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บทคัดย่อ 

การยืนยนัตวัตนเป็นกระบวนการเบ้ืองตน้ของการรักษาความปลอดอยัทางเทคโนโลยีสารสนเทศ     
ซ่ึงปัจจุบนัไบโอเมตริกซ์เป็นเทคนิคท่ีนิยมน ามาใชเ้พื่อการยนืยนัตวัตน และไบโอเมตริกซ์ประเอทม่านตาถือวา่
มีความปลอดอยัสูง อยา่งไรก็ตามค่าเทรชโฮลดเ์พื่อเป็นเกณฑใ์นการยนืยนัตวัตนจากขอ้มูลประเอทม่านตายงัไม่
มีงานวิจยัท่ีศึกษาอยา่งละเอียด โดยค่าเทรชโฮลดคื์อค่าท่ีก าหนดจากจ านวนท่ียอมรับของบิตท่ีถูกตอ้ง หรือท่ี
ตรงกนัระหว่างขอ้มูลประเอทม่านตาท่ีอยู่ในฐานขอ้มูลกบัขอ้มูลประเอทม่านตาท่ีน ามายืนยนัตวัตน ดงันั้น
จุดประสงคห์ลกัของงานวิจยัน้ี คือการวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลดท่ี์เหมาะสมและปลอดอยั เพื่อการยืนยนัตวัตน
จากขอ้มูลประเอทม่านตาซ่ึงการตรวจสอบอาพดวงตา โดยใชเ้ทคนิค Circle Hough Transform และอาพดวงตา
จาก Chinese Academy of Sciences Institute of Automatic (CASIA) V.4 ในการทดลองและวดัประสิทธิอาพ
สามค่า ไดแ้ก่ ค่า GAR, ค่า FRR และค่า FAR ผลการวจิยั พบวา่ค่าเทรชโฮลด ์72.9246 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีค่า GAR 
สูง และ FAR และ FRR ต ่า  ซ่ึงเป็นค่าท่ีมีความเหมาะสมและปลอดอยั 

ค าส าคญั: การยนืยนัตวัตน  การยนืยนัตวัตนจากไบโอเมตริกซ์  ค่าเทรชโฮลด ์
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Abstract  

Authentication is the first line of defense of any information technology systems. One of the popular 
methods used today is biometric, and iris authentication is gaining popularity. However, the threshold value is 
deemed to be secure and appropriate has not been thoroughly studied. 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 
Chinese Academy of Sciences Institute of Automatic (CASIA) were used in this research. The way to find the 
appropriate threshold was to test for the right balance of the GAR, FRR and FAR 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 a high GAR and very low FAR and FRR values.       
It can be concluded that the obtained threshold value was suitable and secure. 

Keywords: Authentication, Iris-based authentication, Threshold value 

1. บทน า  
 ระบบการรู้จ าไบโอเมตริกซ์ (Biometric 

Recognition System) ท่ีน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ยืนยนัตัวตน (Authentication) และการระบุตัวตน 
(Identity) ในปัจจุบัน แบ่งเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ 
ลักษณะทางกายอาพ เ ช่น รูปหน้า  ลายน้ิวมือ 
ลักษณะมือ  และ ม่านตา  [ 1 - 3 ]  และลักษณะ
พฤติกรรม เช่น ลายเซ็น การเดิน การกดแป้นพิมพ ์
เสียงพดู [4-6] ซ่ึงระบบไบโอเมตริกซ์สามารถใชใ้น
การยืนยนัตวัตนและระบุตัวตนได้อย่างปลอดอัย
มากกวา่การใชร้หัสผ่าน ซ่ึงอาจลืม สูญหายและถูก
ขโมยได้ [7-8] โดยระบบการรู้จ าม่านตา (Iris 
Recognition System) เป็นไบโอเมตริกซ์ท่ีนิยมและ
มีความปลอดอยัสูง [9-11] ซ่ึงจ าเป็นตอ้งมีเทคนิค
การรู้จ าม่านตา เพ่ือสกดัลกัษณะพิเศษของแต่ละคน
ออกมา [10], [12] ซ่ึงส่วนท่ีสามารถน ามาใชใ้นการ
ยืนยนัตวัตนหรือระบุตวัตนคือม่านตาอยู่ระหว่าง    

รู ม่านตา (Pupil) และส่วนของตาขาว (Sclera) 
ส าหรับประสิทธิอาพการรู้จ า ข้ึนอยู่กบัขนาดของ   
รูม่านตาและคุณอาพของรูปอาพดวงตาท่ีใช้ ส่วน
ขนาดของขอ้มูลท่ีใช้นั้นจะข้ึนอยู่กับรายละเอียด
ของอาพและกระบวนการสกดัขอ้มูล [11] 

