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LICENSE PLATE RECOGNITION/WAVELET TRANSFORM

A license plate recognition system consists of three main parts : (1) license

plate detection (2) character segmentation and (3) character identification. In this

thesis, an automated license plate recognition system has been proposed. The license

plate detection process is based on the features of a license plate using vertical edge

detection and morphological operation. In the character segmentation algorithm, the

projection method has been applied by exploiting the character features. Finally, the

character identification process is achieved by using the wavelet transform to extract

the features of each character and the probabilistic neural network to recognize the

characters in the license plate. Experiments have been performed with different light

intensity, different angles and distances between the car and the camera used. The

results show that the proposed approach can effectively locate the license plate in the

image gasped and identify the characters in license plate with the accuracy up to 90%.
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)x,y(f  = ������	
���
����������� (x,y) 

 x,yi )(  = �������ก�
��������� (Illumination component) 
 x,yr )(  = �������ก�
ก�����*�+
��,�� (Reflectance component) 

1l  = ���	
��� (Gray level) 

minL  = ���3�4����
�����	
��� 

maxL  = ����5����
�����	
��� 
H  = ������	+ (Pure color) 
S  = �����7��3	���(Saturation) 
V  = ������9:*
�ก���	
���������
����� 
T  = ;<�ก�:	+
���ก=>�
��
����7����?��@+ 

it , jt  = �����?���� i ,?� j  
)t(f  = �	BB�= = ��?� t  

l , k  = �4�+�+�3C�9�D 

la  = �	�����7�E7F�4�+�+��7� 
( )tlψ  = ;<�ก�:	+�GH+I�+
�� )t(f  

)(G b,a ω  = ก��,�?�ก�
��� 
)t(ga  = ;<�ก�:	+�ก��J�@+ 

a  = �����7�3���ก����ก? 
b  = �����7�3���ก���?G��+34�,K+�� 

)b,a(W  = ;<�ก�:	+��;�?C3 
)k(h  = 3	�ก�������L��3�4� 
)(kg  = 3	�ก�������L���5� 

jcA  = �	�����7�E7Fก��,�?���;�?C3
������L��3�4� 

jcD  = �	�����7�E7Fก��,�?���;�?C3
������L���5� 
α = ��������ก�����@+�5* 
W = ��3�7กJ�+H4�K+	ก������  
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����� 1 

����	 
 

1.1 ��	
����
	�����	
��	����������	 
�������	
��
	
�������	�����������ก������
���������� �
!��" #��
��
	
������

���ก�$"���%��%�&&�$'��( � !�������% �) '����ก� ���*+	 ���ก��ก��#	�
	,������������(��
�-�.�,ก����/	�������	���
ก�����,��ก��ก����������%�&&�$'��( � !�� (Digital Image 
Processing: DIP) B(,�������%	.�
�C	�������ก 
��
	
��� DIP B(,DEก	-��������ก!".F,ก����	.	
(,�	!��� G 
F�	 ก���,	��#���E,�-�.��	,��������� ก����(#�ก��� ก���,	���D�	!" ก���E,�-�

%����E( ก���E,�-������� ก���E,�-�!����กH�#����!D�!��� G 
�C	!,	 ��	ก���,	��!-�#�	���I����
���	
�D�	!" #���E,�-��I����
���	�D�	!"#����!
	��! กJ
�C	��ก��	�	*�����B(,	-�
��
	
������ DIP ��
�����ก!".F, #��กJB(,�������%	.�
�C	�������ก K*��.	%'����������	
�C	�������ก�	(���E�#�,����
�D�	!"B(,
�,�����%��	
ก�����,��ก��F�� !����-���	��ก 

��&��!��� G ���
ก (�*+	ก���D�	!"กJ�����-�	�	��ก�*+	!���-�	�	����D�	!" B�������
�C	
��&������������ก������� (Traffic Control System) ��&������ก��
กJ������(�D�	!" ��&��
����! (!���D�	!"���%E&��� �����+���&�������������D�	!"���B��B(,����	�&�!
�,�%E���+	���
����� 
�C	!,	 ����!��� G ���ก������	�+	 
(�%��	.�&�#�,�DEก������
(��	 K*����ก��
ก (����
���F,� #������� (���(
ก (�*+	�������+� 
F�	 ��&������������ก��
�,� - ��ก�D�	!" .	���
%D�	����-�
�C	!,����ก��ก-��	(!��%�&��กH$"#%(�ก��
�,� - ��ก #!���ก%�&��กH$"	�+	DEก����
#�������DEก�
����ก�E,���	�������+�����E,�-��	,����!���%����������
� 	
��� B��
�������(.	ก��
!���%������ก���E,
�J	
�C	.����
�,��	,���� ��&������ก��
กJ������(�D�	!" 
F�	 ก��
�,���(
�D�	!"!��RE	�"ก���,�!,����ก��
กJ������(�D 
�,��	,�������-�ก����ก��!��	�&�!.�,��(�D
(�
ก���(��	�*ก�I����
���	 ����,� ��	 #��
������
�,���( 
����D*�
���	-��D�	!"��ก��กRE	�"ก���,�
��!,��.�,
�,��	,����!���%������DEก!,�����
�C	�,��E�����D�	!"��		�+	�� �����B�� �,��-�ก�(���
ก���-���	����	���ก�����	�,���กก���-���	
�C	
���	�	 K*�����
ก (����� (���(����B����ก��
!���%�����#�,�� �#����&������ก���I��ก�	��F&�ก��� 
F�	 .	�������	�D�	!"���-�	�	��ก
�*+	 K*��D,�.�,
�,��	,�����-��	,�����(�I����
���	���
ก (��ก�����	�,� 
	������กก���-���	
�C	

���	�	(�����B(,ก������#�,� K*������-�.�,
ก (����� (���(B(, 
�C	!,	 #�,����������	����ก��
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��������������กH��������('��.�,�����% �) '����ก� ���*+	 
(�.F,ก��! (!�+�ก�,�������S( #!�
���B��%����D#ก,��&��ก���-���	����	B(, ��ก��+�ก��.F,ก�,�������S(B��%����D
กJ��,��E�B�,.	
����
���	�	 
	������ก����%E��*���ก��	-�
������%������.F,.	ก��
กJ��,��E�	-���.F,��ก���+��-�.�,
�,��E����%��		�+	���B� 

��ก%�
�!�(��ก�����*���#	�� (ก��
ก����ก��ก��.F,���� �
!��"���-���	#�	
����.�,
ก (
����#��	�-� ��(
�J� DEก!,�����D*������% �) '�� ����	��
F���D����กก��� #�����%����D�-���	
����ก���������� �
!��"���	 G B(,%�(�ก��ก� ���*+	 

(��	�+	��	� ���	�+��
%	�#	����.	ก��#ก,��&��(��ก����(,��ก����/	����ก�� �*����F���
�E,�-��I����
���	�D�	!"#����!
	��!  
(�.F,
��
	
������ DIP ����ก����&&����( HT" (Artificial 
Intelligence: AI) 
����.�,�������	-�
%	�������V��(��ก� ���*+	 
 

1.2 ������ ����!�	��"#�$ 
1) 
����R*กH�#����/	�� )�ก���,	��!-�#�	������I����
���	�D�	!" 
2) 
����R*กH�#����/	�� )�ก����(#�ก!����กH�����I����
���	�D�	!"  
3) 
����R*กH�#����/	�� )�ก���E,�-�!����กH�����I����
���	�D�	!"  
4) 
������/	�
��#ก��!,	#�����%����D�E,�-��I����
���	�D�	!" 
(�.F,� )�ก�����	-�
%	� 
 

1.3 �&��ก����()���&� 
1) '�����	-����(%��!,��
�C	'�����%����D���	B(,(,��%��!��ก!  K*�������	,��%����D

���
�J	!��
�� #��!����กH�.	'��B(,�����F�(
�	#�����D,�	 
(�.	'���� 1 �I����
���	
���	�+	 
2) '��#��	�I����
���	!,�����E�#��!��!����!�T�	���DEกก-��	( 
(�กZก������

ก-��	(��กH$� �	�( #��%����#��	�I����
���	�D �.R. 2547 K*��.	��	� ���	�+R*กH�ก���E,�-��I��
��
���	�D�	!"���
'� 1 �D�	!"���
'� 2 #���D�	!"���
'� 3 

3) ก���E,�-��I����
���	�D�	!"
�C	ก���E,�-���กH�#����]B�	" 
(�'�����	-���� 
�����"

�C	'����กก�,��( � !�����	�( 480 × 640 ��('�� 
 

1.4 ����������	��"#�$ 
1) ��/	�����ก���,	��!-�#�	������I����
���	�D�	!" (,��ก����
%,	������#	�!�+�

(Vertical Edge Detection) #��ก����	ก���E�������กH$� (Morphological Operation) ����ก����$��กH$�
� 
RH����I����
���	�D�	!" 
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2) ��/	�����ก����(#�ก!����กH�����I����
���	�D�	!" (,��ก����
%,	������#	�!�+�
#��ก����	ก���E�������กH$�����ก����$��กH$�� 
RH���!����กH� 

3) ��/	�����ก���E,�-�!����กH�.	�I����
���	�D�	!" (,��ก��#���
�]
�J!#��(�%���!
(Discrete Wavelet Transform) #��
�����������%��
����#������	����
�C	 (Probabilistic Neural 
Network) 

4) 
���	
��#ก����ก���ก�� �*������/	���#�,� (,��ก��.F,
��#ก�� MATLAB #�� Visual C++ 
5) �-�	�	F���������(����I����
���	�D�	!"���	-����-�ก���(%��!,��B��	,��ก��� 20 ������( 
6) 
�����
�������ก�� �*������/	��*+	(,��
�����������%��
����F	 (���	 
7) R*กH���F�������������-��������ก�,�� #���D�	!"���
��#ก��%����D�-���	B(,�����DEก!,�� 
8) ��/	����ก�� �*�ก���E,�-��I����
���	�D�	!".�,�����% �) '����กก��� 80 % 
 

1.5 � �-$.�!����	/�0	#�1/& �� 
1) B(,� )�ก���E,�-��I����
���	�D�	!" 
(�.F,ก��#���
�]
�J!#��(�%���!����ก��
��������

���%��
����#������	����
�C	 K*����%����D	-�B���/	���������-���	B(,�������!
	��!  
2) B(,K�]�"#��" %-�����ก���E,�-��I����
���	�D�	!"��ก'��  
3) B(,
��#ก��!,	#�����%����D	-���/	�.F,.	��	!��� G 
F�	 ����!������ก��uv�uw	�����

����
กJ�
� 	��!
	��! #�������I��ก�	��F&�ก����D�	!" 
�C	!,	 
 

1.6 ก	 #�/ 3���0
�"�$	�"4�5! 
� ���	 �	)"V���	�+���ก��(,�� 6 �� #�� 5 '���	�ก 
����� 1 
�C	��	-�ก����D*�����%-���&�����&�� ��!D����%��" �,�!ก��
��+��!,	 ���
�!

���ก��� ��� ��+	!�	ก��(-�
	 	��	#�����
�F	"�����(�����B(,�����ก��	� ��� �����+�#	�	-�
	�+���
��%��
�����
�C	���"���ก������ ���	 �	)"V���	�+  

����� 2 ก����D*��E�#������I����
���	 �� ��R	"���$ก���#����	� ���
ก�����,�� K*����
ก����D*������! ก��� ���������	��.	
�����ก���E,�-��I����
���	�D�	!"��+� 3 %��	 ��� ก���,	��!-�#�	��
����I����
���	�D�	!" ก����(#�ก!����กH�#��ก���E,�-�!����กH�.	�I����
���	�D�	!" K*����
#%(�.�,
�J	D*�#	����ก����/	���	� ���������	��#��% �������(�����
ก (�*+	.	�	��!��	.ก�, 

����� 3 ก����D*��xHZ�
��+��!,	���.F,.	ก��� ��� K*�����ก��B�(,�� ก����������'��ก��
#���
�]
�J! K*��
�C	
���������.	ก������$��กH$�� 
RH#��
�����������%��
�������.F,.	ก��
�E,�-�!����กH�.	�I����
���	�D�	!" 
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����� 4 ก����D*�����ก���E,�-��I����
���	�D�	!"��+� 3 %��	 K*���) ���D*�� )�ก�����.F,.	
��	� ���	�+�������
���( B�������
�C	ก���,	��!-�#�	���I����
���	�D�	!" ก����(#�ก!����กH�
#��ก���E,�-�!����กH� 

����� 5 ก����D*�ก���(%������ก���E,�-��I����
���	�D�	!".	%'���#%�%���� F������
��� #���	�(����I����
���	���#!ก!���ก�	 K*����#%(�.�,
�J	��(
(�	���� )�ก�����	-�
%	� ���D*�
��ก�������ก��
�����	�������� 
!��"!��� G #��������(
�J�.	ก���E,�-��I����
���	�D�	!"
�������
���(#����#%(�.�,
�J	D*��,�(�#���,�
%�����ก���E,�-��I����
���	#��!��� G .	�E����
!����#��ก��]#%(���ก���(%��  

����� 6 
�C	ก��%���#��.�,�,�
%	�#	�  
 '���	�ก ก. กZก������ ก-��	(��กH$� �	�(#��%����#��	�I����
���	�D �.R. 2547 

 '���	�ก �. '���,��E����.F,.	ก��uyก%�	
�����������%��
����#������	����
�C	 
 '���	�ก �. '����ก���(%������ 

'���	�ก �. ������� F�ก�����B(,���ก��!�� ��"
��#���.	�$�R*กH� 
 '���	�ก �. 
��#ก��ก���E,�-��I����
���	�D�	!" 
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��	�
��
����ก����������	�
�����ก�������� 
 

2.1 ก����� � 
��������	ก��
��
��	�������� 1 ��
���������������ก� ��
��!"�#��$�%  &�'�
 ��ก �!�(���

ก
��)	"*
�+
#��,��#���#������ ��-����!��$�ก
��	��
����� ��.���+
#��,��#���#��� ก
����
�#ก��� �ก/����.���+
#��,��#���#�����$��������������������
������(�ก
��)	"*
��� �ก/�-�#
�0	,���!�� � DIP ��� AI �����$�"(�����
�"*
,�5� #�
�#!������	 ��*
,�!�ก
��*
��"��!��6�����7ก���
����
��!"�#���,ก��#��	 �,&%� ��	��
��(�����
�ก
��!"�# ��,��#��!8����,�#��ก
��0	�
��
ก� � .�ก
�
�*
,�!��
� �	 ,�� �����
� 9 "
ก�7���ก�!"�#��$���� ���,�5��	��
 -�#�0	:
��	 �)����,�5������
�����
#�
��!"�#������7ก������,ก��#��	 ��
��	
��!�#
6
�������,��-�-�#� ����	�ก�:
��	 �)�
"
ก IEEE  IEE  Scopus ��� Science Direct ,�5��	� .�ก
��*
��"�%��	��
��!"�#���ก��
�"��0	,�5�
����
��*
����ก
����#�ก�����&�'�
,�	
ก���
��!"�#�!�#
�!&�8���$  

 

2.2 �!�����"����������#��$
 
�!�#
�!&�8���$�0	G
&��� #�
��+
#��,��#���#���� ����,�6��#"�!�����0	���H""���� -�#

���)��������
�กIก������ ก*
�����ก/7� ��
������� ��.���+
#��,��#��� &.6. 2547-�#
����+
#��,��#���#���"����ก ����	�# 2 ������ �%  �������������������
�����������)�
��� 2.1  

 

 
 

 
 
 
 

�)���� 2.1 �.���+
#��,��#���#��� 

�)������������ 

�)������������
� 

0%� "������ 

 �ก/����"*
���� ��
#,����,��#���#��� 
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�*
�����)����� ��+
#��,��#���#�����$�����ก/7�,P&
������$ 
1) �+
#��,��#���#�������
� 15 × 34 T�. 
2) �+
#��,��#���#����� 2 ������ ��������ก,�5���� �ก/����"*
���������(�� ��� �ก/�

���"*
�������� ������
#,����,��#� �������������� �,�5���� �ก/�� ก0%� "������#ก,�	� *
,G  
,���"������#��
��	�0	�*
��
 ,��� 

3) ��ก/7�� ���� �ก/����"*
���������
#,����,��#�ก�	
�����	 #ก��
 3.5 T�. �)����
�	 #ก��
 6.2 T�. ��� �ก/�� ก0%� "�������0	���,�U� ก�	
�����	 #ก��
 1.5 T�. �)�����	 #ก��
 2 T�.
���� ��.���+
# ��,�5�� #��� 

4) ��� �ก/����"*
���� �0	��� �ก/���#�
��:
�-�#�����ก,�5����� ก�������,G�
����������� 2 ,�5�����!�� T(����"*
��� 39 ��� 

5) ��
#,����,��#���#����0	���,����$���� 1 �(� 9999 ����������� 
6) ���.���+
#��,��%� ���
#,�5���� �ก/� ��.  #)�G
#����ก��  ��,�5�� #�����������
���


� ��.���+
# �
�
��� �,�U��	�#�
,���
��	 
 ������&%$������ ��+
#��,��#� ����� �ก/� ���,�������� ���� ��.���+
#"����)����
��ก��
�ก���
����,G��������$ 
 
�
�
���� 2.1 ��
���� �ก/� ��&%$����������� �ก/�� ���#������,G���
� 9  

���,G���#��� ��ก/7�� ��+
#��,��#� ��
� (T�.) &%$����� 
��� �ก/� 

���,�� ���
� � 

1) ��#������"	
� 
    �����
�"������ 
  

15 × 34 ,��% � ��� 

2) ��#������"	
� 
    �����ก��-�#�
� 
    ���,ก!� 7 �� 
 

 
15 × 34 ,��% � �*
 

3) ��#������"	
��
� 
    �	  
  

15 × 34 ,��% � ,��#� 
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�
�
���� 2.1 ��
���� �ก/� ��&%$����������� �ก/�� ���#������,G���
� 9 (�� ) 

���,G���#��� ��ก/7�� ��+
#��,��#� ��
� (T�.) &%$����� 
��� �ก/� 

���,�� ���
� � 

4)  ��#��� 4 �	 ,�Uก 
     ���"	
� 
 
 

 
15 × 34 ,��% � �$*
,�!� 

5)  ��#�����!ก
���	 
,0�
��#�����!ก
�
8��ก!" ��#���
��!ก
���6�
"� 

 
15 × 34 ,��#� �*
 

6)  ��#����������� 
     �����,ก!� 7 �� 
 
 

 
15 × 34 �
� �$*
,�!� 

7)  ��#��������ก���� 
     ����� 
 
 

 
15 × 34 �
� ,��#� 

8)  ��#�������	 ���� 
     ����� 
 
 

 
15 × 34 �
� �*
 

9)  ��#����
��	 ���� 
     ����� 
  

15 × 34 �
� ,��#� 

10)��&��� ������� 
     �����ก,� ��  
       

15 × 34 �	� �*
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�
�
���� 2.1 ��
���� �ก/� ��&%$����������� �ก/�� ���#������,G���
� 9 (�� ) 

���,G���#��� ��ก/7�� ��+
#��,��#� ��
� (T�.) &%$����� 
��� �ก/� 

���,�� ���
� � 

11) ��#���� ������ 
      ���7�.)	��� 
      �
�ก
�Z)� 
 

 
11 × 38.7 �
� �*
 

12) ��#���� ������ 
      ������#�
�&!,6/ 
      � ���
�Z)��7� 
      .)	���� �ก���� 

 
11 × 38.7 [+
 �
� 

 
2.3 ����	�
�����ก�������� 

ก
��*
,�� ��!��6�����7ก�������
��!"�#���,ก��#��	 ���,�%� �ก
��)	"*
�+
#��,��#���#���
��� ��-����! T(���
��
�
���#ก  ก,�5� 3 ���� ��������	ก��
��
��	���$� ��$���� ���"��(��H""����
�
���$� 3 ������$ ��	��ก
�&�'�
 #)��� �,��
,&%� ��	����������!�8!G
&������($����,&%� ��
�	 "*
ก���	
���
� 9 � � ��ก �!�(� 

