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The application of automation and image processing technologies in
small-scale manufacturing has become increasingly important, as
these technologies help improve operational efficiency and reduce
dependence on human labor. However, studies investigating the
effects of key parameters on the accuracy of automatic sorting
systems under operating conditions remain limited. This research
aimed to design and develop a prototype automatic sorting system
for small workpieces using a HuskylLens smart camera with
embedded artificial intelligence in conjunction with an Arduino Uno
controller. The system was capable of detecting, classifying, and
sorting three types of workpieces: bolts, nuts, and screws. System
performance was evaluated by examining the effects of camera-to-
object distance in the range of 40-80 mm and conveyor speed in
the range of 10-33 mm/s. The experimental results showed that a
camera distance of 60 mm and a conveyor speed of 33 mm/s were
the optimal conditions, yielding a sorting accuracy of 100% for all
workpiece types. The findings indicate that proper parameter setting
has a direct effect on the accuracy and reliability of automatic sorting
systems. The developed prototype features a simple structure, low
cost, and flexible applicability in small and medium-sized industries.
In addition, it can be used as a hands-on learning platform in
mechatronics and automation courses to promote hardware—software
integration skills in real-world environments.

Automatic sorting system, Image processing, Artificial intelligence.
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tugngaairnssy 4.0 inalulads:uudaluddua:s:uudvasulanaly
Wurdoviionantumsens:duns:usumswaalkius:ansmwuingvdu Avtu
duAdIWsdAISd ADWULUEN ta:AdaIuIsatuNMsaadaNawa1adINUYUE
Taglawr:lugaaiknssuyulatadnua:yuianalvitwdynudasinadiu
NSWeINSUULEILA:AUNUMSWEQ INATUTASIKATEI8aQMSWOWILSDVIUDIN
UUUGUALWUADIUAIISOIUMSWL DTUUD VD DANSIUSEEND UDNDINMAMSWAQ
uduusliudgvdonalasasvdomamsdnul Taglaw:Au3AINSSUAEAS
uaztnalulag BosududovusudsosUuuumsidBounisaautkaouaUDOCD
AdDLYMSUDYRAaNKNSSUlUDLNIACQ (Dhanush et al, 2023; Zhou et al, 2025;
Kosiyanurak, et al, 2023; Payakthong et al, 2025) msUanivrinu:aius:uu
oaluud (Automation Systems) ua:nisus:udawaniw (Image Processing)
wnudnAnundadudvdidcy wWovonburinuswumuAsdudnsumsriou
tuagBWIFDNSSUEATKL NDIUAIUMSDDNUUU WL ua:us:gnAlEvmunso
A22810UDVNSIUDUNSKAOALKU:aUAUNISWaUtnATuTlagdonald Ao
nisAaugndaguuialdn wu Goadoy Goadaids uazans Soundoold
usoMuALtUNMSTIUNULA:LENSan dowalilfiadadinadiunal AMUELIEUD
ua:A LU Taglawruns:usUMSWaALUUUSUIULIN Ad8tkad misth
tnalulaginisUs:udawaniwsounudodoyids:aud (Artificial Intelligence,
Al) ua:mnUnms@lausuaoméfao (Machine Learning) tg1u1t35v010u
uudMvAdANgMwavlumMsasivs:uufanuIsaunSanldagiogndavua:
JsSuddldanuadiunainnalrgusvanuu:dan (Gonzalez & Woods, 2018;
Goodfellow et al, 2016; Al Hinai, R, et al.,, 2019)

tugsonargUnriuuIdviusSuRuaavtktiudonwdudovaonisti
inAlulagdmardutdius:uuAauensalula wu Okinda et al. (2020) TdWcuwN
sz:uuasdvapuAuMwlduuangwiuadgvlagidnasvAdiuadaagosounu
Tasvhgus:aniisuuuu Convolutional Neural Network (CNN) tWasuun