 การยืนยันตัวตนระบบการรู้จ าม่านตา 
จะตอ้งมีการสกดัขอ้มูลม่านตาตั้งตน้ (Iris Template) 
และข้อมูลม่านตาท่ีใช้ในการทดสอบ (Iris Test) 
ออกมาในรูปแบบของบิตและน ามาเปรียบเทียบกนั
ทุกต าแหน่ง ซ่ึงโอกาสท่ีจะตรงกันทุกต าแหน่ง
เป็นไปไดน้้อยมาก ถึงแมจ้ะเป็น Iris คนเดียวกนัก็
ตาม [12] ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งก าหนดค่าของความ
คลาดเคล่ือนระหวา่งขอ้มูลม่านตาตั้งตน้ และขอ้มูล
ม่านตาท่ีใช้ในการทดสอบเพื่อการยืนยนัตัวตน     
ซ่ึงการยืนยนัตวัตนดว้ย Iris ค่าความถูกตอ้งท่ีใชคื้อ
ค่าร้อยละ 60 หรือการใช้สูตรทางสถิติเ พ่ือการ
เปรียบเทียบ [13] แต่ถา้สนใจด้านความปลอดอัย  
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ค่าถูกตอ้งดงักล่าวไม่สามารถใชไ้ด ้ เพราะมีโอกาส
ท่ีเกิดค่าความคลาดเคล่ือนสูง งานวิจยัน้ีจึงไดส้นใจ 
ค่าเทรชโฮลด์ (Threshold value) ซ่ึงเป็นค่าความ
ถูกตอ้งจากการเปรียบเทียบระหว่าง ขอ้มูลม่านตา
ตั้ งต้น และ ข้อมูลม่านตาท่ีใช้ในการทดสอบ ท่ี
สามารถยอมรับในการยืนย ันตัวตนได้อย่ า ง
เหมาะสมและปลอดอยั ในการวดัประสิทธิอาพจะ
วดัดว้ยกนั 3 ค่า ไดแ้ก่ ค่าถูกตอ้งของการยอมรับ Iris 
ท่ีถูกต้อง Genuine Acceptance Rate (GAR), ค่าผิด 
พลาดของจากการยอมรับ Iris ท่ีถูกต้อง False 
Rejection Rate (FRR) และค่ าผิดพลาดของการ
ปฏิเสธจาก Iris ไม่ถูกตอ้ง False Acceptation Rate 
(FAR) โดยถา้ ค่าเทรชโฮลด์ ต ่าเกินไป จะส่งผลให้
การตรวจสอบการยืนย ันตัวตนมีค่ า  Genuine 
Acceptance Rate (GAR) สูง และค่า False Rejection 
Rate (FRR) ต ่าและท าใหค้่าผิดพลาดของการปฏิเสธ
จาก Iris ไม่ถูกต้อง False Acceptation Rate (FAR) 
สูงตามไปดว้ย การยืนยนัตวัตนดว้ยจะส่งผลท าให้
การกรองมีประสิทธิในแง่ของ เอาไปใช้งาน               
มีความถูกตอ้งสูงในการยืนยนัตวัตนท่ีเป็นบุคคลนั้น 
ๆ แต่จะเกิดค่าผิดพลาดหรือเกิดการชนสูงตามไป
ดว้ย ถา้สนใจในแง่ของความปลอดอยัไม่สามารถใช้
งานได ้และถา้ค่าค่าเทรชโฮลด์สูงเกินไป จะส่งผล
ให้การตรวจสอบการยืนย ันตัวตนมีค่า Genuine 
Acceptance Rate (GAR) ต ่า และค่า False Rejection 
Rate (FRR) สูงและท าใหค้่าผิดพลาดของการปฏิเสธ
จาก Iris ไม่ถูกต้อง False Acceptation Rate (FAR) 
ต ่ าตามไปด้วย การยืนยนัด้วย ค่าเทรชโฮลด์สูง
เกินไปถึงแมจ้ะตอบโจทยใ์นแง่ของความปลอดอยั
แต่ไม่สามารถน ามาใชง้านจริงไดเ้พราะการคดักรอง
ข้อมูลท่ีถูกต้องตามไปด้วย ดังนั้ น การวิเคราะห์       
หา ค่าเทรชโฮลด์ ตอ้งค านึกถึงการใชง้านจริงและ
ตอ้งมีความปลอดอยัควบคู่ดว้ย [17-18] 

 งานวิจยัน้ีไดศึ้กษา ระบบการรู้จ าม่านตา 
เพื่อวิเคราะห์หา ค่าเทรชโฮลด์ ท่ีมีเหมาะสมและ
ปลอดอัย ซ่ึงน าไปใช้ในการยืนยันตัวตน โดย
โครงสร้ างบทความประกอบด้วย  ส่วน ท่ี  2 
Background Knowledge and Related Work ส่วนท่ี  
3  Methodology ส่วน ท่ี  4  Results and Discussion 
และส่วนท่ี 5 Conclusion  

2. ทฤษฎีและงานวจัิยที่เกีย่วข้อง 
การยืนยนัตวัตนดว้ยระบบ ไบโอเมตริกซ์ 

มุ่งวิ เคราะห์หาค่า เทรชโฮลด์ ท่ี เหมาะสมและ
ปลอดอัย นั้ นเ พ่ือให้เกิดความเข้าใจในวิธีการ
ดังกล่าวจ าเป็นต้องศึกษาทฤษฎีและงานวิจัย ท่ี
เก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ Iris Recognition System and Circle 
Hough Transform และ ค่าเทรชโฮลด ์

