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ABSTRACT 
 

 This research proposes a method for young aromatic coconut classification from an 
image of the bottom part of the coconut using image processing techniques.  Coconuts are 
classified into 3 categories: single layer, one-and-a-half layer and double layer. Preliminary 
experiments were conducted to search for significant   color components in 3 color standards: 
RGB, HSV and CIELAB. Percentage of the color area inside interest region was used as a 
classification threshold. Experimented results showed that the S plane in HSV color standard and 
the A plane in CIELAB color standard were significant. Their intensities are correlated with 
coconuts age. In classification phase, the minimum distance interested regions for classification 
are defined.  Circular rings around the center of the coconuts for each ring the percentage of white 
pixels with are computed. Then the relation between the ring order and the percentage of the 
white pixels of each ring and plotted. The graph is approximated by a second-order polynomial 
function. Each coconut category has its own polynomial function. In classification mode, the 
graph of the unknown sample is compared against these 3 polynomial functions. The function that 
yield the minimum distance is the answer. From experiments, the image in s plane of the HSV 
color space yields the highest accuracy, that is 97.15% for single layer coconuts. 82.85% for one-
and-a-half layer coconuts and 71.42% for double layer coconuts. This yields the overall accuracy 
of 83.80%. 
 A scratch mark removal algorithm was introduced in order to remove the image areas 
which contain scratch marks. After applying this technique the overall classification result of 
86.67%. This comes from 97.15%, 80% and 82.85% accuracies for single layer, one-and-a-half 
layer and double layer coconuts, respectively 
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1.1. #���!��#	O����%D���
��$����$��HI 
����������������0��
	�%ก	�$���1(� %(�%ก����3กก
������ก��������-����� &9 � 

��
(����ก����������������
����������%�!	�)$����ก��ก��������%ก�$(����	
(�-� ������������
�
-	���0��#�
(���
(��ก�
����9�� ��
(����ก�'��9�������� !�<%�� ��ก��ก�%�������������
��%#'+!�"
)$
�����	
����# �����0�!�������9��<� �$ก (!������� %(�%#����������� ��ก
"���-��<��* <1(�
9�� ��-���<��*�!%��3� ��) ������)'�%��1�!�������������������9�-	�/%�����������
����� (����
��
�����) -��3��}�� %(�%��ก�����������
���$��+��
�����$��ก)$9�� �{��'"
���������1���0��
	 %(
�$��"�$��# 
�����-����� &���)������� & ��� 
���
ก ���� %(�� %(��$� �������� ���� %(��-�
���� &9 �กr�$���
"��� �� ��ก��ก�%��
��%ก��!�����������ก9����������
�)���)������� &
 
��-��3���!� �������3��3�#���~������!$"����"�  

 
)���� %( 1 !�$)$ก����$)������� 10 �
��
"��ก�����ก  

�
��
" ���� & ��$��+ (�����:��)�$ก)
�) 
1 �$����%�<%� 16,300,000 
2 I��$����!* 14,796,600 
3 �$���%� 9,500,000 
4 "��<$� 3,033,830 
5 &�%�
�ก� 1,950,000 
6 9 � 1,500,000 
7 ��rก<$�ก 950,000 
8 ��%����� 940,000 
9 ���{��$�ก$�% 650,000 

10 �����<%� 642,000 
 

 %(��: !�$)$ก����$)���������ก��#*ก�����������ก2)�ก�������!����	�	�)$ (2548)
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 �{4�� %(!��#
4�������1(����	��!���������#
� �{4�� %(�ก%(��ก
"� #�����%ก���กr"�ก%(��
����$) <1(�ก���กr"�ก%(��������������������-����� %(�����!� �� ��-��9����������� %(�%
#'+����% #
������%�!������� �����
�������'��ก���
��
"��� �� ��������� %(�%���'�����ก$�9� 
������9����������%�!�����%��� ��ก��ก�%��
�9���%ก��!������
����
(��%ก���� !����� %(�ก��ก$�����
������� ��������������)����%�!<�� �����
��กr��r��ก$�9� ��
(��3��ก#�����������
����
(���0�
�ก+,*!������"������������������ก��0� 3 �����  (�'��
�.*, 2538) #
� 

1.�������	
����%�� ���%���'��
���ก�
(����������+ 170 �
� ���������$(� %(��!������
��
���-�ก��� ��
�����%�
ก2+���0��'��"��s �����+#�1(��� �����
�9��#������� �
�#�������9��
�����+ 5.0-5.6 ����*�<r�)*"�$ก<* 9�������-�ก��"�$��# 

2.�������	
��#�1(� ���%���'�����+ 180-185 �
� ���������$(�!������
����ก�1�����ก
�"�)r�
ก��� �)�"�$��+!����
��������
��%�
ก2+���0��'����3�"��� �����%#������������+ 6.0-6.6 
����*�<r�)*"�$ก<* ��$(��
"��� ��9�� �1��ก
"#���	�"����3�"�$��# 

3.�������!��	
�� �%���'�����+ 200-210 �
� �%��
���)r�ก��� ��
����������'�� !�����
�
"��� ��9�� 
���� �����%#������������+ 6.6-7.0 ����*�<r�)*"�$ก<* 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (ก) ���������
��	
����%��                  (�) ���������
��	
��#�1(�                  (#) ���������
��!��	
�� 
�3� %( 1 ���)
�)���������� (���r�) ������������!������� 	
����
�����-�  

 �)�������� %(��0�#���)���ก�����)��������!�ก
"ก��"�$��##
� ���������
��!��	
��
� ���
�� (ก��!���!�$�ก���ก2)�,2541) <1(�-�ก�������ก 	��!��!���-�4���-	��$.%!
��ก)��ก!%��
"�$��+���)����ก
"�
���� �����r�!%�����0���ก���� �!�����������������ก$�9� �)���
(�!%���
"�$��+���)�����
���%����rก���� �!�����9�������กr"�ก%(������$) ��� %(��ก�������ก	
����
��
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����������	��!���3��%���!"ก��+* !����������ก9���3ก)�����%�������+������ 46.3 ���.� 
!
��*����!�$v  9�� ��ก��������� #�$#ก���������������-	�-�ก�������ก	
����
������������
�������  ���-	��������!���"�����������!����������ก9���3ก)��������� 86.9 <1(��
��)��-�
ก�������ก��$(���ก)
����������ก��ก)��������������  ��ก�
�������� %(9��9� ��ก���$�#����*  
#
���ก	
����
���������9��  �)�-�ก�+% %(������� %()
����%	
����
�� %(9�������!�ก
"ก��"�$��#       
กr)��� $��9� ��-���ก$�ก��!34�!%���-�ก�� �!�"(���.�,2549)    �
��
��-�����$�
��%��1�9�� ��ก��
�����ก	
����
����������������������� ���ก���������������ก�������"�$��+ก�� <1(��$.%ก��
�����ก���-	��������"�$��+ก��!����� %(�� ��ก�� �!�"���������"�)���������9�����)�� 
��� %(9��ก��-���ก$�ก��!34�!%��3ก�������9�-�ก�� �!�" ��
(����ก��0�ก�������กก��� %(�� ��
ก��)
����������������ก)�� ����$.%ก���%�!����� �!�"���������9�� %���� ��
(����ก
�������-� ������%��ก
�9��9����3�-������ 	
����
����%��ก
� 
����� ก�������ก %������ ��-��
9������$)������������������ %(�%#'+�����ก %(!'� 

 
1.2. ก��M����
ก!��  

 

���������������%	
(�!��
4��� Yong Coconut ���	
(� ���$ ��&�!)�*��� Cocos nucifera Linn. 
<1(���0��
	��&*  Palmae ��
� Arecaceae (plam) (ก��!���!�$�ก���ก2)�, 2541) -�ก���กr"�ก%(��
����$)	��!���%�$.%ก�������ก	
����
���������������������
��%� 

1.	��!��������� %(�%#���	����4������3�
ก2+�)���s�
��%� 
• !%������
�ก �%!%��%�� 9��������
��ก��ก$�9� 
• ก���%��� �!%�� %(�%����)ก)���ก
���ก9�)�����' 
• !%��"�$��+���)����ก
"�
���������r�!%�����0���ก�����!����������������

�ก$�9�  �)���
(�!%���"�$��+���)�����
���%����rก�����!�����9�������กr"�ก%(��
����$) 

2.!
��ก)�
(���� ���� %(��3����
� ���� %()���ก�����กr"�ก%(�� ก����%��)
����-"�������
����0�	'� 
����� 5 	'���")�� <1(��)���	'�����%��)
�-������%��ก
� ��� ���'��/%����rก������ก
�#��1���� -�ก���กr"�ก%(�����!
��ก)�
(���� ����-� ��-"�)���	'����"��� ��$(���ก ���� %(
�����-�ก���กr"�ก%(�� ���
��1��9�����0�������-�4�ก���ก���{����rก���� ������
� ����������
��0��
(� %("��������ก)
���%���$(�9���
"ก���!��
�.'* �����ก)
���%�9���
"ก���!��
�.'*������)$���
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�������������ก ��
��)ก��� ��
����� ���� %(���กr"�ก%(����#���������� �)�����
(� %("���
��%
��ก)
��3���3���ก �����ก)
���%��
�9��"�� ��
����� ���� %(���กr"�ก%(����"�������0��'�� 

3.�
"���������กr"�ก%(�� )��������� %(!�"3�+*�����ก�
(�!�(���!��)����~ ��� ��
(�
����/�%(� 20 �
� �����/��
����)����กr"�ก%(�� 'กs 20 �
� �)��$.%�%�)��������� %(��ก�
(�9��!�(���!��
����$�����9��"��� (�'��
�.*, 2538) 

��ก�$.%ก�������ก���	��!���
�ก�����"����%#����3ก)���-�ก�������ก��%�������� 46.3 
<1(��
�9������%#����3ก)���)(�� �1�9���%ก��#$�#��� #�����%��
(������-	�-�ก��#
���ก���)���!�"
#'+�������
	�� ��ก���ก2)��1����ก��������$.% <1(�!����� %(���"���$.%ก��)���s������%���ก
9����0� 2 ����� #
� � #�����%ก��#
���ก�"" ����������� #�����%ก��#
���ก�""9��
 �������   
 � #�����%ก��#
���ก�"" ������� <1(��$.%ก���%��� ��-���ก$�ก��!34�!%���9�-�ก��
 �!�"�1�9��9���
"#����$��-��{��'"
� ก��#
���ก�""�%��%����$�
� %(�ก%(��ก
"ก�������ก	
����
��
������������3�����ก
� 2 ����$�
�#
� 
 ก���
� ��ก��������������������� ���ก�� �!�"�����ก� ��'���3�
!�
���'�� 
("
+,$) ��$����! ����
#���	 ��	�!�
�, 2545) <1(�9�� ��ก�� �!�"ก
"����������� %(�%���'
)���ก
� (��1(�	
�� ��1(�	
��#�1(� !��	
�� �ก� ��r��""ก������) �������#�
(�� Autograph ��$��#�
(��
�#�
(���
�ก� %(#�����r� 25.0 mm/min ก��$������������ ��' กr��9��#���!
��
�.* %(�%#�����
���%(��9���
(����%���'��ก�1��กr��-	����ก���ก�1���)��$.%ก���%�����0�ก�� ������� ��9��!�����
�����"�$��#��
�9��!����� ��9�� 'ก�� 
 ก�� �!�"��#���	
��)����)�v�� ASAE ("
+,$) ��$����! ����
#���	 ��	�!�
�, 
2545) ��������)
����
�ก��0��3��3ก"�&ก* 1 x 1 �<�)$��)�	
(�������
ก���
�ก�
��ก���"
� 1ก�� ���
���
�ก�����#�
(���"-	��'+��3�$ 105 ��&��<��<%�! ��� 24 	
(��������	
(�������
ก��
��" �1�9��
#���!
��
�.*���#���	
��)�����'�� %(9���%#���!
��
�.*�	$��!�� �)��$.%ก���%�กr-	����������ก�%ก
 
��<
"<����'����ก��� ������� 
 � #�����%ก��#
���ก�""9�� �������(Non Destructive Technology: NDT) ��0��$.%ก�� %(
9���
"#����$����0��������ก-��{��'"
� <1(�!���-�4�����0�ก��#
���ก���)���!�"#'+�����ก
�
ก2+������ก�	�� ก��)���!�"!% ���� �3��������#����!%����	���'� ��ก��ก�%�กr�%ก��
)���!�"��ก�
ก2+����-��	�� � #�����%��� x-ray, �
�)����<�$ก��0�)�� �)�-� %(�%�����
ก�����1��/�������$�
� %(�ก%(��ก
"ก��#
���ก���)���!�"��ก�
ก2+����!%�����ก <1(�����
!�'�9���
��%� 
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  Tao ���#+� (2538) 9��������#���!����r�-�ก��&1ก2�ก��)����
"!%����
���
(����
����������-	���""#���$��)��*�$ 
&�* !���!% %()���!�"��3�-���"" HSI (Hue-Saturation-
Intensity) ���9�� ��ก��)���!�"!%��
(����9���0�����3�!�$)$��
(�ก�������ก����!% ��
กก�����
ก�������ก�	$��!�� �%�
��v����3�"�ก�� �!�"�
���
(������������%#���!�����-�ก��
)���!�"!3�-��#����3ก)����1������� 90 -�ก��)���!�"!% <1(�ก�����!�ก�������ก�	$��!�� 
(Linear Discriminant Functions) ��-�����!$ .$���!3�ก���ก�������+#����ก	�����
�ก�'�� 

Laykin ���#+� (2542) 9����ก�""���!�����
�ก��$ 1�ก�������������!����
"ก��
)���!�"#'+�
ก2+������ก�������
�� &��
(�#
�#'+��� ����%�$.%ก��)���!�"��ก
#'+�
ก2+�)���s �	�� )���!�"!% �3����� )�����ก����� ���)�����������ก <1(�ก��
)���!�"!%��0�ก������$��+#���!'ก�ก����-	��
�ก��$ 1� 3 ��
กก�� ��
กก����ก#
� Slide 
blocks ��
กก�� %(!��#
� Quad tree �����
กก��!'� ���#
� Mean std <1(���
กก�� Slide blocks -��
���% %(!'�-�ก��)���!�"!% (color detection) <1(�-����ก��)���!�" %(�3ก)��������+������ 92  

Wan (2543) 9�� ��ก��&1ก2���#�����0�9�9��-�ก��!�����#�
(���
ก��กr"�ก%(�����*������
�
���-	��$.%ก��#'+!�"
)$���#���$��)��*�$ 
&�* (Computer vision) <1(�9�� ��ก�� ������
(���
#���/�%(����#��#������� (Co lour intensity) !% 
�� 3 �$)$-���"" RGB ���9�� ��ก��� %�"ก
"
)
������-��)������
" %(9���
��"����#���!'ก�ก�������*������
�9����0� 6 ���
" #
� Black ,    
Hard , Ripe , Over ripe , Empty bunch ��� Rotten <1(� Black ���%#���!'ก�ก� %(!'� ��� %(���
���%��
)������
" �� %(9���)����$)$!%�%�
)��#����������!%)���ก
� ����%���%(��������$(��1����
�����
������%�
�!��#
4 

Paolo (2545) 9�� ��ก��&1ก2����$.%ก���
�!%�����9����
��
	 %(9���กr"�ก%(����  %(�%ก��
�!��-��)���!����������'#���!'ก�ก� ��� ��ก���
�#��!%����$���9�������"s ก����#
��%ก��
��'������������0���ก������%ก��������������������� %(9������0����)����
(����0��
�������
�$��� 
�������
(� ��ก���
��ก��#'+��������9�� <1(�-	��$.%ก����#���%���$(����%(�� %(�����!�ก
"
���!%�$�-�����"����/�!% (Hue) ��
(����'����%(���������!% %(�%)��#���!
��
�.*-�	������' 

