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����� 3 
 

��	�ก��
��������� 
 

 �������	�
��
��ก�������������������
���������	��������� ��ก�
�ก� ��
��!����������"#�
$%&����ก�����'���&(�
������� ���"#�����)�ก��� ��* ���ก�����'���&(�
���
���� +�� ���
����
��� ���)�������,
ก���)����������-��+&�����.���".
����'(+�ก�����.�
���
������	+����'����	
ก��
�����/�0�����	'���������(  

��,
ก���)��������!� ���ก�
���
��������&��ก 1��!ก  ก�����0��������+����� 
(Image Acquisition) ก��!� �� ��0�� (Segmentation) ก���ก��'.C��กDC��)�'�% (Feature 
Extraction) !��ก���)�!�ก
���0� (Classification) ��-��+&����������"���.1��� �0�����L���
�����	M +�'���+����0��!/�0M���
� 3.1 

 
0��!/�0M���
� 3.1 

!���0�����ก���)�������� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.1 ��������ก���
��� 

1. ก�������������������� (Input 
Acquisition) 

2.ก��-�.�/.����� (Segmentation) 

4. ก��-�.�6����� (Classification) 
 

3. ก��/ก�
:;<��ก=<�/��:�> (Feature 
Extraction) 

������� 
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3.1 ��������ก���
��� 
 
��	���)�ก�������ก���������!���
�+��+�ก���
�
	���
	��
+�&�������	1��
1� (�M

�������&��� 5) ก����������1
 ��	+��
��
����)�ก��������L���ก��+������M
���ก���� ����� 
��-�����ก� ������M
���ก���
�M
!���
�!� ��� !���
�)�!&� ��
�+�������C��
+������C��
	�ก�� 
!�ก� ����ก����+��M
����-��* �
�ก���M�
�����������C���ก+�&��	* � ����ก�
�ก� ��+����
� 
2 (&����� 2.1.2.2) ��	�����
��)���������
�������
��
�
��
	�ก������������S��)���������
�+��+�
ก�������  50 ��S� '���'�.���������&������� (+������+�ก���������
	�&���������-�����ก
����+�������
�&ก������������1
�
�)�������	��ก�#�1� �����"&�����	 ���������ก� ��1����ก
��) !� ��
��������
����&ก������������ (Gemological Institute of America, 1989) �
�+��+�ก��
���������
� 

- colorless (C) 
!� ��
���
 D E !�� F 

- near colorless (NC) 
                        !� ��
���
 G H I !�� J 

- faint yellow or brown (FYB)  
       !� ��
���
 K L M !�� N 

- very light yellow or brown (VLYB) 
       !� ��
���
 O P Q R !�� S 

- light yellow or brown (LYB) 
       !� ��
���
 X !�� Y 

- fancy light yellow (FLY)  
       !� ��
���
 Z  
�	 ��1�กS�
 +��������	�
���1� 1���)�ก�����������+������ Fancy Light Yellow (�
 

Z) ��-�����ก�
�������
�&�	�ก�#�����	 ���
1� ��
	����
���+���)�ก������� ��	�����"��.
1��
���������
� 3.1 ��ก������,���	��	����
	��
�&�����&��ก* � �1
�
� 

1. ���������������!�����1��
1� !����������������
�+��+�ก������� n#���

���	ก���������� 13 ����� ��	'�����
����+�� ����	�!�ก+&�'�������.ก�����'-� 
����!� ������
 D ��"#� ������
 K � ��+�������
����!�  L �
�����1
��"#������  
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X o Y ���
ก��!� ��
��� �� ��-�����ก� �����+�������
���)�ก� �������
 K �
�����
1
������ก��&S��
1���	 �������� ��-���
�
	���
	�ก������+������ D ��"#� J 

2. �-�� !���ก����
	ก���!� ��������
 
3. �
��(�nS��(��ก���	 !���' �������
���������
	��
��������
��(�nS��( n#���
��

������
���	���
	ก+��+�����ก��n-����	���� 
 

������
� 3.1 
!���������
+�&�������	1��
1� 

 

         * &��	�&�. ������
�
�1� 1���)�ก������� 
 

���������������!�����
1��
1� 

�-�� �
��(�nS��(��ก���	 

D colorless 100 

E colorless 99 

F colorless 98 

G near colorless 97 

H near colorless 96 

I near colorless 95 

J near colorless 94 

K faint yellow or brown 93 

M faint yellow or brown 91 

O very light yellow or brown 89 

R very light yellow or brown 86 

X o Y light yellow or brown 80 o 79 

*Z Fancy Light Yellow ≤ 78 
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3.2 ��C����ก���
��� 
 

