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 This research aims to design and develop a software tool for on-line handwritten 
recognition using backpropagation neural network.  This software tool facilitates users in order to 
develop a handwritten recognition system.  The tool permits users to input handwritten characters 
and necessary parameters, automatically process all data, forward all processed data to the 
neural network software for recognition and report results to users.  Particularly, programming 
burden is reduced.  This software tool provides several features including: collecting multi-writers’ 
handwritten data into a database, creating and modifying Python scripts to perform handwritten 
data processing.  In addition, this tool provides the interfaces to backpropagation neural network 
software so that users can configure parameters easily and comfortably.  The final part of the tool 
will display the recognition results in percentage form.  With our design, the process of encoding 
handwritten data  an important component for increasing recognition rates, can be added and 
modified without an effect to other components. 

 The data processing functions and all of the procedures in software tool are tested.  The 
results show that this software performs correctly as designed and can be used practically. 

 
 
 
 
 
 

Department Computer Engineering Student’s signature  ..............................…………. 
Field of study  Computer Science  Advisor’s signature  ............................………….... 
Academic year 2001   Co-advisor’s signature  ........................………….. 



กิตติกรรมประกาศ 

 วิทยานิพนธฉบับน้ีสําเร็จลุลวงได ดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งของ ผศ.วิวัฒน วัฒนาวุฒิ อาจารยที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งไดสละเวลาใหคําแนะนํา เสนอแนะขอคิดเห็นและแนวทางในการคนควาดวยดีตลอด
มา ซึ่งผูวิจัยขอขอบพระคุณอยางสูง  

 ขอบคุณผศ.นงลักษณ โควาวิสารัช ที่คอยดูแลและใหคําปรึกษาในระหวางการทํางานวิจัยนี้ 

 ขอบคุณพ่ีวชิราวุธ ธรรมวิเศษ ที่ใหคําแนะนําเกี่ยวกับการเขียนโปรแกรม 

 ขอบคุณชิษณุ ทองฉิม ที่ใหคําแนะนําในการเขียนเลมและสงเสริมกิจกรรมนันทนาการ 

 ขอขอบคุณเพ่ือนรวมงานในหองปฏิบัติการ CGCI ทุกทาน โดยเฉพาะพี่สุภาพร บุญฤทธิ์ และพี่อุรีรัฐ 
วัฒนชนม ที่ไดใหคําแนะนําและชวยเหลือดวยดีตลอดมาในการทําวิจัย 

 ทายสุดนี้ผูวิจัยขอขอบพระคุณบิดามารดาที่ใหการอุปการะเลี้ยงดู อบรมส่ังสอน และเปนกําลังใจใน
ทุก ๆ ดาน รวมทั้งสงเสริมใหการศึกษาอยางตอเนื่องใหกับผูวิจัยตลอดมา 



สารบัญ 
บทคัดยอภาษาไทย......................................................................................................................... .ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ.....................................................................................................................จ 
กิตติกรรมประกาศ ...........................................................................................................................ฉ 
สารบัญ ...........................................................................................................................................ช 
สารบัญตาราง ............................................................................................................................... ฌ 
สารบัญภาพ .................................................................................................................................. ญ 
บทที่ 
1 บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ...........................................................................1 
 1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย..................................................................................................2 
 1.3 ขอบเขตการวิจัย ..............................................................................................................2 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย.............................................................................................................3 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ................................................................................................3 

2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 2.1 ลักษณะของขอมูลลายมือเขียน.........................................................................................4 
 2.2 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน..............................................................................5 
  2.2.1 ข้ันตอนในการกําจัดสัญญาณรบกวน ...................................................................5 
  2.2.2  การทํานอรมอลไลซ.............................................................................................8 
 2.3 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร .......................................................................................9 
  2.3.1 การแทนขอมูลดวยรหัสลูกโซ ...............................................................................9 
  2.3.2 การแทนขอมูลดวยจุดเดน .................................................................................11 
 2.4 การเรียนรูดวยเครื่องแบบขายงานประสาท ......................................................................13 
3 การวิเคราะหระบบ 
 3.1 ปญหาและแนวทางในการแกปญหา................................................................................16 
  3.1.1 ปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัย...........................................................................16 
  3.1.2 แนวทางในการแกปญหา .......................................................................................17 
 3.2 การวิเคราะหระบบ .........................................................................................................17 
  3.2.1 แผนภาพกระแสขอมูล (Data flow diagram)..........................................................18 

 



 ซ

4 การออกแบบและพัฒนาระบบ 
 4.1 การออกแบบระบบ ........................................................................................................39 
  4.1.1 การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช......................................................................24 
  4.1.2 การออกแบบสวนจัดเก็บของระบบ.........................................................................28 
  4.1.3 โครงสรางความสัมพันธของโมดูล ..........................................................................36 
 4.2 สภาพแวดลอมในการพัฒนาเครื่องมือ.............................................................................39 
5 การทดสอบเครื่องมือที่สรางขึ้น 
 5.1 ทดสอบฟงกชันที่เขียนดวยภาษาไพธอนสคริปต ...............................................................40 
  5.1.1 การทดสอบฟงกชันสําหรับทําการประมวลผลเบื้องตน .............................................40 
  5.1.2 การทดสอบฟงกชันสําหรับทําการหาลักษณะเดนของตัวอักษร.................................45 
 5.2 ทดสอบการทํางานของเครื่องมือทั้งหมด ..........................................................................47 
6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย..............................................................................................................53 
6.2 ขอดีและขอจํากัดของเครื่องมือ .......................................................................................53 
6.3 ขอเสนอแนะ ..................................................................................................................54 

รายการอางอิง ...............................................................................................................................56 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก ก  
  คูมือการใชเคร่ืองมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน .....................58 
 ภาคผนวก ข 
  พจนานุกรมขอมูล ..........................................................................................................86 
 ภาคผนวก ค 
  คําอธิบายการทํางานของแตละโมดูล.............................................................................100 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ ..............................................................................................................87 



 ฌ

สารบัญตาราง 
ตารางที่ 

4.1 แสดงเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ..................................................24 
5.1 ตัวอยางรูปแบบของอินพุต และเอาทพุตเปาหมาย .................................................................48 
5.2 ตัวอยางของขอมูลท่ีใชในการสอนขายงานประสาทของตัวอักษร ญ ........................................51 
5.3 แสดงรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายของตัวอักษรที่ใชในการรูจํา .............................................52 
5.4 โครงสรางของขายงานประสาท ............................................................................................52 
5.5 ผลการรูจําของขายงานประสาทกับตัวอักษร 1005 ตัว...........................................................52 
ก.1 แสดงเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ..................................................59 
 



 ญ

สารบัญภาพ 
รูปท่ี 

2.1 ตัวอยางการนับจํานวนสโตรคของตัวอักษร .............................................................................5 
2.2 ข้ันตอนวิธีในการปรับเสนใหราบเรียบข้ึน.................................................................................6 
2.3 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง .............................................................................10 
2.4 ตัวอยางรหัสลูกโซของตัวอักษร ก .........................................................................................11 
2.5 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ .....................................................13 
3.1 แผนภาพบริบทของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท 
 แบบแพรกระจายยอนกลับ ...................................................................................................19 
3.2 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
 ในสวนของการสอนขายงานประสาท ....................................................................................20 
3.3 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
 ในสวนของการรูจํา ..............................................................................................................21 
4.1 แผนผังหนาจอของเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน ...............24 
4.2 ตัวอยางหนาจอ F1: Main Menu..........................................................................................26 
4.3 ตัวอยางหนาจอ F2: Manage CharacterSet........................................................................26 
4.4 ตัวอยางหนาจอ F4: Recognize ..........................................................................................27 
4.5 ตัวอยางหนาจอ F5: Program Setting .................................................................................27 
4.6 ตัวอยางหนาจอ F8: Project Information .............................................................................28 
4.7 แผนภาพแสดงความสัมพันธของเอนทิตี ...............................................................................29 
4.8 แสดงโครงสรางความสัมพันธของโมดูล.................................................................................36 
5.1 แสดงผลการทดสอบตัวอักษรลายมือเขียนกับการทํานอรมอลไลซดวยไพธอนสคริปต ..............41 
5.2 ตัวอยางภาษาสคริปตในการทํานอรมอลไลซ .........................................................................41 
5.3 แสดงผลการทดสอบการปรับเสนใหราบเรียบขึ้น....................................................................43 
5.4 แสดงผลการทดสอบการกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด..........................................................43 
5.5 แสดงผลการทดสอบการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง .......................................44 
5.6 แสดงผลการทดสอบการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงที่มีมุม 
 เขามารวมในการพิจารณา ...................................................................................................44 
5.7 แสดงผลการทดสอบการกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา..............................45 
5.8 แสดงหมายเลขการแบงรหัสโซน ...........................................................................................46 



 ฎ

5.9 แสดงหนาจอของตัวอักษร ง ที่ใชในการหาลักษณะเดนดวยวิธีตาง ๆ ......................................47 
5.10 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซ...................................................................................................47 
5.11 ข้ันตอนของการทดสอบการทํางานของเครื่องมือ ...................................................................48 
5.12 แสดงรูปตัวอักษร ญ ที่ใชในการเขารหัส ................................................................................50 
ก.1 แผนผังหนาจอของเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน ...............58 
ก.2 หนาจอหลักของเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน ...................60 
ก.3 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบเครื่องมือชุดตัวอักษร .........................................................62 
ก.4 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบเครื่องมือกําหนดตัวอักษรที่ใชในชุดตัวอักษร .......................63 
ก.5 หนาจอกําหนดตัวอักษรใหกับชุดตัวอักษร.............................................................................63 
ก.6 หนาจอกําหนดรหัสแอสกีเริ่มตนใหกับชุดตัวอักษร.................................................................64 
ก.7 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบผูปอนขอมูล ......................................................................65 
ก.8 หนาจอสําหรับปอนลายมือเขียน ..........................................................................................65 
ก.9 หนาจอที่จัดการโครงการ .....................................................................................................66 
ก.10 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการ......................................................................................67 
ก.11 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดชุดตัวอักษร ..................................................68 
ก.12 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบปอนขอมูล ...............................................................69 
ก.13 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดสคริปต.........................................................71 
ก.14 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบแสดงรายละเอียดของขายงานประสาท......................73 
ก.15 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบแสดงรายละเอียดในการสอนขายงานประสาท ...........73 
ก.16 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบการทดสอบขายงานประสาท ....................................76 
ก.17 หนาจอแสดงการกําหนดตัวอักษรใหกับโครงการ ...................................................................76 
ก.18 หนาจอกําหนดตัวอักษรใหกับโครงการ .................................................................................77 
ก.19 หนาจอสําหรับเลือกชุดตัวอักษรที่ใชในโครงการ ....................................................................77 
ก.20 หนาจอในการจัดการขอมูลลายมือเขียนที่ใชในโครงการ ........................................................78 
ก.21 หนาจอนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล .......................................................................................78 
ก.22 หนาจอการรูจําตัวอักษร ......................................................................................................79 
ก.23 หนาจอกําหนดคาใหกับระบบแถบโปรแกรมไดเร็กทอรี...........................................................80 
ก.24 หนาจอกําหนดคาใหกับระบบแถบกําหนดฐานขอมูล .............................................................81 
ก.25 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดสคริปต.........................................................83 
ก.26 หนาจอการเขียนสคริปตแถบนําเขาขอมูล .............................................................................83 
ก.27 หนาจอการเขียนสคริปตแถบกําหนดสคริปต .........................................................................84 



 ฏ

ก.28 หนาจอการเขียนสคริปตแถบเอาทพุต ...................................................................................84 
ก.29 หนาจอแสดงภาพตัวอักษรกอนและหลังการประมวลผลสคริปต .............................................85 
ค.1 แสดงโครงสรางความสัมพันธของโมดูล ..............................................................................101 



บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 การรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน [1] คือ การที่คอมพิวเตอรรับขอมูลซึ่งเปนลายมือเขียนโดยตรงจาก
ผูเขียน และสามารถแปลความหมายที่เขียนไดโดยทันที ซึ่งขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลแบบไดนามิก (Dynamic 
information) นั่นคือเปนขอมูลท่ีเกิดขึ้นโดยทันทีทันใด เชน คูลําดับ (x, y) ขอมูลของสโตรค (Stroke) จํานวน
และลําดับของสโตรค ทิศทางของการเขียน และความเร็วของการเขียน เปนตน จากนั้นจึงนําขอมูลดังกลาว
ไปผานกระบวนการรูจําเพื่อแปลความหมาย 

 ในหลาย ๆ งานวิจัยที่เกี่ยวของกับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน มีวิธีการที่ใชในกระบวน
การรูจําโดยใชขายงานประสาท (Neural network) [2, 3] ที่สามารถรูจําลายมือเขียนได ซึ่งกระบวนการใน
การรูจําเริ่มจากการนําเอาขอมูลแบบไดนามิกที่ ไดมาผานขั้นตอนการประมวลผลเบื้องตน  (Data 
preprocessing) จากนั้นใชเทคนิคการหาลักษณะเดนของตัวอักษร (Feature extraction) แลวทําการเขา
รหัสขอมูลลายมือเขียนนั้นเพื่อใชในการสอนขายงานประสาท นอกจากนี้ตองกําหนดชุดของคาพารามิเตอร
อื่น ๆ ที่ใชในการสอนขายงานประสาทดวย เชน จํานวนชั้นของขายงานประสาท  ฟงกชันการเรียนรู 
(Learning function) คาพารามิเตอรที่กําหนดใหกับฟงกชันในการเรียนรู จํานวนรอบในการสอน (Epoch or 
cycle) เนื่องจากชุดของคาพารามิเตอรเหลานี้มีผลตอเวลาที่ใชในการสอนและการรูจํา ซึ่งจําเปนตองอาศัย
ผลจากการทดลองเพื่อหาชุดของคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 

 ข้ันตอนตาง ๆ ที่ใชในการทําวิจัยทางดานนี้มีหลายขั้นตอนเชน การรับขอมูลจากปากกาดวยเครื่อง
อานพิกัด (Digitizer) หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวากระดานอิเล็กทรอนิกส การทําการประมวลผลเบื้องตน การหา
ลักษณะเดนของตัวอักษรเพ่ือนํามาใชในการเขารหัสขอมูลลายมือเขียน และการสอนขายงานประสาท 
เปนตน ในกรณีที่ผูที่ทํางานวิจัยตองการเปลี่ยนแปลงลําดับการเขารหัส ผูที่ทํางานวิจัยนี้จะตองนําโปรแกรม
มาทําการแกไขและคอมไพล (Compile) ใหมเพ่ือใหไดการทํางานที่ตองการ นอกจากนี้แลวผูที่ทํางานวิจัย
อาจจะตองเขียนโปรแกรมขายงานประสาทเองอีกดวย   
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 ในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลาย
มือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation neural 
network) เนื่องจากการทําวิจัยทางดานการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนผูที่ทํางานวิจัยทางดานนี้มีภาระใน
การพัฒนาโปรแกรมซึ่งไมใชงานหลักในการพัฒนาอัตราการรูจําใหดีข้ึน ดังนั้นเครื่องมือน้ีจึงชวยลดเวลาใน
การพัฒนาโปรแกรมของผูทํางานวิจัยทางดานนี้ โดยเครื่องมือประกอบไปดวยสวนการทํางานตาง ๆ ที่จําเปน
ดังนี้ สวนในการรับและจัดเก็บขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน สวนจัดการกระบวนการเขารหัสขอมูลลายมือ
เขียน สวนตอประสานกราฟกกับผูทํางานวิจัยในการกําหนดโครงสรางของขายงานประสาท และสวน
สนับสนุนการทดสอบและสรุปผลการรูจํา 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
โดยใชขายงานประสาทแบบการแพรกระจายยอนกลับ 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1. โปรแกรมสามารถรับขอมูลเขาโดยการเขียนตัวอักษร สัญลักษณ ตัวเลข และจัดเก็บเปนฐานขอ-
มูลได 

2. การรับขอมูลเขาจะใชเครื่องอานพิกัดแบบปากกา 
3. ผูใชสามารถกําหนดขั้นตอนในการทําการประมวลผลเบื้องตนตอไปนี้ไดเปนอยางนอย  

3.1 การทํานอรมอลไลซ (Normalize)  
3.2 การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น (Modified gear backlash smoothing) 
3.3 การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) 
3.4 การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) 
3.5 การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงที่มีมุมเขามารวมในการพิจารณา (Straight 

line average smoothing with angle constraint) 
3.6 การกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกา หรือยกปากกา (Serif removal) 

4. ผูใชสามารถกําหนดขั้นตอนในการหาลักษณะเดนของตัวอักษร ตอไปนี้ไดเปนอยางนอย 
4.1 การหาจุดเดน (Dominant point)  
4.2 การหารหัสลูกโซ (Chain code)  
4.3 การหารหัสโซน (Zone code) 
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4.4 การหาหัวตัวอักษร (Character head)  
5. ผูใชสามารถกําหนดกระบวนการในการประมวลผลตัวอักษรไดเองตามตองการ 
6. ผูใชสามารถสรางฟงกชัน ในการประมวลผลเบื้องตน และการหาลักษณะเดนของตัวอักษรเพิ่ม

เองไดโดยใชภาษาไพธอนสคริปต [4] 
7. ใชวิธีการรูจําตัวอักษรภาษาไทยของงานวิจัยอภิชาติ [3] เปนกรณีทดสอบ 
8. ในการสอนขายงานประสาทใชโปรแกรมขายงานประสาทจําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท 

SNNS (Stuttgart Neural Network Simulator) [5] 
9. ใหผูใชสามารถสรางขายงานประสาทโดยกําหนดจํานวนโหนดในชั้นนําเขา (Input layer) จํานวน

ชั้นแอบแฝง (Hidden layer) จํานวนโหนดในแตละชั้นแอบแฝง และจํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ (Output 
layer) โดยสามารถกําหนดจํานวนชั้นแอบแฝงไดไมเกิน 5 ชั้น และสามารถกําหนดฟงกชันการกระตุน 
(Activation function) สําหรับแตละชั้นได 

10. พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรบนระบบปฏิบัติการวินโดวส 

1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการรูจําตัวอักษรเขียนแบบออนไลน และขายงานประสาท  
2. วิเคราะห และออกแบบโปรแกรม 
3. พัฒนาโปรแกรม 
4. ทดสอบการใชงาน  
5. สรุปผลการวิจัยและเสนอแนะ 
6. จัดทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ชวยในการวิเคราะหขอมูลการเขียนตัวอักษรตาง ๆ  ซึ่งจะชวยในการทําวิจัยและหาวิธีการรู
จําลายมือเขียนแบบออนไลนไดงายขึ้น 

2. ชวยลดขั้นตอนการทํางานเพราะโปรแกรมจะเตรียมสวนการติดตอกับผูใช การรับขอมูลตัวอักษร 
การแสดงผลภาพตาง ๆ และการนําไปใชกับขายงานประสาท ผูทํางานวิจัยพิจารณาเฉพาะการกําหนดขั้น-
ตอนในการประมวลผลตัวอักษรเทานั้น 

3. มีการจัดเก็บขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรไวในฐานขอมูล ซึ่งผูทํางานวิจัยสามารถนําขอมูลดัง-
กลาวไปใชในงานของตนไดสะดวก 
 



บทที่ 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ ซึ่งทฤษฎีและงานวิจัยเหลานี้
ไดนํามาใชในขั้นตอนการเขารหัสขอมูลท่ีพัฒนาดวยภาษาไพธอนสคริปต เพ่ือใชในการสรางขอมูลนําเขาที่
เปนไฟลตนแบบใหกับการสอนขายงานประสาท โดยในบทนี้จะกลาวถึงลักษณะของขอมูลลายมือเขียน การ
ประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบ้ืองตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเรียนรูดวยขายงานประสาท  

2.1 ลักษณะของขอมูลลายมือเขียน 

ในการเขียนหนึ่งครั้งหรือหนึ่งสโตรค [3] หมายถึงจุดที่ปากกาสัมผัสกับกระดานอิเล็กทรอนิกสเรื่อยไป
จนกระทั่งยกปากกาขึ้น ดังนั้นลําดับของจุดบนระนาบ XY ในหนึ่งสโตรคจะเปนดังสมการที่ 1 
 

LpppS ...21=  …(1) 

เม่ือ  
S  คือ สโตรคในการเขียนหนึ่งครั้ง 
ip   คือ คูลําดับ ),( ii yx  ซึ่ง Li ≤≤1  
1p  คือ จุดแรกที่ปากกาเริ่มสัมผัสกับกระดานอิเล็กทรอนิกส 
Lp  คือ จุดสุดทายกอนที่จะยกปากกาออกจากกระดานอิเล็กทรอนิกส 
L   คือ จํานวนของจุดในการเขียนหนึ่งสโตรค 
 

เพราะฉะนั้นตัวอักษรที่เปนลายมือเขียนในหนึ่งตัวอักษรสามารถอธิบายไดเปนลําดับของสโตรคดัง 
สมการที่ 2 

 

NSSSC ...21=  …(2) 
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เม่ือ 

C   คือ ลําดับสโตรคของตัวอักษร 
iS  คือ สโตรคที่ i  ในการเขียน 
N   คือ จํานวนของสโตรคในการเขียนตัวอักษรนั้น ๆ 

โดยตัวอยางในรูปท่ี 2.1 เปนการนับสโตรคของตัวอักษร 

  
(ก) มี 1 สโตรค (ข) มี 2 สโตรค 

รูปท่ี 2.1 ตัวอยางการนับจํานวนสโตรคของตัวอักษร 
(ก) ตัวอักษร “ก” มี 1 สโตรค 
(ข) ตัวอักษร “ฐ” มี 2 สโตรค 

2.2 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน  

 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน เปนการกําจัดสัญญาณรบกวนของขอมูล เพ่ือใหขอมูลอยูใน
รูปแบบที่สามารถนําไปทําการหาลักษณะเดนของขอมูลไดงายขึ้น 

 การรับขอมูลเขาจากกระดานอิเล็กโทรนิกสนั้นมีขอจํากัดหลายประการ จึงทําใหเกิดความผิดพลาด
ในการเก็บขอมูลไดเชน การที่แรงในการกดปากกาต่ํากวาคาขีดแบงที่กระดานอิเล็กทรอนิกส (Tablet 
threshold) จะสามารถรับได ทําใหจํานวนจุดในตัวอักษรขาดหายไปสงผลใหการเก็บขอมูลของตัวอักษรไม
สมบูรณ หรือเม่ือปากกาอยูกับท่ีหรือเคล่ือนที่ชา ทําใหจํานวนจุดในตัวอักษรมีมากเกินไปเกิดความซ้ําซอนใน
การเก็บขอมูล นอกจากนี้ยังมีความผิดพลาดที่เกิดจากการยกปากกาและวางปากกา ซึ่งทําใหเกิดขอมูลท่ีไม
ตองการขึ้นได ดังนั้นจึงตองมีการทําการประมวลผลเบื้องตนกอนที่จะนําขอมูลไปใชในขั้นตอนถัดไปเพื่อทํา
ใหผลในการรูจําที่ดีขึ้น 

 ในงานวิจัยนี้ไดเสนอขั้นตอนในการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน 2 วิธีดวยกันคือวิธีในการ
ประมวลผลเบื้องตนที่ไดจากงานวิจัยของ Nair และ Leedham [6] และการประมวลผลเบื้องตนดวยวิธีการ
นอรมอลไลซจากงานวิจัยของอภิชาต สัจจพงษ [3] ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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2.2.1 ข้ันตอนในการกําจัดสัญญาณรบกวน  

ในงานวิจัยของ Nair และ Leedham ไดเสนอขั้นตอนในการประมวลผลเบื้องตนเพื่อใชในการกําจัด
สัญญาณรบกวนกอนนําเอาขอมูลไปประมวลผลตอไป ซึ่งเหมาะกับการเก็บขอมูลท่ีมีความละเอียด 500 จุด
ตอนิ้ว และความถี่ในการเก็บขอมูลเปน 120 ตัวอยางตอวินาทีโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น (Modified gear backlash smoothing) เปนการปรับระยะหางของ
จุด 2 จุด ระหวางจุดกอนหนากับจุดปจจุบัน โดยทําการเลื่อนจุดปจจุบันจากตําแหนงเดิมไปเปนระยะ k เพ่ือ
ใหจุดทั้ง 2 ใกลกันมากขึ้น ซึ่งขั้นตอนวิธีเปนดังรูปท่ี 2.2  

   นิยามสัญลักษณดังน้ี 
  ),( ii yx  คือ จุดที่กําลังพิจารณา 
  ),( 11 −− ii yx คือ จุดกอนหนาจุดที่กําลังพิจารณา 

  k คือ คาคงที่ของระยะหางระหวางจุดสองจุดที่พิจารณา โดยงานวิจัยนี้ได 
    กําหนดให k = 1  

เริ่มตนการทํางาน

จบการทํางาน

xi-1 <= xi - k

xi-1 >= xi + k

xi = xi - k

xi = xi + k

xi = xi-1

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

จุดหมดหรือยัง
ใช

ไมใช

yi = yi - k

yi = yi + k

yi = yi-1

ใช

ไมใช

ไมใช

ใช

yi-1 <= yi - k

yi-1 >= yi + k

 

รูปท่ี 2.2 ข้ันตอนวิธีในการปรับเสนใหราบเรียบข้ึน 
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2. การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) ชวยในการกําจัดจุดที่อยูชิดกัน
เกินไป เพ่ือลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป โดยพิจารณาระยะจากจุดกอนหนามายังจุดปจจุบันวาต่ํากวาระยะ
ตํ่าสุด (Minimum distance) ที่กําหนดไวหรือไม ถาต่ํากวาระยะต่ําสุดที่กําหนดไวจะลบจุดปจจุบันทิ้งและ
พิจารณาจุดถัดไป  

3. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average smoothing) เปนการทํา
ใหเสนมีความเรียบมากขึ้นโดยจะพิจารณาทีละ 3 จุด แลวทําการเลื่อนจุดกลางไปยังจุดที่เหมาะสม ซึ่งเปน
จุดบนเสนตรงที่เชื่อมระหวางจุดแรกและจุดสุดทาย 

4. ทําการประมวลผลขอมูลกับขั้นตอนที่ 2 การกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุดอีกครั้ง เพ่ือใหจุดมี
ระยะหางเทา ๆ กันมากยิ่งขึ้น  

5. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงที่มีมุมเขามารวมในการพิจารณา (Straight line 
average smoothing with angle constraint) โดยจะทําเฉพาะกับจุดที่ไมใชมุมเพ่ือใหจุดที่เปนมุมเหลานี้ไม
ถูกเฉล่ียทําใหคงรูปรางเชนเดิม และจุดตาง ๆ จะเปนเสนที่ตอเนื่องกันมากขึ้น การพิจารณาวาจุดปจจุบันเปน
มุมหรือไม คํานวณไดจากผลรวมของคามุมของจุดรอบขางของจุดนั้นขางหนา 2 จุด และถัดไปอีก 2 จุด ดัง
สมการที่ 3 ซึ่งถาผลรวมของคามุมมากกวาคาที่กําหนดไว (ในงานวิจัยนี้กําหนดใหเทากับ 60 องศา) จุด
ปจจุบันจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3 การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงอีกครั้ง 

