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Abstract 

 /PXBEBZT
ǰ 5IBJMBOEǰ BOEǰ DPVOUSJFTǰ BSPVOEǰ UIFǰ XPSMEǰ BSFǰ FOUFSJOHǰ Bǰ DSJTJTǰ

SFMBUFEǰ UPǰ UIFǰ BHJOHǰQPQVMBUJPO�ǰ 5IBUǰ JTǰ UIFǰQPQVMBUJPOǰ JTǰPMEFSǰ UIBOǰXPSLJOHǰ BHFǰ

DBVTJOHǰNPTUǰPGǰUIFǰFMEFSMZǰUPǰMBDLǰDBSFHJWFSTǰPSǰOPUǰIBWJOHǰFOPVHIǰDMPTFǰTVQFSWJTJPOǰ

FTQFDJBMMZǰUIFǰFMEFSMZǰPSǰQFPQMFǰXJUIǰEJTBCJMJUJFTǰXIPǰDBOOPUǰIFMQǰUIFNTFMWFTǰTVDIǰ

BTǰ UIFǰ QIZTJDBMMZǰ IBOEJDBQQFEǰ PSǰ CFESJEEFOǰ QBUJFOUT
ǰ FUD� *U�TǰNBLJOHǰ EJGGJDVMUǰ GPSǰ

QFPQMFǰXJUIǰEJTBCJMJUJFTǰPSǰ UIPTFǰQBUJFOUTǰ UPǰDPNNVOJDBUFǰXJUIǰ UIFJSǰ DBSFHJWFSTǰPSǰ

EPDUPSTǰ "MUIPVHIǰ UIFǰ UFDIOPMPHZǰ VTFEǰ UPǰ DPNNVOJDBUFǰ JOGPSNBUJPOǰ UPEBZǰ IBTǰ

BEWBODFEǰBǰMPU�ǰ#VUǰUIFSFǰBSFǰTUJMMǰMJNJUBUJPOTǰGPSǰQFPQMFǰXJUIǰEJTBCJMJUJFTǰPSǰUIPTFǰXIPǰ

BSFǰ VOBCMFǰ UPǰ TVQQPSUǰ UIFNTFMWFTǰ JOǰ DPNNVOJDBUJOHǰ XJUIǰ PUIFST� 5IFSFGPSF
ǰ UIFǰ

elderly IBT EFWFMPQFEǰ JOGPSNBUJPOǰ DPNNVOJDBUJPOǰ TZTUFNTǰ PSǰ BMFSUTǰ XJUIǰ GBDFǰ

EFUFDUJPOǰ TZTUFNT�ǰ *Uǰ JTǰ EFWFMPQFEǰ BTǰ Bǰ EFWJDFǰ UIBUǰ VTFTǰ UIFǰ UFDIOJRVFǰ PGǰ GBDJBMǰ

reDPHOJUJPOǰ TZTUFNǰUPHFUIFSǰXJUIǰ JOGPSNBUJPOǰDPNNVOJDBUJPOǰWJBǰ UIFǰ *OUFSOFUǰXJUIǰ

-*/&ǰBQQMJDBUJPOǰUPǰTFOEǰOPUJGJDBUJPOTǰPSǰBTLǰGPSǰIFMQǰVTJOHǰGBDJBMǰJEFOUJUZ�ǰ5IFǰSFTVMUTǰ

GSPNǰUIFǰUFTUJOHǰPGǰUIFǰTBJEǰTZTUFNǰGPVOEǰUIBU UIF device system can communicate 

inforNBUJPOǰNPSFǰ UIBOǰ��� ǰ 	 � �� 
 ǰXJUIǰIJHIǰFGGJDJFODZ
ǰBDDVSBDZ
ǰBOEǰBDDVSBDZ�ǰ

)PXFWFS
ǰ UIFǰ TZTUFNǰTUJMMǰIBTǰ MJNJUBUJPOTǰ POǰ UIFǰCSJHIUOFTTǰPGǰ UIFǰ MJHIUǰXIFOǰ UIFǰ

DBNFSBǰDBQUVSFTǰface�ǰIGǰUIFSFǰJTǰUPPǰNVDIǰPSǰUPPǰMJUUMFǰMJHIUǰ%FUFDUJPOǰFGGJDJFODZǰXJMMǰ

EFDSFBTF� 

Keywords: Face Detection
ǰFace Recognition
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 

���ǰÙüćöÿĈÙĆâĒúąìĊęöć×ĂÜēÙøÜÜćî 

ðŦÝÝčïĆîđìÙēîēú÷ĊÿćøÿîđìýöĊÖćøóĆçîćđÝøĉâÖšćüĀîšćĕðđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰìĆĚÜĔîéšćîÖćøÿČęĂÿćø

×šĂöĎúǰøąïïăćøŤéĒüøŤĒúąàĂôĒüøŤǰēé÷đÞóćąÖćøóĆçîćĔîéšćîøąïïÖćøðøąöüúñúõćóǰ	Image 

1SPDFTTJOH
ǰöĊÿøšćÜĒĂðóĉđÙßĆęî×ċ ĚîöćĔßšÜćîĂ÷ŠćÜöćÖöć÷ĒúąêŠĂđîČęĂÜǰĂćìĉđßŠîǰÖćøêøüÝÿĂï

õćóëŠć÷ĔîĀîšćöîčþ÷Ťǰ 	Face detection
ǰđóČęĂêøüÝÿĂïüŠćđðŨîĔÙøǰĀøČĂÖćøêøüÝÿĂïõćóëŠć÷üĆêëč

êŠćÜėǰđóČęĂüĉđÙøćąĀŤĒ÷ÖĒ÷ąĀøČĂêøüÝÝĆïüŠćđðŨîüĆêëčĔéǰđðŨîêšîǰðøąÖĂïÖĆïðŦÝÝčïĆîĔîìčÖðøąđìýìĆęü

ēúÖøüöëċÜðøąđìýĕì÷ĕéšđøĉęöđ×šćÿĎŠüĉÖùêðøąßćÖøñĎšÿĎÜüĆ÷ǰÙČĂöĊðøąßćÖøìĊęöĊĂć÷čöćÖĀøČĂĂ÷ĎŠĔîüĆ÷ßøć

ĔîÿĆéÿŠüîìĊęöćÖÖüŠćðÖêĉǰöĊñĎšÿĎÜüĆ÷ĀøČĂßøćõćóÝĈîüîöćÖêúĂéÝîñĎšóĉÖćøìĊęĕöŠÿćöćøëßŠü÷êĆüđĂÜĕéš 

êšĂÜöĊÙîéĎĒúĀøČĂĂćÝÝąìĈÖĉÝÖøøöðÖêĉĕéšĕöŠÿąéüÖĀøČĂĂćÝąđðŨîñĎšðśü÷ìĊęêĉéđêĊ÷ÜĕöŠÿćöćøë

ßŠü÷đĀúČĂêîđĂÜĕéš ĒêŠïčÙÙúđĀúŠćîĊĚ÷ĆÜÿćöćøëÿćöćøëÿøšćÜĂĆêúĆÖþèŤóĉđýþïîĔïĀîšć×ĂÜêîĕéšǰ đßŠîǰ

ÖćøìĈêćēêǰÖćø÷ĉĚöǰĀøČĂÖćøìĈĀîšćđýøšć đðŨîêšîǰàċęÜĒîŠîĂîüŠćĂĆêúĆÖèŤìĊęĒêÖêŠćÜÝćÖøĎðĔïĀîšćðÖêĉ 

ÝąÿćöćøëîĈöćÿøšćÜđðŨîøĀĆÿđóČęĂÿČęĂÿćøÖĆïñĎšéĎĒúĀøČĂÙčèĀöĂĕéšÝćÖøą÷ąĕÖúǰéĆÜîĆĚîǰñĎšóĆçîćÝċÜìĈ

ēÙøÜÖćøóĆçîćøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîǰ	Alert
ǰéšü÷ÖćøêøüÝÿĂïĂĆêúĆÖþèŤúĆÖþèąđÞóćąïîĔïĀîšćǰ

ĒúšüÿŠÜ×šĂöĎúĒÝšÜđêČĂîîĆĚîĕð÷ĆÜñĎšéĎĒúĀøČĂÙčèĀöĂñŠćîēðøĒÖøöĕúîŤ (Line) đóČęĂĒÝšÜđêČĂîĀøČĂ×Ă

ÙüćößŠü÷đĀúČĂêŠćÜė ĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĒúąðúĂéõĆ÷öćÖ÷ĉęÜ×ċĚî ēé÷ÖćøóĆçîćĔĀšđðŨîĂčðÖøèŤøąïïĒÝšÜ

đêČĂîìĊęÿćöćøëÿČęĂÿćøĕéšĔîøą÷ąĕÖúïîĂĉîđêĂøŤđîĘêǰ	IOUFSOFUǰPGǰ5IJOHT�ǰ*P5) 

��� üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜēÙøÜÜćî 

1) đóČ ęĂýċÖþćĒúąÙšîÙüšćđìÙîĉÙ×ĂÜøąïïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšć (Face  Detection  and  

Recognition) 

2) đóČęĂýċÖþćÙšîÙüšćÖøąïüîÖćøĒúąĂĆúÖĂøĉìċöìĊęßŠü÷đóĉęöÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜÖćøêøüÝÝĆïĒúą

øĎšÝĈĔïĀîšć  

3) đóČęĂýċÖþćĒúąóĆçîćĂčðÖøèŤøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîĔĀšöĊÙüćöÿąéüÖÖĆïñĎšðśü÷ĀøČĂñĎšóĉÖćøìĊęĕöŠ

ÿćöćøëßŠü÷đĀúČĂêĆüđĂÜĕéš 

4) đóČęĂĀćĒîüìćÜìĊęÝąđóĉęöÙüćöÿąéüÖĔîÖćøĔßšïøĉÖćøêŠćÜė ñŠćîÖćøÿČęĂÿćø×šĂöĎúìĊęìĆîÿöĆ÷ 

���ǰ×Ăïđ×êēÙøÜÜćî 

1) óĆçîćøąïïĔĀšÿćöćøëøąïčêĈĒĀîŠÜïîĀîšćĕéšĂ÷ŠćÜĒöŠî÷Ĉ 
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2) óĆçîćøąïïĔĀšÿćöćøëøąïčĕéšüŠćĔïĀîšćìĊęêøüÝÝĆïĕéšîĆĚîđðŨîĔïĀîšćïčÙÙúêćö×šĂöĎúìĊęðøćÖä

Ă÷ĎŠĔîåćî×šĂöĎú 

3) øąïïêšĂÜöĊÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎú×ĂÜñĎšĔßšÜćîÖŠĂî đóČęĂđðŨîåćî×šĂöĎúÖćøĔßšÜćîøąïïîĊĚ 

4) øąïïÿćöćøëéċÜ×šĂöĎúöćĒÿéÜĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜ 

5) øąïïÝąÿŠÜ×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĕð÷ĆÜĒĂóóúĉđÙßĆęîĕúîŤ 

6) ýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜøąïïÝćÖÿõćüą×ĂÜĒÿÜìĊęĂćÝìĈĔĀšÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜøąïïĔîÖćøøąïč

êĈĒĀîŠÜïîĔïĀîšćĒúąÖćøøąïčêĆüïčÙÙúúéúÜ 

���ǰüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćø 

1) ýċÖþćÙšîÙüšćĒúąĂĂÖĒïïøąïïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšć 

2) ýċÖþćÙšîÙüšćĒúąÙšîĀćĕúïćøĊęìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈöćĔßšóĆçîćøąïï 

3) ýċÖþćĒúąìéúĂÜìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜđóČęĂĀćÙüćöđĀöćąÿöĔîÖćøĔßšÜćî 

4) ìĈÖćøÿøšćÜåćî×šĂöĎúÝĈúĂÜìĊęîĈöćĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

5) ýċÖþćìùþãĊĒúąìéúĂÜ×ĆĚîêĂîÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćÝćÖÖúšĂÜëŠć÷õćó 

6) ýċÖþćìùþãĊĒúąìéúĂÜÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćÝćÖÖúšĂÜëŠć÷õćó 

7) ýċÖþćìùþãĊĒúąìéúĂÜÖćøðøĆïðøčÜÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜÖćøêøüÝÝĆïǰĒúąǰøĎšÝĈĔïĀîšćÝćÖõćó 

8) ĂĂÖĒïïÿŠüîêĉéêŠĂÿČęĂÿćøÖĆïĒĂóóúĉđÙßĆęîĕúîŤ 

�
 óĆçîćđðŨîĂčðÖøèŤĒúąìéÿĂïøąïïđóČęĂðøąđöĉîÙüćöĒöŠî÷Ĉ×ĂÜÖćøêøüÝÝĆï 

���ǰðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆï 

1) ĕéšđøĊ÷îøĎšĒîüÙĉéĔîÖćøîĈđìÙēîēú÷ĊêŠćÜė öćðøą÷čÖêŤĔßšđóČęĂÿøšćÜđìÙēîēú÷ĊĔĀöŠ 

2) ĕéšđøĊ÷îøĎšõćóøüö×ĂÜđìÙēîēú÷ĊĔîÖćøðøąöüúñúõćó  

3) ĕéšøĆïÙüćöøĎšÙüćöđ×šćĔÝđÖĊę÷üÖĆïÖćøĔßšÜćîõćþć 1ZUIPOǰĒúąĕúïćøĊǰ0QFOCV 

4) ĕéšøĆïÙüćöøĎšÙüćöđ×šćĔÝđÖĊę÷üÖĆïĂĆúÖĂøĉìċöÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúąøĎšÝĈĔïĀîšć 

5) ÿćöćøëîĈÖøąïüîÖćøÝéÝĈĔïĀîšćöćðøą÷čÖêŤĔßšĔĀšđÖĉéðøąē÷ßîŤ ēé÷ÖćøÿøšćÜđðŨîĂčðÖøèŤǰ

IoT 

���ǰÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜðøĉââćîĉóîíŤ 

     ðøĉââćîĉóîíŤÞïĆïîĊĚĕéšĒïŠÜđîČĚĂĀćĂĂÖđðŨîǰ5 ïì ÙČĂ 

ïììĊęǰ� ïìîĈ ÖúŠćüëċÜÙüćöÿĈÙĆâĒúąìĊęöć×ĂÜēÙøÜÜćîǰüĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜēÙøÜÜćîǰ×Ăïđ×ê

×ĂÜēÙøÜÜćîǰüĉíĊÖćøÖĈđîĉîÖćøǰðøąē÷ßîŤìĊ ęÙćéüŠćÝąĕéšøĆïǰĒúąÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜ

ðøĉââćîĉóîíŤ 
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ïììĊę � ìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ ÝąÖúŠćüëċÜìùþãĊìĊęîĈöćĔßšĔîÖćøóĆçîćǰàċęÜðøąÖĂïĕðéšü÷ǰìùþãĊ

ÖćøðøąöüúõćóêŠćÜėǰìùþãĊÖćøêøüÝĀćêĈĒĀîŠÜĔïĀîšćĔîøĎðõćóǰĒúąǰìùþãĊÖćø

øĎšÝĈĔïĀîšć 

ïììĊę �ǰÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîć ĔîïìîĊĚÝąÖúŠćüëċÜÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćøąïïìĆĚÜĀöéǰēé÷