+�ก��������
�+��ก�����
�
��ก���#�������-�����ก����ก��0���
�" �	���".��	�+ก��
��������".�
�+��+�ก��������
������Sก��ก ���0���
� 3.2 !���ก�����
�
��ก���#�� (�M
��	����
	��
�&����� 3.3.1) 

0���
� 3.2 
!���ก�����
�+��+�ก������� 

 

 
 

 
3.2.1 ก��D�
�;6ก�<Eก��F.�G���  

ก������.
ก�C(" �	0��+��������	�
��
�������+�ก���)�������� ����
� 
�)�ก��	#����ก����ก��!� �" �	0�� ��	�)��.� 45 ��t�ก��!� �" �	0�� �.
ก�C(+&�

!�����������	�)��.� 45 ��t�ก��!� �" �	0�� �����
�+��+�ก����������+��.�L�กก��ก���� 
��	��	�& ����กก����"#������� �ก��&���n������� ���!����
�0�� 3.3  

��ก0�� 3.3 ก)�&��+&���%��กDC(� �1
�
� 
 
 

                                 !��ก����" �	0��                        !������ 
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0���
� 3.3 
!���ก��������ก����ก������ 

 
 
 

 
 
 
 

1u�
�+��+��������	�
�' �'����� �� 300 !����
	� ก������.
ก�C(�
�+��+�ก��" �	0��
���!����
�0�� 3.4 

0���
� 3.4 
!����.
ก�C(�
�+��+�ก������� 

 

 
 

3.2.2 ก���
�����HC����� (Preliminary Experiment) 
��	+���-������1��������)�ก��" �	0������+��
��M
!����-���)�ก���
�
	���
	�� �

�M
!��+����&������
����)���+��+�ก�����.�
�������1���
ก� �ก�� n#��+�ก��������������+��
�����)���� 23 ��S� !� ��
���������!��&ก����� �)���� 13 ��S� ��������1
 10 ��S� ����������� 

5 �n������� 
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414 0�� ��	!� ��M
!��0���
�" �	�
�� 0��" �	�������-����� " �	��ก��������������� ��S�
��!
�0�� 

- 0��" �	�������-����� " �	��ก������������� ��S���&�#��0�� 

- 0��" �	�������-���)� " �	��ก��������������� ��S���!
�0�� 
- 0��" �	�������-���)� " �	��ก������������� ��S���&�#��0�� 
��	+�!���
�" �	��ก�����������)�ก��&�.�����!� ����S� '������ 45 ��t���-��+&�

'���'�.�������S������������!
��.� (0���
� 3.5 !����M
!��0���
�" �	�����
��M
!��) 
 

0���
� 3.5 
!�������	 ��0��" �	����+�!��� ��* 

(ก) 0��" �	�������-����� " �	��ก��������������� 
(�) 0��" �	�������-����� " �	��ก������������� 
(') 0��" �	�������-���)� " �	��ก��������������� 
(�) 0��" �	�������-���)� " �	��ก������������� 

 
(ก) 
 

 
(�) 
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(�) 

 

 
(�) 

 
��� �0��" �	�������-����� " �	��ก���������������+&�/��
������"�)���+�

ก�����.�
�������1���
�
��.���กก�������C����/M���
�	���%+�ก���M�����)�����
�'�  ��	�
��.�
�
�� ��ก��1� �
/�� �ก�����.�
������� ��ก�����)�ก���กS�' � HSV ����������!���
�" �	��ก����
�������-������������&�����������������!����-���)�1
����' �+�ก���
�
	���
	��
� �1
  

+�&������ �1
 ��!�����	����
	����!� ����������
�+��+�ก������� n#����.
1��+�
0���
� 3.6 



 

 

 
 

3.2.3 ก�����
0��������+�
���� (Image 

Acquistion)

3.2.4 ก��!� �� ��0��
(Segmentation)

1��' ��������� !�������.����ก��u+�

���0����	��t�	'���������,(+�

1��' ��������� !�������.����ก��u+�

���0����	��t�	'���������,(+�

���0����	��t�	'���������,(

1��0���������!����� !��

�������������������	ก��!� �

�)�0���
�1�����)�ก��!� �� ��

ก)�&�������C�
�+��+�ก��
�
�
	���
	��
��	+��ก��ก)�&��

0���
� 3.6 
!/�0M��!����������ก���)���� 

ก��!� �� ��0�� 
(Segmentation)