2.3.1  ����	�
�ก��&��'�$ ��'����"����������#��$
 

 �
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��	��
�*
������+
#��,��#���#�����$��� #)��
ก�
#��
#�!8�
T(���
�
��������	,�5�����
�
���� 2.2 -�#ก
�"���*
���,��#�,��#�"
ก�
������.)	��	�*
,�!�ก
�ก� �
���)��
��������ก��
��	����� ����$ 

 
�
�
���� 2.2 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��	��
�*
������ ��+
#��,��#���#���  

�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2001 

 
Jianlong Zhu and 
Yannan Zhao 

�0	ก
�����,�[,�U��������������ก
��
,�	�� ���
#�����
�
,�5����ก*
�����!,�7�����
"�,�5��+
#��,��#���#��� ����"
ก
��$��0	�!8��.����� (Template Matching Method) �
,�5��������
�*
������������ �� ��+
#��,��#� 
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�
�
���� 2.2 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��	��
�*
������ ��+
#��,��#���#��� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2003 
 

Fatih Kahram,  
Binnur Kurt and 
Muhittin Gokmen 

�0	���ก� �ก
� �� (Gabor Filter) ��ก
���	
���!,�7����
���
"�
,�5��+
#��,��#���#��� ����"
ก��$��0	,�ก,� ���� ���,T0��
(Vector Quantization) ��ก
������*
������ ��+
#��,��#� 

2004 
 

Bai Hongliang and
Liu Changping 

�0	���กก
���!�!� �,�	�� � (Edge Statistics) ���ก�����ก
�
�)���
���ก/7� ����"
ก��$��0	���กก
��!,��
��� ������ก �ก
�
,0%�  � ��   (Connected Component Analysis) � � � � 0	 �� 7 � � �� �!
���
���
,�5����ก*
����*
������ ��+
#��,��#� 

2004 
 

Chung - Wei Liang 
and Po - Yueh 
Chen 

,�� ก
��
��������%  -�#�0	ก
�����,�[,�U�����������
ก�����ก
��)���
���ก/7����� �� "!ก (Logic AND) 
 

2004 
 

Balazs Enyedi, 
Lajos Konyha, 
Casba Szombathy 
and Kalman 
 Fazekas 

�0	ก
�����,y
��  (Hough Transform) �!8�ก
�-��,"�0�� ���
ก� ��U � - �y� (Top - Hat Filter) ������ก� �� �� � - �y�
(Bottom - Hat Filter) ,&%� �
��!,�7����
���
"�,�5��*
������ �
�+
#��,��#�  

2004 
 

Shyang - Lih 
Chang, Li -
Shien Chen, Yun -
Chung Chung 
and Sei - Wan 
Chen  

�0	ก
�����G
&�������
� RGB �� #)����
� HIS ����*
ก
�
�
,�	�� �� ��������	��0	[HTT��� "!ก (Fuzzy Logic) ��ก
���	
�
��!,�7����
���
"�,�5��*
������ ��+
#��,��#�  

2005 
 

Serkan Ozbay and 
Ergun Ercelebi                                                                      

�0	 Smearing Algorithm ��ก
���	
���!,�7����
���
"�,�5��+
#
��,��#� ��	��0	ก�����ก
��#
#,�	
�
0��#��ก
�ก*
����.��
�+
#��,��#���#��� 

2005 
 

Premnath Dubey ,� � ,� � �! �  Accumulative Intensity Morphing (AIM) -�# �* 

ก
��
,�	�� ��
������$��� �	�#ก�����ก
��)���
���ก/7� 
��	��*
,���!� AIM �
�0	��$��
������$�������� � ,&%� �

ก*
�����!,�7�����
"�,�5��*
������+
#��,��#���#��� 
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�
�
���� 2.2 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��	��
�*
������ ��+
#��,��#���#��� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2005 
 

Danian Zheng, 
Yannan Zhao and 
Jiaxin Wang 

�0	ก
��
,�	�� ��
������$���	��*
,�� ,���!� Concerned 
Neighborhood Pixel (CNP) ,&%� �
ก*
"���������,�5�&%$��������
����
7��ก��  ก ��	��0	ก�����ก
�� �-��)0���
,�5����
0��#ก*
����*
������ ��+
#��,��#� �!8�ก
���$�	 ��0	 ,��

�� ��	
��
�  ��,�5�.��
"
กก�����ก
�� �-��)0�� 

2005 
 

Feng Yang and  
Zheng Ma 

�0	ก
��
,ก�,��#��������$� (Vertical Gradient) �� �	�#ก
��

��
��������� ��	 �)�������ก�� � &�	 ���$��0	���ก� �
,ก
�� (Gauss Filter) ������
7��ก��� ��	 �)���	�&!"
�7
�

��!,�7�����
"�,�5��+
#��,��#���#��� -�#&!"
�7
ก�
[� �
��
��������� ��	 �)�������ก�� � 

2005 
 

Ching - Tang 
Hsieh, Yu -
Shan Juan 
and Kuo - Ming 
Hung 

�0	�!8�ก
�����,�[,�U����������� ,&%� ����
�� �G
&
,�5� 1/2 ,��
 ��	��0	�������,�5������#� # LH �
,�	� 	
� !� ,&%� �*

ก
�����
�� �G
&����0	��ก
�������.� ��	��0	��7�����!
��
����
�� (Geometrical Property) �
,�5����ก*
����*
�����
�+
#��,��#� �	 ,��#� ��!8���$ �%  ,�	� 	
� !���.��� �����
ก
,ก!��� 

2005 
 

Suryanarayana, 
Suman K. Mitra, 
Asim Banerjee and
Anil K. Roy 

�0	ก
��
,�	�� ������$����ก�����ก
��)���
���ก/7�,&%� �

ก*
�����!,�7����
���
"�,�5��*
������ ��+
#��,��#� ��	��0	
��7�����!��
����
�� (Geometrical Property) �
,�5����ก*
���
�*
������+
#��,��#� 

2005 
 

XU Hong - ke,  
 YU Fu - hua, JIAO 
Jia - hua and 
SONG Huan -
 sheng 

�0	ก
�����G
&��"
ก���
� RGB ��,�5����
� YIQ ��	��� #
����G
&��	,�5�G
&�����,�
 &�	 ���$�������
7��ก���	�#
���ก� ���
ก�
� (Median Filter) ����"
ก��$��0	ก�����ก
�,ก�
,��#��� (Gradient Operation) ,&%� ����G
&��	,�5�G
&� ������
��	��0	ก�����ก
����,��#ก��
 Transition Point Filter ,&%� �
�"��
������� ,�5�&%$������������
7��ก�� ����"
ก��$��0	ก
�
-��,"�0��ก*
����*
������������ �� ��+
#��,��#� �!8���$"���
ก�����ก
����T��T	 � 
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�
�
���� 2.2 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��	��
�*
������ ��+
#��,��#���#��� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2006 
 

Christos Nikolaos 
Anagnostopoulos, 
Anagnostopoulos, 
I. E., Loumos, V., 
and Kayafas, E. 

�*
,�� �!8�ก
� Sliding Concentric Windows (SCWs) T(��,�5�ก
�
�	��
�+
#��,��#� -�#ก
��0	�!�-��� 2 �!�-��� ��ก��������$�
G
& ��	��
 ���
����� ������
���
,P���#��% ��
�,���#�,��
�
��:
�� ���$�� ��!�-��� ,&%� �0	,�5����ก*
�����
���,�!��
,����#�����*
��ก*
�����!,�7����
���
"�,�5��+
#��,��#�
��#�����	��0	 Aspect Ratio  Orientation ��� Euler Number ,�5�
���ก*
����*
������+
#��,��#� 

2006 
 

Wu, Chen, Ruei -
Jan and Day - Fann 
Shen 

�0	���ก� ��U � - �y����ก�����ก
��)���
���ก/7� ,&%� ��	
�
��!,�7�����
"�,�5��+
#��,��#���#��� ��	��0	��7�����!��
�
���
���
0��#ก*
����*
������������ �� ��+
#��,��#� 

2006 
 

Hamid Mahini, 
Shohreh Kasei, 
Faezeh Dorri and  
Fatemeh Dorri 

�*
,�� ���กก
�� �ก������)���
���ก/7� ,&%� �
,�5�,��%� ��% 
��ก
������*
������ ��+
#��,��#� �*
����ก
�ก*
����*
�����
�+
#��,��#��0	��7�����!��
����
��� ��+
#��,��#����ก
�
�!,��
��� ������ก ����ก (Principle Component Analysis) 

 
"
กก
��*
��"���7ก�������
��!"�#���,ก��#��	 �ก��ก
��	��
�*
������ ��+
#

��,��#���#��� �
�
��0��#��	.)	���"��*
,�!�ก
�6(ก/
��% &�'�
,ก��#�ก���
��!"�#��������$ & 
� �G
&  ก #�
�ก�	
� 9 ��
���7���ก�!"�#����	6(ก/
�!��������	��	
� ���กU#������
�
���#ก,�5�
������)��
��!8�ก
��*
,�!��
�6(ก/
��	 #�
�0��,"� �����$��������������$ "(���	�*
ก
�,��#�,��#�
����������
��!"�#���ก 9 ����*
����������
���ก��
�ก�� #�
�,���0��"
ก��
# 9 .��
������	
������	���
�
���� 2.2 -�#"������(��	 ������	 ,��#� �������!8� 

-�#�0	���กก
��
���!�!���ก�����ก
��)���
���ก/7� ���,0���
��!"�#� � P.V. 
Suryanarayana, S. K. Mitra, A. Banerjee, and A. K. Roy (2005) ����
��! "� #� � Hamid Mahini, 
Shohreh Kasei, Faezeh Dorri and Fatemeh Dorri (2005) -�#ก�����ก
�"�,�!��"
กก
��
,�	�� �
�����$� ��	��0	ก�����ก
��
���!��
ก*
"����% �
��������G
&,&%� ��	,��
�ก���!8�ก
��)���
���ก/7� 
-�#.���&8������	����
��)ก�	 ��)�����0	,��
��ก
��*
��7�	 # �����ก�����ก
���$�	 ���ก
�
ก*
�����
0!ก-�����	
� (Structure Element: SE) T(��"����&��8�ก����
�� ���
��)������
�
ก�	
�� ��+
#��,��#���#��� � ก"
ก��$ก
��0	ก
��
,�	�� �� ������"�����
��� (Sensitivity) �� 
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��
�,�	���� (Intensity) T(�� 
"�*
��	,ก!��	 .!�&�
���	 ,�%� ��$���
�� ��+
#��,��#������
�
,�	����,����#��� 

ก
��0	ก
�����,�[,�U����������� ���,0���
��!"�#� � Ching - Tang Hsieh, Yu -
Shan Juan and Kuo - Ming Hung (2005) ���� 
 ��! "� # �  �  Chung - Wei Liang and Po - Yueh Chen 
(2004) �	 ��� ��!8�ก
���$�%  �
�
���	��
�*
������ ��+
#��,��#���	�
กก��
 1 �+
#��,��#��
�
ก
�����,�[,�U����������
� (Orientations) ����	 ,��#� ��!8�ก
���$�%  ,�%� G
&��
# #)��ก���% 
�ก�	�
ก,ก!�"��*
��	����.!�&�
����ก
��
,�	� 	
� !� (Line Reference) "(���.��� ��
��)ก�	 �
������ ��	
��)� 

ก
��0	�.����� (Template Matching) ��%  �.�����,����#��)���	 (Deformable 
Template Matching) ���,0���
��!"�#� � Jianlong Zhu and Yannan Zhao (2004) ก
��0	�.�����
"�,�5�ก
�ก���*
 #)����ก� x - y T(����	.���&8���
��)ก�	 ��)� ���.���&8���
��)ก�	 ���$�"�
���� �	
G
&�����	������
7��ก�����,�%� �"
กก
��*
�.�����,�5�ก
��*
���ก� x - y �*
��	�0	
,��
��ก
��*
��7�� ��	
��
ก 

ก
��0	 �! 8�ก
�  Sliding Concentric Window (SCWs) �� �,0���
��! "� #� � Christos 
Nikolaos Anagnostopoulos, I. E., Anagnostopoulos, V. Loumos, and E. Kayafas (2006) �
��!"�#��$
�
�
�����H��
,�%� ������	���������(�� -�#ก
���	
��!�-��� 2 �!�-��� ��ก�����$�G
&��	��0	
Aspect Ratio  Orientation ��� Euler Number �
,�5�������"� ���
�,�5��+
#��,��#�  #�
����
��	ก��
��
��	���$���
�
��!"�#��$���H��
,�%� ���� ���กU�	 �,��#,��
��ก��ก
��*
��7�	�#,0��ก�� 

ก
��0	 Fuzzy Logic ���,0���
��!"�#� � Shyang - Lih Chang, Li - Shien Chen, Yun -
 Chung Chung ��� Sei - Wan Chen (2004) �*
,�� ก
��	��
�.���+
#��,��#� -�#�0	G
&����
���
� HSI ����ก��ก
��
,�	�� �� ������ T(����	.���&8�����)ก�	 ��)� ����	 ��0	ก
��*
��7�� ��	
�
T��T	 ��*
��	�	 �,��#,��
��ก
�������.� 

ก
��0	ก
�����,y
�� (Hough Transform) ���,0���
��!"�#� � Balazs Enyedi, Lajos 
Konyha, Casba Szombathy and Kalman Fazekas (2004) �0	ก
�����,y
�� �	��
�*
������ ��+
#
��,��#� T(����	.���&8�����)ก�	 ��)����,��
�ก��ก
��0	������ก
� (Real Time) ����!8���$"�����
�
���� � �� ��+
#��,��#���$����	
��
����� � (Horizontal) ��������$� (Vertical) T(���($� #)�ก��
ก
��
,�	�� � 

ก
��0	���ก� �ก
� �� (Gabor Filter) ���,0���
��!"�#� � Fatih Kahram, Binnur 
Kurt and Muhittin Gokmen (2003) �!8���$�
�
���
�+
#��,��#���	��ก��
������ก�!6�
� �����
ก
��0	ก
��*
��7���T��T	 �����	 �,��#,��
��ก
�������.��� ��	
��
� 
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"
กก
��*
��"���7ก����
��!"�#���,ก��#��	 �ก��ก
��	��
�*
������+
#��,��#�
��#����
�
��&��H��
� �������!8��������ก/7������	
#ก���%  �H��
� �ก
�,����#�������
�
� ��+
#��,��#���#����
�
���ก	�H��
��$��	 -�#�0	ก
���ก�G
&������ 1 "��G
&��	��*
ก
�
������
�� �G
&�
�����	 �ก
���	������	,��%� ��% �
��H��
����!/:��*
ก
�����#ก ���กU"���
�H��
�
��
�%  "��0	,��
��ก
�������.��
� ,�%� �"
ก,�5�ก
���ก����� 1 "��G
&
��$�, �  �ก�!8���(��,�5��!8�����0	,��
��ก
�������.��	 # ,�%� �"
ก��ก
�ก*
�����
&
�
�!,� ��
��
� 9 �� ��ก �!�(� ����!8���$กU"�����
��)ก�	 ����� ,�%� ก�7������
�� ��+
#��,��#���ก
�
,����#����� �����$�.)	�!"�#"(�������
�ก
�&�'�
ก
��	��
�*
������ ��+
#��,��#���#��� -�#
ก
�����������	 ��ก �!�(��
�
���	��
�+
#��,��#���#�������ก��
� -�#����	 �)������	��$�#��
�
�
���*
���*
ก
��)	"*
��� �ก/��� ����	 ������� �,��
��ก
�������.���$�"��*
ก
�
��������,��
��	ก
�������.���$��0	,��
�	 #������ -�#��� ��ก �!�(�#���
�
���*
�
���	 #�
�
�)ก�	 � 

2.3.2  ����	�
�����ก��������ก��&
(��ก$
��
ก)� 

�*
����ก
��*
��"�
��!"�#���,ก��#��	 �ก��ก
�����#ก������ �ก/���$� .)	�!"�#"��*
ก
�
�*
��"��$����ก
�����#ก��� �ก/�"
กG
&���������"
ก�+
#��,��#���#��� T(���� #)��
ก�
#��
#
�!8��
�
��������	,�5�����
�
���� 2.3 -�#ก
�"���*
���,��#�,��#�"
ก�
������.)	��	�*
,�!�ก
�ก� �
���)��
��������ก��
��	����� ����$ 

 

�
�
���� 2.3 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
�����#ก��� �ก/�  
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
1995 

 
Yi Lu ��	������7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/������
"�,�5� ��#���
�

���*
,�� � �ก
�,�	�0������ �ก/� ��
����T	 ����ก��� �
��� �ก/� ���
������
�ก�	
��� ��
��)����� �,��� �
�������������������
� 

2000 
 

Jong - Eun, Dong -
Joong, Mun - HO 
Jeomg and Wang -
Heon Lee 

�0	ก
��
,�	�� � (Edge Detection) �
,�5�ก�����ก
�,�!���	�
,&%� ก*
������ �ก/� #�
���
� 9 ก� ����"��0	���
�!ก-���ก��
(Dynamic Programming) T(���*
ก
���� � ��ก �!�(�G
#��	
�G
&��������ก��
�ก�� ���,�5�ก
�����#ก��� �ก/�G
/
 ��ก�/
���,ก!�"
กก
�,��%� �"�ก� ��� �ก/�"�����ก/7������,�5�� #�(ก��
�� 
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�
�
���� 2.3 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
�����#ก��� �ก/� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2003 

 
��ก���
 "��,"�!�
"!���ก�� 

�0	�!8�ก
�-��,"�0����ก
��#ก��������
������������
�����$�ก
�����#ก��� �ก/� �����	�*
,�� �!8�ก
�ก*
"����������!�
 #)�ก���+
#��,��#�����!8�ก
�������
�, �#�� ���� �ก/� 

2003 
 

Yungang Zhang 
and Chang Zhang  

��	�*
, 
 Object Enhancement Algorithm �
����������7G
&
� �G
&��	��*
ก
�����,y
�� (Hough Transform) ��ก
��

� �,��� ���� �ก/������� � ��$��	
��� - ��
�� ���� �ก/�
��	��0	���กก
�ก
�-��,"�0����ก
��
� ��������$�� ���� 
 �ก/� 

2005 
 

Serkan Ozbay and 
Ergun Erecebi 

�*
,�� ก
�����������7G
&� ��+
#��,��#���#��� �	�#ก
�
ก*
"������
7��ก�����&%$������!$��� ��	�����G
&��	,�5�
G
&� ������ ����"
ก��$��0	ก�����ก
�ก
��#
# (Dilation 
Operation) ,&%� ��	��� �ก/���������,0%� �ก�������ก����&�	 �
ก���0	�!8�-��,"�0���
������$�������� �,&%� ����#ก��� �ก/�
 �ก���$���(�� 

2005 
 

Yusuf A Syed and 
Sarfraz 

�*
,�� ก
��0	[HTT�� T� ,P���# (Fuzzy C Means) &�	 ���$��0	ก
�
���"� ���
�,�5���� �ก/��	�#��
"��6)�#����� ��
��)����
��
�ก�	
�� ���!,�7����
���
"�,�5���� �ก/� 

2005 
 

�
��� "��������&#� �*
ก
��#ก�������������������
� -�#ก
��*
-��,"�0���	�#
.����� �&!ก,T������� � ������� �ก
�����#ก��$��0	ก
�
�*
-��,"�0���	�#.�����
������$�  

2006 
 

Christos Nikolaos 
E. Anagnostopoulos 
 

�0	�!8�ก
� Sliding Concentric Windows (SCWs) ��	��0	 ���
����
� ���
��)��� ��
�ก�	
�� � �ก/��
,�5����ก*
������ �ก/� 

2006 
 

Feng Yang, Zheng 
Ma and Mei Xie  

�*
���กก
�� � Contrast - Stretching Transform �
,�5�,��%� ��% 
����������7G
&� �G
& ��	��0	ก
������
�
,0�#� (Laplacian 
Transform) �
,�	�� �� ��������G
& ����"
ก��$��0	���กก
�
� � Region Growing Algorithm ,&%� ������!,�7����
���
"�,�5�
��� �ก/� 
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�
�
���� 2.3 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
�����#ก��� �ก/� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
2006 