2.1 ระบบการรู้จ าม่านตาและ Circle Hough 
Transform 

 การยืนยนัตวัตนหรือการระบุตวัตนดว้ย

ระบบม่านตาถือว่าเป็นไบโอเมตริกซ์ท่ีมีความ

ปลอดอยัสูง [12], [17] ซ่ึงประสิทธิอาพการ Detect 

ข้ึนอยู่กับขนาดของรูม่านตาและคุณอาพของอาพ

ดวงตาท่ีน าใชใ้นการรู้จ า ตลอดจนแสงท่ีน้อยและ

มากเกินจะส่งผลท าให้การ Detect ผิดพลาด ฉะนั้น

ก่อนน าอาพดวงตามาทดสอบหรือรู้จ า ควรมีการลด

ส่ิงท่ีมีผลกระทบต่อความผิดพลาดในการรู้จ า

เสียก่อน เช่น การน าปรับอาพดวงตาเป็นอาพสีขาว

ด า (Grayscale) เพ่ือตดัปัญหาสีของม่านตา เป็นตน้ 

ซ่ึงอาพดวงตาจะประกอบดว้ย รูม่านตา ม่านตา ตา

ขาว ขนตา ขนคิ้ว ดา้นบนของตา แต่ส่วนท่ีสามารถ

น ามาใชป้ระโยชน์เพ่ือการยืนยนัตวัตนได ้คือส่วน

ของตาด าหรือม่านตา (Iris) ซ่ึงอยู่ระหว่างรูม่านตา 
(Pupil) และตาขาว Sclera) [16] ดงั รูปท่ี 1.  
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รูปที ่1. ส่วนประกอบของดวงตา 

งานวิจยัน้ีไดใ้ชห้ลกัการท างานของระบบ
การรู้จ าม่านตา ด้วยการใช้เทคนิค Circle Hough 
Transform เพื่อ Detect รูปดวงตา สามารถแบ่งส่วน
ท างานหลกั ๆ ของระบบการรู้จ าม่านตาไดด้งัต่อน้ี 
1 . Image Eye Acquisition 2 .Segmentation Iris and 
Pupil 3.Noise in the Eye และ 4. Feature Extraction 
and Encoding 

2.1.1 การไดม้าของรูปอาพดวงตา (Image 
Eye Acquisition) 

รูปอาพท่ีใช้ใน ระบบการรู้จ าม่านตาได้
จากฐานขอ้มูลเพื่อการวิจัยทางไบโอเมตริกซ์จาก
ฐานข้อมูล  CASIA [17] เ ป็น รูปอาพดวงตาท่ี มี
คุณอาพสูง ซ่ึงไดจ้ากกลอ้งท่ีใชถ่้ายอาพรูปดวงตา
เพื่อการวิจยัโดยเฉพาะ จ าเป็นตอ้งมีความละเอียด
และความคมชดั และแสงสวา่งท่ีเพียงพอ โดยกลอ้ง
มีลกัษณะการท างานแบบ Near-infrared หรือ LED 
ระยะห่างของดวงตากบักลอ้งประมาณ 3 เมตร [17] 
ดงั รูปท่ี 2. 

 
รูปที ่2. แสดงรูปดวงตาท่ีใชใ้นการวจิยั 

  
 

2.1.2 การท าเซกเมน้ (Segmentation)  
 การท า Segmentation ระบบจะมีการหาจุด
ก่ึงกลางของรูม่านตา (Iris/Pupil) แมว้า่ดวงตาจะอยู่ 
ณ ต าแหน่งใดของรูปอาพ ซ่ึงวเิคราะห์จากความเขม้
ของ Pixel แลว้ท าการวาดเส้นวงกลม 2 วงกลมตาม
รัศมีเส้นขอบโดยอัตโนมติั โดยเส้นแรกวาดตาม
ขอบตาด า และเส้นสองวาดก่อนถึงตาขาวตาม
หลกัการ Daugman Algorithm ดงั รูปท่ี 3.   
 

 
รูปที ่3. การท าเซกเมน้ (Segmentation) 

John Daugman ไดน้ าเสนอ Daugman Algorithm ซ่ึง
เป็นส่วนหน่ึงท่ีส าคญัของระบบการรู้จ าม่านตาเพื่อ
การท า Segmentation [18] ดงัสมการท่ี 1 

𝑀𝑎𝑥(𝑟, 𝑥0, 𝑦𝑂) |
𝜕

𝜕𝑟
𝐺𝜎(𝑟)∗ ∫

𝐼(𝑥,𝑦)

2𝜋𝑟
𝑑𝑠

 

 𝑟,𝑥,𝑦
|     (1) 

 จากสมการท่ี 1 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
 𝐼(𝑥, 𝑦) กระบวนการหาความเขม้ของ Pixel 
(𝑥, 𝑦) จากอาพดวงตาท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 𝐺𝜎(𝑟) คือ ฟังก์ชนัของกระบวนการการท าให ้
Smooth ข้ึน โดยการเพ่ิมความเขม้ของอาพและหา
จุดก่ึงกลางของรูม่านตาใหเ้กิดความแม่นย  ามากข้ึน  
 ส่ิงท่ีส่งผลท าให้การ Detect ของรูม่านตา
ท่ีผิดพลาดเกิดจากส่ิงรบกวนพ้ืนฐาน ไดแ้ก่ เปลือก
ตาบน (Upper eyelids) และเปลือกตาล่าง (Lower 
eyelids)  
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2.1.3 เทคนิค Circle Hough Transform  
เทคนิคCircle Hough Transform (CHT) 

เป็นหลกัการทางเทคนิคดา้น feature extraction เพื่อ
การ Detect ดว้ยลกัษณะอาพท่ีมีวงกลม เช่น ดวงตา 
ลูกฟุตบอล ฯลฯ โดยน ารูปอาพท่ีมีลักษณะท่ีมี
วงกลมอยู่ในอาพ และท าการปรับคุณอาพและสี
ของอาพก่อนเขา้สู่หลกัการของ CHT ตามหลกัการ
ของ Daugman’s ซ่ึงมีงานวิจัยจ านวนหน่ึงท่ีใช้
หลกัการดงักล่าวในการ Detect รูปอาพดวงตาเพื่อ
การยนืยนัตวัตน [10-14] ตามสมการท่ี 2 

                 |∇𝐺(𝑥, 𝑦) ∗ 𝐼(𝑥, 𝑦)|,  (2) 