ก���������������	

���ก���,#��n���

���' �!����� (!ก� x)

1��' ��������� !�������.����ก��u+�
!�����

���0����	��t�	'���������,(+�
!�����

���' �!������ (!ก� Y)

1��' ��������� !�������.����ก��u+�
!������

���0����	��t�	'���������,(+�
!������

���0����	��t�	'���������,(
����!������ !��!�����

1��0���������!����� !��
!������

�������������������	ก��!� �
� ��

�)�0���
�1�����)�ก��!� �� ��

ก)�&�������C�
�+��+�ก��
�
�
	���
	��
��	+��ก��ก)�&��

������ ��

3.2.5 ก���ก��
'.C��กDC�

�)�'�% (Feature 

Extraction)

!
��' ���ก RGB 

�
�� HSV

ก��������
� 1 +��' �
Saturation ��ก
������
 HSV  !� �
���������&�������

ก��������
� 2 +��' �
Saturation ��ก

������
 HSV  !� ������
���� 12 �����

3.2.6


���0� 
(Ciassification)

�
�
	���
	�' ���	
+��ก�����' �

��	�����
�+ก���
��.�
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6 ก���)�!�ก

���0� 

(Ciassification)

�
�
	���
	�' ���	
+��ก�����' �

��	�����
�+ก���
��.�



 

3.2.3 ก�������������������� 
+���������
����������
�ก�����0������.�������	" �	���-����� " �	0����ก��������

������� �)�ก������กS�0��" �	�������!� ��������

�� 10 ��S� �������&�� 100 
0����������
��0��" �	��ก������������������-�������	�กS�1u�(0��+��M
!�����
�
���� 1280 x 1024 �.�0�� 
ก��� �� Pavilion ��������M0��
3.7 ��	�������ก���� ��� ���#�����0��+&�!���� �����	&���
	��'�-��!�� 550 ��������0���
� ��	���
��0����������
�ก�������������� ����������#��
���0���
� 3.8 ��-�����ก�)�!&� �

 

!�������	 ��0��" �	�����
�+��+�ก�������

ก�������������������� (Image Acquisition) 
+���������
����������
�ก�����0������.�������	" �	���-����� " �	0����ก��������

�)�ก������กS�0��" �	�������!� ��������
 �)����������
�� 20 0��
100 0�� ��	0������&���)�ก���กS�����������กก��" �	0��

" �	��ก������������������-�������	�กS�1u�(0��+��M
!�����
�.�0�� n#���)�!&� ����ก����"Mก��ก!��+&�" �	0��������ก!������L�ก

0��
��ก���
� 2.1 !���-��&����
��ก����D������ 45 
���#�����0��+&�!���� �����	&���u�M������n��(����

��������0���
� ��	���
��0����������
�ก�������������� ����������#��
��-�����ก�)�!&� ��
�+��+�ก���M�
��������
��&��������	M +�� ��� ���������

 
0���
� 3.7 

!���ก����D�M�
�����
���� 45 ��t� 
 

 

 
0���
� 3.8 

!�������	 ��0��" �	�����
�+��+�ก������� 
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+���������
����������
�ก�����0������.�������	" �	���-����� " �	0����ก��������
0�� !� ��
�������

��	0������&���)�ก���กS�����������กก��" �	0�� ��	�
�
" �	��ก������������������-�������	�กS�1u�(0��+��M
!����� JPG 

n#���)�!&� ����ก����"Mก��ก!��+&�" �	0��������ก!������L�ก
45 ��t����0�� 

����!�����'���
��������0���
� ��	���
��0����������
�ก�������������� ����������#��

���	M +�� ��� ��������� 



 

3.2.4 ก��-�.�/.����� (Segmentation
ก��!� �� ��0���
��
$%&��-��v���

'���������,(ก��ก�����'���&(�
������#ก
Sankar, 1993) ��	+���������
��)���-��&��L���� �����0���
��
'���&��	+�ก�����'���&(����
� �1
 +�����
�'-�&������C�������+��+�ก�����.�
�
�!������ �)�&����������	�
��
��	+�����ก����#�����n���+�ก��&����0��
��ก��กDC(���0�������
��
�M
!���
����ก��กDC(�������)�+&�1� �)��
���
�ก��&����0��������
1����	����
	�����.ก����������+&�'��
��������#���-�ก+�����ก���,#��n���
��-�ก���ก���,#��n���n#��+������+�ก��
�����/����	ก� �
���� 3 x 3 ��ก�n� !��ก)�&��
���ก���,#��n���!���+�0�� 