Qa = | Q1+Q2-Q3-Q4 | …(3) 

    โดย 

   Qa  คือ คามุมของจุดที่กําลังพิจารณา 
   Qr  คือ คาคงที่ที่ใชในการพิจารณาคา Qa  
   Q1  คือ คามุมของจุดกอนหนา Qa 1 จุด 
   Q2  คือ คามุมของจุดกอนหนา Qa 2 จุด 
   Q3  คือ คามุมของจุดถัดจาก Qa ไป 1 จุด 
   Q4  คือ คามุมของจุดถัดจาก Qa ไป 2 จุด 

  ถา Qa < Qr  จุดนั้นจะถูกทําตามขั้นตอนที่ 3  
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6. การกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา (Serif removal) เปนขั้นตอนในการลบเสน
ที่ไมตองการของตัวอักษรออก ซึ่งเสนที่เกินนี้ไมใชสวนหนึ่งของตัวอักษรทําใหการแปลความหมายผิดพลาด
ได การหาวาเสนนั้นเปนสวนเกินหรือไมสามารถทําไดดังนี้ 

   นิยามสัญลักษณดังน้ี 
 L คือ ความยาวสูงสุดของเสนที่จะทดสอบโดยในงานวิจัยกําหนดใหใช  

 1 มิลลิเมตร 
 Qr คือ คาของมุมที่ใชในการพิจารณา ในงานวิจัยนี้กําหนดใหใชคา 60 องศา 

   ข้ันตอนวิธีเปนดังน้ี 
1. พิจารณาจุด เริ่มจากจุดเริ่มตนเปนระยะทาง L 
2. ถาจุดใดมีการเปล่ียนแปลงมุมมากกวา Qr แสดงวาเสนจากจุดเร่ิมตนถึงจุดนี้เปนสวน

เกินสามารถตัดออกได 
3. ทําตามขั้นตอนที่ 1 และ 2 กับจุดสุดทายของตัวอักษร 

2.2.2 การทํานอรมอลไลซ  

การทํานอรมอลไลซ เปนวิธีการในการยายตําแหนงของตัวอักษรใหมาอยูที่จุดกําเนิดนั่นคือจุด (0,0) 
และทําการปรับขนาดของตัวอักษรใหเทากัน เนื่องจากตัวอักษรลายมือเขียนมีขนาดและตําแหนงที่ไมแนนอน
ข้ึนอยูกับตําแหนงที่ปอนขอมูลแตละคร้ัง ดังนั้นจึงตองมีการทํานอรมอลไลซกอนเพื่อใหงายตอการประมวล
ผลตอไป ในการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาท โดย อภิชาต สัจจพงษ ได
เสนอวิธีในการทํานอรมอลไลซไว ในสมการที่ 4 และ 5 

W
xx
xxx

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(4) 

H
yy
yyy

o
i

i
minmax

min

−
−

=  …(5) 

โดย 

  ( )oio
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

  ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
  minx  คือ พิกัด x  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
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  miny  คือ พิกัด y  ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
  maxx  คือ พิกัด x  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
  maxy  คือ พิกัด y  ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
  W  และ H  คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรที่ปรับแลวตามลําดับ 

ในการปรับใหตัวอักษรมีความสูงเทากัน และมีอัตราสวนคงที่นั้นสามารถทําไดโดยใชสมการที่ 6 

o

n

h
hr =  …(6) 

โดยที่ 

  r   คือ อัตราสวนของความสูงใหมเทียบกับความสูงเดิม  
  nh  คือ ความสูงใหมของตัวอักษรลายมือเขียน  
  oh  คือ ความสูงเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  

เม่ือไดอัตราสวนนี้มาแลวก็ทําการคํานวณหาคาพิกัดตามแนวระนาบและแนวตั้งใหมซึ่งไดจากการ
นําอัตราสวนนี้คูณกับทุก ๆ จุดของตัวอักษร 

2.3 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร  

 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร คือการหาลักษณะที่ใชเปนตัวแทนในการแยกความแตกตางของตัว
อักษรแตละตัว เพ่ือใชสรางรหัสท่ีเปนตัวแทนของตัวอักษรนั้น ๆ ในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอการหาลักษณะเดน
ของตัวอักษร 2 วิธี ไดแก การแทนขอมูลดวยรหัสลูกโซ (Chain code) [7] และการแทนขอมูลดวยจุดเดน 
(Dominant point) [8] 

2.3.1 การแทนขอมูลดวยรหัสลูกโซ  

 รหัสลูกโซนี้ใชในการแสดงถึงลําดับการเชื่อมตอของเสน ซึ่งจะระบุถึงขนาดและทิศทาง โดยทิศทางจะ
มีลักษณะดังรูปท่ี 2.3 และสามารถใชทิศทางของรหัสลูกโซนี้แทนขอมูลของตัวอักษรไดดังตัวอยางรูปท่ี 2.4 
สวนวิธีในการหารหัสลูกโซเปนดังนี้ 
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 นิยามสัญลักษณดังน้ี 
x1, y1 คือ คูลําดับเริ่มตน 
x2, y2 คือ คูลําดับถัดไป 
dx คือ ผลตางระหวางคา x2 กับ x1 
dy คือ ผลตางระหวางคา y2 กับ y1 

 ข้ันตอนวิธีเปนดังน้ี 
 1. ปรับใหจุดมีความตอเนื่องกันโดยมีระยะหางกัน 1 หนวย 
 2. หาผลตางระหวางจุด 2 จุด จาก dx = x2-x1 และ dy = y2-y1  
 3. เปรียบเทียบผลตางที่ไดเพ่ือหาคารหัสลูกโช โดยที่ 
       รหัส 0 เม่ือ  dx = 1, dy = 0 
       รหัส 1 เมื่อ  dx = 1, dy = 1 
       รหัส 2 เม่ือ  dx = 0, dy = 1 
       รหัส 3 เมื่อ  dx = -1, dy = 1 
       รหัส 4 เม่ือ  dx = -1, dy = 0 
       รหัส 5 เมื่อ  dx = -1, dy = -1 
       รหัส 6 เม่ือ  dx = 0, dy = -1 
       รหัส 7 เมื่อ  dx = 1, dy =-1 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง 
 

4

3
2

1

0

7
6

5
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รหัสลูกโซของตัวอักษร ก เปนดังนี้ 
 

22222222222222234111000000777666666666666666 
 

 

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางรหัสลูกโซของตัวอักษร ก 

2.3.2 การแทนขอมูลดวยจุดเดน  

จุดเดนในสโตรค ในงานวิจัยนี้ประกอบดวย 3 จุดเดนดวยกันไดแก จุดแรกในสโตรค คือจุดแรกที่
ปากกาสัมผัสกระดานอิเล็กทรอนิกส จุดสุดทายในสโตรค คือจุดที่ยกปลายปากกาขึ้น และจุดที่อยูบนสวน
โคงที่มีความโคงมากที่สุด (Extrema of curvature) ซึ่งจุดเดนในสโตรคเหลานี้ใชเพ่ือลดจํานวนขอมูลของตัว
อักษรที่จะใชในการเขารหัส และเพื่อใชในการกําหนดใหเปนลักษณะเดนของตัวอักษร ซึ่งวิธีที่ใชพิจารณาวา
จุดใดเปนจุดที่อยูบนสวนโคงที่มีความโคงมากที่สุดนั้นมีดวยกันหลายวิธี โดยในงานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีที่ใช
ในงานวิจัยของ Li และ Yeung เริ่มจากการหาคามุมจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งโดยใชฟงกชันแทนเจนตดังนี้  

LA ααα ...21=  …(7) 









−
−

=
+

+−

ll

ll
l xx

yy

1

11tanα  …(8) 

 เม่ือ 

 A  คือ ลําดับของคามุม 

 lα  คือ มุมของเสนตรงแทนเจนทที่จุด lp  

จากคาของ A  สามารถหาลําดับคาของมุมที่เปล่ียนแปลงไดดังนี้ 

LA ααα ∆∆∆=∆ ...21  …(9) 

 เม่ือ 

 A∆  คือลําดับคาของมุมที่เปล่ียนแปลงไป 
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°−=∆ − 360)(mod)( 1lll ααα  …(10) 

 โดยที่  [ ]°°−∈∆ 180,180lα   

หลังจากนั้นหาคามุมที่เปล่ียนแปลงกับฟงกชันเกาสเซียน (Gaussian function) สองครั้ง โดยใชสมการดังตอ
ไปน้ี 

∑
+

−=

∆=∆
16

16

* 1 l

ls
ssl w

W
αα  …(11) 

 เม่ือ 

 sα∆  คือ ลําดับคามุมที่เปล่ียนแปลงที่ยังไมผานฟงกชันเกาสเซียน 
 *

lα∆  คือ ลําดับคามุมที่เปล่ียนแปลงที่ผานฟงกชันเกาสเซียนแลว 
2)](2.0[ ls

s ew −−=  …(12) 

∑
+

−=

=
16

16

l

ls
swW  …(13) 

เม่ือผานสมการที่ 11 แลว เราจะกําหนดจุดที่อยูบนสวนโคงที่มีความโคงมากที่สุดไดจากการหาคาขีดแบง 
(threshold value) ของความเขมของสัญญาณ โดยมีวิธีในการคํานวณดังนี้ 

∑
=

∆×∆=
L

l
llL

I
1

**1 αα  …(14) 

LS kIkT +=  …(15) 

 เม่ือ  

 I  คือความเขมของสัญญาณ 
 T  คือคาขีดแบงของความเขมของสัญญาณ 
 Sk   คือ คาสัมประสิทธิ์ของความชัน กําหนดใหมีคาเทากับ 0.25 
 Lk  คือ คาต่ําสุดของคาขีดแบง กําหนดใหมีคาเทากับ 1.5 
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เม่ือผานการคํานวณตามสมการที่ 14 และ15 แลวเราสามารถกําหนดจุดที่อยูบนสวนโคงที่มีความโคงมากที่
สุดไดคือ 

 ถา *
lα∆ เปนคาที่นอยที่สุดนั่นคือ Tl −≤∆ *α ฉะนั้น lp เปนจุดต่ําสุดของสวนโคง 

 ถา *
lα∆ เปนคาที่มากที่สุดนั่นคือ *

lT α∆≤ ฉะนั้น lp เปนจุดสูงสุดของสวนโคง 
 

2.4 การเรียนรูดวยเครื่องแบบขายงานประสาท [9,10] 

 ขายงานประสาทเปนการเรียนรูดวยเคร่ืองรูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีแนวคิดในการทํางานโดยการจําลองการ
ทํางานบางสวนของสมองมนุษย ที่ประกอบดวยนิวรอนจํานวนมากเชื่อมตอกัน โดยขายงานประสาทจะ
จําลองใหมีนิวรอนจํานวนหนึ่งซึ่งเชื่อมตอถึงกัน โดยมีคาน้ําหนักของแตละการเชื่อมตอ เม่ือมีการใหตัวอยาง
ที่ใชในการเรียนรู ขายงานประสาทก็จะปรับคาน้ําหนักใหเหมาะสม จนไดผลลัพธที่ถูกตองหรือมีขอผิดพลาด
นอยที่สุด และสามารถนําคาน้ําหนักนี้ไปใชในงานที่ตองการได ขายงานประสาทจะเหมาะสมสําหรับการนํา
ไปใชในการแกปญหาที่เกี่ยวของกับการจําแนกหรือแบงประเภท ในงานวิจัยนี้จึงนําขายงานประสาทมาใชใน
การจําแนกตัวอักษรที่ใชในการรูจํา  

 
รูปท่ี 2.5 โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

งานวิจัยนี้จะใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Backpropagation neural network) 
ซึ่งเปนขายงานประสาทแบบหลายชั้นที่ใชข้ันตอนวิธีแบบแพรกระจายยอนกลับ (The backpropagation 
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algorithm) ซึ่งในขั้นตอนการทํางานจะไมมีการปอนผลลัพธที่ไดในแตละโหนดยอนกลับไปยังโหนดที่สงขอมูล
มาให (Feed forward) โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับประกอบดวยชั้นอินพุต 
(Input layer) ชั้นซอน (Hidden layer) และชั้นเอาตพุต (Output layer) โดยแตละชั้นจะมีการเชื่อมตอไปยัง
ชั้นถัดไปแบบการเชื่อมตอถึงกันหมด (Full connected) แสดงดังรูปท่ี 2.5 โดยจํานวนชั้นซอนสามารถมีได
มากกวา 1 ชั้น ในแตละโหนดของขายงานประสาทแบบหลายชั้นจะใหคาผลลัพธ ตามสมการที่ 16 

)(
→→

⋅= xwo σ  …(16) 

 เม่ือ 

 o คือ เอาตพุต 
 →
x  คือ อินพุต 

 →
w  คือ คาน้ําหนักของอินพุตนั้น ๆ   

( ) ye−+
=

1
1γσ  …(17) 

 เม่ือ 

 σ  คือ ฟงกชันการกระตุน (Activation function)  
  โดยทั่วไปฟงกชันการกระตุนนิยมใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid function)  ตามสมการที่ 17 

 สวนขั้นตอนวิธีแบบแพรกระจายยอนกลับ จะเปนการเรียนรูเพื่อปรับคาน้ําหนักสําหรับขายงาน
ประสาทแบบหลายชั้น โดยที่คาน้ําหนักที่ไดจะเปนคาน้ําหนักที่ทําใหคาผลตางกําลังสองที่นอยที่สุดระหวาง
เอาตพุตที่ไดจากขายงานประสาทและคาเปาหมายของอินพุต โดยมีข้ันตอนสําหรับการปรับนํ้าหนักดังนี้ 

 นิยามสัญลักษณดังน้ี 
  →

x   เปนเวกเตอรของอินพุตของขายงานประสาท  
   →

t   เปนเวกเตอรของเปาหมายของเอาตพุตของขายงานประสาท 
 η   เปนคาอัตราการเรียนรู (Learning rate)  
 jix  เปนอินพุตขององคประกอบ j ซึ่งมาจากองคประกอบ i   
 jiw  เปนคาน้ําหนักขององคประกอบ j  ซึ่งมาจากองคประกอบ  i 
 uo  เปนคาเอาตพุตของแตละโหนดในขายงานประสาท 
 u  เปนโหนดแตละโหนดในขายงานประสาท 
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 ข้ันตอนวิธีเปนดังน้ี 
 กําหนดใหตัวอยางที่ใชในการเรียนรูแตละตัวอยางอยูในรูป ),(

→→
tx    

1. สรางขายงานประสาทตามโครงสรางที่ตองการ  
2. กําหนดจํานวนนิวรอนของแตละชั้น 
3. กําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนแบบสุมใหมีคานอย ๆ (เชน ระหวาง -0.05 ถึง 0.05)  
4. ทําการปรับคาน้ําหนักสําหรับ ),(

→→
tx  แตละตัวดังนี้ 

• อินพุต →
x  ในขายงานประสาท และคํานวณเอาตพุต uo  ในโหนด u  ทุกโหนด 

• คํานวณคาความผิดพลาด kδ  ของแตละโหนดเอาตพุต k  โดยที่ 

))(1( kkkkk otoo −−=δ  …(18) 

• คํานวณคาความผิดพลาด hδ  ของแตละโหนดที่ถูกซอน h  โดยที่ 

∑
∈

−=
outputsk

kkhhhh woo δδ )1(  …(19) 

• ทําการปรับคาน้ําหนัก jiw   โดย 

jijiji www ∆+=  …(20) 

  เม่ือ jijji xw ηδ=   



บทที่ 3 

การวิเคราะหระบบ 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหและออกแบบระบบที่ใชในการพัฒนาซอฟตแวร เพ่ือเปนเครื่องมือ
สําหรับทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ เริ่ม
จากการวิเคราะหปญหาและแนวทางในการแกปญหา และการวิเคราะหระบบ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 ปญหาและแนวทางในการแกปญหา 

 หัวขอนี้จะกลาวถึงปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัยดานการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขาย
งานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ซึ่งแบงเปนสองหัวขอดวยกันคือ ปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัย 
และแนวทางในการแกปญหา มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

3.1.1 ปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัย 

 ปญหาที่เกิดขึ้นในการทํางานวิจัยดานนี้มีดวยกันหลายประการ ดังนี้ 

 1. การจัดเก็บขอมูลลายมือเขียน การทําวิจัยทางดานการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนตองการใช
ขอมูลลายมือเขียนจํานวนมากในการทดลองวิธีในการเขารหัส และใชในการฝกสอนขายงานประสาท ซึ่งทํา
ใหการจัดเก็บขอมูลมีความยุงยาก และไมสะดวกในการเรียกใชขอมูล 
 2. การสรางวิธีเขารหัสขอมูลตัวอักษร การสรางวิธีเขารหัสขอมูลตัวอักษรเปนการกําหนดขั้นตอน
ในการประมวลผล เพ่ือแปลงตัวอักษรลายมือเขียนซึ่งเปนขอมูลดิบใหเปนชุดตัวเลขที่เหมาะสมสําหรับใชเปน
ตัวแทนของตัวอักษรแตละตัวเพ่ือสอนขายงานประสาท ซึ่งถือวาเปนการทํางานที่สําคัญของการวิจัยดานการ
รูจําลายมือเขียน ในปจจุบันมีการคิดคนวิธีการในการเขารหัสตัวอักษรขึ้นหลายวิธี [2,11,12] แตยังขาด
เครื่องมือที่สามารถรวบรวมวิธีการตาง ๆ เพ่ือใหสามารถใชงานไดอยางรวดเร็ว  
 3. การทํางานกับขายประสาท ในการแยกแยะตัวอักษรโดยใชขายงานประสาทผูที่ทํางานวิจัยทาง
ดานนี้มีภาระเพ่ิมขึ้นในการใชงานขายงานประสาท ผูที่ทํางานวิจัยอาจตองทําการสรางขายงานประสาทขึ้น
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เพ่ือใชในการแยกแยะตัวอักษร หรือมีภาระในการศึกษาการทํางานของขายงานประสาทที่มีอยูเพ่ือใหใชงาน
ไดถูกตอง  

3.1.2 แนวทางในการแกปญหา 

1. นําระบบจัดการฐานขอมูลมาใชในการจัดเก็บขอมูล จากปญหาในการจัดเก็บขอมูลลายมือ
เขียนซึ่งจําเปนตองเก็บขอมูลเปนจํานวนมากและมีความซ้ําซอนในจัดเก็บ ดังนั้นจึงแกปญหานี้โดยการนํา
เอาระบบจัดการฐานขอมูลมาใชในการจัดเก็บขอมูล เพ่ือลดความยุงยากในการจัดการและเรียกใชขอมูล เพ่ือ
ใหผูที่ทํางานวิจัยใชเครื่องมือไดสะดวกยิ่งขึ้น 

2. นําโปรแกรมไพธอนสคริปตมาใชในการสรางวิธีการในการเขารหัส จากปญหาในการรวบ
รวมวิธีการในการเขารหัสตัวอักษรน้ัน เราสามารถแกปญหานี้ไดโดยการนําเอาโปรแกรมซึ่งเปนภาษาไพธอน
สคริปตมาใชในขั้นตอนของการสรางวิธีการในการเขารหัสเนื่องจากโปรแกรมนี้สนับสนุนการเพิ่ม หรือแกไข
สคริปตไดโดยไมตองคอมไพลโปรแกรมใหมทั้งหมด นอกจากนี้เครื่องมือควรมีสวนชวยผูที่ทํางานวิจัยในการ
แสดงผลลัพธเม่ือนําลายมือเขียนมาประมวลผลกับวิธีในการเขารหัสท่ีผูที่ทํางานวิจัยสรางขึ้นไดอีกดวย 

3. นําโปรแกรมขายงานประสาทมาใชในการแยกแยะตัวอักษร เครื่องมือไดนําขายงานประสาท
แบบแพรกระจายยอนกลับมาใชในการแยกแยะตัวอักษร โดยใชโปรแกรมขายงานประสาทจําลองของ
มหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: Stuttgart Neural Network Simulator) มาใชในระบบ โดยไดจัดเตรียมสวน
ตอประสานกราฟกกับผูใชเพ่ืออํานวยความสะดวกและลดภาระใหกับผูที่ทํางานวิจัยในการใชงานขายงาน
ประสาท 

3.2 การวิเคราะหระบบ 

 จากแนวทางในการแกปญหาของระบบพบวาระบบควรมีความสามารถที่เปนหนาที่หลักในการทํางาน
ดังตอไปนี้  

1. รับขอมูลลายมือเขียนจากผูใชเคร่ืองมือและจัดเก็บลงฐานขอมูล 
2. เพ่ิมและแกไขฟงกชันที่ใชในการประมวลผลตัวอักษรโดยใชภาษาไพธอนสคริปตได 
3. ประมวลผลลายมือเขียนกับกระบวนการในการเขารหัสเพ่ือสรางเปนไฟลขอมูลตนแบบใหกับ 

ขายงานประสาทได 
4. ระบบควรสนับสนุนการตรวจสอบการทํางานของสคริปต โดยใหผูใชเครื่องมือสามารถสง 

ขอมูลผานการแทรกคําส่ังพิเศษไวภายในชุดคําส่ังของสคริปต 
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5. สามารถใหผูใชเครื่องมือกําหนดโครงสรางของขายงานประสาทได โดยระบบไดจัดเตรียมสวนตอ
ประสานกับผูใชเพื่อใหกําหนดโครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับไดงายยิ่งข้ึน ซึ่ง
ฟงกชัน และคาตัวแปรตาง ๆ เหลานี้เปนของขายงานประสาทจําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท มีราย
ละเอียดดังตอไปนี้ 

• ฟงกชันที่ใชในการเรียนรูมี 4 ฟงกชันดังตอไปนี้ ฟงกชันการเรียนรูแพรกระจายยอนกลับแบบ 
มาตรฐาน (Standard backpropagation) ฟงกชันการเรียนรูแพรกระจายยอนกลับแบบแกวง (Momentum 
backpropagation) ฟงกชันการเรียนรูแพรกระจายยอนกลับแบบลดคาน้ําหนัก (Backpropagation with 
weight decay) และฟงกชันการเรียนรูแพรกระจายยอนกลับแบบกลุม (Batch backpropagation) 

• ฟงกชันที่ใชในการเลือกลําดับเพ่ือปรับปรุงคาน้ําหนักมี 5 ฟงกชันดังตอไปนี้ ฟงกชันที่เลือกปรับ
ปรุงคาน้ําหนักตามโครงสรางของขายงานประสาท (Topological order), ฟงกชันที่เลือกปรับปรุงคาน้ําหนัก
แบบสุมซ้ําได (Random order) ฟงกชันที่เลือกปรับปรุงคาน้ําหนักแบบสุมไมซ้ํา (Random permutation) 
ฟงกชันที่เลือกปรับปรุงคาน้ําหนักตามลําดับ (Serial order) และฟงกชันที่เลือกปรับปรุงคาน้ําหนักในเวลา
เดียวกัน (Synchronous order) 

• จํานวนชั้นซอนสามารถกําหนดไดต้ังแต 1-6 ชั้น 
• คาพารามิเตอรอื่น ๆ ไดแก ฟงกชันในการกระตุน จํานวนรอบที่ใชในการสอน คาความผิด

พลาดที่ 
6. ระบบสามารถนําไฟลน้ําหนักที่ไดจากโปรแกรมขายงานประสาทมาใชในการรูจําแบบออนไลน 

โดยกําหนดใหมีการหนวงเวลาไว 1 วินาที เพ่ือทําการรอรับสโตรคถัดไป ถาผูใชเคร่ืองมือปอนขอมูลในสโตรค
ถัดไปชากวาเวลาที่กําหนดระบบจะถือวาขอมูลลายมือเขียนนี้ไดส้ินสุดการปอนขอมูลแลว 

3.2.1 แผนภาพกระแสขอมูล (Data flow diagram) 

 ในหัวขอน้ีจะแสดงการวิเคราะหระบบโดยใชแผนภาพกระแสขอมูลในการอธิบายหนาที่การทํางาน
และการไหลของขอมูลในระบบ โดยรูปท่ี 3.1 แสดงแผนภาพบริบท (Context diagram) ของระบบ รูปท่ี 3.2 
แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 (Data flow diagram level 0) ในสวนของการสอนขายงานประสาท และ
รูปท่ี 3.3 แสดงแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ในสวนของการรูจําของระบบตามลําดับ 
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D3. กระบวนการเขารหัส
และฟงกชันของไพธอนสคริปต

D10. ผลการรูจํา

0.
ระบบการรูจําลายมือ
เขียนแบบออนไลน

ผูใชเครื่องมือ

D1.ขอมูลลายมือเขียน

D8. คาพารามิเตอรสําหรับสอนและ
โครงสรางขายงานประสาท

D12. ไฟลขอมูลน้ําหนัก
D9. กระบวนการเขารหัสที่ตองการ

D14. รหัสตัวอักษรตัวอยาง

D11. ผลการทดสอบกระบวนการเขารหัส

โปรแกรม
SNNSD15. ไฟลน้ําหนัก

D7. ขอมูลที่ใชในการรูจํา

 

รูปท่ี 3.1 แผนภาพบริบทของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใช 
ขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

 จากแผนภาพบริบทของระบบในรูปท่ี 3.1 จะเห็นวาระบบเกี่ยวของกับเอนทิตีภายนอก 2 เอนทิตีดวย
กันคือ ผูใชเครื่องมือ และโปรแกรม SNNS (โปรแกรม SNNS ในแผนภาพคือโปรแกรมขายงานประสาท
จําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท) โดยผูใชเครื่องมือจะใชเครื่องมือนี้ในการทดสอบขั้นตอนในการเขารหัส 
และโครงสรางของขายงานประสาทที่ผูใชเครื่องมือสรางขึ้น โดยสงขอมูลตาง ๆ ที่ใชในการรูจํามายังระบบ
แลวระบบจะทําการสงขอมูลท่ีใชในการรูจําใหโปรแกรม SNNS หลังจากโปรแกรม SNNS ทําการสอนขาย
งานประสาทเสร็จก็จะสงไฟลน้ําหนักกลับคืนมายังระบบเพ่ือใชงานตอไป โดยรายละเอียดของระบบนี้จะ
แสดงไวในแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ซึ่งแบงออกเปน 2 สวนดวยกัน คือสวนของการสอนขายงาน
ประสาท และสวนของการรูจํา รายละเอียดดังรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 ตามลําดับ 
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โปรแกรม
SNNS

