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บทคัดยอ 
บทความน้ีนําเสนอขั้นตอนวิธีการคัดแยกพิกเซลที่เปนสวนหน่ึงของมานตาจากภาพถายตามนุษยที่ถายโดยใชแสง
ธรรมชาติ ทําใหมีแสงและภาพสะทอนปรากฏในภาพตาที่ถายได อัลกอริทึมคัดแยกสวนมานที่นําเสนอแบงการ
ประมวลผลออกเปน 2 สวน สวนแรกทําหนาที่ในกําหนดขอบเขตสวนที่เปนมานตาภายในภาพตาโดยประมาณ การ
สํารวจทําโดยการหาความเหมือนของเฟส (Phase Symmetry) ความเขมแสงและลักษณะรูปวงกลมของมานตามาใช
ในการคัดแยกพิกเซลที่ไมใชมานตาออกจากภาพ สวนที่สองจะนําบริเวณที่เหลือของภาพผลลัพธที่ไดจากสวนแรก
มาทําการจําแนกประเภทออกเปนสองประเภทคือ เปนมานตาและไมเปนมานตา การจําแนกทําโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม (Neural Network) โดยวิธีที่นําเสนอน้ีสรางขึ้นและทดสอบกับภาพจากฐานขอมูล UBIRIS Version 2  
ผลการทดสอบคาความถูกตองของการคัดแยกพิกเซลมานตาไดผลลัพธประมาณ 95 % ของบริเวณภาพทั้งหมด, โดย
ผลลัพธมีคาความผิดพลาดแบบเฉล่ียคา False-positives rates กับ False-negatives rates ประมาณ 7.5 % 
 

ABSTRACT 
 This paper presents an algorithm for segmenting iris texture using neural network. The proposed method focuses 
on iris images taken under visible light.  Under this condition, human eyes act like mirror. Scene reflections often found in 
the captured iris images. Including these non-iris pixels in iris recognition process can degrade overall system performance 
significantly.  The proposed segmenting iris pixels method is divided into two parts. The first part is to eliminate obvious 
non-iris pixels from the input image. The elimination is based on Phase Symmetry, intensity and circular characteristic of 
an iris.  The second part is Neural Network (NN) classifier, employing back propagation algorithm. Wavelet coefficients, 
intensity and local variance of gradients are used as the input to the NN.  The proposed method is evaluated using UBIRIS 
Version 2 database. The correct segmentation rate is 95% and average error of False-positives error and False-negatives 
error is 7.5%. 
 

 
คําสําคัญ  :  ไบโอเมตริก  มานตา โครงขายประสาทเทียม 
Key Words  :  Biometrics, Iris localization, Neural Network 
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บทนํา 

ในปจจุบัน หนวยงานตางๆทั้งในภาครัฐและ
เอกชนไดใหความสําคัญกับระบบรักษาความปลอดภัย
ในที่ทํางานมากขึ้น ทําใหเกิดความต่ืนตัวในการพัฒนา
ระบบรักษาความปลอดภัยใหมีประสิทธิภาพและมี
ความถูกตองแมนยําสูง โดยมีการนําเอาระบบไบโอ
เมตริก  (Biometrics) มาพัฒนาใชเปนระบบรักษาความ
ปลอดภัย สงผลใหเกิดความต่ืนตัวและมีการแขงขัน
พัฒนาและสรางระบบไบโอเมตริกขึ้นใชในภาคสวน
ตางๆ ดังจะเห็นไดจากในหลายประเทศที่มีการพัฒนา
และทดสอบเทคโนโลยีไบโอเมตริกและเริ่มมีอุปกรณ
ใชจริงในสถานที่ตางๆอยางแพรหลาย 

ระบบไบโอเมตริกจะจดจําลักษณะของบุคคล
โดยใชลักษณะเฉพาะทางกายภาพ (Physiology) และ
หรือพฤติกรรม (Behavior) บางอยางของมนุษยเชน 
ลายน้ิวมือ รูปหนา เสียง ทาเดิน และอื่นๆ (Jain, 2004) 
โดยระบบการรูจําบุคคลดวยลายมานตาเปนระบบไบโอ
เมตริกหน่ึงที่มีความถูกตองและนาเช่ือถือในระดับที่สูง 
ทั้งน้ีเน่ืองจากลายมานตาของมนุษยมีความหลากหลาย
และซับซอน ทําใหมีความเปนเอกลักษณสูงและทําการ
ปลอมแปลงไดยาก อีกทั้งยังสามารถนําระบบไปใชกับ
ฐานขอมูลขนาดใหญไดดวย 