!�������	 ��0������+�ก��&����0��!���n���

 
��	&�����ก�
�1���L�������������!����)�ก��

(Partial derivatives) +�!��!ก� 
���' ��
�!ก� Y ��ก�����)�' ���������
�1�����)�ก��
0���������n#�����)�+&�1��0������	 �����!����
�0���
� 

Segmentation) 
ก��!� �� ��0���
��
$%&��-��v�����'�������+����ก�	0�����"#�1� �


'���������,(ก��ก�����'���&(�
������#ก��1
 (Pavidis, 1977; Fu & Mui, 1981; Nikhil
��	+���������
��)���-��&��L���� �����0���
��
'���&��	+�ก�����'���&(����

� �1
 +�����
�'-�&������C�������+��+�ก�����.�
�
�!������ �)�&����������	�
���-�ก+����,
&����
+�ก��&����0��" �	���� (Gonzalez & Woods, 2001

��ก��กDC(���0�������
��
�M
!���
����ก��กDC(�������)�+&�1� �)��
���
�ก��&����0��������
1����	����
	�����.ก����������+&�'�� !� �����������"&�������0��1��/����,(+�������


,#��n�����-�����ก����ก���'���'��'� ��* ��-�����.�)�!&� �����������S��#�
n#��+������+�ก��
�����/����	ก� ���,
�-��* ��	�
���������,
����
� 
!��ก)�&��' ��,���}��(�� �ก�� 0.5 ��	����	 ��/����ก��&�������	

!���+�0�� 3.9 
 

0���
� 3.9 
!�������	 ��0������+�ก��&����0��!���n��� 

 

 

��	&�����ก�
�1���L�������������!����)�ก��&�����ก����')���C&�
+�!��!ก� X !�� Y !���)�ก�����' �+�!��!ก� X &�����ก����+&��)�ก��

��ก�����)�' ���������
�1�����)�ก��ก)�&���.��������� !���.������.�+�ก�����ก���
�������n#�����)�+&�1��0������	 �����!����
�0���
� 3.10 
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��'�������+����ก�	0�����"#�1� �
/����
, 1981; Nikhil & 

��	+���������
��)���-��&��L���� �����0���
��
'���&��	+�ก�����'���&(����
�-�ก+����,
&����

& Woods, 2001) �������ก
��ก��กDC(���0�������
��
�M
!���
����ก��กDC(�������)�+&�1� �)��
���
�ก��&����0��������

!� �����������"&�������0��1��/����,(+�������
 
����.�)�!&� �����������S��#�
��	�
���������,
����
� +�����ก(

/����ก��&�������	

&�����ก����')���C&���.���,(	 �	  
&�����ก����+&��)�ก��

ก)�&���.��������� !���.������.�+�ก�����ก���
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0���
� 3.10 
!�������	 ��� ���
��nก����( 

 

 
 

��ก�����)�0���
�1���L���� �����ก�����������������)�ก��ก)�&��� ���
�+��+�
ก�����.�
���������	���������ก�.��
�/M���
�	���%+��+�ก�����'���&(�
������� (Gemological 
Institute of America, 1989) ��	�)�ก��!� �� ��0��+�!������ 20 � �� (!ก� x) !��+�!����� 
10 � �� (!ก� y) ���)�+&�1��0�����!���+�0�� 3.11 
 

0���
� 3.11 
!�������	 ��ก��!� �� ��0�� 

 

 
 

 
��	+��������	�
�+������&��&��� ��+�ก�����.�
������� ��	�
������C�
�+��+�ก�����.