g

lWAdanuouzuandivriuldogivuiug uou:A Srinivasan et al. (2024) 16
WQUUIS:UULUUNaKUSUASOUAUMSUS:UDaWaNIWIWeaN1sasI0duU uun
ua:Aauen3anmuanuouzsUsiv soudvnmsuenduviunddrktua:liddka
Tdoghvsaluld TagldndavsouiuinalansUs:udananw usnoInd Ren
et al. (2018) gvlaiduad8UsSudsvUs:ansniwuovlutaa Faster R-CNN TR
awisnassvdusanuuialdnmetdamwuaviadiausldogiobus:ansmw
uwa: Liu et al. (2024) Tautauos:uuAaugniddooasu:Tagwaiuluiaa
CenterNet fumalyauisa twasoosumsdamsuuuidsalng ogiolsiou
DINMISNUNJUDSSTUNSSUWUSY Wiviuddgnouklino:a=AoutitAutivAng mMw
vovinAalulagnisus:udananiwua:Uedouius:audlus:uuAaauanaaludd
pg1vdalou ucvIudduddutnedgoyotdunIsSWaIUILUUDIaDvHhsDSs:uU
duuuuLWaIWUUS:anSn1wnisasoodutdudiAny vouzAnisAnuyinauav
WS10102SIBYNMYMWUDVS:UUATRAaGDAIILLLUSTUNISAQUEN 18U S:o:
dadvndavua:Anuddauwiudidsv godogAsudnudina laglawius:uu
dunuchitdndovdvasu:dusosusounululasapulnsalans 1u Huskylens
ua: Arduino Uno usnoind gvwu3d1 viudduntdoulgvniswauis:uu
anutu:aonantkaiuisous:gndtdlanvluusunuovaaainnssuyuIaLanua:
MISISgUNIsaouMusFoNssuMmMaasgviijuinun
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DINWUZIUAYNE1DVIUSITTSA0US:aVAIWDDDNIUULAWAIUISIUU
duwuudirSunmisugnduviuvuratdnuuudaludalaslidndoavdoase:
HuskyLens Bvds:uulnyruius:auvgilotudarikinAtunisasoodu 13uus
uasSuundantusduuuidsalnisounuuasandunu Arduino Uno AtSTU
msdoviunalnuen wazudavwariudo LCD lags:uudonanansatluis
WugaRnuauamMsIZBauMsaaUlUSI835IANUSADNSSUMAQSALAEITDY 18U
Wwlnsppulnsatans NMisAdUAULDLADS NMISUSIUdaWamw Ua:NIsystuInNis
saudsiusawduss doiduaussnuranuov3AdNsgATKL S:UUAULLUU
anuu:io:¥retkinAnuildiZousovosnisriviuyovs:uusaludang1v
ASUADU AoucNISasIPYUIAN NisUs:udawadoya NISAdDUAULEYVNA
TUoufivmsuaavwalus:uunsy upnoINdgvaviasuMsIZsusuuUavioUfua
(Project-Based Learning) AE28#ANNS:UDUNISAQ 31ASIEK LazuAUyk1
tuanuMsnIiNAtAgLAUMSHIVILTUNIARAEKNSSUDSEY BVo:¥dueNs:AU
WaduUONSMYMISISYU La:LOSgUAIUWSDUTRUNANWIEILISOINFaarausoviu
Taogholuto (Gonzalez & Woods, 2018)

IWoPDNUUULa:WaUUIS:uUduLUUdIKSUNIsugnduviuyuIatdn
wuudaludalastdinalulagnisus:udawaniw wsaunvus:touus:ansniw
YDOVS:UUMSTILUNULA:AQULENBUVIUTUUSUNYDVRAEIKNSSUYLIALaNLA:
MAMSANW

MsUs:UDawaNWuIa:ADWILARSINAULTUDVAUS:NDUAATYUDVS:UU
AauunsuLILSalula LoV INEI8TAS:UUAIISOSUNMWDINNADY SIASIA
Joyauovian uazdadulosinunus:innuovsumuldagivlus:uu Tagnsly
NS:UDUNISUDVABUWILARSSAALBUDINNSIALIEOMW (Image Acquisition)
MSUSUUSOATUNWUDDMW MSUENSANDDNDINWUKAD NISANaATUANUIU:
Aty ua:mssunkiaddan iwatddnsuds:naumsdadulouavs:uu
(Gonzalez & Woods, 2018; Bhuyan, 2020) tuidonquiniwasniatiiaoin
msAndovsuwavomunavia:Asusindanmius:uutiemw udsulaologtu
sUvavdrynntumMwhAauisaUs:udawald lagnunwyuavmwARIdSuagu
KaeUode 1BU ACUEUUAUDLS:UUGNIEMW StE:SK310NAPVNUIAN UStuuay
doyoyuicusundu ua:a‘nuru:nwsa:ﬁaULlaouaoWuﬂajmq (Bhuyan, 2020)
kanmslaoandoviuludAamsiianIwApsUI831 mwhAs:uuldsuLDuwa
2INMSUUavIDYaUDVAINDEVAIUNS:UDUNISNIOLEDIABULEDS BOATUNIW
yavmMwuido:dvrwalagasvcaus:aNSNIwWuUdvNIS3LIASIALa:NISOIUN
Santuduasunall

ns:usumMsUs:udanamwloensiUus:noudosmsUSuUUSLATUMWUD VMW
(Image Enhancement) 13U NM1saqdyry1tusuNdU MSIWUADIUALBAQ Las
msuUsuppuNsIad IWwatksandAnuidudauindu sindudohgduaaumsuen
50099nNDINWUKAD (Segmentation) Wa:NsanaAUANUU:EIANYUDYIAN
(Feature Extraction) wu sUs10 ysuwa vuna ua:dadou WolhlUtslumssuun
Us:tnn (Sonka, Hlavac, & Boyle, 2014; Bhuyan, 2020) d&xsSuviuAauen
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BuvILYLIALEN ATUANUU:AIUSUSIVUA:UDUUDVIANTADIEIATYDEIVED
wovonludoyanantumsuenadiuuancivs:kwdaador Goaddide ua:
ans anus:tGudiAtyAd KANNISNIVISYIATUAUDYNADVULANISLAIANIW
BV25UN8315:8:5:K310NADVAUIANEVNACDULNIAUDVIANUMW LUUDVMW
(Field of View) ua:Usunitusiga:i3gafiusingliunmw kinndavaginddan
tiuTusanaroduuiathadiiuvauluanisuaviiukdaliayuuaviLAUaL
udrinndsvaginaliull Siusuwnisafunusiga:deauoviano:aqav
Mikanuuzlauyavianludaputwgowacanissiwun (Bhuyan, 2020)
aolu msrikuas:e:aadondoavitkurzaudoldulodudrAyndonaco
ADWULUENUDVS:UUASIDDULASIAN
tumisUs:tiguds:anSNiwuovs:uuIIlUNGIVISODSUIINamMsmugld
DINWNSNEAUEUAU (Confusion Matrix) BoUs:nauddes 4 Akan Taun
True Positive (TP) Kunedv sududdogivis:uuswuntdunaradikuneld
gndav True Negative (TN) kuefiv Siududdogrofs:uusun3luildu
Aaratkuieldagndov False Positive (FP) huigiio SudUCIDEIVASIUU
uunupanatdikng udwamssunlugndov ua: False Negative (FN)
KUNEdv S1ududPEVATMDSVLUAMATNKUNY LEs:UUTUENUISNASIDWU
réoduNIdgndoo AdvnadgNthBluNISAUDUAIBSaUs:ENSNTWUDY
s:uu Tdun A>WQNADY (Accuracy) ADWLLIUEN (Precision) ADIWASUGDU
tumsasoowu (Recall) wa:Fwow3uanas (Fl-score) doaumscolud