จากสมการท่ี 2 สามารถอธิบายไดด้งัน้ี  
∇≡ (𝜕/𝜕𝑥 , 𝜕/𝜕𝑦 ) and 𝐺(𝑥, 𝑦) =

1

2𝜋𝜎2 𝑒
−

(𝑥−𝑥0)2+(𝑦−𝑦0)2

2𝜎2 . 𝐺(𝑥, 𝑦) เป็น Function เพื่อ
การปรับให ้Smooth โดยขนาด σ ท่ีเหมาะสม จาก
การวเิคราะห์ edge  
 Edge map คือ ขั้นตอนการเลือกเพ่ือเพ่ิม
ประ สิท ธิอ าพการท า ง านของ  Circle Hough 
Transform ให้ได้ รูป ร่าง ท่ี เ ด่นชัดมาก ข้ึน  โดย
พิ จ า รณา จ าก  edge points ไ ด้ แ ก่  (𝑥𝑗 , 𝑦𝑗), 𝑗 =

1,2, … . , 𝑛, 𝑎 ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี  

𝐻(𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟) = ∑ ℎ(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗
n
𝑗=0 , 𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟),     (3) 

โดยท่ี 
ℎ(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗 , 𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟) =

         {  
1   𝑖𝑓 𝑔(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗 , 𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟) = 0;

0   𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒.                         
         (4) 

การวเิคราะห์หากระจกตา (Limbus) และรูม่านตา 
(Pupil) ซ่ึงเป็นลกัษณะวงกลมสามารถก าหนดเป็น 
Function 𝑔 โดยสามารถอธิบายตามสมการ ดงัน้ี 

𝑔(𝑥𝑗 , 𝑦𝑗 , 𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 , 𝑟) = (𝑥𝑐 − 𝑦𝑐)2 + (𝑦𝑗 −

                       𝑦𝑐)2 − 𝑟2.           (5) 

 

จุดก่ึงกลาง (Center) ของวงกลมคือ (𝑥𝑐 , 𝑦𝑐) และ มี
รัศมี (Radius) คือ 𝑟 เม่ือ Edge point อยูน่อกวงกลมค่า
ของฟังก์ชนัจะเท่ากบั 0 และค่าของ Function 𝑔 เป็น
จริงจะไดค้่าเท่ากบั 1 โดย Function ℎ ซ่ึงเป็นหลกัการ
ท างานของ Circle Hough Transform [19-21]  
 2.1.4 การตดัส่วนรบกวน (Noise)  
 ในงานวิจัย น้ี มีการตัดส่วนรบกวนท่ี
ก่อให้เกิดค่าคลาดเคล่ือนหรือท าให้เกิดการ Detect 
ผิดพลาด จึงไดมี้การตดัส่วนท่ีไม่ใช่ดวงตาหรือม่าน
ตาท้ิง อาทิเช่น ขนตาบน (Upper Eyelid) และขนตา
ล่าง (Lower Eyelid) ของรูปอาพดวง เพราะขนตาทั้ง
บนและล่างถือว่าเป็นค่า Noise ท าให้การ Detect 
ผิดพลาดสูง [19-22] ดงั รูปท่ี 4.  

  

รูปที ่4. แสดงการตดัค่า Noise บนรูปดวงตา 

 2.1.5 การท า Normalization  
 โดยส่วนใหญ่การตรวจสอบ (Detect) 
ผิดพลาดเกิดจากการยืดหรือขยายของม่านตา (Iris) 
และแสงท่ีส่องเขา้ดวงตาระหวา่งการเก็บขอ้มูล และ
อาจจะมีเหตุผลอ่ืน ๆ นอกเหนือจากแสงสวา่ง ท่ีท า
ให้  เปรียบเทียบ (Comparison) ไม่ตรงกัน เ ช่น  
ระยะห่างของการถ่ายอาพ การหมุนกลอ้งหรือมุม
กลอ้ง การเอียงศีรษะและการหมุนของลูกตา ซ่ึงการ
ท า Normalization ของอาพดวงตา จะช่วยเพ่ิมความ
แตกต่างของค่าระดบัสีระหว่างส่วนของตาด าและ
ส่วนของตาขาวใหเ้ด่นชดัมากยิง่ข้ึน [23-24] 
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รูปที ่5. . แสดงการท า Normalization 

  2.1.6 การสกดัค่า (Feature Extraction) 
หรือการแปลงค่าออกมาเป็นขอ้มูล (Encode data) 
  ระบบจะมีสกดัรูปอาพในพ้ืนท่ีตรงกลาง
ระหวา่งเส้นวงกลมสองเส้น หรือท่ีเรียกวา่ลายม่าน
ตา ร่วมถึงแทบสีด าท่ีปิดค่า Noise ออกมาในรูปของ
บิต  0 และ 1 ดัง  รูป ท่ี  6. โดยใช้หลักการของ 
convolving เพื่อการ Encode ซ่ึงขนาดขอ้มูล 20×240 
จ านวน 9,600 บิต [25] 

 