�
������������
�������C�
�+ก���'
	�ก�������Cก#��ก������0�� ��	�
�����&��� �������)�ก����-�ก
��	���������ก�
�/M���
�	���%+��+�ก�����.�
���� ��	����&���)�!&� ��
�+��+�ก�����.�
 (x, y) �����

����
� �)�!&� ��
�&�#�� (8, 5) �)�!&� ��
���� (9, 4) �)�!&� ��
���� (11, 5) �)�!&� ��
��
� (13, 4) 
�)�!&� ��
�&�� (14, 5) ��	�����C�
���-�ก����!����
��ก����
��&�
�	��
�)����!���0������	 ���
� 
3.12 
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0���
� 3.12 
!�������	 ��� ���
���-�ก+�ก�����.�
 

 

 
 
3.2.5 ก��/ก�
:;<��ก=<�/��:�> (Feature Extraction) 

&�����ก1������M��L���� ��������".+�0���
�����ก��!��� ��ก�������)�ก��&�
'.C��กDC����tD (Features) ��	+��������	�
�����+��L���'.C��กDC��ก
�	�ก���
�
��&��ก  

�
 ��+��������
!�� HSV +�ก���)���� ��	'.C��กDC�����
 HSV (HSV color 
space) '-� ก���
�
�	�!
��!��1� ������������M
!���
 RGB n#���&�����ก��ก��+���������
�.��������
 (color vision) !� ��
�� Hue Saturation !�� value (Yu, Li, Zhang, & Feng, 
2002) n#��' ���� HSV �����ก�n����������"!
��1����ก RGB ��	+����ก���
� 3.1 
 

)()(

)(3
arctan

BRGR

BG
H

−+−
−

=  

V

BGR
S

),,min(
1−=  

3
)( BGR

V
++=                                                                            (3.1) 

 
+��������	�
���-�ก+��������
!�� HSV �)���� ��	+��������	�
�+��'��������( 

Saturation �	 ����
	�+�ก�������C� ��-�����ก' �����
��������
�+��+�ก��������	M +�����

�&�-�� �
' ��
��&� �� 0.1700 "#� 0.2200 �#�1� �
'���!�ก� �����
����)���+��+�ก�����.�
���� 
+��������	�
��#����������
��	�)�ก�����' ���ก0��" �	����������!�� ��	!� ����������
ก��
�กS�' �����
 ��กก���กS�' �'��������������
��ก" �	0���������!����ก�����������������



D D D D E E E E F F F F G G G G

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3
' � 

Saturation

������
       D E                  F                   G                 H                  I                    J           

�-�������S���!
�' ���� 96 ' � ���0��
Saturation ����
����&�������ก)�&��1��������
� 3.2 

42                                                                    

G H H H H I I I I J J J J K K K K M M M M O O O

' � Train Set ��� 12 ������
 (�)���� 96 0��)

E                  F                   G                 H                  I                    J           K                 M                O                  R                X 

' � ���0���
� 3.13 !���)���&�' ��L�
�	� ��	M �
������+� !���)�ก�����

0���
� 3.13 
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O O R R R R XY XY XY XY
K                 M                O                  R                X - Y    

!���)�ก������#ก�
���
����������!�� ��	�
� 

5
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42                                                                     

������
� 3.2 
!���' ���� Saturation +�!� ��������
��ก�������!��&กก�. �&��ก 

 
��
��/� :.���� Saturation ���ก��L�
 

colorless 0.0230 - 0.0341 

near colorless 0.0283 - 0.0825 

faint yellow or brown 0.1088 - 0.1420 

very light yellow or brown 0.1560 - 0.2050 

light yellow or brown 0.2550 -  0.2667 

Fancy Light Yellow 0.2924 -  0.3494 * 

 
*����M�1����ก�������!�� !� ��-�����ก1� �����"&���������1
��+��+�ก�������

1�� ������
���
�
�&�	�ก �#�1� 1���)�ก�������+�������
� 
��ก�����)�ก���กS�����M���	!	ก�
�������	 �	�)���� 12 ����� ��	�����C�
�+��+�

ก���กS�����M��
�������C��
	�ก���
�+��+�ก���กS�' �����+�&��ก�. �&��ก ��	+�������
�" �	0��
��ก�����������-����� ��	' ����'��������( Saturation ���!����
�������
� 3.3 

 
������
� 3.3 

!���' ���� Saturation +�!� ��������
��ก�������!�� 12 ����� 
 

��
��/� :.���� Saturation ���ก��L�
 

D 0.0230 - 0.0280 
E 0.0210 - 0.0330 
F 0.0283 - 0.0398 
G 0.0282 - 0.0402 
H 0.0421 - 0.0462 
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������
� 3.3 (� �) 
��
��/� :.���� Saturation ���ก��L�
 