 
Celine Mancas -
Thillou and 
Bernard Gosselin 

�*
,�� ก
��0	���ก� ��U ก - ก
� �� (Log - Gabor Filters) ��
ก
�����#ก��� �ก/� &�	 ���$��*
ก
�,���#�,��#��!8�����*
,�� ก��
�!8� %���������,�#�*
�
��	� 

 
"
ก
��*
��"���7ก����
��!"�#���,ก��#��	 �ก��ก
�����#ก��� �ก/���$� �*
��	��
�

��
 ��ก �!�(���������#����ก
��0	��
��)	,�%� �� ���
���� �ก/���$���
��)� ��
�ก�	
�� �
��� �ก/� T(��������!8���$���	.���&8�����)ก�	 ��� ��	
��)� ����
��!"�#��������$ -�#����������	�
,�5��
��!"�#� ���ก�!"�#��
����,�6 T(���
� ��ก �!�(�����
�
���*
�
���#�ก���0	ก����� �ก/���#
��	 T(���
�
��������	���
�
���� 2.3 �*
����� ��"������	 ������	 ,��#��������!8��
������	
�*
��"���7ก����
��!"�#� ���ก�!"�#��
� %�� 

�
��!"� #� �  Jong - Eun, Dong - Joong, Mun - HO Jeomg and Wang - Heon Lee (2000) 
,�5��
��!"�#"
ก���,�6,ก
��� T(��,�5�ก
�����#ก��� �ก/�G
/
 ��ก�/���,ก!�"
กก
�,��%� �"�ก�
��� �ก/�"�����ก/7������,�5�� #�(ก���� �
��!"�#��$�0	ก
��
,�	�� �� ��������	��0	�!8�ก
�
-��,"�0���
������$�������� � ,&%� �
ก*
����*
�������% � �,��� ���� �ก/� #�
�
��
� 9 ��	��� #�����	 Dynamic Programming ,�5���������*
������������ �� ���� �ก/� T(���!8���$
"���	.���&8�����������#����	.�,P�#,�5���� Global Minimum ���,�%� �"
กก
��0	ก
��	��

�	�# Dynamic Programming ��$� 
""��	 ��0	,��
��ก
�������.��
� 

�
��!"�#� � Serkan Ozbay and Ergun Erecebi (2005) �*
ก
�����������7G
&� �
�+
#��,��#��	�#ก
�ก*
"������
7��ก������������,�5�&%$������!$��� ��	�����G
&��	,�5�G
&
� ������ (Binary Image) ����"
ก��$��0	ก�����ก
��#
#,&%� ��	��� �ก/���������,0%� �ก�����
��ก����&�	 �ก���!8�-��,"�0�����
������$�������� �,&%� ����#ก��� �ก/� �ก���$���(�� 
�*
�����!8�ก
���$"���	ก
�����#ก��� �ก/�����0	,��
��ก
�������.��	 # ,�%� �"
ก��ก
�ก*
���
��
0!ก-�����	
�� �ก�����ก
��#
# T(���% ,�5��	 ,��#� ��!8�ก
���$ 

�
��!"�#� � ��ก���
 "��,"�!�"!���ก�� (2003) �0	�!8�ก
�-��,"�0����$�ก
��#ก
��������
�  ก"
ก�������������$�ก
�����#ก��� �ก/������	�*
,�� �!8�ก
�ก*
"����������!� #)�
ก���+
#��,��#�����!8�ก
�������
�, �#�� ���� �ก/���	 #)����������� �
��!"�#��$,�5�ก
����
�#ก��� �ก/�� �G
/
��# ,�%� ���"� �:
��	 �)�����0	��ก
���� �&���
 �+
#��,��#���#���
,�5�G
&�����
6"
ก����
7��ก���*
��	.���&8������	  ก�
����
��)ก�	 ��)� 
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�
��!"�#� � Christos Nikolaos E. Anagnostopoulos (2006) �*
ก
�������
�� �
�+
#��,��#���	����
� 75 × 228 "��G
&�	�#ก
��0	 Bicubic Interpolation ��	��!8�ก
� Sliding 
Concentric Windows (SCWs) ����� �	�#ก
��0	 ���
����� ���
��)������
�ก�	
�� ��+
#
,�5����ก*
������ �ก/� �!8�ก
���$"���	��
��)ก�	 ��)� ,�%� �"
ก�!8�ก
� SCWs ,�5�ก
�����H��

,�%� �� ����  ก�����#����ก
�������
�� ��+
#��,��#���	��0	 ���
���� ��
��)��� ��
�
ก�	
�� ��+
#��,��#�,�5����ก*
������ �ก/� �*
�����!8�ก
���$"���	��
��)ก�	 ��)� ��ก�7����ก
�
�	��
�������#ก�+
#��,��#���$�����
�& ��ก���+
#��,��#� ����	
,ก!���
�.!�&�
��%  ����
�
����ก��
� ��+
#��,��#�"�!� 
"�*
��	ก
��0	 ���
������$�,ก!���
�.!�&�
���	 

�
��!"�#� � Feng Yang, Zheng Ma and Mei Xie (2006) ��	�*
���กก
�� �ก
��0	
Contrast - Stretching Transform �
����������7G
&� �G
&�+
#��,��#���#�����	��0	 Laplacian 
Transform �
,�5�,��%� ��% ��ก
��
,�	�� �� ��������G
& ����"
ก��$��0	���กก
�� � Region 
Growing Algorithm ,&%� �
��!,�7���"�,�5���� �ก/� �*
�����!8�ก
���$"��0	,��
��ก
�������.�
�	 # ���ก
�ก*
���&
�
�!,� ��� � Region Growing Algorithm #�����,�5���� ��-����!���
�
��!"�#��$��	�*
,�!�ก
�����#ก��� �ก/�G
/
"�� T(�����
���ก/7�������ก����ก/7�� �G
/
��# 

�
��!"�#� � Yi Lu (1995) ��	������7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/������
"�,�5� 
��#���
� ���*
,�� � �ก
�,�	�0��� ��
����T	 ����ก��  ���
������
�ก�	
��� ��
��)����
� �,��� ��������������������
� &�	 �����ก
��*
��"���7ก����
��!"�#���,ก�#��	 �ก��
ก
�����#ก��� �ก/�"
ก ���"��(��� �.6. 1995 "
ก�
��!"�#��$�*
��	��
��(�����
���ก
�&�'�

�
�������� �ก
�����#ก��� �ก/� 

�
��!"�#� � Celine Mancas - Thillou and Bernard Gosselin (2006) �*
,�� ก
��0	
���ก� ��U ก - ก
� �� (Log - Gabor Filters) ��ก
�����#ก��� �ก/� &�	 ���$��*
ก
�,���#�,��#��!8�
����*
,�� ก���!8� %���������,�#�*
�
��	� �*
�����!8�ก
���$,�5�ก
�����#ก��� �ก/�"
กG
& 

�
��!"�#� � Yusuf A. Syed and Sarfraz (2005) �*
,�� ก
��0	[HTT�� T� ,P���# (Fuzzy 
C Means) &�	 ���$��0	ก
����"� ���
�,�5���� �ก/��	�#��
"��6)�#����� ��
��)������
�ก�	
�
� ���!,�7����
���
"�,�5���� �ก/� ,�5�ก
��*
��
��)	�
��H��
����!/:��
���#�ก�� Fuzzy C 
Means ���กU#����ก
��0	��7��ก/7�� ���� �ก/� 

�
��!"�#� � �
��� "��������&#� (2003) ,�� ก
��#ก�������������������
� 
-�#ก
��*
-��,"�0���	�#.����� �&!ก,T������� � ����� �ก
�����#ก��$��0	ก
��*

-��,"�0���	�#.�����
������$� �!8�ก
���$"���	.���&8��������ก�7�����+
#��,��#����������
7��ก�� 
�+
#��,��#�"��	 �.�
�ก�����ก
�,�!���	�ก� �  
"#������0�� �.���&8����"
ก ��ก �!�(�"�!� 
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�
��!"�#� � Yungang Zhang and Chang Zhang (2003) ��	�*
, 
�!8�ก
�� � Object 
Enhancement Algorithm �
����������7G
&� �G
&�+
#��,��#� ����"
ก��$��*
���กก
�� �ก
�
����,y
�� (Hough Transform) ��ก
��
� �,��� ���� �ก/������� ���$��	
��� - ��
�� �
��� �ก/� ��	��0	���กก
�ก
�-��,"�0����ก
��
� �,���������$�� ���� �ก/� "
ก.���&8�"
ก
 ��ก �!�(�������	,�U���
����
��)ก�	 ��)� ���#��,�5�ก
�����#ก��� �ก/�G
/
"�� T(������ก/7����
��ก��
�"
ก��� �ก/�G
/
��#�� ��	
��
ก 

"
กก
��*
��"���7ก����
��!"�#,ก��#��	 �ก��ก
�����#ก��� �ก/��*
��	,�
��
�
����
���ก
��!"�# �
��!"�#���������0	��
��)	�
���� �ก/���7��ก/7�� ���� �ก/�� ������
���,�6�����
"�,�5� ��
��)� ��
�ก�	
�  ���
������
�ก�	
�ก����
��)� ��#���
�� ���� �ก/�
���,� ��,TU�����
��*
� ���� �ก/� ����
�ก
�&�'�
�
���������$"��*
ก
�6(ก/
��7��ก/7�
&!,6/� ���� �ก/�� ����,�6��#�����,��
ก
�������.� ,&%� ��	 ��ก �!�(�������!�8!G
&
�
ก������ 

2.3.3  *�����	�
�����ก��������ก���!�� �$
��
ก)� 

�*
����ก
��*
��"�
��!"�#ก
��)	"*
��� �ก/���$ .)	�!"�#"��*
ก
��*
��"ก
��)	"*
��� �ก/�
"
ก�+
#��,��#� ก
�,��#��	�#�% ���"
กก
�&!�&� T(��������!8�ก
������	�
"�����ก/7���� �ก/����
��ก��
�ก�� 

 
�
�
���� 2.4 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��)	"*
��� �ก/�  

�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 
1999 
 

Nafiz Arica and 
Fatos T. 
Yarman - Vural 
 

��	�*
,�� ก
��*
��"���7ก������,ก��#��	 �ก������ก
��)	"*

��� �ก/� �*
����ก
�,��#��	�#�% ���  [���� (Off - Line 
Handwriting) -�#�����(��	 ������	 ,��#� �������!8� &�	 �
ก����$��	,�� ����
���ก
�&�'�
����ก
��)	"*
��� �ก/����,��#�
�	�#�%  

2001 
 

, ก��:  ,�
ก������� 
��� ��'!&�6�  
��ก�� 

,�� ก
��)	"*
�+
#��,��#���#��� �	�#ก
��0	�!8�������"*
��ก
��7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/�G
/
��#����0	ก
�����!��"���
-�����	
��	���	�
,�5�����)	"*
��� �ก/� ���ก
��)	"*
��� �ก/�,�5�
ก
��)	"*
,&�#��������� �����ก
��)	"*
0%� "���������+
#��,��#�
T(���% ��
,�5�ก
��)	"*
�+
#��,��#���#��������$��.���+
# 
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�
�
���� 2.4 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��)	"*
��� �ก/� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 

2002 
 

Suzete E. N. 
Correia, Coao M. 
de Carvalho and  
Robert Sabourin 

�*
,�� ก
��!,��
���ก
�����,�[,�U���ก
��
��7��ก/7�
&!,6/� ����,�� ก� ������	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก���
�*
ก
��)	"*
���,�� T(��ก
��!,��
�����$��	����ก
��
��7��ก/7�
&!,6/� ����,����$���� 4 �!8�  

2002 
 

Sirithinaphong, T. 
and Chamnongthai 

,�� �!8�ก
��)	"*
�.���+
#��,��#���#��� -�#�0	 ,��% ��
#
����
�,��#�����&��ก��� 4 0�$� �*
����ก
��)	"*
��� �ก/����
���,�� �	 "*
ก���
��!"�#��$�
�
���)	"*
��� �ก/���	,&�#� 20
��� �ก/���������ก
��)	"*
0%� "���������.���+
#��,��#�  

2003 
 

Anthony Zaknich ��	�����(��	 ������	 ,��#� �ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�
�����
���
"�,�5�ก��,��% ��
#����
�,��#������
#0�$�
(Multi - layer Perceptron Neural Network) T(�����	 ������	 ,��#
��
�ก�� 

2003 
 

��ก���
 "��,"�!�
"!���ก�� 

�*
ก
�������� �ก/�  ก,�5� 6 ก���� ��	��0	ก
��
��7��ก/7�
&!,6/� ���� �ก/� -�#����,�5������� ����ก�
����������
�
����0	ก
�����!��"���-�����	
��	���	�
,�5�����)	"*
��� �ก/�  

2004 
 

Shyang -
Lih Chang, Li -
Shien Chen, Yun -
Chung Chung and 
Sei - Wan Chen   

�*
,�� ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����.�.����7��ก/7�
ก
�"��ก
����, � (Self - Organized Feature Map: SOFM) �
,�5�
,��%� ��% ��ก
��)	"*
��� �ก/� 

2004 
 

�
��� "��������&#� �*
,�� ก
��
��7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/� �	�#ก
���ก�!�� �
��� �ก/���	��
��
,P���# ก� ����"��0	,y
T�� [�!����T��*
ก
�
�)	"*
��� �ก/� ����+
#��,��#���#�������*
�
��� ���$� ��	.�
�
ก�����ก
� Preprocessing �
��	� 

2004 
 

Pan Xiang, Ye 
Xiuzi and Zhang  
Sanyuan  

�*
,�� ก
��0	�!8�ก
��
���!�!��ก
��)	"*
��� �ก/�&�	 �ก����$��	
�*
,�� �!8�ก
��ก	�H��
ก
��)	"*
��� �ก/������	
#ก���	�#�!8��
�
-�����	
����������	,�U���
�!8�ก
����ก��
� ��	.���&8������ก��

ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��� 
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�
�
���� 2.4 .��
��!"�#���,ก��#��	 �ก
��)	"*
��� �ก/� (�� ) 
�.6. �7�.)	�*
�!"�# ก
��*
,�!��
��!"�# 

2004 
 

Zhilu Wu, Guanhui 
Ren, Xuexia Wang
and Yaqin Zhao 

�*
,�� ก
��0	�
��7��ก/7�&!,6/ -�#ก
�����,�[,�U����
�����������0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��� �*
ก
����
�#ก����
7�����	"
กก
�� �),��.���&8� .�ก
���� �����
��	,�U���
����!�8!G
& #)���,ก7Z�����)� ���ก
���� ���$���,&�#� 
7 �)����,��
��$� 

2005 
 

Serkan Ozbay and
Ergun Ercelebi  

�*
,�� ก
��0	�.����� (Template Matching) ����ก��ก
��0	 
Cross - Correlation ��ก
��)	"*
��� �ก/� 

2005 
 

Yafeng Hu, Feng 
Zhu and Xianda 
Zhang 

�*
,�� ก
��0	 Singular Value Decomposition �
0��#��ก
��

��7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/� ก� ������	,��% ��
#����
�,��#�
�����
���
"�,�5� &�	 �ก����$#����	������
.�ก
���� ���$�
��	.���ก��
ก
��0	�.����� (Template Matching) 

2006 
 

Shutao Li, Chen 
Liao and James T. 
Kwok 

�*
,�� �!8�ก
�,�% ก��7��ก/7�&!,6/ -�#�0	ก
�����,�[,�U�
��������������ก�� Maximum Modulus Method ��	��0	,��%� �
,�ก,� ��,ก%$ ������*
ก
�����#ก�	 �)�� � Micro - Array "
ก.�
ก
���� ���	������	,�U��(�.�ก�������ก)�,�[,�U� (Mother 
Wavelet) T(��ก
��0	 Bior2.6 ��	.���&8��)���� ���.�ก����� �
&
�
�!,� ������0	��ก
�,�% ก��7��ก/7�&!,6/ 

2006 
 

Kuihe Yang, 
Ganlin Shan and 
Lingling Zhso 

�*
,�� ก
��0	ก
�����,�[,�U����,��% ��
#����
�,��#����
��
���
"�,�5� ��ก
����""����
�.!�&�� �� ������[[+

��������(��	 ��	,���#������,��% ก��
ก
��0	,��% ��
#����
�
,��#�����&��ก��� 

2007 
 

Kai Labusch, Udo 
Sieweet, Thomas 
Martinetz and  
 Erhardt Barth 

��	�*
,�� ก
�,���#�,��#�ก
��(���7��ก/7�&!,6/�����
�ก
�
�0	 Gabor Filter ก��ก
��0	 PCA  ICA ����ก�� Spare Coding 
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"
กก
���	�*
��"���7ก������,ก��#��	 �������� �ก
��)	"*
��� �ก/��*
��	��
���

�
�ก
��)	"*
��� �ก/���$� -�#����������	��0	,��%� ��% �
��H��
����!/:��
�*
ก
��)	"*
��� �ก/� 
T(��������!8�กU"����	 ���	 ,��#�����ก��
�ก�� �
��!"�#-�#����������	�,�5��
��!"�#ก
��)	"*
��� �ก/�
� �G
/
 ��ก�/ T(���
�
���*
ก
��)	"*
��	��
# ,�%� �"
ก��ก/7���� �ก/����T��T	 ������"*
���
�	 #ก��
��� �ก/�� �G
/
��# "
กก
��*
��"���7ก���#��&� �ก��
 �!�������.��� ����!�8!G
&
� �ก
��)	"*
��� �ก/���$�����,�5� 2 ���� �%  ก
��(���7��ก/7�&!,6/���ก
�,�% ก,��%� ��% �
�
�H��
����!/:� �*
����� ��"�,�� �	 ������	 ,��#��������!8��
������	�*
��"��	���
�
���� 2.4  

�
��!"�#� � Nafiz Arica and Fatos T. Yarman - Vural (1999) �*
,�� ก
��*
��"
���7ก������,ก��#��	 �ก��ก
��)	"*
��� �ก/����,��#��	�#�%  &�	 ���$�,�� �!8�ก
����,��
�����ก
�
�)	"*
��� �ก/����,��#��	�#�%  �
��!"�#��$�*
��	��
�����
���ก
�6(ก/
��,�%$ ��	���	,�5� #�
������
ก
��*
��"�
��!"�#��$ -�#��������,�5�ก
��*
��"�
��!"�#� ���
����,�6�*
��	�!8�ก
�����*
,�� 
��$�#������0��!8����,��
����*
����ก
��)	"*
��� �ก/���# 

�
��!"�#� � , ก��: ,�
ก������� ��� ��'!&�6�  
��ก�� (2001) ����
��!"�#� ���ก���
 
"��,"�!�"!���ก�� (2003) ��$�� ��
��!"�#��$��	�*
,�� ก
��(���7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/�-�#�0	�!8�
������"*
��ก���ก
�������� �ก/�  ก,�5� 3 �����
��*
��� ��	��0	ก
�����!��"����	���	�*

ก
��)	"*
��� �ก/� T(���!8�ก
���$"�,ก!��	 .!�&�
���	��
#��ก�7������� �ก/���$�������
7��ก��
��!,�7�������
����� ก
��(���7��ก/7�&!,6/� ���� �ก/�  

� 
 � �! "� # �  �  Suzete E. N. Correia, Joao M. de Carvalho and Robert Sabourin (2002) 
�*
,�!�ก
��!,��
���ก
��0	ก
�����,�[,�U����������� �*
����ก
��(���7��ก/7�&!,6/� �
���,�� T(�������!8���$���� 4 �!8� ก� ������	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก����*
ก
��)	"*
���,��
��$���� 10 ���,�� �*
�����!8�ก
���$�
�
������
�� ��	 �)�����	"
กก
��0	ก
�����,�[,�U�
���������� ���ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก�����$�#�����	 ,��#��
# #�
� ,0�� ก
�
��ก� �����	 ��0	,��
�
� ก
�ก*
���0�$�� �,��% ��
# ,�5��	� 