 
รูปที ่6. การสร้างขอ้มูลจาก Iris โดย Convolving 

2.2 ค่าเทรชโฮลด์ 
 ค่าเทรชโฮลด์คือช่วงของการเปรียบเทียบ 
(Compare) ของข้อมูลท่ีได้จากม่านตาตั้ งต้นและ
ขอ้มูลม่านตาทดสอบซ่ึงจะเป็นการเปรียบเทียบบิตที
ละต าแหน่ง แล้วประเมินประสิทธิอาพในค่ า 
Genuine Acceptance Rate (GAR), ค่าFalse Rejection 
Rate (FRR) และ ค่ า  False Acceptation Rate (FAR) 
ซ่ึงค่ า เทรชโฮลด์  ต้อง เ ป็นช่วงเหมาะสมและ
ปลอดอยัถา้ค่าของค่าเทรชโฮลดสู์งเกินจะส่ง ผลให้

การยืนยนัตวัตนมีประสิทธิอาพสูงในเร่ืองของการ
กรองข้อมูลหรือการชนกันของข้อมูลม่านตา แต่
ขอ้มูลท่ีถูกตอ้งอาจจะถูกกรองไปดว้ย และถา้ค่าของ
ค่าเทรชโฮลด์ต ่าเกิน ส่งผลให้ประสิทธิอาพของการ
ยอมรับของข้อมูลม่านตาท่ีถูกตอ้งสูงแต่อาจท าให้
เกิดการชนของขอ้มูลม่านตาเพ่ิมตามไปดว้ย [26] 

3. ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 วิธีการด าเนินงานของงานวิจัยในคร้ังน้ี 
ผูว้ิจยัใช ้Data Set โดยเป็นรูปดวงตา จากฐานขอ้มูล 
Chinese Academy of Sciences Institute of Automation 
(CASIA) ซ่ึงเป็นฐานข้อมูลเพื่อการวิจัยทางด้าน    
ไบโอเมตริกซ์ จ านวน 22,500 รูป จากอาสา สมคัร
จ านวน 1,650 คน ซ่ึงเป็นรูปดวงตาขนาด 8 bit แบบ 
gray-level นามสกลุ .JPEG อายใตก้ารถ่ายอาพแบบ
อินฟาเรด [17] แลว้น าเรียนรู้จ าม่าน โดยใชเ้ทคนิค 
Circle Hough Transform และประสิทธิอาพความ
ถูกตอ้ง เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์ ท่ีเหมาะสม
และปลอดอยั โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1. การสร้าง Model เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรช
โฮลด์และ 2. การทดสอบ Model ท่ีได้จากการ
วเิคราะห์ค่าเทรชโฮลดด์งักล่าว 

3.1 กรอบแนวคดิ  
กรอบแนวคิดของงานวิจัยน้ีน า เสนอ

อาพรวมของงานวิจยั โดยนกัวิจยัไดแ้บ่งการท างาน
หลกั ๆ ออกเป็น 2 ส่วน ไดแ้ก่  

3.3.1 ส่วนของการตรวจสอบรูปดวงตา 
ด้วยเทคนิค Circle Hough Transform และ Feature 
Extraction หรือ Encode data เพื่อสร้างขอ้มูล 

3.3.2 ส่วนของการวิเคราะห์หาค่าเทรช
โฮลด์ท่ีปลอดอยั โดยมีการทดสอบเพื่อหา ค่าเทรช
โฮลด์ ซ่ึงมีการก าหนดช่วงในการเปรียบเทียบ
ระหวา่ง ขอ้มูลม่านตาตั้งตน้ และ ขอ้มูลม่านตาท่ีใช้
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ในการทดสอบ ดังน้ี ค่าเทรชโฮลด์ >=60, >=65, 
>=70, >=75 และ  >= 80 แล้วน าผลมาประเ มิน
ประสิทธิอาพความถูกต้องจากการ 3 ค่า ทุกช่วง 
ไ ด้ แ ก่  Genuine Acceptance Rate (GAR), False 
Rejection Rate (FRR) และ False Acceptation Rate  
 

(FAR) เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์ ท่ีเหมาะสม
และปลอดอยั โดยค่าเทรชโฮลด์ จะตอ้งไดค้่า GAR 
สูง, FRR ต ่า และ FAR ต ่าท่ีสุด ยิง่มีค่า FAR เขา้ใกล ้
0 ยิ่ ง ดี  จึ งสามารถอ ธิบายดัง  Bit Comparison 
Algorithm 1 และรูปท่ี 7 

 

รูปที ่7 Finding a Suitable and Secure the threshold value 

จากรูปท่ี 7. แสดงการวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์จาก
จุดตดัของเสน้ตรงของค่า GAR และ FRR ดว้ยสมการ
เส้ นตรงแบบผ่ าน จุ ดสอง จุ ด  ( The Two-Point 
Equation) โ ด ยค่ า  GAR และ  FRR เ ป็ น ค่ า ท่ี มี
ความส าคญั ซ่ึงตอ้งค านึงถึงระดบัค่าท่ีเหมาะสมหรือ
สัมพันธ์กัน อายใต้เง่ือนไขการใช้งานและความ
ปลอดอยั โดยแทนค่า GAR = x_1 , y_1 และแทนค่า 
FRR = x_2 , y_2 ซ่ึง y คือพิกัด y ของจุดใด ๆ บน
เสน้ตรง และ x คือพิกดั x ของจุดท่ีมีพิกดั y งานวจิยัน้ี
ไดป้ระเมินประสิทธิอาพสามดา้น ไดแ้ก่ ค่า Genuine 
Acceptance Rate (GAR) ค่ าความถูกต้องของการ
ยอมรับจาก Iris ท่ีถูกต้อง, ค่า False Rejection Rate 
(FRR) ค่าผิดพลาดของการยอมรับจาก Iris ท่ีถูกตอ้ง  
 