Yingzi Du ���#+�(2457) 9�� ��ก��&1ก2����$.%ก���"����ก����3�����%�% 
&�*(Video 
Images) �������!������$.%ก��#���%���$(����%(�����
"!%� �(Gray �level Thresholding)  �����9���%
ก
"��� %(�%#�������%�����<
"<���)(����
�������
"!%� � �1�9����
"��'��$.%ก���%�-���%#���
�����!�ก
"��� %(�%#�������%��!%��ก�1�� ����$���+���ก#��!%��
ก 3 !%#
� �!�!%���(R) , !%
��%��(G) ���!%������$�(B) -���""!% RGB ��� ��ก�����%�"� %�"��
กก��#���%���$(����%(��!% RGB 
(RGB Thresholding) �����$.%��� Otsu , �$.%��� Pal  %(-	�#����r�� ��~ ����$(�(Local Entropy:LE) 
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����'�������r�� ��~(Joint Entropy:JE)  ����'�����!
��
�.*��r�� ��~(Joint Relative Entropy)  %(
ก������%���$(����%(��!%��$(�)���)���!%-�������!�ก
"�
)�' %()���ก���"����ก����3��%�% 
&�* <1(�!�'�
ก�� ��������$.%ก���%���$(����%(�����
"!%� ��%���!$ .$���)(��ก����$.%ก��#���%���$(����%(��!% 

Wimmer ��� Radig(2548) 9�������������กก��&1ก2���
กก�������ก!%����$���0���
(�� %(
��ก %(��ก�����#�����%(������������ 
��#��������!� �����ก����$��!� �������������
(�s�%ก
��ก��� �1�9������!���$.%ก�������ก!%�$�����#�������$�)��*(Parameter)  %(!��������%(��9�)��
��
(��9�����)���������-	�#��#������
������'����!%-���""!% RGB -�ก��)$�)����
(��3����
����-��
ก2+�-ก��������$� %(������� 480 X 360 �'����-	����� 107 ���)���$�� % ������� 
640 X 480 �'����-	����� 44 ���)���$�� %����#���$��)��*������������� Pentium 4 1800 
MHz ���-	� Opencv 

����  ��'+����	 (2545) 9�� ��ก���$�#����*#����ก������!�����
�.'*��������1�����-	�
� #�$#ก������������� ���������#*���ก�" ���
ก2+� %(!��#
4��กก���ก�����%(���������
!%�$���<1(��%#����3ก)���)(�� �1�9���"�$.%ก����#���!'ก-�ก������!������������1�� ��ก��������
���)��������
� %(�%#���!
��
�.*�������0��	$��!��)�����'#���!'ก-�ก������!���� ��0��$.%ก�� %(
������#'+�
ก2+����� (Feature Extractions) �����9���)���	�$� %(�%��3�9�����
��ก
�����0��ก+,*
-�ก���$��+� <1(�-��ก�� �!�"�����$.%�%��3ก)����1������� 81.82 �$.%ก���%���0��$.%ก�� %(���������
!����� ��9��-�������������""!%� � 

�3��
z�* �3����� ����
���
� )
��!ก'� (2548) 9���
z��ก��"��ก��#
�#'+���������
��""�#�
(���
ก��$ 
&�* �����""��#
���ก���� #���!'ก���)����$ ก��#
���ก#���!'ก�%�9��-	�
�$.%ก����#��!
�!��������$��+����
�� %(!%���
�� %(���กu"����
�ก�����)����$��+�
�� %(
 
����� �"����
)��!����
�� %(!%���
��)���
�� %( 
����������+������ 10 ��
���กก��� ก�����-��
��0�������!'ก9�������!�)��ก��!����ก-��#����3ก)���9�������� 93.4 !��������� %(�ก��)��
�9��
!'ก!�����#
�9���3ก)��������� 68.1 �������������!�����#
�9���3ก)��������� 42.6 <1(���
(�
� %�"ก
"ก��#
�����#������%���!$ .$���ก�������ก#�������)(�� ��� %(!��#
4#����3ก)������%
��ก��
(���0�ก���
������� %(!'ก  <1(���9���%�����	�*-�)��ก��!����ก �)������� %(�����)��ก��
!����ก#
��������ก�� ���
�� ����%����$.%ก���%�#
�!����� %(�� ��9������9��<
"<����)�����������
��)����ก$���ก��""�!�����$2v* 

���.� !
��*����!�$v ���.��& �#������&*(2549)9��������� #�$#ก���������������
	���-�ก�������ก	
����
�������������������������ก��0� 3 ����� #
� ���������������� 
��
��	
����%�� ���������������� ��
��	
��#�1(� ������������������� ��
��!��	
�� �$.%ก�� ����
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��$(���ก)
��3ก�������������ก)��ก��� ���� ��ก������������ก������������ก��)��"�$��+
�
��������"� ��� ��ก����#�����!%-���""!% CIE L*a*b ��ก�� �����"�����$��+!%�%#��
��$(��1��)�����'������������ %(��$(��1�� �$.%ก���%�-�����
�.* %(�%#����3ก)��������� 86.9 �)��$.%ก��
�%��%����!%�)�� %(-�ก�� �!�"��)��� ��ก��)
��3ก�������������ก)���������ก��� <1(������ก��
 %(����� �!�"9����3�-�	��� %(�����!�)��ก��"�$��#กr�� ��-���ก$�ก��!34�!%���-�ก�� �!�" 
 

1.3. �	M�C���!�#I 
            1.��
(�-��!������$�#����*�
ก2+�!%�����ก"�$��+ก�������������������������� 

   !����������ก	
����
�����������������������9�� 
2.��
(� ��ก����
"��'�� #�����%ก�������ก	
����
��������������������������9�� ����� 
   ���!34�!%���������� 
3.��
(���$(����!$ .$���-�ก���กr"�ก%(������$)���	��!�������$(�#'+�������$) 
   �������������� 

  
1.4. �
"��M�
�ก���$�	� 
 1.�
�.'*������� %(-	�-�ก��)���!�"-	��
�.'*�����������������
�ก!%��%�����!����� 
               9����� �������9��!������$�#����*�
ก2+�!%����3�����9�� 

2.�����ก	
����
����������������������ก���$�#����*��ก�
ก2+�!%�����ก)��"�$��+ 
   ก��������� 
 

1.5. �	
�M
�����$H%�����$�����$�	� 
�
�� %( 1: &1ก2� ��#�������-��ก%(��ก
" ก��#
���ก���)���!�"#'+����
	�� ��ก���ก2)� 
       ����� #�$#ก�������������  ���" #��� %(�ก%(������ 
�
�� %( 2: &1ก2� ��#�������-��ก%(��ก
"� #�$#ก������������� �	�� ก������"��� ก���� 
       �
�� %(!% ���&1ก2��ก%(��ก
"ก���"����ก�
)�'��ก��0�ก�'��s 
�
�� %( 3:  ��ก���กr"��"�������3�)
����������3ก������� 
�
�� %(4:   ��ก����ก�""�
�ก��$.1���
(����
ก2+�������� ��ก����ก����� ����3ก������� 
     ����������� 
�
�� %( 5:  ��ก�� �!�"�����
"��'��ก�9��
�ก��$.1� 
�
�� %( 6:  ��ก���$�#����*���!�'���ก�� ���� 
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�
�� %( 7: �
� ���$ ���$��.* 
 

1.6. �������I�%D#�������f���	" 
1. !����������ก	
����
�����������������������9�� 
2. !�������$(����!$ .$���-�ก���กr"�ก%(������$)���������������������	��!��9�� 
3. ��0���� ��-��ก
"�3� %( ������$�
��ก%(��ก
"ก��#
���ก�
	�� ��ก���ก2)����9�� ����� 
    �� 
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"��%D 2  
�gLh%�����	กก�� 

 

2.1. ��""�N�����N��""  
ก���3�����3��"" (Pattern Recognition) ��0�ก��!��-��#���$��)��*��ก���!$(�)���s 

�ก)
����������s �	�� ��ก���9�����!$(�9��#
� ��ก�� !$(�9��#
�!%(���%(�� !%(���%(���
)'�
!��
�
!%(���%(���
���� กr�
"��0�!%(���%(�����
��ก
� ��ก)
����������)�� ����r�9�����!$(�)���s  %(�������
��ก����
�� )����%�
ก2+��/��� %("��"�ก#�����0�)
��
���� ���������%�
ก2+���%ก����)���ก
�
9��  �$.%ก��-�ก�� ��ก���3�����3��""#
� ������!��-��#���$��)��*�3�����
ก2+�!��#
4�
��#
���9� 
��
(��%����3�-���������    กr���$���+���ก!$(� %(��%���3�������)
�!$�-�9��   !����
"����$�
��%�!$(� %(
)���ก��!��-��#���$��)��* ��ก����ก���กr#
�    ก����ก�������� 	
����
������������
����������� <1(��%��3�����ก
� 3 ����� #
� ����������������������� ��
��	
����%�� ����� ��
��
	
��#�1(� �������� ��
��!��	
�� 

 -���""ก���3�����3��""!������"����ก9����0������
��)��#
� ��ก����3������������)
�
)����3� �	�� ก�����������   <1(��� ��ก���������-����0�!
44�+ ���$�$)��  ��ก�
�� ��ก��
�"����ก�
)�'���ก����ก!��� %(!�-�ก
"!��� %(9��!�-���ก��กก
�  ��ก����#'+�
ก2+��������
�
)�' ����!�����""������ก�������ก��� ��ก�������ก�
)�'   ��ก�
�� ��ก����
"��'�ก��"��ก��
�����ก����
ก2+� %(�$�����  !'� ��� ��ก��)
�!$�-���ก�������ก  ���-�"����""����%ก��
����ก�
"������
�.*-�"���
��)��9�������
��3� %( 2  
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�3� %( 2 ��""ก���3�����3��"" 

2.1.1. ��
�N�  
����3� #
� !$(� %()���ก������� �!�"  ��
(� ��ก�������ก�����3�-�ก�'��-�<1(��%��3�����ก
�

����sก�'��  !����
"-�����$�
��%�����3�กr#
������������������� 
 

2.1.2. M	�M����N�  
)
�)����3� #
� �'�ก�+* %(��0�)
��
"���)�"!���)��!$(�ก��)'�� !����
"��'2�*�
��ก��

)����
"��
กs #
� �3� �! ก�$(� �!%�����!
��
!  <1(�ก�� %(��)����3�-��#�" 
�� 5 ��#*���ก�" 
��)����%ก��)����
� %()���ก
�  �	��  -	�)�!����
"ก��)����
"�3�   -	��$��!����
"ก��)����
"�!
��0�)��  !����
"��""�$�$)���%)
�)����3���3����������   ��
(�-��ก��)����3���0�9�9��!����
" 'ก
!��������"��)�����!� !
��
!�����'2�*�	�� )
�)����3������!� ��0�)
�)����3� %(-����� *�')
��
(�9���
"�!� �	�� LDR   )
�)����3������!%�� ��0�)
�)����3� %(-����� *�' ��
(�9���
"#�
(��!%�� �	��
9��#��I� ��0�)�� !����
"����$�
��%�����0�ก��)����3�!%����3����� �'�ก�+* %(-	�#
�ก�����������
�$�$)�� ��� *�') %(9��กr#
��������   

)
�!$�-� 

ก�������ก 

ก����#'+�
ก2+����� 

ก���"����ก�
)�' 

)
�)����3� 

����3� 
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2.1.3. ก���"����ก�	M�C  

 ก���"����ก�
)�' #
� ก����ก!��� %(!�-����9��!�-���ก��กก
� !����
"����$�
��%���
��0�ก����ก���!��� %(��0��
����
���ก��ก!��� %(���!�-�<1(�กr#
�������ก����������������
�
(�������-	��$.%ก��ก�����#���%���$(����%(�� (Threshold) (�3�������%��-��
���� %( 2.4) 

 
2.1.4. ก����#CP�	กLP�����    

-�ก�������ก!$(������
�ก�������ก�����  !$(�!��#
4�������1(� %(�����0��������ก�
��#
�
#'+�
ก2+����� <1(���0�)
�"�ก#'+�
ก2+�-�ก���!��#�����0�!��	$ก���ก�'��)���s��
�
����� )���s9�� �� $�	�� ����, ������
ก, #���!3�, #������, ��������
�!% !����
"����$�
��%���
-����$��+����
�� %(!%��0��
ก2+�����-�ก�������ก (�3�������%��-��
���� %( 2.2) 

 
2.1.5. ก�������ก   

ก�������ก��0�ก��"��ก��!�����""�������
�ก������3�-����3�-�ก�'�� %(ก�������-�� 
��
(��!��-����r�#����)ก)����������ก�'���������3�9�� �����
(� ������������3��%� #���
���3�-� 
ก�'��-� <1(��""������ %(-	������ก����3���ก��0�ก�'��)�� %(9��ก�����9�� ���1����3�ก
"ก���$�#����*
	'��������3� ���� (Training Data) ������	'�����3� �!�"��!��-����""��%���3�����%����3�-�
��3�-�ก�'����%��ก
�"��� ���
�.* %(9����กก����%���3� #
� �""������ก�������ก����� ����3�             
(Classifier Model) �""�������%�!������ �9��-������3��"" �	�� Classification (IF-THEN) 
Rules, Decision Tree, Mathematical Formulae ��
� Neural Networks ������������3�!��� %(���
�
��ก	'�����3� ������0�����3� %(-	� �!�" (Testing Data) <1(���0�ก�'�� %(� ���$��������3� %(-	�
 �!�"�%����3ก��������%�"� %�"ก
"  ก�'�� %(����9����ก�""��������
(� �!�"#����3ก)���     
����������
"��'��""��������ก�����9��#��#����3ก)���-����
" %(�����-� ��
���ก�
��         
��
(��%����3�-��������� ������������3������""������ ����""��������!����� �����ก�'�����
����3��%�9��  !����
"����$�
��%�-	�ก�������+����!�ก������� (�3�������%��-��
���� %( 2.5) 

 
2.1.6. ก����	"��C�ก�������ก 

�
��)���%�9�������0�)����%��กก���3���� (Recognizer)  �����9���%��%���� �ก)$����-��
���%�
����0�ก����
"��'��� %(9����กก���3���� ���-	�#����3��
(�s %(�ก%(������ก
"����
��s��	��� 
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2.1.7. M	�!$�j� 
ก��)
�!$�-� ��0�ก��"��ก���� ����
�ก %(�����!� %(!'�  ��ก����3� %(�%��3� 
�����-�

����s ����
�ก  !����
"����$�
��%� ��ก��)
�!$�-����ก�����%�"� %�"���������������ก��I     
<1(���ก�����1�-�"  %( 3 

 
2.2. ��M�k���
�!% 
 

��)�v�����!% %(-	���3�-��{��'"
��%��3�������""����ก
�  
���%����1����3�ก
"ก�����9�-	��)�
��� 
(�9����� 'ก��)�v�����%���#$���%��ก
�#
� ก��� ��'�!%�����'� %(��3����-�����" 3 �$)$
����%�ก������$�!����
"�'�!%�
��-�����"<1(��)����ก����%#�����0��$!��)��ก
� )
�������	��-�
��"" RGB ���%�ก�!%#
� �ก�!%��� ��%�� ���������$�-���"" HLS ���%�ก���0� #���/�!% (Hue) 
#���!���� (Lightness) ���#���"�$!' .$����!% (Saturation) 

2.2.1. ��""!% RGB 
��""!% RGB (RGB color model)  ��0���""!%����!� <1(��ก$���กก���
ก������!�����

� ���ก����$<1� ���ก$���"!% %(��%�ก��� !%�'�� (Spectrum)  <1(���ก!%)�� %(!��)������r�9�� 7 !% #
� 
��� �!� ���
�� ��%�� ������$� #����������  <1(���0���
������3�-��3�����
�!% %(�%	���#�
(� %(!��)� 
!����������r�9��  �!�!%�����%#����%(#�
(�!3� %(!'�   #�
(��!� %(�%#����%(!3�ก����!�!%���� ��%�ก��� 
�'�)��9�����)  (Ultra Violet) ���#�
(��!�!%��� �%#����%(#�
(�)(�� %(!'�  #�
(��!� %()(��ก����!�!%
�����%�ก��� �$�I����� (Infrared)   #�
(��!� %(�%#����%(!3�ก���!%���� ���)(��ก���!%����
�� !��)�
�����'2�*9��!������
"9�� �����
(�&1ก2��3�����!�!% 
������ก$���ก�!�!%  3  !% #
� !%��� (Red)  
!%������$� (Blue) ���!%��%�� (Green)  
��!��!%�
���0����!%����!�  ����!�!%)���s���ก$���กก��
�!�ก
���������!�!%��� �!�!%��%�� ����!�!%������$� ��� %(��������������
�����กr"#��!%-�
�
ก2+��3��""!% RGB  <1(��3��""!% RGB �%� #�����!%��� ��%�����������$� �����%(��9�)��#���
�����!� ก����#
� ����!�!������ก #�����!% 
��!��!%���%#����$(��1�� �)���ก�%�!�!�������� #�����
!% 
��!�����%#������  
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�3� %( 3 ��""!% RGB 