�
��!"�#� � T. Sirithinaphong and Chamnongthai (2002) �*
,�� ก
��0	,��% ��
#
����
�,��#�����&��ก�����ก
��)	"*
��� �ก/�����
�
���)	"*
��� �ก/���	,&�#� 20 ��� �ก/�,��
��$�
���#�����	 ,��#� �ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��������	ก��
��
��	���$�  

�
��!"�#� � Anthony Zaknich (2003) ����ก
�,���#�,��#��	 ������	 ,��#� �
ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก������,��% ��
#����
�,��#������
���
"�,�5� �	 ��
� �,��% ��
#����
�,��#������
���
"�,�5� �%  ก
���ก� �,�U�ก��
 ���
��� ��
����,�5�,0!�
,�	��
กก��
 �
�
��&�,�%� ������,��
��������� ,�%� ,��#�ก��,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��� 
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�
��!"�#� � Kai Labusch, Udo Sieweet, Thomas Martinetz and Erhardt Barth (2007) 
�*
ก
�6(ก/
.�ก����� �ก
��(���7��ก/7�&!,6/� ����,�� -�#�0	�!8� PCA  ICA ��� Spare 
Coding ,���#�,��#�ก��ก
��0	���ก� �ก
� �� ��	��0	,��%� �,�ก,� ��,ก%$ ����� (Support Vector 
Machines: SVM) ��ก
��)	"*
���,�� �	 ���*
�����!8�ก
���$�%  ����!�� �ก
�����!8�ก
�� �ก
��(�
��7��ก/7�&!,6/ T(���*
��	����!�8!G
&� � ��ก �!�(����($� ����!8�ก
���$#��,�5����ก
��)	"*
���,��
,��
��$� 

�
��!"�#� � Shyang - Lih Chang, Li - Shien Chen, Yun - Chung Chung and Sei - Wan 
Chen (2004) �*
,�� ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����.�.����ก/7�ก
�"��ก
����, �(Self -
Organized Feature Map: SOFM) ��ก
��)	"*
��� �ก/����+
#��,��#� T(��.�ก
���� �������	
,�U���
��� �ก/����������
7��ก�� �!�,��$#���% ��� �ก/����������)�7�#����	.���&8�����)ก�	 �
�)� ����!8�ก
���$�	 �,��#,��
��ก
�������.��
� 

�
��!"�#� � Pan Xiang, Ye Xiuzi and Zhang Sanyuan (2004) �*
,�� ก
��0	�!8�ก
�
�
���!�! (Statistical Methods) ��ก
��)	"*
��� �ก/����+
#��,��#� &�	 �ก����$#����	�*
,�� �!8�ก
�
�ก	�H��
ก
��)	"*
��� �ก/������	
#ก���	�#�!8��
�-�����	
� (Structural Methods) ���������	,�U�
��
�!8�ก
����ก��
���	.���&8������ก��
ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��� ����
��!"�#��$�+
#
��,��#�����0	��ก
��)	"*
��� �ก/���$��	 �.�
�ก�����ก
�,�!���	�ก� � 

�
��!"�#� � �
��� "��������&#� (2004) �*
,�� ก
��
��7��ก/7�&!,6/� �
��� �ก/��	�#ก
���ก�!�� ���� �ก/���	��
��
,P���# ก� ����"��0	,y
T�� [�!����T��*
ก
��)	"*

��� �ก/� ����+
#��,��#���#�������*
�
��� ���$�.�
�ก�����ก
�,�!���	��
��	� ����	 ��0	,��

��ก
���� ���.��
� 

�
��!"�#� � Zhilu Wu, Guanhui Ren, Xuexia Wang and Yaqin Zhao (2004) �*
,�� 
ก
��0	�
��7��ก/7�&!,6/-�#ก
�����,�[,�U���������������0	,��% ��
#����
�,��#����
�&��ก����*
ก
�����#ก����
7�����	"
กก
�� �),�� .���&8�.�ก
���� �������	,�U���

����!�8!G
& #)���,ก7Z�����)� ���ก
���� ���$���,&�#� 7 �)����,��
��$� �*
�����
��!"�#��$,�5�ก
�
����#ก����
7T(��������	,�U��	 ��� �ก
��0	ก
�����,�[,�U�������������ก
��(���7��ก/7�
&!,6/� �����
7 

�
��!"�#� � Serkan Ozbay and Ergun Ercelebi (2005) �*
,�� ก
��0	 Templates 
Matching ����ก��ก
��0	 Cross - Correlation ��ก
��)	"*
��� �ก/� �*
�����!8�ก
���$��ก
�&!�)"����	�
��
ก
��0	 Template Matching ���	 ,��# ,�%� ��� �ก/�����ก/7�,����#���"(��*
��	�	 ���:
��	 �)�
"*
����
ก T(��,�5��	 ,��# �ก #�
���(�� 
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�
��!"�#� � Yafeng Hu, Feng Zhu and Xianda Zhang (2005) �
��!"�#��$�*
,�� 
ก
��0	 Singular Value Decomposition �
0��#��ก
��
��ก/7�&!,6/� ���� �ก/� ก� ������	
,��% ��
#����
�,��#������
���
"�,�5�&�	 �ก����$#����	������
.�ก
���� ���$���	.���ก��

ก
��0	�!8�ก
� Template Matching  #�
���กU�
��!8�ก
���$�+
#��,��#��	 �.�
�ก�����ก
�,�!���	�
�
��	� 

�
��!"�#� � Kuihe Yang, Ganlin Shan and Lingling Zhso (2006) �
��!"�#��$�*
,�� 
ก
��0	 Wavelet Packet ��� Probabilistic Neural Network ��ก
����""����
�.!�&�� �� �����
�[[+
��������(��	 ��	,���#������,��% ก��
ก
��0	,��% ��
#����
�,��#�����&��ก��� �	 ��� �
�!8�ก
���$�%  �����(�����!�8!G
&� �ก
��(���7��ก/7�&!,6/ -�#�0	ก
�����,�[,�U� 

�
��!"�#� � Shutao Li, Chen Liao and James T. Kwok (2006) �*
,�� ก
�,�% ก
��7��ก/7�&!,6/ -�#ก
�����,�[,�U���������������ก�� Maximum Modulus Method ��	��0	
,��%� �,�ก,� ��,ก%$ ����� (Support Vector Machines) �*
ก
�����#ก�	 �)�� � Micro - Array .�ก
�
��� ���	������	,�U��(�.�ก�������ก)�� �,�[,�U� (Mother Wavelet) T(��ก
��0	 Bior2.6 ��	
.���&8��)�������.�ก����� �&
�
�!,� ������0	��ก
�,�% ก��7��ก/7�&!,6/ �	 ��� ��!8�ก
���$
�% �����(�����!�8!G
&� �ก
��(���7��ก/7�&!,6/ -�#�0	ก
�����,�[,�U�����
�
���*

�!8�ก
� %�� 9 �
���#�ก���0	����ก��ก
�����,�[,�U� 

"
กก
��*
��"�
��!"�#������� �ก
��)	"*
��� �ก/���$ �*
��	��
���
�!������*
��� #�
�
#!�������.��� ก�����ก
�ก
��)	"*
��� �ก/��%  ก
��(���7��ก/7�&!,6/,&%� ��	
�,�5�,�ก,� ��ก� �
�����	,��%� ��% �
��H��
����!/:��*
ก
��)	"*
��� �ก/� T(����
"�,�5������*
����� ก
�&�'�

����!�8!G
&� �-���ก��  
 
2.4 ,�-� 

������$��	�*
,�� �)������
� 9 � ��+
#��,��#���#��������ก
��0	�����,�6��#���
ก
��*
��"���7ก������,ก��#��	 ���$�������ก
��	��
�*
������+
#��,��#���#��� ก
�����#ก���
 �ก/����+
#��,��#���#������ก
��)	"*
��� �ก/����+
#��,��#���#���&�	 �ก����	,�� ���
�
�ก
�&�'�
�
��!"�#��$� 3 ���� 



����� 3 

���	�
���
���� 
 

3.1 ก������� 
���������ก
��
���������������������ก���
����ก�����
���� ������ !�ก��" #�
� 3 %�
� &��

ก�! !�'

(
)�* �
+�
,�-
��&!������ !�%������' ������������������������� 3 %�
����'�&
�'
�.�� /�������������ก�!�.�&
�'���������ก!��
�ก�! ก�!#.��������
����
������*�01��� 
 

3.2 ก���������� �! (Image Processing) 
ก�! !�'

(
)�* '��2# !�%�&1�*���*�3��-
� !�� !2����'4
���� /�)�*�*����5�%�'�!�

- 
&
�'5'��"#�#�����-
��*�����!��'���'4
6�ก (Scene Data) %.�5!���5�&�'*�
���!1������"#�
��
�ก�! !�'

(
)�*-�����ก"#�� /� 3 ��
�ก�! &�� ��
�ก�!������� � /�ก�!"#�'�����)�*
-
�ก�! !�� !2�)�*�5�#�����"#�-ก� ก�!- 
�%�@@�A)�* ก�!�*��'&
�'&'B�#���)�* ก�!ก4�&��
%�@@�A)�* � /���� ��
�ก�!����ก
�� &�� %�
����ก�!-�ก��&1 !�ก��-
�ก�!#�����
&2A
�ก�A����%.�&�@��ก'�-
���
�ก�!����%4� &�� ก�!��&
�'5'��-
�ก�!�#�.�)�*  

3.2.1  0��1���
� �!��23�
�� (Gray Scale Model) 
)�*!�#�����%�'�!������-��#�
�  )x,y(f C#�������#��� f  ����.�-5��� 

),( yx  &��&��&
�'���'���)�*����2#���� D C#����&��  x,yf )( ������"'�� /�E4��1-
�'�&���.�ก�#����
%�'�!�-�ก��ก� /� 2 %�
� &�� ��&1 !�ก��&
�'%
��� (Illumination Component: ),( yxi ) -
�
��&1 !�ก��ก�!%��������-%� (Reflectance Component: ),( yxr )C#����  x,yf )( �ก�#��กก�!
&4Aก�������&1 !�ก������%��#��%'ก�!��� (3.1) 

 
)y,x(r)y,x(i)y,x(f ⋅=                                                          (3.1) 

 
C#����  ),( yxf  &�� &��&
�'���'���)�*����.�-5��� ),( yx  
 ),( yxi  &�� ��&1 !�ก��&
�'%
�������.�-5��� ),( yx  
 ),( yxr  &�� ��&1 !�ก��ก�!%��������-%�����.�-5��� ),( yx  
 ),( yx  &�� �.��
���,'�# D  



C#����  x,yi )( ������'�&��'�กก
��E4��1-
�'�&���.�ก�# %�
�  x,yr )( ������'�&��'�กก
��E4��1-
�
����ก
��5���� )�* f � /�)�*���'��6#%��#��
 #������&
�'���'��� f ����.�-5��� ),( yx  �!��ก
��!�#��
��� (Gray Level: 1l ) ���)�*���.�-5������� C#����!�#���������4���B�
�  

 

max1min LlL ≤≤                                                           (3.2) 

 
C#���� 1l  &�� &��!�#����� 
 minL  &�� ���������	
�����
�	�����  
 maxL  &�� ��������	
�����
�	����� 

 
�!��กB�
� ],[ maxmin LL  
��%�ก
!�#����� (Gray Scale) C#� ก�����
����B�
�����5�� /� [0, L] C#���� 

1l � /�E4��1&�� �2#)�*���'�%�#.�-
���� 1l  ����ก�� L &���2#)�*���'�%���
 %�
��2#)�*���'�&�� 1l  !�5
���
�����-%#�!�#��%����%����-%#�#��!4 ��� 3.1 
 
 

 
 
 

!4 ��� 3.1 &��!�#����� 
 

3.2.2  0��1���
� �!:� RGB  
-���.�
�� RGB � /�-���.�
����� !�ก��" #�
���&1 !�ก��%� ก�!�'

��� 3 -'�%� ^')4'� (Primary Spectral Components) "#�-ก� %�-#� (Red: R) %�����
 (Green: G) -
�
%���.����� (Blue: B) ����-��
�%���4���!����)�* (Image Planes) ���� /���%!����ก����*���^�����
!���*�ก�#&�!1�������#��-%#���!4 ��� 3.2 ก
�������)�*%���!���#�����
������'�B�-���.�
��
)�*%� RGB � /�!4 -����ก�!!��)�* #������ -���.�
��)�*%� RGB ���� /�-���.�
�����%.�&�@
��ก�! !�'

(
)�* 

 

 

0                                                               128                                                        255 
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3.2.3  0��1���
� �!:� HSV 
-���.�
��)�*%� HSV � /�-���.�
����� !�ก��" #�
� 3 ��&1 !�ก��&�� &�� H 

(Hue) &��&��%�%�� (Pure Color) &�� S (Saturation) &�� &
�'���'��
%�� /���
��ก!�#��%��'��������ก��
&��%�%��-
�&�� V (Value) &��&������B���ก!�#��&
�'%
������)�* #��-%#���!4 ��� 3.3 -���.�
��
)�*%� HSV ���%�'�!�5�"#�C#�ก�!- 
�'���ก-���.�
��)�*%� RGB #��%'ก�!��� (3.3) - (3.5) 

 
 







>−

≤
=

GB          H360

GB                     H
H

 

 

1

1

���
���

o

                                           (3.3) 

 
 

C#����  












−−+−−

−+−
= −

)BG)(BR()GR)(GR(

)]BR()GR[(5.0
cosH 1

1                                           (3.4) 

 
 

)B,G,Rmax(

)B,G,Rmin()B,G,Rmax(
S

−
=                                            (3.5) 

 
 

255

)B,G,Rmax(
V =                                                           (3.6) 

 
 

 
 
 

!4 ��� 3.2 
4ก��Eก1���-���.�
��)�*%� RGB 
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!4 ��� 3.3 ก!
����-���.�
��)�*%� HSV 
5'���5�2 : )�*��� 3.2 -
�3.3 ��ก MATLAB 7.0 C#� The Math Works, 2004 

 
3.2.4  ก�����ก���@������3ก�A� (Morphological Processing) 

�����������0�����6*��ก�!�.�ก!��
�ก�!!4 !���
�ก�A��6*��%�@@�A)�*"���!�
����'��6*��%���
-
�%�#.��������� ก�!�.�ก!��
�ก�!!4 !���
�ก�A���&
���ก��ก�!�.�&��C

4B��
(Convolution) �������'�5���ก�ก (Mask Coefficient) -����ก�!�.�ก!��
�ก�!!4 !���
�ก�A���
�!��ก
�� ��&1 !�ก��C&!�%!��� (Structure Element) ก!��
�ก�!!4 !���
�ก�A�'�"#�5
��-��
#�
�ก�� �B��ก�!�������#���'4
)�* (Dilation) ก�!ก!���
#���#���'4
)�* (Erosion) � /���� 

1) ก��DE�ED��2D�
�@� �! 
 ก�!�������#���
���2��)�*�*����2# !�%�&1��� !�ก�! �B�� �*��� r#!4

�
,ก D ��
���25!���B��*���B�
��5�
���2 2 
���2���"'�'�%'�B�ก!�
'ก��-����4��ก
�ก��%�'�!��B���'���ก��
"#� � /���� ก�!�������#�.�"#�C#�
��%'�B�กC&!�%!���
���)�*-
�
�
����%'�B�กC&!�%!���'�
�������#����� 

• ����2#E4��1ก
�����%'�B�กC&!�%!����!�ก��&�� s0t ��)�* "'�����#.�����ก�!
�# D -
��5��
����%'�B�กC&!�%!���" ����2#)�*��#"  

• ����2#E4��1ก
�����%'�B�กC&!�%!����!�ก��&�� s1t ��)�*�5�#.�����ก�!#�
�
��
#.�����ก�!����!!ก���!1 (Or) !�5
���)�*ก��%'�B�กC&!�%!��� 

2) ก��ก��
��2D��2D�
�@� �! 
 � /�ก�!#.�����ก�!�B���#��
ก��ก�!�������# -���5�
�ก�A��!�ก�����'����&��

ก�!ก!�����
#���#���
���2�5��
,ก
� �������ก�! !�'

(
�.��B���#��
ก��ก�!�������# -��
#.�����ก�!����ก��#����� 

0 
1 

 
0 

 
1 

Hue 

Saturation Value 
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• ����2#E4��1ก
�����%'�B�กC&!�%!����!�ก��&�� s0t ��)�* "'�����#.�����ก�!
�# D -
��5��
����%'�B�กC&!�%!���" ����2#)�*��#"  

• ����2#E4��1ก
�����%'�B�กC&!�%!����!�ก��&�� s1t ��)�*�5�*���!A�
�����'�
�2#)�*&�� s1t ��%'�B�กC&!�%!����
���ก'���ก
���2 ����'�&�� s1t ��)�*�5�� 
����&�� s1t A �.�-5���
���� /��2#E4��1ก
����)�*� /�&�� s0t 

 

3.3 ก��0Eก:��� �! (Image Segmentation) 
����������%.�&�@�������5�������ก�! !�'

(
)�* (Image Processing) &��ก�!-�ก%�
�

���� D ���!4 )�*��ก��กก����'
�ก�A�%.�&�@����!�*���!A� �*���
#�.��
����'4
��!4 )�*���"'�
�.�� /���ก�!
��&!��51 ��#!���������'4
��!4 )�*�5�� /�ก
2�'-
�-%#����'4
��!4 �������������
5
�กก�!����B���ก�!-�ก%�
�)�*'� 2 5
�กก�! 5
�กก�!-!ก&�� -�ก%�
�)�*��ก&
�'"'����������
(Discontinuity) �����&1 !�ก��)�* C#�#4��ก&
�'� 
����- 
������B�#������&
�'���'���
��&1 !�ก��)�* �B�� �!��
A���� /��%��������)�* 5
�กก�!���%��&��ก�!-�ก%�
�)�*��'&
�'
&
���ก�� (Similarity) �����&1 !�ก��)�* C#�-�ก%�
�)�*��'&2A%'��������2#)�* (Pixel) 
)����*�������#��
ก�����'�&
�'�5'���ก����&��&����B���ก�!-�ก%�
�)�*'�#�����" ��� 

 
 

 
 
 

!4 ��� 3.4 -���.�
��!4 
�#�����������)�* 

)�*5�����#&��!�#����� 

&����2*��01���#��5���� 

&����2*��01���#��%�� 
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3.3.1  ก�����1G�
:��D
�D
� �! (Edge Detection) 
�%����� (Edge) &�� B2#����2#)�*����B���'���ก��
����
�����!�5
��� 2 *������ 

(Region) ���'�&��!�#���������ก�� -���.�
������%�����5�"#���กก�!� 
����&��!�#����� (Gray 
Levels) ����2#)�* '�
�ก�A����-���.�
��� /�!4 
�#����� (Ramplike) #��-%#���!4 ��� 3.4 

 
 

 
 

(ก) )�*���-�� 

 

                   
 
 

                       (�) 
�0� SB                       (&) 
�0� PW                     (�) 
�0� RB 

 

                   
 
 

 (�) 
�0� LOG                    (6) 
�0� ZC                       (B) 
�0� CN 
 

!4 ��� 3.5 ��
�����ก�!�!
�5��%��������)�*C#��B�
�0����� D 
 

��ก!4 -%#��5��5,�&����2*��01���#��5����-
�&����2*��01���#��%�����&��!�#��
��� ����&����2*��01���#��5����%�'�!��B���ก�!�!
�����%�������)�*-
��&!����5'�����
��2*��01���#��%�� %�'�!��B���ก�!�!
�%��
�� �2#)�*���#���"5�����%�����'�&��!�#�����
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%4�ก
��5!����.�ก
��5!���2#)�*���#���"5�� /��2#)�*���%
���ก
��5!��'�#ก
�� ��
ก�!���'����B���
ก�!�!
�5��%��������)�*����B��� z��2���'�5
��
�0�#����� 
�0����C���
 (Sobel Method: SB) 
�0�
���*!�
���1  (Prewitt Method: PW) 
�0����C!��!��%1  (Roberts Method: RB) 
�0�
� ��B������
�ก�%1 (Laplacian of Gaussian Method: LOG) 
�0���#�
��E4��1 (Zero - Cross Method: ZC) 
�0����-&��� 
(Canny Method: CN) 5!�� CN � /���� 
 3.3.2  ก��G�D�2
�J��
����E� (Thresholding) 