Accuracy = TP TN M
Y T TP HFPHENF TN
TP
Precision = — P 5
recmon—TP P (2)
TP
R = 3
ecall TP +FN 3)

Precision X Recall
F1— =2X 4
seore Precision + Recall )

lagA1 Accuracy tBuaavdadouypvsiudouddpgivis:uusuunld
gndovidaifigunudiududiagonvkua vtu:A Precision uaaoa>iuuLugh
yavmsmungscogivtdunatattdinuig Recall uaavA>uauIsnunvs:uu
tumisas>owuddagivuovAaraldikuigldagivAsudou ua: Fl-score 10u
ARSUS:L0uauQas:k319 Precision ua: Recall itWwoa:AouUs:ansniw
lagsouuovs:uuduun (Sokolova & Lapalme, 2009; Powers, 2011; Ma
et al, 2019) dwsuviudd8d Boldunissiwunduviukarenala ldaun
Goado Goaddide uazang ANAIE3Q Precision, Recall ua: Fl-score Tdun
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DINWanIsoILunUavLciaAand ua:asﬂlfJumlaEias:)uuaos:uu WWolda:riou
Us:ansmwlagsouuavmssiunduviuny 3 Us:inn

vIuSSetillumsAnuiSdSeidonaasvAyvitiun1soDNILUULE:W AU
sz:uudunuudinsumsugnsuvuvunatdniagsaluda Taun doadoibe (Nut)
Goadod (Bolt) uazans (Screw) lags:uuUs:NdUAdYNdDVODASY:
HuskyLens soufiuuasanduAu Arduino Uno 8vrikliiAAouAunaln
N1SH1YIUYDYS:UUAYKUQ NdDVD:ASIDIULA:TIUUNUSLNANYDVBULIUA
tndouniuaewiuddso ondudvdayalugv Arduino tWwadomistknaln
ugnBuviuduindauduviuldngnaasvuenaiuds:innlagdaluda wsoaunv
uaavsiududuviuAuenidluudazus:innWiuktinos LCD dvsigasldoa
misctduviuddsuaaviadod
4.1 msaanuuulasvasivaunuunazs:uumsaaugndalula

nIsoonuUUs:uUduLuUdIKSuLenduvIUTUIALENTULIUSIE T D
2aus:avAlWaTRaNUIsnasIDSULALeNSUIUUSIANCY a Tdun Goadoide
(Nut) Goadod (Bolt) ua:ans (Screw) lalagsdaluua lagorAginalulad
misus:udawamwua:lulasnapulnsataasnduAunIsiiviusOuiuagivdu
s:UU LWaTKNs:uduNsrivIUGADWCDLDY QNADY WLUE uazawsauaav
walduuuidsalny s:uudunuuRWauUNGUUS:NDUADBDVAUS:NDUKAN 5 ddu
douaaolusun 1

suUf 1 saduuuuuenBuvIuuALENSAtUa

-

s:uuduunuudinsunensuviuvuiatdnuuusaludanweuuigulu

vIusddus:nouddgavAUS:NDUKAN 5 ddu Tdun 1) ssuulouBuviu
(Feeding System) riktAadgvduviutdngarowiuaidsv lagoAe
usvldUaoVSOUAUNISADUAUADYLEDSTOUDLODSLALBULEDSASIDVU 2) S:UU
awwiuddgo (Conveyor System) riwinAddgvduviudIngalsudu
rWiuchukuvasdoduypvndovivgonalnuen lagawisnnduAuADILLEILA:
AANTYMSIA3DURYDVUBLADSHIUDVDSADUAL IWDTKIKUN:EUCDNSIUOUMS
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asd>ovdunazAauyNBuvIU 3) s:uuasdodudan (Vision System) 1E3ndov
HuskyLens tulkuanis§si3an (Object Recognition) dotdus:uuloyoun
Us:auduuudvnmetu (Embedded Al) ﬁ@wémidvvcuuma:ﬁoc?ol:ia':)\)hLh
tugunsad @WidanuisndoulAs:uussidanldlagnisUuRndiogivuooBuviu
udazus:nnoInkalgyuudvLakargcdiukuvNeluyduLluanIsuUDvLIKU
yoVNdDY IWalKs:UUIBBUSANUUIAUYDVIONEIKSUNSTIUNTUS:AUMSTS
VIUDSY pgvlsAau ovoIn HuskylLens 10ugunsaifdanidasnssy
wuuUa (Closed Architecture) gigdoluaiuisaldnfivsiga:dgaldoan
ypvuuuNapvMululd wu stauovdanasiu Tasvasivluiaa wiasiolaas
NMIsAN Kdans:udunisuuvdoyanislus:uudantdusaidn (Training Set)
sQQsdIvaPUADIUQNCDY (Validation Set) uazyanadou (Test Set) aodu
VU3 GFoUs:ITuUs:dnENTwWupv Huskylens tugiuzgunsaidi§osy
TagWDISTUIDINWAAWSUDVNISASIDIU NISTIUN UA:NISAQULYNBUDIU
metdidaulunisnaasvirkua tondavasdowudan s:uud:dodolya
skaus:innuav3anlugouasa Arduino Uno Wiunisdoaisuuuaynsu
(Serial Communication) tWaulUtElunisdvviunalndauenlasdaluld
4) s:uuuendan (Sorting Mechanism) AduAulagudsa Arduino Uno Bosu
Joyaoinndovudous:udawalwodadulodomdvlugvlsaunsddinsu
wa“m‘?umuaoaju’amwnmuUs:mnr”iﬁmuo ua: 5) szuvuaavwa (Display
System) t3oa LCD yuna 204 Adaucoaniuda 12C twouaavdiuduuas
Us:innuavduviufgnueniduuuidsalng Avd LWURYNISEDIVOSUDVS:UU
duuuudnsuAauenduviunaavdosun 2