öĊõćóøüö×ĂÜøąïïǰøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜēðøĒÖøöǰøć÷úąđĂĊ÷é×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜ

øąïïĔîĒêŠúąÿŠüîĒúąÿŠüîêĉéêŠĂñĎšĔßšÜćî 

ïììĊęǰ�ǰÖćøìéúĂÜĒúąñúÖćøìéúĂÜ ÝąÖúŠćüëċÜÖćøìéúĂÜđóČęĂìéÿĂïðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜ

øąïïĒúąìéÿĂïñú×ĂÜÖćøîĈĂĆúÖĂøĉìċööćðøĆïĔßš 

ïììĊę �ǰïìÿøčð ÝąÖúŠćüëċÜ×šĂÿøčðìĊęĕéšÝćÖÖćøìĈēÙøÜÜćîǰðŦâĀćĂčðÿøøÙǰĒîüìćÜĒÖšĕ×Ēúąǰ

ÖúŠćüëċÜĒîüìćÜóĆçîćêŠĂ 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

��� ïĂøŤéǰRaspberry Pi-�ǰ.PEFMǰ# 

3BTQCFSSZǰ1JǰđðŨîÙĂöóĉüđêĂøŤ×îćéđúĘÖóĆçîć×ċĚîēé÷öĎúîĉíĉǰ3BTQCFSSZǰ1JǰàċęÜđðŨîĂÜÙŤÖø

ÖćøÖčýú×ĂÜÿĀøćßĂćèćÝĆÖøǰìĊęìĈÜćîđóČęĂîĈóúĆÜéšćîéĉÝĉêĂúđ×šćÿĎŠñĎšĔßšÜćîìĆęüēúÖǰéĆÜîĆĚîñĎšĔßšÜćî

ÿćöćøëìĈÙüćöđ×šćĔÝĒúąÿøšćÜēúÖéĉÝĉìĆúđóĉęö×ċĚîĕéšēé÷ÜŠć÷ǰÿćöćøëĒÖšðŦâĀćêŠćÜǰėǰìĊęÿĈÙĆâĕéšĒúą

đêøĊ÷öóøšĂöÿĈĀøĆïÜćîĔîĂîćÙêǰàċęÜǰ3BTQCFSSZǰ1JǰđðŨîÙĂöóĉüđêĂøŤìĊ ęöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰøćÙć

ðøąĀ÷ĆéǰĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜìĊęñĎšÙîĔßšđóČęĂđøĊ÷îøĎšĔîÖćøĒÖšðŦâĀćĒúąĕéšøĆïÙüćöÿîčÖÿîćîǰĂĊÖìĆĚÜ

öĊßčößîĂĂîĕúîŤóĆçîćĒĀúŠÜ×šĂöĎúôøĊǰđßŠîǰïìÙüćö
ǰêĆüĂ÷ŠćÜēÙøÜÜćîǰđóČęĂßŠü÷ĔĀšñĎ šÙîđøĊ÷îøĎš

đÖĊę÷üÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤĒúąüĉíĊÖćøìĈÿĉęÜêŠćÜǰėǰÖĆïÙĂöóĉüđêĂøŤǰĕöŠüŠćÝąĔßšÜćîéšćîìĆęüĕðǰĀøČĂǰìĆÖþą

Öćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰàċęÜÿćöćøëðøąĀ÷ĆéÙŠćĔßšÝŠć÷ĔîÖćøđøĊ÷îøĎšēé÷đÞóćąÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøö 

3BTQCFSSZǰ1JǰÿćöćøëđßČ ęĂöêŠĂøąïïđÙøČĂ×Šć÷ĒïïĔßšÿć÷ĀøČĂĕøšÿć÷ĕéšǰìĈĔĀšÖúć÷đðŨî

ĂčðÖøèŤǰ*OUFSOFUǰPGǰ5IJOHTǰēé÷ÿöïĎøèŤǰßŠü÷ĔĀšîĆÖüĉÝĆ÷ĒúąñĎšìĊęÿîĔÝĂČęîǰėǰÿćöćøëîĈĕððøą÷čÖêŤĔßš

đóČ ęĂđßČ ęĂöêŠĂÖĆïêĆüêøüÝÝĆïǰ	Sensor) ĔîÖćøđÖĘï×šĂöĎúêćöêšĂÜÖćøǰøüöëċÜÿćöćøëđßČ ęĂöêŠĂÖĆï

ĒðŜîóĉöóŤĒúąđöćÿŤĕéšÜŠć÷ĂĊÖéšü÷ǰēé÷øąïïðäĉïĆêĉÖćøìĊęĔßšîĆĚîǰÙČĂǰ3BTQCJBOǰàċęÜđðŨîøąïïðäĉïĆêĉÖćø

úĉîčÖàŤđðŨîåćîëĎÖðøĆïĒêŠÜöćĔßšÖĆïǰ3BTQCFSSZǰ1Jǰēé÷đÞóćąǰĒúąøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰêĉéêĆĚÜñŠćîǰMicro 

SD Card ÿćöćøëêĆĚÜÙŠćđðŨîđÙøČęĂÜĒöŠ×Šć÷ĒúąĔßšÜćîïøĉÖćøêŠćÜǰėǰđßŠîǰ8FCǰ4FSWFS
ǰ'51ǰ4FSver 

ĕéšǰđðŨîêšî 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜïĂøŤéǰ3BTQCFSSZǰ1J-3 model B 
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ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜõćó×ĂÜïĂøŤéǰ3BTQCFSSZǰ1J-3 model B àċęÜöĊðøąÖĂïéĆÜîĊĚǰ 

x àĊóĊ÷Ďǰ���ǰ.)[ǰRVBE-core ARM Cortex  

x Ēøöǰ�ǰ(#ǰ-1%%3�ǰ4%3".ǰ 

x ÝĊóĊ÷Ď Broadcom VideoCore IV  

x ÷ĎđĂÿïĊ���ǰ�ǰóĂøŤì - ÝĊóĊĕĂēĂǰ	(FOFSBMǰ1VSQPTFǰ*OQVU�0VUQVU
ǰ��ǰÝčé  

x óĂøŤìĂĊđìĂøŤđîìĒúîǰÙüćöđøĘüǰ���ǰ.CQTǰ 

x óĂøŤìđĂßéĊđĂĘöĕĂǰ	Full HDMI) ÿĞćĀøĆïÝĂöĂîĉđêĂøŤ  

x ßŠĂÜÿĆââćèđÿĊ÷Üǰ×îćéǰ���ǰöö�
ǰßŠĂÜêŠĂÿĆââćèÖúšĂÜĒïïǰCSI  

x ßŠĂÜêŠĂÿĆââćèõćóĒïïǰDSI 

x ßŠĂÜĔÿĕöŠēÙøđĂÿéĊÖćøŤéǰ	Micro SD card) 

 

���ǰēöéĎúÖúšĂÜǰ	Raspberry Pi NoIR Camera Board) 

 đðŨîēöéĎúÖúšĂÜìĊęĔßšÿĈĀøĆïđßČęĂöêŠĂïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęǰóć÷ǰéšü÷óĂøŤìǰCSI ēé÷ÖúšĂÜÝąìĈ

ÖćøÝĆïõćóĒúšüĕððøąöüúñúìĊęìïĂøŤéǰRBTQCFSSZǰ1J 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜēöéĎúÖúšĂÜǰÿĞćĀøĆïïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęǰóć÷ 
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øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜđßČęĂöêŠĂēöéĎúÖúšĂÜÖĆïïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęǰóć÷ǰñŠćîóĂøŤìǰCSI 

ÙčèÿöïĆêĉìćÜđìÙîĉÙ×ĂÜÖúšĂÜ   

ÿĈĀøĆïēöéĎúÖúšĂÜøčŠîîĊĚđĀöćąÿĞćĀøĆïëŠć÷õćóĔîÿõćóĒÿÜîšĂ÷ öĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰêĂïÿîĂÜĕéš

øüéđøĘüǰêĆéÿĆââćèÝćÖđÿĊ÷ÜøïÖüîĕéšéĊ×šĂöĎúĂČęîė  

x ×îćé�ǰ��ǰYǰ��ǰYǰ�ǰöĉúúĉđöêøǰđúîÿŤ×îćéǰ���ǰ�ǰîšĞćĀîĆÖǰ3 ÖøĆö  

x øĂÜøĆïïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęǰóć÷ǰøčŠîǰA ĒúąǰB  

x õćóëŠć÷öĊÙüćöúąđĂĊ÷éÿĎÜĕéšëċÜǰ5 úšćîóĉÖđàúǰēöéĎúÖúšĂÜøčŠîǰ5647 õćóîĉęÜÙüćöúąđĂĊ÷é�ǰ

����ǰYǰ����ǰóĉÖđàú  

x õćóüĉéĊēĂöĊÙčèõćóøąéĆïǰHD ÙüćöÙößĆéǰ����Q
ǰ���QǰĒúąǰ640x480 ĂĆêøćÖćøĒÿéÜñúǰ

��ǰ	����Q

ǰ��ǰ	���QǰĒúąǰ640x480) Ēúąǰ��ǰ	���Y���
ǰđôøöêŠĂüĉîćìĊ  

x õćóöĊÙüćöÙößĆéÿĎÜđöČęĂëŠć÷ĔîìĊęöĊĒÿÜđĀöćąÿöĒúąøą÷ąǰ���ǰđöêø×ċĚîĕð  

x öĊĀîŠĂ÷ÙüćöÝĞćòŦÜĔîêĆü×îćéǰ32 ĕïêŤ - ôŦÜÖŤßĆęîÖćøÙüïÙčöõćóǰ�  

-  ÙüïÙčöĒÿÜĂĆêēîöĆêĉǰ	AEC)  

-  ÙüïÙčöÿöéčúĒÿÜÿĊ×ćüĂĆêēîöĆêĉǰ	"8#
ǰ 

-  ÖøĂÜüÜĂĆêēîöĆêĉǰ	ABF) - ÖćøêøüÝÿĂïǰluminance �����ǰđăĉøŤêàŤēé÷ĂĆêēîöĆêĉ  

-  ÖćøÿĂïđìĊ÷ïøąéĆïÿĊéĞćĂĆêēîöĆêĉǰ	ABLC) 

��� øąïïðäĉïĆêĉÖćøǰRaspbian 

 øćÿđïĊ÷îǰ	3BTQCJBO
ǰđðŨîøąïïðäĉïĆêĉÖćøĒÝÖÝŠć÷ôøĊ	%FCJBOǰ(/6�-JOVY
ǰóĆçîćöć

ÝćÖ %FCJBOǰ-JOVYǰìĊ ęëĎÖðøĆïĒêŠÜĔĀšđĀöćąÖĆïïĂøŤéøćÿđïĂøŤø Ċ ęǰ óć÷ǰ	ÿëćðŦê÷ÖøøöĀî Šü÷
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ðøąöüúñú ARMHF) ĕéšøĆïÖćøÿîĆïÿîčîĒúąðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćóÝćÖÖúč ŠöîĆÖóĆçîćøćÿđïĊ÷î  

ÿĈĀøĆïøąïïðäĉïĆêĉÖćøøćÿđïĊ÷îǰĕöŠÿćöćøëúÜïîÙĂöóĉüđêĂøŤìĆęüĕðĕéš đîČęĂÜÝćÖëĎÖðøĆïĒêŠÜĔĀĔßš

ÜćîÖĆïàĊóĊ÷ĎêøąÖĎú ARM ēé÷đÞóćąǰđüĂøŤßĆęîĒøÖ×ĂÜøćÿđïĊ÷îöĊßČęĂüŠćǰ8IFF[ZǰëČĂÖĞćđîĉéđöČęĂđéČĂîǰ

öĉëčîć÷îǰ2012 öĊēðøĒÖøöĔĀšĔßšÜćîÖüŠćǰ��
���ǰĒóÙđÖêǰđüĂøŤßĆęîúŠćÿčéǰ 	2016) öĊßČęĂüŠćǰJESSIE 

	%FCJBOǰ����"3.W�- A)  

 øćÿđïĊ÷îǰđÖĉéÝćÖÖćøøüöêĆüñÿöñÿćîøąĀüŠćÜǰ3BTQCFSSZǰ1Jǰ�ǰ%FCJBOǰêćöēúēÖšĂ÷ŠćÜ

đðŨîìćÜÖćø×ĂÜǰwww.raspbain.org 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøøćÿđïĊ÷îïîïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊę-óć÷ 

���ǰēðøĒÖøö Python 

 1ZUIPOǰÙČĂßČęĂõćþćìĊęĔßšĔîÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöõćþćĀîċęÜǰàċęÜëĎÖóĆçîć×ċĚîöćēé÷ĕöŠ÷ċéêĉéÖĆï
ĒóúêôĂøŤöǰÖúŠćüÙČĂÿćöćøëøĆîõćþćǰ1ZUIPOǰĕéšìĆ ĚÜïîøąïïǰ6OJY
 Linux 
ǰ8JOEPXTǰ/5
ǰ
8JOEPXTǰ����
ǰ8JOEPXTǰ91ǰĀøČĂĒöšĒêŠøąïïǰFreeBSD ĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜõćþćêĆüîĊ ĚđðŨî 0QFO 
Source đßŠîđéĊ÷üÖĆïēðøĒÖøö 1)1 ìĈĔĀšìčÖÙîÿćöćøëìĊęÝąîĈǰ1ZUIPOǰöćóĆçîćēðøĒÖøö×ĂÜđøć
ĕéšôøĊēé÷ĕöŠêšĂÜđÿĊ÷ÙŠćĔßšÝŠć÷ǰĒúąÙüćöđðŨîǰ0QFOǰ4PVSDFǰìĈĔĀšöĊÙîđ×šćöćßŠü÷ÖĆîóĆçîćĔĀšǰ
1ZUIPOǰöĊÙüćöÿćöćøëÿĎÜ×ċĚîǰĒúąÿćöćøëĔßšÜćîĕéšÙøïÙúčöÖĆïìčÖúĆÖþèąÜćî 

    ����� úĆÖþèąđéŠî×ĂÜõćþć Python 

1) ÿîĆïÿîčîĒîüĒïïÙĉéĂĂðđÝÖêŤēĂđøĊ÷îđìéǰĀøČĂǰ001ǰ	0CKFDUǰ0SJFOUFEǰ1SPHSBNNJOH
 
2) đðŨîǰ0QFOǰ4PVSDF 
3) ēÙšéìĊęđ×Ċ÷îéšü÷ǰ1ZUIPOǰÿćöćøëîĈĕðøĆîïîøąïïðäĉïĆêĉÖćøĕéšĀúćÖĀúć÷ 
4) ÿîĆïÿîčîđìÙēîēú÷ĊǰCOM ×ĂÜǰMs-windows 
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5) 1ZUIPOǰøüööćêøåćîÖćøĂĉîđêĂø Ťđôÿǰ5LJOUFSǰà ċ ęÜÿî Ćïÿîčîïîøąïïǰ9ǰXJOEPXT
ǰ
Microsoft windows Ēúąǰ.BDJOUPTIǰÖćøĔßšÙĈÿĆęÜǰ5LJOUFSǰ"1*ǰßŠü÷ĔĀšēðøĒÖøöđöĂøŤĕöŠ
êšĂÜĒÖšĕ×ēÙšéđöČęĂîĈĕðøĆîïîøąïïðäĉïĆêĉÖćøĂČęîė 