1.
รับชุดขอมูล
ตัวอักษร

ผูใชเครื่องมือ

2.
ทดสอบกระบวน

การเขารหัสตัวอักษร

S1.ขัอมูลลายมือเขียน

D1.ขอมูลลายมือเขียน 3.
จัดการกระบวนการ
เขารหัสและฟงกชัน

S2.กระบวนการเขารหัส
และฟงกชัน

4.
สรางไฟล

ขอมูลตนแบบ

D2.กระบวนการเขารหัส

S3.ขอมูลตนแบบ

D6.ขอมูลตนแบบ 5.
รับสงขอมูล
เพื่อการรูจํา

S4.ขอมูลที่ใชใน
การรูจํา

สวนการสอนขายงานประสาท
(Neural network training phase)

D3.กระบวนการเขารหัสและฟงกชันของไพธอนสคริปต

D2.กระบวนการเขารหัส
D4.ตัวอักษรตัวอยาง

D1.ขอมูลลายมือเขียน

D5.ชุดตัวอักษร
สําหรับสอนและทดสอบ

D6.ขอมูลตนแบบ

6.
จัดเก็บขอมูลท่ี
ใชในการรูจํา

D3.กระบวนการเขารหัส
และฟงกชันของไพธอนสคริปต

D7.ขอมูลที่ใชในการรูจํา

D7.ขอมูลที่ใช
ในการรูจํา

D7.ขอมูลที่ใชในการรูจํา

D9.กระบวนการ
เขารหัสที่ตองการ

D11.ผลการทดสอบ
กระบวนการเขารหัส

D14.รหัสตัวอักษรตัวอยาง

D15.ไฟลน้ําหนัก

ผูใชเครื่องมือ

D8.คาพารามิเตอรสําหรับสอน
และโครงสรางของขายงานประสาท

 

รูปท่ี 3.2 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
ในสวนของการสอนขายงานประสาท 
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ผูใชเครื่องมือ

S4.ขอมูลท่ีใชใน
การรูจํา

7.
ทดสอบ
การรูจํา

D1.ขอมูลลายมือเขียนD10.ผลการรูจํา

สวนการรูจํา
(Recognition Phase)

D13.ไฟลขอมูลนํ้าหนักและรหัสสคริปต

D12.ขอมูลไฟลนํ้าหนักท่ีตองการ

S2.กระบวนการเขารหัส
และฟงกชัน D2.กระบวนการเขารหัส

 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 

ในสวนของการรูจํา 

 แผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนในสวนของการสอนขาย
งานประสาท เปนการอธิบายรายละเอียดของการไหลของขอมูลและการทํางานที่เกิดขึ้นในสวนที่เกี่ยวของกับ
การสอนขายงานประสาท โดยแบงการทํางานออกเปน 6 การทํางานดวยกัน มีรายละเอียดดังนี้ 

1. รับชุดขอมูลตัวอักษร จะทําการรับขอมูลลายมือเขียนที่ผูใชเครื่องมือสงมายังระบบ เพ่ือทําการจัด
เก็บลงฐานขอมูลลายมือเขียน 

2. ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร เริ่มจากรับขอมูลกระบวนการเขารหัสท่ีตองการ และขอมูล
ตัวอักษรตัวอยางจากผูใชเครื่องมือ เพ่ือทําการดึงขอมูลกระบวนการเขารหัสและตัวอักษรตัวอยางแลวทําการ
ประมวลผล จากนั้นสงผลการทดสอบกระบวนการเขารหัสกลับไปยังผูใชเครื่องมือ 

3. จัดการกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน จะทําหนาที่ในการ เพ่ิม ปรับปรุง และลบขอมูลในฐานขอ
มูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน โดยรับขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชันของไพธอนสคริปตจากผูใช
เครื่องมือ แลวระบบจะทําการพิจารณาวาขอมูลท่ีเขามาเปนการเพิ่ม ปรับปรุง หรือลบขอมูลในฐานขอมูล
กระบวนการเขารหัสและฟงกชัน 

4. สรางไฟลขอมูลตนแบบ ทําหนาที่ในการสรางไฟลขอมูลตนแบบเพื่อใชในการสอนและทดสอบ
ขายงานประสาทโดยจะทําการประมวลผลชุดขอมูลตัวอักษรสําหรับสอนและทดสอบกับกระบวนการเขารหัส
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เพ่ือใหไดขอมูลตนแบบ แลวจึงจัดเก็บลงฐานขอมูลตนแบบเพื่อรอการเรียกใชในการรับสงขอมูลเพื่อการรูจํา
ตอไป 

5. รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา ทําหนาที่ในการรับขอมูลจากผูใชเครื่องมือแลวจัดสงขอมูลท่ีใชในการรูจํา
ใหกับโปรแกรม SNNS โดยเริ่มจากรับคาพารามิเตอรสําหรับสอนและโครงสรางของขายงานประสาทซึ่งขอ
มูลน้ีจะระบุวาใชไฟลขอมูลตนแบบใดจากฐานขอมูลตนแบบ ระบบจะทําการรวบรวมขอมูลท่ีใชในการรูจําสง
ไปยังโปรแกรมขายงานประสาทเพื่อใชในการสอนขายงานประสาท 

6. จัดเก็บขอมูลที่ใชในการรูจํา หลังจากโปรแกรม SNNS ทําการสอนขายงานประสาทแลวก็จะสงขอ
มูลไฟลน้ําหนักที่ไดกลับคืนมายังระบบ ซึ่งระบบจะทําหนาที่ในการจัดเก็บขอมูลท่ีใชในการรูจําลงในฐานขอ
มูลท่ีใชในการรูจําเพื่อใชในสวนของการรูจําตอไป  

 สวนแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนในสวนของการรูจํา 
เปนการอธิบายรายละเอียดในสวนที่เกี่ยวของกับการรูจํา โดยเริ่มจากรับขอมูลไฟลน้ําหนักที่ตองการจากผูใช
เครื่องมือเพ่ือใชในการดึงขอมูลไฟลขอมูลนํ้าหนักและรหัสสคริปตจากฐานขอมูลท่ีใชในการรูจํา แลวใชรหัส
สคริปตไปดึงขอมูลกระบวนการเขารหัสจากฐานขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน หลังจากนั้นรอรับขอ
มูลลายมือเขียนจากผูใชเครื่องมือเพ่ือทําการประมวลผลแลวรายงานผลการรูจํากลับไปยังผูใชเครื่องมือ สวน
ของรายละเอียดพจนานุกรมขอมูล (Data dictionary) ขอมูลน้ันไดจัดทําไวในเอกสารภาคผนวก ข 



บทที่ 4   

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบเพื่อสรางเครื่องมือสําหรับทดลองวิธีการรูจําลายมือ
เขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยแบงเปนหัวขอดังตอไปน้ี การออก
แบบระบบ และสภาพแวดลอมในการพัฒนาระบบ ซึ่งมีรายละเอียดในแตละหัวขอดังนี้ 

4.1 การออกแบบระบบ 

 แสดงรายละเอียดของการออกแบบระบบโดยแบงออกเปน 4 สวน ดังนี้ 

1. การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช โดยแสดงแผนผังหนาจอของระบบ และหนาจอหลักที่
สําคัญในระบบ  

2. การออกแบบสวนจัดเก็บขอมูลของระบบ  
3. การออกแบบโครงสรางความสัมพันธของโมดูล (Structure chart)  

โดยในแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

4.1.1 การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช 

 การออกแบบสวนตอประสานกับผูใชนี้จะอธิบายถึงแผนภาพแสดงโครงสรางและความสัมพันธของ
หนาจอทั้งหมดในระบบดังรูปที่ 4.1 โดยใชคําอธิบายหนาจอตาง ๆ แสดงไวในตารางที่ 4.1 ซึ่งประกอบไป
ดวยเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ พรอมทั้งตัวอยางหนาจอที่สําคัญในระบบดังรูปที่ 
4.2 ถึงรูปท่ี 4.6 ตามลําดับ 
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F2:Manage

CharacterSet

F5:Program

Setting
F4:Recognize

F3:Manage

Project

F7:Input
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Character

F8:Project

Info.
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Menu

 

รูปท่ี 4.1 แผนผังหนาจอของเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
 

ตารางที่ 4.1 แสดงเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ 

เลขที่ ช่ือ วัตถุประสงค 

F1 Main Menu แสดงเมนูการทํางานตาง ๆ เพ่ือใหผูใชเครื่องมืองานเลือกการทํางานที่
ตองการ 

F2 Manage CharacterSet สรางชุดตัวอักษร  และกําหนดตัวอักษรในแตละชุดตัวอักษร  

F3 Manage Project ใชในการจัดการกับโครงการ เพ่ือใหผูใชเครื่องมือกําหนดรายละเอียด
ภายในโครงการ 

F4 Recognize เพ่ือใชในการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน  

F5 Program Setting ใชในการกําหนดคาไดเร็กทอรีตาง ๆ และในการเลือกฐานขอมูลท่ีใชใน
ระบบ  

F6 Generate Character ใชในการกําหนดตัวอักษรแอสกี (ASCII) เริ่มตน และจํานวนตัวอักษร
ในชุดตัวอักษรนั้น 

F7 Input Character เพ่ือให ผู ใช เครื่องมือปอนขอมูลลายมือเขียน  และจัดเก็บลงใน 
ฐานขอมูล 

F8 Project Info. เพ่ือแสดงรายละเอียดในโครงการทั้งหมด  
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ตารางที่ 4.1 แสดงเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ (ตอ) 

เลขที่ ช่ือ วัตถุประสงค 

F9 Set Character of Project เพ่ือใหผูใชเครื่องมือสามารถกําหนดตัวอักษรที่ใชในโครงการ  

F10 Input Character of 
Project 

เพ่ือใหผูใชเครื่องมือปอนขอมูลลายมือเขียน สําหรับใชในเฉพาะโครง
การที่สรางขึ้น  

F11 Import Character เพ่ือนใหผูใชเครื่องมือสามารถเลือกนําเขาขอมูลตัวอักษรที่มีการจัด
เก็บไวแลวในฐานขอมูลสวนกลางมาใชในโครงการ 

F12 Manage Python Script เพ่ือใหผูใชเคร่ืองมือกําหนดขั้นตอนในการประมวลผลตัวอักษรลาย 
มือเขียน 

F13 Create Pattern File เพ่ือเปนการกําหนดคาใหกับขายงานประสาทวาจะใชสคริปตใดในการ
สรางไฟลในการสอน และการทดสอบขายงานประสาท 

F14 Train Neural Network ใชในการแสดงผลการสอน ที่ไดรับจาก SNNS  

F15 Test Neural Network เพ่ือแสดงรายละเอียดของการทดสอบโดยใช ไฟลขอมูลท่ีใชในการ
ทดสอบ ทดสอบขายงานประสาท 

F16 Display Graphic Result แสดงลายมือเขียนทั้งกอนและหลังการประมวลผลสคริปต 

F17 Display Recognition 
Result 

แสดงรายละเอียดของผลการรูจําของตัวอักษรแตละตัวที่ไดจากการ
ทดสอบไฟลขอมูลตนแบบเพ่ือการทดสอบ 
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ตัวอยางหนาจอที่สําคัญของระบบ 

 

รูปที่ 4.2 ตัวอยางหนาจอ F1: Main Menu 
 

 

รูปที่ 4.3 ตัวอยางหนาจอ F2: Manage CharacterSet 
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รูปท่ี 4.4 ตัวอยางหนาจอ F4: Recognize 
 

 

รูปท่ี 4.5 ตัวอยางหนาจอ F5: Program Setting 
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รูปท่ี 4.6 ตัวอยางหนาจอ F8: Project Information 

4.1.2 การออกแบบสวนจัดเก็บของระบบ  

 เนื่องจากไดงานวิจัยนี้เลือกใชระบบจัดการฐานขอมูล (Database management system) ในการจัด
การขอมูลของระบบดังนั้นการออกแบบสวนจัดเก็บจึงยึดแนวทางการออกแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ 
(Relational database) โดยแสดงความสัมพันธของขอมูลผานแผนผังแสดงความสัมพันธระหวางเอนทิตี 
(Entity relationship diagram) ซึ่งประกอบไปดวย 11 เอนทิตี โดยแบงเปนเอนทิตีที่สําคัญ 2 กลุม คือ เอนทิ
ตีที่เกี่ยวกับการเก็บขอมูลลายมือเขียนสวนกลางประกอบดวย 4 เอนทิตี เพ่ือใชในการเก็บขอมูลลายมือเขียน
ไวเปนขอมูลสวนกลางใหสามารถนําขอมูลในสวนนี้ไปใชในหลาย ๆ การทดลองได และเอนทิตีที่เกี่ยวกับการ
ทดลองที่เกิดขึ้นประกอบดวย 7 เอนทิตี ใชในการเก็บขอมูลเกี่ยวกับการทดลองที่เกิดขึ้น ไดแกขอมูลท่ีใชใน
การทดลอง สคริปตที่นํามาใชกับขอมูลลายมือเขียน ขายงานประสาทที่สรางขึ้น และการสอนขายงาน
ประสาท โดยมีรายละเอียดดังรูปท่ี 4.7 และในสวนของคําอธิบายเอนทิตี ใชในการอธิบายลักษณะประจํา 
(Attribute) ภายในเอนทิตี โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ขอมูลตัวอักษร
(tbCBData)

การสอน
(tbTrain)

กลุมการปอนขอมูลในการทดลอง
(tbProjectGroup)

ตัวอักษรในการทดลอง
(tbProjectOutput)

รหัสตัวอักษร
(tbCBCode)

ชุดขอมูลตัวอักษร
(tbCBCharacterSet)

กลุมการปอนขอมูล
(tbCBGroup)

ขอมูลตัวอักษรในการทดลอง
(tbProjectData)

การทดลอง
(tbProject)

ขายงานประสาท
(tbNeuralNet)

สคริปต
(tbScript)

สัญลักษณภายใน
    ความสัมพันธแบบ 1 ตอ 1
    ความสัมพันธแบบ 1 ตอ หลาย

สัญลักษณภายนอก
    ความสัมพันธแบบ Optional
    ความสัมพันธแบบ Mandatory

 
รูปท่ี 4.7 แผนภาพแสดงความสัมพันธของเอนทิตี  

คําอธิบายเอนทิตี  

 รายละเอียดตอไปน้ีเปนคําอธิบาย ชื่อความหมาย รูปแบบ และขนาดของฟลดตาง ๆ โดยแบงขอมูล
ออกเปน 2 กลุม คือ ฐานขอมูลที่เกี่ยวของกับลายมือเขียนสวนกลาง และฐานขอมูลเกี่ยวกับการทดลอง มีราย
ละเอียดดังตอไปนี้ 

1. ฐานขอมูลลายมือเขียนสวนกลาง  
 ฐานขอมูลลายมือเขียนสวนกลางมีไวเพื่อจัดเก็บขอมูลลายมือเขียนที่ใชเปนขอมูลสวนกลาง สามารถดึงขอ
มูลในสวนนี้ไปใชกับการทดลอง เพื่อชวยแกปญหาการจัดเก็บขอมูลใหมทุกครั้ง โดยแบงขอมูลตามชุดของตัวอักษร
ซ่ึงสามารถระบุไดวาชุดตัวอักษรนี้มีขอมูลของตัวอักษรใดบางตามรหัสแอสกี เชน ภาษาไทย มีตัวอักษร ก-ฮ ฐานขอ
มูลลายมือเขียนสวนกลางนี้ประกอบไปดวย 4 ตารางดังนี้ 

 1.1 ชุดขอมูลตัวอักษร เก็บขอมูลของชุดตัวอักษร ซึ่งประกอบดวย โดยมี CharacterSet เปนคียหลัก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. CharacterSet ตัวอักษร 5 รหัสชุดตัวอักษร 
2. Meaning ตัวอักษร 10 ความหมายของชุดตัวอักษร 
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 1.2 รหัสตัวอักษร เก็บขอมูลรหัสตัวอักษรของแตละชุดตัวอักษร ชุดขอมูลตัวอักษรสามารถมีรหัสตัวอักษร
ไดหลายตัวและตองไมซ้ํากัน โดยมี CharacterSet,Code เปนคียหลัก และ CharacterSet เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. CharacterSet* ตัวอักษร 5 รหัสชุดตัวอักษร 

2. Code Long Integer 4 bytes ลําดับที่ตัวอักษรในชุดตัวอักษร 

3. ASCII Long Integer 4 bytes รหัสแอสกีของตัวอักษร 

 1.3 กลุมการปอนขอมูล ชุดขอมูลตัวอักษรแตละอันมีกลุมการปอนขอมูลไดหลายกลุม และกลุมการปอน
ข อ มู ล แ ต ล ะ ก ลุ ม เป น ข อ งห นึ่ ง ชุ ด ข อ มู ล ตั ว อั ก ษ ร  โด ย ต า รา งนี้ จ ะ มี  CharacterSet,GroupID เป น 
คียหลัก และมี CharacterSet เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. CharacterSet* ตัวอักษร 5 รหัสชุดตัวอักษร 

2.GroupID Long Integer 4 bytes หมายเลขการปอนขอมูล 

3. Writer ตัวอักษร 40 ชื่อของผูปอนขอมูลลายมือเขียน 

 1.4 ขอมูลตัวอักษร ใชเก็บขอมูลลายมือเขียน โดยมี CharacterSet,GroupID,Code เปนคียหลัก และ 
(CharacterSet,GroupID),(CharacterSet,Code) เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. CharacterSet* ตัวอักษร 5 รหัสชุดตัวอักษร 

2. GroupID* Long Integer 4 bytes หมายเลขการปอนขอมูล 

3. Code* Long Integer 4 bytes ลําดับที่ตัวอักษรในชุดตัวอักษร 

4. Data Memo  ขอมูลลายมือเขียน 

 
โดยขอมูลลายมือเขียนจะประกอบดวย จุดหลายจุดที่ตอเนื่องกัน ขอมูลแตละจุดจะประกอบดวย  x,y เปน

ตํ า แห น งขอ งจุ ด  type คื อ  ชนิ ด ขอ งจุ ด  ( 0 คื อ จุ ด ป ก ติ  1 คื อ จุ ด เริ่ ม ต น  แล ะ  2 คื อ จุ ด สิ้ น สุ ด  ) แล ะ 
 t เปนเวลาซ่ึงมีความละเอียด 10-3 วินาที ขอมูลตัวลายมือเขียนจะเก็บในเขตขอมูลชนิดและ Memo ซ่ึงสามารถเก็บ
ขอมูลที่เปนตัวอักษรไดถึง 1.2 GB  
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 2. ฐานขอมูลเก่ียวกับการทดลอง  
 เปนฐานขอมูลที่ใชในการนําลายมือเขียนที่มีอยูในฐานขอมูลสวนแรกมาใชในการทดลองกับวิธีการตาง ๆ 
โด ย ไม จํ า เป น ต อ ง เก็ บ ข อมู ล ใหม แล ะสาม ารถป อนข อมู ล ใหม ได ถ าต อ งก าร  ซ่ึ งป ระกอบ ไปด วย  
7 ตารางดังตอไปน้ี 

 2.1 การทดลอง จะจัดเก็บรายละเอียดของแตละการทดลอง วาใครเปนผูทําการทดลอง มีจํานวนตัวอักษรกี่
ตัวในหนึ่งชุดการทดลอง โดยแตละการทดลองจะนําขอมูลมาจาก 1 ชุดขอมูลตัวอักษรเทานั้น ซ่ึงมี ProjectID เปน
คียหลักและ CharacterSet เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
3. CharacterSet* ตัวอักษร 5 รหัสชุดตัวอักษร 
2. Description ตัวอักษร 40 คําอธิบายการทดลอง 
4. Researcher ตัวอักษร 40 ชื่อผูทําการทดลอง 
5. Amount_Pattern ตัวอักษร 3 จํานวนตัวอักษรในหนึ่งชุด 

 2.2 กลุมการปอนขอมูลในการทดลอง การปอนขอมูลในแตละการทดลองสามารถมีขอมูลตัวอักษรในการ
ทดลองไดหลายชุด โดยมี ProjectID,GroupID เปนคียหลักและ ProjectID เปนคียนอก  

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID* Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
2. GroupID Long Integer 4 bytes หมายเลขการปอนขอมูล 
3. Writer ตัวอักษร 40 ชื่อของผูปอนขอมูลลายมือเขียน 
4. Type ตัวอักษร 1 ชนิดของการนําขอมูลกลุมนี้ไปใช 

T คือขอมูลสําหรับสอน 
R คือขอมูลสําหรับทดสอบ  
N คือขอมูลท่ีไมไดใช 

 2.3 ขอมูลตัวอักษรในการทดลอง เปนตารางลายมือเขียนที่ใชในการทดลอง ซึ่งเขตขอมูล Data จะมี
ลักษณะเดียวกับเขตขอมูล Data ในตารางขอมูลตัวอักษร โดยมี ProjectID,GroupID,Output เปนคียหลักและ 
ProjectID,GroupID เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID* Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
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ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

2. GroupID* Long Integer 4 bytes หมายเลขการปอนขอมูล 
3. Output Long Integer 4 bytes ลําดับของตัวอักษรในการทดลอง  
4. Data Memo  ขอมูลลายมือเขียน 

 เขตขอมู ล  Output จะใช ในการสรางรูปแบบของผลลัพทที่ ต องการ  โดยจะใช รวมกับ เขตขอมู ล 
Amount_Pattern ในตารางการทดลองโดยแสดงตัวอยางดังนี้ 

- Amount_Pattern = 3 
- Output = 0 จะมี ผลลัพทที่ตองการดังนี้ 1 0 0  
- Output = 1 จะมี ผลลัพทที่ตองการดังนี้ 0 1 0  
- Output = 2 จะมี ผลลัพทที่ตองการดังนี้ 0 0 1  

 2.4 ตัวอักษรในการทดลอง เปนตารางที่ใชในการอางอิงถึงรหัสแอสกีของตัวอักษรเพื่อบอกใหทราบวา 
Output ในแตละตารางการทดลองมีตัวอักษรแอสกีใดโดยดูจาก ChracterSet,Code ซึ่งเปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
2. Output Long Integer 4 bytes ลําดับของตัวอักษรในการทดลอง 
3. CharacterSet* ตัวอักษร 45 ชุดตัวอักษรที่ใชในการทดลอง  
4. Code* Long Integer 4 bytes ลําดับของตัวอักษรในแตละชุดตัว

อักษร 
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 2.5 ขายงานประสาท เปนตารางซึ่งเก็บรายละเอียดของขายงานประสาทที่เกิดขึ้นในแตละการทดลอง โดยที่
การทดลองหนึ่งสามารถมีขายงานประสาทไดหลายขายงาน ขายงานประสาทแตละอันมีสคริปตไดเพียง 1 สคริปต 
ตารางนี้มี ProjectID,NeuralID เปนคียหลัก และ ProjectID,ScriptID เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID* Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 

2. NeuralID Long Integer 4 bytes รหัสของขายงานประสาท 

3. ScriptID* Long Integer 4 bytes รหัสของสคริปต 

4. NeuralName ตัวอักษร 40 ชื่อขายงานประสาท 

5. ActInput ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นนําเขาขอมูล 

6. HiddenLayer Long Integer 4 bytes จํานวนชั้นแอบแฝง 

7. OutputNode Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 

8. Layer1 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 1 

9. Act1 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 1 

10. Layer2 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงในชั้นที่ 2 

11. Act2 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 2 

12. Layer3 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงในชั้นที่ 3 

13. Act3 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 3 

14. Layer4 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงในชั้นที่ 4 

15. Act4 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 4 

16. Layer5 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงในชั้นที่ 5 

17. Act5 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 5 

18. Layer6 Long Integer 4 bytes จํานวนโหนดในชั้นแอบแฝงในชั้นที่ 6 

19. Act6 ตัวอักษร 25 แอคติเวชันฟงกชันในชั้นแอบแฝงชั้นที่ 6 
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 2.6 การสอน เก็บรายละเอียดของการสอนขายงานประสาทโดยขายงานประสาทหนึ่งจะมีการสอน 1 การ
สอน หรือไมมีการสอนเกิดข้ึนก็ได ตารางนี้มี ProjectID,NeuralID เปนคียหลัก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
2. NeuralID Long Integer 4 bytes รหัสขายงานประสาท 
5. WeightFile ตัวอักษร 40 ชื่อของไฟลที่สอนแลว 
6. Init_Func ตัวอักษร 25 ชื่อฟงกชันที่ใชในการกําหนดคาเริ่มตน 
7. Learn_Func ตัวอักษร 25 ชื่อฟงกชันที่ใชในการเรียนรู 
8. Learn_Param ตัวอักษร 50 พารามิเตอรที่ใชในการเรียนรูตัวที่ 1 
12. Update_Func ตัวอักษร 25 ชื่อของฟงกชันที่ใชในการปรับปรุงคาน้ํา

หนัก 
13. Max_Epoch Long integer 4 bytes จํานวนรอบมากที่สุดที่ใชในการสอน 
14. Max_Error Double 8 bytes คาความผิดพลาดที่ยอมรับได ใชในการ

หยุดการสอน 
21. TrainLog ตัวอักษร 40 ไฟลที่สรางจากขอมูลของการสอนที่ ขาย

งานประสาทจําลองของมหา 
วิทยาลัยสตุทการทสงมายังระบบ  
ซึ่งเปนรายละเอียดที่เกิดขึ้นในขณะที่สอน 

22. TrainFile ตัวอักษร 40 ชื่อของไฟลอินพุตที่ใชในการสอนขายงาน
ประสาท 

23. TestFile ตัวอักษร 40 ชื่อของไฟลอินพุตที่ใชในการทดสอบขาย
งานประสาท 

24. ResultFile ตัวอักษร 40 ชื่อไฟลผลลัพธที่ เกิดจากการนําไฟลตน
แบบที่ ใช ในการทดสอบที่ กํ าหนดมา
คํานวณผาน ไฟลขอมูลนํ้าหนักที่ไดจาก
การสอน 
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2.7 สคริปต เปนตารางที่แสดงรายละเอียดของสคริปตในแตละการทดลองโดยในแตละการทดลองสามารถ
มีสคริปตไดหลายอัน ตารางนี้มี ProjectID,ScriptID เปนคียหลัก และมี ProjectID เปนคียนอก 

ชื่อเขตขอมูล ชนิด ขนาด ความหมาย 

1. ProjectID* Long Integer 4 bytes รหัสการทดลอง 
2. ScriptID Long Integer 4 bytes รหัสสคริปตในการทดลอง 
3. ScriptName ตัวอักษร 40 ชื่อของสคริปต 
4.Description ตัวอักษร 100 คําอธิบายสคริปต 
5.Script Memo  รายละเอียดของสคริปต 
6.InputNode  Long Integer 4 bytes เปนจํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูลของ

ขายงานประสาทซึ่งเกิดจากการประมวล
ผลดวยสคริปตนี้ 

 

4.1.3 โครงสรางความสัมพันธของโมดูล 

 สวนนี้จะกลาวถึงโครงสรางการทํางานของเครื่องมือซอตฟแวรสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือ
เขียนแบบออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบการแพรกระจายยอนกลับ ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนการ
ทํางานแสดงดังรูปท่ี 4.8 และอธิบายการทํางานของแตละโมดูลอยางละเอียดไวในภาคผนวก ค รวมทั้งได
อธิบายการทํางานโดยรวมของแตละโมดูลดังนี้ 

 1. การจัดการขอมูลลายมือเขียนสวนกลาง แสดงหนาจอในการจัดการฐานขอมูลลายมือเขียนสวน
กลาง (F2) ในโมดูลน้ีทําหนาที่ในการเรียกใชโมดูลตามที่ผูใชเครื่องมือเลือกดังนี้  

 1.1. การจัดการชุดขอมูลตัวอักษร ใชในการจัดการรายละเอียดในตารางชุดขอมูลตัวอักษร โดยรับ
สถานะการจัดการขอมูลจากผูใช ถาสถานะเปนเพ่ิม หรือ แกไขจึงรับขอมูลในเขตขอมูล CharacterSet และ 
Meaning จากผูใชเครื่องมือเพ่ือทําการเพิ่ม หรือแกไขขอมูลในฐานขอมูล แตถาสถานะเปนลบจะทําการลบ
ขอมูลที่ผูใชเครื่องมือกําหนดออกจากฐานขอมูล 
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0.
โปรแกรมหลัก

1.
จัดการขอมูล

ลายมือเขียนสวนกลาง
2.