มานตา เปนอวัยวะที่มีลักษณะเปนวงแหวน 
(annular) เปนสวนบริเวณที่อยูระหวาง รูมานตา (pupil) 
กับ เยื่อหุมลูกตาสีขาว (sclera) แสดงตามรูปที่ 1 มานตา
จะมีลักษณะเดนเชน สี และร้ิวรอยที่เกิดจากรงควัตถุใน
ลักษณะตางๆ (freckles, coronas, stripes, furrows, 
crypts, etc.) การผสมผสานกันของรงควัตถุ เสนใยตางๆ
ทําใหปรากฎเปนลายมานตาที่มีความเปนเอกลักษณ
เฉพาะบุคคล นอกจากน้ันมานตายังเปนอวัยวะภายในที่
สามารถมองเห็นไดจากภายนอก มานตาจึงถือวาเปน
ลักษณะที่พิเศษ สามารถเก็บภาพถายไดงาย และลาย
มานตาเปนขอมูลที่คงทนตอสภาพการเปลี่ยนแปลง
ตางๆเชน อายุ ความช้ืน เปนตน  ซึ่งเปนขอไดเปรียบ
ของการใชมานตาเปนลักษณะของไบโอเมตริกเมื่อ

เปรียบเทียบกับการใชลักษณะเฉพาะอื่นๆเพื่อทําการ
รูจําบุคคล 

 

 
 

รูปท่ี 1 โครงสรางของลูกตา (Bowyer, 2008) 
 

สําหรับงานวิจัยเรื่องการรูจําลายมานตา จะแบง
ออกเปนหลายสวนไดแก  สวนรับภาพตาและการ
ตรวจสอบคุณภาพของภาพที่รับเขามา (Acquisition and 
image assessment) สวนระบุตําแหนงของมานตา (Iris 
localization or segmentation) สวนการดึงลักษณะเดน
และการเขารหัสมานตา (Iris feature extraction and 
encoding) และสวนเปรียบเทียบ (Matching) ซึ่งทําการ
เปรียบรหัสมานตาของภาพอินพุตกับรหัสมานตาที่เก็บ
ในฐานขอมูลเพ่ือทําการรูจํา 

งานวิจัยช้ินน้ี จะนําเสนอในสวนของ การระบุ
ตําแหนงของมานตา โดยอาจทําการคัดแยกพิกเซลท่ี
เปนมานตาออกจากพิกเซลท่ีไมเปนมานตา หรืออาจทํา
การกําหนดขอบเขตบริเวณที่เปนมานตาภายในภาพ
อินพุต  โดยการหาขอบเขตมานตาดานในซึ่ง เปน
ขอบเขตของรูมานตา และกําหนดของเขตมานตาวง
นอกซึ่งเปนขอบรอยตอระหวางมานตากับตาขาวก็ได 
โดยการระบุตําแหนงมานตาน้ีเปนสวนสําคัญสวนหน่ึง
ของระบบ เน่ืองจากประสิทธิภาพของการระบุตําแหนง
มานตา จะมีผลตอประสิทธิภาพของการนําลายมานตา
ไปใชเพ่ือเปรียบเทียบรูจําโดยตรง รหัสมานตาที่เกิดจาก
พิกเซลที่ไมเปนมานตาจะเปนสัญญาณรบกวนและทํา
ใหประสิทธิภาพของระบบตํ่าลง  

การระบุตําแหนงของมานตาในบทความน้ีจะ
นําเสนอวิธีการในการใชลักษณะเฉพาะ (Feature) ตางๆ 
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และประยุกต ใชโครงข ายประสาทเทียม  (Neural 
Network) ใ นก า รห าบ ริ เ วณขอ งม า น ต า  โ ด ย มี
จุดประสงคที่จะระบุพิกเซลที่ เปนสวนของมานตา
ออกมาใหไดมากท่ีสุด  เ พ่ือใชประมวลผลและสง
แขงขันในการประมวลผลหาบริเวณมานตา; NICE.I 
Noisy Iris Challenge Evaluation – Part I (SOCIA, 
2008) 
 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
งานศึกษาวิจัยช้ินน้ีจะใชการสรางแนวคิดและ

