compare >=70 และ >=75 ซ่ึงมีค่า GAR ท่ีสูงกว่าค่า 
FMRMR และมีค่า FMR ต่ํา โดยช่วง Compare >=70 
ได้ค่ า  GAR=54.9667, FMRMR=45.2625, 
FMR=12.6747 และช่วง Compare >=75 ได้ค่า 
GAR=46.6403, FMRMR=53.5264, FMR=9.1360  
 เม่ือนําผลของการ Compare จากการทดลอง
เพ่ือวิเคราะห์หา Threshold Value มาวาดกราฟเส้น 
เพ่ือวิเคราะห์จุดตัดของเส้น Genuine Acceptance 
Rate (GAR) และ False Non-Match Rate (FMRMR) 
ด้วยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด (The Two-Point 
Equation) พบว่า ช่วงท่ีสามารถนํามาใช้ได้จะอยู่ระหว่าง 
Compare >=70 และ >=75 จึงต้องหาค่าท่ีเหมาะสม
ระหว่างสองช่วงดังกล่าว 

 
Figure 8 Percent of Value Compare 

 
 จาก Figure 8 แสดงกราฟเส้นของ Percent of 
Value Compare ในประเมินประสิทธิภาพค่า GAR, 
FMRMR และ FMR เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value 
จากการทดลอง Compare >=60, >=65, >=65, >=70 
และ >=80 พบว่า Threshold Value ท่ีเหมาะสมและ
ความปลอดภัย อยู่ระหว่าง Compare >=70 และ >=75 
เพราะท้ังสองช่วง มีค่า GAR และ FMR ท่ีเหมาะสม โดยที่
ค่า GAR มีค่าท่ีมากและ FMR ท่ีน้อย แต่ท้ังสองช่วงยังไม่

สามารถนํามาใช้ได้ จึงต้องมีการวิเคราะห์หา  Threshold 
Value ด้วยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด โดยจะได้
ค่าจุดตัดแกน  = 70.0000, = 54.9667 และ  
= 75.0000, = 46.6403 ของเส้นตรง GAR และ 
FMRMR เพราะช่วงที่เส้นของ GAR และ FMRMR ตัดกัน
เป็นช่วงท่ีมีความเหมาะสมและปลอดภัย เพราะ ค่า GAR 
สูงกว่าค่า FMRMR และ ค่า FMR ต่ํา โดยนํามาเข้า
สมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด (The Two-Point 
Equation) จะได้จุดตัดท่ี 72.9246 หรือ Threshold 
Value = 72.9246 ซ่ึงได้ค่า FMR  น้อยกว่าร้อยละ 10 
เป็นค่าที่มีความเหมาะสมและปลอดภัย เม่ือเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยอ่ืนมีค่าความถูกต้องเพียงร้อยละ 50 เท่านั้น 
[27] 
 4.2 การทดสอบ Model Threshold Value 
 การทดสอบ Threshold Value เม่ือนํามาใช้
กับ Data Set อ่ืนๆ เพราะแต่ละ Data Set จะมี
คุณสมบัติท่ีต่างกัน ตามเงื่อนไขท่ีจากการเก็บข้อมูล โดย
นํา Data Set สองกลุ่มจากฐานข้อมูล CASIA V.4 ได้แก่ 
กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp และกลุ่ม CASIA-Iris-Syn มา
ทดสอบ  
 Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Syn ซ่ึงเป็น Data 
Set ท่ีพัฒนามาจาก CASIA V.3 และเป็น Data Set ท่ี
สร้างข้ึนมาเสมือนจริง ซ่ึงไม่ใช่เกิดจากการเก็บข้อมูลจาก
การถ่ายภาพดวงตามนุษย์ ตามอัลกอริธึมของ CASIA 
จํานวน 10,000 รปูดวงตาโดยแทนจากอาสาสมัคร 1,000 
คน 

