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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอการพัฒนาระบบรูจําลายมานตาซ่ึง
พิจารณาเขารหัสลายมานตาโดยใชขนาดและเฟสของผลตอบสนองตัว
กรองการเบอร โดยคาสัมประสิทธิ์ขนาดและเฟส หาไดจากผลการทํา
คอนโวลูชันระหวางตัวกรองการเบอรกับภาพลายมานตาท่ีผานการถูก
ระบุตําแหนงมานตา รวมท้ังผานการทํานอรแมลไลซและปรับปรุง
คุณภาพของภาพเรียบรอยแลว สัมประสิทธิ์ที่ไดจะถูกเก็บเปนรหัสลาย
มานตา การเปรียบเทียบรหัสลายมานตาทําโดยการหาความใกลเคียงของ
ขนาดสัมประสิทธิ์ของแตละบล็อคและใชเฟสเปนตัวชวยถวงนํ้าหนัก 
สําหรับบทความนี้ไดทําการทดลองเพื่อหาคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของตัว
กรองการเบอร ทดสอบกับฐานขอมูลลายมานตา CASIAv.1.0 ผลการ
ทดสอบระบบพบวาไดคาอัตราความผิดพลาดสมดุล (EER) ที่ 0.164% 
โดยใชเวลา 10.9 มิลลิวินาที ในการเปรียบเทียบรหัสลายมานตา 1:1 
 

คําสําคัญ: การรูจําลายมานตา, ตัวกรองการเบอร, การตรวจสอบอัต
ลักษณ 
 

Abstract 
 This paper presents an iris recognition system that 
constructing an iris code based on Gabor filter responses. Given an 
input image, an iris region is located, normalized and enhanced. The 
Gabor responses are obtained by performing 2 dimensional spatial 
convolution between a set of Gabor masks and the enhanced iris image.  
The iris code is constructed using both of magnitude and phase of the 
responses. Similarity of two iris codes is a weighted sum of difference 
between the magnitudes of the two irises. The weight values are 
computed based on difference value between the phases of the two 
irises. In this work, attributes of Gabor Filters, which are frequencies 
and orientations, are experimented. Based on the best-obtained 
characteristic, the proposed iris recognition system yields 0.164% equal 
error rate (EER), evaluated using CASIAv1.0 iris database. 
Computational time of our 1:1 iris code matching is 10.9 milliseconds. 
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1. คํานํา 
การตรวจสอบอัตลักษณ (Biometric) ในเชิงวิชาการนั้น

หมายถึง วิธีการระบุตัวบุคคลโดยใชลักษณะทางกายภาพหรือ
ลักษณะทางพฤติกรรมของบุคคลน้ันๆ ตัวอยางเชน ลายน้ิวมือ, 
ใบหนา และลายมานตา เปนตน วิธีการตรวจสอบอัตลักษณที่มีความ
แมนยําสูงเม่ือเทียบกับวิธีการตรวจสอบอ่ืน ๆ คือ วิธีการรูจําลายมาน
ตา รูปแบบของลายมานตาน้ันไดรับการยอมรับวามีรูปแบบท่ีมีความ
หลากหลาย เปนรูปแบบเฉพาะของแตละบุคคล รวมท้ังมีรูปแบบท่ี
เสถียร หลังจากการพัฒนาของมานตาในชวงขวบปแรกของการ
เจริญเติบโตแลว รูปแบบลายมานตาจะคงท่ี ไมเปลี่ยนแปลงภายใต
สภาวะแวดลอมตางๆ [1] เชน อุณหภูมิรอน-หนาว อาชีพ เปนตน 
นอกจากนั้นมานตายังเปนอวัยวะท่ีถูกทําลายไดยาก เนื่องจากมนุษยมี
ความหวงแหนดวงตาเปนธรรมชาติ จากเหตุผลดังกลาวทําใหลาย
มานตาเปนอัตลักษณที่มีความเหมาะสมในการนํามาใชแยกแยะตัว
บุคคล 