 

2.2.2. ��""!% HSV 
 ��""!% HSV (Hue Saturation Value) ��0�ก���$���+�!%���-	� #���/�!% (Hue) #��#���
"�$!' .$����!% (Saturation) ���#��#���!���� (Value)  <1(�#���/�!% #
�#��!%���!%��
ก (��� ��%��
���������$�) -� ����$"
)$����3�������� 0 ��� 255 <1(����#���/�!% �%#��� ��ก
" 0 ��� �!%������
��
(�#���/�!% �%#����$(��1����
(�� s !%กr�����%(������9�)��!��ก)�
����!%���1� 256 �1���ก�
"��
��0�!%����%ก#�
��<1(�!������ �-����3�-��3������&�9�� �
��%�#
� !%���� ��ก
" 0 ��&� !%��%��
� ��ก
" 120 ��&� !%������$�� ��ก
" 240 ��&� 
#���/�!% !�����#����+9����ก��""!% RGB 9���
��%� 

),,min( bluegreenredredredh −=      (1) 
),,min( bluegreenredgreengreenh −=     (2) 

),,min( bluegreenredblueblueh −=      (3) 
 



 

 

��ก�
ก2+�����������""
!��#��� ��ก
" 0 ���� #���/�!%
� ��ก
" 0 ������ ��-��9���%#�����
��������-��� ����ก$��%!%-�!%��1(��%#��� ��ก
" 

#��#���"�$!' .$����!% <1(�
!%<1(�����0�!%�������  �)����
��3���� 

#��#���"�$!' .$����!%
 

Saturation

 
Value #
�#���!�������!% <1(�!������
�9�����#��#����������#���!���

���ก�"ก
�!�����#����+9����ก

2.2.3. ��""!% CIE �"" 
��"" CIE 9���3ก�
z���1��-��~ #

(CIE) 9����r�#��������0� %()����%��""ก���
�!%-��3��""���ก�������$� %(�
)�' 
)�����&
����!"ก��+*��
�#���#$������'2�*-�ก���
�!%
��3��������ก��#
� ��0���"" %(9���1��ก
"ก�������r�����)���"'##�  ��-�����{4���
�������9�� 

�3� %( 4 ��""!% HSV 

��ก�
ก2+�����������""#���/�!% �"������%#�������������1(�#�� %(��� ��ก
" 
#���/�!%����0��'����!% (#��!%) �%#����0�9�)��!% %(!��

������ ��-��9���%#�����#���/�!% ��
�!% %(9�����%#��� ��ก
"!%����
(���
��� ����ก$��%!%-�!%��1(��%#��� ��ก
" 0 �� ��-��#��!% %(9����0�9�)��!% %(���
� 

#��#���"�$!' .$����!% <1(����#��#���"�$!' .$����!% �%#��� ��ก
" 0 ����
�)����#��#���"�$!' .$����!%�%#��� ��ก
" 255 �!�������9���%�!�!%����!�

#��#���"�$!' .$����!% !�����#����+9���
��%� 

),,max(

,min(),,max(

bluegreenred

greenredbluegreenred
Saturation

−
=

#
�#���!�������!% <1(�!������
�9�����#��#����������#���!���
���+9����ก 

),,max( bluegreenredValue =  
�"" XYZ 

9���3ก�
z���1��-��~ #.&. 1931 ��
(� Commission Internationale de I|Eclairage 
9����r�#��������0� %()����%��""ก���
�!%-��3��""���ก�������$� %(�
)�' 

)�����&
����!"ก��+*��
�#���#$������'2�*-�ก���
�!% ������
�!%��ก����0�)
����<1(��%����%
��0���"" %(9���1��ก
"ก�������r�����)���"'##�  ��-�����{4���
�������9�� 
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�"������%#�������������1(�#�� %(��� ��ก
" 0 �)�����%
 %(!�� ������ 
��!��!%�%#��

��
�!% %(9�����%#��� ��ก
"!%����
(���� )
�������	�� 
�� ��-��#��!% %(9����0�9�)��!% %(���
�  

���� !% %(9����9���%#���/�
�!�������9���%�!�!%����!�

),bluegreen         (4)  

#
�#���!�������!% <1(�!������
�9�����#��#����������#���!��������)���!% %(

    (5) 

Commission Internationale de I|Eclairage 
9����r�#��������0� %()����%��""ก���
�!%-��3��""���ก�������$� %(�
)�' (Objective)  %(9��

������
�!%��ก����0�)
����<1(��%����%
��0���"" %(9���1��ก
"ก�������r�����)���"'##�  ��-�����{4���
�������9�� 
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��0���""ก���
�!%��ก����0�)
����  �
��
���1����	$��)
��������<%���)��ก������ �)�)
���� %(�%��3�
กr�
� ��"9�����!%��$���0������9� ��0���"" %(!��������9�#����+��� �����!3)�!%�!�9������ 
��0���""!% %( CIE 9��ก�����-���%�1������0���)�v�� ��
(����ก-���""!% RGB �
�9��!�����
!����!% %(��0�9�9�� 
������
��
���1�9��)
����""!% XYZ <1(���0���""!% %(!��')$�1�� ���#�� XYZ  
��0�#�� Tristimulus Values ��0�#�� %(!�������"'#��!%��ก����0�)
���� �)�กr�����0� %()�������-���
�
��#���!
��
�.*�������#���
�ก����ก
"�
ก2+����!% %(�����r� �	�� #���/�!%, #��#���!���� ��� 
#��#���!�-!���!%����  �
��
��ก����"'!%���-	�#�� X, Y ��� Z �
���1��
�9��!��������9�-	�
�����	�*9����ก�
ก  �����
(�-��ก����"'!%���-	�)
����!�����!
(�#����������!%9��	
����
�$(��1�� �1�9���%ก��#����+#�� CIE Chromaticity Coordinates ��ก#�� Tristimulus Values �
��%�#
� 

                                                                     ZYX

X
x

++
=                                                               (6) 

             ZYX

Y
y

++
=

                                                               
(7) 

             ZYX

Z
z

++
=

                                                            
 (8) 

 
��� %( X, Y ��� Z #
� CIE Chromaticity Coordinate ��� X+Y+Z =1  ��
(����#�� X ��� Y

�����'�ก��I��9������
� %(-	�"�ก!%��%�ก��� CIE Chromaticity Diagram <1(��%�
ก2+�#�����ก
�ก
��� �
��3� %( 5 CIE Chromaticity Diagram �%���"�ก9����%���
ก2+����!% %(���ก�-����r� (Hue) 
#���!�-!���!% (Chroma) � ���
��  �)����)���ก��"�ก�
ก2+����!% %(�����1�#���!�������!% 
(Value ��
� Lightness) ��)���ก���������#�� CIE Tristimulus Values, Y �
��
��-�ก����"'!%�1�
!�������"'����#�� x, y ��� Z �1���9���
ก2+�!% %(#�"���� 



 

 

2.2.4. ��""!% CIE �"" 
��
(����กก����"'!%��0�)
���� 

Values ( X, Y ��� Z ) ��� 
ก����
"��'�������%(������ 
!�ก��-��� %(!�����"�ก#����)ก)������!%9�������!�(���!�� 
UCS ) <1(�กr9�� ��ก����
"��'����%(������ก
��������ก��� 
�{��'"
��%�!�ก�� %(-	�-�ก����"'!% %(�$�������ก��������กr#
� 
����"�
��3� %( 6  
     ��� L*      -	�ก�����#��#���!���� 
  L ��0� � 
  L ��0� + 
 *a -	�ก�����!%��� ��
���%��
  a ��0� + 
  a ��0� � �
)�'�%!%��ก��%��
 *b -	�ก�����!%���
�� ��
�!%������$�
  b ��0� + 
  b ��0� � 

�3� %( 5 ��""!% CIEXYZ 

�"" L*a*b(CIELAB) 
��
(����กก����"'!%��0�)
���� 2 ��"" #
� ��"" %(��"')
��������#�� 

��� CIE Chromaticity Coordinates ( x, y ��� Y ) �
��%����!%� �����0�)����%
ก����
"��'�������%(������ CIE Chromaticity Coordinates System 9���0���""-�����
�
!�ก��-��� %(!�����"�ก#����)ก)������!%9�������!�(���!�� ( Uniform C

<1(�กr9�� ��ก����
"��'����%(������ก
��������ก��� ( Gunter et al, 
�{��'"
��%�!�ก�� %(-	�-�ก����"'!% %(�$�������ก��������กr#
� CIELAB 1976 

-	�ก�����#��#���!���� (Lightness) 
 �
)�'�%#����
���ก��� 

+ �
)�'�%#���!������ก��� 
-	�ก�����!%��� ��
���%�� 

+ �
)�'�%!%��ก��� 
�
)�'�%!%��ก��%�� 

-	�ก�����!%���
�� ��
�!%������$� 
+ �
)�'�%!%��ก���
�� 

 �
)�'�%!%��ก������$� 

 

16 

 

 

��"" #
� ��"" %(��"')
��������#�� CIE Tristimulus 
�
��%����!%� �����0�)����%
9���0���""-�����
�

Uniform Chromaticity System, 
Gunter et al, 2000 ) ��ก�� 
(�

1976 <1(��%�
ก2+����!%-�
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�3� %( 6 ��""!% CIELAB 

 
2.3. ��#�$#ก����	"��C���� (Image Enhancement Technique)    

ก����
"��'������0��
��)��ก��������������"
���)��-���%#'+!�"
)$ %(�����!�
!����
"���9�!3�ก��"��ก����������)��9� 

 

2.3.1. ก���������!%��J�������	"!%��� 
��0��$.%ก���������!%�"" RGB �
��3� %( 7(ก) ��0�������
"!%� � (Gray-scale Image 

Transform) �
��3� %( 7(�) ��0�ก������#������3����-���!���1�#��#���!������������%�������
��%�� ������&��ก#������3����!%��� ��� 
(�9�������
"!%� ������ก�"9�����#��#���!���� %(
�)ก)���ก
� 256 ���
"�%#��)
���)� 0 �1� 255 �
(�#
�9��#���!������ก�
�9����1�����
��3� %( 8 ���
#���!
��
�.*ก������!%�����0�������
"!%� �!������!��9���
�!�ก�� %( 9  

BGRyxGrayscale 114.0587.0299.0),( ++=                          (9) 
            ��� %( Grayscale(x,y) #
� #�����
"!%� � %(9����กก��#����+����'�������!% RGB(x,y) 

  R    #
� #��!%���-������""!% RGB ����'�������!% R(x,y) 
  G    #
� #��!%��%��-������""!% RGB ����'�������!% G(x,y) 
  B    #
� #��!%���-������""!% RGB ����'�������!% B(x,y) 
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(ก) �����""!% RGB           (�)  ������
"!%� � 
�3� %( 7 )
������ก���������!%��0�������
"!%� � 

 

 
    255                                                                                                     0 

�3� %( 8 �
ก2+������)�v�����
"!%� � 

 
2.3.2. ก�������C���� 

ก�������'������0�!�����1(����ก�����������ก
"�3���������#������������
(Morphological Image Processing) �	�� )
�)�� �)���)$� ��������'���� ��0�)�� �����&
���
ก
 t2�%����	) (Set) <1(�-�� #�$#�$.%�%���� ��3�������
��3� ���
)�'-���� �	��ก�'���'���� %(�%!%
��������� 2 ���
"��
�ก�'���'���� %(�%!%��������� 2 ���
"���� #�$#�$.%ก������)���)$�
�'���� ��0�ก��ก�� �� %(�%ก�����%(�������'����!%�����
��%#��� ��ก
" �0�  %()$�ก
"�'����!%���
��
��%#��� ��ก
" �1� -���%#����0� �1� <1(�ก��ก�� ���
ก2+��%���0�ก�������'�����
(���� !�����
��%���.$"��-��3�����<)�
�!�ก�� %( 10  (Gonzalez R.C. and Woods R.E.,1993) �%ก������$�ก��
�����'�����
��3� %( 9 
 

}),(;)(),(|),(),(max{),)(( bf DyxDytxsyxbytxsftsbf ∈∈−−+−−=⊕           (10) 
 
��� %( f   #
� ������������
����)
��)�� 

b   #
� !��	$ก����#��!���� (Structuring element)  <1(����%�3����������9�กr9�� 
Df ��� Db #
� ��"��)��� f ��� b 
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s   #
� )������� %(���%(��9� ��������� (+) �������<��� (-) 
t   #
� )������� %(���%(��9� ������"� (+) ����������� (-) 

 x ��� y    #
� �'��$ก
�"��ก������� (x) ����ก����)
�� (y)    

 
 

�3� %( 9 �
ก2+�ก�������$�ก�������'���� 

 
2.4. ��#�$#ก���"����ก�	M�C   
 !����
"���"��	�$����%�
ก2+��
)�' %(���!�-� <1(��%#������� %(#� %(��
(�� %�"ก
"�
����
� 
<1(����������%� ���%#�����������
)�' %(���!�������ก��ก�
����
�9�������	
���� (�%#����������
!�����
"9���ก�#�����������
)�'���#�����������
����
�) �
��3� %( 10 ก���"����ก�
)�'!�����
 ��9�����ก��ก�����#���%���$(����%(�� <1(���0�#��#������� %(!�������ก#����)ก)�������
)�'���
�
����
�9���
��3� %( 11(ก) ����ก)$����ก����
�ก#���%���$(����%(�� ���1����3�ก
"�%!� �ก�� 
(Histogram) ����'���� 
������
��3� %( 11(�) ���� ��ก����
�ก#���%���$(����%(��#��������
�!�ก��
 %( 11 9�����
�.*�
��3� %( 11(#) 
 

 


 >

=
otherwise

Tyxif
yxg

_0

),(_1
),(                     (11) 

 ��
(�  ),( yxg ��0�����3���� + )������� %( x,y 
  T ��0�#�� �%���$(����%(��(Threshold) 
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�3� %( 10 ก��ก�����#���%���$(����%(�� 

 

                 
 

 (ก )  ���)��/"
"                                                         (�) �%!� ��� 
 

 
 

                                                         (#)  �����
� ��#���%���$(� %( 90 
�3� %( 11 )
������ก�� ��#���%���$(����%(�� 
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2.5. ก�����
�  
ก������� (Regression) ��0��$.%ก�� ��!�$)$�$.%ก����1(� %(-	�!����
"ก��)���!�"

#���!
��
�.*�������	'�����3� 2 	'� ���-���������$&�ก���!��������ก���������
����'ก)*-	�-�ก����
"�)���!���#�� (Curve Fitting) ��
(� ��ก�����������#���!
��
�.*�������
	'�����3� %(�%)
����)�����)
����)�� %(��3�-�ก�� ����9�� ���ก��������"����ก9����0� 3 
�����  #
� ก��������	$���%�� (Simple Regression), ก��������	$�<��� (Multiple Regression),      
���ก��������""�!���#�� (Curvilinear Regression) (�%���' ., 2550) 

ก��������	$���%��  ��0�ก���$���+�#���!
��
�.*�������)
���� 2 	'�  #
�)
����)�� 1 	'� 
���)
����)�� 1 	'� �����3�-��3�I{�ก*	
� y = f(x) ��� x � �)
����)����
�)
�����$!�� 
(Independent Variable) ��� y � �)
����)�� (Dependent Variable) -�ก�+% %(#���!
��
�.*�������
)
����)�����)
����)����0��!��)����%�ก��� ก��������""�!��)���	$���%�� (Simple Linear 
Rregression) �
��!��)
������-��3� %( 12 ����
��%ก����#���!
��
�.* %(9������
�ก
�)���!��)��   
����$.%�%���)���ก�����ก���
�!3�!'�������%����%�� 
 