ก�!5���#�!��'� 
�������)�* � /�ก!��
�ก�!��ก�!%!���*���������'�&
�'� /���ก!4  
(Uniformity) ��!4 )�*��ก� /�%�
� D ��'�กA~1�����#�!��'� 
���� (Threshold Criterion: T) ����
-%#�#��%'ก�!��� (3.7) 

 
)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =                                                                                     (3.7) 

 
 

C#���� T  &�� +z�ก1B������กA~1�����#�!��'� 
���� 
 ),( yxf  &�� &��!�#���������2#)�*����.�-5��� (x,y) 
 ),( yxA  &�� &2A%'��������2#)�*�����&�������.�-5��� (x,y) 
 
 

)�*����.�ก�!5���#�!��'� 
����-
�
 g(x,y) '�&��#��%'ก�!��� (3.8) 
 
 













≤

≥
=

Tyxf

Tyxf
yxg

),(  0

),(   1
),(

���
���                                                          (3.8) 

 
 

&�����+z�ก1B�� T %�'�!�-���"#� 3 
�0�#�
�ก��#����� 
1) ��#�!��'� 
����
�ก
��� (Global Threshold) &����� T ������4�ก��&��!�#��������-��


��2#)�*��� (x,y) �������� 
 
 

)},({ yxfTT =                                                                                                            (3.9) 

 
2) ��#�!��'� 
�����6*����� (Local Threshold) &����� T ������4�ก���2#)�*�����&���-
�

&��!�#���������2#)�*��� (x,y) 
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)},(),,({ yxfyxATT =                                                                                            (3.10) 

 
3) ��#�!��'� 
����*

�� (Dynamic Threshold) &����� T ������4�ก���.�-5������

�2#)�* �2#)�*�����&���-
�&��!�#���������2#)�*��� (x,y) 
 
 

)},(),,(,,{ yxfyxAyxTT =                                                                                   (3.11) 

 
 

 
 

(ก) )�*���-�� 

 

                            
 

 (�) ��%C�-ก!'���&��!�#�����     (&) )�*����.�ก�!5���#�!��'� 
����-
�
 
 
 

!4 ��� 3.6 ��
�����ก�!5���#�!��'� 
�������)�* 
 
3.3.3  ก��0Eก:��� �!L2EMN�G�3กก��0���!������ (Region - Based Segmentation) 

5
�กก�!-���*��������� /�ก�!-�ก%�
�)�*C#�ก�!%!���*����������'� C#�ก�!��#ก
2�'
����2#)�*���'�
�ก�A�%.�&�@�5'���ก������"
�#�
�ก�� C#�'�5
�กก�!%.�&�@ 2 5
�กก�!&�� ก�!
-���-�ก*������ (Region Splitting) ����'�5�������.�ก�!-���)�*���-�����'�
�ก�A�"'��5'���ก��-
�

Histogram of Rose image  

T=200 

 0                  Gray level                 255  

 
5000 

 
 

2500 
 
 

0 

Nu
mb

er 
of 

Pix
el 
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"'������������ก��กก�� 5
�กก�!���'�&�� ก�!!
'ก�����*������ (Region Merging) �.�5������!
'
*��������'������"��������ก�!����"
�#�
�ก�� �B�� *���������'�&��� /�%�#.�ก,��#�5�� /��!��
A�#��
ก��������
� /�C&!�%!���-�����"'�#��!4 ��� 3.7(ก) - 3.7(�) � /���� ��
�����ก�!-�ก%�
�)�*C#��B�5
�กก�!
-���*������ก
��
-%#�"
���!4 ��� 3.8(ก) - 3.8(6) 
  

 

                         
 
 (ก) 5
�กก�!-���-�ก*������   (�) -(�)�*C&!�%!������"'� 
 

!4 ��� 3.7 ก�!-���)�*��ก��'5
�กก�!ก�!-���-�ก*������ 

 

                   
 

 (ก) )�*���-�� (�) -���*��������ก� /� 4 %�
� 

 

                    
 
 (&) -���*��������ก� /� 16 %�
� (�) -���*��������%�
��������ก�!� /� 4 %�
� 

 
!4 ��� 3.8 ��
�����ก�!-�ก%�
�)�*C#��B�5
�กก�!-���*������ 
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 (�) -���*��������%�
��������ก�!� /� 8 %�
� (6) (
ก�!!
'ก�����*������  
 

!4 ��� 3.8 ��
�����ก�!-�ก%�
�)�*C#��B�5
�กก�!-���*������ (���) 
 

3.3.4  ก��0Eก:��� �!1�กก��
P���
���� (Motion - Based Segmentation) 
ก�!-�ก%�
�)�*��กก�!�&
��������B�5
�กก�!ก�!�!
����&
�'� 
����- 
�

!�5
��� 2 ก!��)�* (Image Frame) &�� ),,( ityxf  -
� ),,( jtyxf ����

� it  -
� jt C#��.�ก�!
� !���������2#)�*����2#)�* ������ก�!� !���������.�� /�����'�)�*������� (Reference Image) ���
)����)�*'��6*��
���2�����4����� �'����.�ก�!� !��������)�*�������ก��)�*
.�#����#'����'�
%���-
#
��'�5'���ก��-��'�
���2����&
���������4���)�*�2#)�*����2#)�* C#�����2#)�*�#���"'�-�ก����
ก��-%#�
��� /�%�
����)�*���
���2�����4�����-
��2#)�*�#���-�ก����ก��-%#�
��� /�%�
����
���2
����&
������� ����&
�'-�ก����!�5
��� 2 ก!��)�*����

� it  -
� jt  � /�#��%'ก�!��� (3.12) 
 
 





 >−

=
ก������ก�������

���

       0

),,(),,(         1
),(

θji

ij

tyxftyxf
yxd                                                (3.12) 

 
 

C#���� ),( yxd ij  &�� �2#)�*����.�-5��� ),( yx  ���'�ก�!�&
������� 
 it , jt  &�� �

����ก!��)�* ji,   
 ji,  &�� �.��
���,'�# D  

θ   &�� � /���#�!��'� 
�����������ก�! 
 
��ก%'ก�! (3.12) �2ก�2#)�*��� ),( yxdij  '�&��� /� 1 -%#�
���ก�#ก�!�&
����������


���2��)�*���� �����"!ก,��'%'ก�!#��ก
��
���B�"#��6*��ก!A����ก
�������-
�%)�
�-%�%
���"'�
'�ก�!� 
����- 
� 
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  (ก) )�*������� (�) )�* z��2��� 

 

                                            
 
 

(&) )�*-%#��!��
A���
���2'�ก�!�&
������� 
 

!4 ��� 3.9 ��
�����ก�!-�ก%�
�)�*��กก�!�&
������� 
 

3.4 
�Q
�R� 
 3.4.1  ����3�JP���
�S���D
�
�Q
�R� 

�������-�� Joseph Fourier "#�&�#&�������%.�5!��ก�!
��&!��51%�@@�A������B�
� 
&.E. ��� 19 �����ก�!
��&!��51%�@@�A��C#�'�&
�'���������"#�!��&
�'���'�����'�ก'��-
�
� /� !�C�B�1������5,�"#�B�#��5
�� D #��� ���2&���'����'�ก�!E�ก�������ก�!
��&!��51
%�@@�A�*��'���������!
#�!,
 �.��5�'����
�����.��
�'�ก����B�ก�!
��&!��51%�@@�A��C#�'�
&
�'���!�
'ก��ก�!
��&!��51%�@@�A��C#�'��

� �����5�(
#�ก��ก�!
��&!��51%�@@�A���'�ก�!
� 
����- 
�"'�&���� !
'���%�@@�A���'�ก�!!�ก
�%4� ����*�"#������ ������-
��� z��2����!��ก
�����#��ก
��

�� ��
+�
,�� ������
+�
,�"#��4ก�����ก� /�&!���-!ก�� � &.E. 1909 ��
������*�01
��� Alfred Haar ��
������*�01���"#��������ก�!�.��%������'-
������ก�!
��&!��51%�@@�A���
&�#&��C#� Jean Morlet -
���'������ Marseille Theoretical Physics Center  !���E�!����E% )�����
ก�!&
�&2'��� Alex Grossmann 

ก�!
��&!��51�
+�
,��4ก*�3�������'�กC#� Y. Meyer -
���'��ก
���� ����� /�ก�!

��&!��51��!4 -���5'�������"'�'�ก�!�(�-*!�'�ก��� C#���E��ก�!*�3����ก��
ก�!���'5
�ก���"#�
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��ก���
������� Stephane Mallat �� � &.E. 1988 ���-������� /����'� �
+�
,�ก,� /����!4���ก�����
-*!�5
��-
��4ก�B���������ก
����
�� C#��6*��(
���
������ !���E���ก�� ����'���ก
�������
%. � &� @' � ก ' � �  �B� �  Ingrid Daubechies Ronald Coifman -
 �  Victor Wickerhauser (MATLAB 
Computer program 2002) 

3.4.2   �!���D
�
�Q
�R� 
�'���ก
��
���&
��������&A��E�%�!1'�ก��ก���!4 -��+z�B��ก1���'�ก�!� 
����- 
�

����������������C#�'��

� ก�!- 
�+4!���!1� /�ก�!
��&!��51%�@@�A&
�����ก-��5���� C#�ก�!
- 
�%�@@�A�5�" ��4���!4 ���%�@@�A����15!��C&����1 ����%�'�!��.�" �B� !�C�B�1��
%������� D "#�� /������'�ก %�
�ก�!- 
�
+�
,� (Wavelet Transform) �B�-�
&�#ก�!
��&!��51
%�@@�A-��5
��!�#��&
�'
�����# (Multiresolution Analysis) C#�ก�!- 
��
+�
,�� /�&
���
���#�
,ก���'�*
������.�ก�#���'�&
�'�5'��%'��ก�!
��&!��51%�@@�A���� /�%)�
�B��
&!4�-
�'�
ก�!� 
����- 
���'�

� ����'�&
�'-�ก������กก�!- 
�+4!���!1�!����!4 %�@@�A����15!��C&����1
��'�*
�����"'��.�ก�# 

�'���*���!A�%�@@�A )t(f  �5���4���!4 ก�!-�กก!�����B���%��#��%'ก�! (3.13) 

 
( )ta)t(f l

l
lψ∑=                                                                                                      (3.13) 

 
 

C#���� )(tf  &�� %�@@�A�# D  
 la  &�� %�' !�%��0���.��
��!�� 
 ( )tlψ  &�� +z�ก1B��*���^����� )t(f  
 l   &�� � /��.��
���,'�# D  
 t  &�� � /��.��
���,'�# D  
 
��ก%'ก�! (3.13) ���+z�ก1B��'4
^��#��ก
��
'�&2A%'�����B������6�ก (Orthogonal) ��"#� 

 
0dt)t()t()t(),t( lklk == ∫ ψψψψ                    lk ≠                                   (3.14) 

 
�!���%�'�!�&.��
A&.��
A%�' !�%��0��"#���'%'ก�! (3.15) 
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4 
 

dt)t()t(f)t(),t(fa kkk ψψ ∫==                                                                 (3.15) 

 
%.�5!��ก�!- 
�+4!���!1 +z�B��ก1'4
^�����'�&2A%'�����B������6�ก &�� +z�ก1B���������1

-
�C&����1 #�������!�%�'�!�%!2 &2A%'�����#�� D ����
+�
,�"#�#����� 
1) �
+�
,�� /��������B��0����%�@@�A5!��+z�ก1B�����'�5����'���5!��%4�ก
������"  ���

�
+�
,� &�� )t(k,jψ  C#���� kj, � /��.��
���,'�
ก �!�%�'�!�-%#�%�@@�A"#���!4 ก�!ก!�����B���%�� 

 
)t(a)t(f

k j
k,jk,j∑∑= ψ                                                                                       (3.16) 

 
C#���� )t(k,jψ  &�� +z�ก1B��*���^����� )t(f  ����.�-5��� kj,  
 ( )ta kj ,  &�� %�' !�%��0��ก�!ก!������� )t(f  ����.�-5��� kj,  

kj,  &�� �.��
���,'�
ก�# D 

 
2) �
+�
,�%�'�!�ก!����%�@@�A�5���4���!4 ��� Time - Frequency Location ����

*
��������%�@@�A%�
��5@���%�'�!�-%#���4���!4 %�' !�%��0��ก�!ก!���� k,ja  �*���"'�ก��
&���������� ����� /�(
#������'�ก��ก�!�����#%�@@�A ก�!
#%�@@�A!�ก
�-
�ก�!�!
����%�@@�A 

3) ก�!&.��
A%�' !�%��0���
+�
,� %.�5!��ก�!- 
��
+�
,��B�ก�!&.��
A����ก�� 
)N(O &!��� ����5'��&
�'
���.��
����ก�!&.��
A���*��'����� /��B���%�� �'���%�@@�A'�&
�'��


'�ก���� C#����
" ก�!- 
��
+�
,����B�ก�!&.��
A���������ก��ก�!- 
�+4!���!1-���!,
 (FFT) 
��ก%'ก�! (3.1) ���'4
���"#���กก�!- 
�+4!���!1�� !�ก��
�#����&
�'��� -∞  ��� 

+∞  #������ �'����ก�#ก�!� 
����- 
����%�@@�A���*2��# D ��B�
��

�%��� D ��%��(
ก!���" 
�
�#�������%� ก�!�' )w(F  ����� /���
B���5��5,�
��ก�!- 
�+4!���!1�����5����'4
���'�ก�ก��&
�'
�.�� /� ��ก��ก���%'ก�!+4!���!1"'�%�'�!�
��&!��51%�@@�A�6*��B�
��# D "#� ���%�@@�A���*2�
'�ก�!� 
����- 
����"'�&���� (Non - Stationary Signal) ก�!- 
�+4!���!1'�&
�'�.�� /�����ก
��" �.�
ก�!&.��
A�5'������.��5�%���� 
����

�� /������'�ก #������ก�!- 
�+4!���!1����5'��ก��ก�!

��&!��51%�@@�A���'�ก�!� 
����- 
�&���� (Stationary Signal) 

��ก����.�ก�#���ก�!- 
�+4!���!1�.��5�'�ก�!*�3��ก�!- 
�ก���!1 ����� /�ก�!
- 
�+4!���!1��ก-��5�������%�'�!�ก.�5�#B�
��

�-
�&
�'������"#� C#���E��+z�ก1B��5������� 
(Window Function) ���� /�+z�ก1B���ก�%1����� (Gaussian Function) ��ก%'ก�!��� (3.13) �!���"#� 
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dt)bt(g)t(f)tjexp()(G ab,a −−= ∫
+∞

∞−

ωω                                                          (3.17) 

 
C#���� )(, ωbaG  &�� ก�!- 
�ก���!1���&
�'��� a -
��.�-5��� b  
 )(tf  &�� %�@@�A A �

� t  �# D  
 ω  &�� &
�'����# D  
 a  &�� &
�'����������ก�!��ก�!
��&!��51%�@@�A 
 b  &�� �.�-5����������ก�!��ก�!
��&!��51%�@@�A 
 
C#����+z�ก1B���ก������ &�� 

 










 −
=

a4

t
exp

a2

1
)t(g

2

a
π

                                                                                   (3.18) 

 
ก�!- 
�ก���!1-����� %�'�!��
��ก&
�'�����ก�!
��&!��51%�@@�A"#� C#�ก�!

ก.�5�#*�!�'����!1 a  -
�%�'�!��
��ก�.�-5���ก�!
��&!��51%�@@�A"#� C#�ก�!ก.�5�#
*�!�'����!1 b  -��+z�ก1B��5�������-���ก�%1�����-���#��
 ���"'��5'��ก��ก�! !��2ก�1�B�ก��
%�@@�A��#������� D #���������'�ก�!*�3��ก�!- 
�+4!���!1B�
��

�%��� (STFT) ���� #��%'ก�!��� 
(3.19) ����%�'�!�� 
����+z�ก1B��5��������5��5'��%'ก��%�@@�A���*2��������ก�!
��&!��51"#�#����� 

 

dt)bt(w))t(f))tj(exp()(G b,a −−= ∫
∞

∞−

ωω                                                         (3.19) 

 
C#���� )( btw −  &�� +z�ก1B��5����������'�B�
��

�-
�B�
�&
�'���� /�-��&���� 
 w  &�� +z�ก1B��5������� (Window Function) 
 

���5,�
��ก�!- 
�%�@@�A����%��-��#��ก
��
'�
�ก�A�B�
����ก�!
��&!��51����
B�
��

�-
�B�
�&
�'���� /�-��&���� (Fixed Resolution Transform) �.��5�"'��5'��%'�����
 ������ ��������ก���&
�'���%4���'�B�
��

����-&�-
����A����&
�'�����.�'�B�
��

����ก
���  
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��ก!4 ��� 3.10 ���'4
���"#���กก�!- 
�%�@@�A����%��-��������"'�%�#&
���ก��
ก�!
��&!��51%�@@�A'�ก��ก  

 

           

 
 (ก) Time Domain (Channon)  (�) Frequency (Fourier) 

 

           

 
  (&) STFT (Gabor)   (�) Wavelet Analysis 

 
!4 ��� 3.10 !�����

�-
�&
�'��� %.�5!��ก�!- 
�%�@@�A-������ D 

 
��ก����.�ก�##��ก
��
���'�ก�!*�3��ก�!- 
��
+�
,�C#�+z�B��5�������%�'�!�

�
�����.�-5���-
� !��� 
����&
�'ก
������B�
��

��5��5'��%'ก��&
�'������%�@@�A�����
�.�'�
��&!��51"#� C#�B�
�&
�'���%4����B�B�
��

����%������A����B�
�&
�'�����.����B�B�
��

�ก�!