จัดการขอมูลการทดลอง

3
รูจําลายมือเขียน
แบบออนไลน

4.
ควบคุมการกําหนดตัวแปร

ท่ีใชในระบบ

1.1
จัดการ

ชุดขอมูลตัวอักษร

1.2.
จัดการรหัสตัวอักษร

1.3.
จัดการ

กลุมการปอนขอมูล

2.1.
จัดการขอมูลท่ีเก่ียวกับ

การทดลอง

4.2
กําหนดฐานขอมูล
ที่ใชในระบบ

4.1
กําหนดคาตัวแปร
ที่ใชในระบบ

1.2.1
ปรับปรุง

รหัสตัวอักษร

1.3.1
จัดการขอมูล
ลายมือเขียน

2.1.1.
จัดการชุดขอมูล

ลายมือเขียนในการทดลอง

2.1.2.
จัดการลายมือเขียน
ในการทดลอง

2.1.5
จัดการ

ขอมูลการสอน

2.1.6
ทดสอบ

ขายงานประสาท

2.1.3.
จัดการสคริปต

2.1.4.
จัดการ

ขายงานประสาท

2.1.2.2
ดึงขอมูล

จากสวนกลาง

2.1.2.3
กําหนดชนิดของ

ชุดขอมูล

2.1.2.1
รับขอมูลลายมือเขียน
ที่ใชในการทดลอง

2.1.1.1
กําหนดชุด

ขอมูลในการทดลอง

2.1.3.1.
สรางและปรับปรุง

สคริปต

2.1.4.1
สรางขอมูลตนแบบ

2.1.3.1.1
ดึงขอมูลตัวอยาง

2.1.3.1.2
ประมวลผล
สคริปต  

รูปท่ี 4.8 แสดงโครงสรางความสัมพันธของโมดูล 

 
 1.2. การจัดการรหัสตัวอักษร ใชในการจัดการรายละเอียดในตารางรหัสตัวอักษร โดยรับสถานะการจัด
การขอมูลจากผูใช ถาสถานะเปนเพิ่มใหม จะรับคารหัสแอสกีเร่ิมตน และจํานวนตัวอักษรจากผูใชเครื่องมือ 
แลวเพิ่มขอมูลในฐานขอมูล ถาสถานะเปนแกไขจะเรียก โมดูลปรับปรุงรหัสตัวอักษร ดังนี้ 
 1.2.1. การปรับปรุงรหัสตัวอักษร จะทําการแกไขรหัสแอสกีที่มีในตารางรหัสตัวอักษร โดยรับขอมูล
ระเบียน และรหัสแอสกีใหมที่ตองการแกไขเพื่อแกไขคารหัสแอนกีในระเบียนนั้น ๆ 
 1.3. การจัดการกลุมการปอนขอมูล ใชในการจัดการรายละเอียดในตารางกลุมการปอนขอมูล โดยรับ
สถานะการจัดการขอมูลจากผูใช ถาสถานะเปนเพิ่มใหมจะรับชื่อผูเขียน แลวทําการเพ่ิมขอมูลในฐานขอมูล 
ถาสถานะเปนแกไข จะรับระเบียน และชื่อผูเขียนที่ตองการแกไข แลวทําการแกไขขอมูลในฐานขอมูล จากนั้น



 37

จึงไปเรียกโมดูลการจัดการขอมูลลายมือเขียน กรณีที่สถานะเปนการลบจะรับระเบียนที่ตองการลบ เพ่ือทํา
การลบขอมูลออกจากฐานขอมูล 
 1.3.1. การจัดการขอมูลลายมือเขียน จะทําหนาที่ในการรับขอมูลลายมือเขียนจากผูใชเครื่องมือ เพ่ือ
จัดเก็บลงในตารางขอมูลตัวอักษร โดยจะรับระเบียนที่ตองการจะเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลจากผูใชเครื่องมือ 
เพ่ือทําการเพิ่ม แกไข หรือลบขอมูลลายมือเขียนในระเบียนนั้น ๆ 

 2. การจัดการขอมูลการทดลอง เปนโมดูลท่ีแสดงการทดลองตาง ๆ มีอยูในตารางการทดลอง เพ่ือใหผูใช
เลือกการทดลองที่จะทํางาน โดยเมื่อผูใชเครื่องมือทําการเลือกการทดลองแลวระบบจะเรียกโมดูลการจัดการ 
ขอมูลที่เกี่ยวกับการทดลอง ดังนี้ 
 2.1. การจัดการขอมูลท่ีเกี่ยวกับการทดลอง จะแสดงหนาจอรายละเอียดในการทดลอง (F8) เพ่ือจัดการ
กับรายละเอียดภายในการทดลองที่แยกเปนสวน ๆ ตามหนาที่ควบคุมภายในหนาจอ 
 2.1.1. การจัดการชุดขอมูลลายมือเขียนในการทดลอง ใชในการ เพ่ิม หรือลบ ตัวอักษรที่ใชในการ
ทดลอง ในกรณีที่ผูใชตองการเพิ่มตัวอักษรจะเรียกโมดูลท่ี  2.1.1.1 สวนในการลบตัวอักษรนั้นมี 2 กรณี คือ 
ลบตัวอักษรที่ใชในการทดลองเปนบางตัว หรือลบตัวอักษรทุกตัว ในกรณีที่ผูใชเครื่องมือตองการลบเปนบาง
ตัว จะทําการเลือกระเบียนที่ผูใชเครื่องมือตองการลบในตารางตัวอักษรในการทดลอง เพ่ือลบระเบียนนั้นหลัง
จากนั้นจะทําการปรับปรุงคาของเขตขอมูล Output เพ่ือใหเปนเลขที่ลําดับของตัวอักษรที่ตอเนื่องกัน สวน
กรณีที่ผูใชตองการลบทุกตัวอักษร จะลบทุกระเบียนในตารางตัวอักษรในการทดลอง ที่มีเขตขอมูล ProjectID 
ตรงกับท่ีผูใชเครื่องมือกําลังทํางานอยู 
 2.1.1.1. การกําหนดชุดขอมูลในการทดลอง ใชในการกําหนดวาชุดตัวอักษรที่ใชการทดลอง
ประกอบดวยตัวอักษรใดบาง 
 2.1.2. การจัดการลายมือเขียนในการทดลอง ทําหนาที่ในการเรียกโมดูลท่ี 2.1.2.1 โมดูลท่ี 2.1.2.2 
หรือโมดูลท่ี 2.1.2.3 ตามการใชงานที่ผูใชเครื่องมือเรียกใช 
 2.1.2.1. การรับขอมูลลายมือเขียนที่ใชในการทดลอง ใชในการรับขอมูลท่ีใชเฉพาะในแตละการ
ทดลอง 
 2.1.2.2. การดึงขอมูลจากสวนกลาง ใชในการดึงขอมูลท่ีมีอยูแลวจากฐานขอมูลสวนกลางมาไว
ในฐานขอมูลของการทดลอง 
 2.1.2.3. การกําหนดชนิดของชุดขอมูล ใชกําหนดชนิดของกลุมขอมูลวาเปนขอมูลท่ีใชสําหรับ 
สอน หรือทดสอบขายงานประสาท 
 2.1.3. การจัดการสคริปต ทําหนาที่ในการเรียกโมดูลท่ี 2.1.3.1 ในกรณีที่ผูใชเครื่องมือตองการ เพ่ิม 
หรือแกไขสคริปต และทําการลบสคริปตจากตารางสคริปตในกรณีที่ผูใชเครื่องมือตองการลบสคริปต 
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 2.1.3.1. การสรางและปรับปรุงสคริปต ทําหนาที่ในการเรียกใชโมดูลท่ี 2.1.3.1.1 และโมดูลที่ 
2.1.3.1.2 ตามการเรียกใชของผูใชเครื่องมือ 
 2.1.3.1.1. การดึงขอมูลตัวอยาง ดึงขอมูลจากลายมือเขียนจากฐานขอมูลตัวอักษรในการ
ทดลองเพียงตัวเดียว เพ่ือใชในการทดสอบสคริปต แลวสงไปใหโมดูลท่ี 2.1.3.1 
 2.1.3.1.2. การประมวลผลสคริปต นําขอลายมือเขียนจากโมดูลท่ี 2.1.3.1 มาประมวลผล
กับสคริปตที่สรางขึ้นแลวรายงานผลกลับไปยังผูใชเครื่องมือ 
 2.1.4. การจัดการขายงานประสาท ใชในการเพ่ิม แกไข หรือลบขอมูลท่ีเปนโครงสรางของขายงาน
ประสาทในตารางขายงานประสาท และเรียกใชโมดูลท่ี 2.1.4.1 เพ่ือทําการกําหนดจํานวนโหนดในชั้นนําเขา
ขอมูล  
 2.1.4.1. การสรางขอมูลตนแบบ ใชในการเลือกสคริปตที่จะทําการสรางขอมูลตนแบบ แลวทํา
การประมวลผลกับขอมูลลายมือเขียนในการทดลอง 
 2.1.5. การจัดการขอมูลการสอน ใชในการสั่งใหโปรแกรม SNNS ทําการสอนขายงานประสาทที่ได
สรางขึ้น และใชในการเพ่ิม แกไข หรือลบขอมูลในตารางการสอน 
 2.1.6. ทดสอบขายงานประสาท ใชในการสั่งใหโปรแกรม SNNS ทําการประมวลผลขอมูลท่ีใชในการ
ทดสอบ หลังจากนั้นทําการคํานวณผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม SNNS แสดงใหกับผูใชเครื่องมือทราบ 

 3. การรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน ใชในการเลือกขายงานประสาทเพื่อที่จะใชในการประมวลผลการรู
จําลายมือเขียนแบบออนไลน 

 4. การควบคุมการกําหนดตัวแปรที่ใชในระบบ ใชในการเรียกโมดูลท่ี 4.1 และ 4.2 ตามการเรียกใชของผู
ใชเครื่องมือ 
 4.1. การกําหนดคาตัวแปรที่ใชในระบบ ใชในการกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ ที่ตองใชในระบบ ไดแก  
คาสารบบ (directory) ของเคร่ืองมือ คาสารบบที่ใชเก็บขายงานประสาท คาสารบบของโปรแกรม SNNS สา
รบบของสคริปต และไฟลขอมูล Library.py  
 4.2. การกําหนดฐานขอมูลท่ีใชในระบบ ใชในการเลือกฐานขอมูลที่จะใชงาน 

4.2 สภาพแวดลอมในการพัฒนาเครื่องมือ  

 เครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพร
กระจายยอนกลับน้ี ไดทําการพัฒนาโปรแกรมภายใตสภาพแวดลอมดังนี้ 

• พัฒนาระบบโดยใชโปรแกรมเดลไฟ 5 
• ใชโปรแกรมภาษาไพธอน1.5 เปนสวนในการสรางสคริปตของการประมวลผล 
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• ใชโปรแกรมขายงานประสาทจําลองของมหาวิทยาลัยสตุทการท รุน 4.1 เปนขายงานประสาท 
• ใชเครื่องคอมพิวเตอร Pentium III ในการพัฒนา 
• บนระบบปฏิบัติการวินโดวส 98 
• ใชระบบจัดการฐานขอมูลดวย Microsoft access 97 
• เชื่อมตอฐานขอมูลดวยโปรแกรมจัดการการเชื่อมตอฐานขอมูล BDE Administrator รุน 5.01  

 



บทที่ 5   

การทดสอบเครื่องมือที่สรางขึ้น 

 

 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบเครื่องมือ โดยการทดสอบเครื่องไดแบงการทดสอบออกเปน 2 สวน
หลัก ๆ คือ ทดสอบฟงกชันที่เขียนดวยภาษาไพธอนสคริปต และทดสอบการทํางานของเครื่องมือทั้งหมด ซึ่งมี
รายละเอียดในแตละสวนดังตอไปนี้ 

5.1 ทดสอบฟงกชันท่ีเขียนดวยภาษาไพธอนสคริปต  

 เครื่องมือที่พัฒนาขึ้นนี้มีสวนที่ชวยใหผูใชเครื่องมือสามารถสราง ปรับปรุง และแกไขวิธีในการเขารหัส
และเพื่อใหความสะดวกกับผูใชเครื่องมือท่ีจะนําวิธีการเขารหัสท่ีสรางขึ้นมาทําการทดลองกับขอมูลลายมือ
เขียน ในงานวิจัยนี้จึงไดสรางกลุมของฟงกชันในรูปแบบของภาษาไพธอนสคริปต โดยฟงกชันเหลานี้จะถูก
เก็บไวในแฟมขอมูล Library.py ของโปรแกรม ฟงกชันเหลานี้แบงเปน 2 ประเภท คือฟงกชันสําหรับทําการ
ประมวลผลเบื้องตน และฟงกชันสําหรับทําการหาลักษณะเดนของตัวอักษร เพ่ือเปนการตรวจสอบความถูก
ตองของฟงกชัน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงตองทําการทดสอบฟงกชันทั้งสองประเภทดังนี้ 

5.1.1 การทดสอบฟงกชันสําหรับทําการประมวลผลเบื้องตน 

 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน เปนการกําจัดสัญญาณรบกวนของขอมูล เพ่ือใหขอมูลอยูใน
รูปแบบที่สามารถนําไปทําการหาลักษณะเดนของขอมูลไดงายขึ้น ภายในเครื่องมือไดจัดเตรียมฟงกชัน
สําหรับทําการประมวลผลเบื้องตนไวให ซึ่งฟงกชันตาง ๆ เหลานี้มาจากทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ (ซึ่งอยู
ในบทที่ 2) โดยผลการทดสอบเปนดังนี้ 

1. การทํานอรมอลไลซ ผลการทดสอบสคริปตกับตัวอักษร ฆ แสดงดังรูปท่ี 5.1 โดยบริเวณดานขวา
ของหนาจอจะเปนขอมูลกอนการประมวลผล และบริเวณดานซายของจอจะเปนขอมูลหลังผานการประมวล
ผล และตัวอยางภาษาไพธอนสคริปตแสดงดังรูปที่ 5.2 ซึ่งกอนทําการนอรมอลไลซตัวอักษรมีความสูงเทากับ 
540 หนวย และกําหนดใหความสูงใหมหลังการทํานอรมอลไลซเทากับ 600 หนวย จะเห็นไดวาตัวอักษรหลัง
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จากผานขั้นตอนการทํานอรมอลไลซแลวมีการยายตําแหนงไปยังจุดกําเนิด และมีความสูงเพิ่มข้ึนโดยยังคง
อัตราสวนระหวางความกวางกับความสูงเทาเดิม 

 
รูปท่ี 5.1 แสดงผลการทดสอบตัวอักษรลายมือเขียนกับการทํานอรมอลไลซดวยไพธอนสคริปต 

def normalize(p,height): 
    “normalize( p: List of Point , height: numberic) return: normalized 
pointlist” 
    result=[] 
    x1,y1=findMinX(p),findMinY(p) 
    x2,y2=findMaxX(p),findMaxY(p) 
    if y1==y2: 
        r = 1 
    else: 
        r = height / (y2-y1)     
    for a in p: 
      b = Point() 
      b.x = (a.x-x1)*r 
      b.y = (a.y-y1)*r 
      b.time = a.time 
      b.f    = a.f 
      result.append(b) 
    return result 

รูปท่ี 5.2 ตัวอยางภาษาสคริปตในการทํานอรมอลไลซ 
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2. การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น ผลการทดสอบสคริปตกับตัวอักษร ข แสดงในรูปท่ี 5.3 ซึ่งจะเห็น
วาบริเวณที่ไดวงกลมไวเสนของตัวอักษรหลังจากผานการประมวลผลแลวจุดภายในตัวอักษรมีความเรียบ
มากขึ้น 

3. การกรองดวยระยะหางท่ีนอยท่ีสุด วิธีการนี้ทําเพื่อลดจํานวนจุดภายในตัวอักษร ซึ่งตัวอักษร ก 
กอนทําการประมวลผลดังรูป ท่ี  5.4 มีจํานวนจุด  100 จุด  และตัวอักษร ก  หลังผานการประมวลผล 
แลวจะมีจํานวนจุด 88 จุด  

4. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง วิธีการนี้ทําเพื่อปรับจุดภายในตัวอักษรใหมี
ลักษณะเปนแนวเสนตรงมากขึ้น ซึ่งเม่ือนําตัวอักษร ฌ มาทดการทดสอบแลวแสดงผลดังรูปท่ี 5.5 จะเห็นวา
จุดภายในตัวอักษรมีการเรียงเปนแนวเสนตรงมากขึ้น ซึ่งวิธีการนี้อาจทําใหสวนที่เปนลักษณะสําคัญของตัว
อักษร เชน บริเวณหัวตัวอักษร ถูกปรับใหเรียบไปดวย 

5. การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงท่ีมีมุมเขามารวมในการพิจารณา วิธีนี้จะ
นํามุมเขามาพิจารณากอนทําการปรับจุด ผลการทดสอบสคริปตกับตัวอักษร ฌ แสดงดังรูปท่ี 5.6 จะเห็นได
วาตัวอักษรยังคงลักษณะที่สําคัญของตัวอักษรไวได เชน บริเวณหัวตัวอักษร ตางจากการทําใหเรียบโดยการ
เฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงเพียงอยางเดียวโดยไมไดพิจารณาการเปลี่ยนแปลงมุมของตัวอักษร จากตัวอยางตัว
อักษร ฌ ซึ่งเปนตัวอักษรตัวเดียวกันหลังจากวิธีการนี้แลวยังสามารถคงลักษณะของหัวตัวอักษรไวได จะเห็น
ไดจากบริเวณที่ไดวงกลมไว 

6. การกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา เปนวิธีในการลบจุดที่ไมตองการของตัว
อักษรออก บริเวณที่เริ่มวางปากกาหรือยกปากกาขึ้น ซึ่งจุดที่เกินมานี้ไมใชสวนหนึ่งของตัวอักษรและถือวา
เปนสัญญาณรบกวนได ผลการทดสอบสคริปตกับสระ อะ แสดงดังรูปท่ี 5.7 จะเปนวาบริเวณจุดในการวาง
ปากกาที่วงกลมไวจะถูกลบออกไปหลังจากการประมวลผลดวยวิธีนี้ ซึ่งขอมูลกอนการประมวลผลประกอบ
ดวยจุดจํานวน 40 จุด หลังจากผานการประมวลผลแลว เหลือจํานวนจุด 34 จุด  
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รูปท่ี 5.3 แสดงผลการทดสอบการปรับเสนใหราบเรียบข้ึน 

 

 
รูปท่ี 5.4 แสดงผลการทดสอบการกรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด 
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รูปท่ี 5.5 แสดงผลการทดสอบการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงผลการทดสอบการทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง 

ที่มีมุมเขามารวมในการพิจารณา 
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รูปท่ี 5.7 แสดงผลการทดสอบการกําจัดเสนที่เกิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา 

 

5.1.2 การทดสอบฟงกชันสําหรับทําการหาลักษณะเดนของตัวอักษร 

 การหาลักษณะเดนของตัวอักษร คือการหาลักษณะที่ใชเปนตัวแทนในการแยกความแตกตางของตัว
อักษรแตละตัว ภายในเครื่องมือมีการจัดเตรียมฟงกชันสําหรับการหาลักษณะเดนของตัวอักษรไวดังตอไปนี้ 

1. การหาจุดเดนของตัวอักษร เปนการหาจุดเดนของตัวอักษรวาอยูบริเวณใดโดยจะใชรหัสโซนใน
การระบุตําแหนงของจุดเดนภายในตัวอักษร รหัสโซนไดจากการแบงตัวอักษรออกเปน 9 สวนเทา ๆ กัน แตละ
สวนจะมีหมายเลขระบุไวดังรูปท่ี 5.8 หลังจากนําตัวอักษร ง ในรูปท่ี 5.9 ซึ่งประกอบดวยจํานวนจุดทั้งส้ิน 37 
จุดไปผานการหาจุดเดนดวยไพธอนสคริปตแลวไดผลลัพธเปนจุดเดนทั้งสิ้น 6 จุด โดยแตละจุดอยูในรหัสโซน
ดังนี้ 8 7 8 2 3 3  

2. การใชรหัสแบบตาง ๆ แทนจุดในตัวอักษร เปนการใชรหัสแบบตาง ๆ ในการแทนขอมูลของ
แตละจุดภายในตัวอักษร โดยรหัสท่ีใชมีดวยกัน 2 แบบคือ รหัสลูกโซ และ รหัสโซน ดังตอไปนี้ 

• การใชรหัสลูกโซ เปนการหาลักษณะเดนที่ใชแทนจุดในตัวอักษรดวยรหัสลูกโซของฟรีแมนดัง
รูปท่ี 5.10 เพ่ือใชในการแทนขอมูลลายมือเขียน ซึ่งไดทําการทดสอบการหารหัสลูกโซกับตัวอักษร ง ในรูปท่ี 
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5.9 ผลลัพธที่ไดประกอบไปดวยรหัสลูกโซทั้งส้ิน 36 รหัสดังนี้ 0 6 6 5 4 4 4 3 2 1 1 0 0 7 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
6 6 5 4 2 3 2 2 3 2 3 3 2 ซึ่งจะเห็นไดวามีความสอดคลองกับรหัสลูกโซที่ไดกําหนดไวใน 

• การใชรหัสโซน เปนการหาลักษณะเดนที่ใชแทนจุดในตัวอักษรดวยรหัสโซน คารหัสโซนของตัว
อักษร ง ดังรูปท่ี 5.9 ผลลัพธที่ไดประกอบไปดวยรหัสลูกโซนทั้งส้ิน 37 รหัสดังนี้ 8 8 8 8 8 8 7 7 6 6 7 7 7 8 
8 8 8 8 8 5 5 5 5 2 2 2 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3 3 

3. การหาหัวตัวอักษร เปนการหาสวนที่เปนวงกลมของตัวอักษรโดยพิจารณาทิศทางการเปลี่ยน
แปลงมุมของจุดภายในตัวอักษรเพื่อหาสวนที่เปนวงกลมโดยจะแสดงผลลัพธเปนรายการดังนี้  

{ จํานวนหัวตัวอักษรที่พบ, [ชนิดของวงที่1, บริเวณที่พบ], [ชนิดของวงที่2,บริเวณที่พบ],…,  
[ชนิดของวงสุดทาย, บริเวณที่พบ] } 

โดย 
 ชนิดของวงที่พบกําหนดใหเปน –1 เม่ือหัวตัวอักษรมีทิศทวนเข็มนาฬิกา  
 ชนิดของวงที่พบกําหนดใหเปน   1 เม่ือหัวตัวอักษรมีทิศตามเข็มนาฬิกา 
 บริเวณที่พบ คือ บริเวณที่พบจุดที่ตัดกับเปนวงจะแสดงในรูปแบบของรหัสโซน 

 ผลการทดสอบการหาหัวตัวอักษรกับตัวอักษร ฐ ดังรูปท่ี 5.1 ไดผลลัพธเปน { 2, [1, 6], [1, 4] } ซึ่ง
สามารถแปลเปนความหมายไดวา พบสวนที่เปนวงกลม 2 สวน โดยสวนที่หนึ่งเปนวงกลมชนิดตามเข็ม
นาฬิกา จุดตัดอยูบริเวณรหัสโซนที่ 6 และสวนที่สองเปนวงกลมชนิดตามเข็มนาฬิกา จุดตัดอยูในบริเวณรหัส
โซนที่ 4 

6 7 8 

3 4 5 

0 1 2 

รูปท่ี 5.8 แสดงหมายเลขการแบงรหัสโซน 
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รูปท่ี 5.9 แสดงหนาจอของตัวอักษร ง ที่ใชในการหาลักษณะเดนดวยวิธีตาง ๆ 

 

 

 

รูปท่ี 5.10 แสดงทิศทางของรหัสลูกโซ 

 

5.2 ทดสอบการทํางานของเครื่องมือท้ังหมด 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบการทํางานของสวนตาง ๆ ในเครื่องมือทั้งหมดดังรูปท่ี 5.11 เพ่ือตรวจสอบ
วาเครื่องมือน้ีสามารถทํางานไดจริงตามที่ไดออกแบบไว โดยจะทําการทดสอบตั้งแตรับขอมูลลายมือเขียน 
สรางกระบวนการในการเขารหัสตัวอักษร กําหนดโครงสรางของขายงานประสาท สอนขายงานประสาท และ
ทดสอบขายงานประสาท โดยมีรายละเอียดการทดสอบเปนดังนี้ 

6 
7 

0 

1 2 3 

4 

5 
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รูปท่ี 5.11 ขั้นตอนของการทดสอบการทํางานของเคร่ืองมือ 

1. สวนของการรับขอมูลลายมือเขียน 
 งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบสวนของการรับขอมูลลายมือเขียน โดยทําการเก็บขอมูลลายมือเขียน
จํานวน 3 คน ไวในฐานขอมูลของระบบ และกําหนดใหมีจํานวนตัวอักษรในการรูจํา 67 ตัว โดยแบงขอมูลใน
การจัดเก็บเปน 2 กลุมคือ 

• ขอมูลลายมือเขียนที่ใชในการสอนขายงานประสาทจํานวน 45 ชุด (3015 ตัวอักษร) ซึ่งไดจากผู
เขียนคนละ 15 ชุด จํานวน 3 คน  