sUA 2 uwurvNIscipdVPss:uUduLUUFIKSUAQUENBULILLUUDATUA
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s:uuduuuudoanuuulkawrsaldviuldnvluusunyavnisnaaoviu
Koouauams ua:awnsnusuueneidudunuuitstumagaaiknssuuualan
Idogvdangu TagliulasasIvAEgUvI dunudl La:aIuISaWwaUN
twutdulaiuaunna
4.2 Sucoumsmviuvdvs:uumsAausnalulia

s:uuAaUENBUVLIUSATUTARWUUGUGrivuauEIduduaDUAITS
aghotdus:uu (Walkawrsausnduvuds:inniaadoldes Goadol uazans
Tdoghvgndovua:ius:ansmw dvuaavduasumsrioiutusui 3

“TATIVERUTWIIUUY

Tuidivuu

S~ dewu

OTY |u[

NYANDUIZUIAHANTNAIY

w
[GER]

l

-l a o w a
a'lﬂw'lumaauwu'\'mq‘lﬂua

AN
—a U S " oo~ hld ot o
7 Swundsaaning T 7 wunUssamdng 7 dwundssandng
T~ flendidle T tendng T~ dng

aanonlunaosdidos Anuenlundasdung

o

[ 2unszurunis )

danunlundasdnbu

sun 3 a&hdumsmvuyovs:uULENBUVIU

nmisfvuiudusInMstdas:uuBvo:tnglkualassuwsaurivulag
saluta ondusduvmuuwnaldno:gniautthgs:uuriugalausuviufoonuuu
tRawsodshu3anavuuaswiuAa:susgvalaus Wasuvmuthgchurkuon
NaovasI0dUNaDY HuskylLens BvoivinATulagUnynyiUs:augmetudoo:ri
nsUs:udanamwiwasunus:inNuavsuvLIUTagIAANUIU:MOMYMW
A1usUnsvuavdan Kavonmsdwunus:inniaéoausuviud:gniAdauniu
aowauTugochukuonalnuen donduAuddsuasanduAu Arduino Uno fi
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Sudayaninndovlazasy »Induussandunu Arduino d:dvFidvAduAull
golsaupsdiwawandumuavlugonasvusnifkualdmuus:nn KINs:uu
asoowusudu “Goadoide” d:dvlkduviuanaviundavdiitsu kindu
"Opadoy” d:anavlundovdikdov ua:kinu “ans” s:anaviundovduav
wspuriuds:uup:uaavwanissitunuasududuvMULda:Us:LNNKIuD® LCD
wuutdsalny (WalkKISvIuauIsnasdvaouwanisiiviuldosgivdaliion
ns:uaumsﬁ\)huoa:rﬁmuzfﬂoUécﬂuﬁﬁehn§uz‘3umuﬁcﬂdoun:)'m:hq0
MSMYIUYDVS:UU

4.3 msnaasuuds:ansmwudvs:uumsaaugndaluda

msnaaaus:uuduLULlUMUSBTDSaqUs:a0AWDUS:LTUUS: NS NwW
ua:AwuLuguMsSunsumuuunadn aun Gaadoiy Goadoy uazans
lasTlddalasguduviuds:inna: 100 Su sounvkua 300 Bu dKSulstu
msnaaov aUnsaikanAtdUs:Nauddendovanase: Huskylens Borhkina
asdoduna:3unds:nnian uasandunu Arduino Uno dnsudoviunaln
Tsaupud yaanewiudduoAtda1dgo8uviu ua:oouaavwa LCD dmsu
uaavwaduduLa:us:nnuavduviufuenidlunda:soumsmviu msnaaou
s:uuuyvoaniiu 3 1Woulukan Tdun msnaaaumetds:e:nsaadondoo
Us:udawa IWous:lduus:ansniwuovs:uuluanid:AdTu msnaaoulus:e:
Auancvniu (40 50 60 70 ua: 80 DaaWas) LWoANUINANS:NUUDVS:E:
N1s@adodoaAIWULUGITUNISASIDIU Lazn1snaaauRAdIUEda8wIU
wancdvAu 3 s:du Ao drga s:duliunalv uazs:dugvaa (10 24 uas
33 Uaawascio3uii)