และค่า False Acceptation Rate (FAR) ค่าผิดพลาดของ
การปฏิเสธจาก Iris ไม่ถูกตอ้ง 

3.2 Data Set ที่ใช้ในการวิเคราะห์หาค่าเทรช
โฮลด์ 

Data Set ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์หาค่าเทรช
โฮลด์เป็นรูปดวงตาจาก CASIA V.4 เป็น Data set 
เพ่ือการวจิยัเก่ียวกบั ไบโอเมตริกซ์ ในกลุ่ม CASIA-
Iris-Twins ซ่ึงเป็นรูปดวงตา จ านวน 4,000 รูปของคู่
แฝด จ านวน 100 คู่แฝด ทั้งตาขา้งซ้ายและขา้งขวา
ขวา เพราะนกัวจิยัสนใจความคลา้ยคลึงของลกัษณะ
ทางกายอาพท่ีคลา้ยคลึงของคู่แฝดอาจจะส่งผลต่อ
ความคลาดเคล่ือนในการยนืยนัตวัตนดว้ย Iris ซ่ึงได้
จากอาสาสมคัรจ านวน 200 คน [17] 
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3.3 Data Set ทีใ่ช้ในการทดสอบค่าเทรชโฮลด์   
Data Set ท่ีใชใ้นการทดสอบค่าเทรชโฮลด์

ท่ีได้วิเคราะห์มา ผูว้ิจัยได้น า Data Set ได้แก่ กลุ่ม 
CASIA-Iris-Syn จ านวน 2,000 รูป  [4] และกลุ่ม 
CASIA-Iris-Syn จ านวน 2,000 รูป [4] Data Set กลุ่ม 
CASIA-Iris-Lamp จากอาสาสมัคร 450 คน หรือ
จ านวน 900 รูป [17] เพื่อทดสอบค่าเทรชโฮลด์
ดังกล่าว ซ่ึงวิ เคราะห์ความถูกต้องและความ
ปลอดอัย  เ ม่ื อใช้กับ  Data Set ก ลุ่ม อ่ืน  เพราะ
ความคลาดเคล่ือนในการยืนยนัตวัตนจาก Iris ส่วน
หน่ึงเกิดจากรูปอาพดวงตาท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบ 
ทั้งแสงสวา่ง ความคมชนั ระยะห่างในการถ่ายอาพ 

นักวิจัยจึงน าเอา Data Set อ่ืนท่ีรูปแบบในการเก็บ
ขอ้มูลต่างกนัเพ่ือน ามาทดสอบค่าเทรชโฮลด ์

3.4 การเปรียบเทยีบ ข้อมูลม่านตาตั้งต้น และ 
ข้อมูลม่านตาทีใ่ช้ในการทดสอบ เพ่ือวเิคราะห์หาค่า
เทรชโฮลด์ 

ขั้นตอนการเปรียบเทียบ ขอ้มูลม่านตาตั้ง
ต้น และ ข้อมูลม่านตาท่ีใช้ในการทดสอบ เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์โดยการเปรียบเทียบท่ีละ
ต าแหน่ง ทุกบิต เพ่ือค านวณหาค่าร้อยละท่ีตรงกนั 
ดงั Comparison Algorithm 1 
 

Comparison Algorithm 1 
  Begin  
        Read IrisTeampate 
        Read IrisTest  
        For i=1 to n Then 
                   IF IrisTeampate (i) == IrisTest (i) Then 
              Matched Bits = Matched Bits + 1 
                  Else 
                         Unmatched Bits = Unmatched Bits + 1 
        End IF 
         End For 
         Correct = Matched Bits*100/n 
         IF Compare >=Threshold Value Then 
                Result = Pass 
         Else  
                Result = No Pass 
        End IF   
End Compare 
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จาก Algorithm เป็นขั้นตอนการเปรียบเทียบระหวา่ง 
ขอ้มูลม่านตาตั้งตน้ และ ขอ้มูลม่านตาท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ โดยขนาด Data ท่ีอยู่ในรูปแบบบิต (Bits) 
ซ่ึงมีขนาด Rows = 20, Columns = 480 และมีขนาด
ทั้งหมด 9,600 บิต โดยเปรียบเทียบทีละบิตและทีละ
ต าแหน่ง เพ่ือหาค่าร้อยละท่ีตรงกนั 

4. ผลการวจัิย  
4.1 การวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์ที่เหมาะสม

และปลอดภัย 
ระบบการรู้จ าไบโอเมตริกซ์ โดยใช้ 

 

เทคนิค Circle Hough Transform เพื่อวเิคราะห์หาคา่
เทรชโฮลด์ท่ีปลอดอัย ซ่ึง Data Set ท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์หาค่าเทรชโฮลดเ์ป็นรูปดวงตาจาก CASIA 
V.4 ในกลุ่ม CASIA-Iris-Twins เพื่อวเิคราะห์ผลการ
เปรียบเทียบระหว่างขอ้มูลม่านตาตั้งตน้และขอ้มูล
ม่านตาทดสอบ แลว้น าผลเปรียบเทียบ มาวิเคราะห์
ประสิทธิอาพ 3 ด้านได้แก่ Genuine Acceptance 
Rate (GAR), False Rejection Rate (FRR) และ 
False Acceptation Rate (FAR) จากค่าเทรชโฮลด์ 
ดงั ตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ผลการเปรียบเทียบขอ้มูลม่านตาตั้งตน้และขอ้มูลม่านตาท่ีใชใ้นการทดสอบเพื่อวเิคราะห์หาค่าเทรช
โฮลด ์