 
Figure 9 Compare by Threshold Value 

 
 จาก Figure 9 แสดงผลการทดสอบ Model 
ของ Threshold Value 72.9246 โดยนําฐานข้อมูลใน
กลุ่ม CASIA-Iris-Syn พบว่า ค่า GAR=67.00% ค่า 

Figure 8 Percent of Value Compare
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 จาก Figure 9 แสดงผลการทดสอบ Model ของ 
Threshold Value 72.9246 โดยนำาฐานข้อมูลในกลุ่ม CASIA-
Iris-Syn พบว่า ค่า GAR=67.00% ค่า FMRMR=33.00%  
และค่า FMR=0.00% ซึ่งเป็นช่วงที่มีความเหมาะสม และ
ปลอดภัยสูง 

 Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp ซึ่งเป็นรูปดวงตา
ที่อาสาสมัครเก็บข้อมูลโดยการใช้มือถือกล้อง ซึ่งจะส่งผลให้
ภาพไม่มีความคมชัดที่เกิดจากความไม่แน่นอนจากการเก็บ
ขอ้มลู จากอาสาสมคัร 450 คน หรอืจำานวน 900 รปู มาทดสอบ 
Model 

 
 

 
 

ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย ซ่ึงจะต้องพิจารณาค่า False 
Match Rate (FMR) เป็นค่าแรก ซ่ึงค่า FMR ย่ิงต่ํามาก
เท่าไรย่ิงมีความปลอดภัยสูง  และถ้ามองในแง่ของความ
ถู ก ต้ อ ง แ ล ะ ค ว า ม พ ร้ อ ม ใ ช้ ง า น ค่ า   Genuine 
Acceptance Rate (GAR) จําเป็นต้องสูงกว่าค่า False 
Non-Match Rate (FMRMR) ซ่ึงจาก Fig. 9 พบว่า 
Threshold Value ท่ีสามารถนํามาใช้ได้อยู่ระหว่างช่วง 
Compare >=70 และ >=75 ซ่ึงมีค่า GAR ท่ีสูงกว่าค่า 
FMRMR และมีค่า FMR ต่ํา โดยช่วง Compare >=70 
ได้ค่ า  GAR=54.9667, FMRMR=45.2625, 
FMR=12.6747 และช่วง Compare >=75 ได้ค่า 
GAR=46.6403, FMRMR=53.5264, FMR=9.1360  
 เม่ือนําผลของการ Compare จากการทดลอง
เพ่ือวิเคราะห์หา Threshold Value มาวาดกราฟเส้น 
เพ่ือวิเคราะห์จุดตัดของเส้น Genuine Acceptance 
Rate (GAR) และ False Non-Match Rate (FMRMR) 
ด้วยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด (The Two-Point 
Equation) พบว่า ช่วงท่ีสามารถนํามาใช้ได้จะอยู่ระหว่าง 
Compare >=70 และ >=75 จึงต้องหาค่าท่ีเหมาะสม
ระหว่างสองช่วงดังกล่าว 

 
Figure 8 Percent of Value Compare 

 
 จาก Figure 8 แสดงกราฟเส้นของ Percent of 
Value Compare ในประเมินประสิทธิภาพค่า GAR, 
FMRMR และ FMR เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value 
จากการทดลอง Compare >=60, >=65, >=65, >=70 
และ >=80 พบว่า Threshold Value ท่ีเหมาะสมและ
ความปลอดภัย อยู่ระหว่าง Compare >=70 และ >=75 
เพราะท้ังสองช่วง มีค่า GAR และ FMR ท่ีเหมาะสม โดยที่
ค่า GAR มีค่าท่ีมากและ FMR ท่ีน้อย แต่ท้ังสองช่วงยังไม่