DINMsWauuua:aadvs:uudutuudinsunisugnBuvIuyUIalaniuY
saluda ldddumsnaaauus:ansmwuavs:uumeldtdouluUodsudadon
Auancivnu 1dun s:ozms@advndovus:udana wa:AdUEdIUDvAIYWIU
dduv TagSawaasuaupvranaaous:ms Tdun SwdsuAngngndoL ua:
A WLLUETtUNMSTuNBuMU (Soea:) JoyanldgnihlusinsAlWwaAnuIna
vovlcia:Uode soufiowasouuovUodgcous:FnSNwuovs:uuduuuu lagna
Msnaavuaavi3UMmsIvA 1 Bouaaonavovs:e:msaadondoous:udana
AuandiviucdaAdILLLUILADaNDEsTUNISTIMUNBULIU La:NSIOA 2
uaavwavavAULEIaIsWIUSILEsVALANGIVAUGDUS:FNSNIWUDVS:UUTU
mishvumetddauluAdanuidorainkans Goudavcalud

DINWaN1snadouus:aNSNIWNISH10IUYDVS:UULENBUDILYUIALEN
wuusaluta goasion 1 lagmsusulasus:o:msGadondov HuskylLens
tumsasododunazsuunsduviu Tdun s:o: 40, 50, 60, 70 ua: 80 Jadwas
lagnaaaunusuviu 3 Us:inn ldun Goadod Goaddily uazang ogivas
100 Su wu31 s:gzmis@iadvnadoviwacdondUuLbuguDVS:UUDEIVBALDU
wanisnaaovuaaviklkudl s:e:dadvndovidulodudrAcundowaco
ADWWUUgIwovs:uUAQLYnDgIvBalou lagwudis:g: 60 Daaluasii
A>WILUghgvaan 100% wadvnaidaoandooiuviuuoy Asaduzzaman
and Biswas (2023) ua: Hao et al. (2023) $0s1901U31 S:9:5:K310NdDY
nud0n soUfivAUMWUDVMW TWalagasvcpUs:anNSNIWNISASIDIUIAN
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tumsAnuiASod s:o: 60 Dadwas tulbuchukuvikurauigadisundon
HuskyLens Ltavoinidusovis:uuaiuisasnuiauqas:k310AIUALBQ
vooMmw s:e:lwna uazuoutwamsuavtRuldogivikuiay naiddo Buviu
JuunamwinodiwgowadinSunmisGvanuou:laudiususio udu ua:zdadou
yovdan uclitnedoutiuldoutianisgeyidadoyausSidouuduNIWKSD
A UAaIaLAGDUDINYULDVALAULAUTU

mswi 1 nanisnaaovMelds:g:MsaadondovnuancvAutWaUs:LTUTAAIUEIUISOUD VS:UU

s:o:dadondov  Usmnnduvau  Swududuviu 51u::uﬁ’uunnvnc‘iao AIULUEIS:UUAQUYN
(Daawas) (Bu) (Bu) (Wosidud, %)
AdR 100 87
40 Aoide 100 100 9033
100 84
AR 100 94
50 Aoude 100 99 96.33
100 96
AR 100 100
60 Aoude 100 100 100.00
100 100
AR 100 86
70 Blulue]V]3] 100 100 94.67
100 o8
AR 100 54
80 Blulue]V]3] 100 100 84.67
100 100

tuMvasvAuy s:e:AtNALAUTY Ao 40 ua: 50 Daawas rlkusuwa
nIsuovIkuaaav suviuuivasuoipluusinnagivAsuddulumw kiatlia
AWTDADMSI0AIUA:MSKYUYDDEUVIULINTU dowalkAWLLUEIaav
thdD 90.33% ua: 96.33% awadu vouzAs:e:AlnalAuld As 70 ua: 80
Jadwas mirnmwuovsumubvualdnavidoiigunuwuAmwivkua $1udu
Wnlsafunusiga: 38auav3andvanav doWalhs:uuLeNLE:ADILLANCID
s:k310laaddi Gaaddiby ua:ansldendu uazrmtkad>wudughaaavidu
94.67% ua: 84.67% awardu uanoind gowusrloaddidsdAduuLbugh
tumsshuungvaghvaliausluraruidouluuovnisnaanw 3vo1005UIBTd3
suvuus:innddanuu:moisviAciafidudana:uancioonsuviuds:nndu
Taslawr:anuru:govidaasonaivua:sunsolagsoufAoudnosIwa: Mtk
s:uuauisnanaanuuzidunazSiuunidsiondiloadofuazans 50100
anuouzmeuanindlAgvAuuinn31tuuivyuuDY AVd AWLLUEIAanav
tus:g:aadviuiniauluaioinaoinnwilddsiva:idualiiweowadnsu
ms3tAsiKuaz:sun3anldogvgncow

tusvnqufiwanisnaaovosuIglaMmuKANNISYUDVNISUSUDANANIW
BodtRikus IAumMwuvmMwihidudubodewuguAmruaus:ansnwup o
nIsdIuN3an KinnwidA>WwAUBa TADUNSIEARIWYOWD La:a1u1sn
Avsia:ldgaldvsusivuoviIanldasuidou ADIWEIISOTUNISDILUNEDY
JuusTiugodu (Gonzalez & Woods, 2018; Sonka et al., 2014; Szeliski,
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2022) Tagliawr:lunseiupo3aquuUNaLans:g:s:h31vndovnuianidnalasaso
dauurauaviantuniw SudUWNLBaASLNUSAN La:AIWEUYSNIUDY
anuuslAUATSluUMSasIPdU BudsulbulodediAtyucaUs:anSmwupvs:uU
§31 (Hao et al., 2022; Ren et al,, 2018) dodu msrkuas:e:aadvndaoo
AtrurzaudodunuindiAcyAviuduATUNIWYD P NIWLAADILLLUEIUD D
SanosAuRtStuNMsSwUN3an

msion 2 wamsnoaa\)maldn:nul§aaww1uénéaoﬁumnch\)ﬁuw‘\'/aUs:lUuﬁonmuaﬂmsnua\)s:uu

AUEI@EWIU  UssnnBuviu  SiuduBuviu  Swdufiugngndov  ANWwugs:uUAQUen
(Uu./3uniA) (Bu) (Bu) (Wosidud, %)
Ao 100 92
10 Aoide 100 100 96.00
100 96
oW 100 94
24 oaddide 100 100 96.33
100 95
oW 100 96
33 oaddide 100 100 97.00
100 95