       Threshold 
              Value 
Performance 

>=50 >=55 >=60 >=65 >=70 >=75 
 

>=80 
 

GAR 92.2635 80.6433 72.0825 64.1825 55.4671 44.5329 40.8591 
FRR 7.7365 19.3567 27.9175 35.8175 44.5329 55.4671 59.1409 
FAR 70.8471 39.2634 24.9367 17.0393 12.6747 9.1360 6.1354 

จากตารางท่ี 1 แสดงผลการเปรียบเทียบ 
ขอ้มูลม่านตาตั้งตน้ และ ขอ้มูลม่านตาท่ีใชใ้นการ
ทดสอบ เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด ์เพื่อประเมิน
ประสิทธิอาพในด้าน GAR, FRR และ FAR เพื่อ
วิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์ท่ีเหมาะสมและปลอดอยั 
ซ่ึงจะตอ้งพิจารณาค่า False Acceptation Rate (FAR) 
เป็นค่าแรก ซ่ึงค่า FAR ยิ่งต ่ามากเท่าไรยิ่งมีความ
ปลอดอยัสูง และถา้มองในแง่ของความถูกตอ้งและ
ความพร้อมใช้งานค่า Genuine Acceptance Rate 
(GAR) จ าเป็นต้องสูงกว่าค่า False Rejection Rate  
 

(FRR) ซ่ึงจาก Fig. 9 พบวา่ ค่าเทรชโฮลดท่ี์สามารถ
น ามาใชไ้ดอ้ยูร่ะหวา่งช่วงค่าเทรชโฮลด ์>=70 และ 
>=75 ซ่ึงมีค่า GAR ท่ีสูงกวา่ค่า FRR และมีค่า FAR 
ต ่ า  โ ด ย ช่ ว ง  ค่ า เ ท ร ช โ ฮ ล ด์  >=7 0  ไ ด้ ค่ า 
GAR=54.9667, FRR=45.2625, FAR=12.6747 และ
ช่วง ค่าเทรชโฮลด์ >=75 ได้ค่า GAR=46.6403, 
FRR=53.5264, FAR=9.1360  
 เม่ือน าผลของการเปรียบเทียบจากการ
ทดลองเพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์มาวาดกราฟ
เ ส้ น  เ พื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห์ จุ ด ตัด ข อ ง เ ส้ น  Genuine  
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Acceptance Rate (GAR) และ False Rejection Rate 
(FRR) ดว้ยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด (The 
Two-Point Equation) พบวา่ ช่วงท่ีสามารถน ามาใช้

ไดจ้ะอยูร่ะหว่างค่าเทรชโฮลด์ >=70 และ >=75 จึง
ตอ้งหาค่าท่ีเหมาะสมระหวา่งสองช่วงดงักล่าว 

 
รูปที ่8 การวเิคราะห์ ค่าเทรชโฮลด ์ 

จากรูปท่ี 8 แสดงกราฟเส้นค่าเทรชโฮลด์
ในประเมินประสิทธิอาพค่า GAR, FRR และ FAR 
เพื่อวิเคราะห์หาค่าเทรชโฮลด์จากการทดลอง ค่า
เทรชโฮลด์  >=60, >=65, >=65, >=70 และ >=80 
พบวา่ค่าเทรชโฮลดเ์หมาะสมและความปลอดอยั อยู่
ระหว่าง ค่าเทรชโฮลด์ >=70 และ >=75 เพราะทั้ ง
สองช่วง มีค่า GAR และ FAR ท่ีเหมาะสม โดยท่ีค่า 
GAR มีค่าท่ีมากและ FAR ท่ีน้อย แต่ทั้ งสองช่วงยงั
ไม่สามารถน ามาใชไ้ด ้จึงตอ้งมีการวิเคราะห์หาค่า
เทรชโฮลด์ดว้ยสมการเส้นตรงแบบผ่านจุดสองจุด 
โดยจะได้ค่ า จุดตัดแกน  x_1 = 70.0000, y_1 = 
54.9667 และ  x_2 = 75.0000, y_2= 46.6403 ของ
เส้นตรง GAR และ FRR เพราะช่วงท่ีเส้นของ GAR 
และ FRR ตัดกันเป็นช่วงท่ีมีความเหมาะสมและ
ปลอดอยั เพราะ ค่า GAR สูงกว่าค่า FRR และ ค่า 
FAR ต ่า โดยน ามาเขา้สมการเส้นตรงแบบผ่านจุด 
 
 

สองจุด (The Two-Point Equation) จะได้จุดตัดท่ี  
72.9246 หรือค่าเทรชโฮลด ์= 72.9246 ซ่ึงไดค้่า FAR  
นอ้ยกวา่ร้อยละ 10 เป็นช่วงท่ีมีความเหมาะสมและ
ปลอดอัย เหมาะเปรียบเทียบกับงานวิจัยอ่ืนมีค่า
ความถูกตอ้งเพียงร้อยละ 50 เท่านั้น [27-28] 

4.2 การทดสอบค่าเทรชโฮลด์ 
การทดสอบค่าเทรชโฮลด์เม่ือน ามาใชก้บั 

Data Set อ่ืนๆ เพราะแต่ละ Data Set จะมีคุณสมบติั
ท่ีต่างกัน ตามเง่ือนไขท่ีจากการเก็บขอ้มูล โดยน า 
Data Set สองกลุ่มจากฐานขอ้มูล CASIA V.4 ไดแ้ก่ 
กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp และกลุ่ม CASIA-Iris-Syn 
มาทดสอบ  