 
�3� %( 12 ก��������""�!��)���	$���%�� 

 
ก��������	$�<���  ��0�ก���$���+�#���!
��
�.*�������)
����)
���)� 3 	'� �1��9�  ����%

)
����)����
�)
�����$!�� 1 	'� ���)
����)�� 2 	'��1��9� ����3��""���I{�ก*	
����ก�������
�	$�<�������3�-��3� y=f(x1, x2, x3,5, xn) -�ก�+% %(#���!
��
�.*�������)
����)�����)
����)����0�
�!��)����%�ก��� ก��������""�!��)���	$�<��� (Multiple Linear Regression) 

ก��������""�!���#��  ��0�ก���$���+�#���!
��
�.*�������)
����)�����)
����)��
���#���!
��
�.*�������)
����)�����)
����)�� ����3�-��
ก2+�����!���#�� ���-�ก���$���+�
ก��������""�!���#���%� �������0�9�� 
��ก�+% %(��0�ก��������	$���%��  ���ก��������	$�<��� 
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2.5.1. ก�����
��""�!��M����$���%�� (Simple Linear Regression)  
-�ก�����������#���!
��
�.*�������3� %(�%�
ก2+�ก���
���%������3���0��!��)������%�ก���

ก��������""�!��)���	$���%�� ����%!�ก��#���!
��
�.*�������3����)
����)�����)
����)�� 
(x1,y1),(x2,y2),5,(xn,yn) ��0��
��%� 

                                                  y = a0 + a1x + e                (12) 
���  a0 = !
����!$ .$����!�ก��� ��'�)
��ก� y 

a1  = !
����!$ .$����!�ก��� �#���	
�����!��)�� 
e = #���#����#�
(�� (Error) �������!�ก��������������3���$� 

��ก!�ก�� %( (12) #��#���#����#�
(��     ��� ���)���-��ก����)
����)�������%��-�
�3�!�ก��9���
��%� 

                                                                 e = y - a0 - a1x                 (13) 
��ก!�ก�� %( (13) !�������ก���* ������������!�ก����ก��0�!��!���#
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(�-�-���3�"�$��#9�� 
� %�����9���������-������  %(
)
����	
(�	�"  ���.� !
��*����!�$v9���%ก��������� #�$#-�ก���������������	���-�ก��
�����ก	
����
����������������������� �)���0�ก�������������-	���� %(!����
����������� 
<1(��%����!%�)�� %(-�ก�������ก��)��� ��ก��)
��3ก�������������ก)��ก���   <1(����������� %(
����� �!�"9����3�-�	��� %(�����!�-�ก�������ก   กr�� ��-���ก$�ก��!34�!%����������-�ก��
 ���� (���.�, 259) -�����$�
��%��1�����ก�������ก	
����
������������ ���-	����!���ก�����
������� <1(�!����� %(�������ก9����ก)������������)�� ��� %(9��)��� ��ก��)
������������
��ก)��ก��� ���ก��)
��!��')$v����� ก�����%(��������$��+����
�� %(!%"�$��+ก������������
����������� ������%#���!
��
�.*ก
"���' %(���%(������9�������������-��)���	������'  

 
3.2.1. �	
�M
�j�ก���กt"��"�����
�N� 

 ��ก��!������
�� %(!���������-� ).�ก���)�� �.��
�� �.!���� -�ก�� ����������
������� %(����ก!��  �����0�ก����3ก-��	$���+$	�*��
(����ก�%����ก����3ก %(� ��ก
��1��%�
)��
ก������!����!��������9����ก��
������ก$�9�  �%#���� %(��� ����!���
�.*��กก���       
�����
�ก��ก)�� %(9���ก��ก$�9�  �กr"��������� %(���')���sก
�#
� ����� ��
��	
����%��  ��
��	
��#�1(� 
�����
��!��	
�� ��� ��ก���3ก�	
�กก
" �������������������
(����{4��ก��ก��� ก���ก��
�ก$�������ก %(�$������  ��ก�
�� ��ก��)
���ก��ก ������ก��0������ ��#���!������ 
��ก�
��  ��ก��)$�!)$ก�ก��*��������� %("�$��+!����
����������������9��-��!)$ก�ก��*�%�
���ก�-�ก���������!���ก��������������  ��� ��ก��)
��������������%��ก
��%ก���� ��
(�-	�
-�ก���������ก
"ก�����$�$)�� ����%ก��ก�����#����$(�)�����ก�����$�$)����
(�-	�-�ก���������
�
�)���� %( 2 
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)���� %( 2 ก��ก�����#����$(�)�����ก�����������ก��� ��ก��������� 

�������%�� !���� 
���� ���Iก
!������!*  24 �$��$��)� 
�����Iก
! 63 �<�)$��)� 
������� 1728 X 1152 �'� 
�I�<(Flash) 9��-	� 
!��'��!�!%��� �
)���
)$ 
#�����r�	
)�)��* 1/100 �$�� % 
#��������!����-�	'�#�"#'��!� 520 �
ก<* 
�$.%ก������ #�"#'���ก#���$��)��* 
�����3�
"�!� 6.3 

 
��ก�
�� ��ก������������������-�	'�#�"#'��!�����$2v*�����ก
"���������

������� %(���9��)��)��������'�-��'���1(�����������ก�����$�$)��  ��ก�
�������������� %(
�����3��!�r������� ��ก�������
(��$!3��*	
����
�� %(� ���$�  ��� ��ก���������	
����
�� %(� ���$����9��
 
� %  ��
(���0�����3�-�ก�������$�	
����
���������������
��s �������ก����� $��9�������
��
������������%(��!% ��-��!
��ก)	
����
���������9��9��	
����  
 
3.3. �$H%ก�����
� 
 -�ก�� ��������0��
��)����
���ก %(9�� ��ก���กr"��"�������3�����������ก��
������������������  %(9����กก������������-�	'�#�"#'��!�����$2v*��%�"�������� ��������
 �������-	�� #�$#ก�������������  <1(�ก�� �������"����ก��0� 2 !������!�����ก��
��0�ก�� ������
(����$.%-�ก�������ก	
����
����������������������ก��0� 3 ����� #
� �������
���������������� ��
��	
����%�� ����������������������� ��
��	
��#�1(� �����������������
��������� ��
��!��	
�� ���!��� %(!������0�ก����
"��'��$.%ก�������ก-���%�1�� 
 

3.3.1. ก�����
�ก�������ก�	
����

�
���������
���
�
�
� 
ก�� ����ก�������ก	
����
������������������������%����������
��)��-�ก��

 �����
��%�#
�  ��$(���ก������������""!% RGB ��ก�
�� ��ก���"����ก�
)�'!��� %(��0��
����
�ก
"
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!��� %(��0������������ก��กก
� ��ก�
�� ��ก����������������)
�����
�� %(!��� %(!�-�9� ��
ก��������"!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
��  ��
(�9������"!% %(�%�
�!��#
4����กr ��ก��!����
!�ก�������ก   ���!'� ��� ��ก�������ก����� 	
����
�������������������������ก��0�   3 
����� #
� ���������
��	
����%��  ������� ��
��	
��#�1(�  ������������
��!��	
���
��3� %( 17 

 

 
�3� %( 17 �
��)��ก�������ก	
����
����������������������� 

!����
�ก���	กLP����� 

���������� 

 ก���"����ก�	MC 

������0�������
"!%� � 

ก�����#���%���$(����%(����� ��
ก������������
�� %(�� 

)
�����
�� %(!��� %(!�-� 

������0������""!% HSV ��� CIELAB 

��ก����"!%��� ��ก��������"!% %(�%
�
�!��#
4-�ก�������ก 

!���ก�������ก 

 
!����!�ก�������ก 

�����ก	
����
�� 
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���%�� ���
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3.3.1.1. ก���"����ก�	M�C���ก������
��%D!�j� 
 ก���"����ก�
)�' #
� ก�����ก�'���'���� %(�%�
ก2+����� %(#����ก
�������3�����ก
���ก

�'������$� %(����ก��""ก�������r������'2�*  ��
(�)�"!���#���)���ก�� %(��)������
)�' %(
!�-� <1(�-�ก�� �����%�กr#
�ก����ก�
�� %(!��� %(��0�����������������������ก��ก�
����
�   
<1(���0��
��!%��� ��ก�
�� ��ก���������������� ��ก��ก�����"�$��+�
�� %(!�-��
��3� %( 18 
��
(� %(������
�� %(!�-�9����
ก2+�����)��9� ����%�
��)��ก�����������
��%� 

 

 
�3� %( 18 �������!���
��)��ก�����������������
�� %(!�-� 

 

���������� 

������
"!%� � 

��������� 

� #�$#ก������ 

� #�$#ก����� 

���'���$(����%(�� 
�� 4 ���� 

����������� 

)
��
�� %(!��� %(!�-�)���'�ก1(�ก������ 
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��$(���ก���������� %(9����กก���������ก���������-�	'�#�"#'��!�����$2v*   <1(���0�
���-���""!% RGB ���� 1728 x 1152 �$ก�<��
��3� %( 19(ก)    ��ก�
�� ��ก������-����0����
��""!%� ��
��3� %( 19(�)  ��� ��ก������-����0����-���""������ ���ก��ก�����#���%���$(�
���%(�� %(�����!��
��3� %( 19(#)   ��ก���"�'�!
44�+�"ก����rกs��ก9����-	�� #�$#ก������
�
��3� %( 19(�)   ��ก���)$��)r��
�� %(��������� #�$#ก������
��3� %( 19(�)   กr��9��!�������
�� %(!%���
<1(���0��
�� %(������������ �����ก�'�ก1(�ก��� 
�� 4 ���������� ��ก�����'� %(�%ก����$(����%(��
��ก!%���9���0�!%��� (�
��3� %( 19(/))   ��ก�'� %(9�� 
�� 4 ���� ��ก��!����!%(���%(�� %(��ก�����'� 
��  
4 ������"��������� (�
��3� %( 19(	))  ��ก�
�� ��ก�������+�!������&3��*ก���������������
��ก!�ก�� (�!������&3��*ก���� ��ก
" = (ก���� + ���)/2 ) ��ก�
�� ��ก��)
�����
�� %()���'�ก1(�ก���
������ d x d �'������
(� d #
�#����������!������&3��*ก���/2 �
��3� %( 19(<) 
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                   (ก)  ���������� RGB                                          (�) ������
"!%� � 

 

                          
       (#) ���!%������                                                        (�) � #�$#ก������ 

 

                         
             (�) � #�$#ก�����                                                    (/) ���'���$(����%(�� 
 

                                   
          (	) �����������                                                      (<) �
�� %(!�-� 
 

�3� %( 19 �
��)��ก�����������������
�� %(!�-� 
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3.3.1.2. ก�����	กLP����� 
-�ก�������ก!$(������
�ก�������ก�����  !$(�!��#
4�������1(� %(�����0���ก�
��#
�

#'+�
ก2+����� (Feature Extration) ��0�)
�"�ก#'+�
ก2+�-�ก���!��#�����0�!��	$ก���ก�'��
)���s ��
� ����� )���s9�� (Duda et al., 2543) �� $�	�� ����, ������
ก, #���!3�, #������, 
��������
�!%  -�ก�� �����%���-	�!%��0�)
�"�ก�
ก2+����� ����� ��ก��������"���!% %(�%
�
�!��#
4)��ก�����%(���������'�����-�����"!% R , G ��� B -���""!% RBG ����"!% L, A 
��� B -���""!% CIELAB �������"!% H, S ��� V  -���""!% HSV  <1(�ก����9����<1(�����"
!% %(�%�
�!��#
4)��ก�������ก  กr)��� ��ก����#���%���$(����%(�� %(�����!�������-��)�������" 
!%�
������   <1(�ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(�����!��� ��-��9��������-��� %(�%��$��+�
�� %(!%
���-�������������-��)�������� 	
����
�� %(�)ก)���ก
�  ���!����� %(������
ก2+�#���
�)ก)����
�ก������-	���0��
ก2+�����-�ก�������ก	
����
���������9�� ����%�
��)��-�ก��
���������
��%� 

��ก����
�� %(!�-�-���""!% RGB �
��3� %( 20  ��ก�����������0���""!% HSV ��� 
 ��ก������-����0����-���""!% CIELAB ��ก�
�� ��ก����ก����"!%��ก��0�!%-�����" R, G, 
B, H, S, V, L, A ��� B �
��3� %( 21 ��� 22 ��
���ก�
�� ��ก���������!%-��)�������"!%-����0�
������������ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(�����!� ��9������������
��3� %( 23(ก)  ��ก��!����
�
�� %(������!�-������� 4 �������
�<1(��%��������
&�%�������
�)���� %( 3 

 
)���� %( 3 ก��ก������
�� %(!�-������� 4 �� 

����
" %(������ ��&�%������ (��-� � ����ก) 
������ %( 1 4d/15 � 6.5d/15 
������ %( 2 6.5d/15-9d/15 
������ %( 3 9d/15 -11.5/15 
������ %( 4 11.5d/15 � 14d/15 

 
��9�����
�.*�
��3� %( 23(�) ��ก�
�� ��ก��#����+������������
�� %(!%"��
�� %(!�-�-�

�)������������!����)����#���!
��
�.*�����������
" %(���������ก
"����������
�� %(!�-�
-��)���������  ��ก�� �������������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���� 35 ����� ��
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ก��#����+ ��!�$)�"
���)����
(��$���+��������"!%�
�ก�����%�
�!��#
4)��ก�������ก	
����
��
��
�9�� <1(�!�����!�'��
��)��ก��-�ก�����
ก2+������
�ก����9���
�������-��3� %( 24 

 

 
 

�3� %( 20 �
�� %(!�-���""!% RGB 

 

                                                
         (ก) �
�� %(!�-�-���""!% HSV                                         (�) ����" H ��""!% HSV 

                                         
             (#)  ����" S ��""!% HSV                                          (�)   ����" V ��""!% HSV 

      �3� %( 21 ��""!% HSV 
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      (ก)  �
� %(!�-�-���""!% CIELAB                                    (�) ����" L ��""!% CIELAB 
 

                                          
(#) ����" A ��""!% CIELAB                                         (�) ����" B ��""!% CIELAB 
 

�3� %( 22  ��""!% CIELAB 
 

 

                                         
(ก)  ก��ก�����#���%���$(����%(��                                          (�) ก��ก������
�� %(!�-� 

 
    �3� %( 23 ���!%������-�����" S ��""!% HSV 

������ %( 1 
������ %( 2 
������ %( 3 
������ %( 4 
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�3� %( 24 �������!���
��)��ก��������"!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก 

3.3.1.3. ก��!����!�ก�������ก 
 ��ก��!����!�ก�������ก���ก��������#���!
��
�.*�����������
" %(��������� ก
"

����������
�� %(!%"��
�� %(!�-�����0�	'�����3�-�ก��!����!�ก������� <1(���กก��!
��ก)
�
ก2+�ก��I���#���!
��
�.*�
�ก�����%�
ก2+���0��!���#��-�ก�� �����1�-	�ก�������+
!�ก��������""�!���#�����$����%��ก���
�!�� ���-������
" %(�����������0�)
����)�� ���
����������
�� %(!%"��
�� %(!�-���0�)
����)���
��%� 

y � � ����������
�� %(!%"��
�� %(!�-� 
x � � ����
" %(��������� 
��9��!�ก��#���!
��
�.*-��3��"" 

     

2
210 xaxaay ++=  

 ��ก!�ก�����"����%#��!
����!$ .$� %(9�� ��"#��#
� 210 ,, aaa   ��ก�������+��#�����
!
����!$ .$� %(9�� ��"#�����-	�	'�����3�#���!
��
�.*�����������
" %(���������ก
"���������

����
�� %(!�-� 

�����""!% HSV ��� CIELAB 

��ก����"!% ��ก��0� 6 ����" 