DInWanisnadouds:ansniws:uuugnsuviuyuiatanuuudaluga
metdanuEoaewiudidsvnuandivnu dun 10, 24 ua: 33 Jaawasco
5uf Taetdsuvu 3 Us:nn Taun Gaadoy Gaaddile ua:ang aga: 100 su
AvmsI0A 2 wu31 ADWLEDUDLAIIWILUEAIIEYVTNANS:NUGDADILLUEN
UNISTIMUNBUVIUYDVS:UULEULGYINU DINWANISNOFDUWUS1 ADIULSED
agwiuddgon 33 DadlwasdasuAtkus:ansmwanaa Tags:uudndiu
wbugitunissiuunsuviugogasdoasa: 97.00 sovavuidondutsd 24
Jaalwasca3ui dolkAduubughdosa: 9633 ua:A>w18d 10 Daaluasco
5ufi Butkaduubughdifgadosa: 96.00 wanisnaaovdvnaida:Asulk
thu31 A21WISD 33 Daawasdo3uRilus:auAtkuraudansiviusouiu
YDVS:UU NVTUAIUMSSUMW MisUs:udawadoya ua:msdvoiunalnAauen
dowatknistndaunuovduviuvuarswiutduluagivdaltioouagdsaa
AdWAaIaLAdDUTUNMISAQUlDUDVS:UUTA wanldaoandovAULUdAQUDY
Zhou et al. (2025) Bolaun31Us:anSmwuovs:uusalulanodegNsUDvLRU
OuovAUs:naudAtyduduagiumsmKruaua:UsuAIWISITLaDSNISHIvIU
YDVS:UUTIKLKLN:AU tULBo3AdnssuADILLS AgwIUaILdgvinalasasvcd
stg:lDaIRBULIUDEUYDULIIAMSUDVLIRUYDYNADY ADIWEIISNUDVS:UUTU
msUs:udanadisya uadoKd:MsdvvuyavNalnAaLEN KINANEWIULAZDURK
(1AUTU wishs:uuD:GinawInduiunisasdodula:suN3an udfmavmswan
Tagsouypvs:uUD:anav BvaIvlukur:audomsus:gnalstuviufdaons
ADIUCIBLGDVYDLNS:UDUMSWAQ TUMYASYAUTIU KINanewiutAdauRtEAUTU
1DanBuvIuLElUUSIDUASIDIUD:AUaY MIkNMsSumMwua:nsUs:udana
dovdidumsnetugovaindinauindu susothlugnoiunaiaindaulu
mssuundan souiivadulbululduoomsiianiwiuaaoinmstAdaun uas
msaauausvuavnalnuenhliAudanistAdauRuavsuvIu dvdu ADWIED
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33 DaawasdadunAdvansawosaniasndus:auRkn:audinsumsriou
$5UALYDVS:UUASIDIU S:UUADUAL ta:nalnAaueniuvIusSed
tuniswauuis:uusaludadinSumsAauendaquuiatan A ILLUEN
ua:Us:ansmwlumsasoodutdutodsdiAtuidonalasasodansus:gndls
tun1Ag@aInNssy VIUSSuGSvIddIGUNISNaaDUSIUUAQUENTEUVIU
metdidauluftkurauAgaoinnmisAnuidovdu Tdun A WS> awwIu
ddov 33 Jadwasco3ui uass:e:aadvondov Huskylens A 60 Dadluas
(WoUs:1TuUs:anSN1wyuovs:uuluNsAQULENSULIUAIEADIULLUENFOFQ
s1wa:duawanmsnad@@uLaaPavmMsIvh 3 AMAxwwugnuaaviumsion 2
t0uwanisus:iouwans:nuyavAduddaiswiuddgonieididauly
msnaasvlaw:dunLEd TagworstuimwauavdduUstilunan vouzAna
Msnaavlumsvh 3 ua:msiof 4 Wumsus:Lius:uuMelAAIWISITIODS
Atkui:ausoununvs:g:aadondovua:Adiuidsaiowiudidgo dodu
WaimsusudvnnovAUs:nautkagiuand:AkuIay s:uuSoaiuisadiuun
uazAauenBuvuldgndavasudousoea: 100

msvi 3 WanNsNaaoUADIULLUEIWDVS:UUAQLENEU DWUﬂWUZﬁﬁWWWSWGlGDgﬁlH (VARG(V)