��&!��51�����
���� ����%�'�!������+z�ก1B���
+�
,�"#�� /� 

 

dt
a

bt

a

1
)t(f)b,a(W * 







 −
= ∫

∞

∞−

ψ                                                                        (3.20) 

 
C#���� ),( baW  &�� +z�ก1B���
+�
,�����4ก%�ก
#�
� a -
��
�����.�-5���#�
� b  
 

Amplitude Time 

Time Time 

Am
pli

tud
e 

Fr
eq

ue
nc

y 

Fr
eq

ue
nc

y 

Sc
ale
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�'��� )t(ψ  � /�+z�ก1B���
+�
,�-'� C#�ก�!%�ก
#�
�*�!�'����!1 a  -
��
����
�.�-5���#�
�*�!�'����!1 b ��'
.�#�� 

�'���*���!A�!4 ��� 3.11 ��B�
��

�&
�'���%4��������B��

���ก�!
��&!��51�*���
%��� D �������5�!��
�����#���#� ���A����B�
�&
�'�����.��B�B�
��

���ก�!
��&!��51�����
ก
�� �������

���5'��%'ก��
�ก�A�ก�!
��&!��51%�@@�A����� ������ 

��ก��ก&2A%'�������#�����
+�
,���ก�!
��&!��51%�@@�A#��ก
��
-
�
 �
+�
,����
%�'�!��
��ก+z�ก1B���
+�
,�5!��+z�ก1B��5��������5��5'��%'ก��%�@@�A���*�"#������ ������ 
��ก���� ก�!&.��
Aก�!- 
��
+�
,�-��#�%&!�� (DWT) ���%�#&
���ก��ก�!�.�������ก�!
 !�'

(
#�
�&�'*�
���!1 ��������ก"'�'�-&
&4
�% ก�!5���2*��015!��ก�!����!�ก!�
��'�ก,
�*���-��ก�!�
ก-
�ก�!&4A�������� 

 

 
 

!4 ��� 3.11 !�����

�-
�&
�'���%.�5!��ก�!- 
��
+�
,� 
 

3.4.3 ก��0���
�Q
�R�0��2�:P��� 
ก�!&.��
A5�&��%�' !�%��0������
+�
,����2ก&�����%�ก
-
�&
�'����.��5�

%4@�%���

�-
�"#� !�'�A���'4
���'�ก�ก��"  5�ก*���!A�ก�!- 
��
+�
,�-
�
��'�
�ก�A�&
���
ก��ก!��
�ก�!+r
���!1-��&1-��%��B���%�@@�A (Two - Channel Filter Banks) %�@@�A���*2�
���4ก-�����ก� /�%��%�
� #�
���
ก!��&
�'�����.� 5!�� )k(h -
���
ก!��&
�'���%4�5!�� )(kg

%�' !�%��0�������
ก!����%�'*��01ก���
+�
,�-'� ����&�����"#���ก��
ก!��&
�'��� &��&��%�' !�%��0��
�
+�
,�������� ����1*2����"#���ก��
ก!��&
�'�����.���(���ก�!
#���!�%2�'������'4

�%������-
�

���4ก�.�'�� /����*2��5�ก��%�
����"  #������%�@@�A5���� D %�'�!�-�ก��ก" "#���ก ������"#�
%�
� !�ก�����'�!��
�����#�����.�ก
�� &��%�' !�%��0���
+�
,����"#���-��
�!�#����'��.��
����
#
�
�!���� D �!��!��กก!��
�ก�!���
��ก�!-�ก��&1 !�ก��5
��!�#�� (Multi - Level Decomposition) 

 

 

 

f 

t Scale 

Fr
eq

ue
nc
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����'�
�ก�A�C&!�%!���-�����"'� (Tree Structure) #��!4 ��� 3.12 
�ก�A�ก!��
�ก�!
��&!��51
�5
������!��ก
�� ก�!- 
��
+�
,�-��#�%&!�� (DWT) #������ �!�%�'�!�-�ก��&1 !�ก��%�@@�A
" %4�!�#��%�ก
���5���ก
��"#�#��%'ก�! (3.21)  

 
 

∑∑∑ +=
j k

kjjkj

k

j tkdtkctf )()()()()( ,, ψφ                                                         (3.21) 

 
C#���� )(tf  &�� %�@@�A A �

� t  �# D  
 ( )kc j  &�� %�' !�%��0��ก�!- 
��
+�
,���%�
� Approximation  
 )(, tkjφ  &�� �
+�
,�+z�ก1B�� (Wavelet Function) 
 ( )kd j  &�� %�' !�%��0��ก�!- 
��
+�
,���%�
� Detail 
 )t(k,jψ  &�� %�ก

��+z�ก1B��(Scaling Function) 

 

 
 

!4 ��� 3.12 ก!��
�ก�!- 
��
+�
,�-��#�%&!�� 2 !�#�� 
 

ก!��
�ก�!- 
�ก
���
+�
,� (IDWT) �*���%���&!��51�5�"#�%�@@�A���*2�ก
��&��'�
C#�������.�%�' !�%��0���
+�
,�-
�%�ก

��+z�ก1B����!�#��!��
�����#���5���'�%!���� /�%�@@�A
��!�#��!��
�����#���%4�ก
�� #��!4 ��� 3.13 C#��*��'���!�%2�'� /�%������#��%'ก�! (3.22) 

 

 
 

!4 ��� 3.13 ก!��
�ก�!- 
�ก
���
+�
,�-��#�%&!�� 2 !�#�� 
 



 
 40 

 

)2()()2()()( mkgmdmkhmctf
m m

jj −+−=∑ ∑                                               (3.22) 

 
C#���� )(mc j  &�� Approximation Coefficients !�#����� j  
 )(md j  &�� Detail Coefficients !�#����� j  
 )2( mkh −  &�� ��
ก!��&
�'�����.�(��� (Low - pass filter) 
 )2( mkg −  &�� ��
ก!��&
�'���%4�(��� (High - pass filter) 
 km,  &�� �.��
���,'�
ก�# D  

 
3.4.4 ���ก@�
�Q
�R� 

��������ก+z�ก1B��5�������5!���!�ก4
����
+�
,� %�'�!�'�"#�5
��!4 -���*����5�
%�'�!��
��ก�B����"#�������5'��%' ��5�
��������-%#�
�ก�A�����
+�
,����!�ก4
���� D #����� 

• Daubechies Wavelet �
+�
,��!�ก4
��� �4ก*�3������ C#� Ingrid Daubechies � /�
�
+�
,�-�� Orthogonal Wavelet #��-%#���!4 ��� 3.14 C#����%'�B�ก���
+�
,��!�ก4
��������-��
#�
� dbN C#���� N &��
.�#������
+�
,�-
��.�5���#�
� db 

 

                 
 

 (ก) db2  (�) db3 (&) db4 
 

!4 ��� 3.14 �
+�
,�-�� Daubechies (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Haar Wavelet �
+�
,�5
��B��#�4ก*�3������ C#���E��*���^������
+�
,�
-�� Haar ����� /��
+�
,����'�&
�'"'����������-
�'�&
�'&
���ก��+z�ก1B���������"##��-%#���!4 
��� 3.15 �
+�
,�-�� Haar ���� /���
�#��
ก��ก���
+�
,�-�� Daubechies1, db1 
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!4 ��� 3.15 �
+�
,�-�� Haar (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Coiflets Wavelet �
+�
,��!�ก4
����4ก*�3��C#� I. Daubechies C#�&
�'����ก�!
��� R. CoifmanC#�'�%�@@�A#��!4 ��� 3.16 

 

                 
 

 (ก) coif1 (�) coif2 (&) coif3 

 

             
 

 (�) coif3 (�) coif4 
 

!4 ��� 3.16 �
+�
,�-�� Coiflets (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Meyer Wavelet �
+�
,�B��#����4ก%!���������C#�'�&
�'���'�-&���
�#��
-
�"'�'�
%�ก

��+z�ก1B�� #��-%#���!4 ��� 3.17 
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!4 ��� 3.17 �
+�
,�-�� Meyer (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Symlets Wavelet �
+�
,��!�ก4
 Symlets � /��
+�
,�-���ก���%''��!#��-%#�
��!4 ��� 3.18 �4ก*�3��'���ก�
+�
,��!�ก4
 Daubechies C#� Ingrid Daubechies �����.��5��
+�
,�
����%���!�ก4
'������*���^�����&
���ก�� 

 

                 
 

 (ก) sym2 (�) sym3 (&) sym4 

 

                 
 

 (�) sym5 (�) sym6  (6) sym7 
 

!4 ��� 3.18 �
+�
,�-�� Symlets (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Maxican Hat Wavelet �
+�
,��!�ก4
 Maxican Hat �
+�
,�B��#���"#�'���กก�!
5���2*��01���#��%����� Gaussian Probability Density Function �
+�
,�B��#���'�-&���
�#��
-
�
"'�'�%�ก

��+z�ก1B�� #��-%#���!4 ��� 3.19 
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!4 ��� 3.19 �
+�
,�-�� Maxican Hat (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Biorthogonal Wavelet �
+�
,��!�ก4
���'�&2A%'����-�� Linear phase ����� /�
&2A%'�������%.�&�@��ก�!%!����
+�
,��!�ก4
���-�����ก� /�%���
+�
,����� %.�5!��ก�!-�ก
ก!�����
+�
,� (�z������) -
�%!���%�@@�A�����5'� (�z���
�) #��-%#���!4 ��� 3.20 

 

             
 

(ก) bior1.3 

 

             
 

(�) bior1.5 
 

!4 ��� 3.20 �
+�
,�-�� Biorthogonal (MATLAB Computer Program 2002) 
 

• Morlet Wavelet �
+�
,�B��#���'�-&���
�#��
-
�"'�'�%�ก

��+z�ก1B�� C#�'�&
��� 
%�@@�A#��-%#���!4 ��� 3.21 
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!4 ��� 3.21 �
+�
,�-�� Morlet (MATLAB Computer Program 2002) 
 

3.4.5  ก��0���
�Q
�R�0��2�:P���G�U���J�J 
ก�!
��&!��51�
+�
,�-��5
��!�#��&
�'
�����#ก���
+�
,�-����C�Cก��
 �!��'

��กก�!5�&�� jcA -
� jcD ��ก%�@@�A S C#��.�� /�����!4�%�ก

��+r
���!1-��#�
� W ���"#���ก
%�ก

��+z�ก1B�����'�&2A%'����� /� FIR '�&
�'��
 N2 C#� N  &�� 
.�#������
+�
,�'�&2A%'����
���
��!ก!��&
�'�����.�(��� #����
����� �B�� dbN C#� N = 3 '�&��%�' !�%��0�� 2N = 6 ��
#����� 
0.2352, 0.5706, 0.3252, -0.0955, -0.0604 -
� 0.249 �!�%�'�!�%!���+r
���!1%.�5!��ก�!-�ก
��&1 !�ก��-
�ก�!!
'ก
��"#�#��!4 ��� 3.22 -
�"#�(
#��!4 ��� 3.23 

 

)_(_
)(

_ RLowrevDLo
wnorm

W
RLo =→=

W

↓

)_(_)_(_ RHiwrevDHiRLoqmfRHi =→=
↓

 
 

!4 ��� 3.22 ก�!&.��
A5�+r
���!1����%����
 
 

��ก!4 ��� 3.22 ก.�5�#�5� qmf &�� ก�!ก
��
.�#���
ก���!1��ก����� /��
�*!��'ก��
� 
�����&!����5'�����%�' !�%��01�
�&�� -
� wrev &�� ก�!ก
��
.�#���
ก���!1��ก����� /��
� 

%�@@�A���'�&
�'��
 N ���4ก-���������ก� /�%��%�
� &�� Approximation 
Coefficients 5!�� jcA  ����"#���กก�!�.����!1&4
�&��C

4B��!�5
���%�@@�A S  ก��
��!ก!��
&
�'�����.�(��� (Lo_D) -
�Detail Coefficients 5!�� jcD  ����"#���กก�!�.����!1&4
�&��C

4B��
!�5
���%�@@�A S ก��
��!ก!��&
�'���%4�(��� (Hi_D) -
�
�.�ก�!
#���!�%2�'
�%������#��!4 ��� 
3.24 

 
 

 
-8      -4      0       4       8 
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0 2 4 6
-1

0

1

          0 2 4 6
-1

0

1

 
 

 (ก) Lo_D  (�) Hi_D 

 

0 2 4 6
-1

0

1

          0 2 4 6
-1

0

1

 
 
 (&) Lo_R (�) Hi_R 

 
!4 ��� 3.23 ��
�����+r
���!1 %.�5!��ก�!- 
��
+�
,� db3  

 

 
 

!4 ��� 3.24 ก�!&.��
A jcA  -
� jcD  
 

%�@@�A F -
� G ��'����# N %�
� jcA -
� jcD ��"#���กก�!
#���!�%2�' F

-
� G 
�%��������'
.�#�� %.�5!��ก�!�*��'!�#��&
�'
�����#���ก�!
��&!��51%�@@�A%�'�!�
�.�"#�C#�ก�!�.���.���������#�'���ก
��
'�-
�
���� C#�ก�!-�� S = jcA  #��!4 ��� 3.25 
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!4 ��� 3.25 ก�!&.��
A 1+jcA -
� 1+jcD  

 
#������ ��� j  = 3 �!�%�'�!������C&!�%!���-�����"'�"#�#��!4 ��� 3.26 C#����

C&!�%!������%�' !�%��0��&�� [ 3211 cD,cD,cD,cA ] 

 

 
 

!4 ��� 3.26 C&!�%!���-�����"'���� j = 3 
 

3.5 
P��
D��E���:��
��E� 
C&!����� !�%������' (������1 E!�-ก�
, 2546) � /�C&!��������%�'�!� !��� 
������
���

���ก�!���%���������*2���'ก�ก�!�!���!4� (Learning Rule) 5
����ก���C&!�����"#��!���!4�%������
����ก�!-
�
 C&!�������%�'�!��.�������ก.�5�#"
�"#� C&!����� !�%������'"#��4ก*�3��&�#&��
��กก�!�.�������%'��'�2��1 C#�%'��'�2��1 !�ก��" #�
�5��
� !�'

(
�!��ก
����

1
 !�%������' (Neuron) �.��
���

1 !�%����%'��'�2��1'���4� !�'�A 1011 -
�'�ก�!�B���'���
ก�������'�ก'�� %'��'�2��1���%�'�!�ก
��
"#�
��� /�&�'*�
���!1���'�ก�! !����
��� "'�� /��B��
�%��-
��.����-��������ก�!#4-
��#ก�!ก�!�.����!�
'ก�������

1 !�%����%'�� #������
C&!����� !�%������'����
���-��'���กก�!�.�������%'��'�2��1��� ���'�&
�'%�'�!���ก�!
�!���!4���ก��
�����-
�ก�!�.��5�� /�ก!A����
"  (Generalize) �������
��� /�&2A
�ก�A�%.�&�@���
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C&!����� !�%������' C#�C&!��������4ก��ก%��C#�ก�!-%#�!4 -������ D �������ก�!�5�
C&!������!���!4�#�
�ก�ก�!�!���!4� ��
�ก�!�!���!4�"#����C&!���������.��5�'�&
�'-�ก����" ��ก
ก�!�.�������C !-ก!'&�'*�
���!1���� D ก�!���C&!������4ก�.��5�� /�ก!A����
" �.��5���

C&!�����%�'�!��.�-�ก-�ก-��!4 -��������*2�-���5'� D �����
C&!�����"'�!4���ก'�ก���"#� ��

C&!����� !�%������'�.�ก�!�ก,����'4
&
�'!4���!�5
�������������ก�!�!���!4� �����ก,�"
�����2#
 !�%�� (Synaptic Weights) C&!�%!��������
��

1 !�%������')����C&!�����'���4�5
��B��# 
����C&!�%!���#��ก
��
� /���&1 !�ก��%.�&�@����.��5�&2A
�ก�A����� D ���C&!�����-�ก����ก��
��ก"  "'�
����� /�ก�!��#
���!�����
�����

1 !�%������' ก�ก�!�!���!4�����.��5��ก�#ก�!
 !��� 
����&������2# !�%��-
�������"���ก�!��ก�����C&!����� �����"!ก,��'C&!�����B��#
���� D '��.��
���

1 !�%������'����B���'���ก��� /��.��
�'�ก �5'���ก��%'�����'�2��1 &
�'
"'�� /��B���%��ก,� /�&2A
�ก�A�!�
'ก�����C&!������ก����2ก-�� ��ก��ก���C&!����� !�%��
����'���'����#���ก'�ก'�� �B�� '�&
�'��������&
�'�ก*!��� �*!�����'4
)����C&!�����"#��4ก
ก!����" ����C&!�������'��

1 !�%������'���� D ก�!���.��5�����!���"'�%�'�!��.����"#�
�����������.��5��ก�#&
�'�%��5�������5��ก��������-
�C&!����� !�%������''�&
�'%�'�!���
ก�!C�����-
����%������%)�
�-
#
��'"#� C#��'���%)�
�-
#
��'� 
����"  ��
C&!�������
%�'�!����%���ก��ก�!� 
����- 
����� D  -
�
�.�ก�!��ก���5�����ก��%)�
�-
#
��'�5'�"#�  

3.5.1  :V��W�Eก���D
�LP��D��E���:��
��E� (Neural Network Architecture) 
C&!�%!������C&!����� !�%������'�� !�ก��" #�
�%��%�
��5@� D &��

-���.�
�������

1 !�%������'-
�%�� z��ก!!'ก�!�B���'���ก��� /�C&!����������

1
 !�%������' -���.�
�������

1 !�%������'-%#�#��!4 ��� 3.27 ��

1 !�%������''� R 
���*2� -��
����*2����� p1, p2, p3, �, pR �4ก&4A#�
�&����.�5��ก !�%�� (Weight) ���-��
���
 
w11, w12, �, w1R -
�"���% b (bias) � /���ก5�������*2����'�&����.�5��ก !�%��&��������ก�� 1 C#�
���*2�����%���4ก!
' (Sum) "#�����1*2�� /� n �!��ก
����,����*2� (Net Input) ������� /����*2�
�5�ก��+z�ก1B������C�� f (Transfer Function) -
�"#�����1*2������

1 !�%������'&�� y C#�
����1*2������

1 !�%������'%�'�!�&.��
A"#�#����� 

 
)( bWp += fy                                                         (3.23) 

 
C#���� y  &�� ����1*2������

1 !�%������' 
 W  &�� &����.�5��ก !�%�� 
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 p  &�� ���*2����� 
 b  &�� "���%�
ก���!1 

 

����1*2������

1 !�%������'������4�ก����.�5��ก !�%�� W -
� b ����+z�ก1B������
C���4ก��ก-���
��กC#�(4��B�-
�*�!�'����!1 W -
� b ���4ก !��&����กก�ก�!�!���!4�  ก��
����� ������ C&!����� !�%������''�C&!�%!���5
��B��� (Multiple Layer) �.��
���

1 !�%��
����'���-��
�B���&�� R - S1 - S2- � - SN C#� ก��B���-!ก� /�B������*2� (Input Layer) �����.�5������
!�����*2���ก)����กC&!����� ��B���%2#������� /�B�������1*2�%.�5!��%��&������1*2���ก" ��ก
C&!����� %�
�B���!�5
������*2�-
�����1*2��!��ก
��B��������!�� (Hidden Layer) ����-��
�B���'�
�'�!�ก�1��.�5��ก !�%�� W "���%�
ก���!1 b ��,�����1*2� n -
�����1*2� y ���B�������-
�-��
�
B���%�'�!�'��.��
���

1 !�%������'-�ก����ก��"#� ��ก!4   3.28  *���!A�C&!����� N B��� ����1*2�
�����-��
�B������ /����*2��5�ก��B�����#"  %�'�!��������!4 &
�'%�'*��01"#�#����� 

 
)( 1111 ++++ += lllll byWfy                                                        (3.24) 

 
C#���� 1+ly  &�� ����1*2������

1 !�%������'���B��� 1+l  
 1+lW  &�� &����.�5��ก !�%�����B��� 1+l  
 ly  &�� ����1*2������

1 !�%������'���B��� l  
 1+lb  &�� "���%�
ก���!1���B��� 1+l  
 l  &�� 0, 1, 2, �, N-1 
 
��B���-!ก� /�B������*2� ����!�����*2�C#��!���ก)����กC&!����� &��  

 
y

0 = p                                                                       (3.25) 
 

���A��������1*2���B���%2#���� &�� yN C&!�����5
��B���'�*�!�'����!1&�������'�ก
#������ %���-!ก������.����C&!����� !�%������'"  !��2ก�1�B���������� D ��������.�ก�!��ก-��
*�!�'����!1���� D �B�� �.��
�B��� �.��
���

1 !�%������'��-��
�B��� �.��
����*2� �.��
�
����1*2� B��#���+z�ก1B������C�� �
� �5��5'��%' 
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∑

 
 

!4 ��� 3.27 -���.�
�������

1 !�%������' 

 

∑

y1

n1
Rx1

p

1

S
1
xR

R

b1

w1

S
1
x1

S
1
x1

S
1
x1

f  1 ∑
n2

S
2
x1

y2

1

S
2
xS

1

b2

w2

S
2
x1

S
2
x1

f  2 ∑
nNS

N-1
x1

yN-1

1

S
N
xS

N-1

bN

wN

S
N
x1

S
N
x1

f  N

...