ออกแบบระบบสําหรับใชประมวลผลภาพ  โดยมี
จุดประสงคที่จะระบุตําแหนงของมานตาของภาพตา
จากฐานขอมูล UBIRIS Version 2 (SOCIA, 2008) ภาพ
ตาในฐานขอมูลน้ีจะแตกตางจากภาพตาในฐานขอมูลที่
เผยแพรกอนหนา โดยจะทําการถายภาพจากแสงในชวง
ความถ่ีที่มนุษยมองเห็น (visible light) ไมมีการใชแสง
ชวงใกลอินฟาเรด (near infrared) เขาชวยฉายเน้ือตา ซึ่ง
แสงชวงใกลอินฟาเรดจะชวยลดปริมาณการสะทอน
บริเวณกระจกตา ชวยใหภาพที่ถายไดมีลายมานตาที่
คมชัด รูปที่ 2 (a) แสดงตัวอยางภาพตาที่ถายโดยมีแสง
ชวงใกลอินฟาเรด และรูปที่ 2 (b) แสดงภาพตัวอยางตา
ในฐานขอมูลที่จะใชในการประมวลผล 
 

  
(a)                                   (b) 

รูปท่ี 2 (a) ภาพตาที่ถายโดยใชแสงใกลอินฟาเรดชวย             
(b) ภาพตาที่ถายจากแสงในชวงที่ตามองเห็น 
(visible light). 

การทดสอบแนวคิดจะใชวิธีการเขียนโปรแกรม
เพ่ือหาผลลัพธกับภาพจากฐานขอมูล การประมวลผล
เริ่มจากการสรางขอบเขตอยางคราวๆของบริเวณมานตา 

โดยใชคุณสมบั ติตางๆ  ไดแก  ความเขมแสง  การ
วิเคราะหพ้ืนที่ขอบของภาพ มาประมวลผลภาพ จากน้ัน
จะนําบริเวณที่ได มาทําการเรียนรูและคัดแยกบริเวณ
มานตาโดยใชโครงขายประสาทเทียมโดยรูปที่ 3 แสดง
ขั้นตอนการประมวลผลหาบริเวณมานตา  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

รูปท่ี 3 ขั้นตอนการประมวลผลคัดแยกบริเวณมานตา 

 

การสรางขอบเขตมานตาโดยประมาณ 
ขั้นตอนน้ีจะประกอบไปดวยขั้นตอนยอยดัง

รายละเอียดตอไปน้ี 
1. การใช Bright Phase Symmetry (Kovesi, 

1997) ตัดพ้ืนท่ีผิวหนังออก 
ในสวนน้ีจะนําเอาการทํา Bright Phase 

Symmetry (BPS) มาใชตัดบริเวณผิวหนังที่ปรากฎใน
ภาพอินพุตออก Phase Symmetry จะเปนกลไกในการ
ระบุความสมมาตรของเฟสของพิกเซลภายในภาพ 
รายละเอียดการทํา Phase Symmetry ผูอานสามารถอาน
เพ่ิมเติมไดที่ (Kovesi, 1997) เน่ืองจากองคประกอบ
ตางๆภายในภาพอินพุตจะมีสวนที่มีความสมมาตรสูง
และต่ํา สวนที่มีความสมมาตรตํ่าซึ่งไดแก สวนที่เปน
ผิวหนัง การทํา BPS จึงชวยตัดพิกเซลผิวหนังออกไดใน
บางสวนโดยไมทําการตัดบริเวณสวนที่เปนมานตาท้ิง
เลยเน่ืองจากมานตามีลักษณะสมมาตรท่ีสูง ภาพท่ี 6 (a) 
แสดงภาพอินพุตและภาพท่ี 6 (b) แสดงผลการ

Training 
Image 

Feature Extraction 
In Bounding Area 

Output Image 
(Iris Area) 

Neural Network 
Training Process 

Input 
Image 

Neural Network 
Classification 

Feature Extraction 
In Bounding Area 
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ดําเนินการ Bright Phase Symmetry ตามขั้นตอนแสดง
ในรูปที่ 4 