สามารถนํามาใช้ได้ จึงต้องมีการวิเคราะห์หา  Threshold 
Value ด้วยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด โดยจะได้
ค่าจุดตัดแกน  = 70.0000, = 54.9667 และ  
= 75.0000, = 46.6403 ของเส้นตรง GAR และ 
FMRMR เพราะช่วงท่ีเส้นของ GAR และ FMRMR ตัดกัน
เป็นช่วงท่ีมีความเหมาะสมและปลอดภัย เพราะ ค่า GAR 
สูงกว่าค่า FMRMR และ ค่า FMR ต่ํา โดยนํามาเข้า
สมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด (The Two-Point 
Equation) จะได้จุดตัดท่ี 72.9246 หรือ Threshold 
Value = 72.9246 ซ่ึงได้ค่า FMR  น้อยกว่าร้อยละ 10 
เป็นค่าที่มีความเหมาะสมและปลอดภัย เม่ือเปรียบเทียบ
กับงานวิจัยอ่ืนมีค่าความถูกต้องเพียงร้อยละ 50 เท่านั้น 
[27] 
 4.2 การทดสอบ Model Threshold Value 
 การทดสอบ Threshold Value เม่ือนํามาใช้
กับ Data Set อ่ืนๆ เพราะแต่ละ Data Set จะมี
คุณสมบัติท่ีต่างกัน ตามเงื่อนไขท่ีจากการเก็บข้อมูล โดย
นํา Data Set สองกลุ่มจากฐานข้อมูล CASIA V.4 ได้แก่ 
กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp และกลุ่ม CASIA-Iris-Syn มา
ทดสอบ  
 Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Syn ซ่ึงเป็น Data 
Set ท่ีพัฒนามาจาก CASIA V.3 และเป็น Data Set ท่ี
สร้างข้ึนมาเสมือนจริง ซ่ึงไม่ใช่เกิดจากการเก็บข้อมูลจาก
การถ่ายภาพดวงตามนุษย์ ตามอัลกอริธึมของ CASIA 
จํานวน 10,000 รปูดวงตาโดยแทนจากอาสาสมัคร 1,000 
คน 

 
Figure 9 Compare by Threshold Value 

 
 จาก Figure 9 แสดงผลการทดสอบ Model 
ของ Threshold Value 72.9246 โดยนําฐานข้อมูลใน
กลุ่ม CASIA-Iris-Syn พบว่า ค่า GAR=67.00% ค่า 

Figure 9 Compare by Threshold Value

 จาก Figure 8 แสดงกราฟเส้นของ Percent of 
Value Compare ในประเมินประสิทธิภาพค่า GAR, FM-
RMR และ FMR เพื่อวิเคราะห์หา Threshold Value จาก
การทดลอง Compare >=60, >=65, >=65, >=70 และ >=80 
พบว่า Threshold Value ที่เหมาะสมและความปลอดภัย อยู่
ระหว่าง Compare >=70 และ >=75 เพราะทั้งสองช่วง มีค่า 
GAR และ FMR ที่เหมาะสม โดยที่ค่า GAR มีค่าที่มากและ 
FMR ที่น้อย แต่ทั้งสองช่วงยังไม่สามารถนำามาใช้ได้ จึงต้องมี
การวิเคราะห์หา Threshold Value ด้วยสมการเส้นตรงแบบ
ผ่านจุดสองจุด โดยจะได้ค่าจุดตัดแกน=70.0000,=54.9667 
และ=75.0000,=46.6403 ของเส้นตรง GAR และ FMRMR 
เพราะช่วงที่เส้นของ GAR และ FMRMR ตัดกันเป็นช่วงท่ี
มีความเหมาะสมและปลอดภัย เพราะ ค่า GAR สูงกว่าค่า  
FMRMR และค่า FMR ต่ำา โดยนำามาเข้าสมการเส้นตรงแบบ
ผ่านจุดสองจุด (The Two-Point Equation) จะได้จุดตัดที่ 
72.9246 หรือ Threshold Value=72.9246 ซ่ึงได้ค่า FMR 
น้อยกว่าร้อยละ 10 เป็นค่าที่มีความเหมาะสมและปลอดภัย 
เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นมีค่าความถูกต้องเพียง 
ร้อยละ 50 เท่านั้น (Khan et al., 2013)