I 0.0686 - 0.0797 
J 0.0798 - 0.0825 
K 0.1088 - 0.1183 
M 0.1350 - 0.1420 
O 0.1560 - 0.1650 
R 0.1750 - 0.2050 
XY 0.2550 - 0.2670 

 
3.2.6 ก��D��-�ก6����� (Classification) 

ก���)�!�ก
���0�+�����
�!� ���ก1������
� 
ก��������.��
�&�#�� �
�
	���
	��L���' � Hue ����������!��ก����������1
 �)�

ก�������ก��&�����������!�ก 

• Training set +���������!���)���� 13 ��S� ��S���!
�0����� 104 0��  

• Test set +����������1
�)���� 50 ��S� ��S������0����� 100 0��  
ก��������.��
���� �
�
	���
	�' � Hue !�� Saturation ����������!��ก������

����1
 �)�ก�������ก�� 12 ����������
���� 

• Training set +���������!���)���� 13 ��S� ��S���!
�0����� 104 0��  

• Test set +����������1
�)���� 50 ��S� ��S������0����� 100 0��  
ก��D��-�ก6�����
��G��	�ก����
:.���G��������ก�����/;
 
����!�ก Train ��	&�����M���ก�������!�� 

                   Test ������)�!�กก����������1
��	+��ก���)�!�ก���	ก�����' ���	�����
�
+ก���
��.� (Minimum Distances) 

��	�
�ก���
�
	���
	�������+��ก���
�
	���
	���ก&���.��
�&�1����ก��������
� 3.2.4 
�)�����
	�ก��' ���� Saturation �
��กS�1����ก0������������!��+������C��
	�ก�� ��	ก��
�
�
	���
	�����+���กC�(���������
	�������ก ��	&�ก� ���
	�� ��+&% ����������.� ��
���

��1�กS����.
/��
���
���� �� � ����.����.� ��
��'��� Colorless �
ก����.����.� ��
�� Near 
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Colorless ����.
� ��
������� Colorless +�ก�C
�
��
'�!����
	��� �ก������กS���)�ก��&�' �
��	�& ���
�+ก���
��.�� ��
'���+ก���'
	�ก�������+���กก� �กS����.
�
��' ��
�+ก����กก� � 

��	�����"�)�!�ก
���0�����
�
����������ก/M���
�	���%��ก�"��������	1��
1�
�)�����
�� �� ��	�
�/M���
�	���%+��ก�������C��
��
	�ก���������!�� !��+����
	�������ก+�ก��
������� ���������1
�������
�
�� �ก���
�����1&� ��	&�ก/����ก�����'���&(
��ก�'�!���
�
�� �ก���
������
	�� ������
	� กS���)���S�����+&�/M���
�	���%'��
�&���
��'�������� � �
�������
��S��������	M +�������
+� ��	�������	�
�!� �ก���)�����
������������+�ก���)�!�ก�
 ����
� 

��C����L�N�� 
�����������	ก��+��' �'.C��กDC��ก
�	�ก���
 (&��ก�. �&��ก) !����-�ก+����'��'ก�����

' ���	�����
�+ก���.�!��	M'����
	���+�� ��	ก��+��������
	�� ����ก�
��
��ก�. �����M��������
����1
���!� �������1�� ��ก�����)�' �'.C��กDC����ก�. �����M��)�&���ก�������!� ��' ���
&���	����ก��' ��L�
�	�������!�������#ก' �1�� !����)�����M��
�����#ก1������������ �!� ���.�
')�����������M��
�1������ ก�. �+��
' ���	�����
������
��.� �����ก���
� 3.2 �)��� ��
���'������M�
����&��ก�. �&��ก !����-���)�'���.ก�.�����M�!��� ��1��/����ก���)�!�ก!� ������ ������"
�)�!�ก1��"Mก�����	 ��1� !���)�/��
�1�������ก����-��&��
��(�nS��('���"Mก�������ก���)�!�ก 

�� � ���2 � �1
�                                             (3.2) 
ก)�&��+&� y1 !�����	' ���� Saturation ����������!�� y2 !�����	' ���� 

Saturation �����������1
 ���0���
�1����กก����ก����!����กS�' �1�� DE  !����)�' ��
�1����กก��
')���C��&�/�������' ��.�����&�����
�
	���
	�' � DE ���!� ��'���� �/��
�1�� �
' �����
+ก��'���+��������C���-�ก'��������
��')���� 