• ขอมูลลายมือเขียนที่ใชในการทดสอบขายงานประสาทจํานวน 15 ชุด (1005 ตัวอักษร) ซึ่งได
จากผูเขียนคนละ 5 ชุด จํานวน 3 คน 

2. สวนของการสรางกระบวนการในการเขารหัส 
 ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดสรางกระบวนการในการเขารหัสขึ้นเพื่อใหผูทํางานวิจัยสามารถเรียกใชงานได
โดยกระบวนการในการเขารหัสเปนการแปลงขอมูลลายมือเขียน เพ่ือเปนอินพุตของขายงานประสาทหรือ
เรียกวาขอมูลตนแบบ ซึ่งเปนคูลําดับระหวางรูปแบบของอินพุตที่ตองการใหเรียนรูกับเอาทพุตเปาหมาย 
(Target output) นั่นคือ ถาตองการใหขายงานประสาทเรียนรูตัวอักษร 4 ตัว ไดแก ก ข ค และ ฆ จะมีรูปแบบ
ของอินพุตและเอาทพุตเปาหมายดังตารางที่ 5.1 จากขอมูลในตารางนี้สามารถแปลความหมายไดวา ขอมูล
แตละสดมภอินพุตเทากับจํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูลของขายงานประสาทซึ่งในสวนนี้ผูใชเครื่องมือ
สามารถกําหนดไดจากกระบวนการในการเขารหัส และขอมูลในสดมภเอาทพุตเปาหมายจะหมายถึงจํานวน
โหนดในชันผลลัพธของขายงานประสาทโดยในเครื่องมือนี้จะกําหนดรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายใหโดย
อัตโนมัติ  

ตารางที่ 5.1 ตัวอยางรูปแบบของอินพุต และเอาทพุตเปาหมาย 
ลําดับ ตัวอักษร อินพุต เอาทพุตเปาหมาย 

1 ก 0 0 1 0 0 0 
2 ข 0 1 0 1 0 0  
3 ค 1 0 0 0 1 0 
4 ฆ 1 1 0 0 0 1 



 49

 

 งานวิจัยนี้ไดสรางขอมูลนําเขาในชั้นอินพุตของขายงานประสาทจํานวน 186 โหนด โดยแตละโหนดมี
รายละเอียดดังนี้ 

• โหนดที่ 1 หมายถึงจํานวนสโตรคในการเขียน  
• โหนดที่ 2 หมายถึงจํานวนหัวตัวอักษรที่พบ 
• โหนดที่ 3-20 หมายถึงคูลําดับระหวางรหัสโซนกับชนิดของหัว โดยชนิดของวงที่พบกําหนดให

เปน –1 เม่ือหัวตัวอักษรมีทิศทวนเข็มนาฬิกา และเปน 1 เม่ือหัวตัวอักษรมีทิศตามเข็มนาฬิกา 
• โหนดที่ 21-29  หมายถึงเปอรเซ็นตของจุดในแตละรหัสโซน 
• โหนดที่ 30-86  หมายถึงเวคเตอรของจุดเดนประกอบไปดวย ทิศทางจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสิ้น

สุด รหัสโซนของจุดเริ่มตน และรหัสโซนของจุดส้ินสุด โดยจํากัดใหมีจุดเดนไดไมเกิน 19 จุด ใน
กรณีที่ไมถึงจะใชคา –1  

• โหนดที่ 87-186 หมายถึงรหัสโซนของแตละจุดของตัวอักษร 
 จากกระบวนการในการเขารหัสดังกลาวสามารถแสดงตัวอยางการเขารหัสขอมูลของตัวอักษร ญ ใน 
รูปท่ี 5.12 ไดดังตารางที่ 5.2 และจํานวนโหนดในชั้นผลลัพธเคร่ืองมือนี้จะทําการกําหนดใหมี 67 โหนดเทา
กับจํานวนตัวอักษรในการรูจําโดยอัตโนมัติ และใหลําดับตัวอักษรที่ใชในการทดลองเปนตัวกําหนดโหนดที่มี
คาเปน 1 ตัวอยางเชนถากําหนดใหมีจํานวนตัวอักษรในการรูจําทั้งสิ้น 5 ตัว คือ ก ข ค ฆ ง ดังนั้นตัวอักษรแต
ละตัวมีรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายท่ีคงที่ตามลําดับที่ใชในการทดลองดังตาราง 5.3  

3. สวนของการกําหนดโครงสรางของขายงานประสาท 
 ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดโครงสรางของขายงานประสาทดังรายละเอียดในตารางที่ 5.4  

4. สวนของการสอนขายงานประสาท 
 ในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหมีจํานวนรอบในการสอนทั้งสิ้นจํานวน 1000 รอบ และความผิดพลาดที่
สามารถยอมรับไดเทากับ 0.0001 ขอมูลท่ีใชในการสอนหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาขอมูลท่ีขายงานประสาท
เคยเห็นแลว (Seen data) ซึ่งหลังจากทําการเริ่มสอนขายงานประสาทไดทําการหยุดการสอนที่จํานวนรอบทั้ง
ส้ิน 195 รอบเนื่องจากความผิดพลาดที่สามารถยอมรับไดมีคาต่ํากวา 0.0001 ซึ่งการสอนขายงานประสาท
เปนการทําการประมวลผลแบบกลุม (Batch processing) ใชเวลาในการสอนขายงานประสาทประมาณ 20 
ชั่วโมง 
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5. สวนของการทดสอบขายงานประสาท 
 หลังจากทําการสอนขายงานประสาทเรียบรอยแลวไดทําการทดสอบขายงานประสาทกับขอมูลลาย
มือเขียนจํานวน 15 ชุด ขอมูลท่ีใชในการทดสอบหรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาขอมูลท่ีขายงานประสาทไมเคยเห็น 
(Unseen data) ซึ่งเปนขอมูลคนละชุดกันกับขอมูลท่ีใชในการสอน ไดผลการรูจําของขายงานประสาทดัง 
ตารางที่ 5.5  
 การนําขายงานประสาทมาใชในการรูจําแบบออนไลน เวลาในการรูจําลายมือเขียนจะขึ้นอยูกับ
กระบวนการในการเขารหัสตัวอักษรที่สรางจากไพธอนสคริปต และโครงสรางของขายงานประสาทดวย ใน
งานวิจัยนี้ไดนําขายงานประสาทที่ใชในการทดสอบการทํางานของเครื่องมือน้ีมาใชในการรับขอมูลลายมือ
เขียนแบบออนไลนซึ่งใชเวลาในการรูจําประมาณ 2 วินาที สําหรับการปอนขอมูลลายมือเขียนแตละตัว 

 นอกจากนี้ไดมีการนําเครื่องมือนี้ไปใชในโครงงานเพื่อทดลองหาวิธีการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียน
ภาษาไทยในโครงงานการพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขารหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยเพื่อระบบการรู
จําโดยใชขายงานประสาท [13] อีกดวย 

 
รูปท่ี 5.12 แสดงรูปตัวอักษร ญ ที่ใชในการเขารหัส 
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ตารางที่ 5.2 ตัวอยางของขอมูลท่ีใชในการสอนขายงานประสาทของตัวอักษร ญ 

โหนดที ่ ตัวอยางคาของขอมูล หมายเหตุ 
1 2  จํานวนสโตรค 
2 2  จํานวนหัวตัวอักษร 

3-10 0 0 0 0 1 -1 1 1  
11-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

คูลําดับระหวางรหัสโซนกับ 
หัวตัวอักษร 

21-29 4 4 26 17 6 5 19 7 7  เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน 
30 1  

31-40 3 3 6 3 0 2 0 6 4 6 
41-50 6 0 6 6 6 6 1 1 1 8 
51-60 5 8 2 2 2 2 6 2 2 1 
61-70 2 2 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
71-80 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 
81-86 -1 -1 -1 -1 -1 -1  

เวคเตอรของจุดเดนซึ่ง
ประกอบไปดวย  
ทิศทางจากจุดเร่ิมตนไปยังจุด
สิ้นสุด รหัสโซนของจุดเริ่มตน 
และรหัสโซนของจุดส้ินสุด 

87-90 3 3 3 3  
91-100 3 3 3 3 0 0 0 0 3 3 

101-110 3 3 3 3 3 6 6 6 6 6 
111-120 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
121-130 6 6 7 7 7 7 7 7 7 4 
131-140 4 4 4 4 4 1 1 1 1 2 
141-150 2 2 2 2 5 5 5 5 5 8 
151-160 8 8 8 8 8 8 2 2 2 2 
161-170 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
171-180 2 2 2 2 2 -1 -1 -1 -1 -1 
181-186 -1 -1 -1 -1 -1 -1  

รหัสโซนของแตละจุด 
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ตาราง 5.3 แสดงรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายของตัวอักษรที่ใชในการรูจํา 

ลําดับ ตัวอักษร เอาทพุตเปาหมาย 
1 ก 1 0 0 0 0 
2 ข 0 1 0 0 0 
3 ค 0 0 1 0 0 
4 ฆ 0 0 0 1 0 
5 ง 0 0 0 0 1 

ตารางที่ 5.4 โครงสรางของขายงานประสาท 

รูปแบบของขายงานประสาท ขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ 

จํานวนชั้น 5 

จํานวนโหนดในชั้นนําเขาขอมูล 186 

จํานวนโหนดในชั้นซอนชั้นที่ 1 500 

จํานวนโหนดในชั้นซอนชั้นที่ 2 300 

จํานวนโหนดในชั้นซอนชั้นที่ 3 200 

จํานวนโหนดในชั้นผลลัพธ 67 

จํานวนตัวอักษรที่ใชในการสอนขายงานประสาท 3015 

ตารางที่ 5.5 ผลการรูจําของขายงานประสาทกับตัวอักษร 1005 ตัว 

อัตราการรูจําท่ีถูกตอง อัตราการรูจําท่ีไมถูกตอง อัตราการรูจําไมได 

77.11% 7.86% 15.02% 
 



บทที่ 6  

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผลการวิจัย 
 เคร่ืองมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพร
กระจายยอนกลับนี้เปนเครื่องมือชวยในการทดลองวิธีการในการเขารหัส และทดสอบโครงสรางขายงาน
ประสาทที่เหมาะสมในการเรียนรู ซึ่งสามารถนําไปใชเปนแนวทางเบื้องตนในการวิจัยทางดานนี้ตอไป นอก
จากนี้ยังชวยอํานวยความสะดวกในการพัฒนาโปรแกรมใหกับผูทํางานวิจัยดานนี้อีกดวย โดยเครื่องมือนี้
ประกอบดวยสวนรับและจัดเก็บขอมูลตัวอักษรในฐานขอมูล ซึ่งสามารถรองรับลายมือเขียนจากผูเขียน 
หลาย ๆ คนได สวนกําหนดกระบวนการประมวลผลลายมือเขียนซึ่งผูใชเครื่องมือสามารถเพิ่มหรือแกไข
ฟงกชันในการประมวลผลตัวอักษรไดดวยภาษาไพธอนสคริปต สวนตอประสานกับโปรแกรมขายงาน
ประสาทเพื่อใหผูใชเคร่ืองมือสามารถกําหนดพารามิเตอรตาง ๆ ของขายงานประสาทไดอยางสะดวกรวดเร็ว 
และสุดทายคือสวนแสดงผลที่ไดจากการรูจํา 

 งานวิจัยนี้ไดทําการทดสอบเครื่องมือดวยกัน 2 สวน คือ ทดสอบฟงกชันในการประมวลผลตัวอักษรที่
เขียนดวยภาษาไพธอนสคริปต และทดสอบการทํางานของเครื่องมือท้ังหมด ผลจากการทดสอบพบวาฟงกชัน
ตาง ๆ เหลานี้ถูกตองตามที่ไดออกแบบไว และระบบนี้สามารถนําไปใชงานไดจริง 

6.2 ขอดีและขอจํากัดของเครื่องมือ 

 เคร่ืองมือท่ีไดนําเสนอนี้มีท้ังขอดีและขอจํากัด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ขอดี 

• เครื่องมือนี้สามารถจัดเก็บขอมูลลายมือเขียนไวในฐานขอมูล เพื่อใหผูใชเครื่องมือใชในการทดลอง
ไดโดยไมจําเปนตองจัดเก็บใหมทุกครั้ง ทําใหประหยัดเวลาในการทํางานวิจัย นอกจากนี้การนําฐานขอมูลมา
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ใชทําใหสามารถจัดเก็บขอมูลลายมือเขียนจากผูเขียนหลาย ๆ คนได และชวยลดความสับสนในการจัดเก็บขอ
มูลไดดีกวาระบบที่ใชแฟมขอมูลในการจัดเก็บขอมูล 

• เครื่องมือนี้สามารถเพิ่มและแกไขฟงกชันที่จะใชในการประมวลผลตัวอักษรไดโดยไมตองทําการ
คอมไพลโปรแกรมท้ังหมดใหมทุกคร้ัง 

• มีการแสดงผลภาพตัวอักษรในรูปแบบของภาพทั้งกอนและหลังจากผานการประมวลผลสคริปตได
เพื่อใชในการปรับปรุงสคริปตท่ีสรางขึ้น 

• อํานวยความสะดวกตอผูใชเคร่ืองมือใหสามารถทําการทดลองกับโครงสรางของขายงานประสาท
แบบตาง ๆ ไดอยางรวดเร็ว เนื่องจากเครื่องมือนี้ไดจัดเตรียมสวนตอประสานกับผูใชเครื่องมือเพื่อใหกําหนด
โครงสรางของขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับไดงายย่ิงขึ้น 

• เครื่องมือนี้ยังไดจัดเตรียมวิธีการในการแยกขายงานประสาทเพื่อนําไปใชในการรูจํา โดยไมจําเปน
ตองใชฐานขอมูล 

• เครื่องมือนี้มีการติดตอกับผูใชแบบกราฟก ทําใหสามารถใชงานไดอยางสะดวกและงายขึ้น 

2. ขอจํากัด 

• ฟงกชันที่ใชจะตองอยูในรูปแบบของภาษาไพธอนสคริปต ทําใหผูใชเคร่ืองมือตองทําการศึกษารูป
แบบของไพธอนสคริปตเพิ่มเติมกอนใชเคร่ืองมือ 

• รูปแบบของเอาทพุตของตัวอักษรที่ใชในการทดลองไมสามารถแกไขได เนื่องจากกําหนดใหมีรูป
แบบตายตัวใหเทากับจํานวนตัวอักษรที่ใชในการทดลองแตละครั้ง 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 
 ผูวิจัยพบวายังมีขอเสนอแนะบางประการที่นาจะเปนประโยชน และสามารถนําไปใชในการพัฒนาตอ
ไป ดังนี้ 

1. เครื่องมือควรเพิ่มความยืดหยุนในการกําหนดรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายของตัวอักษรที่ใชใน
การทดลอง เน่ืองจากระบบในปจจุบันไดกําหนดใหมีรูปแบบของเอาทพุตเปาหมายที่ตายตัวไมสามารถเปลี่ยน
แปลงแกไขได  

2. เนื่องจากเวลาที่ใชในการสอนขายงานประสาทแตละขายงานใชระยะเวลานาน ดังนั้นเครื่องมือควร
จัดเตรียมใหผูใชเคร่ืองมือสามารถกําหนดใหมีการสอนขายงานประสาทไดหลาย ๆ ขายงานประสาทตอเนื่อง
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กันได เมื่อหยุดสอนขายงานประสาทหนึ่งแลวสามารถนําขายงานประสาทถัดไปมาสอนตอไดทันที เพื่อเพิ่ม
ความสะดวกใหกับผูใชเคร่ืองมือ 

3. ควรมีสวนในการแสดงผลขอมูลท่ีเกิดจากการสอนซึ่งเปนขอมูลท่ีถูกสงมาจากขายงานประสาทใน
รูปแบบของกราฟ ความสัมพันธระหวางรอบของการสอนกับคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพื่อใหผูใชเคร่ืองมือ
ไดเห็นแนวโนมของการเรียนรูของขายงานประสาทไดชัดเจนยิ่งขึ้น  



 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 

คูมือการใชเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจํา 
ลายมือเขียนแบบออนไลน 

 

 ในภาคผนวก ก นี้เปนการอธิบายการใชเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน ซึ่งเครื่องมือน้ีพัฒนาขึ้นเพื่อใชในการทดลองกระบวนการเขารหัส และกําหนดโครงสรางของขาย
งานประสาทแบบตาง ๆ ที่ใชในการรูจําลายมือเขียน ดังนั้นในหัวขอนี้จะกลาวถึงลักษณะโครงสรางของหนา
จอ การใชเครื่องมือ  

ก.1 โครงสรางหนาจอของระบบ 

แผนภาพแสดงโครงสรางและความสัมพันธของหนาจอทั้งหมดในระบบ แสดงไวดังรูปท่ี ก.1 

F1:Main

Menu

F2:Manage

CharacterSet

F5:Program

Setting
F4:Recognize

F3:Manage

Project

F7:Input

Character

F6:Generate

Character

F8:Project

Info.

F14:Train

Neural

Network

F13:Create

Pattern

File

F12:Manage

Python

Script

F11:Import

Character

F10:Input

Character

of Project

F9:Set

Character

of Project

F15:Test

Neural

Network  

รูปท่ี ก.1 แผนผังหนาจอของเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 
 

 



 59

ตารางที่ ก.1 แสดงเลขที่ ชื่อ และวัตถุประสงคของหนาจอทั้งหมดในระบบ 

เลขที่ ช่ือ วัตถุประสงค 

F1 Main Menu 
แสดงเมนูการทํางานตาง ๆ เพ่ือใหผูทํางานวิจัยงานเลือกการทํางานที่
ตองการ 

F2 Manage CharacterSet สรางชุดตัวอักษร  และกําหนดตัวอักษรในแตละชุดตัวอักษร  

F3 Manage Project ใชในการจัดการกับโครงการ เพ่ือใหผูทํางานวิจัยกําหนดรายละเอียด
ภายในโครงการ 

F4 Recognize เพ่ือใชในการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน  

F5 Program Setting 
ใชในการกําหนดคาไดเร็กทอรีตาง ๆ และในการเลือกฐานขอมูล ที่ใช
ในระบบ  

F6 Generate Character ใชในการกําหนดตัวอักษรแอสกี (ASCII) เริ่มตน และจํานวนตัวอักษร
ในชุดตัวอักษรนั้น 

F7 Input Character เพ่ือใหผูทํ างานวิจัยปอนขอมูลลายมือเขียน  และจัดเก็บลงใน 
ฐานขอมูล 

F8 Project Info. เพ่ือแสดงรายละเอียดในโครงการทั้งหมด  
F9 Set Character of Project เพ่ือใหผูทํางานวิจัยสามารถกําหนดตัวอักษรที่ใชในโครงการ  

F10 Input Character of 
Project 

เพ่ือใหผูทํางานวิจัยปอนขอมูลลายมือเขียน สําหรับใชในเฉพาะโครง
การที่สรางขึ้น  

F11 Import Character เพ่ือนใหผูทํางานวิจัยสามารถเลือกนําเขาขอมูลตัวอักษรที่มีการจัดเก็บ
ไวแลวในฐานขอมูลสวนกลางมาใชในโครงการ 

F12 Manage Python Script เพ่ือใหผูทํางานวิจัยกําหนดขั้นตอนในการประมวลผลตัวอักษรลาย 
มือเขียน 

F13 Create Pattern File เพ่ือเปนการกําหนดคาใหกับนิวรอลเน็ตเวริ์ก วาจะใชสคริปตใดในการ
สรางไฟลในการสอน และการทดสอบขายงานประสาท 

F14 Train Neural Network ใชในการแสดงผลการสอน ที่ไดรับจาก SNNS  

F15 Test Neural Network เพื่อแสดงรายละเอียดของการทดสอบโดยใช Test Pattern กับขาย
งานประสาท 
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ก.2 ข้ันตอนการใชเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียน
แบบออนไลน 

 ในหัวขอน้ีเปนการอธิบายขั้นตอนการใชเครื่องมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบ
ออนไลน โดยมีลักษณะหนาจอหลักดังรูปที่ ก.2 ซึ่งเปนหนาจอแรกที่จะแสดงเมื่อผูใชงานเริ่มเรียกใชงาน
โปรแกรม ซึ่งจะมีตัวเลือกใหเรียกเขาไปทํางานในฟงกชันตางสามารถอธิบายไดดังนี้ 

 

รูปท่ี ก.2 หนาจอหลักของเคร่ืองมือสําหรับการทดลองวิธีการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน 

หนาจอรายการหลัก (Main Menu) 

  ประกอบดวยเมนูยอยตาง ๆ ดังนี้ 

• เมนูจัดการขอมูลตัวอักษร เปนเมนูที่ใชในการกําหนดชุดตัวอักษร และระบุวาภายในชุดตัวอักษรนั้นจะมี
ตัวอักษรใดบาง รวมถึงการรับขอมูลลายมือเขียนจากผูเขียนและจัดเก็บลงในฐานขอมูล ซึ่งเปนฐานขอ
มูลลายมือเขียนสวนกลาง ที่สามารถสงออกไปใชยังการทดลองในโครงการตาง ๆ ภายหลังได  
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• เมน ูจัดการโครงการ เปนเมนูเกี่ยวกับการทดลองกับชุดลายมือเขียนที่ตองการ โดยเริ่มจากการกําหนดชุดลาย
มือเขียนที่ตองการใชในการรูจํา การสรางสคริปต การสรางขายงานประสาท การสอนขายงานประสาท และการ
ทดสอบขายงานประสาท 

• เมนูการรูจําตัวอักษร เปนเมนูที่ใชในการทําหนาที่ในการประมวลผลลายมือเขียนแบบออนไลน โดยการรับขอ
มูลลายมือเขียนแลวทําการประมวลผลสคริปต เพื่อใหไดขอมูลนําเขาขายงานประสาท และทําการประมวลผล
เพ่ือแปลงลายมือเขียนใหเปนตัวพิมพตามรหัสแอสกี  

• เมนูกําหนดคาของโปรแกรม  เพื่อกําหนดคาตาง ๆ ที่ ระบบจําเปนตองมี เพื่อใชในการทํางาน  เชน  
ไดเร็กทอรีตาง ๆ และใชในการเลือกฐานขอมูลท่ีใชในระบบ 

โดยที่แตละฟงกชันมีรายละเอียดดังนี้ 

1. เมนูจัดการขอมูลชุดตัวอักษร  
 เปนสวนของการจัดการขอมูลสวนกลาง ที่สามารถสงออกไปใชยังการทดลองตาง ๆ ภายหลังได โดย
จะมีการกําหนดชุดตัวอักษร และระบุวาภายในชุดตัวอักษรนั้นจะมีตัวอักษรใดบาง รวมถึงการรับขอมูลลาย
มือเขียนจากผูเขียนอีกดวย โดยมีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 

 1.1 การกําหนดชุดตัวอักษร  

 ข้ันตอนการกําหนดชุดตัวอักษร และตัวอักษรที่จะใหมีในแตละชุดตัวอักษร 

1. เรียกเมนูจัดการขอมูลตัวอักษรจากหนาจอเมนูหลัก ดังรูปท่ี ก.2 จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.3 
2. คลิกที่ปุมเพิ่ม ตัวชี้ตําแหนงจะไปอยูที่ชอง Character Set เพ่ือใหผูใชปอนรหัสชุดตัวอักษรซึ่งมี

ความยาวๆไมเกิน 5 ตัวอักษร โดยโปรแกรมจะกําหนดให Charater Set เปนคีย และสําหรับชองคําอธิบาย 
ใชในการอธิบายรหัสท่ีสรางขึ้น  

3. คลิกที่ปุมเก็บขอมูล  
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 1.2 การกําหนดตัวอักษรใหกับชุดตัวอักษร  

 ใชในการกําหนดตัวอักษรที่ใชในแตละชุดตัวอักษร ซึ่งวิธีในการกําหนดตัวอักษรมีข้ันตอนดังนี้  

1. เลือกแถบ (tab) เครื่องมือรหัสแอสกี ดังรูป ก.4 
2. คลิกที่ปุม AutoGenerate เพ่ือกําหนดตัวอักษรใหกับแตละชุดตัวอักษร ซึ่งจะปรากฎหนาจอดังรูป

ที่ ก.5  
  -ชองรหัสแอสกีเริ่มตน เปนการกําหนดวาจะใหตัวอักษรใดเปนตัวอักษรเริ่มตนในชุดตัวอักษรนี้ 

โดยใหผูใชปอนตัวอักษรที่ตองการ หรือใชเครื่องมือชวยในการกําหนด โดยคลิกที่ปุม  จะปรากฎหนาจอ
ดังรูปท่ี ก.6 จากนั้นคลิกเลือกตัวอักษรที่ตองการใหเปนตัวอักษรเริ่มตน และจะปรากฎตัวอักษรที่ผูใชเลือกใน
ชองแสดงตัวอักษร เม่ือไดตัวอักษรที่ตองการแลวใหกดปุม OK 

  - ชองกําหนดจํานวนตัวอักษร เปนชองที่ใสตัวเลขเพ่ือกําหนดจํานวนตัวอักษรใหกับชุดตัวอักษร 

3. ผูใชกดปุม  ดังแสดงในรูปท่ี ก.5 จากนั้นในรูป ก.4 จะปรากฎ ตัวอักษรที่ไดกําหนดใหกับชุดตัว
อักษรนั้น 

 

 
รูปท่ี ก.3 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบเครื่องมือชุดตัวอักษร 

 

 2 

 3 
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รูปท่ี ก.4 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบเครื่องมือกําหนดตัวอักษรที่ใชในชุดตัวอักษร 

 

 
รูปท่ี ก.5 หนาจอกําหนดตัวอักษรใหกับชุดตัวอักษร 

 1.3 การปอนขอมูลสวนกลาง 

 เปนขั้นตอนการปอนขอมูลลายมือเขียนเพ่ือเก็บในฐานขอมูลสวนกลาง ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 

1. เลือกแถบผูปอนขอมูล ดังรูป ก.7 
2. คลิกปุมรับขอมูลใหมเพ่ือปอนขอมูล ในกรณีที่ตองการแกไขขอมูลท่ีมีอยูแลวใหเลือก GroupID ที่

ตองการแกไขจากชองแสดงรายละเอียดของผูปอนขอมูลตัวอักษร แลวคลิกปุมแกไขขอมูล ซึ่งจะแสดงหนาจอ
ปอนขอมูลดังรูปท่ี ก.8 
 

 2 

 3 
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รูปท่ี ก.6 หนาจอกําหนดรหัสแอสกีเร่ิมตนใหกับชุดตัวอักษร 

3. ใหทําการปอนชื่อผูปอน และลายมือเขียน โดยมีรายละเอียดของหนาจอรูปท่ี ก.8 มีดังนี้ 
  3.1 ชองผูเขียนใหกรอกชื่อของผูปอนขอมูล 