 2. การทดสอบ Model Threshold Value
 การทดสอบ Threshold Value เมือ่นำามาใช้กบั Data 
Set อื่นๆ เพราะแต่ละ Data Set จะมีคุณสมบัติที่ต่างกัน ตาม
เงื่อนไขที่จากการเก็บข้อมูล โดยนำา Data Set สองกลุ่มจาก
ฐานข้อมูล CASIA V.4 ได้แก่ กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp และ
กลุ่ม CASIA-Iris-Syn มาทดสอบ 

 Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Syn ซึ่งเป็น Data Set 
ที่พัฒนามาจาก CASIA V.3 และเป็น Data Set ที่สร้างขึ้นมา
เสมือนจริง ซึ่งไม่ใช่เกิดจากการเก็บข้อมูลจากการถ่ายภาพ
ดวงตามนุษย์ ตามอัลกอริธึมของ CASIA จำานวน 10,000 รูป
ดวงตาโดยแทนจากอาสาสมัคร 1,000 คน

 
 

 
 

FMRMR=33.00% และค่า FMR=0.00% ซ่ึงเป็นช่วงที่มี
ความเหมาะสม และปลอดภัยสูง  
 Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp ซ่ึงเป็นรูป
ดวงตาท่ีอาสาสมัครเก็บข้อมูลโดยการใช้มือถือกล้อง ซ่ึง
จะส่งผลให้ภาพไม่มีความคมชัดท่ีเกิดจากความไม่แน่นอน
จากการเก็บข้อมูล จากอาสาสมัคร 450 คน หรือจํานวน 
900 รูป มาทดสอบ Model  

 
 

Figure 10 Compare by Threshold Value (2) 
 

 จาก Figure 10 แสดงผลการทดสอบ Model 
ของ Threshold Value 72.9246 เช่นเดียวกับ Data 
Set กลุ่ม CASIA-Iris-Syn โดยนํา Data Set จาก CASIA 
V.4 ในกลุ่ม CASIA-Iris- Lamp ซ่ึงเป็นรูปดวงตาท่ี
อาสาสมัครเก็บข้อมูลโดยการใช้มือถือกล้อง พบว่า ค่า 
GAR=77.00%, FMRMR=23.00% และ FMR=4.00%  
 เม่ือนําเอา Data set ท้ังสองได้แก่ CASIA-Iris-
Lamp และ CASIA-Iris-Syn ท่ีมีเงื่อนไขในการเก็บ
รูปภาพของ Data set ท่ีต่างกัน มาทดสอบ Threshold 
Value 72.9246  

จากการนํา Data Set จาก Database กลุ่มอ่ืน
มาทดสอบกับ Threshold Value 72.9246 พบว่า ถ้า
พิจารณาในแง่ของความปลอดภัย ซ่ึงดูจากค่า False 
Match Rate (FMR) คือค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจาก 
Iris ท่ีถูกต้อง โดยท้ังสองกลุ่มท่ีใช้ทดสอบมีค่า 
GAR=72.00% ค่า FMRMR=28.00% และค่า 
FMR=2.00% ซ่ึงเป็นค่าท่ี Error น้อยมากเม่ือเทียบกับ
งานวิจัยของ Khan, Mohd Tariq, Deepak Arora, and 
Shashwat Shukla. [29] ท่ีได้ค่า Error อยู่ท่ี 9.24% 
และ 23.00% 