S
N
x1

yN

 
 

!4 ��� 3.28 ก�!ก.�5�#*�!�'����!1���� D ���C&!����� N B��� 
 

3.5.2 
P��
D��E���:��
��E�0��0!��ก�3� (Backpropagation Neuron Network) 
�&!������ !�%������'-��-*!�ก
�� � /��&!������-��5
��B��� '�ก�!�!���!4�-��'�

(4���ก%�� (Supervised Learning) &�� �!���!4������%!���(

�*01�������ก�!�5�"#���'��
��������"#�!��
-
��B�
�0�
#&��&
�'(�#*
�#�������1*2��5��������%2# C#������ก����.�5��ก !�%�� ��
ก�!���'
#����#�'���C&!����� !�%������'-��-*!�ก
���B�5
�กก�!�#��
ก��ก����
ก�!���' Least Mean 
Squares: LMS ����� /�ก�!
��&!��515�&��&
�'(�#*
�#-��ก.�
��%���6
��� (Mean Square Error) 
�B���#��
ก�� ����
ก�!���'-��-*!�ก
�� '�ก�!�.��%��&4����*2�-
�� ��5'���5�C&!������!���!4�
#����� 

 
},{,},,{},,{ 2211 QQ tptptp K                                                        (3.26) 

 
C#���� Qp  &�� ���'4
���*2�����.�-5��� Q  
 Qt  &��  � ��5'������.�-5��� Q  
 Q  &�� ���#������'4
���*2� 
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 �'��� ���-��
����*2��5�ก��C&!���������1*2����"#����4ก�.�" � !��������ก��
� ��5'�� ��
ก�!���'���.�ก�! !��*�!�'����!1����&!������ ����"#�-ก���.�5��ก !�%��-
�"���% 
�*����5�&��&
�'(�#*
�#-��ก.�
��%���6
����������1*2�-
�� ��5'��'�&���������%2#��"#���
B��
�#
 !�%��0�)�* (Performance Index) &��  

 
)]()[()( ytytx −−= TEF                                                        (3.27) 

 
C#���� )(xF  &�� +z�ก1B����
B��
�# !�%��0�)�* 
 x &�� � /��'�!�ก�1�����.�5��ก !�%�� 
 y  &�� &������1*2�����&!������ 
 t  &�� � ��5'�� 
 

"���%��
ก�!���'-��-*!�ก
��%.�5!��ก�! !��&����.�5��ก !�%��-
�"���% A 
!����� k+1 -
�&��&����ก�!�!���!4� α &�� 

 
)()()()1( 1 kykkwkw m

j

m

i

m

ij

m

ij

−−=+ αδ                                          (3.28) 

 
C#���� )1( +kwm

ij  &�� �'�!�ก�1�����.�5��ก !�%�� A !����� 1+k A B��� m 
 )(kwm

ij  &�� �'�!�ก�1�����.�5��ก !�%�� A !����� k  A B��� m 
 )(km

iδ  &�� &��&
�'"
���&��&
�'(�#*
�# A B��� m 
 )(1 ky m

j

−  &�� ����1*2� A !����� k A B��� 1−m  
 α  &�� &��&����ก�!�!���!4� 
 
-
� 

 
)()()1( kkbkb m

i

m

i

m

i αδ−=+                                                        (3.29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C#���� )1( +kbm

i  &�� &��"���% A !����� 1+k A B��� m 
 )(kbm

i  &�� &��"���% A !����� k A B��� m 
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C#���� m

iδ � /�&��&
�'"
���&��&
�'(�#*
�# A B��� m ����%�'�!�-�ก*���!A�"#�� /� 2 ก!A�&�� 
ก!A�B������ m � /�B�������1*2� ��"#� 

 
)(')(2 N

i

N

ii

N

i nfyt −−=δ                                                        (3.30) 

 
C#���� N

iδ  &�� � /�&��&
�'"
���&��&
�'(�#*
�# A B��� N  
 it  &�� � ��5'�� 
 N

iy  &�� ����1*2�����&!������ A B��� N  
 N

in  &�� ���*2���� Transfer Function A B��� N  

 
-
���ก!A�B������ m � /�B��������!�� ��"#� 

 

∑
+

=

++=
1

1

11)('

mS

l

m

il

m

l

m

i

m

i wnf δδ                                                        (3.31) 

 
��ก%'ก�!�������-%#��5��5,�
�� &��&
�'"
���&��&
�'(�#*
�#���"#���B������*���!A�%�'�!�
&.��
A"#���ก��&1 !�ก����B�����#"  ������&1 !�ก��+z�ก1B��&��&
�'"
 � /�%�
�����.��5�
��
ก�!���'-��-*!�ก
��-�ก����" ��ก��
ก�!���' LMS ก�! !��&����.�5��ก !�%��-
�"���%���
� /�" ��-��
�B��%2# (Steepest Descent) �������.��&!������" ����E�������.��5�&��&
�'(�#*
�#
ก.�
��%���6
���'�&���������%2# 

3.5.3 
P��
D��E���:��
��E�0��P������1�
�S� (Probabilistic Neural Networks)  
�&!������ !�%������'-��&
�'���� /� (Probabilistic Neural Networks: PNN) 

� /��&!������-�� 4 B��� '�ก�!�!���!4�-��'�(4���ก%�� (Supervised Learning) �4ก�.��%��C#� Specht 
C#�-���.�
������.��%����&!���-!ก���� �B�%.�5!��-ก� z@5�������������&!������ !�%������'
-��-*!�ก
�� (Backpropagation Neural Network) �B�� ก�!��ก%������B��

���� "'�*�&����'
������"�5!��&������5'��%'���%2# � /���� �&!������ !�%������'-��&
�'������ /� !�ก��" 
#�
��&!������-��" ����5����.��
� 4 B��� �B�5
�กก�!��#%���������%1 (Bayests Decision) -
�
�B�ก�! !�'�A&�����&
�'������ /�-�����*�!��'�!�ก (Non - Parametric) 

�&!������ !�%������'-��&
�'������ /�&�� ก�! !�'�A&��&
�'������ /����
���'4
ก�!��ก%��-�����*�!��'�!�ก���*�!1��� (Parzen) -
��B�ก�!��#%���������%1��ก�!
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�!
�%��&
�'� /���%!����ก��������'4
 ก.�5�#�5� thj  � /����'4
%.�5!��ก�!��ก%��%.�5!��
&
�% thi  &�� jx  -
�
���.�ก�! !�'�A&��&
�'������ /����*�!1��� (Parzen Estimate) ���&
�% 

thi  %�'�!�ก.�5�#"#�#����� 

 

∑
= 










 −−
−=

n

1j
2

j
T

j

m2/mi
2

)xx()xx(
exp

n)2(

1
)x(F

σσπ
                                    (3.32) 

 
C#���� n  &�� �.��
�������'4
����.�ก�!��ก%�� 
 m  &�� ���#������'4
���*2� 
 σ  &�� Smooth Parameter 
 T  &�� ก�!�!��C*% 
 x  &�� ���'4
���*2� 
 

%�� z��ก!!'����&!������ !�%������'-��&
�'������ /� !�ก��#�
�
�&!������-��" ����5����.��
� 4 B��� #��"#�-%#�"
���!4 ��� 3.29 ����%�'�!��0����B������� D "#�
#����� 

1) B���������*2� (Input Layer) ��'��.��
���
!������ก�����#������'4
���*2� 
2) B�������!�#���"���% (Radial Bias Layer) ��'��.��
���
!������ก���.��
����

���'4
����B���ก�!��ก%��-
�&������'�!�ก�1��.�5��ก !�%�� &��&������'�!�ก�1���"#���กก�!
��ก%��-
�
�.�ก�!�!��%C*% ���*2����B������ &�� &������
ก���!1!������ (Vector Distance) 
!�5
���&���
ก���!1��.�5��ก !�%�� (Weight Vector: w) ก��&�����*2��
ก���!1 (Input Vector: x) &4A
ก��&��"���% (Bias: b) ����%�'�!�&.��
A����1*2�"#�#��%'ก�! (3.33) 

3) Summation Layer �.��
�B��������
!����'��.��
�����ก���.��
����B2#���'4

����.�ก�!��ก%��-
�� /�ก�!!������1*2���ก Radial Basis Layer 

4) Output Layer B���������.�ก�!�
��กB2#���'4
���'�&
�'������ /�'�ก���%2#�*���'�
� /�����1*2�����&!������ 
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!4 ��� 3.29 %�� z��ก!!'����&!������ !�%������'-��&
�'������ /� (MATLAB 2004) 
 

  ��ก!4 ��� 3.29 %�'�!��0����%�@
�ก�A1-
�*�!�'����!1���� D "#�#����� 
  R   &�� ���#���'4
�����%���5��&!������ 
  P   &�� ���'4
���*2�����'����# 1×R  
  1,1IW  &�� Input Weights Matrix ����'����# RQ×  
  dist  &�� Euclidean Distance 
  1b   &�� &��"���%����&!������ 
    &�� ก�!&4A-���2#����2# 
  1n   &�� ���*2��
ก���!1���B������ 1 ����'����# 1×Q  
   

    &�� Radial Basis Function '�&��� /�����ก�� )nexp( 2−  
   

  1a   &�� ����1*2��
ก���!1����'����# 1×Q  
  2,1LW   &�� Second layer weights Matrix ����'����# QK ×    
  K   &�� �.��
����&
�%�������ก�!&�#-�ก 
  2n   &�� ���*2��
ก���!1���B������ 1 ����'����# 1×K  
        

    &�� Competitive Function ���.�ก�!�
��กB2#���'4
���'�&��'�ก���%2# 
 

y   &�� ����1*2�����&!������ 
 
 
 
 
 

     Competitive Layer Radial Basis Layer Input 
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)nexp(Y 2−=                                                                                                           (3.33) 

 
C#���� Y  &�� &������1*2����  Radial Basis Layer 
 n  &�� xwb −•  
 b  &�� "���% , Spread/)5.0log(−−  
 xw−  &�� Euclidean Distance !�5
����
ก���!1 w  -
��
ก���!1 x  
 Spread  &�� &��ก�!���� 
 

3.6 :�a� 
 �������"#�ก
��
������������������.�'��B���
������*�01�����
�����#����ก�! !�'

(

)�*ก�!-�ก%�
�)�*�
+�
,�-
��&!������ !�%������' ����'�&
�'�.�� /�������������ก�!��������

�0�ก�!����.��%����
������*�01���  



����� 4 

ก�		
��
������������	����� 
 

4.1 ก�����
� 
 ��������	
���	
������
���������������
��ก��
����ก������������
���������� �
��� 
3 �#�� $%&����ก��'�(��� ก��)���� �����#�����
���������� � ก��)�(��ก ����ก*��+�ก��������
 ����ก*�������
���������� ���,
���-)�������.������ก������������
���������� � -(�
�&
�	
���	
������ �/�0�
 ����#������
���������� �.������
1'
���	� -(������� �� �,-(�
ก2ก��
���ก��ก����(+�ก*3� .��(�+���.���4#�����
�������� 
.1. 2547 (��'(�ก+#��,��+��
���

�& 2  
 

4.2 ��	� 	���!"�	��� 
 -)�������.������ก������������
���������� ������ก��'�(���ก�� 3 �#�� ):� ก��
)���� �����#�����
���������� � ก��)�(��ก ����ก*�������
���������� ��+�ก��������
 ����ก*�������
���������� �(����(������
�& 4.1 $%&������� #+��#��,�)��,���)�<',#����'�
ก�#�ก�� �ก ����#���/#� �����กก�����ก���(ก�����ก����%&��ก	(
�����4	(
+�(.%��,� ����
ก������������
���������ก=���:��#�
�����4	(
+�((����/#�ก�� $%&�����	��������
��ก��1%ก*��+�
����
���
��� 3 �#����� 

 

 
 

���
�& 4.1 ����ก������������
���������� � 
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4.3 ก�	���$��
�%$��������������	����� 
 ก��)���� �����#�.������
���������� ��:���?������ก�#��
�&,�)��,���)�<,�ก�
����#�
��?�ก�����ก����ก.������ก������������
������(����(������
�& 4.1 +��(�� #�'����������
.��� ���+��	��ก��
�&�/���ก��)���� �����#�����
���������� �-(�+�����( -(�
�&.��� ��ก��
)��������
���������� �,�.��� ��(���4�4�����
�& 4.2  
 

 
 

���
�& 4.2 �4�4��ก��)���� �����#�����
���������� � 
 

4.3.1 ก�	$�� ��!"����%���&'� (Vertical Edge Detection) 

����	������ ��	&,��กก������.��(.��0�
���,�.��( 480 × 640 �C(0�
 ��:&����ก
0�
.��( 480 × 640 �C(0�
 (Pixel) ������.��,�+
�&�
���
� #�ก�������� ����ก*��+��/���+���ก��
���,�+4+���� �,:&���+�0�
,����.��(
�& ���ก�����=�����������+�� #�(���ก����+�0�
��ก
0�
�� (Color Image) ��?�0�
��(���
� (Gray Scale Image) �+���ก����	���.�� Bai Hongliang
�+� Liu Changping (2004) '(���(������=��+���#� ก��������.��
����� ����������.��,�+.������
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������,�กก�#�ก��������.��
��������(����(������
�& 4.3 �+�ก��������.�������,���

�
�� #�ก����+�&����+�.����� (�������%�,�)��,��,���,��#���	&�
�&�����,�����Cก ��/���ก��
)���� �����#�.������
���������� �  

 

       
 

                            (ก) 0�
 �����                        (.) 0�
����.���� �C 

 

       
 

 ()) 0�
����.���� �C��� ���           (�) 0�
����.���� �C������ 
 

���
�& 4.3 ก���������
���ก��������.����� #+��	�� 
 

��ก���
�& 4.3(.) ����=��#�ก��������.���� �C
������ ����+����������.��,�+,�ก
�ก	�'��+����,�.��,�+�#��
�&��?���<<�3��ก���+�
:���+���.��,�(��� ��,
���ก��������.��
������ก=���
�����.��,�+.������
���������'��+����'(�.��,�+
�&��?���<<�3��ก���+�
:��
�+���.��,���ก(����/#�ก�� (����(������
�& 4.3(�) (������ก��������.����� ����%�,�)��,��,���,
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,�ก
�&�C( (����(������
�& 4.3()) ��:&����ก���.��,�+.������
������,�ก
�&�C(�+�������.��,�+
�&',#
�����?�',#,�ก�ก	�'� -(�
�&����	�������/�ก��������.�����-$��+ (Sobel Operator) 
 4.3.2 ก	����ก�		
�	����&ก89� (Morphological Operation) 

.��� �������?�ก���������	��3
�&)�(�#��#�����?� �����#�.������
���������� �
-(�����	��������
��ก��+(�#��
�&��?���<<�3��ก���+�
:���+����ก(���ก�����ก�� Concerned 
Neighborhood Pixel (CNP) (��'(���(������
�& 4.4 -(�
�&���
�& 4.4(ก) ��?�ก���/�ก��������.��

����� ����+����
�& 4.4(.) ��?�4+
�&'(���กก���/� CNP $%&�����=�'(��#���<<�3��ก���+�
:��
�+������#�����'�  

 

       
 

 (ก) ก#���/�ก�����ก�� CNP  (.) �+���/�ก�����ก�� CNP 
 

���
�& 4.4 ก���/�ก�����ก�� CNP 
 

�+����ก���� �/�ก�����ก������#��+�ก*3� �
:&��/:&�,����#��
	ก�$+ -(��+:�ก)#�
�,�/	ก-)������� (Structure Element: se) ��?������&��+�&�,
:��4��.��( 15 × 30 � #�
:&��������
��,����������	��3
�&)�(�#�����?�����
���������,�ก�
#�
�&����?�'�'(� (������4���	����%�,�ก��
��+�&����+�)#��,�/	ก-)���������?� 30 × 35, 35 × 40 �+� 40 × 45 (����	��ก����� �����'(���	��3

�&)�(�#�����?� �����#�.������
������.��(
�&� ก #��ก��(����(������
�& 4.5 ��ก���
�& 4.5(ก) -
 4.5(�) ����=��#���	��3
�&��?��C(0�
,���.�� (Pixel = 1) ,�)��,� ก #��ก���+�,���	��3
�&,�ก.%��
 �,)#��,�/	ก-)������� $%&�ก=�,���%���	��3
�&)�(�#�����?� �����#�����
��������,�)��,
� ก #��ก��,�ก.%�� 
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 (ก) )#� se �
#�ก�� 15 × 30                 (.) )#� se �
#�ก�� 30 × 35 

 

       
 

 ()) )#� se �
#�ก�� 35 × 40 (�) )#� se �
#�ก�� 40 × 45 
 

���
�& 4.5 ก���/�ก�����ก������#��+�ก*3� 
 
 4.3.3 �>9�&ก89�?@�A8!"������������ 

�,:&�'(���	��3
�&)�(�#�����?� �����#�.������
���������� ��+������ .��� ��
 #�'���?�ก��)���� �����#�.������
���������� � -(�ก�� �ก�����	��3
�&��?�
	ก�$+��.�� 
(Pixel = 1) �+���/�)C3+�ก*3�
	�1*.������
������
����,( 6 )C3+�ก*3� �
:&� ������)��,��?�
����
���������� � $%&��#��
�&��?�����
���������� � ���4#����:&��'.
��� 6 )C3+�ก*3� 
 1) !"��!����B 
�!"������������	����� �����������	�������/�.���. )��,���
.������
���������� �,�)#�',#����ก�#� 50 �C(0�
�+�',#,�กก�#� 380 �C(0�
 $%&�.��(0�

�&'(�
�������,�.��,�+
�&�
���
� #�ก�������� ����ก*� 
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 2) "&�	� ������Bก������"���B 
�!"������������	����� ��:&����ก����
������
���� �,�+�ก*3���?���&��+�&�,
:��4��(��
�&'(�ก+#��,��+�����

�& 2 ����%���,���ก����(�� ���#��
)��,ก���� #�)��,������'(� -(�����	�������/��� ���#��)��,ก���� #�)��,���',#����ก�#� 1 �
#��+�
',#,�กก�#� 4 �
#� 

 3) ��"	��CD������BE
�!"������������	����� �,:&���+�0�
��?�0�
'������+��
���������������C(0�

�&,�)#��
#�ก�� 0 ��:�������)��,(���+��)	(��?�������$=� ��#����#��/#���( $%&�
����	�������/�)#�������$=� �)��,(��.������
���������#',#����ก�#� 0.3 �+�',#,�ก�#� 0.8  
 4) ���B B�
�� B"!"�F�"�����	�$�����&�"&ก8	 ��:&����ก ����ก*�������
������
���� ���',#,�ก���ก	(ก��$���
��ก��.�� ����ก*� �%���?�)C3+�ก*3�
	�1*��ก.����%&�
�&���)�<��#���	&� 

5) ��"	��CD������BE
�!"��	@��9�����E�������H��&�"&ก8	 )C3+�ก*3� ����ก*�ก=
��?�)C3+�ก*3���%&�
�&,�)��,���)�< $%&�����	�������/�)#�������$=� �)��,(��.����	��3
�&)�(�#���
��?� ����ก*�',#����ก�#� 0.3 �+�',#,�กก�#� 0.75 

 6) �
����!"��&�"&ก8	����&E%�กJE� ��:&����ก������ ����ก*�������
���������� �
,�������
�&��#��� (����������%���,���ก����(.���. .�� ����ก*�
�&)�(��ก��ก,�'(� $%&�
����	�������/�)#�',#����ก�#� 2  ����ก*��+�',#,�กก�#� 6  ����ก*� 

)#� ���+.
�&�/���ก��ก����(.���. )C3+�ก*3�
	�1* $%&�'(�,���กก��
(+���+�
��,�����C�'���� ����
�& 4.1 �,:&�4#��ก�� ������)��,��?�����
���������� �(���)C3+�ก*3�

��� 6 )C3+�ก*3��+�� ���ก=��'(�0�
���#��
�&��?�����
���������� �(����(������
�& 4.6 -(�
�&
���
�&  4.6(ก) ��?�0�
ก�����C �����#�.������
���������� ���0�
 ������+����
�& 4.6(.) ��?�
4++�
���C(
���.��ก�����ก��)���� �����#�����
���������� � 
 
 ����
�& 4.1 )#�
�&�/����C.���. .��)C3+�ก*3�
	�1*.������
������ 

)C3+�ก*3�
	�1* .���.  
)��,���.������
���������� � 50 - 380 
�� ���#��)��,ก���� #�)��,��� 1 - 4 
������$=� �)��,(��.������
���������� �  0.3 - 0.8 

)��,�,&����,�.��/#���#������#�� ����ก*� ',#,�ก��$���
��ก�� 
������$=� �)��,(��.�� ����ก*� 0.3 - 0.75 
������.�� ����ก*�
�&)�(��ก'(� 2 - 6 
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 (ก) 0�
ก�����C �����#�����
������      (.) 4++�
��ก���� �����#�����
������ 
 