ขั้นตอนวิธีการรูจําลายมานตาท่ีประสบความสําเร็จมาก
ที่สุดในปจจุบันซึ่งมีการนํามาพัฒนาเชิงพาณิชยเรียบรอยแลวนั้น
พัฒนาขึ้นโดย John Daugman [2]  ซึ่งใชตัวกรองการเบอรสองมิติ 
(2D Gabor Filter) เพื่อดึงขอมูลลักษณะเดนโดยใชสัมประสิทธ์ิ
ทางดานเฟสของตัวกรองดังกลาวมาเขารหัส และทําการเปรียบรหัส
ดังกลาวโดยใช Hamming Distance ระหวางแตละรหัสลายมานตา 
หลังจากความสําเร็จของ Daugman ยังคงมีขั้นตอนวิธีที่ถูกพัฒนาขึ้น
อยางตอเนื่อง อาทิเชน ขั้นตอนวิธีของ Ma [3] ซึ่งใกลเคียงกับวิธีของ 
Daugman แตจะเปลี่ยนตัวกรองที่ใชในการดึงลักษณะเดนและ
เขารหัสเปนตัวกรองวงกลมแบบสมมาตร (Circular Symmetry 
Filter), ขั้นตอนวิธีของ Sun [4] ในจุดตัดศูนย (Zero-Crossing) ของ
การแปลงเวฟเล็ต (Wavelet Transform) ในการดึงลักษณะเดน, 
ขั้นตอนวิธีของ Miyazawa [5] :ซึ่งดึงลักษณะเดนโดยใชการแปลงฟูริ
เยรแบบไมตอเนื่องสองมิติ (2D Discrete Fourier Transform) และทํา
การเปรียบเทียบโดยใชขอมูลทางดานเฟสจากการแปลงดังกลาว 

ในบทความน้ีจะนําเสนอการดึงลักษณะเดนและเขารหัส
ลายมานตาโดยใชสัมประสิทธิของขนาดและเฟสจากการทําคอนโวลู
ชันของตัวกรองการเบอรกับภาพลายมานตา และนํารหัสลายมานตา



ที่ไดมาทําการเปรียบเทียบโดยพิจารณาความแตกตางของขนาด และใช
เฟสถวงนํ้าหนักเพื่อชวยเพ่ิมความถูกตองในการเปรียบเทียบรหัสลาย
มานตายิ่งขึ้น โดยจะทําการทดลองเพ่ือหาคาคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของ
ตัวกรองการเบอรสําหรับขั้นตอนวิธีที่ไดพัฒนาขึ้นดวย 
 

2. ขั้นตอนวิธีการรูจําลายมานตา 
2.1 การระบุตําแหนงมานตา (Iris Localization) 
 การระบุตําแหนงมานตาจะทําเพื่อหาขอบดานในและขอบ
ดานนอกของมานตา โดยขั้นตอนวิธีที่ไดพัฒนาขึ้นจะสรางสมมุติฐานให
มานตาเปนลักษณะวงแหวนซ่ึงประกอบวงกลมดานใน และวงกลมดาน
นอกท่ีมีจุดศูนยกลางรวมกัน เนื่องจากรูมานตามีคาระดับสีตํ่ากวาสวน
อื่นๆ ของภาพมาก การหาขอบดานในของลายมานตาจะทําโดยผานตัว
กรองความถ่ีตํ่าผานแบบเกาส (Gaussian Lowpass Filter) และตัดระดับสี 
(Thresholding) จากน้ันทําการหาขอบ (Edge Detection) และทําใหบาง 
(Thinning) ตามลําดับ ดังรูปที่ 1 คาสัมประสิทธิของสมการวงกลมดาน
ในจะถูกคํานวณไดจากจุดท่ีอยูบนเสนขอบท่ีได 
 