 
รูปท่ี 4 ขั้นตอนการประมวลผล Bright Phase   

Symmetry 
 

 
รูปท่ี 5 ขั้นตอนการประมวลผลหาบริเวณรูมานตา 
 

2. การวิเคราะหหารูมานตา (Pupil) 
เน่ืองจากบริเวณของรูมานตา จะเปนบริเวณที่มี

ความเขมแสงตํ่า เมื่อนําภาพอินพุตมาผานขั้นตอนที่ 1 
จะทําใหไดภาพเอาทพุตซึ่งครอบคลุมพ้ืนผิวที่ เปน

บริเวณตา ผิวหนังและคิ้วบางสวน เมื่อนําภาพน้ีมาแบง
ความเขมแสงโดยใชตําแหนงของขอมูลเปอรเซ็นไทลที่ 
2 ของความเขมแสงเปนคาขีดแบง (Threshold) จะทําให
ไดบริเวณของรูมานตาและขอบตาบางสวนดังแสดงใน
รูปที่ 6 (c) และทําการปรับปรุงภาพดวยการดําเนินการ 
opening และ closing จะไดผลลัพธในรูปที่ 6 (d) พ้ืนที่
ไดจะถูกนําไปพิจารณาตัดพิกเซลใน  Mask1 (ภาพ
ผลลัพธจากขั้นตอนที่ 1) ทิ้งเพ่ือนําไปกําหนดขอบเขต
พ้ืนที่ที่จะทําการประมวลผล โครงขายประสาทเทียม  
 

 
(a)                               (b) 

 
(c)                               (d) 

รูปท่ี 6 (a) ภาพตนฉบับ (b) Mask1 ผลลัพธจากการใช  
Bright Phase Symmetry (c) ผลลัพธจากการ
การตัดความเขมที่เปอรเซนไทลที่ 2 (d) Mask 
2 ผลลัพธจากการดําเนินการ Opening และ 
Closing ภาพในรูป (c) 

 

3. การสรางขอบเขตโดยใชการสรางจุดโฟกัส
ของวงกลมดวยวิธีโฟคอล (Focal) 

โฟคอล (Focal) เปนวิธีการการหาจุดศูนยกลาง
ของวงกลม โดยมีหลักการคือ เปนการนําเสนที่ต้ังฉาก
กับจุดเสนสัมผัสวงกลม มาตัดกับเสนที่ต้ังฉากกับเสน
สัมผัสวงกลมอีกเสนหน่ึง โดยเรียกจุดที่ตัดกันวาจุด
โฟกัส  
 

Input Image 

Threshold on percentile = 2 

Opening 

Segmentation in Mask 1  

Closing 

Mask 2 

Input Gray Image 

Phase Sym-Bright 

Threshold >0 

Down Sampling 

Up Sampling 

Mask 1 
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รูปท่ี 7 จุดโฟกัส (F) ที่เกิดจากเสนสัมผัสวงกลม 2 เสน 
 

 เ น่ืองจากภาพมานตามีลักษณะของขอบ
ระหวางมานตากับตาขาว มีลักษณะเปนวงกลม ดังน้ัน
เมื่อเราตองการหาจุดโฟกัสของมานตา จึงสามารถหาได
ดวยวิธีหาจุดโฟคอล โดยการนําพิกเซลขอบระหวาง
มานตากับเยื่อหุมลูกตาสีขาวมาใช ก็จะไดจุดโฟกัสของ
มานตาตามตองการ ทั้งน้ีเน่ืองจากภาพมีขอบอยูเปน
จํานวนมาก จึงตองทําการกําจัดขอบที่ไมตองการออก
กอน เน่ืองจากขอบที่ตองการมีลักษณะ คือมีคาความ
แปรปรวน (Variance) สูง คาเกรเดียนต (gradient) สูง 
และมีความเขมแสงตํ่า ดังน้ันจึงสามารถกําจัดขอบที่ไม
ตองการไดโดยการ นําจุดที่มีคาความแปรปรวนตํ่า หรือ
คาเกรเดียนตตํ่า หรือคาความเขมสูง ออกจากภาพกอน 
ผลลัพธที่ไดแสดงในภาพท่ี 8 (b) ภาพท่ี 8 (c) แสดงผล
การหาโฟคัล โดยจุดโฟกัสของภาพจะเปนตําแหนงที่
สวางมากสุดในภาพ  หลังการหาโฟคอลจะไดจุด
ศูนยกลางและรัศมีที่แสดงขอบเขตโดยประมาณของ
บริเวณมานตาดังแสดงในรูปที่ 8 (d) 