 
5. สรุปผล 
 ระบบการรู้จําม่านตา (Iris Recognition 
System) จําเป็นต้องมีค่า Threshold Value ท่ีเหมาะสม
ซ่ึงถ้ากําหนด Threshold Value มากเกินไป อาจจะเกิด
การ Error ท่ีเกิดจากการปฏิเสธ Iris ท่ีถูก และถ้ากําหนด 
Threshold Value น้อยเกินไป จะส่งผลให้เกิด Error ท่ี
เกิดจากการยอมรับจาก Iris ท่ีผิดพลาด งานวิจัยจึงสนใจ 
Threshold Value ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย โดย
นํ า เ สนอระบบการรู้ จํ า ไบ โอ เมต ริก ซ์  ( Biometric 
Recognition System) ซ่ึงสนใจในส่วนของ Iris 
Recognition System โดยใช้เทคนิค Circle Hough 
Transform เป็นวิธีท่ีมีความถูกต้องสูงในการ Detect 
ม่านตา (Iris) เพ่ือสกัดข้อมูลม่านตาของแต่ละคนที่ไม่ซํ้า
กัน และเป็นงานวิจัยท่ีสนใจของค่า Threshold Value 
เพื่อวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย โดยการทดลอง
เพ่ือการสร้าง Model ของ Threshold Value จาก Data 
Set ฐานข้อมูล CIASA V.4 กลุ่ม CASIA-Iris-Twins พบว่า 
Threshold Value จะอยู่ในช่วงระหว่าง 
Compare>=70 และ >=75 ซ่ึงจะได้ค่าจุดตัดแกน  
= 70.0000, = 54.9667 และ = 75.0000,  = 
46.6403 เมื่อนําเข้าสูตรสมการของเส้นตรงแบบจุดสอง
จุด (The Two-Point Equation) จะได้จุดตัดท่ี 72.9246 
มีค่า GAR ท่ีสูงกว่าค่า FMRMR และมีค่า FMR ต่ํา  
 เมื่อนํา Model ท่ีได้จากการวิเคราะห์ ซ่ึงมีค่า 
Threshold Value 72.9246 ทดสอบกับ Data Set กลุ่ม
อ่ืน ได้แก่ฐานข้อมูล CIASA V.4 กลุ่ม CASIA-Iris-Lampe 
จํานวน 450 คน  ผลการวิจัยพบว่า ค่าของการยอมรับ
ค่าที่ถูกต้อง GAR เท่ากับ 77.00%, FMRMR เท่ากับ 
23.00% และได้ค่า FMR เท่ากับ 3.00% เม่ือทดสอบกับ 
Data Set ของฐานข้อมูล CIASA V.4 กลุ่ม CASIA-Iris-
Sys จํานวน 1,000 คน พบว่า ค่า GAR เท่ากับ 67.00% 
และค่า FMRMR เท่ากับ 33.00% และค่า FMR เท่ากับ 
0.00% ฉะนั้น และThreshold Value 72.9246 เป็นช่วง
ท่ีเหมาะสมและปลอดภัย สามารถนําไปใช้กับการยืนยัน
ตัวตนท่ีต้องการความปลอดภัยสูง  

 

Figure 10 Compare by Threshold Value (2)

 จาก Figure 10 แสดงผลการทดสอบ Model ของ 
Threshold Value 72.9246 เช่นเดียวกับ Data Set กลุ่ม 
CASIA-Iris-Syn โดยนำา Data Set จาก CASIA V.4 ใน
กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp ซึ่งเป็นรูปดวงตาที่อาสาสมัครเก็บ
ข้อมูลโดยการใช้มือถือกล้อง พบว่า ค่า GAR=77.00%, FM-
RMR=23.00% และ FMR=4.00% 

 เมือ่นำาเอา Data set ทัง้สองไดแ้ก ่CASIA-Iris-Lamp 
และ CASIA-Iris-Syn ที่มีเงื่อนไขในการเก็บรูปภาพของ Data 
set ที่ต่างกัน มาทดสอบ Threshold Value 72.9246 