  3.2 ปุมในการจัดการกับการปอนขอมูลลายมือเขียน 

• ปุม Add หรือปุมตัวอักษร A เพ่ือเขาสูการปอนขอมูล 
• ปุม Delete หรือปุมตัวอักษร D เพ่ือลบขอมูลท่ีปอนไปแลว 
• ปุม Edit หรือปุมตัวอักษร E เพ่ือแกไขขอมูลท่ีปอนไปแลว ซึ่งปุมน้ีจะเปล่ียนเปน ปุม Save 

ในกรณีที่อยูในโหมดการปอนขอมูล 
• ปุม Cancel หรือปุมตัวอักษร C ใชในกรณีที่ไมตองการปอนขอมูลในขณะที่กําลังอยูใน

โหมดปอนขอมูล 
 3.3 ชองแสดงลําดับตัวอักษรทั้งหมด โดยจะเปนสีขาวในกรณีที่ไมมีขอมูล และเปนสีเหลืองในกรณี
ที่มีขอมูลแลว 

  3.4 กรอบสําหรับปอนขอมูลลายมือเขียนจากดิจิไตเซอร 

  3.5 ชองแสดงตัวอักษรที่ผูปอนจะตองปอน 

  3.6 ปุมออก ใชเพ่ือทําการปดหนาจอรับขอมูลตัวอักษร 

ระบตัวอักษรเร่ิมตน 

ชองแสดงตัวอักษร 
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รูปท่ี ก.7 หนาจอจัดการขอมูลตัวอักษรแถบผูปอนขอมูล 

 
รูปท่ี ก.8 หนาจอสําหรับปอนลายมือเขียน 

  

 

 

 3.1 3.3 

3.6 

3.4 

3.5 

รายละเอียดผูปอนขอมูล

 3.2 
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2. เมนูจัดการโครงการ 
 การจัดการโครงการมีวัตถุประสงคเพื่อใหผูทํางานวิจัยทําการทดลองกับชุดลายมือเขียนที่ตองการ โดยเริ่ม
จากการกําหนดชุดลายมือเขียนที่ตองการใชในการทดลองวิธีการรูจํา การกําหนดสคริปต การสรางขายงานประสาท 
การสอนขายงานประสาท และการทดสอบขายงานประสาท โดยมีรายละเอียดการทํางานดังนี้ 

 2.1 การสรางโครงการใหม 

1. เรียกเมนูจัดการโครงการจากหนาจอเมนูหลัก จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.9 
2. คลิกปุมสรางโครงการใหม จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.10 ซึ่งรายละเอียดภายในหนาจอของโครง

การซึ่งมีความซับซอน จึงไดอธิบายรายละเอียดไวในหัวขอ 2.2 รายละเอียดของหนาจอโครงการ ตอไป 

 
รูปท่ี ก.9 หนาจอจัดการโครงการ 

2.2 รายละเอียดของหนาจอโครงการ 

 2.2.1 จากรูป ก.10 บริเวณที่ 1 จะแสดงรายละเอียดของโครงงานที่กําลังทํางานอยู โดยแสดงราย
ละเอียดของลําดับของโครงงาน คําอธิบายเกี่ยวกับโครงงาน ชื่อผูทํางานวิจัย 

 2.2.2 จากรูป ก.10 บริเวณที่ 2 คือพ้ืนที่แสดงปุม โดยการทํางานของปุมทั้ง 2 มีดังนี้ 
• ปุม   จะใชในการยกเลิกการสรางโครงการทดลอง ในกรณีที่อยูในโหมดการสราง

โครงการใหม 
ปุม   จะใชในการออกจากหนาจอ F8 และทําการเก็บขอมูลใหโดยอัตโนมัติในการณีที่อยูใน
โหมดสรางโครงการใหม 

 2 
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รูปท่ี ก.10 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการ 

 2.2.3 จากรูป ก.10 บริเวณที่ 3 แบงออกเปน 6 สวนยอยโดยใชแถบเลือกดังนี้  
• สวนแสดงการกําหนดชุดตัวอักษรที่ใชในโครงการ (กําหนด Character Set)  
• สวนแสดงการปอนขอมูล (ปอนขอมูล)  
• สวนแสดงการกําหนดขั้นตอนการประมวลผลตัวอักษร (Process Script) 
• สวนแสดงรายละเอียดของขายงานประสาท (Neural Network) 
• สวนแสดงรายละเอียดในการสอนขายงานประสาท (Training) 
• สวนแสดงการทดสอบขายงานประสาท (Recall) 

 

 

3 

1 

 2 
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รูปท่ี ก.11 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดชุดตัวอักษร 

 
2.2.3.1 สวนแสดงการกําหนดชุดตัวอักษรที่ใชในโครงการ (กําหนด Character Set) 

 ทําหนาที่ในการกําหนดวาโครงการนี้จะมีตัวอักษรจํานวนเทาใด และมีตัวอักษรใดบาง หนาจอแสดง
ดังรูปท่ี ก.11  โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ตารางแสดงรายละเอียดของตัวอักษรที่ใชในโครงการ โดยแตละแถวแสดงรายละเอียดของตัวอักษร 
แตละตัวที่ใชในโครงการ มีรายละเอียดของดังนี้  

• Output คือลําดับของตัวอักษรในโครงการนี้ 
• Character Set ใชในการอธิบายวาตัวอักษรนี้อยูในชุดตัวอักษรสวนกลางใด ซึ่งใชในการอางอิง

ถึง     Code และรหัสแอสกี ตอไป 
• Code คือลําดับของตัวอักษรในแตละชุดตัวอักษรใชในการอางถึง แอสกี และ ตัวอักษร (Font) 
• แอสกี คือคารหัสแอสกี 
• ตัวอักษร  คือตัวอักษรตามคารหัสแอสกี 

2. ปุมที่ใชในการกําหนดตัวอักษร มีรายละเอียดดังนี้ 

 1 

 

2 

 

3 
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• Load Character Set เปนปุมที่ใหผูทํางานวิจัยกําหนดตัวอักษรท่ีจะใหมีในโครงงาน โดยสามารถ
เลือกขอมูลตัวอักษรที่ไดทําการเก็บขอมูลไวกอนแลวได เพียงระบุวาตัวอักษรนั้นจะมาจากชุดตัว
อักษรใด ซึ่ง 

• Delete ทําหนาที่ลบตัวอักษรที่ผูทํางานวิจัยไมตองการใหมีในโครงการออก โดยจะลบตัวอักษรที่
ถูกเลือกจากสวนที่ 1 ในรูป ก.11   

• Delete All ทําหนาที่ลบตัวอักษรที่มีทั้งหมดในโครงการ 
3. Outputpattern เปนชองที่แสดงรายละเอียดวาตัวอักษรแตละตัวมีลําดับท่ีเทาใดในโครงการนี้ และมี 
Target output เปนอยางไรเมื่อนําไปใชในการสอนขายงานประสาท 

 
รูปท่ี ก.12 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบปอนขอมูล 

 

2.2.3.2 สวนแสดงการปอนขอมูล (ปอนขอมูล)  
 ทําหนาที่รับขอมูลท่ีจะใชในโครงการ หนาจอแสดงดังรูปท่ี ก.12 โดยผูทํางานวิจัยสามารถเลือกที่จะ
นําเขาขอมูลท่ีมีอยูแลวจากฐานขอมูลสวนกลาง หรือปอนขอมูลใหมเพ่ือใชเฉพาะในโครงการนี้ 

1. ตารางแสดงรายละเอียดของการปอนขอมูล โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 1 

 

2 

 3 
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• GroupID คือลําดับของการปอนชุดตัวอักษรในโครงการ 
• Writer คือชื่อผูปอนขอมูล 
• Type คือ ชนิดที่ใชในการระบุวาชุดขอมูลน้ีจะเปนชนิดใด ซึ่งมีอยู 3 ชนิดคือ N คือไมระบุชนิด ,T 

คือขอมูลที่นําไปใชในการสอนขายงานประสาท และ R คือขอมูลที่ใชในการทดสอบขายงาน
ประสาท โดยสามารถระบุชนิดไดจากสวน 4.2 

2. สวนของการกําหนดชนิดของกลุมตัวอักษร ใชในการระบุวา GroupID แตละอันจะมีชนิดของการ
ทํางานเปนชนิดใดดังที่กลาวไปแลวในหัวขอ 4.1 โดยผูทํางานวิจัยจะตองทําการเลือก GroupID ที่
ตองการกอนจึงเลือก ชนิดในชองเรดิโอกรุป แลวจึงกดปุม Type Process  

3. ปุมจัดการการปอนขอมูลท่ีใชในโครงการ เปนปุมท่ีทําหนาที่ตามลักษณะการทํางานของฐานขอมูล 
คือ เพ่ิม ลบ แกไข โดยรายละเอียดของแตละปุมมีดังนี้ 

• ปุมรับขอมูลใหม ทําหนาที่ในการรับชุดขอมูลใหม ซึ่งมีรายละเอียดภายในเชนเดียวกับท่ีได
อธิบายไปแลวในหนาจอรับขอมูลตัวอักษร ก.8 

• ปุมแกไขขอมูล ทําหนาที่ในการแกไขชุดขอมูลที่มีอยูแลวในโครงการ  
• ปุมลบขอมูล ทําหนาที่ในการลบขอมูลชุดตัวอักษรที่อยูภายใน GroupID ที่ระบุทั้งหมด 
• Delete all ทําหนาที่ในการลบขอมูลชุดตัวอักษรทั้งหมดที่มีภายในโครการ 
• ปุมนําเขาจากฐานขอมูลตัวอักษร เปนปุมที่ใชในการเลือกขอมูลลายมือเขียนที่ไดทําการจัดเก็บไว

แลวมาใชในโครงงาน  
 
2.2.3.3 สวนแสดงการกําหนดขั้นตอนการประมวลผลตัวอักษร (Process Script) 

 แถบการกําหนดขั้นตอนการประมวลผลตัวอักษร ดังรูป ก.13 ทําหนาที่ในการนําขอมูลลายมือเขียนที่
ยังไมไดผานการประมวลผล มาทําการทดสอบเพื่อหาวิธีการในการเขารหัส ซึ่งเปนขอมูลใหกับขายงาน
ประสาท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 1. ตารางแสดงรายละเอียดของแตละสคริปตประกอบไปดวย 

• ลําดับของสคริปต (ScriptID) 
• ชื่อสคริปต (ScriptName) 
• จํานวนโหนดนําเขาในชั้นนําเขาขอมูล (InputNode) เปนขอมูลท่ีไดจากการประมวลผลสคริปต

กับลายมือเขียน ซึ่งจะใชเปนขอมูลในการกําหนดโครงสรางของขายงานประสาทตอไป 
• คําอธิบายสคริปต (Description) ใชในการอธิบายสคริปตเพ่ือเตือนความจํา 

 2. ปุมการทํางานเกี่ยวกับสคริปต มีรายละเอียดดังนี้ 
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• ปุมในการสรางสคริปตใหม (New Script)  
• ปุมในการแกไขสคริปต (Edit Script) เม่ือทําการเลือกสคริปตที่ตองการแกไขแลวเลือกปุมแกไข 

ระบบจะนําสคริปตที่ผูทํางานวิจัยตองการมาแสดงเพื่อใหทําการแกไข  
• ปุมเปล่ียนชื่อสคริปต (Rename Script) ใชในการเปลี่ยนชื่อสคริปตที่มีอยูแลว 
• ปุมเพ่ิมสคริปตจากไฟล (Add File)ทําหนาที่ในการนําสคริปตที่อยูในรูปของไฟลมาเก็บไวในฐาน

ขอมูล 
• ปุมลบสคริปต (Remove) ทําหนาที่ในการลบสคริปตที่ผูทํางานวิจัยไมตองการออกจากฐานขอมูล 

 
 

รูปท่ี ก.13 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดสคริปต 
 
2.2.3.4 สวนแสดงรายละเอียดของขายงานประสาท (Neural Network) 

 ใชในการกําหนดโครงสรางของไฟลที่ใชเปนขายงานประสาทที่จะใชในการสอน เพ่ือใหไดไฟลน้ําหนัก
ที่จะนําไปใชในการรูจําในขั้นตอนสุดทาย โดยมีรายละเอียดแสดงไวดังรูปท่ี ก.14 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1. กลุมของปุมที่ใชในการจัดการกับขายงานประสาท  
• ปุมเลือก (Choose) ใชในการเลือกขายงานประสาทที่มีอยูแลวในโครงการ  
• ปุมสราง (New) ใชในการสรางขายงานประสาทใหม โดยผูทํางานวิจัยจะตองกรอกรายละเอียด

ของขายงานประสาทที่ตองการใหกับระบบ 

 

2 

 1 
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• ปุมแกไข (Edit) ใชในการแกไขรายละเอียดของขายงานประสาทที่ไดสรางขึ้นแลว 
• ปุมลบ (Delete) ใชในการลบขายงานประสาทที่ไมตองการออกจากโครงการที่ทดลอง 

 2.  ปุมสรางไฟลตนแบบที่ใชในการสอน (Create Pattern File) ใชในการเลือก สคริปต 
ที่จะใชในการเขารหัส เพ่ือสรางไฟลที่ใชในการสอนและทดสอบขายงานประสาท โดยจะนําขอมูลของสคริปต
ที่ถูกเลือกจากคอมโบบอกซ (combo box) ในบริเวณที่ 3 ของหนาจอรูปท่ี ก.14 มาทําการประมวลผล 
 3. คอมโบบอกซสําหรับเลือกสคริปตที่ใชในการสรางไฟลตนแบบ จะแสดงสคริปตที่สรางขึ้นแลวในโครง
การนี้ เพ่ือใหผูใชเลือกสคริปตที่ตองการ 
 4. สวนกําหนดโครงสรางของขายงานประสาท (Network architecture) เปนรายละเอียดของการกําหนด
โครงสรางของขายงานประสาททั้งหมด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

• ชื่อของขายงานประสาท (Network name) 
• อินพุตโหนด (Input node) เปนขอมูลท่ีกําหนดวาขายงานประสาทนี้มีจํานวนโหนดในชั้นนําเขา 

ขอมูลเทาใด ซึ่งจะสอดคลองตามสคริปตที่ไดเลือก โดยขอมูลน้ีจะถูกสรางขึ้นโดยอัตโนมัติเม่ือผู
ทํางานวิจัยเลือกสคริปต 

• แอคติเวชันฟงกชัน (Activation function) เปนฟงกชันในขายงานประสาทที่ใชในการพิจารณาคา
ของขอมูลสงออก ที่จะสงออกไปยังนิวรอนอื่น  

• จํานวนชั้นของชั้นแอบแฝง มีไดไมเกิน 6 ชั้น 
• จํานวนโหนดในแตละชั้นแอบแฝง ไมควรเกิน 1500 โหนด เนื่องจากจะทําใหการทํางานชามาก

เกินไป 
 5. ปุมที่ใชในการเก็บขอมูลขายงานประสาทที่สรางขึ้น 

•  ปุมท่ีใชในการเก็บขอมูลของขายงานประสาทที่สรางขึ้น หรือเลือก S บนแปนพิมพ
เพ่ือบันทึกขอมูล 

•  ปุมยกเลิกการเก็บขอมูล 
2.2.3.5 สวนแสดงรายละเอียดในการสอนขายงานประสาท (Training) 

 แถบรายละเอียดในการสอนขายงานประสาท หนาจอแสดงดังรูปท่ี ก.15 ใชในกําหนดพารามิเตอรตาง 
ๆ ที่ใชในการสอนขายงานประสาทที่สรางขึ้น  เพ่ือใหไดไฟลน้ําหนักที่จะนําไปใชในการรูจําในขั้นตอนสุดทาย 
ขายงานประสาท 1 ขายงานประสาทจะมีรายละเอียดในการสอน 1 ชุด (ความสัมพันธแบบ1:1)  โดยมีราย
ละเอียดดังนี้ 
 1. กลุมของปุมท่ีใชในการจัดการกับการสอนขายงานประสาท ซึ่งมีลักษณะเดียวกับกลุมของปุมท่ีใช
ในการกําหนดโครงสรางของขายงานประสาท โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปท่ี ก.14 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบแสดงรายละเอียดของขายงานประสาท 

 

 
รูปท่ี ก.15 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบแสดงรายละเอียดในการสอนขายงานประสาท 

1 

 3 
 2 

 

4 

5 

1 

 

2 
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• ปุมสราง (New) ใชในการกําหนดการสอนใหม 
• ปุมแกไข (Edit) ใชในการแกไขรายละเอียดของการสอนที่มีอยูแลว 
• ปุมลบ (Delete) ใชในการลบการสอนที่ไมตองการออกจากโครงการ  

 2. ขอมูลที่ใชในการสอน เปนขอมูลท่ีใชในการกําหนดรายละเอียดที่ใชในการสอน  
• ชื่อของโครงสรางขายงานประสาทที่กําลังทํางานอยู (Neural network) ซึ่งไมจําเปนตองเปนไฟล

เดียวกับไฟลน้ําหนักแตถาเปนไฟลเดียวกันรายละเอียดในไฟลนี้จะถูกเขียนทับในกรณีที่มีการ
สอนแลวบันทึกคาน้ําหนักที่เกิดขึ้น 

• ชื่อของสคริปตที่ใชในการสรางไฟลตนแบบ (Script name) 
• ไฟลที่ใชในการสอน (Train pattern file) เปนอินพุตไฟลที่สรางขึ้นในแถบกําหนดโครงสรางของ

ขายงานประสาท 
• ไฟลที่ใชในการทดสอบ (Test pattern file) เปนอินพุตไฟลที่สรางขึ้นในแถบกําหนดโครงสรางของ

ขายงานประสาท เชนกัน 
• ไฟลน้ําหนัก (Weight file) เปนไฟลสงออก ที่เกิดจากการสอนขายงานประสาท 
• ไฟลผลลัพธ (Result file) เปนไฟลผลลัพธที่เกิดจากการบันทึกผลท่ีไดจากการนําเอาไฟลที่ใชใน

การทดสอบมาผานการคํานวณกับไฟลน้ําหนัก  
• ฟงกชันในการกําหนดคาเริ่มตน (Initialization function)  
• คาพารามิเตอรที่กําหนดใหกับฟงกชันกําหนดคาเร่ิมตน (Initialize parameter)  
• ฟงกชันการเรียนรู (Learning function) เปนฟงกชันที่ใชในการกําหนดวิธีการในการเรียนรูใหกับ

ขายงานประสาท 
• คาพารามิเตอรที่กําหนดใหกับฟงกชันในการเรียนรู (Learning parameter) 
• ฟงกชันที่ใชในการปรับปรุงคาน้ําหนักใหกับขายงานประสาท(Update function) 
• จํานวนรอบในการสอน (Epoch or cycle) เปนการกําหนดจํานวนรอบสูงสุดที่ใชในการสอน 
• คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได MSE (Mean squared error) คาเฉล่ียความผิดพลาด

กําลังสองที่นอยที่สุด ใชในการกําหนดคาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได เพ่ือใชในการหยุด
สอน 
2.2.3.6 สวนแสดงการทดสอบขายงานประสาท (Recall) 

 แถบเครื่องมือในการทดสอบขายงานประสาท แสดงหนาจอดังรูปท่ี ก.16   ใชในการทดสอบขายงาน
ประสาทที่ผานการสอนแลว โดยมีขอมูลนําเขาซึ่งไดกําหนดไวแลวในแถบแสดงรายละเอียดของขายงาน
ประสาท แถบเครื่องมือนี้มีรายละเอียดดังนี้ 
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 1. ชื่อของไฟลตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 
• ขายงานประสาทไฟล (Neural network file)ในที่นี้หมายถึงไฟลน้ําหนัก 
• ไฟลที่ใชในการทดสอบ (Recall pattern file)  
• ไฟลผลลัพธ (Result file) 

2. ปุมประมวลผล (Recall button) ใชในการอานไฟลที่ใชในการทดสอบ แลวประมวลผลกับขายงาน
ประสาทไฟล แลวบันทึกผลลัพธซึ่งเปนคูลําดับระหวางเอาทพุตที่แทจริงที่คํานวณได และเอาทพุตที่ถูก
ตองไวในไฟลผลลัพธ แลวนําผลลัพธที่คํานวณไดจากไฟลผลลัพธมาแสดงในสวนที่ 3 
3. สวนที่ใชแสดงรายละเอียดของขอมูลท่ีอานไดจากไฟลผลลัพธ 
3. ปุมแสดงรายละเอียด (Detail button) ใชในการแสดงรายละเอียดของตัวอักษรแตละตัววามีผล

การรูจําเปนอยางไร  

2.3 วิธีการในการกําหนดตัวอักษรใหกับโครงการทดลอง 

1. เรียกเมนูจัดการโครงการจากหนาจอเมนูหลัก จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.9 
2. เลือกปุม Load Character Set ดังรูป ก.17 ซึ่งจะปรากฎหนาจอดังรูป ก.18 
3. เลือกปุม  เพ่ือใชเลือกชุดตัวอักษรจากฐานขอมูลสวนกลาง ซึ่งจะปรากฎหนาจอดังรูป ก.19 

ใหเลือกชุดตัวอักษรที่ตองการ  
4. เลือกตัวอักษรที่จะใชในการทดลองจากหนาจอดังรูป ก.18 
5. เลือกปุมตกลงเพื่อยืนยันการเลือกชุดตัวอักษร 
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รูปท่ี ก.16 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบการทดสอบขายงานประสาท 

 
รูปท่ี ก.17 หนาจอแสดงการกําหนดตัวอักษรใหกับโครงการ 

 

 

1
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รูปที่ ก.18 หนาจอกําหนดตัวอักษรใหกับโครงการ 

 

 
รูปท่ี ก.19 หนาจอสําหรับเลือกชุดตัวอักษรที่ใชในโครงการ 
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 4 
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รูปท่ี ก.20 หนาจอในการจัดการขอมูลลายมือเขียนที่ใชในโครงการ 

 
รูปท่ี ก.21 หนาจอนําเขาขอมูลจากฐานขอมูล 

 1

 3 

 2

ชองแสดงการนําเขาขอมูล 
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2.4 วิธีการปอนขอมูลในโครงการทดลอง 

 การปอนขอมูลลายมือเขียนที่ใชในโครงการทดลองสามารถทําได 2 วิธี คือ 

• ปอนขอมูลท่ีจะใชในโครงการโดยตรง ซึ่งวิธีการจะเหมือนกับการปอนขอมูลใหกับฐานขอมูลสวน
กลาง (ดูในหัวขอ 1.3) 

• นําเขาขอมูลจากฐานขอมูลสวนกลางมาใชในโครงการ โดยมีวิธีการดังนี้ 

1. เลือกปุมนําเขาขอมูลจากฐานขอมูลตัวอักษร ดังรูป ก.20 จะปรากฏหนาจอดังรูป ก.21 
2. เลือกชุดลายมือที่ตองการใชในโครงการ  
3. เลือกปุม Start เพ่ือเร่ิมการนําเขาขอมูล โดยระบบจะแสดงรายละเอียดการนําเขาขอมูลในชอง

แสดงการนําเขาขอมูล 

 
รูปท่ี ก.22 หนาจอการรูจําตัวอักษร 

3. ขั้นตอนในการรูจําตัวอักษร (Recognize) 
 ในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําไฟลน้ําหนักที่ไดจากการทดสอบไปใชงานจริง โดยการรับขอมูลจากปากกา
ดิจิไตเซอรจากนั้นนําขอมูลที่ไดไปประมวลผลผานสคริปตเพ่ือใหไดเขามูลนําเขาสูไฟลน้ําหนัก แลวจึง
คํานวณหาผลลัพธซึ่งเปนตัวพิมพตามรหัสแอสกี ซึ่งผลลัพธที่ไดแบงเปน 3 ชนิดคือ รูจําได ,รูจําไมได และรูจํา
ผิด ดังนั้นขั้นตอนในการใชงานมีดังนี้ 

 2 
 3 

 4 
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1. เลือกเมนูการรูจําจากหนาจอเมนูหลัก จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.22 
2. คลิกปุม  ตามหมายเลข 2 เพ่ือเลือกโครงการทดลองที่ตองการ  
3. คลิกปุม  ตามหมายเลข 3 เพ่ือเลือกไฟลน้ําหนักที่ตองการ  
4. คลิกปุม Load เพ่ือใหระบบทําการนําขอมูลท่ีกําหนดมาใชงาน 
5. ปอนตัวอักษรที่ตองการ ทางกรอบสีน้ําเงินดานซายมือ หลังจากนั้นระบบจะทําการประมวลผล

เพ่ือคํานวณหาตัวพิมพในรหัสแอสกี 

3.1 รายละเอียดของหนาจอการรูจําตัวอักษรเพิ่มเติม 

1. ปุม  ใชในการลบตัวอักษรในชองแสดงผลขอมูลตัวพิมพที่รูจําไดเม่ือผูใชตอง 

2. ปุม  ใชในการสรางไฟลขอมูลท่ีเกี่ยวของกับการรูจํา 3 ไฟล คือ ไฟลตัวอักษรที่ใช 
ไฟลสคริปต และไฟลน้ําหนัก เพ่ือนําไปใชในการรูจําโดยไมตองใชฐานขอมูล 

 

 
รูปท่ี ก.23 หนาจอกําหนดคาใหกับระบบแถบโปรแกรมไดเร็กทอรี 
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รูปท่ี ก.24 หนาจอกําหนดคาใหกับระบบแถบกําหนดฐานขอมูล 

4. การกําหนดคาใหกับระบบ (Program Setting) 
 เปนการกําหนดคาตาง ๆ ที่ระบบจําเปนตองใช เชน คาไดเร็กทอรีตาง ๆ, ฐานขอมูลท่ีใชในระบบ โดย
มีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1 การกําหนดคาในแถบโปรแกรมไดเร็กทอรี (Program Directory) 

 เลือกเมนูกําหนดคาของโปรแกรมจากหนาจอเมนูหลัก  จะปรากฎหนาจอดังรูปที่  ก .23 ซึ่งมี 
รายละเอียดดังนี้ 

• (Working Directory) เปนไดเร็กทอรีที่เก็บโปรแกรมไว 
• (Neural Network Directory) เปนไดเร็กทอรีที่เก็บไฟลที่เกี่ยวของกับขายงานประสาทตาง ๆ 
• (SNNS Directory) เปนไดเร็กทอรีที่ใชเก็บโปรแกรมภายนอก SNNS V4.1 
• (Training Script Directory) เปนสคริปตไฟล ที่อยูในรูปแบบที่ SNNS กําหนด ซึ่งใชในการสอน

ขายงานประสาท 
• (Library File) เปนไฟลที่เขียนขึ้นดวยภาษาสคริปตไพธอน  

 1  2 

3 
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 4.2 การกําหนดคาในแถบกําหนดฐานขอมูล (Database Config) 

 เลือกเมนูกําหนดคาของโปรแกรมจากหนาจอเมนูหลัก จะปรากฎหนาจอดังรูปท่ี ก.24 ซึ่งมีราย
ละเอียดดังนี้ 