 ��ก��ก�����#���%���$(����%(�� 

!�����
�� %(������!�-� 

#����+������������
�� %(!%"��
�� %(!�-� 
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�
�� %(!%"��
�� %(!�-������������������ 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���� 35 ����-	���0�
	'�����3�-�ก�������+���-	�����ก�� MATLAB 

  
3.3.1.4. ก�������ก�	
����

�
���������
���
�
�
� 
 -�ก�� ������ ��ก�������ก����� 	
����
�������������������������ก��0�               

3 ����� #
� ���������������� ��
��	
����%�� ���������������� ��
��	
��#�1(� ����������
��������� ��
��!��	
��   ���ก�����%�"� %�"���������������ก��I#���!
��
�.*�����������
"
 %(���������ก
"����������
�� %(!�-�-��)��������� ก
"ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 �����   <1(���ก�����������!�ก�������ก����� -��%#������ %(!'� กr���
������������� %(
����� �!�"��0������ 	
����
���
��     
 

3.3.2. ก�����
����D
��	"��C��$H%ก�������ก 
 !��� %(!������0�ก����
"��'��$.%ก�������ก-�!�����ก  ����%!��')$v��-�ก�� ����  
2 ���#
� �����กก��!����!�ก�������ก-������ก����$(�������������-����ก�1�� ��
(� ��-��ก��I
���!�ก�������ก	
����
���%#���)����
(����ก�1�����%�� ��-��ก�������ก�%�1����
�9�� ������ %(!��
��กก�� �����"���������ก %(�$��������������%�� ��-���ก$�#����$�����-�ก�������ก	
��
��
����������������������� �
��
�������ก ��ก���"������ก��ก9�ก��� ��ก�������ก ���%��
 ��-��ก�������ก�%#����3ก)�����$(��1����
�9��  

3.3.2.1.  ก�����
���$D��������������
���
��%D!�j� 
-�ก�� �����%��� ��ก����$(�����������������
�� %(!�-���0� 5 ���
�)���� %( 4 ���   

6 ���
�)���� %( 5 <1(����%�� ��-��ก��I���#���!
��
�.*�����������
" %(���������ก
"������
����
�� %(!%"��
�� %(!�-� ��� 
��ก��I���!�ก�������ก�%#���)����
(������%#�������%����ก
�1�� ��
���ก�
�� ��ก�� ���������ก	
����
�������������������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ��� ��ก��
�$���+������ก�� ���� %(9��-�����
�.* %(�%�1����
�9�� ����%ก��ก������
&�%����
�� %(������
!�-��
��%� 
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)���� %( 4 ก��ก������
�� %(!�-������� 5 �� 

����
" %(������ �
&�%������ (��-� � ����ก) 
������ %( 1 4d/15 � 6d/15 
������ %( 2 6d/15 - 8d/15 
������ %( 3 8d/15 - 10/15 
������ %( 4 10d/15 � 12d/15 
������ %( 5 12d/15 � 14d/15 

 

)���� %( 5 ก��ก������
�� %(!�-������� 6 �� 

����
" %(������ �
&�%������ (��-� � ����ก) 
������ %( 1 4d/15 � 5.7/15 
������ %( 2 5.7d/15 � 7.4d/15 
������ %( 3 7.4d/15 � 9.1/15 
������ %( 4 9.1d/15 � 10.8d/15 
������ %( 5 10.8d/15 � 12.5d/15 
������ %( 6 12.5d/15 � 12.5d/15 

 
 

3.3.2.1. ก�����
��"�
���
ก 
 -�ก�� �����%�����0��
��)����
���กก���"����ก����3�  ������
�� %(!�-���%�"���� 
����� ��ก���"������ก %(�$��������กก��� %(�� ��ก�����
ก2+�����������  <1(�-�ก���"
������ก�%�
��)��ก�����������
��%� 
 ��ก����
�� %(!�-�-���""!% RGB �
��3� %( 25(ก)  ��ก���������9���0����-���""
!% CIELAB �
��3� %( 25(�)   ��ก���"����ก���-���""!% CIELAB ��0����-�����" L, ����" 
A ������-�����" B �
��3� %( 25(#) - 35(�)  ��ก���������-�����" A -����0���������� 
���ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(�����!��
��3� %( 25(/) <1(�-�ก�� ����-	�#���%���$(����%(��
� ��ก
" 115 <1(���9����� %(�%"�$��+����
�� %(���ก��0��
�� %(!%���     ��ก�
��!�����
�� %(!�-���0�
������ 4 �������
&�% (4d/15 � 6.5d/15), (6.5d/15 � 9d/15), (9d/15 � 11.5d/15) ��� (11.5d/15 � 
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14d/15) �
��3� %( 25(	)   ��ก��#$��
�� %( %(��0�������ก-��
�� %(!�-�-��)��������� ��
(� %(��
�������
�� %(!����%�9��"��ก��ก�
�� %(!�-� 
�����-�ก��#����+-��
���
�9� <1(�กr#
�ก��)
��
�� %(
!����%���ก9����9�������#$�-�ก�������ก	
����
��   ��ก���)$��
�� %( %(��0�������ก�����
�� %(!%
���
�� (#��!%-���"" RGB(255,255,0)) �
��3� %( 25(<)  ��
(����ก-�ก�������ก	
����
�� ��
(� ���%�
��$(����%(�������
�� %(!��� %(��0�!%���
�������9� 
 

               
  (ก) ������������""!% RGB         (�) �����""!% CIELAB           (#) ����" L ��""!% CIELAB  
                        

                   

 (�) ����" A (CIELAB)                 (�) ����" B (CIELAB)            (/) ���!%��� ��� -�����" A 
 

        

(	) !�����
�� %(������!�-�               (<)  �)$��
�� %(!%���
�� 
 

�3� %( 25 �
��)��-�ก���"������ก 
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"��%D 4  
��ก����!
" 

 
4.1. ก���กt""	��Kก��
�N�     

   ��ก���กr"�������3����ก���������ก������������-�	'�#�"#'��!�����$2v* ��� ��
ก��#�"#'�ก�������������#���$��)��* ���ก���	
(��)��ก������������$�$)��ก
"#���$��)��*
���� ��!���3��!"% 2.0 (USB 2.0 port) 9�����
�.*�
��3� %( 26 

 

 
 

�3� %( 26 ��� %(9����กก�������3�����������-�	'�#�"#'��!�����$2v* 

 

  ��
(� ��ก���������ก����������!�r���%�"�������� �������������� ��ก������$!3��*	
����
��
��� ��ก�������กก�'�������������������������ก��0� 3 ����� #
� ������������������
����� ��
��	
����%��  ����������������������� ��
��	
��#�1(�  ����������������������� ��
��
!��	
�� 9����ก�� �����
��3� %( 27 
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               (ก)  ���������
��	
����%��                                           (�)  ���������
��	
��#�1(� 

 

 
 

(�) ���������
��!��	
�� 
   �3� %( 27  )
��������
����
(����-������������� 
�� 3 ����� 	
����
�� 
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          (ก) ���������
��	
����%��                                      (�)  ���������
��	
��#�1(� 

 

 
                                               (#)  ���������
��!��	
�� 
 

�3� %( 28 )
�������
�� %(!�-����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� 

��ก����
�� %(!�-� %(9������������������� 
�� 3 ����� -��3� %( 28 ��!
��ก)��r�����%ก��
���%(�����������$��+�
�� %(!%��%������)�����'����� ก����#
����������
��	
����%�����%��$��+
�
�� %(!%��%���������� %(!'� ������%�
�� %(!%��%��������ก %(!'�-������������� ��
��!��	
�� ����
�
�� %(!�-�����/�%(����������� 
�� 3 ����� 	
����
����3� %(�����+ 300 X 300 �$ก�<� ��
��%�
&�%
�����ก�������+ 150 �$ก�<� �����!
��ก)��r�����
�� %(!���)��ก�������0��'�!%��������
&�%
�����+ 40 �$ก�<� ��กก�� �����"����
�� %("�$��+�
�ก����9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�� 
-�ก��!�����
�� %(������!�-��1�9������
�� %(!����%��� ��ก��#����+  

 

4.2. ��ก�����
�ก�������ก�	
����

��������
���
�
�
� 
 ��
(� ��ก�� ����������"���!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�������������������
���� 
�� 9 ����"!% 9����ก�� ����-��)�������"!%�
��%� 
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4.2.1. ��ก�����	กLP�����j��M�������"!% 
4.2.1.1. ��ก�����	กLP�����j�����" R ��""!% RGB  

��
(�������-�����" R �� ��ก��������0�������������ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(
�����!� ��กก�� �����"���#���%���$(����%(�� %(�����!��%#��� ��ก
" 75 ��ก�
�� ��ก��!�����
�� %(
������!�-������� 4 �� 9����ก�� �����
��3� %( 29  

 

                         
(ก) ��
��	
����%��           (�) ��
��	
��#�1(�                             (#) ��
��!��	
�� 

 
�3� %( 29 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" R ��""!% RGB 

��
(� ��ก��#����+������������
�� %(!%���"��
�� %(!�-�-��)�������������������
����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���������+ 35 �� ����������#���/�%(����
��$��+�
�� %(!%"��
�� %(!�-�-��)�������������������������� 
�� 3 ����� 9����ก�� ����
�
�)���� %( 6 

)���� %( 6 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" R ��""!% RGB  

ก�'�� %( #���/�%(� !����"%(���"���)�v�� 
�� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 �� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 

��
��	
����%�� 33.07 30.25 7.25 0.85 15.33 16.76 9.01 1.62 
��
��	
��#�1(� 37.63 33.31 8.58 1.79 13.32 13.38 6.70 2.30 
��
��!��	
�� 53.81 40.18 10.48 3.51 15.34 12.10 9.20 5.38 

         
  ��กก���$�#����*����3��"
���)���"�����
(��$���+�#���/�%(������$��+�
�� %(!%"��
�� %(

!�-� 
�� 3 ����� 	
����
�� �%�������9�-� $& ����%��ก
�#
��%#���/�%(���ก %(!'�-��� %( 1 ����%
#������-��� %( 2 � 4 )������
"  ���#���/�%(������$��+�
�� %(!%�������%#��-ก���#%��ก
� �����
(�
�$���+���$��+#���/�%(�-���������%��ก
� �"���-������� %( 1 �%#���/�%(����#����)ก)������



 

49 

 

 

 

��$��+�
��!%��ก %(!'� ��
(����#���/�%(������$��+�
�� %(!%-������� %( 1 ��!��������3�$ก����     
�
��3� %( 30 �"���ก��ก�����)
��������3�$9��!�������ก��ก��กก
�9�������	
����  
 

 
 

�3� %( 30 ����3�$ก�����!��ก��ก�����)
������$��+�
�� %(!%-�����" R 

��
(����	'�����3�#���!
��
�.*�����������������
�� %(!%"��
�� %(!�-�ก
"����
" %(�����
����  �� ��ก�������+!�ก�������ก	
����
����������������������� 
�� 3 �����  �����$.%ก��
�����+!�ก��������""�!���#�����$����%��ก���
�!��9��!�ก��ก�������ก�
��%�#
� 

 

                             
28938.04987.73062.431 xxy −−=                                                            (33) 

                             
26184.01342.103026.502 xxy −−=                                                          (34) 

                             
26667.13926.264815.803 xxy +−=                                                          (35) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 31 
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�3� %( 31  ก��I!�ก�������ก������-�����" R ��""!% RGB  

��กก��I���!�ก�������ก�
��3� %(  31 �"����
ก2+�ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 ����� 	
����
���%#�� %(-ก���#%��ก
����ก
�"��<��� 
"ก
� ���9��!����� %(����ก��ก��กก
�9��
	
���� �
��
���1�!�'�9��������-�����" R ��""!% RGB 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�� 

 

4.2.1.2. ��ก�����	กLP�����j�����" G ��""!% RGB  
��
(�������-�����" G �� ��ก��������0�������������ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(

�����!� ��กก�� �����"���#���%���$(����%(�� %(�����!��%#��� ��ก
" 125 ��ก�
�� ��ก��!����
�
�� %(������!�-������� 4 �� 9����ก�� �����
��3� %( 32  

 

                         
(ก) ��
��	
����%��           (�) ��
��	
��#�1(�                             (#) ��
��!��	
�� 

 
�3� %( 32 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" G ��""!% RGB 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��
(� ��ก��#����+������������
�� %(!%���"��
�� %(!�-�-��)�������������������
����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���������+ 35 ��  ����������#���/�%(����
��$��+�
�� %(!%"��
�� %(!�-�-��)�������������������������� 
�� 3 �����  9����ก�� ����
�
�)���� %( 7 

)���� %( 7 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" G ��""!% RGB  

ก�'�� %( #���/�%(� !����"%(���"���)�v�� 
�� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 �� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 

��
��	
����%�� 15.47 20.05 30.97 26.15 15.11 17.75 21.02 17.72 
��
��	
��#�1(� 22.23 31.55 39.05 27.81 14.98 15.80 18.54 17.51 
��
��!��	
�� 18.77 32.88 37.96 27.74 13.69 16.35 14.98 12.33 

         
  ��กก���$�#����*����3��"
���)���"���  ��
(��$���+�#���/�%(������$��+�
�� %(!%"��
�� %(

!�-� 
�� 3 ����� 	
����
���%�������9�-� $& ����%��ก
�  #
�#���/�%(���$(��1��-��� %( 1-3 ����%#��
����-��� %( 4 ���#���/�%(������$��+�
�� %(!%�������%#��-ก���#%��ก
� �����
(��$���+���$��+
#���/�%(�-���������%��ก
� �"���-������� %( 3 �%#���/�%(����#����)ก)��������$��+�
��!%��ก
 %(!'�  ��
(����#���/�%(������$��+�
�� %(!%-������� %( 3 ��!��������3�$ก���� �
��3� %( 33 �"��� 
ก��ก�����)
��������3�$9��!�������ก��ก��กก
�9�������	
����  

 

 
�3� %( 33 ����3�$ก�����!��ก��ก�����)
������$��+�
�� %(!%-�����" G 
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��
(����	'�����3�#���!
��
�.*�����������������
�� %(!%"��
�� %(!�-� ก
"����
" %(�����
������ ��ก�������+!�ก�������ก	
����
����������������������� 
�� 3 �����  �����$.%ก��
�����+!�ก��������""�!���#�����$����%��ก���
�!��9��!�ก��ก�������ก�
��%�#
� 

 

                             
235.2045.16675.01 xxy −+=                                                                      (36) 

                             
21382.51145.285855.12 xxy −+−=                                                         (37) 

                             
20833.6613.330648.93 xxy −+−=                                                            (38) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 34 
 

 
�3� %( 34  ก��I!�ก�������ก������-�����" G ��""!% RGB  

��กก��I���!�ก�������ก�
��3� %( 34 �"����
ก2+�ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 ����� 	
����
���%#�� %(-ก���#%��ก
� �%ก��<��� 
"ก
�-�"��	���   ���9��!����� %(����ก��ก��ก
ก
�9��	
���� �
��
���1�!�'�9��������-�����" G ��""!% RGB 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
��
��
�� 

 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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4.2.1.3. ��ก�����	กLP�����j�����" B ��""!% RGB  
��
(�������-�����" B �� ��ก��������0���������� ���ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(

�����!� ��กก�� �����"���#���%���$(����%(�� %(�����!��%#��� ��ก
" 100 ��ก�
�� ��ก��!����
�
�� %(������!�-������� 4 �� 9����ก�� �����
��3� %( 35  

 

                         
(ก) ��
��	
����%��             (�)  ��
��	
��#�1(�                          (#)  ��
��!��	
�� 

 
�3� %( 35 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" B ��""!% RGB 

��
(� ��ก��#����+������������
�� %(!%���"��
�� %(!�-�-��)�������������������
����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���������+ 35 �� ����������#���/�%(����
��$��+�
�� %(!%"��
�� %(!�-�-��)�������������������������� 
�� 3 ����� 9����ก�� ����
�
�)���� %( 8 

 
)���� %( 8 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" B ��""!% RGB  

ก�'�� %( #���/�%(� !����"%(���"���)�v�� 
�� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 �� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 

��
��	
����%�� 11.60 16.95 24.57 17 11.81 15.85 19.14 13.75 
��
��	
��#�1(� 16.34 26.44 30.81 17.71 11.41 14.98 18.24 13.98 
��
��!��	
�� 13.85 24.92 23.33 12.29 11.31 18.96 14.77 8.44 