 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการหาขอบดานใน 
 

 การหาขอบดานนอกของมานตาทําไดโดยพิจารณาหาความ
แตกตางระหวางคาสีเฉลี่ยของมานตากับคาสีเฉลี่ยของตาขาว ซึ่งจะเร่ิม
หาไดจากการนอรแมลไลซความตัดกันของสี (Contrast Normalization) 
จากนั้นผานตัวกรองความถี่ ตํ่าผาน จากท่ีไดกําหนดไวเบื้องตนจุด
ศูนยกลางของขอบดานในจะเปนจุดเดียวกับขอบดานนอก การหารัศมี
ของขอบดานนอกจะทําการหาคาเฉล่ียของสีเร่ิมต้ังแตในบริเวณวงแหวน
นอกขอบดานในโดยจะทําการวนซํ้าเพิ่มรัศมีและหาคาเฉล่ียของสีไป
จนกระท่ังคาเฉล่ียของสีที่ไดระหวางสองรอบมีความแตกตางกันเกินคาท่ี
กําหนด ณ คารัศมีที่หยุดน้ีจะเปนคารัศมีของขอบดานนอกน่ันเอง 
ผลลัพธในขั้นตอนตางๆ ของการหาขอบดานนอกสามารถพิจารณาได
จากรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการหาขอบดานนอก 
 

2.2 การนอรแมลไลซภาพลายมานตา (Iris 
Normalization) 
 เนื่องจากมีปจจัยหลายประการท่ีทําใหขนาดของลายมาน
ตาน้ันไมคงท่ี ยกตัวอยางเชน มีการยืดหดขึ้นกับปริมาณของแสงท่ี
เขาสูดวงตา ระยะหางระหวางดวงตาและเคร่ืองสแกน (Iris Scanner) 
หรือคุณลักษณะเฉพาะของดวงตาแตละบุคคล ดังน้ันจึงจําเปนตอง
ทําการนอรแมลไลซภาพลายมานตาใหมีขนาดเทากัน โดยขั้นตอนวิธี
ที่จะทําการพัฒนาขึ้นจะทําการคล่ีมานตาใหเปนรูปส่ีเหลี่ยมผืนผา
โดยพิจารณาจากสมการตอไปน้ี 
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โดยท่ี  inputr  เปนคารัศมีของจุดบนภาพมานตา และ inputθ  เปนคา

มุมของจุดบนภาพมานตา innerR  เปนรัศมีของขอบดานใน outerR  

เปนรัศมีของขอบดานนอก i  และ j  เปนคาพิกัดบนพื้นที่สี่เหลี่ยม
พื้นผา ท่ีตองการทําการคล่ี  สวน  in  และ  jn  เปนขนาดของ

สี่เหลี่ยมผืนผาตามแกนนอนและแกนต้ังตามลําดับ ในขั้นตอนวิธีที่
ใชนั้นจะพิจารณาหาคาระดับสีที่ตําแหนง inputr  และตําแหนง 

inputθ  โดยใชการประมาณเชิงเสนตรง (Linear Interpolation) ดัง

สมการตอไปน้ี 
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โดยท่ีคา ),( jiφ  
เปนคาสี ณ ตําแหนง ),( ji  

ซึ่งสามารถพิจารณา
ตําแหนงของตัวแปรตางๆ ในสมการท่ี 3 ไดจากรูปที่ 3 และตัวอยางของ
ภาพลายมานตาหลังจากผานการนอรแมลไลซไดจากรูปที่ 4 
 

 
 

รูปที่ 3 ตัวแปรตางๆ ในการประมาณเชิงเสน (Linear Interpolation) 
 

 
 

รูปที่ 4 ตัวอยางของภาพลายมานตาหลังจากผานการนอรแมลไลซ 

 

2.3 การดึงลักษณะเดนและการเขารหัสลายมานตา (Iris 
Feature Extraction and Feature Encoding) 
 จากขั้นตอนวิธีของ Daugman [2] การดึงลักษณะเดนของลาย
มานตาจะทําโดยใชขอมูลของเฟสเปนหลัก ซึ่งจะเห็นวาถาทําขอมูล
ทางดานขนาดมาพิจารณาควบคูไปดวยนาจะทําใหระบบมีความถูกตอง
แมนยํามากยิ่งขึ้น เนื่องจากคาขนาดของผลตอบสนองจากตัวกรองจะ
บอกถึงคุณลักษณะของลายมานตา โดยคาขนาดจะมีคาสูงในกรณีที่
คุณลักษณะของลายมานตามีความใกลเคียงกับคุณลักษณะของตัวกรอง 
ซึ่งขั้นตอนวิธีที่ไดพัฒนาขึ้นจะพิจารณาขอมูลทั้งสองชนิดคือขนาดและ
เฟส โดยจะนําภาพลายมานตาไปปรับปรุงคุณภาพภาพเร่ิมจากการผาน
ตัวกรองคาเฉล่ีย (Average Filter) ขนาด 33×  ทําการปรับเทาฮิสโตแก
รมเฉพาะพื้นที่ (Local Histogram Equalization) และผานตัวกรองมัธย
ฐาน (Median Filter) ขนาด 33×  กอนจะนํามาคอนโวลูชันกับตัวกรอง
การเบอรที่ความถี่และทิศทางตางๆ ตามสมการท่ี 4 ซึ่งแสดงตัวอยางของ
ตัวกรองในรูปที่ 5 
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โดยท่ี ),( yxh  คือคาในหนาตางตัวกรองกาบอรสองมิติที่จุด 