���
�& 4.6  ����#��ก��)���� �����#�.������
���������� � 
 

4.4 ก�	�&E%�ก�&�"&ก8	K������������	����� 
 �������ก��)�(��ก ����ก*�������
���������� ������?�ก��)�(��ก
��� ����ก*�  ���+.
�+�/:&�������( �C(�����)�.������#�����):� ก����ก ����ก*�  ���+.�+�/:&�������( ��ก,���ก
����
������ -(����,�ก	()��,4	(
+�( �/#� ก�����ก�������)�(��ก'(���	��3
�&��?�.��.��
����
�������:��#�ก�����ก������ก	()��,4	(
+�(�ก	(.%�� (������ก�����ก������%���?��#��
�&���)�<
��?���#��,�ก�+�ก�����ก�������,�4+ #�ก�����ก�������� ����ก*� 
 4.4.1 �@L�ก�	��	���F&� 

�	��ก��-����)/����� ,�)��,
�
�� #�ก����+�&����+�.����� �%���?��	��
�&��,��
�������ก��)�(��ก ����ก*�  ���+.�+�/:&�������(
�&���#������
���������� � � #�	��ก��-����)/��
�����,�)��,'� #�ก��)�(��ก ����ก*�������
���������� �
�&,� ����ก*�
�& 	(ก�� �������ก�3�ก��
)�(��ก ����ก*�������
���������� ���',#,�ก�3�
�& ����ก*� 	(ก����:�$���
��ก�� � #����?�ก��
�/:&�,ก��.�� ����ก*� �����:&��,���ก�,C(.������
���������� � $%&���?����� C�+�ก.��ก���ก	(
)��,4	(
+�(.��-���ก�,  

ก��)�(��ก ����ก*�������	������ ��	&,��กก����+�0�
����
���������� ���ก0�

��(���
�'���?�0�
'����� �+��
��ก����)#�)��,�������.��� #+����.������
������ $%&���
'(���<<�3,�+�ก*3���?���� 2 �������-)��(����(������
�& 4.7 �������ก����)#�)��,�������
��� #+����.������
���������� ������/��,ก�� (4.1) 
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1

1

2)(
2

−

∑

−

−

=
n

n

n

xix

s                                                                                                                                                                                        (4.1) 

 
-(�
�& 2s  ):� )#�)��,������� 
 n  ):� ������.��.��,�+ 
 

i
x  ):� .��,�+ 

 x  ):� )#��i+�&�.��.��,�+ 
 

��ก���
�& 4.7 ����=��#���	��3����-)��
�������������� ��?�.���. .�����
�(��
�+����
�(+#�� $%&������,�����.���. ���'(� -(�ก����.�(/#����	&,��+�&�� (Threshold, T) $%&�
����	�������/�)#�.�(/#����	&,��+�&��,�)#�(���,ก�� (4.2) -(�
�& ���+. 0.2 '(���กก��
(+�� 

 
 =T  )#� &���C(.��.��,�+ + (0.2) × )#�����C(.��.��,�+                                                                                                           (4.2) 

  

0 50 100 150 200
0

0.05
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���
�& 4.7  ก����)#�)��,������� 
 

�,:&�������.��,�+
�&'(�(�����
�& 4.7 '�4#��ก��
�� Threshold ���ก=��'(���<<�3.��
.��,�+����#���ก��?� 2 �#����#��/�(��� $%&�ก=):� �#��
�&��?����
�(���+����
�(+#��(����(���
���
�& 4.8 �,:&�,��%�.��� ����������,������.��,�+
�&'(�,�
��ก����ก���
�(���+����
�(+#����ก

������.��,�+ 

)#�
)�

�,
��

��
��

� 
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��กก��-(�ก����)#�.���. .�����
�(��(����(������
�& 4.8 $%&���
��ก�� ������������
.��.��,�+�#�/#��.��.��,�+��/#���(,�)#�',#�
#�ก��1���� 	( #�,�ก
�&�C( /#������ก=����?�.���. 
.�����
�(�� ���#��.�����
�(+#��ก=��(����	�ก����+�ก*3��(���ก�� �,:&�4#��ก�����ก��
(��ก+#��,��+������ ��'(�0�
���#��
�&��?����
�(���+����
�(+#��(����(������
�& 4.9 
 

0 50 100 150 200
0

0.05

0.1

 
 
 

���
�& 4.8 ��<<�3.��.��,�+ �,:&�4#��ก��
�� Threshold 

 

                                
 

 (ก) ���
�(��                         (.) ���
�(+#�� 
 

���
�& 4.9 4++�
��.��ก��)�(��ก ����ก*� 
 

 4.4.2  �>9�&ก89�?@�A8!"��&�"&ก8	 

��ก
�&'(�ก+#��,��+���#� ����	��������
��ก��)�(��ก ����ก*�
�&+� ����ก*��+�
��ก��
)�(��ก/:&�������(
���������( �,:&����'(��#��
�&��?����
�(���+����
�(+#��(�����
�& 4.9 .��� ��
 #�'���?�ก��)�(��ก ����ก*�.�����
�(�� $%&���ก�����ก����� �����������ก�����ก������#��
+�ก*3�,�/#����ก��+���<<�3��ก���+�
:���+����ก �+���/�)C3+�ก*3�
	�1*.�� ����ก*�
��ก��)�(��ก ����ก*� $%&�����	�������/�)C3+�ก*3�
	�1*
����,( 5 )C3+�ก*3�(����� 

������.��,�+ 

)#�
)�

�,
��

��
��

� 
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1) "&�	� ������B 
���"���Bก����!"��&�"&ก8	 $%&���?�)C3+�ก*3�
�&���)�<��ก��#��
��%&�.�� ����ก*� -(�����	������'(��/��� ���#��)��,��� #�)��,ก����',#����ก�#� 0.15�
#��+�',#
,�กก�#� 1 �
#� 
 2) ���B 
�!"��&�"&ก8	 �,:&��
���ก��)��,���.�����
�(�� �������ก��)�(��ก
���
�(��  ����ก*��� ������#������(���ก����:�,�)��,� ก #��ก��',#,�ก��ก $%&�����	������ �/�)#�
)��,���.�� ����ก*���?� 0.7 �
#�.��)��,��� ���#��
�&)�(��ก,�'(�.�����
�(�� (����(���
���
�& 4.9(ก) 
 3) ���Bก����!"��&�"&ก8	 �������)��,ก����.�� ����ก*�����ก�/��i
����ก�3�
�&
��?�ก��)�(��ก ����ก*��
#����� ',#�/�ก��ก�3�
�&��?� ���+. ��:&����ก ����ก*�,�+�ก*3�)��,ก����
�&
� ก #����ก ���+. $%&�����	�������/�)#�)��,ก������?� 0.4 �
#�.��)��,���.�� ����ก*� 

 4) ��"	��CD������BE
�!"��&�"&ก8	 �,:&�
��ก����+�0�
��?�0�
'������+�� �����
����������C(0�

�&,�)#��
#�ก�� 0 ��:�������)��,(�� �+��)	(��?�������$=� ��
���ก��.��(.��
0�
�#����#��/#���( $%&�����	�������/�)#�������$=� �)��,(��.�� ����ก*�',#����ก�#� 0.15 �+�',#
,�กก�#� 0.73 

 5) �
����!"��&�"&ก8	����&E%�กJE�  ����ก*�ก=��?�)C3+�ก*3���%&�
�&,�)��,���)�<
��#���	&� ��:&����ก����
���������� �������
1'
�,�)��,��?�'�'(�
����,( 3 �%� 6  ����ก*� $%&�
����	�������/�������.�� ����ก*�',#����ก�#� 3 �+�',#,�กก�#� 6 

 ���+.
�&�/���ก��ก����(.���. .��)C3+�ก*3�
	�1*.�� ����ก*���� '(�,���ก
ก��
(+�� $%&���,�����C�'���� ����
�& 4.2  

 
 ����
�& 4.2 )#�
�&�/����C.���. .��)C3+�ก*3�
	�1*.�� ����ก*� 

)C3+�ก*3�
	�1* .���.  
�� ���#��)��,��� #�)��,ก����.�� ����ก*� 0.15 - 1 
)��,���.�� ����ก*� 0.7 �
#�.��)��,���.�����
�(�� 
)��,ก����.�� ����ก*� 0.4 �
#�.��)��,���.�� ����ก*� 
������$=� �)��,(��.�� ����ก*� 0.15 - 0.73 
������.�� ����ก*�
�&)�(��ก'(� 3 - 6 
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4.5 ก�		
��
��&�"&ก8	K������������	�����  
ก�������� ����ก*�������
���������������ก��'�(��� 3 �#��
�&�� ���
��ก��������):� ก��

������ ����ก*� ก�������� ���+.�+�ก��������/:&�������( ����	������ �/�ก��(%�+�ก*3�
	�1*(���ก����+�
��l�+= ���(��)�� �+��/��+�กก��
����	 	 �+���/��)�:�.#�������
�
��,���)��,�#�����?�
��
ก�������� ����ก*� -(������.�����������������#��.��ก��(%�)C3+�ก*3�
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�������ก��(%�)C3+�ก*3�
	�1*������	�������/�ก����+���l�+= ���(��)�� �+��/�
�+�กก��
����	 	 -(�ก����+���l�+= ��?�ก����+���<<�3���'����#���#��)��,��&�+�.��(
�&
� ก #��ก�� $%&�����(����#��-(�,���+��+�-(�,�)��,��& .��(�.��ก���/�ก����+���l�+=  ):� ��,���
�+:�ก�#��.��.��,�+��ก���	�)�������<<�3'(�',#�#�����?�)��,��&����+�)��,��& &����,�%�.��(� ��
.���:&� m 
�&ก+#��'�����
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�,:&�4#��ก�����ก��)�(��ก ����ก*�,��+������ .��� ����ก.��ก��(%�)C3+�ก*3�

	�1*):� ก����+�0�
 ����ก*��+�/:&�������(���,�.��( 40 × 30 �C(0�
 �+� 40 × 300 �C(0�

 �,+��(���+����+�������#�����.����ก� ��� 
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�&'(���ก
��� 2 �	��,���,ก�� �
:&���?��	�
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�
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1) ก��(%�)C3+�ก*3�
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����,( 3 ��(�� ����	�������/� ��ก�+.����l�+= ��?���� Daubechies12: db12 -(�ก��������)#�
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�& 4.12(.) �4�4��ก���/�ก����+���l�+= 
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ก	9� FN�"�&�$�&E ก��(%�)C3+�ก*3�
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�& 4.13(.) �/#��(���ก��ก��ก�3�
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ก����()#����ก���)�:�.#�� ):� )#�ก��.��� (Spread) $%&���'(���กก��
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������ก	(����	
�	0�
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���������� � $%&�����	&,��กก����
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	�1*ก����ก����)�:�.#�������
�
��,���)��,�#�����?� $%&���,�����C�'(�(�����
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�& �#��
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���.����ก� ��� �#��
�& 2 ��?�ก�����ก����)C3+�ก*3�
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:&��#�����)�:�.#�������

�
��, �#��
�& 3 ��?��#��.��ก��stก����)�:�.#�� ��
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��� 3 �)�:�.#�� ):�
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6.1 ก������� 
������	
�ก
��������������������
��ก������������	� 3 ���� � � ก���!�"�#$�%"���

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

 

6.2 ��	
��ก������� 
 �������,�1(��	�$�'���ก���*!
$��&����'��������#(
�ก2�,��
�#�
 3����4���*�%��%5��
�&����'��������#(#�++�#�6����-�*กก$�"��3��ก7ก������ก��ก$�"��
�ก)8� ����%
���
���%5���&����'������ ,.4. 2547 ���'2�����!�+*
2�,��-�$�+������'�.�%�� JPEG ���� 
640 × 480 
��2�, 3��2�,��-�$�+������'�.�2�,�� (Color Image) "� � 2�,�����'�� (Gray 
Scale Image) 3����-ก�����ก���*!
$��&����'��������#(��	� 
�'��-+
�กก���!�"�#$�%"�������&��
��'��������#( R�-��S!��1�ก��"�'�!�������%��#�	� (Vertical Edge Detection) 3��'
 �ก�S!ก��"�
'�!����%��3R'�
 (Sobel Edge Detection) %
��S!ก�����ก�� Concerned Neighborhood Pixel 
R�-�'�.�ก�����ก���$�"���ก��
���^^�8��ก��%
�, 	�"
����ก%
!��S!ก�����ก���*�����

�ก)8�(Morphological Operation) ', -���!�����'�8��-������
�'�.�#$�%"�������&����'����
����#( %#���	� 2 ก�����ก����	 #!��+�ก��ก$�"�����,���+�'#��(�"!ก��ก�����ก��%
�', -��"!
��+����!�"�#$�%"�������&����'�����"!0�!"
������
��#!��ก$�"�����,���+�'#��(��	� 2 �����	�
��ก+�"
��S�� �$�"���ก��#��
������+'�.��&����'��������#(�S!��8
�ก)8�,�'4)����&��
��'������	�"+� 6 ��8
�ก)8� � � ���+�*�����&����'��������#( ��#���������+ก�!��#�����+
�*�����&����'��������#( '���('Rb�#(���+�$�����&����'��������#( ���+�+-$�'�+����
S���������"����#����ก)� '���('Rb�#(���+�$����#����ก)�%
�
$�������#����ก)���-���%�ก0�!
�$�"���ก�����%�ก#����ก)����&����'��������#(�S!��1�ก��3��'
�S�� ', -�%�ก��������%
�
������
�����ก
�กก�� "
��
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�
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�%
�'�� �����ก���*!
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��"���  
 5
ก�������
�ก2�,������
�#�

$���� 244 2�, 
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��'��������#( 
�0�!5
ก������������!���� '+ -��������2�,�&����'����0+��ก
!%
�0ก


�'ก��0�ก
���� � �������+�������&����'�������+����� 20% - 80% ������+���2�,%
�
+�+'������"����ก
!��ก������#(��*���"���� 0 ��4� - 45 ��4���	���%�������%
�%����-� R�-��!��$�
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ก�� OpenCv 
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��
ก�� Microsoft Visual Studio 6.0  

����ก�� OpenCv &�I�*�6��
% 'E�)��6ก������	�����J $�%�&��'�����&@+�*���	�(�)��
����ก��*�+,�
H
% http://www.sourceforge.net ����O��P6���
&	A�(C�����'P� �QA OpenCv1.1 'E�)��6
ก��ก�� Configuration '������E�&���ก��*�+����
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&�Q%A&��������� ����ก�� OpenCv &'�R�&�
G6�+AG ��+	&��กR����HE�ก�� Configuration &JQ%A
BC+B�&@
G�����ก�� �D+	���G&�QAกBC+ Microsoft Visual Studio 6.0 ��Gก��&��%���กก��&�S�����ก��
Microsoft Visual Studio 6.0 ��+	HE�ก��&J�%�*�6��
%@A� OpenCv ��*�B���	@A� Microsoft Visual 
Studio 6.0 $�%�'������E�&���ก��*�+����
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HE�ก��&�S�����ก�� Microsoft Visual Studio 6.0 ��+	&�QAกH
% Tools &�QAก Options ��ก����
&�QAกH
% Directories &�QAก��� Platform B)+&�I� Win32 ��+	'�	�@A� Show directories &�I� include 
files ��ก���� &��กR Include ���*�&��HA�
%�+������ ����
� 

C:\Program Files\OpenCV\ CVAUX\INCLUDE 
C:\Program Files\OpenCV\ CV\INCLUDE 
C:\Program Files\OpenCV\ CXCORE\INCLUDE 
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\highgui 
C:\Program Files\OpenCV\ OTHERLIBS\CVCAM\INCLUDE  
C:\Program Files\OpenCV\lib 
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs 
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\cvcam 
C:\Program Files\OpenCV\otherlibs\highgui 
B��E���6��A*� HE�ก��&�QAก Show directories &�I� Library Files ��ก���� &J�%�*�&��HA�
%

C:\Program Files\OpenCv\Lib ��+	����ก Ok &JQ%AH
%��B)+ Project @A�&���D+��ก Library ��	B)���+	G
��GH
%&���+A�&@+�*�H
% Project -> settings ��+	HE�ก��&J�%� Library cv.lib, highgui.lib, cvaux.lib ���
cxcore.lib ��*�B�C�A� Link  ��+	����ก Ok  
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	.3 ก��?@�
��
ก��ก�����	������������������� 

&�Q%A�������ก����*�+)�+�����@A�����ก������D�H
% �.1 ��G�
�Po��	6�P�ก��HE����
H���)�� 7 �Po���� 4 )�+������'���� �QA  

1) �Po� Open Image &�I��Po�'E�)��6&�QAก��JB)+���'��H
%)�+������'����J�+��66 
2) �Po� Start &�I��Po�&��%�ก��HE����H��� 3 @����A� �QA ก�� detection ก�� segmentation ���

ก�� recognition 
3) �Po� Stop &�I��Po�)GP�ก��HE����@A�����ก�� 
4) �Po� Detection &�I��Po�'�%�B)+����ก��HE�ก���+�)��E��)���@A��F�GH�&6
G� 
5) �Po� Segmentation &�I��Po�'�%�B)+����ก���Gก6��H��6����6��H������AAก��กก�� 
6) �Po� Recognition &�I��Po�'�%�B)+����ก��HE�ก���D+�E���	A�กs�B��F�GH�&6
G���G��( 
7) �Po� Exit &�I��Po�AAก��ก����ก��  
8) )�+������'����J�+��66 
9) )�+������'����ก���+�)��E��)����F�GH�&6
G���G��( 
10) )�+������'���'����ก�� Segmentation 
11) )�+������'����ก�� Recognition 

 

                                       
 

�D�H
% �.1 )�+�����@A�����ก��ก���D+�E��F�GH�&6
G���G��( 
 

�Po�&�QAก��J 

�Po�&��%�ก��HE���� 

�Po�AAก��ก����ก�� 

�Po� License plate detection 

�Po� Character recognition 

)�+������'����J�+��66 

)�+������'���� Segmentation 

�Po� License plate detection 

�Po�)GP�ก��HE���� 

)�+������'���� Recognition 

)�+������'���� Detection 
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HE�ก��&�QAก�D���J�+��66 ��Gก�����ก�Po�&�QAก��J����'��B��D�H
% �.2  
 

 
 

�D�H
% �.2 ก��&�QAก�D���J�+��66 
 

&�Q%A&�QAก�D���J&'�R�&�
G6�+AGHE�ก�����ก Open ��+	��J�+��66���'��B�)�+�����
�'����J�+��66����D�H
% �.3 

 

 
 

�D�H
% �.3 �'����J�+��66 
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&�Q%AHE�ก��&�QAก��J�+��66&'�R�&�
G6�+AG��+	���� B)+HE�ก��ก��Po� Detection &JQ%A'�%�B)+
����ก��HE�ก���+�)��E��)���@A��F�GH�&6
G���G��( ��+	�D���J�F�GH�&6
G���G��(กR���'��
H
%)�+������'���� Detection ����'��B��D�H
% �.4 

 

 
 

�D�H
% �.4 ��ก��HE� License plate detection  

  

 
 

�D�H
% �.5 ��ก�� Character Segmentation 
 

�'���� Detection �'���� Segmentation 
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 &�Q%AHE�ก�� Detection �F�GH�&6
G�&'�R�&�
G6�+AG @����A���A*�&�I�ก������Gก6��H��6�
���6��H������AAก��กก�� ��Gก�����ก�Po� Segmentation ��+	��*�+������'��B��D�H
% �.5  
 &�Q%AHE�ก�� Segmentation �F�GH�&6
G�&'�R�&�
G6�+AG $�%�&�I�ก������Gก6��H��6����
6��H������AAก��กก�� @����A���A*�&�I�ก���D+�E���	A�กs� $�%����D+�E�H��������F�GH�&6
G���Gก��
���ก�Po� Recognition ��+	��*�+������'��B��D�H
% �.6  

 

 
 

�D�H
% �.6 ��ก�� Character Recognition 
 



��������	
��
�� 
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