6) đðŨîǰ%ZOBNJDǰUZQJOHǰÙČĂǰÿćöćøëđðúĊę÷îßîĉé×šĂöĎúĕéšÜŠć÷ĒúąÿąéüÖ 
7) öĊǰBuild-JOǰ0CKFDUǰ5ZQFTǰÙČĂǰēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜ×šĂöĎúìĊęÿćöćøëĔßšĕéšĔîǰ1ZUIPOǰðøąÖĂïéšü÷ǰ

úĉÿêŤ
ǰéĉÖßĆîîćøĊ
ǰÿêøĉÜǰìĊęÜŠć÷êŠĂÖćøĔßšÜćîĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜ 
8) öĊđÙøČęĂÜöČĂêŠćÜėǰöćÖöć÷ǰđßŠîǰÖćøðøąöüúñúđìĘÖàŤĕôúŤǰÖćøđøĊ÷Ü×šĂöĎúǰÖćøđßČęĂêŠĂÿêøĉÜǰ

ÖćøêøüÝÿĂïđÜČęĂîĕ××ĂÜ×šĂÙüćöǰÖćøĒìîÙĈǰđðŨîêšî 
�
 öĊēöéĎúÿĈĀøĆïÝĆéÖćøǰRegular &YQSFTTJPO 
10) öĊēöé Ďúì Ċ ęÿø šćÜ× ċ ĚîÝćÖî ĆÖó Ćçîćÿî Ćïÿî čîöćÖöć÷ǰĕé šĒÖ Š ǰ$0.
ǰ*NBHF
ǰ$03#"
ǰ

03#T
 9.- đðŨîêšî 
11) ÝĆéÖćøĀîŠü÷ÙüćöÝĈĂ÷ŠćÜĂĆêēîöĆêĉǰÿćöćøëÝĆÖÖćøóČĚîìĊęĀîŠü÷ÙüćöÝĈìĊęĕöŠêŠĂđîČ ęĂÜĔĀš

ìĈÜćîĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 
12) ĂîčâćêĔĀšòŦÜßčéÙĈÿĆęÜ×ĂÜǰ1ZUIPOǰđĂćĕüšõć÷ĔîēÙŢéõćþćǰ$�C�� ĕéš 
13) ĂîčâćêĔĀšēðøĒÖøöđöĂøŤÿøšćÜǰ%ZOBNJDǰ-JOLǰ-JCSBSZ (DLL) đóČęĂĔßšøŠüöÖĆïǰ1ZUIPO 
14) öĊöĂéĎúÿîĆïÿîčîđÖĊę÷üÖĆïđîĘêđüĉøŤÖǰēðøđàÿǰđíøéǰSFHVMBS
ǰFYQSFTTJPO
ǰYNM
 (6* ĒúąĂČęîė 
15) ðøąÖĂïéšü÷öĂéĎúÿĈĀøĆïÿøšćÜǰ*OUFSOFUǰ4DSJQUǰĒúąêĉéêŠĂÖĆïĂĉîđìĂøŤđîĘêñŠćîǰ4PDLFUT
ǰ

ĒúąìĈĀîšćìĊęđðŨîǰ$(*ǰ4DSJQUǰêøĂéÝîĔ×šÜćîÙĈÿĆęÜ '51 
ǰ(MPQIFS
ǰ9.-ǰĒúąĂČęîėĂĊÖöćÖ 
16) ÿćöćøëðøąöćúñöìćÜéšćîüĉ÷ćýćÿêøŤǰĒúąüĉýüÖøøöýćÿêøŤĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 
17) öĊôŦÜÖŤßĆîÿîĆïÿîčîåćî×šĂöĎúǰđßŠîǰ.Z42-
ǰ4ZCBTF
 Oracle 
ǰ*OGPSNJY
ǰ0%#$ǰĒúąĂČęîė 
18) öĊĕúïøćøĊÿîĆïÿîčîéšćîÖćøÿøšćÜõćóÖøćôôŗÖǰ đßŠîǰìĈõćóđïúĂǰĀøČĂõćóßĆéǰĀøČĂđ×Ċ÷î

×šĂÙüćöïîõćóǰêúĂéÝîïĆîëċÖĕôúŤĔîøĎðĒïïêŠćÜėǰĕéšĂ÷ŠćÜÿąéüÖĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćó  
��
 öĊĕúïøćøĊÿîĆïÿîčîéšćîðŦâ÷ćðøąéĉþåŤ 
20) öĊĕúïøćøĊÿĈĀøĆïÿøšćÜđĂÖÿćø 1%' ēé÷ĕöŠêšĂÜêĉéêĆĚÜǰ"DSPCBUǰ8SJUFS 
21) öĊĕúïøćøĊÿĈĀøĆïÿøšćÜǰ4IPDLXBWFTǰ'MBTIǰ	48'
ǰēé÷ĕöŠêšĂÜêĉéêĆĚÜǰ.BDSPNFEJBǰ'MBTI 

��� ĕúïøćøĊęǰOpenCV 

0QFO$7ǰöćÝćÖÙĞćüŠćǰ0QFOǰ4PVSDFǰ$PNQVUFSǰ7JTJPOǰ-JCSBSZǰđðŨîĕúïøćøĊęǰìĊęëĎÖóĆçîć 

ēé÷ïøĉþ ĆìǰIntel đó Č ęĂĔßšĔîÖćøðøąöüúõćóǰ	*NBHFǰ1SPDFTTJOH
ǰĒúąÜćîéšćîÖćøöĂÜ×ĂÜ

ÙĂöóĉüđêĂøŤ 	$PNQVUFSǰ7JTJPO
ǰđßŠîÙüćöÿćöćøëĔîÖćøìĞćëćóđïúĂǰÙüćöÿćöćøëĔîéšćîǰ đì

øÿàĎúéŤ ��ǰ	5ISFTIPME
ǰĀøČĂĀćÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆïÝčéìĊęđøćÿîĔÝĀøČĂêĆĚÜÿööêĉåćîĔüšüŠćÝąđúČĂÖĀøČĂ

úïǰđßŠîǰĔîõćó ĀîċęÜõćóǰÖĞćĀîéÙŠćđìøÿàĎúéŤđðŨîǰ100 (ÖøąïüîÖćøĀćÙŠćđìøÿàĎúéŤöĊÙüćöÿĞćÙĆâǰ

öĊñúêŠĂÙčèõćó×ĂÜ õćó
ǰëšćÝčéóĉÖđàúìĊęđøćÿîĔÝöĊÙŠćêŠ ĞćüŠćÙŠćđìøÿàĎúéŤ ÙČĂǰ100 ĔĀšđðúĊę÷îǰÝčé

óĉÖđàúîĆĚîđðŨîÿĊ×ćüǰĔîìćÜ ÖúĆïÖĆîëšćÙŠćǰöćÖÖüŠćǰ100 ĔĀšđðúĊę÷îđðŨîÿĊéĞć ÙüćöÿćöćøëĔîéšćîăĉÿ

ēêđÖøöǰ	Histogram) ĀøČĂĀćÙŠćÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜÿĊÝćÖÝčéĂšćÜĂĉÜÖúćÜ ÙüćöÿćöćøëÙšîĀć×Ăï×ĂÜ

õćóǰÙüćöÿćöćøëéšćîÖćøêøüÝÿĂïõćóđÙúČęĂîĕĀüĀøČĂ×šĂöĎúĒïïüĉéĊēĂ 
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0QFO$7ǰëĎÖóĆçîć×ċĚîéšü÷õćþćǰC Ēúąǰ$��ǰøĂÜøĆïÜćîúĆÖþèąöĆúêĉ-ÙĂøŤ (Multi-Core) 

đöČęĂ êšĂÜÖćøĔßšÜćîêšĂÜđ×Ċ÷îēðøĒÖøöđóČęĂđøĊ÷ÖĔßš 0QFO$7ǰÝċÜĕöŠ÷ċéêĉéÖĆïøąïïðäĉïĆêĉÖćøĔéėǰ ĕöŠ

÷ċéêĉéÖĆï ēðøĒÖøöìĊęđøČĂÖĔßš õćþćìĊęîĉ÷öđ×Ċ÷îēðøĒÖøöĒúąđøĊ÷îĔßšĕúïøćøĊęǰ0QFO$7ǰđßŠîǰ$
ǰ$��
ǰ

1ZUIPO
ǰ.BUMBC
ǰ3VCZ   0QFO$7ǰÝĆéĒïŠÜēÙøÜÿøšćÜõć÷ĔîđðŨîÿĊęÿŠüîĔĀâŠėǰêćöøĎðìĊęǰ��5 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜēÙøÜÿøšćÜ×ĂÜǰ0QFO$7ǰ-JCSBSZ 

 

CV �ǰðøąÖĂïĕðéšü÷ǰĂĆúÖĂøĉìċöìćÜéšćîÖćøðøąöüúñúõćóĒúąüĉđÙøćąĀŤøĎðõćóǰ	×šĂöĎúǰ2 

öĉêĉ
ǰÖćøðøąöüúñúõćóđÙúČęĂîĕĀüǰÖćøøĎšÝĞćǰôŦÜßĆęîìĊęÿîĔÝǰđßŠîǰÖćøĀć×ĂïĀøČĂöčöõćóǰ

ÖćøìĞćǰ)JTUPHSBNǰ.--�ǰĀøČĂǰ.BDIJOFǰ-FBSOJOHǰðøąÖĂïĕðéšü÷ôŦÜÖŤßĆ ęîìćÜÿëĉêĉǰ

ÖćøĒ÷ÖÙúćÿǰÖćøĒïŠÜÖúčŠö×šĂöĎúđßŠî ÖćøìĞćǰ$MVTUFSJOH
ǰ$MBTTJfication ôŦÜÖŤßĆęîÖćø   

üĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúǰĒúąÖćøÙĞćîüèìćÜÿëĉêĉ  

HIGHGUI�ǰđðŨîôŦÜßĆęîđîšîìćÜÿČęĂÿćøÖĆïúĎÖÙšćǰ đÖĊę÷üÖĆïøąïïǰ*�0ǰđßŠîÖćøēĀúéõćóǰïĆîìċÖõćó

êĉéêŠĂÖĆïÖúšĂÜüĉéĊēĂǰÿøšćÜĀîšćêŠćÜǰĒÿéÜõćóǰêøüÝÿĂïđöćÿŤ ĒúąĒðŜîóĉöóŤ  

CXCORE�ǰđðŨîôŦÜßĆęîìĊęĂíĉïć÷ëċÜēÙøÜÿøšćÜ×šĂöĎúǰ	Data Structure) đßŠîǰ×îćéĂćđø÷Ť ĀîŠĂ÷ÙüćöÝĞć 

ÙĞćÿĆęÜüćéõćóǰðøąÖćýêĆüĒðøǰÝĆéÖćø×šĂñĉéóúćéǰÖćøĒÿéÜ×šĂÙüćöǰĒúąôŦÜÖŤßĆęîìćÜ

ÙèĉêýćÿêøŤêŠćÜė 

���ǰÖćøđðúĊę÷îõćóÿĊđðŨîõćóøąéĆïÿĊđìćǰ(Gray Scale) 

 ÖćøđðúĊę÷îõćóÿĊǰ	RGB
ǰÖøąïüîÖćøîĊĚÝąìĈĔĀšõćóìĊęĕéšÿćöćøëîĈöćðøąöüúñúĕéšÜŠć÷×ċĚî

ĒúąøüéđøĘü×ċĚîǰđóøćąüŠćÖćøìĊęÝąöĊÖćøüĉđÙøćąĀŤÖćøêøüÝÝĆïüĆêëčÝąöĊÖćøîĈõćóöćđ×šćÖøąïüîÖćø

êćö×ĆĚîêĂîêŠćÜėǰàċęÜëšćîĈõćóÿĊöćđ×šćÖøąïüîÖćøìĈÜćîÝąìĈĔĀšđÖĉéÙüćößšćđóøćąüŠćõćóÿĊĒêŠúą

õćóÝąðøąÖĂïĕðéšü÷õćóÿćöõćóðøąÖĂïÖĆîðøąÖĂïĕðéšü÷õćóēìîÿĊĒéÜõćóēìîÿĊđ×Ċ÷üĒúą

õćóēìîÿĊîĚĈđÜĉîÞąîĆĚîÖćøìĊęÝąđ×šćëċÜõćóĒúąðøąöüúñúÖĘÝąêšĂÜđ×šćëċÜ×šĂöĎúìĆĚÜÿćö×šĂöĎúǰ	ĒéÜ

đ×Ċ÷üîĚĈđÜĉî
ǰĒêŠøąéĆïÿĊđìćîĆĚîÝąìĈĕéšÜŠć÷ĒúąđøĘüÖüŠćöĊđóĊ÷ÜēìîÿĊđéĊ÷üđîČęĂÜÝćÖõćóĒêŠúąÝčéõćó

îĆĚîðøąÖĂïĕðéšü÷×šĂöĎúǰ�ǰÙŠćÙČĂÿĊĒéÜ R ÿĊđ×Ċ÷üǰG ÿĊîĚĈđÜĉîǰB éĆÜîĆĚîÖćøìĊęÝąĒðúÜđðŨîøąéĆïÿĊđìć
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ÝąöĊÖćøĔßšÿĎêøêŠćÜėĔîÖćøĒðúÜöćÖöć÷ĒêŠÿĎêøìĊęîĉ÷öĔßšöćÖìĊęÿčéÝąđðŨîÿĎêø×ĂÜ $SBJHǰ.BSLǰ8BSUǰ

éĆÜÿöÖćø 

Y=(����3)�(�����()�(�����#) 

ēé÷ìĊęǰ R  ĒìîǰÙŠćÿĊ×ĂÜÿĊĒéÜ 

   G  ĒìîǰÙŠćÿĊ×ĂÜÿĊđ×Ċ÷ü 

 B  Ēìî ÙŠćÿĊ×ĂÜÿĊîĚĈđÜĉî 

 Y  ĒìîǰÙŠćÿĊ×ĂÜøąéĆïÿĊđìć 

ēé÷øĎðìĊęĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïï RGB îĆĚî×šĂöĎúÝąđÖĘïĂ÷ĎŠĔîøĎðĒïïđöìøĉÖàŤÿćööĉêĉàŠĂîÖĆîĂ÷ĎŠđöČęĂđðŨîǰ

Gray Scale ĒúšüñúúĆóíŤÝąđĀúČĂđöìøĉÖàŤđéĊ÷üêĆüĂ÷ŠćÜđßŠî 

øĎðìĊęǰ���ǰêĆüĂ÷ŠćÜõćóøąéĆïÿĊđìćǰ	Gray Scale) 

��� ìùþäĊêøüÝÝĆïĔïĀîšć 

ÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤ (Haar-MJLF
ǰđðŨîĀúĆÖÖćø×ĂÜ×ĆĚîêĂîüĉíĊĊÙšîĀćĔïĀîšćĒúąøŠćÜÖć÷