         
  ��กก���$�#����*����3��"
���)���"���  ��
(��$���+�#���/�%(������$��+�
�� %(!%"��
�� %(

!�-� 
�� 3 ����� 	
����
�� �%�������9�-� $& ����%��ก
� #
���$(��1��-�	
�� %( 1-3 ����%#������
-�	
�� %( 4 ���#���/�%(������$��+�
�� %(!%�������%#��-ก���#%��ก
� �����
(��$���+���$��+#���/�%(�
-���������%��ก
� �"���-������� %( 3 �%#���/�%(����#����)ก)��������$��+�
��!%��ก %(!'� 



 

54 

 

 

 

��
(����#���/�%(������$��+�
�� %(!%-������� %( 3 ��!��������3�$ก�����
��3� %( 36 �"���ก��
ก�����)
��������3�$9��!�������ก��ก��กก
�9�������	
����  
 

 
 

�3� %( 36 ����3�$ก�����!��ก��ก�����)
������$��+�
�� %(!%-�����" B  

��
(����	'�����3�#���!
��
�.*�����������������
�� %(!%"��
�� %(!�-�    ก
"����
" %(���
�������� ��ก�������+!�ก�������ก	
����
����������������������� 
�� 3 �����  ����
�$.%ก�������+!�ก��������""�!���#�����$����%��ก���
�!��9��!�ก��ก�������ก�
��%�#
� 

 

                             
22312.35387.1858.41 xxy −+−=                                                               (39) 

                             
28026.58605.293026.82 xxy −+−=                                                         (40) 

                             
25278.5013.274722.73 xxy −+−=                                                            (41) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 37 
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�3� %( 37  ก��I!�ก�������ก������-�����" B ��""!% RGB  

��กก��I���!�ก�������ก�
��3� %(  37 �"����
ก2+�ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 ����� 	
����
���%#�� %(-ก���#%��ก
����ก
�"��<��� 
"ก
� ���9��!����� %(����ก��ก��กก
�9��
	
���� �
��
���1�!�'�9��������-�����" B ��""!% RGB 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�� 

 
4.2.1.4. ��ก�����	กLP�����j�����" L ��""!% CIELAB  

��
(�������-�����" L �� ��ก��������0����������     ���ก��ก�����#���%���$(����%(��
 %(�����!� ��กก�� �����"��� #���%���$(����%(�� %(�����!��%#��� ��ก
" 175 ��ก�
�� ��ก��!����
�
�� %(������!�-������� 4 �� 9����ก�� �����
��3� %( 38  

 

                       
(ก) ��
��	
����%��           (�) ��
��	
��#�1(�                            (#) ��
��!��	
�� 

�3� %( 38 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" L ��""!% CIELAB 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��
(� ��ก��#����+������������
�� %(!%���"��
�� %(!�-�-��)�������������������
����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���������+ 35 ��  ����������#���/�%(����
��$��+�
�� %(!%"��
�� %(!�-�-��)�������������������������� 
�� 3 ����� 9����ก�� ����
�
�)���� %( 9 

)���� %( 9 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" L ��""!% CIELAB  

ก�'�� %( #���/�%(� !����"%(���"���)�v�� 
�� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 �� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 

��
��	
����%�� 2.26 3.59 7.88 8.42 4.61 5.03 10.79 8.18 
��
��	
��#�1(� 2.60 6.92 13.47 11.79 3.88 5.95 12.60 9.78 
��
��!��	
�� 1.89 8.15 13.40 9.44 4.78 10.39 9.85 6.17 

         
  ��กก���$�#����*����3��"
���)���"���  ��
(��$���+�#���/�%(������$��+�
�� %(!%"��
�� %(

!�-� 
�� 3 ����� 	
����
�� �%�������9�-� $& ����%��ก
�#
�  �%#���/�%(���$(��1��-��� %( 1-3 ���
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21951.02488.3122.11 xxy −+−=                                                               (42) 

                             
2500.19105.103289.72 xxy −+−=                                                            (43) 

                             
25556.25704.15537.113 xxy −+−=                                                          (44) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 40 
 

 
�3� %( 40  ก��I!�ก�������ก������-�����" L ��""!% CIELAB  

��กก��I���!�ก�������ก�
��3� %( 40 �"����
ก2+�ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 ����� 	
����
���%ก��<��� 
"ก
� ���9��!����� %(����ก��ก��กก
�9��	
����    �
��
���1�!�'�
9��������-�����" L ��""!% CIELAB 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�� 

4.2.1.5. ��ก�����	กLP�����j�����" A ��""!% CIELAB  
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   �3� %( 41 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" A ��""!% CIELAB 
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���������+ 35 �� ����������#���/�%(�-��)���
�
�� %(������!�-���������������������� 
�� 3 ����� 9����ก�� �����
�)���� %( 10  
 

)���� %( 10 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" A ��""!% CIELAB 
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��	
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29313.03012.205.281 xxy −−=                   (45) 

                 
21776.10829.66776.502 xxy −−=        (46) 

                  
26389.255.60463.813 xxy −−=                    (47) 
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25062.87187.362437.41 xxy −+−=                   (48) 

                 
27763.102211.398684.152 xxy −+=        (49) 

                  
21019.82315.276204.243 xxy −+=                    (50) 
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2850.983.415250.21 xxy −+−=                   (51) 

                 
27763.101816.403158.222 xxy −+=        (52) 

                  
25185.90593.323704.293 xxy −+=                    (53) 
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4.2.1.8.  ��ก�����	กLP�����j�����" S ��""!% HSV  
��
(�������-�����" S �� ��ก��������0���������� ���ก��ก�����#���%���$(����%(�� %(
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25722.047.06611.121 xxy −−=                                                                   (54) 

                 
25789.16684.07632.282 xxy −+=                                                             (55) 

                 
28889.47556.115556.403 xxy −+=                                                           (56) 
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������!�-������� 4 �� 9����ก�� �����
��3� %( 53   

                            
(ก) ��
��	
����%��           (�) ��
��	
��#�1(�                            (#) ��
��!��	
�� 

 
�3� %( 53 ������
�.* %(9����กก�� ��#���%���$(����%(��-�����" V ��""!% HSV 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��
(� ��ก��#����+������������
�� %(!%���"��
�� %(!�-�-��)�������������������
����������� 
�� 3 ����� 	
����
�� ����� 	
����
���������+ 35 �� ����������#���/�%(�-��)���
�
�� %(������!�-���������������������� 
�� 3 �����   9����ก�� �����
�)���� %( 14 

 
)���� %( 14 #���/�%(�����������
�� %(!%-�����" V ��""!% CIELAB 

ก�'�� %( #���/�%(� !����"%(���"���)�v�� 
�� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 �� %( 1 �� %( 2 �� %( 3 �� %( 4 

��
��	
����%�� 24.51 17.73 10.07 10.75 22.51 19.09 13.57 12.61 
��
��	
��#�1(� 15.74 8.68 5.34 8.39 15.55 9.81 6.35 7.77 
��
��!��	
�� 16.88 6.74 5.56 7.40 16.86 9.63 8.41 8.50 

 
��กก���$�#����*����3��"
���)���"���  ��
(��$���+�#���/�%(������$��+�
�� %(!%"��
�� %(

!�-� 
�� 3 ����� 	
����
��  �%�������9�-� $& ����%��ก
�#
� �%#����ก %(!'�-��� %( 1 ����%#��
����)������
"-������� %( 2 � 4 ��
(��$���+�#���/�%(��������"���  #���/�%(�-������ ��
��	
��
��%���%#����ก %(!'�  ���-���
��	
��#�1(� �����
��!��	
���%#�� %(-ก���#%��ก
� ��
(� ��ก���$���+�
#���/�%(�-���������%��ก
�  �"���#���/�%(�-������� %( 1 �%��$��+#���/�%(����#����)ก)������
�
�� %(!%��ก %(!'� ��
(����#���/�%(������$��+�
�� %(!%-������� %( 1 ��!��������3�$ก�����
��3� %( 54 
�"���ก��ก�����)
��������3�$9��!����� %(����ก��ก��กก
�9�������	
����  

 
�3� %( 54 ����3�$ก�����!��ก��ก�����)
������$��+�
�� %(!%-�����" V  
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��
(����	'�����3�#���!
��
�.*�����������������
�� %(!%"��
�� %(!�-� ก
"����
" %(�����
������ ��ก�������+!�ก�������ก	
����
����������������������� 
�� 3 �����  �����$.%ก��
�����+!�ก��������""�!���#�����$����%��ก���
�!�� 9��!�ก��ก�������ก�
��%�#
� 

 

                 
29268.15024.145122.371 xxy +−=                                                           (57) 

                 
25263.21684.155132.282 xxy +−=                                                         (58) 

                 
23963.175556.313 xxy +−=                                                                       (59) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 55 
 

 
�3� %( 55  ก��I!�ก�������ก������-�����" V ��""!% HSV  

��กก��I���!�ก�������ก�
��3� %(  55 �"����
ก2+�ก��I���!�ก�������ก 
��              
3 ����� �%�
ก2+���0��!���#�� %(�%ก��<��� 
"ก
� ���9��!����� %(����ก��ก��กก
�9��	
���� 
�
��
���1�!�'�9��������-�����" V ��""!% HSV 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
�� 

��กก�� �����"�����ก��� 
�����-� 9 ����"�
�� �%��%�����-�����" S ��""        
!% HSV ������-�����" A ��""!% CIELAB � ���
��  %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก����� 	
����
��
<1(���
(��$���+��1�!���)'��� ��9����-�!������"�%��1��%�
�!��#
4-�ก�������ก  ��� ��9����
-��%ก 7 ����"9���%�
�!��#
4-�ก�������ก�"��� ��
(��$���+����-���""!% RGB �"���#�����

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��� 
�� 3 ����"!%-���""!% RGB �����%(������9�)��!����!� <1(�!����!�9���%�
�!��#
4
-�ก�������ก  �1� ��-�����-���""!% RGB 9���%�
�!��#
4-�ก�������ก  ��
(� ��ก���$���+����
-���""!% HSV �"������-���""!%�%��%��%������" V � ���
�� %(���%(������)��!����!�!���
���-�����" H ��� S 9�����%(��)��!����!� ���-�����" H #
�#���'� %(�ก$���กก�����ก
�
���!%��
ก (��� ��%�� ������$�) <1(�9���%�
�!��#
4 ������-�����" S ��0�#��#������������
��!%
��
�#��#���"�$!' .$����!%  ������%#����$(��1����
(�#����������!%��$(��1�� ����
�� %(!�-� %(�%
�
�!��#
4-�ก�������กกr��0�"�$��+�
�� %(!%��%������ �
��
�����-�����"�%��1��%�
�!��#
4-�ก��
�����ก	
����
�� �����
(� ��ก���$���+����-���""!% CIELAB �"���-���""!%�%��%��%������" L 
� ���
�� %(���%(������)��!����!� !������-�����" B ��0�ก��ก������
)�'!%���
�����!%����
��$�  <1(� 
��!��!%�%�9���%�
�!��#
4-�ก�������ก �1� ��-�����-�����"�%�9���%�
�!��#
4-�ก��
�����ก ���!'� ������-�����" A ��0�ก��ก������
)�'!%������!%��%�� <1(��
�� %(!%��%�������%
�
�!��#
4-�ก�������ก �1� ��-�����-�����"�%��%�
�!��#
4-�ก�������ก 

 
4.2.2. ��ก�������ก�	
����

 

-�ก�������กกr�� ��ก�� �!�"���-	����-� 2 ����" %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก	
��
��
����� ��ก�����%�"� %�"��#�����������������ก��I<1(�9����ก�� ����)���s�
��%� 

4.2.2.1. ��ก�������ก�
����j�����" A ��""!% CIELAB 
 ��ก�� ���������ก	
����
����������������������� ���-	����-�����" A ��""!% 

CIELAB ���-	�	'�����3� ���������+����� 	
����
���� 35 ��9����ก�� �����
�)���� %( 15 
 

)���� %( 15 ��ก�������ก������-�����" A ��""!% CIELAB 

	
����
����$� ��ก�� ����� 
��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 

��
��	
����%�� 85.72 14.28 0 
��
��	
��#�1(� 31.42 65.71 2.85 
��
��!��	
�� 0 11.11 88.89 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 80.10 % 
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��ก��ก�� �����$.%ก���%�!����������ก����� ������������
��	
����%��9���3ก)�������
�� 85.72 �����ก����� ������������
��	
��#�1(�9���3ก)��������� 65.71 ��������������� ��
��
!��	
���3ก)��������� 88.89 ����%#����3ก)���-�ก�������ก��������� 80.10  

4.2.2.2. ��ก�������ก�
����j�����" S ��""!% HSV  
 ��ก�� ���������ก	
����
����������������������� ���-	����-�����" S ��""!% 

HSV ���-	�	'�����3� ���������+����� 	
����
���� 35 �� 9����ก�� �����
�)���� %( 16 
 

)���� %( 16 ��ก�������ก������-�����" S ��""!% HSV 

	
����
����$� ��ก�� ����� 
��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 

��
��	
����%�� 97.15 2.85 0 
��
��	
��#�1(� 11.72 82.85 5.71 
��
��!��	
�� 0 28.58 71.42 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 83.80 % 
 

��ก��ก�� �����$.%ก���%�  !����������ก����� ������������
��	
����%��9���3ก)���
������ 97.15 �����ก����� ������������
��	
��#�1(�9���3ก)��������� 82.5 ��������������� 
��
��!��	
���3ก)��������� 71.42 ����%#����3ก)���-�ก�������ก��������� 83.80  

��
(� ��ก�����%�"� %�"���������ก�������ก���-	����-�����" A ก
"���-�����" S 
�"����%���
�.* %(-ก���#%��ก
�������-�����" A   -�����
�.*-�ก�������ก %(�%-������ ��
��
!��	
�� �)����-�����" S -����ก�������ก %(�%-������ ��
��	
����%�������
��	
��#�1(������ก��
�����ก���������-�����" S -����ก�������ก %(�%ก��� 

 
4.2.3. ��ก�����
���	"��C��$H%ก�������ก 

��
(����กก�� ����������"���!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก	
����
������������
������������"���  ���-�����" S ��""!% HSV -����ก�������ก %(�% %(!'�  �
��
��-�ก��
��
"��'�ก�������ก�1�9�����������-�����" S  ��""!% HSV ��-	�-�ก�� ������
"��'�ก��
�����ก 
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4.2.3.1. ก�������ก���D
���ก����$D�������������!�j�  
��
(� ��ก����$(�������������9�-��
�� %(!�-�������-�����" S  ��""!% HSV ��0�  

5 ������ ��� 6 ������ ��ก�
�� ��ก�� �������-	�	'�����3� ������%��ก
�ก
")����ก���
 ��ก��!����!�ก��ก�������ก-����
��%� 

��
(� ��ก����$(�������������"��
�� %(!�-���0� 5 ������9��!�ก�������ก�
��%� 
 

                 
21821.05021.148.141 xxy −−=                                                                  (60) 

                 
22.179.073.292 xxy −+=                                                                            (61) 

                 
21964.36236.82.413 xxy −+=                                                                   (62) 

 
��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������

���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 56 
 

 
 

�3� %( 56  ก��I!�ก�������ก������-�����" S ��""!% HSV �
�� %(!�-� 5 ������  

��
(� ��ก����$(�������������"��
�� %(!�-���0� 6 ������ 9��!�ก�������ก�
��%� 

                 
22321.00021.472.171 xxy +−=                                                             (63) 

                 
20634.0202.5285.362 xxy −−=                                                           (64) 

                 
20268.10611.282.513 xxy −−=                                                            (65) 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��ก!�ก�������ก %(9�������!����ก��I�����+ก�������ก	
����
�������������������
���� 
�� 3 ����� 	
����
��9���
��3� %( 57 

 
 

 
�3� %( 57  ก��I!�ก�������ก������-�����" S ��""!% HSV �
�� %(!�-� 6 ������  

��
(� ��ก�� �!�"��ก�������ก-��� ���-	�	'�����3���%��ก
"ก��ก������
�� %(!�-� 4   
������ 9����ก�� ����)��)���� %( 17 