จากผลลัพธทั้ง 3 ขั้นตอน สามารถนํามากําหนด
ขอบเขตที่จะวิเคราะหหามานตาโดยใชโครงขาย
ประสาทเทียม  โดยจะใชบริ เวณท่ีประมวลผลจาก 
Mask1 Mask2 และ Mask3 เพ่ือลดการประมวลผล และ
ใหโขงขายประสาทเทียมทํางานไดมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

 

 
  (a)                                   (b) 

   
(c)                                   (d) 

รูปท่ี 8 (a) ภาพตนฉบับ (b) ผลลัพธจากการหาขอบโดย
ใช คาความแปรปรวน และ เกรเดียนต (c) ภาพ
จากการทํา Focal (d) Mask 3 จากการวิเคราะห
ภาพ c และ b 

 
 

รูปท่ี 9 ขั้นตอนการประมวลผลดวยวิธีโฟคอล (Focal) 
 

โครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 
จากวิธีการที่กลาวมาขางตน จะทําใหเราทราบ

ถึงพ้ืนที่ขอบเขตของมานตาอยางคราวๆ จากนั้นจะนํา
ขอบเขตดังกลาวมาทําการจําแนกประเภท โดยจําแนก
เปนสองประเภทคือ ประเภทที่ เปนลายมานตา กับ
ประเภทที่ไมใชลายมานตา  ดวยการใชวิธีการของ
โครงขายประสาทเทียม 

ในการเลือกฐานขอมูลที่โครงขายจะทําการ
เรียนรู ตองเลือกใหมีจํานวนเพียงพอและครอบคุลมทั่ว

Input Image 

Find Center (Focal) 

Find Radius 

Edge Detection 

Mask 3 
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ทั้งฐานขอมูล ดังน้ันจึงเลือกมา 1000000 จุดภาพ ซึ่งเปน
การสุมตัวอยางจุดภาพมาจากฐานขอมูลทั้งหมด โดย
แบงเปนจุดภาพที่เปนลายมานตา 60% และจุดภาพที่ไม
เปนลายมานตา 40% เพ่ือใชในการเรียนรูของโครงขาย
ประสาทเทียม สวนในการออกแบบโครงขายประสาท
เทียม จะใชโครงสรางแบบเพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน 
(Multi-Layer Perceptron) (MLP) และใชการเช่ือมตอ
ในแตละโหนด (node) เปนแบบ fully สวนในการ
เรียนรูเพ่ือปรับคาพารามิเตอรถวงนํ้าหนักน้ัน จะเรียนรู
แ บ บ แ บ็ ค พ ร อ พ า เ ก ชั น นิ ว ร อ ล เ น็ ต เ วิ ร ก 
(Backpropagation learning algorithm)    
โดยมีสวนประกอบในโครงสราง ดังน้ี 

1.ช้ันนําเขา (Input Layer) จะประกอบไปดวย
สามโหนด โหนดแรกเปนคาความเขมแสงของจุดภาพ 
โหนดที่สองเปนคาการแปลงเวฟเลทในระดับออกเตปท่ี
หน่ึงในแนวทะแยง และโหนดสุดทายเปนคาความ
เบี่ยงเบนของทิศทางของคาเกรเดียนทของจุดภาพ 

2.ช้ันซอน (Hidden Layer) จะประกอบไปดวย
หกโหนด 

3.ช้ันนําออก (Output Layer) จะมีเพียงโหนด
เดียว ซึ่งเปนโหนดที่แสดงผลการจําแนกประเภทของ
จุดภาพ คือ เปนมานตา และไมเปนมานตา 

ใ นส ว น ข อ งฟ ง ก ชั น ก ร ะ ตุ น  (Activation 
Function) จะเลือกใชลอกซิกมอยด (Log-Sigmoid) 
เน่ืองจากใหคาจํากัดอยูระหวางชวง 0 ถึง 1 
   

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
 งานศึกษาวิจัยช้ินน้ีจะใชการเขียนโปแกรม

ประมวลผลหาบริเวณของมานตา โดยใชภาพจาก
ฐานขอมูล UBIRIS รูปที่ 10 แสดงตัวอยางภาพตาใน
ฐานขอมูล ซึ่งจะประกอบดวยปญหาหลักคือ การบดบัง
พิกเซลมานตาจากแสงสะทอน ขนตาและหนังตา ภาพ
ตาในฐานขอมูลจะมีความเอียง ขนาดของตาและสีตาที่
แตกตางกันไป โดยจะแบงฐานขอมูลออกเปน 2 ชุด คือ 