ÿŠüîïîǰéšü÷üĉíĊÖćøóČĚîåćî×ĂÜÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤ ēé÷ĔßšüĉíĊ×ĂÜñĎšìĊęÙĉéÙšîÙČĂǰóĂúǰüĉēĂúŠćǰ

(1BVMǰ7JPMB
 ĒúąöĉđßúǰēÝîÿŤ 	.JDIBFMǰ+POFT
ǰàċęÜëĎÖêĊóĉöóŤĔîðŘÙ�ý�ǰ2001 ĀøČĂđøĊ÷ÖßČęĂÜŠć÷ėǰüŠćǰ

“Viola-+POFTǰNFUIPEķǰēé÷Ĕßš ÖćøêøüÝÝĆïüĆêëčõć÷ĔîõćóøüöÖĆïĒîüÙĉéĀúĆÖ 4 ×ĆĚîêĂîǰéĆÜîĊĚ 

    �����ǰ×ĆĚîêĂîÖćøĀćúĆÖþèąđéŠî×ĂÜăćøŤ (Haar-like features) 

ÖćøđúČĂÖúĆÖþèąđéŠîéšü÷ÖćøêøüÝÝĆïǰĒúąêĊÙüćöüĆêëčõć÷Ĕîõćóǰēé÷ÖćøÿøšćÜøĎð 

đĀúĊę÷öǰ	Feature) ìĊę×îćéđúĘÖÖøćéđ×šćĕðĔîõćóǰđóČęĂêøüÝĀćĔïĀîšćÝćÖøĎðõćóìĊęîĈđ×šćĕð ēé÷ìĊę

õćóîĊĚĒÿéÜëċÜñúêŠćÜøąĀüŠćÜóČĚîìĊęÿŠüîÿĊ×ćüĒúąÿŠüîìĊęđðŨîÿĊéćǰàċęÜøĎðđĀúĊę÷öìĊęÿøšćÜ×ċĚî ÿćöćøë

đðúĊę÷îĒðúÜ×îćéǰĒúąêĈĒĀîŠÜĕéšĔßšÿĈĀøĆïÖćøêøüÝÝĆïúĆÖþèąïîõćóĒïïêŠćÜė đßŠîǰđÿšîêøÜ

ĒúąüÜÖúöǰđðŨîêšîǰ 

úĆÖþèąÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤöĊ×šĂÝĈÖĆéĂ÷ĎŠ 14 ÖøèĊéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��7 àċęÜĕéšĒÖŠ 

	�
� Ùüćöÿćöćøë×ĂÜ×Ăïǰ	Edge features) 

	�
� Ùüćöÿćöćøë×ĂÜđÿšîǰ	Line features)  
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	�
� Ùüćöÿćöćøë×ĂÜïøĉđüèìĊęúšĂöøĂïÝčéêøÜÖúćÜǰ	Center-surround features) 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜúĆÖþèąÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤöĊ 

     �����ǰ×ĆĚîêĂîÖćøøüöõćó×ĂÜăćøŤ (Haar-like Integral Image)  

 đðŨîđìÙîĉÙÖćøđúČĂÖúĆÖþèąđéŠîéšü÷ÖćøøüöõćóÝčéđúĘÖėđ×šćéšü÷ÖĆîǰ ēé÷ĒêŠúą

úĆÖþèąđéŠîÝąðøąÖĂïéšü÷óČĚîìĊęÿĊęđĀúĊę÷öǰ2 ðøąđõìÙČĂǰÿŠüîìĊęĒøđÜćĒúąÿŠüîìĊęĕöŠĕéšĒøđÜć ÖćøĀćÙŠć

ÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤÙČĂÖćøĀćñúêŠćÜøąĀüŠćÜÙüćöđ×šö×šî ĔîÿŠüîìĊęĒøđÜćÖĆïÿŠüîìĊę ĕöŠĕéĒøđÜćǰ

ÝćÖîĆĚîîĈñúúĆóíŤìĊ ęĕéšĕðđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÙŠć×ĊéĒïŠÜǰ 	5ISFTIPME
ǰÖĆï×ĆĚü (1PMBSJUZ
ǰìĊ ęĔßšĔîÖćø

êĆéÿĉîĔÝüŠćõćóìĊęøĆïđ×šćöćÙüøëĎÖÝĆéĔĀšđðŨîïüÖ	õćóĔïĀîšć
ǰĀøČĂđðŨîúïǰ	õćóìĊę ĕöŠĔßŠõćóĔïĀîšć


ñúúĆóíŤìĊęĕéÝšąëĎÖĕðóĉÝćøèćĔî×ĆĚîêĂîêŠĂĕð  

ÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜøĎðìĊęǰ��8 àċęÜĔîÖćøÝąĀćÙŠć×ĂÜøĎðÿĊęđĀúĊę÷öǰD ēé÷ĔßšÙŠćĔîÖćøøüöõćó ÝĈîüîǰ

4 ÝčéǰÙČĂÖćøîǰćǰ"�#�$�%ǰ	êĈĒĀîŠÜìĊę4) úïĂĂÖéšü÷ǰ"�#ǰ	êĈĒĀîŠÜìĊę2) Ēúąǰ"�$ǰ	êĈĒĀîŠÜìĊęǰ3) 

ĒúąïüÖđóĉęöđ×šćĕðéšü÷ǰA (êĈĒĀîŠÜìĊęǰ1) îĆęîÙČĂǰ%ǰ�ǰ	"�#�$�%
-	"�#
- 	"�$
�	"
ǰàċęÜöĊÙŠćđìŠćÖĆï 

(Y�
ǰZ�
-	Y�
ǰZ�
-	Y�
ǰZ�
�	Y�
ǰZ�
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øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜđìÙîĉÙÖćøÙĈîüèÙüćöđ×šö×šîĔîóČĚîìĊęÿĊęđĀúĊę÷öǰD ĀúĆÜÝćÖìĊęøüöõćóĒúšüǰÝčéõćóìĊę
êĈĒĀîŠÜǰ	Y
ǰZ
ÙČĂñúøüö×ĂÜìčÖÝčéõćóĔîÿĊęđĀúĊę÷öÿĊéǰćǰ	2)ñúøüöÙŠć×ĂÜǰìčÖÝčéõćóĔîÿĊęđĀúĊę÷öǰD 

ÙČĂǰ	Y�
ǰZ�
-	Y�
ǰZ�
-	Y�
ǰZ
�	Y�
ǰZ�
ǰ	�
ĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜÖćøøüöõćó×ĂÜăćøŤì 

     �����ǰ×ĆĚîêĂîÖøąïüîÖćøđøĊ÷îøĎš×ĂÜđĂéćïĎàǰ	Adaboost) 

   Ĕî×ĆĚîêĂîîĊĚÝąîĈÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïÖćøĀćúĆÖþèąđéŠî×ĂÜăćøŤìĊęĕéšÝćÖ×ĆĚîêĂîĒøÖ

öćđ×šćÿĎŠÖøąïüîÖćøđøĊ÷îøĎšēé÷ĔßšĒößßĊîđúĉøŤîîĉÜđöíĂéǰ	.BDIJOF-MFBSOJOHǰNFUIPE
ǰìĊęđøĊ÷ÖüŠć 

Ķ"EBQUJWFǰ#PPTUķǰĀøČĂĶ"EBCPPTUķǰàċęÜĔîÖøąïüîÖćøîĊĚÿøšćÜ×ċ ĚîđóČ ęĂĔßšđøŠÜĀćêĆüÝĈĒîÖĒïï

ĂŠĂîĒĂ	8FBLǰ$MBTTJGJFS
ǰĒúąìĈÖćøÖĈĀîéÙŠćëŠüÜîĚĈĀîĆÖìĊęìĈĔĀšÙŠćñĉéóúćéîšĂ÷ìĊęÿčéĔîĒêŠúą

øĂï×ĂÜÖøąïüîÖćøóČęĂÿøšćÜêĆüÝĈĒîÖĒïïĒ×ĘÜĒøÜǰ	Strong Classifier) 

 ìùþãĊìĆ ęüĕð×ĂÜđĂéćïĎàǰÙČĂÖćøó÷ć÷ćöðøĆïÙŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ×šĂöĎúßčéòřÖÿĂîìĊę

đøĊ÷îøĎšĕéš÷ćÖĀøČĂÝĈǰĒîÖðøąđõì×šĂöĎúĕöŠëĎÖêšĂÜǰēé÷ÖćøÿøšćÜêĆüÝĈĒîÖ×ċĚîöćĔîĒêŠúąøĂïǰéĆÜîĊĚ

ÖĈĀîéĔĀšSiÙČĂêĆüÝĈĒîÖðøąđõì×šĂöĎúǰēé÷ìĊęǰJǰ�ǰ\�
�
�
ļ
O^ǰēé÷đøĉęöêšîéšü÷ÖćøÿøšćÜêĆüÝĈĒîÖǰS0 

ÝćÖ×šĂöĎúìĊęĔßšòřÖÿĂîêĆüÝĈĒîÖîĊĚĂćÝĕöŠöĊÙüćöëĎÖêšĂÜöćÖÖĘĕéšēé÷ÿĉęÜìĊęîĈöćóĉÝćøèćđóĉęöđêĉöÝćÖêĆü

ÝĈĒîÖǰS0 ÙČĂöĊ×šĂöĎúĔéïšćÜĔî×šĂöĎúßčéòřÖÿĂîîĆĚîìĊęêĆüÝĈĒîÖǰS0 ÝĈĒîÖðøąđõì×šĂöĎúĕöŠëĎÖêšĂÜ

úĈéĆïǰêŠĂĕðÝċÜÿøšćÜ×šĂöĎú S1×ċĚîöćǰēé÷đóĉęöÙŠćîšćĀîĆÖĔĀšÖĆï×šĂöĎúìĊęÝĈĒîÖðøąđõìĕöŠëĎÖêšĂÜéšü÷êĆü

ÝĈĒîÖ S0 đöČęĂÿøšćÜêĆüÝĈĒîÖǰS1 ĒúšüÖĘìĈÖćøđóĉęöÙŠćîĚĈĀîĆÖĔĀšÖĆï×šĂǰöĎúĔîßčéòřÖÿĂîìĊęÝĈĒîÖ

ðøąđõì×šĂöĎúìĊęĕöŠëĎÖêšĂÜĂĊÖÙøĆ ĚÜĒúąÿøšćÜđðŨîêĆüÝĈĒîÖǰS2 êŠĂĕðìĈàĚĈÖøąïüîÖćøđéĉöĂĊÖÙøĆĚÜ
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ÝîÖøąìĆęÜëċÜêĆüÝĈĒîÖ Sn ÝċÜĀ÷čéÖćøòřÖÿĂîàċęÜÝąóïüŠćüĉíĊÖćøîĊĚÖćøÿøšćÜêĆüÝĈĒîÖĔîøĂïĀúĆÜėǰ

ÝąöĊđðŜćĀöć÷ÙČĂǰó÷ć÷ćöðøĆïÙŠćîĚĈĀîĆÖ×ĂÜ×šĂöĎúßčéòřÖÿĂîìĊęÝĈĒîÖðøąđõì×šĂöĎúĕöŠëĎÖêšĂÜǰ đöČęĂ

îĈêĆüÝĈĒîÖìčÖêĆüêĆĚÜĒêŠ S0 ÝîÖøąìĆęÜëċÜǰSn ìĊęÿøšćÜ×ċĚîöćĔßšøŠüöÖĆîǰÿĉ ęÜìĊ ęÙćéüŠćÝąĕéšøĆïÙČĂêĆü

ÝĈĒîÖðøąđõì×šĂöĎúìĊęöĊ ÙüćöëĎÖêšĂÜöćÖÖüŠćÖćøĔßšêĆüÝĈĒîÖðøąđõì×šĂöĎúđóĊ÷ÜĒÙŠêĆüĔéêĆüĀîċęÜ 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜêĆüÝĈĒîÖĒïïĒ×ĘÜĒøÜìĊęĕéÝšćÖÖøąïüîÖćøđøĊ÷îøĎšéšü÷üĉíĊđĂéćïĎà 

 ÿĆÜđÖêđĀĘîüŠćÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïï×ĂÜăćøŤĂĆîĒøÖđðŨîÖćøÝĈúĂÜøĎðĒïïēé÷ĔßšĀúĆÖ

ÙüćöÝøĉÜìĊ ęüŠćïøĉđüèēĀîÖĒÖšöÿüŠćÜÖüŠćïøĉđüèéüÜêćĒúąÖćøÝĈúĂÜĂĆîìĊęÿĂÜĔßšÙüćöÝøĉÜ ìĊęüŠć

ïøĉđüèÿĆîÝöĎÖÝąÿüŠćÜÖüŠćïøĉđüèéüÜêć 

     �����ǰ×ĆĚîêĂîÖćøÿøšćÜÖćøøüöêĆüÝĈĒîÖÖúčŠöǰ	Cascade classifier) 

 ÿĈĀøĆïĒîüÙĉé×ĂÜ×ĆĚîêĂîîĊĚÙČĂÖćøÿøšćÜÖćøøüöêĆüÝĈĒîÖÖúčŠöǰĀøČĂêĆüÖøĂÜĒïï

êŠĂđøĊ÷Üǰ	Cascade Classifier) àċęÜǰViola ĒúąǰJones ĕéšîĈđÿîĂđìÙîĉÙðøąđõìîĊĚđóČęĂĔßšĔîÖćøđóĉęö

ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêøüÝÝĆïĔĀšöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒúąúéđüúćĔîÖćøÙĈîüèǰēé÷ìĊęđìÙîĉÙîĊĚÝąîĈêĆü

ÝĈĒîÖǰĀøČĂÖćøÖøĂÜǰ(Classifier) Āúć÷ėêĆüêŠĂÖĆîđðŨîúĈéĆïđĀöČĂîēàŠÖøĂÜēé÷ÖćøÝĈĒîÖđúČĂÖđĂć

đÞóćąúĆÖþèąđéŠîìĊęÿĈÙĆâêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćēé÷Ùüćöñĉéóúćé ĔîÖćøêøüÝÝĆïĕöŠóï

ĔïĀîšćǰ	Not-Face) ÝąëĎÖìĉĚÜĕðđðŨîÝĈîüîöćÖĔîúĈǰéĆïêšîǰėǰĔîìćÜêøÜ×šćöëšćõćó÷ŠĂ÷îĆĚîëĎÖ

ÝĈĒîÖüŠćöĊēĂÖćÿđðŨîõćóĔïĀîšćÝąëĎÖÿŠÜêŠĂĕð÷ĆÜêĆüÝĈĒîÖêĆüëĆéĕðàċęÜöĊÙüćöàĆïàšĂîÿĎÜ×ċĚî

êćöúĈéĆïǰĒúąÖúŠćüĕéšüŠć÷ĉęÜöĊÝĈîüîßĆĚî×ĂÜêĆüÝĈĒîÖöćÖđìŠćĔé ēĂÖćÿìĊęõćó÷ŠĂ÷ÝąđðŨîĔïĀîšćÝą