 
)���� %( 17  ��ก�������ก��
(�ก������
�� %(������!�-� 4, 5 ��� 6 �� 

 
	
����
����$� 

��ก�� ����� 
��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 

4 �� 5 �� 6 �� 4 �� 5 �� 6 �� 4 �� 5 �� 6 �� 
��
��	
����%�� 97.15 88.57 97.15 2.85 11.11 2.85 0 0 0 
��
��	
��#�1(� 11.72 11.72 17.14 82.85 82.5 74.28 5.71 5.71 8.58 
��
��!��	
�� 0 0 0 28.58 25.72 22.86 71.42 74.28 77.14 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 4 �� ������ 83.80, 5 �� ������ 81.78 ��� 6 �� ������ 82.85  
 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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��ก��ก�� �����"��� ก����$(����������������"��
�� %(!�-�9��9���%��-��ก��
�����ก��������$(��1�� �)��%�� ��-��#����3ก)���-�"������� 	
����
�����%(������9���rก����
��� %(��ก�������ก����
�#�-ก���#%��ก
� 

4.2.3.2. ��ก�������ก���D
���ก���"�
���
ก  
��
(�������-�����" S ��""!% HSV �� ��ก�� �!�"��ก�������ก ���-	��$.%ก���"

������ก�������������� ���-	�	'�����3� ����	'���%��ก
�ก
"ก�� �������9���"������ก
��� ��ก��!����!�ก�������ก-���9����ก�� �����
��%� 

 

                 
26062.04187.06687.71 xxy −+=                                                             (66) 

            
24474.13.05789.212 xxy −+=                                                                  (67)  

            
28611.20278.04907.443 xxy −+=                                                          (68) 

 
 

 
�3� %( 58  ก��I!�ก�������ก������-�����" S ��""!% HSV ��
(��"������ก  

��
(� ��ก�� �!�"��ก�������ก-������-	�	'�����3���%��ก
"ก��ก������
�� %(!�-� 4    
������ 9����ก�� ����)��)���� %( 18 
 
 
 

��$��+�
�� %(!%(������) 

����
" %(��������� 
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)���� %( 18  ��ก�������ก��
(� ��ก���"������กก���ก���������� 

 
	
����
����$� 

��ก�� ����� 

��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 
9���" �" 9���" �" 9���" �" 

��
��	
����%�� 97.15 97.15 2.85 2.85 0 0 

��
��	
��#�1(� 11.72 22.86 82.85 74.28 5.71 2.86 

��
��!��	
�� 0 0 28.58 22.58 71.42 77.42 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 9���"������ก������ 83.80, �"������ก������ 82.95   

 
��ก��ก�� ���� �$.%ก���%�!����������ก����� ������������
��	
����%��9���3ก)��� 

������ 97.15 ���������
��	
��#�1(��3ก)��������� 74.28 ������������
��!��	
���3ก)��������� 
77.42 �����ก�������ก����%#����3ก)��������� 82.95 ��
(� ��ก�����%�"� %�"ก
"�$.%ก�������ก
���9���%ก���"������ก�"��� ก���"������ก��ก�������ก-������ ��
��!��	
���%�1�� �)���
ก�������ก-������ ��
��	
��#�1(��%#������ �����ก�������ก�������%#��-ก���#%��ก
� ��� %(
�$.%ก���"������ก�%#����3ก)�������ก�����rก����  

!���)' %( ��-���$.%ก���"������ก�%#����3ก)�������  ��
(����ก���-��
��)�����ก���"
������ก�%ก���"�
�� %(-�"�$��+ %(9��#�����"��ก9�����ก����#
� �%ก���"�
�� %(-�"�$��+ %(
�ก)$���� �
�� %(�
�ก������0��
�� %(!% %(!�-���3����� <1(�ก���ก$�������ก-�"�$��+�%���9���%��)��
#����$��������ก�������ก �)���
(�9� ��ก���""�$��+�
�ก������ก9��� ��-����$��+������
����
�� %(!%!�-��%#������ !����-���ก$�#����$�����-�ก�������ก    �
�)
��������ก����������
�
��3� %( 59(ก) ���"����%�
�� %(!��� %(��0�������ก"��!�����3�-�)������� %(��0��
�� %(!%��%������ <1(�
�ก)$���9���ก$�������ก�
�� %(!����
��กr�������0��
�� %(!�-���3����� (��กก���$���+��
�� %(!%
"�$��+��"s������ก) ��
(� ��ก���"������ก�
��3� %( 59(�) กr�� ��-���
�� %(!�-� %(9����กก��
 ���%���$(����%(��"�$��+�
�ก���� %(#�������
��3� %( 59(#) ��� 59(�) 
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(ก)  ����������                                   (�) "�$��+ %( ��ก���"������ก 

 

                           
(#) �
�� %(!�-� %(9�� ���"������ก                       (�) �
�� %(!�-���
(��"������ก 
 

�3� %( 59  �!���
ก2+�ก���$���+���
(��"�
�� %(������ก  

�
��
���1�9�� ��ก�� �!�"��ก�������ก-��� ���-	��$.%ก�������ก�""ก1(��
)���
)$     
����� ��ก���$���+�ก���")������� %(�ก$�������ก����!��)� ���)��������
�� %(������ก
�
�ก������0�)������� %(#�����"��ก9���
�9��  <1(�����$���+��3�����"����
�� %(������ก�
�ก����
��3�-�"�$��+ %(��0��
�� %(!%��%������<1(��ก)$��ก�����0��
�� %(!�-���3�����  กr��9�� ��ก���"�
�� %(
�
�ก����  �)���ก�$���+������"��� )������� %(�ก$�������ก9��9����0�"�$��+�
�� %(!%��%������ กr��
 ��ก���"�
�� %("�$��+�%� $��9�  ���-�ก���$���+���-	�ก��!
��ก)��ก�
�� %(!% %(��3���"s"�$��+ %(
�ก$�������ก  <1(�ก��"��ก�������ก�����$.%ก���
�ก�����%�-����ก�������ก�
�)����� %( 19 
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)���� %( 19  ��ก�������ก��
(� ��ก���"������ก�""ก1(��
)���
)$ก���ก���������� 

 
	
����
����$� 

��ก�� ����� 

��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 
�
)���
)$ ก1(��
)���
)$ �
)���
)$ ก1(��
)���
)$ �
)���
)$ ก1(��
)���
)$ 

��
��	
����%�� 97.15 97.15 2.85 2.85 0 0 

��
��	
��#�1(� 22.86 17.14 74.28 80 2.86 2.86 

��
��!��	
�� 0 0 22.58 17.15 77.42 82.85 

#����3ก)���-�ก�������ก����""�
)���
)$������ 82.95, �""ก1(��
)���
)$������ 86.67    

 
4.2.3.3. ��ก�������ก���D
j���C���
�N���!
"  

��
(� ��ก�� �!�"���-	��$.%ก������$��+�
�� %(!%"��
�� %(!�-�������-�����" S ���
-	�	'�����3� �!�"<1(���0�	'�����3�-��� %(��""9���#��3������ก���#��ก
� 
�� 3 ����� 	
����
��
������ 126 �� 9����ก�������ก)��)���� %( 20 

 
)���� %( 20 ��ก�������ก��
(�-	�	'�����3� �!�" 

	
����
����$� ��ก�� ����� �����/�%(� 
(�$��$�$�� %) ��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 

��
��	
����%�� 89.65 10.35 0 3.68 
��
��	
��#�1(� 15.23 79.41 5.36 5.20 
��
��!��	
�� 7.37 22.32 70.31 4.96 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 79.79 % 
 

��ก��ก�� ����ก�������ก���-	�����3� �!�"���ก����  �$.%ก���%�!����������ก
���������
��	
����%��9���3ก)��������� 89.65 -	������/�%(� 3.68 �$��$�$�� %     �����ก���������
��
	
��#�1(�9���3ก)��������� 79.41 -	������/�%(� 5.20 �$��$�$�� % ��������ก���������
��!��	
��9��
�3ก)��������� 70.31 -	������/�%(� 4.96 �$��$�$�� % ���-��#����3ก)���-�ก�������ก��������� 
79.79  
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!�C���ก���$�	������
�!�
��� 

 

5.1. !�C���   
 ����ก)$����-�ก���กr"�ก%(������$)���������������������	��!����-	�!��)�  ก��
!
��
!��
�ก���#��I{��!%��  <1(�)�����&
����!"ก��+*-�ก�������ก  ��-���%��ก�������ก %()(��  
���-�ก���กr"�ก%(���)���#�
��กr�� ��ก���กr"������ก)�� 
�� ����  <1(����������-� ����
��%��ก
�กr9��9����3�-������ 	
����
����%��ก
� 
�����  ��-��	��!��9��!����� %(�� ��ก�������ก
����� 	
����
��������������ก��0���s9��  -�ก���$�
��%��1�9�� ��ก�� ������
(����ก+,*-�ก��
�����ก����� 	
����
�����������������������    ��
(���0��#�
(���
� %(	���-�ก�������ก����� 
	
����
����������������������� %(!����������ก���������-��)�������ก)���������9��
���)����ก�������"�$��+ก��������� <1(��%ก���"������� 	
����
������������������-�	���
���' %("�$��#��ก��0� 3 ����� #
� ���������������� ��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� �����
��!��	
�� 
�)�-�����$�
��%�����0�ก�� ������
(�!�����ก+,*-�ก�������ก ���ก��-	�	'�#�"#'��!�����$2v*
��
(�#�"#'�!���������� ���!� <1(���0��
��)�� %(!��#
4������$(�-�ก���
z��9�!3�ก�������ก��
������������������-�!������������$�  

 
5.1.1. ��ก��������"!%�%D�%�	�!��#	Oj�ก�������ก 

����กก�� �������-	����-���""!% RGB, CIELAB �����""!% HSV ��� ��ก����
����"���!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก ���ก�����%���-� 2 ����"!% %(�%�
�!��#
4-�ก�������ก
#
� ���-�����" A ��""!% CIELAB ������-�����" S ��""!% HSV ��
(������� 
��!��
����"!%�%�9� ��ก�� �!�"ก�������ก����� 	
����
�� ���ก����9����-�ก�������ก %(-ก���#%��
ก
� �)����-�����"!% S  %(#���%���$(����%(��� ��ก
" 100 -����ก�������ก %(�%ก������!�����
�����ก������� %( ��"#�����0�!��	$ก��ก����3ก)��������� 83.80 ���!����������ก��
������� %(9�� ��"#�����0�!��	$ก��ก����3ก)��������� 79.79  

  
5.1.2. ��ก�������ก�	
����

������ก���"�
���
ก 

��
(����ก#����$����� %(�ก$��1��!�����1(�!���)'����ก!��� %(ก���������������%���
���ก  �1�9�� ��ก�� ���������� ��ก��)
��
�� %(!��� %(��0�������ก��ก9���!����-��9��ก��
�����ก %(�%�1����
�9��  <1(���ก��ก�� �����"���ก���"�
�� %(!��� %(��0�������ก��ก9����
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)���
)$ ��-����ก�������ก���������������������-������ ��
��!��	
����$(��1�� �)�กr ��-����
ก�������ก-������ ��
��	
��#�1(����� !���)' %( ��-����ก�������ก-������ ��
��!��	
����$(��1�� 
��
(����ก��
(� ��ก���"�
�� %(-�!��� %(��0�������ก��ก9� �� ��-����$��+�
�� %(!%!�-��������%
��$��+����  ����/���-������ ��
��	
����%���������� ��
��	
��#�1(�  ��-�������������ก��I
���!�ก�������ก������������ ��
��	
��#�1(� �������� ��
��!��	
����$(��1�� ��0���-��ก��
�����ก��������������� ��
��!��	
���%�1��  !�����ก�������ก-������ ��
��	
��#�1(�����        
��
(����ก�������-������ ��
��	
��#�1(��%ก�����)
������$��+�
�� %(!%��%������9����" $& ���
�
�3� %( 60(ก) -��+� %(-������������� ��
��!��	
���%ก��ก�����)
� %(��" $& ����กก��� �
��3� %( 
60(�) <1(������ก�
�� %( %(��0�������ก��3�-�)���������%��ก
"�
�� %(!%��%������ ��� ��ก���"�
�� %(
�
�ก������ก9��� ��-���
�� %(!�-� %(9���%��$��+������ก ��0��� ��-���%#����$�������$(��1�� 

 

                                                               
                       (ก)  ���������
��	
��#�1(�             (�)  ���������
��	
��#�1(� 
 

�3� %( 60 ��$��+�
�� %(!% %(!�-�       

��
(��$���+���ก�������ก�������"��� ก���"�
�� %(s��0�������ก��ก9��""
�
)���
)$�� ��-����ก�������ก�%#����3ก)���������rก����#
�  -����ก�������ก %(�%#����3ก)���
������ 82.95 !���-�ก�+% %(�%ก���"������ก��ก9��""ก1(��
)���
)$ #
�-	�!��)��$���+����
�
�� %(������ก�
�ก����!�#�����"��
�9�� �$.%ก���"������ก�""ก1(��
)���
)$�
�ก�����%�-��
#����3ก)���-�ก�������ก��������� 86.67  

5.1.3. ��ก�������ก�	
����

���ก����$D�������������"���
��%D!�j� 
��
(����กก�������+ก��I�!���#���""���$����%�� ���ก��!����ก��I#���!
��
�.*

�����������
" %(���������ก
"�
�� %(!�-����-	��'���%���#� 4 �'��
��  ��-���%#���)����
(�����
ก��I %()(�� -�����$�
��%��1�9�� ��ก�� ������$(��'�-��ก��I�%#���)����
(����ก�1�� ���ก���"��
�
�� %(!�-���ก��0������� 5 �� ��� 6 ��)������
" <1(���ก�� �����"���ก����$(��
�� %(!�-�
��0� 5 �� ��� 6 �� ���
�.* %(9��#
�ก�������ก-�"������� 	
����
���%�1�� ���"������� 	
����
��
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���� ��� %(��ก�������ก�������
�#�-ก���#%��ก
"ก��-	��
�� %(!�-������� 4 �� �1�!�'�9�����
ก����$(��������
�� %(������!�-�9��9���%�� ��-��ก�������ก�%�1�� 

 
5.1.4. !���MC�%D���j����ก�������ก�ก$�ก���$����� 

��กก�� ����!����� %(���"��!���)'���#����$�������ก��9����0� 2 ����� #
� 
!���)'��ก����������9���ก)$ ก
"!���)' %(�ก$���กก�����������������#���$��)��* 

5.1.4.1. !���MC��ก����������f���กM$  
!���)'��
ก %( ��-������������9���ก)$#
��{4��-���
(�����������ก ���-�ก��

������������
�� %(-�!��� %(��0�������ก��
(� ��ก���%���$(����%(��������-�����"  S �
�� %(
-�!��� %(��0�������ก�����ก�����0�!�������
�� %(!% %(!�-����� <1(���0�!���)' ��-���ก$�#���
�$����� ���!����� %(���$���+��
ก2+����������ก9��-� 2 �
ก2+�#
� )����������ก���ก$�
������ก���ก��ก�����)
����������ก  

- )����������ก���ก$�������ก �����ก������ก��3�-�!��� %(��0�"�$��+�
�� %(!%��%������
<1(��ก)$  �����ก9���ก$�������ก��
(� ��ก���%���$(����%(���
�� %(!����%�กr��ก�����0���$��+�
�� %(!% %(
!�-���3�����  ก���ก$�������ก-�"�$��+�%�กr��9��ก��-���ก$�#����$����� �)������ก�ก)$�
�� %(
!����%�9��9����0��
�� %(!%��%������ ก���ก$�������ก��!����-���ก$�#����$�����-�ก�������ก    
�
��!��-��3� %( 61(ก) ���"�������
�ก���������ก9���%������ก��
(� ��ก���%���$(����%(������ ��
�%��$��+�
�� %(!�-�������ก�
���3�-������ ���������
��	
����%�� �)���
(��%������ก�
�� %(!��� %(
��0�������ก��ก�����0�"�$��+����
�� %(!�-������
��3� %( 61(�) ����r�����%��$��+�
�� %(!�-�
��$(��1��������ก <1(���0�!���)' ��-���ก$�#����$����� 