),( yx , f  คือความถี่ของตัวกรอง, φ  คือทิศทางของตัวกรอง, cx  

คือตําแหนงตรงกลางของหนาตางในแนวต้ัง, cy  คือตําแหนงตรง

กลางของหนาตางในแนวนอน, yn  คือจํานวนจุดของหนาตางใน

แนวนอน, ),( yxG  คือคาของฟงกชันเกาส (Gaussian) สองมิติที่
ตําแหนง ),( yx , V  คือคาความแปรปรวน (Variance) 

 

 
 

รูปที่ 5 ตัวอยางตัวกรองการเบอร 
 

 โดยจะใชตัวกรองท้ังหมด 4 ความถี่ 3 ทิศทางในการ
เขารหัสลายมานตา 1 รหัส เมื่อนําภาพลายมานตาคอนโวลูชันกับตัว
กรองการเบอรแลว จะหาคาขนาดและเฟสของสัมประสิทธิ์ที่ไดจาก
สมการท่ี 6 และสมการท่ี 7 ตามลําดับ โดยคาขนาดและเฟสเหลาน้ีจะ
เปนตัวแทนของรหัสมานตาของแตละบุคคล 
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โดยท่ี re  คือคาสัมประสิทธิ์ของจํานวนจริง (Real) และ im  คือคา
สัมประสิทธิ์ของจํานวนจินตภาพ (Imaginary) จากการคอนโวลูชัน
ระหวางตัวกรองการเบอรกับภาพลายมานตา, M  คือคาของขนาด, 

ψ  คือคาของเฟส, m  และ n  คือขนาดของตัวกรองการเบอรใน
แกนต้ังและแกนนอนตามลําดับ 
 

2.4 การเปรียบเทียบรหัสลายมานตา (Iris-code Matching) 
 การเปรียบเทียบรหัสลายมานตาจะนําคาขนาดที่ไดจาก
ขั้นตอนการดึงลักษณะเดนของลายมานตามาหาเปอรเซ็นตความ
แตกตาง และนําคาเฟสเขามาชวยในการถวงนํ้าหนัก ซึ่งสามารถ
พิจารณาไดจากสมการที่ 8 
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โดยท่ี n  คือจํานวนของรหัสลายมานตาท้ังหมด, iM  คือขนาดของรหัส

ลายมานตาท่ีจะทําการเปรียบเทียบลําดับท่ี i , iψ  คือเฟสของรหัสลาย

มานตาท่ีจะทําการเปรียบเทียบลําดับที่ i , template
iM  คือขนาดของเทม

เพลต (Template) ของรหัสลายมานตาท่ีตองการเปรียบเทียบลําดับที่ i , 
template
iψ  คือ เฟสของ เทมเพลตของรหัสลายม านตา ท่ีตองการ

เปรียบเทียบลําดับที่ i  และ T  คือลําดับการเล่ือนของรหัสลายมานตา 
ทั้งน้ีเนื่องจากมุมของภาพลายมานตาท่ีไดจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอด
จากการเอียงคอของมนุษย ดังน้ันจําเปนตองมีการชดเชยการหมุนโดยจะ
ทําการเล่ือนรหัสลายมานตาและพิจารณาคาเปอรเซ็นตของคะแนนการ
เปรียบเทียบ (Matching Score) จากคร้ังท่ีเลื่อนแลวใหคะแนนการ
เปรียบเทียบสูงสุดเปนคะแนนในการเปรียบรหัสลายมานตาคร้ังน้ันๆ 
 