1. ภาพฐานขอมูล UBIRIS Version 2 จํานวน 
500 ภาพ เปนภาพที่ถายดวยแสงที่มีความถ่ีในชวงตา
มองเห็น (Visible light) โดยภาพในฐานขอมูลสวนน้ีทุก
ภาพจะมีภาพผลลัพธการคัดแยกมานตาดวยตามนุษย 
เพ่ือใชทดสอบขั้นตอนการประมวลผลคัดแยกมานตาที่
นําเสนอ 

2. ฐานขอมูล  UBIRIS ชุดแขงขันการ
ประมวลผลภาพมานตา เปนภาพชนิดเดียวกับ
ฐานขอมูลชุดแรก แตจะไมเปดเผยตอสาธารณะ มี
คณะกรรมการของ UBIRIS เปนผูดูแลการประมวลผล 

 

 
 

รูปท่ี 10 ตัวอยางภาพตาในฐานขอมูล UBIRIS Version 2 
 

การวัดประสิทธิภาพของขั้นตอนที่นําเสนอจะ
เปนวิธีเดียวกันกับที่ใชในการแขงน้ี (SOCIA, 2008) ซึ่ง
ทําการวัดคาความผิดพลาดเปน 2 แบบ คือ 

1.  ความผิดพลาดแบบ E1 ซึ่งเปนคาเฉล่ียของ
จํานวนจุดที่จําแนกประเภทผิดตอจํานวนจุดมานตา
ทั้งหมด 

2.  ความผิดพลาดแบบ E2 ซึ่งเปนคาเฉล่ีย
ระหวาง False-positives rates (FPR) และ False-
negatives rates (FNR)  

 
E2 = 0.5 FPR + 0.5 FNR 

 
ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 1 โดยประมวลผลภาพ
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ถูกตองประมาณ 95% (ผิดพลาดประมาณ 5%) ของ
พื้นที่การประมวลผลภาพทั้งหมด 

 
ตารางที่ 1 คาความผิดพลาดของขั้นตอนวิธีการคัดแยก 
มานตาที่นําเสนอ 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
บทความน้ี  นําเสนอขั้นตอนวิธีการคัดแยก

พิกเซลที่เปนมานตาจากภาพถายตามนุษยที่ถายโดยใช
แสงในชวงความถ่ีที่มนุษยมองเห็น โดยใชอัลกอริทึม
จะทําการแบงพิกเซลในภาพออกเปน 2 สวน คือสวนที่
เปนม านตาและไม เปนม านตา  การแบงจะทํ าใช
โครงขายประสาทเทียมแบบ เพอรเซ็ปตรอนหลายช้ัน 
และใชคาความเขมแสง สัมประสิทธิ์เว็ปเล็ทและคา
ความเ บ่ียงเบนของคา เกรเดียนท เปนคุณสมบั ติที่
โครงขายทําการศึกษา โดยวิธีที่นําเสนอน้ี สรางขึ้นและ
ทดสอบกับภาพจากฐานขอมูล UBIRIS Version 2 คา
ความถูกตองของการระบุตําแหนงไดผลลัพธประมาณ 
95 % ของบริเวณภาพทั้งหมด โดยที่ผลลัพธมีคาความ
ผิดพลาดแบบเฉล่ียคา False-positives rates (FPR) กับ 
False-negatives rates (FNR) ประมาณ 7.5 %  

สําหรับการประมวลผลน้ี ควรมีการปรับปรุงใน
ขั้นตอนการกําหนดขอบเขตมานตาโดยประมาณ ให
สามารถลดสวนที่เปนขนตาออกจากบริเวณใหไดมาก
ขึ้น  มีความถูกตองแมนยํามากขึ้น  และนาจะนําไป
ทดสอบใชกับภาพมานตาจากฐานขอมูลอื่นๆดวย 
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ฐานขอมูลภาพ Error Rate 
Type 1 (E1) 

Error Rate 
Type 2 (E2) 

UBIRIS Version 2 
จํานวน 500 ภาพ 

5.41% 7.71% 

ฐานขอมูลแขงขัน
ของ UBIRIS 

5.0% 7.5% 
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