 1. ชื่อของฐานขอมูลท่ีจะใชกับโปรแกรม ซึ่งตองถูกกําหนดลวงหนาไวใน BDE (Borland Database 
Engine) แลว 
 2. ชื่อของ Driver ของฐานขอมูลท่ีใช ในที่นี้ใช Microsoft Access เปนฐานขอมูล 
 3. ปุมที่ใชในการควบคุมการทํางาน 

• ปุม (Restore) ใชในการดึงคาของขอมูลท่ีเปนคา Default 
• ปุมตกลง (OK) ใชในการยืนยันคาที่กําหนดไว 
• ปุมยกเลิก (Cancel) ใชในการยกเลิกคาที่กําหนดไว 

5. การกําหนดขั้นตอนในการประมวลผลผานสคริปต 
 การกําหนดขั้นตอนในการประมวลผลผานสคริปต มีวัตถุประสงคเพ่ือสรางสคริปตเพ่ือนําขอมูลท่ียังไม
ไดผานการประมวลผลมาทําการเขารหัสเพ่ือเปนอินพุตในการสอนขายงานประสาทตอไป โดยกอนการทํา
การประมวลผลสคริปตนั้นตองเลือกตัวอักษรลายมือเขียนตัวอยางที่ตองการกอน เพ่ือใชเปนขอมูลนําเขาใน
การประมวลผลกับสคริปตที่สรางขึ้น ซึ่งการกําหนดขั้นตอนในการประมวลผลผานสคริปตมีข้ันตอนดังนี้ 

 1. เลือกปุม New Script สรางสคริปตใหม หรือ Edit Script แกไขสคริปต ในแถบเครื่องมือ Process 
script จากหนาจอรายละเอียดภายในโครงการ ดังรูปท่ี ก.25 

2. เลือกแถบ Input Data จากหนาจอการเขียนสคริปตแถบ Input Data ดังรูปท่ี ก.26  
3. ทําการเลือกตัวอักษรที่ตองการโดยการคลิก ปุม  ทั้งสองปุม โดยที่ปุมแรกใชในการเลือกชุดตัว

อักษร ปุมที่ 2 ใชในการเลือกตัวอักษรที่ตองการ  
 4. คลิกปุม Load Input Data 

5. เลือกแถบ Script เพ่ือเขียนสคริปตที่ตองการ ดังรูปท่ี ก.27 
6. คลิกปุม F9 Run หรือเลือกปุม F9 จากแปนพิมพเพ่ือประมวลผลสคริปตที่เขียนขึ้น 
7. สามารถดูผลลัพธที่ส่ังจากคําสั่ง print โดยการเลือกแถบ Output ดังรูปท่ี ก.28 และสามารถดูผล

ลัพธที่ส่ังจากคําสั่ง drawall ไดโดยการคลิกปุม Gui Output ซึ่งจะปรากฎผลลัพธดังรูปท่ี ก.29 
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รูปท่ี ก.25 หนาจอรายละเอียดภายในโครงการแถบกําหนดสคริปต 

 

 
รูปท่ี ก.26 หนาจอการเขียนสคริปตแถบนําเขาขอมูล 

 1 

 2 

 3  4 



 84

  

 
รูปท่ี ก.27 หนาจอการเขียนสคริปตแถบกําหนดสคริปต 

 

 
รูปท่ี ก.28 หนาจอการเขียนสคริปตแถบเอาทพุต 

 

 5 

 6  7 

คาที่สงใหนิวรอลเน็ตเวิรก 

ปุมแสดงผลลัพธจากคําสั่ง drawPoints 

ผลลัพธจากคําสั่ง print 
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รูปท่ี ก.29 หนาจอแสดงภาพตัวอักษรกอนและหลังการประมวลผลสคริปต 

 
หมายเหตุ 
• คาที่สงใหขายงานประสาท สดมภแรกแสดงถึงโหนดในอินพุตโหนด สดมภที่ 2 คือคาที่สงใหกับขายงาน

ประสาท 
• ผลลัพธในรูปของตัวอักษร คือ ผลลัพธที่สคริปตสั่งใหระบบพิมพ 
• ผลลัพธในรูปของกราฟก คือ ผลลัพธที่สคริปตส่ังใหระบบนําจุดที่ไดจากการประมวลผลมาวาด 
 



ภาคผนวก ข 

พจนานุกรมขอมูล  

 

 เอกสารสวนนี้เปนคําอธิบายสวนยอย (Element) ตาง ๆ ในแผนภาพกระแสขอมูลท่ีอยูในบทที่ 3 โดย
แบงเปนรายละเอียดของเอนทิตีภายนอก การประมวลผล (Process) ซึ่งอธิบายการทํางานตาง ๆ ในแผน
ภาพกระแสขอมูล แฟมขอมูล (Data store) กระแสขอมูล (Data flow) สวนยอยของขอมูล (Data element) 
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

ข.1 พจนานุกรมของเอนทิตีภายนอก  

 ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ เกี่ยวของ
กับเอนทิตีภายนอกดังตอไปนี้ 

 

ช่ือ: ผูใชเครื่องมือ 

คําอธิบาย: เปนผูทําการทดลองทั้งหมด และตองเปนผูที่มีความรูทางดานการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอน
เพ่ือกําหนดกระบวนการในการเขารหัสที่ใชเปนอินพุตใหกับขายงานประสาท  

 
 

ช่ือ: โปรแกรม SNNS 

คําอธิบาย: เปนโปรแกรมภายนอกระบบที่ใชในการสอนขายงานประสาท โดยจะรับขอมูลท่ีใชในการรูจําและ
สงผลลัพธที่ไดจากการสอนในรูปของไฟลน้ําหนัก (Weight file) ใหกับระบบ 
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ข.2 พจนานุกรมของการประมวลผล (Process) 

ระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับประกอบ
ดวยสวนของการประมวลผลของระบบ 7 การประมวลผลดวยกัน ซึ่งแบงออกเปน 2 สวน คือสวนที่ใชในการ
สอนขายงานประสาท 6 การประมวลผล และสวนที่ใชในการรูจํา 1 การประมวลผล สามารถอธิบายไดดังนี้ 

หมายเลข: 1 ช่ือ: รับชุดขอมูลตัวอักษร 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่ในการรับ D1.ขอมูลลายมือเขียนจากผูใชเครื่องมือแลวจัดเก็บฐาน
ขอมูลลายมือเขียน (S1: ขอมูลลายมือเขียน) 

 
 

หมายเลข: 2 ช่ือ: ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษรโดยเริ่มจากรับ D9.กระบวน
การเขารหัสท่ีตองการจากผูใชเครื่องมือ เพ่ือดึง D2.กระบวนการเขารหัสจากฐานขอมูลกระบวนการเขารหัส
และฟงกชัน (S2: กระบวนการเขารหัสและฟงกชัน) และรับขอมูล D14.รหัสตัวอักษรตัวอยางจากผูใชเครื่อง
มือแลวจึงดึงขอมูล D4.ตัวอักษรตัวอยางจากฐานขอมูลลายมือเขียน (S1: ขอมูลลายมือเขียน) เพ่ือทําการ
ทดสอบกับกระบวนการเขารหัส หลังจากนั้นรายงาน D11.ผลการทดสอบกระบวนการเขารหัสกลับไปยังผูใช
เครื่องมือ 

 
 

หมายเลข: 3 ช่ือ: จัดการกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่ในการเพ่ิม แกไข และลบกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน โดยจะ
ทําการรับ D3.กระบวนการเขารหัสและฟงกชันของไพธอนสคริปตจากผูใชเครื่องมือเพื่อแลวพิจารณาวาขอ
มูลท่ีสงมานี้ใชในการ เพ่ิม แกไข หรือลบขอมูลในฐานขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน (S2: กระบวน
การเขารหัสและฟงกชัน)  
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หมายเลข: 4 ช่ือ: สรางไฟลขอมูลตนแบบ 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่ในการสรางไฟลขอมูลตนแบบโดยดึงขอมูลลายมือเขียน (S1: ขอ
มูลลายมือเขียน) มาทําการประมวลผลกับกระบวนการเขารหัส (S2: กระบวนการเขารหัสและฟงกชัน) เพ่ือ
สรางเปนไฟลขอมูลตนแบบ (S3: ขอมูลตนแบบ) 

 

หมายเลข: 5 ช่ือ: รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่ในการติดตอกับเอนทิตีภายนอกเพื่อสงขอมูล โดยรับ D8.คาพารา
มิเตอรสําหรับสอนและโครงสรางของขายงานประสาทจากผูใชเครื่องมือ แลวดึง D6.ขอมูลตนแบบจากฐาน
ขอมูลตนแบบ (S3: ขอมูลตนแบบ) แลวสง D7.ขอมูลท่ีใชในการรูจําเพ่ือสงใหโปรแกรม SNNS ทําการสอน
ขายงานประสาท  

 

หมายเลข: 6 ช่ือ: จัดเก็บขอมูลท่ีใชในการรูจํา 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: ทําหนาที่รับขอมูลจากโปรแกรม SNNS เพ่ือจัดเก็บลงฐานขอมูลเพ่ือการรูจํา 
เริ่มจากรับ D7.ขอมูลท่ีใชในการรูจําจากการประมวลผลที่ 5 และรับขอมูล D15.ไฟลน้ําหนักจากโปรแกรม 
SNNS แลวจัดเก็บขอมูลท้ังหมดลงฐานขอมูลท่ีใชในการรูจํา (S4: ขอมูลท่ีใชในการรูจํา) เพ่ือใชในสวนของ
การรูจําตอไป  

 

หมายเลข: 7 ช่ือ: ทดสอบการรูจํา 

ลักษณะเฉพาะของโปรแกรม: เปนสวนที่นําเอาขายงานประสาทที่ทําการสอนเรียบรอยแลวมาใชงาน เริ่ม
จากรับ D12.ขอมูลไฟลน้ําหนักที่ตองการจากผูใชเครื่องมือ แลวดึง D13.ไฟลขอมูลนํ้าหนักและรหัสสคริปต
จากฐานขอมูลท่ีใชในการรูจํา (S4: ขอมูลท่ีใชในการรูจํา) นําขอมูลท่ีไดนี้ไปดึงขอมูล D2.กระบวนการเขารหัส
จากฐานขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน (S2: กระบวนการเขารหัสและฟงกชัน) รอรับ D1.ขอมูลลาย
มือเขียนจากผูใชเครื่องมือแบบออนไลน เพ่ือทําการประมวลผลลายมือเขียนแลวรายงาน D10.ผลการรูจําที่
ไดในรูปแบบของตัวพิมพแกผูใชเครื่องมือ 
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ข.3 พจนานุกรมของที่เก็บขอมูล (Data store)  

 จากแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบสามารถอธิบายที่เก็บขอมูลไดดังนี้ 

หมายเลข: S1 ช่ือ: ขอมูลลายมือเขียน 

คําอธิบาย: ขอมูลลายมือเขียนของผูเขียนแตละคน 
ลักษณะประจํา:   ชุดตัวอักษร  ตัวอักษร 10 
    ชื่อผูเขียน  ตัวอักษร 40 
                            หมายเลขตัวอักษร Long Integer 4 
    ตัวอักษรลายมือเขียน  

 
 

หมายเลข: S2 ช่ือ: ขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน 

คําอธิบาย: ขอมูลกระบวนการประมวลผลตัวอักษรแตละวิธี 
ลักษณะประจํา: หมายเลขการประมวลผล Long Integer 4 
   ชื่อการประมวลผล ตัวอักษร 40 
   คําอธิบายการประมวลผล ตัวอักษร 100 
                                         ขอมูลกระบวนการประมวลผล  

 
 

หมายเลข: S3 ช่ือ: ขอมูลตนแบบ 

คําอธิบาย: ขอมูลท่ีไดจากการประมวลผลตัวอักษรลายมือเขียนกับกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 
ลักษณะประจํา:  หมายเลขไฟลขอมูลตนแบบ Long Integer 4 
   หมายเลขการประมวลผล Long Integer 4 
   ชื่อไฟลขอมูลตนแบบ ตัวอักษร 40 
   ขอมูลไฟลขอมูลตนแบบ   
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หมายเลข: S4 ช่ือ: ขอมูลที่ใชในการรูจํา 

คําอธิบาย: เปนขอมูลท่ีใชในการรูจําตัวอักษร 
ลักษณะประจํา:  หมายเลขไฟลขอมูลนํ้าหนัก Long Integer 4 
   ชื่อไฟลขอมูลนํ้าหนัก ตัวอักษร 40 
   คําอธิบายไฟลขอมูลนํ้าหนัก ตัวอักษร 100 
      โครงสรางของไฟลขอมูลนํ้าหนัก ตัวอักษร 200 
   ขอมูลไฟลขอมูลนํ้าหนัก  
   หมายเลขการประมวลผล Long Integer 4 
   ชื่อไฟลตนแบบสําหรับสอน ตัวอักษร 40 
   ไฟลตนแบบสําหรับสอน 
   ชื่อไฟลตนแบบสําหรับทดสอบ ตัวอักษร 40 
   ไฟลตนแบบสําหรับทดสอบ 
   ฟงกชันในการกําหนดคาเริ่มตน ตัวอักษร 100 
   คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันกําหนดคาเริ่มตน ตัวอักษร 100 
   ฟงกชันที่ใชในการเรียนรู ตัวอักษร 100 
   คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันในการเรียนรู ตัวอักษร 100 
   ฟงกชันการกระตุน ตัวอักษร 100 
   จํานวนรอบสูงสุดในการสอน Long Integer 4 
   คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได ทศนิยม 
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ข.4 พจนานุกรมของกระแสขอมูล (Data flow) 

 จากแผนภาพกระแสขอมูลระดับ 0 ของระบบสามารถอธิบายกระแสขอมูลไดดังนี้ 

หมายเลข: D1 ช่ือ: ขอมูลลายมือเขียน 

คําอธิบาย: ขอมูลลายมือเขียนจากผูใชเครื่องมือ 
สวนยอยของขอมูล: ชุดตัวอักษร+ชื่อผูเขียน+ 
{ คูลําดับ x,y +ประเภทของจุด+เวลาในการเก็บจุดแตละจุด } n

1
 

แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 1.รับชุดขอมูลตัวอักษร S1:ขอมูลลายมือเขียน  
จุดปลายของขอมูล: 1:รับชุดขอมูลตัวอักษร S1:ขอมูลลายมือเขียน 2.ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 
และ 6.ทดสอบการรูจํา 

  
 

หมายเลข: D2 ช่ือ: กระบวนการเขารหัส 

คําอธิบาย: ขอมูลของกระบวนการเขารหัสตัวอักษรซึ่งอยูในรูปแบบของภาษาไพธอนสคิปต 
สวนยอยของขอมูล: หมายเลขการประมวลผล+ขอมูลกระบวนการประมวลผล 
แหลงขอมูล: S2:ขอมูลกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน 
จุดปลายของขอมูล: 2:ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร และ 4.สรางไฟลขอมูลตนแบบ 

 
 

หมายเลข: D3 ช่ือ: กระบวนการเขารหัสและฟงกชันของไพธอนสคริปต 

คําอธิบาย: ขอมูลของกระบวนการเขารหัสตัวอักษรและฟงกชันของไพธอนสคริปตที่ผูใชเครื่องมือสรางขึ้น 
สวนยอยของขอมูล: ชื่อการประมวลผล+คําอธิบายการประมวลผล+ขอมูลกระบวนการประมวลผล 
แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 3.จัดการกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน และS2:กระบวนการเขารหัสและ
ฟงกชัน 

จุดปลายของขอมูล: 3.จัดการกระบวนการเขารหัสและฟงกชัน และ S2:กระบวนการเขารหัสและฟงกชัน 
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หมายเลข: D4 ช่ือ: ตัวอักษรตัวอยาง 

คําอธิบาย: ขอมูลตัวอักษรตัวอยางซึ่งเปนตัวอักษรเพียงตัวเดียวที่ดึงมาจากฐานขอมูล 
สวนยอยของขอมูล: คูลําดับ x,y +ประเภทของจุด+เวลาในการเก็บจุดแตละจุด 
แหลงขอมูล: S1:ขอมูลลายมือเขียน 
จุดปลายของขอมูล: 2:ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 

 

หมายเลข: D5 ช่ือ: ชุดตัวอักษรสําหรับสอนและทดสอบ 

คําอธิบาย: ขอมูลลายมือเขียนที่กําหนดวาจะใชในการสรางไฟลขอมูลตนแบบสําหรับสอนหรือทดสอบ 
สวนยอยของขอมูล: { D1 } n

1  

แหลงขอมูล: S1:ขอมูลลายมือเขียน 
จุดปลายของขอมูล: 4.สรางไฟลขอมูลตนแบบ 

 

หมายเลข: D6 ช่ือ: ขอมูลตนแบบ 

คําอธิบาย: ขอมูลของไฟลขอมูลตนแบบใชบอกรายละเอียดตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับไฟลขอมูลตนแบบ 
สวนยอยของขอมูล: หมายเลขไฟลขอมูลตนแบบ+หมายเลขการประมวลผล+ชื่อไฟลขอมูลตนแบบ+ไฟล
ขอมูลตนแบบ  
แหลงขอมูล: 4.การสรางไฟลขอมูลตนแบบ S3:ขอมูลตนแบบ และ 5.รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา 
จุดปลายของขอมูล: S3:ขอมูลตนแบบ 5.รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา และโปรแกรม SNNS 

 

หมายเลข: D7 ช่ือ: ขอมูลที่ใชในการรูจํา 

คําอธิบาย: เปนขอมูลเกี่ยวของกับการรูจําตัวอักษร 
ส วนยอยของขอมู ล : D6.ขอ มูลตนแบบ+D8.ค าพารามิ เตอร สํ าหรับสอนและโครงสรางของ 
ขายงานประสาท+ชื่อไฟลขอมูลนํ้าหนัก+ไฟลขอมูลนํ้าหนัก 
แหลงขอมูล: 5.รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา โปรแกรมSNNS และ 6.จัดเก็บขอมูลท่ีใชในการรูจํา  
จุดปลายของขอมูล: โปรแกรม SNNS และ 6.จัดเก็บขอมูลท่ีใชในการรูจํา และ S4.ขอมูลท่ีใชในการรูจํา  
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หมายเลข: D8 ช่ือ: คาพารามิเตอรสําหรับสอน และโครงสรางของขายงานประสาท 

คําอธิบาย: ขอมูลของคาพารามิเตอรและโครงสรางสําหรับสอนขายงานประสาท 
สวนยอยของขอมูล: ฟงกชันในการกําหนดคาเริ่มตน+คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันกําหนดคาเริ่มตน+
ฟงกชันที่ใชในการเรียนรู+คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันในการเรียนรู+ฟงกชันการกระตุน+จํานวนรอบสูงสุด
ในการสอน+คาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับได+โครงสรางของขายงานประสาท 
แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ  
จุดปลายของขอมูล: 5.รับสงขอมูลเพ่ือการรูจํา  

 
 
 

หมายเลข: D9 ช่ือ: กระบวนการเขารหัสท่ีตองการ 

คําอธิบาย: เปนขอมูลท่ีผูใชเครื่องมือสงมาใหกับระบบเพื่อเลือกกระบวนการเขารหัสท่ีตองการนําไปทดสอบ 
สวนยอยของขอมูล: หมายเลขการประมวลผล 
แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 
จุดปลายของขอมูล: 2.ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 

 
 
 

หมายเลข: D10 ช่ือ: ผลการรูจํา 

คําอธิบาย: ขอมูลท่ีเปนตัวพิมพที่สามารถรูจําไดจากระบบ 
สวนยอยของขอมูล: ตัวอักษรที่รูจําได 
แหลงขอมูล: 7.ทดสอบการรูจํา 
จุดปลายของขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 
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หมายเลข: D11 ช่ือ: ผลการทดสอบกระบวนการเขารหัส 

คําอธิบาย: แสดงผลการทดสอบกระบวนการเขารหัสใหกับผูใชเครื่องมือทราบ 
สวนยอยของขอมูล: อินพุตโหนด 
แหลงขอมูล: 2.ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 
จุดปลายของขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 

 

หมายเลข: D12 ช่ือ: ขอมูลน้ําหนักที่ตองการ 

คําอธิบาย: เปนขอมูลท่ีผูใชเครื่องมือสงมาใหกับระบบเพื่อเลือกไฟลขอมูลนํ้าหนักที่ตองการนําไปทดสอบ 
สวนยอยของขอมูล: หมายเลขไฟลขอมูลนํ้าหนัก 
แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 
จุดปลายของขอมูล: 7.ทดสอบการรูจํา 

 

หมายเลข: D13 ช่ือ: ไฟลขอมูลนํ้าหนักและรหัสสคริปต 

คําอธิบาย: ประกอบไปดวยไฟลขอมูลนํ้าหนัก และรหัสสคริปต ซึ่งรหัสสคริปตนี้จะใชในการดึงสคริปตใน S2 
สวนยอยของขอมูล: ขอมูลไฟลขอมูลนํ้าหนัก + หมายเลขการประมวลผล 
แหลงขอมูล: S4.ขอมูลท่ีใชในการรูจํา 
จุดปลายของขอมูล: 7.ทดสอบการรูจํา 

 

หมายเลข: D14 ช่ือ: รหัสตัวอักษรตัวอยาง 

คําอธิบาย: รหัสตัวอักษรตัวอยางใชในการดึงขอมูลจาก S2. 
สวนยอยของขอมูล: ชุดตัวอักษร+หมายเลขตัวอักษร 
แหลงขอมูล: ผูใชเครื่องมือ 
จุดปลายของขอมูล: 2.ทดสอบกระบวนการเขารหัสตัวอักษร 
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ข.5 พจนานุกรมของสวนยอยของขอมูล (Data element)  

รายละเอียดตอไปนี้คือคําอธิบายสวนยอยของขอมูล 

หมายเลข: 1 ช่ือ: ชุดตัวอักษร 

คําอธิบาย: เปนรหัสสําหรับชุดตัวอักษรแตละชุด แตละชุดประกอบไปดวยตัวอักษรหลาย ๆ ตัวที่ใชในการ
ทดลอง 
รูปแบบ: 4 digits 

 

หมายเลข: 2 ช่ือ: หมายเลขตัวอักษร 

คําอธิบาย: เปนตัวเลขที่แสดงวาตัวอักษรแตละตัวมีหมายเลขอะไรในแตละชุดตัวอักษร 
รูปแบบ: 3 digits 

 

หมายเลข: 3 ช่ือ: คูลําดับ x,y 

คําอธิบาย: คือคาของคูลําดับ x,y ที่ไดจากการลากเสนตัวอักษร 
รูปแบบ: x = 4 digits, y = 4 digits 

 

หมายเลข: 4 ช่ือ: ประเภทของจุด 

คําอธิบาย: ประเภทของจุดแบงออกเปน 3 ประเภท คือ1 จุดในการวางปากกา 0 จุดปกติ และ 2 จุดในการ
ยกปากกา 
รูปแบบ: 1 digits  

 

หมายเลข: 5 ช่ือ: เวลาในการเก็บจุดแตละจุด 

คําอธิบาย: เปนคาที่เริ่มนับเวลาตั้งแตวางปากกาจนสิ้นสุดมีหนวยเปนวินาที  
รูปแบบ: 4 digits 
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หมายเลข: 6 ช่ือ: ชื่อผูเขียน 

คําอธิบาย: ชื่อและนามสกุลของผูปอนขอมูล 
รูปแบบ: { x } 40  

 

หมายเลข: 7 ช่ือ: หมายเลขการประมวลผล 

คําอธิบาย: เปนตัวเลขสําหรับการประมวลผลแตละอันซึ่งจะเพิ่มข้ึนที่ละ 1 
รูปแบบ: 4 digits 

 

หมายเลข: 8 ช่ือ: ขอมูลกระบวนการประมวลผล 

คําอธิบาย: เปนรายละเอียดของกระบวนการประมวลผลตัวอักษร 
รูปแบบ: ไฟลขอมูลตัวอักษรที่บอกถึงการประมวลผล 

 

หมายเลข: 9 ช่ือ: ชื่อการประมวลผล 

คําอธิบาย: ชื่อที่ใชเรียกวิธีการประมวลผลนั้น 
รูปแบบ: { x } 40  

 

หมายเลข: 10 ช่ือ: คําอธิบายการประมวลผล 

คําอธิบาย: เปนคําอธิบายรายละเอียดของการประมวลผล 
รูปแบบ: { x } 100  
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หมายเลข: 11 ช่ือ: หมายเลขไฟลขอมูลตนแบบ 

คําอธิบาย: เปนตัวเลขสําหรับไฟลขอมูลตนแบบแตละอันซึ่งจะเพิ่มข้ึนที่ละ 1 
รูปแบบ: 4 digits 

 

หมายเลข: 12 ช่ือ: ชื่อไฟลขอมูลตนแบบ 

คําอธิบาย: เปนชื่อของไฟลขอมูลตนแบบ 
รูปแบบ: { x } 20  

 

หมายเลข: 13 ช่ือ: ขอมูลไฟลขอมูลตนแบบ 

คําอธิบาย: เปนไฟลขอมูลตัวอักษรที่อยูในรูปแบบที่โปรแกรม SNNS สามารถอานเขาใจไดโดยมีลักษณะ
เปนคูลําดับของ ขอมูลอินพุตของขายงานประสาทกับเอาทพุตเปาหมาย 
รูปแบบ: ไฟลขอมูลตัวอักษร 

 

หมายเลข: 14 ช่ือ: ชื่อไฟลขอมูลนํ้าหนัก 

คําอธิบาย: เปนชื่อของไฟลขอมูลนํ้าหนัก 
รูปแบบ: { x } 20  

 

หมายเลข: 15 ช่ือ: ขอมูลไฟลขอมูลนํ้าหนัก 

คําอธิบาย: เปนไฟลขอมูลตัวอักษรที่อยูในรูปแบบที่โปรแกรม SNNS สามารถอานเขาใจได 
รูปแบบ: ไฟลขอมูลตัวอักษร 
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หมายเลข: 16 ช่ือ: ฟงกชันในการกําหนดคาเริ่มตน 

คําอธิบาย: เปนขอมูลตัวอักษรที่บอกถึงชนิดของฟงกชันที่ใชในการกําหนดคาเริ่มตนเพื่อสงใหกับโปรแกรม 
SNNS 
รูปแบบ: { x } 20  

 

หมายเลข: 17 ช่ือ: คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันกําหนดคาเริ่มตน 

คําอธิบาย: เปนขอมูลตัวเลขที่ใชเปนคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันกําหนดคาเร่ิมตนเพ่ือสงใหกับโปรแกรม 
SNNS 
รูปแบบ: 4 digits 

 

หมายเลข: 18 ช่ือ: ฟงกชันที่ใชในการเรียนรู 

คําอธิบาย: เปนขอมูลตัวอักษรที่บอกถึงชนิดของฟงกชันที่ใชในการเรียนรูเพ่ือสงใหกับโปรแกรม SNNS 
รูปแบบ: { x } 20  

 

หมายเลข: 19 ช่ือ: คาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันในการเรียนรู 

คําอธิบาย: เปนขอมูลตัวเลขที่ใชเปนคาพารามิเตอรสําหรับฟงกชันการเรียนรูเพ่ือสงใหกับโปรแกรม SNNS 
รูปแบบ: 4 digits 

 

หมายเลข: 20 ช่ือ: ฟงกชันการกระตุน 

คําอธิบาย: เปนขอมูลตัวอักษรที่บอกถึงชนิดของฟงกชันที่ใชในการกระตุนเพื่อสงใหกับโปรแกรม SNNS 
รูปแบบ: { x } 20  
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หมายเลข: 21 ช่ือ: จํานวนรอบสูงสุดในการสอน 

คําอธิบาย: ตัวเลขจํานวนรอบสูงสุดที่ใชในการบอกโปรแกรม SNNS เพ่ือหยุดการสอน 
รูปแบบ: 5 digits 

 

หมายเลข: 22 ช่ือ: คาความผิดพลาดที่สามารถยอมรับได 

คําอธิบาย: เปนคาความผิดพลาดท่ีสามารถยอมรับไดที่สงใหระบบเพื่อใชในการหยุดการสอน 
รูปแบบ: 1 digits+’.’+ 5 digits 

 

หมายเลข: 23 ช่ือ: โครงสรางของไฟลขอมูลนํ้าหนัก 

คําอธิบาย: เปนรายละเอียดของโครงสรางของขายงานประสาทแตละชั้น 
รูปแบบ: { x } 100  

 

หมายเลข: 24 ช่ือ: ตัวอักษรที่รูจําได 

คําอธิบาย: เปนผลลัพธของตัวอักษรตัวพิมพที่สามารถรูจําได 
รูปแบบ: x 

 

หมายเลข: 25 ช่ือ: อินพุตโหนด 

คําอธิบาย: เปนผลจากการประมวลผลการเขารหัสกับตัวอักษรตัวอยาง 
รูปแบบ: 4 digits 

 



ภาคผนวก ค 

คําอธิบายการทํางานของแตละโมดูล 

 

 ภาคผนวก ค นี้จะเปนการอธิบายการทํางานของแตละโมดูลโดยใชรหัสเทียม ซึ่งแตละโมดูลจะ
สัมพันธกับโครงสรางความสัมพันธของโมดูลในบทที่ 4 โดยในรูปท่ี 4.8 แสดงโครงสรางความสัมพันธของ 
โมดูล จะถูกแปลงเปนรูปท่ี ค.1 เพ่ือใหสะดวกในการเรียกชื่อแตละโมดูล ซึ่งประกอบไปดวย 27 โมดูล มีราย
ละเอียดดังตอไปนี้ 

Module : 1 Name : MainController 
Purpose : แสดงตัวเลือกการใชงานใหผูใชเคร่ืองมือเรียกใช 
Modifies : - 
Is-Called-By : - 
Calls : HandwrittenDataController, ProjectController, RecognizeController, ProgramSettingController 
Procedure :  
Name : MainController 
Parameter : - 
Return : - 
Display F1: Form Main Menu 
On button Manage_Character_ Set click  
 Call HandwrittenDataController 
On button Manage_Project click 
 Call ProjectController 
On button Recognize click 
 Call RecognizeController 
On button Program_Setting click 
 Call ProgramSettingController 
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1-Main
Controller

2-Handwritten
Data Controller

3-Project
Controller

4-Recognize
Controller

5-Program
Setting

Controller

10-Set
Program
Directory

11-Set
Database

9-Manage
Project Detail

8-Manage
tbCBGroup

7-Manage
tbCBCode

6-Manage
tbCBCharacter

Set

12-Modify
ASCII in

tbCBCode

13-Manage
tbCBData

14-Manage
CharacterSet

 in Proj.