 จากการนำา Data Set จาก Database กลุ่มอื่นมา
ทดสอบกับ Threshold Value 72.9246 พบว่า ถ้าพิจารณาใน
แงข่องความปลอดภยั ซึง่ดจูากคา่ False Match Rate (FMR) 
คือค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจาก Iris ที่ถูกต้อง โดยทั้งสอง
กลุ่มที่ใช้ทดสอบมีค่า GAR=72.00% ค่า FMRMR=28.00% 
และค่า FMR=2.00% ซึ่งเป็นค่าที่ Error น้อยมากเมื่อเทียบ
กับงานวิจัยของ Khan, Mohd Tariq, Deepak Arora, and 
Shashwat Shukla. ที่ได้ค่า Error อยู่ที่ 9.24% และ 23.00%
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สรุปผล
 ระบบการรู้จำาม่านตา (Iris Recognition System) 
จำาเป็นต้องมีค่า Threshold Value ที่เหมาะสมซึ่งถ้ากำาหนด 
Threshold Value มากเกนิไป อาจจะเกดิการ Error ทีเ่กดิจาก
การปฏิเสธ Iris ที่ถูก และถ้ากำาหนด Threshold Value น้อย
เกินไป จะส่งผลให้เกิด Error ที่เกิดจากการยอมรับจาก Iris ที่
ผิดพลาด งานวิจัยจึงสนใจ Threshold Value ที่เหมาะสมและ
ปลอดภยั โดยนำาเสนอระบบการรูจ้ำาไบโอเมตรกิซ ์(Biometric 
Recognition System) ซึ่งสนใจในส่วนของ Iris Recognition 
System โดยใช้เทคนิค Circle Hough Transform เป็นวิธีที่มี
ความถูกต้องสูงในการ Detect ม่านตา (Iris) เพื่อสกัดข้อมูล
ม่านตาของแต่ละคนที่ไม่ซ้ำากัน และเป็นงานวิจัยที่สนใจของ
ค่า Threshold Value เพื่อวิเคราะห์ที่เหมาะสมและปลอดภัย 
โดยการทดลองเพื่อการสร้าง Model ของ Threshold Value 
จาก Data Set ฐานขอ้มลู CIASA V.4 กลุม่ CASIA-Iris-Twins  
พบวา่ Threshold Value จะอยูใ่นชว่งระหวา่ง Compare>=70 
และ >=75 ซึ่งจะได้ค่าจุดตัดแกน=70.0000,=54.9667 และ  
=75.0000,=46.6403 เมื่อนำาเข้าสูตรสมการของเส้นตรงแบบ
จดุสองจดุ (The Two-Point Equation) จะไดจ้ดุตดัที ่72.9246 
มีค่า GAR ที่สูงกว่าค่า FMRMR และมีค่า FMR ต่ำา 

 เมื่อนำา Model ที่ได้จากการวิเคราะห์ ซึ่งมีค่า  
Threshold Value 72.9246 ทดสอบกับ Data Set กลุ่มอื่น 
ไดแ้กฐ่านขอ้มลู CIASA V.4 กลุม่ CASIA-Iris-Lampe จำานวน 
450 คน ผลการวิจัยพบว่า ค่าของการยอมรับค่าท่ีถูกต้อง 
GAR เท่ากับ 77.00%, FMRMR เท่ากับ 23.00% และได้ค่า 
FMR เทา่กบั 3.00% เมือ่ทดสอบกบั Data Set ของฐานขอ้มลู 
CIASA V.4 กลุ่ม CASIA-Iris-Sys จำานวน 1,000 คน พบว่า 
ค่า GAR เท่ากับ 67.00% และค่า FMRMR เท่ากับ 33.00% 
และค่า FMR เท่ากับ 0.00% ฉะน้ัน และThreshold Value 
72.9246 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมและปลอดภัย สามารถนำาไปใช้
กับการยืนยันตัวตนที่ต้องการความปลอดภัยสูง 
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