��C����/�� 
��ก����������)�!�ก���	ก��+��' �'.C��กDC��ก
�	�ก���
 (12 ก�. �) !���)�/��
�

1�������ก����-��&��
��(�nS��('���"Mก�������ก���)�!�ก  
ก��:����<L�:.�:���FOก���� (Accuracy Score)       

�
��ก���
�
	���
	���&� ������M����0���
�����ก������� (0����������1
) !��
����M����0��+����!�� (Model) n#���������C��L�������M��
��������กC�(����)����'���
"Mก�����������M�����&�� �����ก���
� 3.3 

�
� � ��
��
� 100                                       (3.3) 

��-�� Asc '-� ' �'���"Mก����  
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TF '-� �)��������M�0������&���
�+��+�ก�������  
SF '-� �)��������M�0��������
�������
1��"Mก���� 
   

3.3 �:�H����H�-��P�Q�E-��E����R�/��L�����S������ 
 

����+�ก��
�������
������	+��0��" �	���� �
�������
�������#��0�	+��
!��'���
�����ก���
������ �	+�ก�����.�
��������)�&���/M��
�����ก������
�!�� ��-�����กก���

�������!����������
������.��
��M���ก ��	�0��!��������������
��'(
��ก���������
}��(�!��(!��n�u�(!��( ����
� 
3.3.1 �:�H����H� -���;6ก�<E 

�'�-����-� !���.
ก�C(�
�+��+��������	 !� ��
�� 
3.3.1.1 �;6ก�<E/��L���F.�G���  
ก������������
�
��ก���#�����'�������
	��M��.� 2 ������ก�n� ��	����
	����

ก���� !����,
ก��
��ก��ก�����
����
� 
3.3.1.1.1 �;6ก�<E/��L���6��ก��ก���� 

�.
ก�C(� ��* �
� +��+�ก��
��ก��ก�����)�&���" �	0������+��������	�
��

��	����
	����!����
�������
� 3.4 

������
� 3.4 
!�����	ก���.
ก�C(ก���� !����'���	
����C 

 
�;6ก�<E ��:�6����<L�.�G�6T���� 

���(����0�� (CMOS Camera Board Usb Interface) 3,200 
ก� ���&�Sก �)�&���+� ก���� ���n(���� C/CS Mount 500 

��
���&��� 3M (�
�)�) 40 
���n( 6500 

����� (Extension Mount) 100 
ก��!� � !��
��ก�� 

500 
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3.3.1.1.2 ��C����ก��6��ก��ก���� 
+&�
��ก������� !�����n(����ก�����ก� ���&�Sก ��ก�����
���
�!ก��" �	0�� !��

�)����(����0��+� +�ก� ���&�Sก �)�ก��
����)�!&� ����(����0��+&�����ก��� !��
��������
'���& ����&� ��ก� ���&�Sกก�����(����0�� !���������-��+&�1��0���
����M�C(�
��.� ��ก�������
��
ก�������������(����0�� ��ก����
��ก�����ก��+&���
	����	 

3.3.1.1.3 -�.�/��L���F.�G���  

��ก�����	!� ��)�&���	#�ก���� !���.
ก�C('��'.�ก��!�1u &���1uu�M�����

�n��(���� 18 ����( ���!����
�0�� 3.14 
0���
� 3.14 

!����.
ก�C(!� �	#�ก���� !���.
ก�C('��'.�1u 

 
3.3.1.2 �:�H���:���������E  
'.C����������'�-���'���������(�
�+������
����.+�������
� 3.5 

 
������
� 3.5 

!���'.C����������'�-���'���������(�
�+��+��������	 
 

Hardware Specification 

CPU Intel Core 2 Duo T7200 2.00 GHz 
DDR RAM 1 GB 
Hard disk �	 �����	 10 GB. 
Monitor 13.3 inch 
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3.3.2 X6�-ก������R��������D�G 
-�
�!ก������
������ก�� Microsoft window XP (Professional) 
-�
�!ก�� Logitech Webcam Software �)�����!�����ก���ก
�	�ก��0��" �	�
�1��

��กก����������� 
-�
�!ก�� Matlab 7.8 +��+�ก��
�����/�0������&�� ����!� ก��&����0�� ก��

!	ก'.C��กDC� !��ก���)�!�ก���� 
-�
�!ก�� Microsoft Access 2007 �
��v������M��กS�/����ก��������� 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