Data Set ก ลุ่ม  CASIA-Iris-Syn ซ่ึ ง เ ป็น 
Data Set ท่ีพฒันามาจาก CASIA V.3 และเป็น Data 
Set ท่ีสร้างข้ึนมาเสมือนจริง ซ่ึงไม่ใช่เกิดจากการ
เ ก็บข้อมูลจากการถ่ายอาพดวงตามนุษย์ตาม                  
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อัลกอริธึมของ CASIA จ านวน 10,000 รูปดวงตา
โดยแทนจากอาสาสมคัร 1,000 คน 

Data Set กลุ่ม CASIA-Iris-Lamp ซ่ึงเป็น
รูปดวงตาท่ีอาสาสมคัรเก็บขอ้มูลโดยการใชมื้อถือ 

กลอ้ง ซ่ึงจะส่งผลให้อาพไม่มีความคมชดัท่ีเกิดจาก
ความไม่แน่นอนจากการเก็บขอ้มูล จากอาสาสมคัร 
450 คน หรือจ านวน 900 รูป มาทดสอบ 
 
 

ตารางที ่2 แสดง Data set เพื่อการทดสอบ ค่าเทรชโฮลด ์72. 9246 

                   Performance 

  Iris Test 
GAR FRR FAR 

CASIA-Iris-Lamp 78.03 21.97 0.00 

CASIA-Iris-Syn 77.14 22.86 2.00 

Average 77.59 22.41 1.00 

 

จากการน า Data Set จาก Database กลุ่มอ่ืนมา
ทดสอบกบัค่าเทรชโฮลด์ 72.9246 พบวา่ ถา้มองใน
แง่ของความปลอดอยั ซ่ึงดูจากค่า False Acceptation 
Rate (FAR) คือค่าผิดพลาดของการปฏิเสธจาก Iris 
ท่ี ถูกต้อง  โดยทั้ งสองก ลุ่ม ท่ี ใช้ทดสอบมีค่ า 
GAR=77 . 59%  ,  ค่ า  FRR=22 . 41%  และค่ า 
FAR=1.00% ซ่ึงเป็นค่าท่ี Error น้อยมากเม่ือเทียบ
กบังานวิจยัของ Khan, Mohd Tariq, Deepak Arora, 
and Shashwat Shukla. [29] ท่ีได้ค่า Error อยู่ท่ี  
9.24% และ 23.00% 

5. สรุปผลการวจัิย  
ระบบการรู้จ าม่านตาจ าเป็นต้องหาค่า

เทรชโฮลด์เพ่ือใช้ค่าดังกล่าวในการวิเคราะห์การ
ยอมรับ หรือปฏิเสธของ Iris นั้ น ๆ ถ้าก าหนดค่า
เทรชโฮลด์มากเกินไป อาจจะเกิดการ Error ท่ีเกิด
จากการปฏิเสธ Iris ท่ีถูก และถ้าก าหนดค่าเทรช
โฮลด์น้อยเกินไป จะส่งผลให้เกิด Error ท่ีเกิดจาก

การยอมรับจาก Iris ท่ีผิดพลาด งานวิจยัจึงสนใจค่า
เทรชโฮลด์ท่ีเหมาะสมและปลอดอยั โดยน าเสนอ
ระบบการรู้จ าไบโอเมตริกซ์ ซ่ึงสนใจในส่วนของ 
ระบบการรู้จ าม่านตาโดยใช้เทคนิค Circle Hough 
Transform เป็นวิธีท่ีมีความถูกตอ้งสูงในการ Detect 
ม่านตา (Iris) เพ่ือสกดัขอ้มูลม่านตาของแต่ละคนท่ี
ไม่ซ ้ ากนั และเป็นงานวจิยัท่ีสนใจของค่าเทรชโฮลด์
เพื่อวิเคราะห์หาค่าของความถูกต้องและอายใต้
ความปลอดอยั โดยการทดลองเพื่อการสร้าง Model 
ของค่าเทรชโฮลด์จาก Data Set ฐานขอ้มูล CIASA 
V.4 กลุ่ม CASIA-Iris-Twins พบวา่ค่าเทรชโฮลดจ์ะ
อยูใ่นช่วงระหวา่งค่าเทรชโฮลด ์>=70 และ >=75 ซ่ึง
จะไดค้่าจุดตดัแกน x_1 = 70.0000, y_1= 54.9667 
และ x_2= 75.0000, y_2 = 46.6403 เม่ือน าเขา้สูตร
สมการของเส้นตรงแบบจุดสองจุด (The Two-Point 
Equation) จะได้จุดตัดท่ี 72.9246 มีค่า GAR ท่ีสูง
กวา่ค่า FRR และมีค่า FAR ต ่า  
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 เม่ือน าค่าเทรชโฮลดท่ี์ไดจ้ากการวเิคราะห์ 
ซ่ึงมีค่าค่าเทรชโฮลด์ 72.9246 ทดสอบกบั Data Set 
กลุ่มอ่ืน ไดแ้ก่ฐานขอ้มูล CIASA V.4 กลุ่ม CASIA-
Iris-Lampe และกลุ่ม CASIA-Iris-Sys จ านวน 1,000 
คน พบว่า ค่า GAR เท่ากับ 77.59% และค่า FRR 
เท่ากบั 22.41% และค่า FAR เท่ากบั 1.00% และ ค่า
เทรชโฮลด์เท่ากบั 72.9246 เป็นช่วงท่ีเหมาะสมและ
ปลอดอัย สามารถน าไปใช้กับการยืนยนัตวัตนท่ี
ตอ้งการความปลอดอยัสูง 
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