Us:tnnduviu dwudusuviu Swouiugngndov AIULUgTS:UUAQUEN
(Bu) (Bu) (Wosidud, %)
paddr 100 100 100
Uoacddude 100 100 100
ans 100 100 100

tumsnaaauus:ansmwuavs:uuAauen3andalulaldrmrkuatdauly
msrhoiuRA LI anewIudde 33 Daaluascdoduii uass:e:aadondov
HuskylLens A 60 Daatwas Taetdsuviu 3 Us:nn Tdun Gaadol Goadd
e wazansg Usznna: 100 3u sou 300 U WaNISNOaDYWU3T S:UUEIISH
Aausnsuviuldgndovasudouaalfusosa: 100 metdidouludonaid
aznaulktiusimsmikuawisidlaasftkur:auinalagasvcond UL UEh
ua:Us:ansmwuavs:uuAauensaluda Avd wamsAnuanuisalsildudoya
wugutumswauus:uudnsunisus:gnatstumagaaiknssuld agholsh
oW s:uudunuugvibdasiiatlathluidoiutuaniwudadauosviuancdivoin
KooURUuamMs LiovonUode 16U AWIWULEY YUANNSINUUDDLED 101 LD
a:Nou 3Wurdv 1a:ADIWAAIEAZLUDVBUVIU DIDEVWACIDATUNIWYDOMW
wa:AdWubugtunisundan dodu SvAdsinisnadautwuldunield
aniwudadoufrainkaly wSaUAODWUISIUULEVE310 WUKAD ua:
5anasAUMSAsIPdU IWalWUAD WG BDIa:FINYNIWIUNSIE0IUDS DYDY
stuulupwIAQ

(Wodiuguus:ansnwuovs:uuAaLYNSULIUNETIAAIWISIOLODSA
KAy 398TAUs:LIUNANISHLILYDVSUUAIEAIBIadIUMSTIIUN Taun
AWQNADY (Accuracy) AWLLUEN (Precision) ADIUASUNDUUNISASIDWU
(Recall) ua:Amow3suanas (F1-score) TagAmudtUDINWANMISDILUNYDVLLCIA:
pana ua:asulduAnassouyaos:uu dvuaavlumsivin 4 usnoind LWalk
IRus1waziBuauopvnansSuntulda:us:nnuavsuvIUDEOSaDUdvIU 30
Tauauswnsndauduau (Confusion Matrix) gouaavlumsion 5

1sans3vuinAlulagudanssy U 10 t&@u 1 (Uns1Au - Iauigu 2569) 38



AASS woAJNDY, ud1agd Kauav, cdgwa Asn, aufesd Kugaunav*
mswauus:uudunuuugndumuvunatdnsdaludalastdinalulagnisus:udanamw, ki 27-42

msvn 4 wanisus:LouUs:FNSNIWUDVS:UUAQULYNBUDIU

B5a wamsus:liiu (Sooa:)
ADWQNCADY (Accuracy) 100
ADULLUEN (Precision) 100
ADWASUNDUluNsasdowu (Recall) 100
AowIuanos (F1-score) 100

R

vusvuliddanus:avAwaus:ITuaussnuzuavs:uuAuULUUMETALSauTy
msrhviuAfikuals TagthiauswatusUuovaddsauiasgiudksumusiuun
Saq Taun AWQNADY (Accuracy) AWWLUEN (Precision) ADIUASUNDUTU
msasoowu (Recall) ua:Aowsuanas (Fl-score) onwamsus:Ldutumsion 4
Wwu31 da83an0 4 stemsiAiinusosa: 100 BoFudUDINWANISNAEDU
SuvIusOU 300 Bu MelddpUTUALKUEEUAREA LA:S:UUAIUISOTMUNSUDIU
nv 3 Us:nnldgndavAsudounndu a:Asulhliusis:uudaussau:gonotu
AhuAIWQNADLYDYMSIILNYLA:ADIASUADUYDYMSASIDIUMETALBoUTY
nisnaaavimKku og1vlsAiay wansus:loudvnaididuwaninnisnaaov
tukevUpUaNIsATNIsSAOUALTDSEdIAMIKAYLA Tdun s:g:aadondov
AWIEDENEWIUANEYD aNMWIED La:WUKADUDVUSIOUASIDIU Soa:iou
aussau:uavs:uumetdtdauluawrllursan uagolionasuldso:snus:au
Us:ansmwiGeonuldlunnanwioadaumsidomunso hovonUoduusadou
WU ADUWDULEDY YUANNSINUYDOUED 101 UAVE:NDU anytu:dINkav souiio
cUKUDUAMSOIOAIUDVEULIU DIDEVWACIDATUNMWUDOMWLAADIULLILUEN
tumsdwun dodu AsTMsUsHTUWUIAUMEtdaNMI:AkaNkasLa:INAIAYO
mstdvIudsvuINTU Wadugunduldadiouauenguauluanisus:gnals
UDvS:UUlUDUIAQ

uanoING NIsUs:LTUUS:ANSNIWYDVS:UUTULIUSITAITUNISAU
SuvIusOUTIUDU 300 Bu Mmetdidaulumsnaaovirkua dodu mstwa
TU51050tUS:AUROEKNSSUADSTMSNAdD ULWULAUAUSIUDUAIDENDALINGU
soudivsuviuAlADIUKaINKA1BAUULIA SUSIV ta:anuU:WURD tWodugiu
AWaLIsOluNMsYIUYDVS:ULTUANTUMSIATNALIAEVMSIEVIUDSEY AT
vIUSdedyoItiunsUs:LIUaUSSDU:UDVS:UUAULUULINN3INMSIUSSULREU
ADWLAaNcvBYanas:K31vNgUNaasvKiDs:K31VILUUDIaDVKa19SULUU
dolTlatdnisnaaoudadrAtynivadalunisdiasizhwa watdunisasule
Js:aNsnmwuovs:uudinwamsAaugnitiadussvmeldidoulunisnaaoo