÷ĉęÜöĊöćÖ×ċĚîǰéĆÜĒÿéÜĔîøĎðìĊęǰ��10 àċęÜöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜĔîÖćøđúČĂÖúĆÖþèąđéŠî×ĂÜõćó 
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øĎðìĊęǰ����ǰÿć÷ēàŠ×ĂÜêĆüÝĈĒîÖĀøČĂêĆüÖøĂÜǰïøĉđüèđúĘÖė×ĂÜõćóàċęÜÿćöćøëñŠćîêĆüÖøĂÜǰìĆĚÜĀöé
ÝąëĎÖÝĆéüŠćđðŨîĔïĀîšćǰ	Face) ĒúąÿŠüîìĊęđĀúČĂÝąëĎÖÝĆéüŠćĕöŠĔßŠĔïĀîšćǰ	Not-Face) 

 

��� ìùþäĊÝéÝĞćĔïĀîšć 

 ÖøąïüîÖćøÝéÝĈĔïĀîšćǰàċęÜÝąìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïĔïĀîšćìĊęëĎÖđÖĘïĕüšĔîåćî×šĂöĎúìĊęđøć
ĕéšđÙ÷úÜìąđïĊ÷îĕüšǰìĆĚÜîĊĚǰđóČęĂøąïčüŠćĔïĀîšćìĊęêøüÝÝĆïĕéšǰîĆĚîǰêøÜÖĆïïčÙÙúĔéǰēé÷Ĕßšǰ"MHPSJUINǰĔî
ÖćøüĉđÙøćąĀŤÝćÖĂÜÙŤðøąÖĂïêŠćÜėìĊęĂ÷ĎŠïîĔïĀîšćǰĕöŠüŠćÝąđðŨîǰÙĉĚüǰêćǰðćÖǰøĉöòŘðćÖǰđðŨîêšî đðŨî
øąïïìĊęßŠü÷đóĉęöðøąÿĉìíĉõćóÖćøøąïčǰĒúą÷Čî÷ĆîĂĆêúĆÖþèŤïčÙÙúéšü÷ÙüćöøüéđøĘüǰĒöŠî÷ĈǰĒúą
ÿćöćøëđóĉęöēĂÖćÿĔîÖćøêŠĂ÷ĂéÙüćöÿĈđøĘÝĔĀšĀúćÖĀúć÷ĒüéüÜíčøÖĉÝĕéšéšü÷ ĀúĆÖÖćøìĈÜćî
×ĂÜ Face Recognition ÙČĂǰÖćøÿøšćÜēöđéúÖćøĂšćÜĂĉÜǰìĊęđøĊ÷ÖüŠćǰĶGBDFQSJOUķǰ×ċĚîöć ēé÷øąïïÝą
üĉđÙøćąĀŤÝćÖúĆÖþèąđÞóćąêŠćÜėǰïîĔïĀîšćǰđßŠîǰēÙøÜĀîšćǰÙüćöÖüšćÜ×ĂÜÝöĎÖǰøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜêć
ìĆĚÜÿĂÜ×šćÜǰ×îćé×ĂÜēĀîÖĒÖšöǰÙüćöúċÖ×ĂÜđïšćêćǰøüöëċÜóČĚîñĉüïîĔïĀîšćǰ	facial texture) đðŨî
êšî ÝćÖîĆĚîǰøąïïÝąìĈÖćøÿøšćÜÝčéđßČęĂöē÷ÜïîĔïĀîšćǰ 	OPEBMǰQPJOUT
ǰđóČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøĎðõćó
ìĊęëĎÖđÖĘïĕüšĔîåćî×šĂöĎúǰ 	EBUBǰCBTF
ǰìĆĚÜĔîúĆÖþèąõćóîĉęÜĒúąõćóđÙúČęĂîĕĀüǰđóČęĂÙüćöĒöŠî÷ĈĔî
ÖćøøąïčêĆüêî×ĂÜñĎšìĊęêšĂÜđ×šćÿĎŠÖøąïüîÖćøêøüÝÿĂï 
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��� Application LINE 

"QQMJDBUJPOǰ-*/&ǰđðŨîĒĂóóúĉđÙßĆęîìĊęĔßšÿĈĀøĆïÿŠÜ×šĂÙüćöǰēìøĒúąüĉéĊēĂÙĂúôøĊǰÿćöćøë 
ĔßšÜćîĕéšïîÿöćøŤìēôî J1IPOF
ǰJ1BE
ǰ"OESPJE
ǰ8JOEPXTǰ1IPOFǰĒúąÙĂöóĉüđêĂøŤǰìĆ ĚÜøąïï 
ðäĉïĆêĉÖćøǰ8JOEPXTǰĒúąǰMac ÿćöćøëÿøšćÜÖúčŠöÿîìîćÿŠÜ×šĂÙüćöǰĒßøŤøĎðõćóǰēìøĒïïđÿĊ÷Ü 
ĀøČĂüĉéĊēĂÙĂúĕéšǰìĈĔĀšđÖĉéÖćøĔßšÜćîĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰÝċÜöĊÖćøóĆçîćĒúąîĈĕðĔßšÖĆïøąïïĂČęîĕéš 
ĀúćÖĀúć÷đßŠîǰÖćøìĈǰLINE notify éĆÜìĊ ęÝĆéìĈĔîēÙøÜÜćîîĊĚđðŨîêšîǰÖúŠćüÙČĂǰLINE notify đðŨî    
ïøĉÖćø×ĂÜǰ"QQMJDBUJPOǰ-*/&ǰĔîøĎðĒïïǰ×ĂÜǰ"1*ǰ	"QQMJDBUJPOǰ1SPHSBNNJOHǰ*OUFSGBDF
ǰÿĈĀøĆï
îĆÖóĆçîćÿćöćøëîĈĕðĔßšêŠĂ÷ĂéóĆçîćēðøđÝÙìĊęêšĂÜÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöÖćøĒÝšÜđêČĂîêŠćÜėǰĕð÷ĆÜ ïĆâßĊ
×ĂÜñĎšĔßšĀøČĂÖúčŠöêŠćÜėǰĕéšôøĊ 

 

øĎðìĊęǰ����ǰĒÿéÜĀîšćÝĂǰ"QQMJDBUJPOǰ-JOF 

ÝćÖøĎðìĊęǰ��11 đðŨîĀîšćÝĂĔÿŠǰ6TFSOBNFǰĒúąǰ1BTTXPSEǰĔîÖćøđ×šćĔßšÜćîǰ"QQMJDBUJPOǰ
LINE ïîǰ8JOEPXTǰ1$ ĒúąĀîšćÝĂĒÿéÜÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöĔî "QQMJDBUJPOǰ-*/& 
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ïììĊę � 

ÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîć 
 ĔîïìîĊ ĚÝąÖúŠćüëċÜÖćøĂĂÖĒïïĒúąóĆçîćøąïïìĆ ĚÜĀöéǰēé÷öĊõćóøüö×ĂÜøąïï

øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜēðøĒÖøöǰøć÷úąđĂĊ÷é×ĆĚîêĂîÖćøìćî×ĂÜøąïïĔîĒêŠúąÿŠüîǰĒúąÖćøĂĂÖĒïïÿŠüî

êĉéêŠĂĒĂóóúĉđÙßĆęîĕúîŤǰĒúąÖćøĂĂÖĒïïåćî×šĂöĎú 

���ǰõćóøüö×ĂÜøąïï 

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜõćóøüö×ĂÜøąïï 

ÖćøêøüÝÿĂïĔïĀîšćđóČęĂ÷Čî÷ĆîêĆüïčÙÙúđðŨîøąïïìĊęìĈÜćîïîĒóúêôĂøŤöLinux ìĈÜćîøŠüöÖĆïÖúšÜ

đüĘïĒÙöìĊęđßČ ęĂöêŠĂĂ÷ĎŠÖĆï3BTQCFSSZǰQJ�ǰNPEFM B àċęÜÝąĒïŠÜÖćøìĈÜćîĀúĆÖĂĂÖđðŨîǰ2 ÿŠüîÙČĂǰ

ÿŠüî training ÿŠüîĔßšÜćîĀúĆÖ ÖćøĔßšÜćîđøĉęöÝćÖñĎšĔßšÜćîìĈÖćøĒÿéÜĔïĀîšć×ĂÜêîđĂÜêŠĂĀîšćÖúšĂÜǰ

ēé÷ÖúšĂÜÝąìĈÖćøøĆïõćóđóČęĂðøąöüúñúĀćÿŠüîìĊęđðŨîĔïĀîšć×ĂÜïčÙÙúǰĒúąìĈÖćøĒÿéÜÖøĂïđóČęĂ

øąïčêĈĒĀîŠÜ×ĂÜĔïĀîšćǰĒúšüîĈõćóõć÷ĔîïøĉđüèÖøĂïĔïĀîšćĕðìĈÖćøðøĆïðøčÜÙčèõćóĒúšüÝċÜÿŠÜ

đ×šćĕðĔîÖøąïüîÖćøøĎšÝĈđóČęĂĀćñúúĆóíŤüŠćĔïĀîšćîĆĚîđðŨîĔïĀîšćĔéĔîåćî×šĂöĎúǰÝćÖîĆĚîÝąìĈÖćø

ĒÿéÜ×šĂöĎúìĊęêšĂÜÖćø×ċĚîïîĒĂóóúĉđÙßĆęîĕúîŤǰĒúąÿĆęÜÖćøĕðĔĀšñĎšĔßšÜćî  

���ǰøć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜøąïï 
     �����ǰ×šĂöĎúîĈđ×šć (Input)  

1) õćóĔïĀîšć×ĂÜñĎšĔßšÜćîìĊęÝĆïõćóĕéšÝćÖĀîšćÖúšĂÜđüĘïĒÙö  

     �����ǰ×šĂöĎúÿŠÜĂĂÖ (Output) 

1)  ×šĂöĎú×ĂÜĔïĀîšćìĊę identify ĕéš 

2)  øĎðõćóĔïĀîšćìĊę identify ĕéšÝćÖåćî×šĂöĎú 

     �����ǰôŦÜÖŤßĆęîÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøö (Functional Specification) 

1) ÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšć 

2) ÖćøøĎšÝĈĔïĀîšć 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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���ǰÖćøđêøĊ÷öøąïï 

ÖćøđêøĊ÷öøąïïêøüÝÝĆïĒúąóĉÿĎÝîŤĂĆêúĆÖþè×ĂÜŤĔïĀîšćéšü÷ïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęóć÷ǰöĊ×ĆĚîêĂî

ÖćøìĞćÜćîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

       ����� ÖćøđêøĊ÷öĂčðÖøèŤ 

ÖćøđêøĊ÷öĂčðÖøèŤđóČęĂìĞćĔĀšøąïïêøüÝÝĆïĒúąóĉÿĎÝîŤĂĆêúĆÖþèŤĔïĀîšćÿćöćøëìĞćÜćîĕéš

îĆĚîêšĂÜöĊĂčðÖøèŤéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

	�
� ïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęǰóć÷ǰ3  

	�
� ĕöēÙøđĂÿéĊÖćøŤéǰ×îćéǰ16GB  

	�
� ĂčðÖøèŤÝŠć÷ĕôđúĊĚ÷ÜǰÖĞćúĆÜĕôǰ�7�����ǰN"ǰ 

	�
� ÝĂöĂîĉđêĂøŤĒÿéÜñú  

	�
� ēöéĎúÖúšĂÜǰđßČęĂöêŠĂóĂøŤêǰCSI (NoIR Camera Board) 

	�
� ĂĉîđêĂøŤđîìđøćđêĂøŤĀøČĂßŠĂÜìćÜđßČęĂöêŠĂĂĉîđêĂøŤđîì 

	�
� ÿöćøŤìēôî 

     ����� êĉéêĆĚÜøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰRaspbian ïîïĂøŤéøćÿđïĂøŤøĊęóć÷ǰ� 

	�
� éćüēĀúéǰimage ĕôúŤøąïïðäĉïĆêĉÖćøǰ3BTQCJBOǰĕéšÝćÖǰđüĘïĕßêŤ 

IUUQT���XXX�SBTQCFSSZQJ�PSH�EPXOMPBET�SBTQCJBO� 

	�
� éćüîŤēĀúéēðøĒÖøöǰ8JO��%JTL*NBHFSǰđÙøČęĂÜöČĂĔßšđ×Ċ÷îǰimage úÜĔî Micro 

SD Card ÝćÖ đüĘïĕßê Ťhttp://sourceforge.net/projects/win32diskimager/  

	�
� êĉéêĆĚÜēðøĒÖøöǰ8JO��%JTL*NBHFSǰđúČĂÖìĞćÜćîĒïïǰRun as administrator  

	�
� đúČĂÖǰimage ĕôúŤìĊęéćüîŤēĀúéǰđúČĂÖĕéøôşìĊęĂšćÜĂĉÜêĞćĒĀîŠÜĕöēÙøđĂÿéĊÖćøŤéǰēé÷

Öéðčśöǰ8SJUF 

     ����� êĉéêĆĚÜĕúïøćøĊęǰOpenCV ïîøćÿđïĂøŤøĊęóć÷ 

       

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰVQEBUFǰ 

$ TVEPǰBQU-HFUǰVQHSBEF 

$ sudo BQU-HFUǰJOTUBMMǰCVJME-FTTFOUJBMǰDNBLFǰQLH-config  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰMJCKQFH-EFWǰMJCUJGG�-EFWǰMJCKBTQFS-EFWǰMJCQOH��-dev  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰMJCBWDPEFD-EFWǰMJCBWGPSNBU-EFWǰMJCTXTDBMF-dev 

MJCW�M-dev  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰMJCYWJEDPSF-EFWǰMJCY���-dev  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰMJCHUL���-dev 51  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰMJCBUMBT-CBTF-dev gfortran  

�ǰTVEPǰBQU-HFUǰJOTUBMMǰQZUIPO���-EFWǰQZUIPO�-dev  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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$ cd ~  

$ wget -0ǰPQFODW�[JQǰIUUQT���HJUIVC�DPN�*UTFF[�PQFODW�BSDIJWF�������[JQ  

�ǰVO[JQǰPQFODW�[JQǰ 

$ wget -0ǰPQFODW@DPOUSJC�[JQ  

IUUQT���HJUIVC�DPN�*UTFF[�PQFODW�BSDIJWF�������[JQ 

�ǰVO[JQǰPQFODW@DPOUSJC�[JQǰ 

$ wget IUUQT���CPPUTUSBQ�QZQB�JP�HFU-QJQ�QZ  

�ǰTVEPǰQZUIPOǰHFU-QJQ�QZǰ 

�ǰQJQǰJOTUBMMǰOVNQZǰ 

�ǰDEǰ_�PQFODW-������ǰ 

�ǰNLEJSǰCVJMEǰ 

�ǰDEǰCVJMEǰ 

$ cmaLFǰ-%ǰ$.",&@#6*-%@5:1&�3&-&"4&ǰ\  

-%ǰ$.",&@*/45"--@13&'*9��VTS�MPDBMǰ\  

-%ǰ*/45"--@1:5)0/@&9".1-&4�0/ǰ\  

-%ǰ01&/$7@&953"@.0%6-&4@1"5)�_�PQFODW@DPOUSJC-������NPEVMFTǰ\  

-%ǰ#6*-%@&9".1-&4�0/ǰ��ǰ 

�ǰNBLFǰ-K�ǰ 

�ǰNBLFǰDMFBOǰ 

�ǰTVEPǰNBLFǰJOTUBMMǰ 

$ sudo ldconfig 

 