3. ผลการทดลอง 
 ขั้นตอนวิธีที่พัฒนาขึ้นจะทําการทดสอบโดยใชฐานขอมูลลาย
มานตา CASIA v1.0 [6] ซึ่งประกอบไปดวยลายมานตาของอาสาสมัคร
ชาวจีนจํานวน 108 คน คนละ 7 ภาพลายมานตา ซึ่งจะทําการวัดความ
ถูกตองของระบบโดยใชคา อัตราการผิดพลาดสมดุล (Equal-Error-Rate, 
EER) ซึ่งเปนจุดท่ีคาอัตราการอนุญาตผิดพลาด (Fault-Accept-Rate, 
FAR) และอัตราการไมอนุญาตผิดพลาด (Fault-Reject-Rate, FRR) 
เทากัน โดยในการทดสอบน้ีจะทําการหาคาของความถ่ีที่เหมาะสมของ
ตัวกรองการเบอรที่ใชในการดึงลักษณะเดนและเขารหัสลายมานตา ซึ่ง
ไดผลการทดสอบตามตารางท่ี 1 และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของขั้นตอนวิธีที่ทําการพัฒนาขึ้นกับวิธีการตางๆ ที่เคยมีผูพัฒนาไวจะ
แสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบหาความถี่ที่เหมาะสมของตัวกรองการเบอร 
ความถี ่ ทิศทาง EER (%) 

[1   1.5   2   2.5] [0   
4
π    

4
3π ] 0.164328 

[1   1.5   2   3] [0   
4
π    

4
3π ] 0.175072 

[1   2   3   4] [0   
4
π    

4
3π ] 0.291718 

 
ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบความถูกตองของระบบกับขั้นตอนวิธีที่มีผูพัฒนา

ไวกอนหนา 
Methods EER (%) 

Kazuyuki Miyazawa et al. [5] 0.0032 
Peng Yao et al. [7] 0.2800 

Chia-Te Chou et al. [8] 0.0229 
Lu Chenhong [9] 0.1480 

Thoonsangngam [10] 0.2197 
Proposed  method 0.1643 

 

ระบบถูกพัฒนาขึ้นดวยภาษา C++ การทดสอบใชเคร่ือง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล Pentium IV ความถี่ 2.4 GHz หนวยความจํา 
512 MB เวลาท่ีไดจากขั้นตอนตางๆ แสดงไวในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 เวลาท่ีใชในขั้นตอนวิธีตางๆ 
ขั้นตอนวิธ ี เวลา (มิลลิวินาที) 

ระบุตําแหนงลายมานตา 234 
นอรแมลไลซ 31 
ดึงลักษณะเดนและเขารหัส ลายมานตา 291 
เปรียบเทียบ 1:1 10.9 

 

4. สรุป 
 จากการทดสอบขั้นตอนวิธีการรูจําลายมานตาโดยใชตัว
กรองการเบอรที่ความถ่ีตางๆ คอนโวลูชันกับภาพลายมานตาท่ีผาน
ขั้นตอนวิธีการระบุตําแหนง การนอรแมลไลซและปรับปรุงคุณภาพ
ภาพแลวจากน้ันนําไปทําการทดสอบระบบกับฐานขอมูลลายมานตา 
CASIA v1.0 โดยจะทําการเปรียบเทียบรหัสลายมานตาเพื่อหาคา 
EER จากผลการทดลองพบวาความถี่ของชุดตัวกรองการเบอรที่
เหมาะสมท่ีสุดในการรูจําลายมานตาคือ [1 1.5 2 2.5] ที่ทิศทาง [0   

4
π    

4
3π ] โดยไดคา EER เทากับ 0.164328% เวลาทั้งหมดท่ีใชใน

การเขารหัสลายมานตาคือ 556 มิลลิวินาที และเวลาในการ
เปรียบเทียบรหัสลายมานตา 1:1 คือ 10.9 มิลลิวินาที 
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