i

AMKuUQ

msvn 5 wnsnsAwduau (Confusion Matrix) ypvs:uUAQUENBULIU

Fnfmug
(Predicted Label)
aacy Goaddide ans
T | Goacy 100 0 0
<
.3 -l N
6 —= dpadoidy 0 100 0
- @O
€ 3
=3
Q
< | ans 0 0 100
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Ms1vA 5 LAQVIWNENEAUFUGUYDYRANISTILUNSULIU 3 Us:LAn
Tdun Goadoy Goaddidy uazans metdidouluRtnuir:auAgauovs:uu
WanN1sNQasvWU31 AUULUDNUEVKANDANMAU 100 tunnus:nn ytu:AA
uPNUUONUYVEAIMAU O AvKUQ a:RpUtKliRUSIS:uUAIISaWMUNBUVIUTA
QndovAsSUNdU La:TuIAaNISTIUNAQS:K31VAAIE WadWSAVNE1DUVE31
netdoulunisnaasvinikua s:uulijusingAvAdIuAalatAdou»In
nisniulotiiu (False Positive) wa:AdIWwAaIaLtAdoudINNISasIDliwu
(False Negative) Iur]nUs:mnua\)z‘Eumu dvaoandovniunwanisus:Lidutu
a1s1on 4 Zowus Accuracy, Precision, Recall ua: Fl1-score dAtn1nu
$ova: 100 AvKkuQ

VU3 TLVDDNIUULA:WAIUIS:UUAULUUEIKSUNISLENBULILULIQ
tanuuudaluud lagus:gndtdinalulagnisus:udananiwsdouiundoo
S0a5y: Huskylens ua:unsandunu Arduino Uno LWaldlunisasiodu
Jwun ua:Aauensuviu 3 Jsznn Tdun daadoy Goacdbide wazang meld
wudAQMSWaUUNS:UUAGTAsPaswoliidudou dunuch uazansaus:gnatsla
ALIUUSUNYDYYAEIKNSSUYLNIALANIA:NISPANISIZIUNISEDUAIUSFADNSSY
wamsnaaoumeldidouluuovs:a:aadondov 40-80 Daaluas ua:A>uIEd
arewiuddgv 10-33 Jaawasdaduif uaavlhiiusl s:o:aadondovi
60 Daawas ua:anudrarewiuddson 33 Dadwasdo3ui Wudouly
Alkurzauigadinsus:uudunuuAwaudu TagawrsadunuaAaugn
suviuldgndovasudoudasa: 100 mstdidaulunisnaasvirikua
uonoINd wanisUs:tiuddeddd3adiunissiuun (dun Accuracy,
Precision, Recall ua: F1-score godArmnusasa: 100 nnddxsia doa:nou
TRRUBVUS:aNENIWYUDVS:UUNVIUAIUADIUYNAD VYD VNISHIUIY AU
ASUADUTUMSASIPWU Ua:ADIWEUQauDvWamsSunlaesoy Waworsoun
$OUAUWNSNEAIUFUEUYD DWAMSTIUUNBUDIU WU AUULLUDNUEVKAND
ANMAU 100 NAUs:Nn wazmusnuuaNueviAiinu 0 NVKUQ udQvTALAU
J1s:uuaisadwunsuviunvioaddy Goaddibe uazangldaghvgndoo
Asundulagliifiamsdnunias:k3onana

JoAuwUDINMSANUTBIKIRUSIUS:ANSNMIWUDVS:UUAQUENSATUTE
laduagnundIUaIISOUDVLRUNSNIASIDSULIWEVDEVIAED KINUATUDE)
NUADIULKU:EUYDOWISITLADSNISHIVIUUDVS:UUSOUADY TQYLDWIS:E:
aadondovua:Aduidranswiudduo dviinalagasvdaAtuNIWUD VMW
A IWAISDIUNISANAANUIUILAUUDVIAN AaDADUADIUEDOAADVUDVIVKI:
NISA1VIUSIK3IVSIVUASIDYU S:UUADUAW LaznalnAquen wanis3dudv
atuayuuudAa3INsoanuuUs:uUSaludandus:ansnwsibudovrdodo
Avnistdonidaunsnina:nisusudowis1TLaasi3oNenIwWIALKUI:aUNU
ANUUUDOBUMIULA:IBDUTUMSTEVIUDSL GVUU VIUSILTUDUNAOAISULNY
msnaaaulUgvaniwioadauilndlAgvn1stdviudsvuINdu soudowaun
LUUPIaDVMSASIDIUTKSDLSUADIKAINKAYYD VB UM IULA:IEDLCDS:UUNU
uwaawasu loT tWalWuANgMWIUNISISIUDOEKNSSL
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AUIDYUDUDUWS:ATU d1W1dB13FDNSsUlUAAINSDUNdLa:Kuauad
duandm3ronssumaasua:udanssy umsngnasinalulagsisuvaac:duson
La:NIA3BI3AINSSULAEDYNA ATUESADNSSUAEAS La:a1u1dB13FADINSSU
1ndovna AruASAMansaaaknssy Umdnendoinalulagsisuvnastyys Atk
msaduayudiundwennsua:anmiuntunmsdiliunis3de aanaoumMsaolasy
avAADWSIaNNU:ARgITavAUINATUTags:UUSalUTALA:NSUS:UDaNaNIW
souRvYRLAgITDYNNMUATEIUBIsIKdDUA:aTUaYUTFMSALTULIUSSUASOT
dSoqasvmusanus:avA WSduuauauws:AtudusEvgo tu Tomad
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