 

���ǰ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜēðøĒÖøöēé÷øüö 

     �����ǰÖćøìĈÜćîÿŠüîĔßšÜćîĀúĆÖ 

 ÿŠüîĔßšÜćîĀúĆÖ×ĂÜøąïïÝéÝĈĔïĀîšćðøąÖĂïéšü÷ÿŠüî×ĂÜ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćîéĆÜîĊĚǰ

ÙČĂǰÿŠüîøĆïõćóÝćÖÖúšĂÜǰÿŠüîðøąöüúñúÖćøøąïčĔïĀîšćĒúąÿŠüîĒÿéÜñú×šĂöĎú 
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øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜ×ĆĚîêĂîÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïï 

ÝćÖøĎðìĊęǰ ���ǰđøĉ ęöêšîøąïïÝąìĈÖćøøĆïõćóÝćÖÖúšĂÜđüĘïĒÙöĒúąìĈÖćøÿŠÜõćóđ×šć

ÖøąïüîÖćøøĎ šÝĈĔïĀîšćàċ ęÜöĊÖćøìĈÜćîēé÷îĈõćóÝćÖÖøąïüîÖćøǰtraining model öćĔßšđðŨî

ĔïĀîšćĔîåćî×šĂöĎúǰĒúšüîĈõćóìĊęĕéšÝćÖÖúšĂÜǰĒúšüîĈöćđìĊ÷ïĔïĀîšćÝćåćî×šĂöĎúĒúšüÿŠÜêŠĂĕð÷ĆÜĔî

ÿŠüîÖćøìĈÜćî×ĂÜĕúîŤđöČęĂĔïĀîšćîĆĚîêøÜÖĆî 

 

     �����ǰÿŠüî training model 

 đðŨîÿŠüîìĊęìĈĀîšćìĊęĔîÖćøîĈõćóÝćÖåćî×šĂöĎúöćìĈÖćø NBTLJOHǰÿŠüî×ĂÜõćóìĊę

đðŨîïøĉđüè×ĂÜóČĚîĀúĆÜìĉĚÜĕðìĈĔĀšñúÖøąìï×ĂÜÖćøøĎ šÝĈĔïĀîšćúéúÜÝćÖîĆĚîøąïïÝąìĈÖćøđÖĘï

ñúúĆóíŤÝćÖÖøąïüîÖćøîĊĚĕüšĒúšüđöČęĂëċÜÝĈîüîìĊęÖĈĀîéÝąìĈÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜÿŠüîĔßšÜćîĀúĆÖ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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     �����ǰÖćøìĈÜćîÿŠüî×ĂÜĕúîŤ 

 ÿĈĀøĆïî ĆÖóĆçîćǰ 	Dev) ìĊ ęê šĂÜÖćøđ×Ċ÷îēðøĒÖøöǰ 1ZUIPOǰđßČ ęĂöêŠĂǰLINE 

"QQMJDBUJPOǰđóČęĂÿŠÜ×šĂÙüćöĒÝšÜđêČĂîöć÷ĆÜđøćǰĀøČĂǰĂČ ęîėǰàċ ęÜđøćÿćöćøëðøą÷čÖêŤĕðĔßšÜćîĕéš

ĀúćÖĀúć÷öćÖēé÷öĊ×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

 

1) đ×šćĕðìĊę https://notify-bot.line.me/en/ 

Login Ēúšüĕð÷ĆÜǰ.ZQage 

 

2) Get Generate token 

  ēé÷ÖćøÙúĉÖðčśöǰ(FOFSBUFǰUPLFOǰĒúšüđúČĂÖǰDIBUǰìĊęđøćêšĂÜÿîìîć 
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3) Copy Token 

  ìĈÖćøÙĆéúĂÖǰ5PLFOǰĒúšüđĂćĕðĒÖšĕ×ĔîĕôúìŤßČęĂǰMJOF�QZǰÝćÖîĆĚîĒÖšĕ×êĆüĒðøǰ

-*/&@"$$&44@50,&/ǰđóĊ÷ÜđìŠćîĊĚÖĘÝąÿŠÜ×šĂöĎúĕð÷ĆÜǰLine Account  

 

 

 

 àċęÜđöČęĂĕéšǰ5PLFO đøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüÝąìĈÖćøĔÿŠ×šĂöĎúøć÷úąđĂĊ÷éïîĀîšćìĊęìĈÖćøđ×Ċ÷î×šĂöĎú

×ĂÜĔïĀîšćîĆĚîĒúšüÿŠÜĕð÷ĆÜ  Line Notify ìĊęđøćìĈÖćøøĆï 5PLFO öć  
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ïììĊęǰ� 

ÖćøìéúĂÜĒúąñúÖćøìéúĂÜ 
 

 ĔîïìîĊĚđîČ ĚĂĀćÝąÖúŠćüëċÜñúÖćøìéúĂÜêŠćÜėǰēé÷đøĉ ęöêĆĚÜĒêŠÖćøÝĆéđÖĘï×šĂöĎúêšîĒïïĂĆê

úĆÖþèŤøĎðĒïïĔïĀîšć×ĂÜĒêŠúąïčÙÙúǰǰĒúąÖćøìéÿĂïðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïēðøĒÖøöĔîÖćø

ìéÿĂïÖćøøĎšÝĈĂĆêúĆÖþèŤ×ĂÜõćóĔïĀîšćïčÙÙúǰēé÷ĔîÖćøìéúĂÜÝąÖĈĀîéĂĆêúĆÖþèŤøĎðĒïïĔïĀîšć

×ĂÜĒêŠúąïčÙÙúĂĂÖđðŨî 3 øĎðĒïï ĒúąÖĈĀîéđÜČęĂîĕ×ĔîÖćøìéúĂÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĕðĔîĒêŠúąÖćø

ìéÿĂï àċęÜÝąìĈÖćøÖúŠćüëċÜĂĊÖÙøĆĚÜĔîÿŠüî×ĂÜÖćøìéúĂÜêŠĂĕð 

���ǰÖćøìéúĂÜêøüÝÝĆïĔïĀîšćđóČęĂÖĈĀîéĂĆêúĆÖþèŤìĊęêŠćÜÖĆî 

 ÖćøìéúĂÜÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšć (Face Detection
ǰđóČęĂÖĈĀîéĂĆêúĆÖþèŤìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîîĆĚîǰ

ÝąìĈÖćøìéúĂÜđóČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñú×ĂÜÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćđöČęĂïčÙúÙúĒÿéÜĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšć

×ĂÜêîĔîøĎðĒïïìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷ÖćøìéúĂÜÝąĔßšøĎðĒïïõćóĔïĀîšćìĊęêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ3 øĎðĒïï

ĀøČĂǰ�ǰÖøèĊǰđóČęĂìĈÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćéĆÜÖúŠćüđìĊ÷ïÖĆïõćóĔïĀîšćìĊęÿøšćÜ

đðŨîĂĆêúĆÖþèŤêšîĒïïĕüšĒúšüǰđóČęĂéĎüŠćĔîÖćøìéúĂÜĔĀšñúúĆóíŤ×ĂÜÖćøêøüÝÿĂïđóČęĂÖĈĀîéĂĆêúĆÖþèŤ

ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĕéšĀøČĂĕöŠĂ÷ŠćÜĕø 

 �����ǰǰÖćøìéúĂÜđóČęĂÖĈĀîéĂĆêúĆÖþèŤÙüćöĒêÖêŠćÜõćóĔïĀîšć×ĂÜïčÙÙú 

  ĔîÖćøìéúĂÜúĈéĆïĒøÖǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëĒ÷ÖĒ÷ąÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜĂĆêúĆÖþèŤìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆî×ĂÜõćóĔïĀîšć×ĂÜïčÙúÙîđéĊ÷üÖĆîĕéšîĆĚîǰêšĂÜìĈÖćøìéÿĂïđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆîÖŠĂîüŠćÖćø

ìĈøĎðúĆÖþèŤĔïĀîšćĔĀšĒêÖêŠćÜÖĆî×ĂÜïčÙÙúÙîđéĊ÷üÖĆîîĆĚîǰøąïïìĊęÿøšćÜ×ċĚîÿćöćøëĒ÷ÖĒ÷ąĒúą

ĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćõćóĂĆêúĆÖþèŤĔïĀîšćĒêŠúąõćóìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîîĆĚîöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîÝøĉÜǰ ēé÷ĔĀšìĈÖćø

ïĆîìċÖõćóĂĆêúĆÖþèŤĔïĀîšćĔîøĎðĒïïðÖêĉĕüšđðŨîêšîĒïïđÖĘïúÜåćî×šĂöĎú ĒúšüĔĀšïčÙÙúîĆĚîìĈ

ĔïĀîšćĔîĂøĉ÷ćïëĔĀöŠìĊęĒêÖêŠćÜÝćÖøĎðĒïïĔïĀîšćðÖêĉǰĒúšüìéÿĂïđóČęĂ÷Čî÷ĆîñúêŠćÜėǰ  

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰÖ�ǰĒÿéÜÖćøêøüÝÝĆïĀîšćîĉęÜǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
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øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰÖ�ǰđöČęĂĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšć÷ĉĚöĕéšǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰÖ�đöČęĂĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšćĒúïúĉĚîĕéš	àšć÷
õćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰ×�ǰĒÿéÜÖćøêøüÝÝĆïĀîšćîĉęÜǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
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øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰ×�ǰđöČęĂĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšć÷ĉĚöĕéšǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

øĎðìĊęǰ4��ǰõćóîć÷ǰ×�ĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšćĒúïúĉĚîĕéš	àšć÷
õćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

  ÝćÖÖćøìéúĂÜéĆÜøĎðìĊęǰ���-���ǰĒúąǰ���-���ǰóïüŠćǰìĆĚÜîć÷ǰÖ�ǰĒúąîć÷ǰ×�ǰøąïïìĊę
óĆçîć×ċĚîöćÿćöćøëêøüÝÿĂïĂĆêúĆÖþèŤÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜĔïĀîšć×ĂÜïčÙÙúìĆĚÜÿĂÜĕéšđðŨîĂ÷ŠćÜéĊǰéĆÜ
øĎðìĊęǰ���ǰĒúąǰ���ǰđöČęĂìĈÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćðÖêĉđìĊ÷ïÖĆïĔïĀîšćðÖêĉìĊęÝĆéđÖĘïĕüšĔîåćî×šĂöĎú
óïüŠćǰöĊĂĆêúĆÖþèŤêøÜÖĆîìĆĚÜǰ�ǰÙîǰĒêŠđöČęĂđðúĊę÷îĂøĉ÷ćïëïîĔïĀîšćđóČęĂÿøšćÜĂĆêúĆÖþèŤĔĀöŠǰĕéšĒÖŠǰøĎð
ĔïĀîšć÷ĉ ĚöǰĒúąøĎðĔïĀîšćĒúïúĉĚîǰĒúšüđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïõćóĔïĀîšćðÖêĉìĊ ęÝĆéđÖĘïĕüšĔîåćî×šĂöĎúǰ
óïüŠćĂĆêúĆÖþèŤĔĀöŠìĆĚÜǰ�ǰÖøèĊǰĕöŠêøÜÖĆïĂĆêúĆÖþèŤđéĉöǰ(ĀîšćîĉęÜðÖêĉĔîåćî×šĂöĎú) ìĆĚÜǰ�Ùî éĆÜîĆĚîÝċÜ
ÿćöćøë÷Čî÷ĆîĕéšüŠćøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîéšü÷ÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćìĊęóĆçîć×ċĚîöćîĊĚÿćöćøëĔßšÙüćö
ĒêÖêŠćÜ×ĂÜøĎðĒïïĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćÿČęĂÿćø×šĂöĎúĕéšÝøĉÜ 

 �����ǰÖćøìéúĂÜđóČęĂ÷Čî÷ĆîÖćøĔßšĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî 

  ĀúĆÜÝćÖìøćïñúÖćøìéúĂÜĔîĀĆü×šĂǰ�����ǰđóČęĂ÷Čî÷ĆîÖćøĔßšĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆîĒúšüøąïïìĊęóĆçîć×ċĚîöćîĆĚîǰÿćöćøëêøüÝÝĆïĕéšÝøĉÜǰÝċÜĕéšìĈÖćøïĆîìċÖøĎðĒïïõćó

ĔïĀîšć÷ĉ ĚöǰĒúąĔïĀîšćĒúïúĉĚîúÜĔîåćî×šĂöĎúđóČęĂđðŨîêšîĒïïĂ÷ŠćÜúąǰ�ǰõćóǰ	õćóêšîĒïïĔî

åćî×šĂöĎú×ĂÜĒêŠúąïčÙÙúÝąöĊǰ�ǰõćóǰÙČĂǰõćóĀîšćîĉęÜðÖêĉǰõćóĀîšć÷ĉĚöĒúąõćóĀîšćĒúïúĉĚî
ǰĒúą

ĔĀšìĈÖćøìéÿĂïøąïïēé÷êøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćĔîĂøĉ÷ćïëêŠćÜėǰéĆÜÖúŠćüđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïêšîĒïïìĊę

đðŨîĂĆêúĆÖþèŤĔîåćî×šĂöĎúǰéĆÜøĎðìĊęǰ���-����ǰ 
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øĎðìĊęǰ���ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰîć÷ǰÖ� 

 

  

 

øĎðìĊęǰ���ǰĒÿéÜĀîšćÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜ×ĂÜîć÷ǰÖ�ǰĒúąǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
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øĎðìĊęǰ���ǰõćóîć÷ǰÖ�đöČęĂĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšćîĉęÜĕéš	àšć÷
ĒúąǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎú	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšć÷ĉĚöĔîåćî×šĂöĎúǰîć÷ǰÖ� 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšć÷ĉĚö×ĂÜîć÷ǰÖ�	àšć÷
ǰĒúąõćóĀîšć÷ĉĚöĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóîć÷ǰÖ�ǰĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšć÷ĉĚöĕéš	àšć÷
ĒúąǰõćóĀîšć÷ĉĚöĔîåćî×šĂöĎú	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóîć÷ǰÖ�ǰĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀîšć÷ĉĚöĕéš	àšć÷
ĒúąǰõćóĀîšć÷ĉĚöĔîåćî×šĂöĎú	×üć
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øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰîć÷ǰ×� 

 

øĎðìĊęǰ����ǰêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîć÷ǰ×�ǰ	àšć÷
ǰĒúąõćóĀîšćĒúïúĉĚîĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóîć÷ǰ×�ǰêøüÝÝĆïĀîšćĒúïúĉĚîĕéšĕöŠĕéšǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćĒúïúĉĚîĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
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øĎðìĊęǰ����ǰõćóîć÷ǰ×�êøüÝÝĆïĀîšćĒúïúĉĚîĕöŠĕéšǰ	àšć÷
ǰõćóĀîšćĒúïúĉĚîĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

ÖćøñúÖćøìéúĂÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰ– ���7 óïüŠćǰĔîÖćøêøüÝÿĂïõćóĔïĀîšćìĊęöĊĂĆêúĆÖþèŤøĎðĒïïêŠćÜėǰ

ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĔĀšñú×ĂÜÙüćöëĎÖêšĂÜîšĂ÷đÖĉîĕð öĊÖćøêøüÝÝĆïĀúć÷ÙøĆĚÜìĊęĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïĀøČĂ

đðøĊ÷ïđìĊ÷ïĕöŠêøÜÖĆïĂĆêúĆÖþèŤêšîĒïïìĊęÝĆéđÖĘïĕüšĔîåćî×šĂöĎúǰéĆÜîĆĚîđóČęĂüĆéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïï

ÝċÜĕéšìĈÖćøìéúĂÜÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćàĚĈėǰĔîĒêŠúąÖøèĊđóĉęö×ċĚî ēé÷ÖĈĀîéĔĀšìĈÖćøìéúĂÜàĚĈĔî

ĒêŠúąĂĆêúĆÖþèŤǰ	ĀîšćîĉęÜðÖêĉǰǰĀîšć÷ĉĚöĒúąĀîšćĒúïúĉĚî
 ÝĈîüîĂ÷ŠćÜúąǰ��ǰÙøĆĚÜǰĒúąĔĀšìéúĂÜĔîìčÖ

ÖøèĊÖĆïïčÙÙúêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ�ǰÙîǰĒúšüìĈÖćøïĆîìċÖñú×ĂÜÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćìĊęđðøĊ÷ïđìĊ÷ï

ÖĆïêĆîĒïïǰàċęÜñúìĊęĕéšđðŨîéĆÜêćøćÜìĊęǰ���  

êćøćÜìĊę ���ǰǰñúÖćøìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćđöČęĂöĊõćóĔïĀîšćêšîĒïïĔîåćî×šĂöĎúǰ�ǰõćó 

 
ñĎšìĈÖćø
ìéúĂÜ 

ĂĆêúĆÖþèŤ×ĂÜõćóĔïĀîšć 
êøüÝÿĂïĀîšćîĉęÜðÖêĉ 

	ÙøĆĚÜ
 
êøüÝÿĂïĀîšć÷ĉĚö 

	ÙøĆĚÜ
 
êøüÝÿĂïĀîšćĒúïúĉĚî 

	ÙøĆĚÜ
 
ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé 

îć÷ǰÖ 7 3 6 4 6 4 
îć÷ǰ× 6 4 5 5 5 5 
îćÜ Ù 7 3 5 5 6 4 
îćÜ Ü 8 2 6 4 6 4 
îćÜ Ý 6 4 6 4 5 5 
øüö �� �� �� �� �� �� 

  

 ÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćēé÷ĔßšñĎšìéúĂÜÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ5 ÙîñúÖćø

ìéúĂÜǰóïüŠćđðŨîéĆÜîĊĚ 

1) ÖćøêøüÝÝĆïĀîšćîć÷ǰÖ�  ĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 7 ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ�ǰ

ÙøĆĚÜ ÿŠüîĀîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéš

ëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ 
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2) îć÷ǰ×� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜǰÿŠüîǰ

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 5 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ ĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 5 

ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ 

3)  îćÜ Ù� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 7 ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜǰÿŠüî

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 5 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ ĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 

ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ 

4) îćÜ Ü� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 8 ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜǰÿŠüî

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ ĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 

ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ 

5) îćÜ Ý� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜĀîšć

÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 6 ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ ĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 5 ÙøĆĚÜǰ

ñĉéóúćéǰ�ǰÙøĆĚÜ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜìĊ ęĕé šǰÝąđĀĘîü Šćøąïï×ćéÙüćöĒöŠî÷ĈĔîÖćøêøüÝÝĆïõćóǰÝċÜìĈĔĀš

ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêøüÝÝĆï÷ĆÜĕöŠéĊóĂÙČĂÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜđóĊ÷ÜøšĂ÷úąǰ��ǰ	��%
ǰđìŠćîĆĚî 

éĆÜîĆĚîÝċÜêšĂÜöĊÖćøđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔĀšÖĆïøąïïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćǰ đóČęĂĔĀšöĊÙüćöĒöŠî÷ĈöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰ

ēé÷ÖćøđóĉęöõćóĂĆêúĆÖþèŤêšîĒïïìĊęöĊøĎðĒïïìĊęÙúšć÷ÖĆîđóĉęööćÖ×ċĚîĔîåćî×šĂöĎúêćöøć÷úąđĂĊ÷éĔî

ĀĆü×šĂëĆéĕðǰ 

��� ÖćøđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšć 

 ÿĈĀøĆïøąïïĒÝšÜđêČĂîéšü÷ÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĔîüĉ÷ćîĉóîíŤîĊĚǰĔîÖćøđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóÖćø

êøüÝÝĆïĔïĀîšćĔĀšöĊÙüćöĒöŠî÷ĈĒúąëĎÖêšĂÜöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰÝąĔßšüĉíĊÖćøđóĉęöøĎðĒïïĂĆêúĆÖþèŤĔïĀîšć

êšîĒïïđ×šćĕðĔîåćî×šĂöĎúǰÝćÖđéĉöĔîĒêŠúąïčÙÙúĔîĒêŠúąĂĆêúĆÖþèŤøĎðĒïïìĊęđðŨîêšîĒïï×ĂÜ

ĔïĀîšćìĊęöĊđóĊ÷ÜõćóđéĊ÷üđéĊ÷üǰÝąìĈÖćøïĆîìċÖđóĉęöĂĆêúĆÖþèŤĔîúĆÖþèąđéĊ÷üÖĆîĒêŠöĊĀúć÷ėǰõćóǰ

đóČęĂĔßšđðŨîêšîĒïïúÜĔîåćî×šĂöĎúǰéĆÜîĆĚîÝąìĈĔĀšøąïïÿćöćøëêøüÝÿĂïõćóĔïĀîšćìĊęöĊúĆÖþèą

đĀöČĂîÖĆîĒêŠĂĆêúĆÖþèŤĒêÖêŠćÜÖĆîđúĘÖîšĂ÷ĕéšǰìĈĔĀšðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĔîúĆÖþèą

êŠćÜėǰëĎÖêšĂÜǰĒöŠî÷ĈĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜ×ċĚî   

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšć÷ĉĚöêšîĒïï×ĂÜîć÷ǰÙ�ǰìĊęđóĉęöđêĉö×ċĚîĔîåćî×šĂöĎú 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÙ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąǰõćóĀîšć÷ĉĚöĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšćĒúïúĉĚîêšîĒïï×ĂÜǰîćÜǰÜ�ǰìĊęđóĉęöđêĉö×ċĚîĔîåćî×šĂöĎú 
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øĎðìĊęǰ����ǰêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÜ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąǰõćóĀîšćĒúïúĉĚîĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĒÿéÜøĎðĀîšćîĉęÜðÖêĉêšîĒïï×ĂÜîć÷ǰÝ�ǰìĊęđóĉęöđêĉö×ċĚîĔîåćî×šĂöĎú 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÝ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąǰõćóĀîšćîĉęÜĔîåćî×šĂöĎúǰ	×üć
 

 ÝćÖøĎðìĊęǰ���8 – ���3 ĒÿéÜõćóÖćøđóĉęöøĎðĒïïĂĆêúĆÖþèŤĔïĀîšćêšîĒïïúÜĔîåćî×šĂöĎúǰ

ĒúąÖćøêøüÝÿĂïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćéšü÷øąïïìĊęóĆçîć×ċĚîǰÝćÖÖćøêøüÝÿĂïóïüŠćǰÖćøêøüÝÝĆï

ĔïĀîšćĀúĆÜÝćÖđóĉęöøĎðĔïĀîšćêšîĒïïêćöúĆÖþèąêŠćÜėǰĔîÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćöĊÙüćöëĎÖêšĂÜǰ

ĒöŠî÷ĈÿĎÜ×ċĚîöćÖǰđóČęĂÖćøüĆéðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćǰÝċÜĕéšìĈÖćøìéúĂÜàĚĈėǰêćöĀĆü×šĂ

ìĊęǰ���ǰĂĊÖÙøĆĚÜĀîċęÜõć÷ĔêšđÜČęĂîĕ×đéĊ÷üÖĆîÙČĂǰìĈÖćøìéúĂÜàĚĈĔîĒêŠúąĂĆêúĆÖþèŤǰ 	ĀîšćîĉęÜðÖêĉǰǰĀîšć

÷ĉĚöĒúąĀîšćĒúïúĉĚî
ǰÝĈîüîĂ÷ŠćÜúąǰ��ǰÙøĆĚÜǰĒúąĔĀšìéúĂÜĔîìčÖÖøèĊÖĆïïčÙÙúêŠćÜÖĆîÝĈîüîǰ�ǰÙîǰ

ĒúšüìĈÖćøïĆîìċÖñú×ĂÜÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćìĊęđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïêĆîĒïïǰàċęÜñúìĊęĕéšđðŨîéĆÜêćøćÜìĊęǰ

��2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊę ���ǰǰñúÖćøìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćđöČęĂöĊõćóĔïĀîšćêšîĒïïĔîåćî×šĂöĎúđóĉęööćÖ
×ċĚî 

 
ñĎšìĈÖćø
ìéúĂÜ 

ĂĆêúĆÖþèŤ×ĂÜõćóĔïĀîšć 
êøüÝÿĂïĀîšćîĉęÜðÖêĉ 

	ÙøĆĚÜ
 
êøüÝÿĂïĀîšć÷ĉĚö 

	ÙøĆĚÜ
 
êøüÝÿĂïĀîšćĒúïúĉĚî 

	ÙøĆĚÜ
 
ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé ëĎÖêšĂÜ ñĉéóúćé 

îć÷ǰÖ 10 - � 1 � 1 
îć÷ǰ× � 1 � 1 � 1 
îćÜ Ù 10 - 10 - � 1 
îćÜ Ü � 1 � 1 8 2 
îćÜ Ý 10 - � 1 10 - 
øüö �� � �� � �� � 

  

 ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰĒÿéÜñúÖćøìéúĂÜ×ĂÜÖćøìéÿĂïÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćēé÷ĔßšñĎšìéúĂÜ

ÝĈîüîìĆĚÜĀöéǰ5 ÙîǰóïüŠć 

1) ÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćîć÷ǰÖ�  ÖøèĊĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 10 ÙøĆĚÜǰǰ

ĕöŠöĊñĉéóúćéđú÷ ÿŠüîĀîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚî

êøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéđóĊ÷Ü 1 ÙøĆĚÜ 

2) îć÷ǰ×� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰÿŠüîǰ

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � 

ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜ 

3)  îćÜ Ù� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 10 ÙøĆĚÜǰǰĕöŠöĊñĉéóúćéǰÿŠüî

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 10 ÙøĆĚÜǰĕöŠöĊñĉéóúćéǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰ

ñĉéóúćéđóĊ÷Üǰ� ÙøĆĚÜ 

4) îćÜ Ü� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰÿŠüî

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 8 

ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ2 ÙøĆĚÜ 

5) îćÜ Ý� êøüÝÝĆïĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉîĆĚîÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 10 ÙøĆĚÜǰǰĕöŠöĊñĉéóúćéđú÷ǰÿŠüî

Āîšć÷ĉĚöêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ � ÙøĆĚÜǰñĉéóúćéǰ1 ÙøĆĚÜǰĒúąĀîšćĒúïúĉĚîêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜ 10 

ÙøĆĚÜǰĕöŠöĊñĉéóúćéđú÷ 

ÝćÖñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšǰÝąđĀĘîüŠćøąïïÿćöćøëêøüÝÝĆïõćóêćöúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĕéšĂ÷ŠćÜ

ëĎÖêšĂÜ ĒöŠî÷ĈǰöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜöćÖ÷ĉęÜ×ċĚî ÙČĂÿćöćøëêøüÝÿĂïĕéšëĎÖêšĂÜëċÜøšĂ÷úąǰ�� (��%)  

éĆÜîĆĚîÖćøđóĉęöÝĈîüîêšîĒïïĂĆêúĆÖþèąõćóĔïĀîšćĔîúĆÖþèąêŠćÜėǰÿćöćøëđóĉęöÙüćöëĎÖêšĂÜĒúą

ĒöŠî÷ĈĔîÖćøÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćĕéšéĊǰĀøČĂĂćÝÖúŠćüĕéšüŠćøąïïöĊðøąÿČìíĉõćóÿĎÜ×ċĚîöćÖ  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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��� ÖćøìéúĂÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÖćøøĎšÝĈĔîÿõćóĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆî 

 ÖćøìéÿĂïÖćøøĎšÝĈĔîÿõćóĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆîÝąìĈÖćøêøüÝÿĂïÙüćöĒöŠî÷ĈĔîÖćøìĈÖćøøĎšÝĈ

×ĂÜøąïïēðøĒÖøöđöČęĂÿõćóĒüéúšĂöēé÷øĂïöĊÿõćóĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆîǰĔîÿëćîìĊ ęđéĊ÷üÖĆîǰđóČęĂ

êøüÝÿĂïñúÖøąìï×ĂÜĒÿÜêŠĂÙüćöĒöŠî÷ĈĔîÖćøøĎšÝĈǰēé÷ÖćøìéúĂÜÝąÖøąìĈēé÷ǰìĈÖćøìéÿĂï

ÖćøøĎšÝĈĔîÿõćóĒÿÜĀîċęÜĒúąìĈÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÿõćóĒÿÜéšü÷ĕôÞć÷(ìĈÖćøÞć÷ĒÿÜĕðĔïĀîšćòŦũÜ

ĔéòŦũÜĀîċęÜ) ĒúąìĈÖćøìéÿĂïøĎšÝĈĂĊÖÙøĆĚÜ 

                   

øĎðìĊęǰ����ǰõćóĔîÿõćüąĒÿÜðÖêĉǰ	àšć÷
ǰĒúąđöČęĂđðúĊę÷îĒðúÜÿõćüąĒÿÜǰ	×üć
 

êćøćÜìĊę ���ǰǰñúÖćøìéÿĂïÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćĔîÿõćóĒÿÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî 

ñúúĆóíŤ ÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćĔîÿõćóĒÿÜðÖêĉ ÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćđöČęĂđðúĊę÷îÿõćüąĒÿÜ 
ëĎÖêšĂÜ ����� ����� 

ĕöŠëĎÖêšĂÜ ���� ���� 
ĕöŠóï ���� ����� 

 

 ÝćÖÖćøìéúĂÜøąïïÖćøøĎ šÝĈĔïĀîšćĔîÿõćóĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆîóïüŠćëšćÙüćöđ×šö×ĂÜĒÿÜ

ñĉéđóĊĚ÷îĀøČĂĒêÖêŠćÜĕðÝćÖêĂîÿøšćÜõćóêšîĒïïǰ	train) ÝąìĈĔĀšðøąÿĉìíĉĝõćó×ĂÜøąïïÖćøøĎšÝĈ

ĔïĀîšćúéúÜǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĀćÖÙüćöđ×šö×ĂÜĒÿÜĔî×èąÝĆïõćóĔïĀîšćîĆĚîöĊÙüćöñĉéđóĊĚ÷îĀøČĂ