 

                                           
           (ก) ���������� %(�ก$�������ก                                   (�) ���"�$��+����
�� %(!�-�      
         

�3� %( 61 �{4��ก���ก$�������ก       



 

82 

 

 

 

- ก��ก�����)
����������ก �����ก������ก��0��'���rกs  9����ก�
ก����%ก��ก�����
)
������!�(���!��  �
ก2+�������ก-��3��""�%���9��!����-���ก$�#����$�����-�ก�������ก
��ก�
ก �)�-�ก�+% %(������ก��0��
�� %(-�4���3���%���'���%����!����-���ก$�#����$�����-�ก��
�����ก��0��������ก 

��ก��ก�%��
��%!���)'����ก���������� %(9���
"��$��+�!�!������ก�ก$�9� �� ��-����� %(
"�$��+ก������������ก�����0�!%���
��  ���9���%�
ก2+�����
�� %(!%��%������������
���3����    
�
��3� %( 62(ก) <1(���
(� ��ก���%���$(����%(����� %(��0�!%���
����9���%�
�� %(!%��� <1(��� ��-����ก��
�����ก��0���
��	
����%�� 
�� %(��0������������� ��
��!��	
�� 

 

                                             
 

               (ก)  ���������
��!��	
�� %(��0�!%���
��     (�)  ���������
��!��	
���ก)$ 
 

�3� %( 62 ������� %(9���
"�!������ก�ก$�9����%�
ก2+���0�!%���
�� 
 

5.1.4.2. !���MC��ก�	
�M
�j�ก��������  
-�ก�� ��������r���� #��#����$����� %(�ก$��1��!���-�4������+������ 70 �ก$��1��

��กก����ก����� -�	
����
�� %()$�ก
��	��  ����������������� ��
��	
��#�1(������0��������
����� ��
��!��	
�� ��
(����ก	
����
�� %(� ���$��%���� %(-ก���#%��ก
���ก �
�)
������-��3� %( 63  
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�3� %( 63 ������� %(�%�
ก2+�ก���ก1(����	
����
��       

��ก�3�����r��������������
�ก�����%#���ก���ก1(������������� ��
��	
��#�1(�ก
"����� 
��
��!��	
��  #
��%��
���)r�ก����)� %()��!����
������������%�
ก2+���0��'�� %("����3� <1(�กr9���%
#�������� %(����0������ ��
��!��	
�� �����ก ��ก��)
�#����$�����!����%���ก9����
����
"������������ %(�%�
ก2+����#���ก���ก1(��
�ก����!����� %(����0�9�9�� 
��!������� 	
��
��
�� ก�� ������-��#����3ก)���-����
�)���� %( 21 

 
)���� %( 21 ��ก�������ก�������
"����� %(ก���ก1(�!�������0�9�� 
�� 2 ����� 	
����
�� 

	
����
����$� ��ก�� ����� 
��
��	
����%�� ��
��	
��#�1(� ��
��!��	
�� 

��
��	
����%�� 97.15 2.85 0 
��
��	
��#�1(� 7.62 86.67 5.71 
��
��!��	
�� 0 18.52 81.48 

#����3ก)���-�ก�������ก��� 88.43 % 
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5.2. ��
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1. -�ก���$�
� ����ก�������ก��������������������-�t�3ก�� %()���ก
��� ��-����$��+

ก��9���
"�!���� %(�)ก)���ก
��1� ��-��!%��������%(��9� �1�)��� ��ก����
"#���%���$(����%(��-��
�����!�)��!�������������� 

2.  #����
"��'�ก��"��ก�������ก��
(�-��!�������
"#���%���$(����%(��9������
)���
)$
��
(�-��!����������ก��������������������9��-� 'ก!���������� 

3. -��
��)��ก������������������)��� ��ก��������� %(!����!���%��ก
� �1���-	�#���%���$(�
���%(�� %(� ��ก
�9�� <1(����!����!����%(��9���)��� ��ก����
"���%(��#���%���$(����� 

4. #���"��ก�������ก��ก��0� 5 ����� �����$(������ ������� %(������ก���������� %(
�ก���ก 
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!������ก�"�������ก�� 
����ก��ก�������ก	
����
����������������������� !������"��!������ก�"�������ก��
��ก9����0� 3 !����
��3� %( ก.1   #
� 
1.!����!�������<1(����ก�"9��������)��/"
" ����
�� %(!�-� %(#����+9�� ���"�$��+ %(��0� 
   ������ก ���������
�.* %(9����กก��#����+ 
2.!����������3� %(��0����
�.*9����กก�����������������ก�� 
3.�'}�#�"#'�ก�� ��������ก�"���� 
 3.1 �'}� LOAD -	�!����
"������������� ��ก���������� 
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ABSTRACT 

This paper present the classification of fresh aromatic coconuts into 3 types: single layer, 
double layer and one and a half layer by inspecting colors at the bottom of coconuts. We take 
the photos the bottom of coconuts in RGB mode, change the colors into the HSV mode, and 
then place 4 circles into the image. The 20 photos of each type are used to generate the 
relation of the rings for each type by using polynomial regression. Finally, we use the 
polynomial equations to test new 100 fresh aromatic coconuts, the result is 11.76% errors for 
single layer, 18.6% for one and a half layer and 18.18% error for double layers. 

FRESH AROMATIC COCONUT, IMAGE PROCESSING, CLASSIFICATION, POLYNOMIAL 
REGRESSION   

1. INTRODUCTION 

Fresh aromatic coconut is one of the popular fruit in Thailand because the juice and pulp tease 
very well and smell very nice. Each year, Thailand exports a lot of fresh aromatic coconuts to 
many countries. The big problem for agricultures is to find the technology to classify their 
fresh aromatic coconut. The fresh aromatic coconut has 3 types which are single layer, one 
and a half layer, double layer. The most popular type is the double layer. In the process of 
harvesting, The agriculture will look at the color of the junction between the coconut and the 
fresh aromatic coconuts pole. If that part is big white circle, that’s mean the coconut is too 
young. On the other hand, if that junction is small white circle, it means that it is the right 
time to cut it down. This agriculture classification method has only 46.3% of accuracy [7]. 
There are many previous research projects about the image processing to classify harvest in 
agriculture. For example, Morrow [6] present the technique of vision inspection of apples, 
mushrooms and potatoes for size, color and shape. Then Cao and Bato [1] use image 
processing algorithms were implemented for orientation and shape determination of 
strawberry. Choi use color image analysis procedure to classify fresh tomatoes into six 
maturity grades [2]. Edan [4] developed a weighted color parameter base on human 
perception that provided a stable model invariant to changes in lighting conditions with 
excellent classification into 12 maturity classes. Naratorn Sangprasert [7] invent the new 
method using image processing to classify the type of fresh aromatic coconut. This method 
can be 91.7% accurate by using the photo of the top of the fresh aromatic coconut and then 
analyst the layer but if this fresh aromatic coconut is not suite to be double layer type, this 
fresh aromatic coconut will get throw away because it already cut from the tree. In this paper, 
We use the images of the bottom of fresh aromatic coconut because we can analysis the fresh 
aromatic coconuts on the coconut tree without cutting its from the tree.  
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From Eq. (3) use to find the relative of Polynomial equation by fixing Partial derivative equation equal 

to zero which will get the unknown relative value that is maaaa ,...,,, 210 . To find this relative values 
this can be done by solving equation of variable m. The number of relative is depending on the highest 
degree of Polynomial equation. 

2.3 Materials 

In this experiment will be done in the closed environment                                                                                                      
by using the light control box that consists of 2 Neon light                                                                                             
power 18 Watt. This control equipment has the dimension                                                                                                
with 0.6 m x 1 m x 1.2 m. The bottom part has black paper                                                                                                  
to reduce the reflex. A Canon EOS 350D has been put in                                                                                                      
the middle of the top of the box to take a photo.  The fresh                                                                                          
aromatic coconut place in the middle of the box. The bottom                                                                                               
of the fresh aromatic coconut must be a center of the bottom                                                                                                
of the box. The length from focus point of the camera to bottom                                                                                         
of fresh aromatic coconut is 0.63 m as below on Figure 4. 

  

                                                                                                                                     Figure 4:  Light control box 

3. EXPERIMENTS 

3.1 Normalization image and find region of interested 

The photo that gets from the light control box is in JPG and RGB color mode with 1728 x 1152 pixels 
(see Figure 5(a)). Change the color mode from RGB to Gray scale (see Figure 5(b)) and then find the 
proper threshold value (see Figure 5(c)). Then removing noise with opening technique (see Figure 5(d)) 
and filling the empty space with closing technique (see Figure 5(e)). Determine the size of the fresh 
aromatic coconut by finding the middle point of each side of fresh aromatic coconut (see Figure 5(e)), 
Then draw the rectangle around the fresh aromatic coconut (see Figure 5(f)). We can find the 
dimension (D) by D = (width + length)/2. After that, we use the center area of the original RGB color 
size D/2 x D/2 pixels - a region of interested to classify the type of layer (see Figure 5(g)). We assign 
radians(r) r = D/4 

                                

                                                             

                             

  

Figure 5: Step of normalization image and find ROI 

(a) Input RGB (b)  Gray image (c) Threshold  (d) Opening technique  

 (e) Closing technique   (f) Draw the rectangle (g)  Result of ROI 
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We transform the region of interested in RGB system to HSV color system mode and then split into 3 
channels. The photo from channel S will be taken to find the proper threshold. The result is shown as 
Table 1. 

Single layer One and a half  layer Double layer 

   

Table 1: Compare threshold image channel S (HSV) in each layer 

From the Table 1, you can see that the regions of interested in each layer are different. In single layer 
will have the smallest distribution. On the other hand, the double layer is the biggest distribution. We 
will bring Threshold above make the ring area of interested in different sizes which are following:     1. 
ring size (4r/15 – 6.5r/15)   2. ring size (6.5r/15 – 9r/15)      3. ring size (9r/15 – 11.5r/15)     4. ring size 
(11.5r/15 – 14r/15)   

 

               Figure 6: Draw circle in different size   

After that, we find the percentage of color area for each and find relationship of the quantity of color in 
each ring. The result is shown as blow. 

 

Table 2: Relationship between order of ring area and quantity of color on color area 

The data from Table 2 above can be present in Figure 7. 

 

Figure 7:  Relationship between ring no.  And percent color in channel S 

% color in ch. S  

Ring no. 
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We collect sample of all layer, 20 each. Then we find the relation between order of ring area and 
quality of color in each ring. The curve will made from probability of each layer by using polynomial 
regression equation. The result is shown on Figure 8. 

 

Figure 8: Graph of polynomial regression equations 

The polynomial regression of three types is: 

                            f1= -0.6071*x*x - 0.1786*x + 12.7976                                                                  (4) 

                            f2= -1.5357*x*x - 1.4214*x + 32.6786                                                                  (5) 

                            f3= -6.7250*x*x + 21.0550*x + 27.4250                                                               (6) 

We get 3 equations for each type of layer, to determine the type of the fresh aromatic coconut, the 
process will consider the difference of the graph in Figure 8. The most similar graph of the equation 
and the fresh aromatic coconut will be the type of layer for that fresh aromatic coconut.  

3.2 The result 

  We test with 100 fresh aromatic coconuts. The result is in the Table 3  

 

Table 3: Result of classify fresh aromatic coconut 

This method can classify 88.24% accuracy in single layer, 81.4% accuracy in one and a half layer and 
81.82% in double layer. The total accuracy is 81.82%. From this experiment we know, the color in 
channel S will have amount of color that spread will be depend on the age of the fresh aromatic 
coconut. The single layer will have fewest amount of color in the center and the fewest spread of the 
color opposite as the double layer. 

4. CONCLUSIONS 

This method can classify the fresh aromatic coconut with the error of 11.76% in single layer, 18.6% in 
one and a half layer and 18.18% in double layer. The error in one and a half layer and double layer is 
greater than a single layer because 70% of this is cause by the thickness of the tested fresh aromatic 
coconut pulp is in the middle between the one and a half layer and double layer. It means that we can 
classify them to one and a half layer or double layer.  

 5. ACKNOWLEDGMENT 

This research is supported by Prince of Songkla University Annual Research Grant 2010. 



101 
 

Second International Conference on Digital Processing, edited by Kamaruzaman Jusoff, Yi Xie, 
Proc. of SPIE Vol. 7546, 75460R © 2010 SPIE CCC code: 0277-786X/10/$18 doi:10.1117/12.85 
                                                  
  
 

6. REFERENCE 

 
[1] Cao, Q., Nagata, M., Wang, H. and Bato, P.M.,” Orientation and shape extraction of strawberry by      
color Image processing,” ASAE,St.Joseph MI- 49085.ASAE Paper No.99-3161 (1999). 

[2] Choi,K.,Lee, G., Han, Y.J., and bun, J.M.,”Tomato maturity evaluation using color image analysis       
,”Trans. of   the ASAE 38(1):171-176(1995). 

[3] Duda, R.O.; Hart,P.E. and Stork, D.G. 2000. Pattern Classification.2nd ed. John Wiley and Sons,       
New York,(2000). 

[4] Edan, Y.,Pasternak, H.,Shmulevich, I.,Rachmani,D.,Guedalia,  D.,Grinberg S.,Fallik E.,” Color       
and firmness classification of tomatoes,” J of Food Science 62(4),793-796(1997). 

[5] McQueen, J.. “Some Methods for Classification and Analysis of Multivariate Observation,”      
Proc.of the 5th Berkeley Symp.On,( 1967).  

[6] Morrow, C.T., Heinemann, P.H, Sommer, H.J., Tao, Y. and Varghese, Z., “Automated inspection     
of potatoes, apples and  mushrooms,” In Proc. Of Int. Advanced Robotics Program, 179-188(1990).  

[7] Sangprasert, N., Khaorapapong, T.,[Classify a  Young Aromatic Coconuts Fresh by Image      
Processing from the External], Prince of Songkla University,Hatyai Songkhla,1-50(2006). 

[8] Sarkar,N. and Wolfe, R.R.,”Feature Extraction  techniques for sorting tomatoes by computer       
vision,” ASAE,St Joseph MI-49085.ASAE Paper No.84-6018 (1984). 

[9] S.Laykin, V.Alchanatis,and Y.Edan,” Image processing algorithms for tomatoes  classification       
“,ASAE,St. Joseph MI- 49085(2002).  

10] Sonka,Milan.:Hlavac, Vaclav. And Boyle,Roger.[ Image  Processing Analysis and Machine Vision. 
2 th ed],        PWS Publishing, London ,(1999). 

 

 

 

 



102 

 

Second International Conference on Digital Processing, edited by Kamaruzaman Jusoff, Yi Xie, 
Proc. of SPIE Vol. 7546, 75460R © 2010 SPIE CCC code: 0277-786X/10/$18 doi:10.1117/12.85 

 

 

����	M$�N���%�� 
 
��D
  !กC� ���&'�	
�  ����
(� 

��	!������M	��	กBKกL� 5010120069 
�Cs$ก��BKกL� 

�Cs$ ��D
!��"	� �[�%D!����t�ก��BKกL� 
�$&�ก���&�!)�"
+,$) 
(�$&�ก���#���$��)��*) 

����$ ���
�!�����#�$� �* 2550 

 

�C�ก��BKกL�  (�%Df���	"j��������ก��BKกL�) 
 '�&$2�*ก��ก'�$ #+��$&�ก���&�!)�* ����$ ���
�!�����#�$� �* 
 '��3�	���!�� ��#�$	��$&�ก���#���$��)��* #+��$&�ก���&�!)�* ����$ ���
�!�����#�$� �* 
 

ก��M%�$��I������������  
S.  Madue, T.  Khaorapapong, M.  Karnjanadecha, S.  Limsiroratana. 2010. �Classification of 
 Fresh Aromatic Coconuts by Using Polynomial Regressios�, Second International Conference 
 On Digital Image Processing, 26 � 28 February 2010, Singapore. In Processing of SPIE Vol. 
 7546 75460R.       
 

 