ĒêÖêŠćÜöćÖđÖĉîĕðǰøąïïÖĘÝąĕöŠÿćöćøëêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćîĆĚîĕéšǰĀøČĂĒÿéÜñúúĆóíŤüŠćĕöŠóïĔïĀîšć

îĆĚîĔîåćî×šĂöĎú 

���ǰÖćøĒÝšÜđêČĂî×šĂÙüćöñŠćîìćÜĕúîŤéšü÷ĂĆêúĆÖþèŤđÞóćąïîĔïĀîšć 

 øąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîéšü÷×šĂÙüćöñŠćîĒĂðóúĉđÙßĆęîĕúîŤǰ(-JOFǰBQQMJDBUJPO) đðŨîÖćøóĆçîć

ĔĀšøąïïøĎšÝĈĔïĀîšćìĈÖćøêøüÝÝĆïĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćìĊęĂøĉ÷ćïëêŠćÜėǰĒúšüđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïêšîĒïï

Ĕîåćî×šĂöĎúǰàċęÜĀćÖóïüŠćêøÜÖĆïøĎðĒïïĔéǰøąïïÖĘÝąĔßšøĎðĒïïîĆĚîÿŠÜđðŨî×šĂÙüćöđóČęĂÿČęĂÿćøĔĀšÖĆï
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ñĎšéĎĒúǰĀøČĂĒóì÷ŤñĎ šøĆÖþćĀøČĂïčÙÙúĂČęîÿćöćøëìøćïëċÜÙüćöĀöć÷×ĂÜÖćøĒÝšÜđêČĂîîĆĚîėǰđßŠîǰ

êšĂÜÖćøÙüćößŠü÷đĀúČĂéŠüîǰĀøČĂêšĂÜÖćøîĚĈéČęöǰđðŨîêšî 

 àċęÜĔîøąïïÖćøĒÝšÜđêČĂîñŠćîĒĂðóúĉđÙßĆęîĕúîŤìĊęÝĆéìĈ×ċĚîîĊĚǰĕéšÿøšćÜĂĆêúĆÖþèŤøĎðĒïïĔïĀîšć

ĕüšđðŨîǰ�ǰÖøèĊǰéĆÜîĊĚ 

1) øĎðĒïïõćóĔïĀîšćîĉęÜðÖêĉǰĔĀšÿŠÜ×šĂÙüćöǰĶ/05*':&ǰ45*--ķ 

2) øĎðĒïïõćóĔïĀîšć÷ĉĚöǰĔĀšÿŠÜ×šĂÙüćöǰĶ/05*':$ǰ4.*-&ķ 

3) øĎðĒïïõćóĔïĀîšć÷ĉĚöǰĔĀšÿŠÜ×šĂÙüćöǰ“NOTIFYD S5*$,ǰ065ǰ50/(6&ķ 

ēé÷ñúÖćøìéúĂÜìĆĚÜǰ�ǰøĎðĒïïǰĕéšìéÿĂïÖĆïïčÙÙúÝĈîüîǰ�ǰïčÙÙúǰĒúąñúÖćøìéúĂÜ

ÿćöćøëÿŠÜ×šĂÙüćöñŠćîĒĂðóúĉÙßĆęîĕúîŤĕéšĂ÷ŠćÜëĎÖêšĂÜǰēé÷ĒÿéÜñúêĆüĂ÷ŠćÜÖćøìéÿĂïǰéĆÜøĎðìĊęǰ

��25-��27 

 

øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÝ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąǰõćóĀîšćÝĂïîĕúîŤǰ	×üć
 

 

 

øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÙ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąǰõćóĀîšćÝĂïîĕúîŤǰ	×üć
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 

 
 

 

øĎðìĊęǰ����ǰÖćøêøüÝÝĆïĔïĀîšćĒúïúĉĚî×ĂÜîćÜǰÜ�ǰ	àšć÷
ǰĒúąõćóĀîšćÝĂïîĕúîŤǰ	×üć
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ïììĊę � 

ïìÿøčðĒúą×šĂđÿîĂĒîą 

��� ïìÿøčð 

 ÝćÖÖćøìĈēÙøÜÜćîđÖĊę÷üÖĆïÖćøóĆçîćĂčðÖøèŤêøüÝÝĆïĒúąøĎšÝĈĔïĀîšćǰàċęÜĕéšìĈÖćøóĆçîć

øąïïÝéÝĈĔïĀîšćĒúąĒÿéÜ×šĂöĎúĒÝšÜđêČĂîñŠćîĒĂðóúĉđÙßĆęîĕúîŤǰ ēé÷ĔßšõćþćĕóìĂî (1ZUIPO) 

ìĈÜćîøŠüöÖĆïĕúïćøĊę 0QFO$V  ÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÝąđðŨîĂčðÖøèŤǰ IoT ìĊęøĆïõćóÝćÖÖúšĂÜđüĘï

ĒÙöĒúšüöćĀćĂĆêúĆÖþèŤđÞóćąïîĔïĀîšćĒúąîĈ×šĂöĎúĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćîĆĚîėǰĕðđðøĊ÷ïđìĊ÷ï

ÖĆïĂĆêúĆÖþèŤêšîĒïïĔîåćî×šĂöĎú ĒúšüìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤĒúąðøąöüúñúĒúąÿŠÜ×šĂöĎú×šĂÙüćöĒÝšÜ

đêČĂîñŠćîĒĂðóúĉđÙßĆęîĕúîŤđóČęĂĒÝšÜđêČĂîÙčèĀöĂĀøČĂñĎšéĎĒúĔĀšøĆïìøćïĕéšêćöÝčéöčŠÜĀöć÷ìĊęêĆĚÜĕüš 

 Ă÷ŠćÜĕøÖĘêćöǰ×šĂÝĈÖĆé×ĂÜøąïïìĊęóĆçîćîĆĚîǰóïüŠćÙüćöđ×šö×ĂÜĒÿÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîöćÖĔî

×èąìĊęêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćÖĆïõćóêšîĒïïĔïĀîšćìĊęöĊĔîåćî×šĂöĎúǰÝąöĊñúêŠĂøąïïÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćǰ

đîČ ęĂÜÝćÖĒÿÜÝąìĈĔĀšÝčéÿĈÙĆâ×ĂÜĔïĀîšćđÖĉéÿĉ ęÜøïÖüî (noise) ×ċ ĚîĔîõćóìĈĔĀšøąïïÖćø

ðøąöüúñúõćóĔïĀîšćöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒöŠî÷ĈúéúÜǰĀøČĂđÖĉéÙüćöñĉéóúćéĕéšǰ  

��� ðŦâĀćĂčðÿøøÙĒúąĒîüìćÜĒÖšĕ× 

1) ÖćøýċÖþćĒúąđúČĂÖĔßšđÙøČ ęĂÜöČĂìĊ ęîĈöćóĆçîćîĆ ĚîĔßšđüúćÙŠĂî×šćÜöćÖđîČ ęĂÜÝćÖêĆüǰ

ðøąöüúñúõćóǰ0QFO$7ǰMJCSBSZ îĆĚîǰĔßšÜćîĕéšúĈïćÖÝċÜêšĂÜýċÖþć×šĂöĎúĔßšđüúćîćîĀøČĂ

ĂćÝđðúĊę÷îĕðĔßšǰMJCSBSZ ĂČęîìĊęÜŠć÷ÖüŠć 

2) ñöïîýĊøþąïøĉđüèĀîšćñćÖĒúąÙĉĚüǰöĊñúìĈĔĀšìĈĔĀšðøąÿĉìíĉõćóÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšć

úéúÜǰĒÖšðŦâĀćēé÷ñĎšĔßšÜćîøąïïêšĂÜìĈÖćøđðŗéñöïøĉđüèĀîšćñćÖĂĂÖđóČęĂĔĀšÖúšĂÜ

ÿćöćøëÝĆïõćóĔïĀîšćĕéšßĆéđÝî 

3) đöČęĂĔßšĂĆúÖĂøĉìċöĔîÖćøêøüÝÝĆïõćóĔïĀîšćìĊęàĆïàšĂîöćÖ÷ĉęÜ×ċĚî ÝąìĈĔĀš framerate ×ĂÜ

õćóìĊęĒÿéÜïîĀîšćÝĂúéúÜǰÝąÿćöćøëĒÖšĕ×ĕéšēé÷ÖćøĒ÷Öǰevent ×ĂÜÖćøĒÿéÜõćóïî

ĀîšćÝĂĒúąÖćøðøąöüúõćóĂĂÖÝćÖÖĆî 

4) ñúúĆóíŤ×ĂÜøąïïÖćøøĎšÝĈĔïĀîšćöĊÙüćöĒöŠî÷ĈúéúÜ ÿŠüîĀîċęÜĂćÝđðŨîñúöćÝćÖ noise 

ïîÖúšĂÜđüĘïĒÙöàċęÜđÖĉéÝćÖĒÿÜÝćÖĀúĂéĕôôúĎĂĂđøÿđàîêŤ 

5) ðŦâĀćÖćøøąïčĂĆêúĆÖþèŤïîĔïĀîšćĂćÝđÖĉéÙüćöñĉéóúćé đîČęĂÜÝćÖõćóĔïĀîšćĔîĂøĉ÷ćïë

îĆ ĚîĒêÖêŠćÜÝćÖêšîĒïïìĊ ęïĆîìċÖĕüšĔîåćî×šĂöĎúǰàċ ęÜÖćøĒÖšĕ×ÿćöćøëìĈĕéšēé÷Öćø

ïĆîìċÖõćóĔïĀîšćêšîĒïïĔîĂøĉ÷ćïëîĆĚîǰĀúć÷ėǰõćóĀøČĂĀúć÷ėǰÙøĆĚÜ  
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���ǰĒîüìćÜĔîÖćøóĆçîćêŠĂĕð 

 ÿĈĀøĆïąïïîĊĚÿćöćøëîĈĕðóĆçîćêŠĂĕéšǰēé÷ÖćøîĈøąïïĕððøą÷čÖêŤĔßšÖĆïĀčŠî÷îêŤìĊęÿøšćÜ

×ċĚîöćđóČęĂĔßšĔîõćøąÖĉÝéĎĒúßŠü÷đĀúČĂñĎ šðśü÷ĀøČĂñĎšóĉÖćøìĊęĕöŠÿćöćøëßŠü÷đĀúČĂêĆüđĂÜĕéšǰ đîČęĂÜÝćÖ

ðŦÝÝčïĆîđìÙēú÷ĊöĊÙüćöđÝøĉâÖšćüĀîšćĕðđðŨîĂĆîöćÖǰĒúąđöČęĂÙĂöóĉüđêĂøŤÿćöćøëđ×šćĔÝõćþć×ĂÜ

öîčþ÷ŤĒúąöĊðŦââćðøąéĉþåŤìĊęÿćöćøëÿČęĂÿćøÖĆïöîčþ÷ŤĕéšǰÝąìĈÖćøóĆçîćøąïïÿćöćøëóĆçîćĔĀš

đðŨîĒïïĂĆêēîöĆêĉǰēé÷øąïïÝąđßČęĂöē÷Üđ×šćÖĆïÖúšĂÜìĊęêĉéêćöÿëćîìĊęêŠćÜėǰ đóČęĂìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúÖćø

ÖøąìĈ×ĂÜÙîîĆĚîĕéšĂ÷ŠćÜúąđĂĊ÷éǰìĈĔĀšđóĉęöÙüćöðúĂéõĆ÷ĔîÖćøĔßšßĊüĉêöćÖ÷ĉęÜ×ČĚî 
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ïøøèîćîčÖøö 
 

[1] đúŠöðøĉââćîĉóîíŤǰđøČęĂÜǰðøąêĎĂĆÝÞøĉ÷ą (SMART DOOR) 

[2] đúŠöðøĉââćîĉóîíŤǰđøČęĂÜǰÖćøðøąöüúñúõćóĒúąÖćøêøüÝÝĆïüĆêëčÿĈĀøĆïÖćøđÙúČęĂîìĊę×ĂÜ 

    øë÷îêŤ×ĆïđÙúČęĂîĂĆÝÞøĉ÷ąǰ	*NBHFǰQSPDFTTJOHǰBOEǰTFOTPSǰEFUFDUJPOǰGPSǰJOUFMMJHFOU
 

[3] đúŠöðøĉââćîĉóîíŤǰđøČęĂÜǰøąïïÝéÝĈĔïĀîšćĒúąĒÿéÜ×šĂöĎúïčÙÙú (Face ID) 

[4>ǰ.BUUIFXǰ5VSL
ǰ"MFYǰ1FOUMBOE�ǰEigenface For Recognition <0OMJOF>� 

     "WBJMBCMFǰ�IUUQ���XXX�FDF�MTV�FEV�HVOUVSL�&&�����&JHFOGBDF�QEG 

[5>ǰ&ZFMǰ"SVCBT�ǰFace Detection and Recognition (Theory and Practice) [Online] 

     "WBJMBCMFǰ�IUUQ���FZBMBSVCBT�DPN�GBDF-detection-BOESFDPHOJUJPO�IUNM 

[6] OpenCV Module� <0OMJOF>� 

"WBJMBCMF�IUUQ��EPDT�PQFODW�PSH�����NPEVMFT�JNQSPD�EPD  

[7] 1�ǰ7JPMBǰBOEǰ.�ǰ+�ǰ+POFT
ǰ”Rapid Object Detection using a boosted Cascade of  

     Simple Features”
*&&&
ǰ$PNQVUFSǰ7JTJPOǰBOEǰ0BUUFSOǰ3FDPHOJUJPO
ǰQQ
ǰ���- 

      ���
�����                                                                                                 

[8] Python Learning�<0OMJOF>� 

     "WBJMBCMFǰ�ǰIUUQT���QZUIPO��XBOOBQIPOH�DPN  

<�>ǰ$SFBUJOHǰBǰ$BTDBEFǰPGǰ)BBS--JLFǰ$MBTTJGJFST�<0OMJOF>� 

     "WBJMBCMFǰ�ǰIUUQT���XXX�DT�BVDLMBOE�BD�O[�-N�SF[BFJ�5VUPSJBMT�$SFBUJOH@B@$BTDBEF 
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ēÙšéìĊęĔßšđ×Ċ÷îìĆĚÜĀöé 

 
øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ1 ĒÿéÜēÙšéĔîÿŠüî×ĂÜǰTraining model  

 

 

øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ2 ĒÿéÜēÙšéĔîÿŠüî×ĂÜǰTraining model (êŠĂ
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øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ3 ēÙšéĔîÿŠüîÖćø×ĂÜÖćøĔßšÜćîĀúĆÖ 

 

  

øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ4 ēÙšéĔîÿŠüîÖćø×ĂÜÖćøĔßšÜćîĀúĆÖǰ	êŠĂ
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ5 ēÙšéĔîÿŠüîÖćø×ĂÜÖćøĔßšÜćîĀúĆÖǰ	êŠĂ
 

øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ6 ēÙšéĔîÿŠüîÖćøÿŠÜ×šĂÙüćöñŠćîĕúîŤ 

øĎðõćóǰõćÙñîüÖǰìĊęǰ7 ēÙšéĔîÿŠüîÖćø×ĂÜÖćøĔßšÜćîĀúĆÖǰ	êŠĂ) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