15-Manage
tbProjectData

16-Manage
tbScript

17-Manage
tbNeuralNet

18-Manage
tbTrain

19-Test
NeuralNet

20-Set
CharacterSet

in Proj.

21-Get
Handwritten

Data in Project

22-Load Data
From CB

23-Set Type to
Group of Data

24-Create and
Update Script

25-Create
Pattern

26-Load Input
Data

27-Process
Script

 

รูปท่ี ค.1 แสดงโครงสรางความสัมพันธของโมดูล 
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Module : 2 Name : HandwrittenDataController 
Purpose : ใชในการจัดการขอมูลในฐานขอมูลลายมือเขียนสวนกลาง  
Modifies : - 
Is-Called-By : MainController 
Calls : ManagetbCBCharacterSet, ManagetbCBCode, ManagetbCBGroup 
Procedure :  
Name : HandwrittenDataController 
Parameter : - 
Return : - 
Display F2: Form Manage CharacterSet 
Switch Case user selected 
         Case selected TabManageCharacterSet Call ManagetbCBCharacterSet 
 Case selected TabManageASCIICode Call ManagetbCBCode 
 Case selected TabManageCBGroup  Call ManagetbCBGroup 
EndSwitch 
 
Module : 3 Name : ProjectController 
Purpose : ใชในจัดการกับรายละเอียดในตาราง tbProject 
Modifies : tbProject 
Is-Called-By : MainController 
Calls : ManageProjectDetail 
Procedure : 
Name : ProjectController 
Parameter : - 
Return:- 
Display F3: Form Manage Project 
Get Mode from user 
If Mode = ‘New’ or ‘Edit’ then 
 If Mode = ’New’ 
  Select Max(tbProject.ProjectID) From tbProject 
  Set ProjectID = Max(tbProject.ProjectID)+1 
 Else  
  Get ProjectID from user 
 EndIf 
 Call ManageProjectDetail(Mode,ProjectID) 
Else  
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 Get ProjectID from user 
 Display message “ตองการลบ ProjectID นี้จริงหรือไม” 
  If user confirm 
  Delete from tbProject  Where tbProject.ProjectID = ProjectID 
 EndIf 
EndIf 
 
Module : 4 Name : RecognizeController 
Purpose : ใชในการรูจําตัวอักษรแบบออนไลน 
Modifies : - 
Is-Called-By : MainController 
Calls : - 
Procedure : 
Name : RecognizeController 
Parameter : - 
Return : - 
Display F4: Form Recognize 
Get ProjectID from user 
Get NeuralID from user 
Select tbNeuralNet.NeuralName, tbNeuralNet.ScriptID, tbScript.Script  
 From tbNeuralNet,tbScript 
 Where tbNeuralNet.ScriptID = tbScript.ScriptID and tbNeuralNet.ProjectID = ProjectID  
             and tbNeuralNet.NeuralID = NeuralID 
Script = tbScript.Script 
Read NeuralNet from NeuralDir and tbNeuralNet.NeuralName # NeuralDir is system variable  
On write character  
 Calculate InputNode from Script and character 
         Calculate OutputPattern from NeuralNet and InputNode 
 
 
Module : 5 Name : ProgramSettingController 
Purpose : ควบคุมการเลือกเพื่อที่จะกําหนดคาพารามิเตอร และฐานขอมูลที่ใชในเครื่องมือ 
Modifies : - 
Is-Called-By : MainController 
Calls : - 
Procedure : 
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Name : ProgramSettingController 
Parameter : - 
Return : - 
Display F5: Form Program Setting 
Switch Case user selected 
         Case selected TabProgramDirectory  Call SetProgramDirectory 
 Case selected TabDatabaseSetting  Call SetDatabase 
EndSwitch 
 
Module : 6 Name : ManagetbCBCharacterSet 
Purpose : เพื่อทําการจัดการกับรายละเอียดในตาราง tbCBCharacterSet 
Modifies : tbCBCharacterSet 
Is-Called-By : HandwrittenDataController 
Calls : - 
Procedure :  
Name : ManagetbCBCharacterSet 
Parameter : - 
Return : - 
Display F2: Form Manage CharacterSet tab ManagetbCBCharacterSet 
Get Mode from user 
If Mode = ’New’ or ‘Edit’ 
 Get CharacterSet from user 
 Get Meaning from user 
 If Mode = ’New’ and On button Save click 
  Insert into tbCBCharacterSet(CharacterSet,Meaning) Values(CharacterSet, Meaning) 
 Else If Mode = ‘Edit’ and On button Save click 
     Update tbCBCharacterSet Set Meaning = Meaning Where CharacterSet = CharacterSet 
 EndIf 
Else  
 Get CharacterSet from user 
 Display message “ตองการลบ CharacterSet น้ีจริงหรือไม” 
  If user confirm 
  Delete from tbCBCharacterSet Where tbCBCharacterSet.CBCharacterSet = CharacterSet 
 EndIf 
EndIf 
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Module : 7 Name : ManagetbCBCode 
Purpose : เพื่อทําการจัดการกับรายละเอียดในตาราง tbCBCode 
Modifies : tbCBCode 
Is-Called-By : HandwrittenDataController 
Calls : ModifyASCIIintbCBCode 
Procedure : 
Name : ManagetbCBCode 
Parameter : - 
Return : - 
Display F2: Form Manage CharacterSet tab ManagetbCBCode 
Get CharacterSet from user 
Get Mode from user 
If Mode = ’New’ 
 Get StartASCII from user 
 Get CharactersAmount from user 
 Set i=0 
            Do While i < CharactersAmount 
  Insert into tbCBCode(CharacterSet,Code,ASCII) Values(CharacterSet,i,StartASCII) 
  Increase i and StartASCII by 1 
    EndDo 
Else If Mode = ‘Edit’ 
 Call ModifyASCIIintbCBCode(CharacterSet) 
EndIf 
 
Module : 8 Name : ManagetbCBGroup 
Purpose : เพื่อทําการจัดการกับรายละเอียดในตาราง tbCBGroup และเรียกใช Module 13 เพ่ือปอนขอมูล
ตอไป 
Modifies : tbCBGroup 
Is-Called-By : HandwrittenDataController 
Calls : ManagetbCBData 
Procedure : 
Name : ManagetbCBGroup 
Parameter : - 
Return : - 
Display F2: Form Manage CharacterSet tab ManagetbCBGroup 
Get CharacterSet and Mode from user 
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If Mode = ’New’ 
 Get Writer from user 
 If On button Save click 
  Insert into tbCBGroup(CharacterSet,GroupID,Writer) 
   Values(CharacterSet,Max(GroupID)+1,Writer) 
  Call ManagetbCBData(CharacterSet,Max(GroupID)+1) 
 EndIf 
Else If Mode = ‘Edit’ 
 Get GroupID and Writer from user 
 If On button Save click 
     Update tbCBGroup Set Writer = Meaning Where GroupID = GroupID 
  Call ManagetbCBData(CharacterSet,GroupID) 
 Endif 
Else  
 Get GroupID from user 
 Display message “ตองการลบ GroupID นี้จริงหรือไม” 
  If user confirm 
  Delete from tbCBGroup Where tbCBGroup.CBCharacterSet = CharacterSet and  
   tbCBGroup.GroupID = GroupID 
 EndIf 
EndIf 
 
Module : 9 Name : ManageProjectDetail 
Purpose : ใชในแสดงรายละเอียดทั้งหมดในแตละการทดลอง เพื่อใหผูใชเคร่ืองมือเลือกเพ่ือจัดการกับ
รายละเอียด   แตละประเภท 
Modifies : - 
Is-Called-By : Project Controller 
Calls : ManageCharacterSetinProj, ManagetbProjectData, ManagetbScript, ManagetbNeuralNet, 
 ManagetbTrain, TestNeuralNet 
Procedure : 
Name : ManageProjectDetail 
Parameter : Mode, ProjectID 
Return : - 
Display F8: Form Project Info. 
Switch Case user selected 
         Case selected TabSetCharacterSetinProj  Call ManageCharacterSetinProj(ProjectID,Mode) 
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 Case selected TabManageProjData  Call ManagetbProjectData(ProjectID) 
 Case selected TabManageScript  Call ManagetbScript(ProjectID) 
 Case selected TabManageNeuralNet Call ManagetbNeuralNet(ProjectID) 
 Case selected TabManageTrain  Call ManagetbTrain(ProjectID) 
 Case selected TabTestNeuralNet  Call TestNeuralNet(ProjectID) 
EndSwitch 
 
Module : 10 Name : SetProgramDirectory 
Purpose : กําหนดคาตัวแปรที่ใชในระบบ 
Modifies : WorkingDir, NeuralDir, SNNSDir, Libraryfile, ScriptDir 
Is-Called-By : ProgramSettingController 
Calls : - 
Procedure : 
Name : SetProgramDirectory 
Parameter :  
Return : - 
Set WorkingDir = Directory of program 
Get NeuralDir from user 
Get SNNSDir from user 
Get Libraryfile from user 
Get ScriptDir from user 
Save All fields to thissystem.ini  
 
Module : 11 Name : SetDatabase 
Purpose : ใชในการเลือกฐานขอมูลที่ใชในระบบ 
Modifies :  
Is-Called-By : ProgramSettingController 
Calls : - 
Procedure : 
Name : SetDatabase 
Parameter : - 
Return : - 
Get DatabaseName in list from user 
On button Restore click 
 Load DatabaseName from thissystem.ini 
On button Ok click 
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 Save DatabaseName to thissystem.ini 
 Close this Form 
On button Cancel click 
 Close this Form  
 
Module : 12 Name : ModifyASCIIintbCBCode 
Purpose : ใชในการแกไขรหัสแอสกีที่มีในฐานขอมูลสวนกลางหลังจากที่ไดกําหนดแลวใน Module 7 
Modifies : tbCBCode 
Is-Called-By : ManagetbCBCode 
Calls : - 
Procedure : 
Name : ModifyASCIIintbCBCode 
Parameter : CharacterSet 
Return : - 
Do while user updates field ASCII 
 Get code and NewASCII from user 
 Update tbCBCode Set ASCII = NewASCII 
         Where CBCharacterSet=CharacterSet and code= code 
EndDo 
 
Module : 13 Name : ManagetbCBData 
Purpose : รับขอมูลลายมือเขียนจากผูใชเครื่องมือเพื่อจัดเก็บลงฐานขอมูล 
Modifies : tbCBData 
Is-Called-By : ManagetbCBGroup 
Calls : - 
Procedure : 
Name : ManagetbCBData 
Parameter : CharacterSet,GroupID 
Return : - 
Display F7: Form Input Character 
Get Record from Select Code,ASCII from tbCode Where CharacterSet = CharacterSet 
Get Mode and Code form user 
If Mode = ‘New’ or ‘Edit’ 
 Do While Record not Empty 
  Find Reocrd.Code = Code 
 EndDo 
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 Display Record.ASCII in DBText # เพ่ือบอกผูปอนขอมูลวาจะตองปอนตัวอักษรใด 
 Get Data from user 
 If Mode = ‘New’ 
  Insert into tbCBData(CharacterSet,GroupID,Code,Data) 
   Values(CharacterSet,GroupID,Code,Data) 
 Else  # Mode = ‘Edit’ 
  Update tbCBData Set Data = Data 
   Where CharacterSet = CharacterSet and GroupID = GroupID and Code = Code 
 EndIf 
Else  # Mode = ‘Delete’ 
   Delete from tbCBData  Where CharacterSet = CharacterSet and GroupID = GroupID  
             and Code = Code 
EndIf 
Module : 14 Name : SetCharacterSetinProj 
Purpose : ใชในการลบตัวอักษรที่ไมตองการใชในการทดลองออก และเรียก Module 20 เพื่อกําหนดตัว
อักษรที่ใชในการทดลอง 
Modifies : tbProjectOutput 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : SetCharacterSetinProj 

Procedure : 

Name : SetCharacterSetinProj 
Parameter : ProjectID, Mode 
Return : - 

Display F8: Form Project Info. tab SetCharacterSetinProj 
Get Researcher and Description from user 
Get Record in DBGrid from user # กรณีที่ user ตองการลบ 
On button LoadCharacteSet click 
 Call SetCharacterSetinProj(Mode,ProjectID,Researcher,Description) 
On button Delete click 
  Delete from tbProjectOutput Where Output = Record.Output 
 Set i = Record.Output 
 Set RecordMax = Select Max(Output) From tbProjectOutput Where ProjectID = ProjectID 
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 Do while I < RecordMax – 1  # Output begin at 0  
  Update tbProjectOutput  Set Output = i  Where ProjectID = ProjectID and Output = i + 1 
  Increase i by 1 
 EndDo 
On button DeleteAll click 
 Delete from tbProjectOutput Where ProjectID = ProjectID 
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Module : 15 Name : ManagetbProjectData 
Purpose : ใชในการจัดการกับรายละเอียดของการเก็บขอมูลลายมือเขียนภายในแตละการทดลอง โดยจะ
ไปเรียกใชงาน Module 21 เพื่อทําการรับขอมูล Module ที่ 22 เพื่อดึงขอมูลท่ีมีอยูแลวในฐานขอมูลสวน
กลาง และ Module 23 เพ่ือทําการกําหนดชนิดของกลุมขอมูลที่ใชในการประมวลผล 
Modifies : tbProjectData 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : GetHandwrittenDatainProject, LoadDataFromCB, SetTypetoGroupofData 
Procedure : 
Name : ManagetbProjectData 
Parameter : ProjectID 
Return : - 
Display F8: Form Project Info. tab ManagetbProjectData 
Get Mode from user  # when user click button New, Update or Delete 
If Mode = ‘New’ or ‘Edit’ then 
 If Mode = ’New’ 
  Select Max(GroupID) From tbProjectGroup 
  Set GroupID = Max(GroupID)+1 
 Else  
  Get GroupID from user 
 EndIf 
 Call GetHandwrittenDatainProject (Mode,ProjectID,GroupID) 
Else  
 Get GroupID in DBGrid from user 
 Display message “ตองการลบ GroupID นี้จริงหรือไม” 
  If user confirm 
  Delete from tbProjectGroup  Where ProjectID = ProjectID and GroupID = GroupID 
 EndIf 
EndIf 
On button LoadCharacterSet click 
 Call LoadDataFromCB 
On button TypeProcess Click 
 Call SetTypetoGroupofData 
Module : 16 Name : ManagetbScript 
Purpose : จัดการรายละเอียดที่เกี่ยวกับการจัดเก็บขอมูลไพธอนสคริปตโดยเรียก Module 24 เมื่อเพิ่มหรือ
ปรับปรุงไพธอนสคริปต 
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Modifies : tbScript 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : CreateandUpdateScript  
Procedure : 

Name : ManagetbScript 
Parameter : ProjectID 
Return : - 

Display F8: Form Project Info. tab ManageScript 
Get Mode from User 
Get ScriptID in DBGrid from user 
If Mode = ‘New’ or ‘Edit’ or ‘AddfromFile’  # AddfromFile is On button AddfromFile click 
 If Mode = ‘New’ or ‘AddfromFile’ 
  Get ScriptID from  Select Max(ScriptID) From tbScript Where ProjectID = ProjectID 
 EndIf 
 Call CreateandUpdateScript(Mode,ProjectID,ScriptID) 
Else If Mode = ‘Delete’ 
 Delete from tbScript  Where ProjectID = ProjectID and ScriptID = ScriptID 
EndIf 
On button Rename click 
 Display RenameDialog and Get NewScriptName from user 
 Update tbScript Set ScriptName = NewScriptName 
         Where ProjectID = ProjectID and ScriptID = ScriptID 
 



 113

Module : 17 Name : ManagetbNeuralNet 
Purpose : จัดการรายละเอียดของการทดลองในสวนของขายงานประสาท ซึ่งจะทําการ เพิ่ม ปรับปรุง ลบ 
ขอมูลใน tbNeuralNet 
Modifies : tbNeuralNet 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : CreatePattern 
Procedure : 

Name : ManagetbNeuralNet 
Parameter : ProjectID 
Return :- 
Display F8: Form Project Info. tab ManageNeuralNet 
Get Mode from user 
If Mode = ‘New’ 
 Get All fields in Form Project Info (F8) tab ManageNeuralNet 
 Insert into tbNeuralNet(All fields) 
Else If Mode = ‘Edit’ 
 Get NeuralID and other fields from user 
 Update tbNeuralNet  Set fields that user update 
        Where ProjectID = ProjectID and NeuralID = NeuralID 
Else # Mode = Delete 
 Delete tbNeuralNet Where ProjectID = ProjectID and NeuralID = NeuralID 
EndIf 
On button CreatePattern click 
 Select tbScript.Script From tbScript,tbNeuralNet Where tbScript.ProjectID = tbNeuralNet.ProjectID 
        and tbScript.ScriptID = tbNeuralNet.ScriptID 
 CreatePattern(ProjectID, tbScript.Script) 
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Module : 18 Name : ManagetbTrain 
Purpose : จัดการรายละเอียดของการทดลองในสวนของการสอนขายงานประสาท ซึ่งจะทําการ เพิ่ม ปรับ
ป รุ ง  ล บ  
ขอมูลใน tbTrain 
Modifies : tbTrain 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : - 
Procedure : 
Name : ManagetbTrain 
Parameter : ProjectID 
Return : - 
Display F8: Form Project Info. tab ManageTrain 
Get Mode and NeuralID from user 
If NeuralID is Empty 
 Display MessageDialog “ยังไมมีรายละเอียดของ NeuralNet ไมสามารถสรางการสอนได” 
Else 
 If Mode = ‘New’ 
  Get All fields in Form Project Info (F8) tab ManageTrain 
  Insert into tbTrain(All fields) 
 Else If Mode = ‘Edit’ 
  Get NeuralID and other fields from user 
  Update tbTrain  Set fields that user update 
             Where ProjectID = ProjectID and NeuralID = NeuralID 
 Else # Mode = Delete 
  Delete from tbTrain Where ProjectID = ProjectID and NeuralID = NeuralID 
 EndIf 
 On button StartTrain click 
  Switch to SNNS and Send Information of training 
EndIf 
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Module : 19 Name : TestNeuralNet 
Purpose : ทดสอบไฟลน้ําหนักที่ไดกับขอมูลที่ใชในการทดสอบ (Test pattern file) 
Modifies : - 
Is-Called-By : ManageProjectDetail 
Calls : - 
Procedure : 
Name : TestNeuralNet 
Parameter : ProjectID 
Return : - 
Display F8: Form Project Info. tab TestNeuralNet 
Get NeuralID from user 
Display All fields from Select WeithtFile,TestFile,ResultFile Form tbTest 
    Where ProjectID = ProjectID and NeuralID = NeuralID 
On button Recall click 
 Switch to SNNS and Send Info. of testing 
On button Detail Click 
 Read Info. from NeuralDir + ResultFile  # NeuralDir is system variable get value from Module 10 
 Allocate variable for keeping result =  Select tbProject.Amountpattern From tbProject 
      Where ProjectID = ProjectID 
 Do While ResultFile not Eof 
  Get ActualOutput and TargetOutput 
  Translate TargetOutput to Output 
  Compare ActualOutput and TargetOutput 
  If  ActualOutput = TargetOutput 
   rightResult[Output] = rightResult[Output]+1 
  Else If On bit of ActualOutput more than one 
   unknowResult[Output] = unknowResult[Output]+1 
  Else 
    wrongResult[Output] = wrongResult[Output]+1 
  EndIf 
 EndDo 
 Display F17: Form Result Detail 
 
Module : 20 Name : SetCharacterSetinProj 
Purpose : กําหนดตัวอักษรที่จะใชในแตละการทดลอง 
Modifies : tbProject, tbProjectOutput 
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Is-Called-By : 
Calls : 
Procedure : 

Name : SetCharacterSetinProj 
Parameter : Mode, ProjectID, Researcher, Description 
Return 

Display F9: Form Set Character of Project 
Get CharacterSet from user 
Display DBGrid from Select Code, ASCII From tbCBCode Where CharacterSet = CharacterSet 
Get Records in DBGrid from user  
Set i = 0 
Do while Records is not Empty 
  Insert into tbProjectOutput(ProjectID,Output,CharacterSet,Code) 
     Values(ProjectID,i,CharacterSet,Records.Code)  
  Increase I by 1 
EndDo 
Set Amount_Pattern = Select Max(Output) From tbProjectOutput Where ProjectID = ProjectID 
If Mode = ‘New’ 
 Insert into tbProject(ProjectID,CharacterSet,Description Researcher,Amount_Pattern) 
    Values(ProjectID,CharacterSet,Description,Researcher,Amount_Pattern) 
Else  # Mode = ‘Edit’ 
 Update tbProject 
  Set CharacterSet = CharacterSet, Description = Description, Researcher = Researcher,  
         Amount_Pattern = Amount_Pattern Where ProjectID = ProjectID 
EndIf 
Module : 21 Name : GetHandwrittenDatainProject 
Purpose : ใชในการรับขอมูลลายมือเขียนที่ใชเฉพาะในแตละการทดลอง 
Modifies : tbProjectGroup, tbProjectData 
Is-Called-By : ManagetbProjectData 
Calls : 
Procedure : 
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Name : GetHandwrittenDatainProject 
Parameter : Mode, ProjectID, GroupID 
Return : 
Display F10: Form Input Character of Project 
Get Writer from user 
If Mode = ‘New’ 
 Insert into tbProjectGroup(ProjectID,GroupID,Writer,Type) Values(ProjectID,GroupID,Writer,’N’) 
Else 
 Update tbProjectGroup Set Writer = Writer 
     Where ProjectID = ProjectID, GroupID = GroupID 
EndIf 
Get Records from Select tbProjectOutput.Output,tbCode.Code,tbCode.ASCII   
     From tbCode,tbProjectOutput 
     Where tbProjectOutput.CharacterSet = tbCode.CharacterSet  
      and tbProjectOutput.ProjectID = ProjectID 
Get InputMode and Code form user 
If InputMode = ‘New’ or ‘Edit’ 
 Do While Records not Empty 
  Find Reocrds.Code = Code 
 EndDo 
 Display Record.ASCII in DBText # เพ่ือบอกผูปอนขอมูลวาจะตองปอนตัวอักษรใด 
 Get Data from user 
 If InputMode = ‘New’ 
  Insert into tbProjectData(ProjectID,GroupID,Output,Data) 
   Values(ProjectID,GroupID,Records.Output,Data) 
 Else  # Mode = ‘Edit’ 
  Update tbProjectData Set Data = Data 
   Where ProjectID = ProjectID and GroupID = GroupID and Output = Records.Output 
 EndIf 
Else  # InputMode = ‘Delete’ 
   Delete from tbProjectData  Where ProjectID = ProjectID and GroupID = GroupID  
                and Output = Records.Output 
EndIf 
 
Module : 22 Name : LoadDataFromCB 
Purpose : ใชในการดึงขอมูลที่มีในฐานขอมูลลายมือเขียนสวนกลาง 
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Modifies : tbProjectData 
Is-Called-By : ManagetbProjectData 
Calls : - 
Procedure : 
Name : LoadDataFromCB 
Parameter : ProjectID 
Return : - 
Display F11: Form Import Character 
Get Records from Select tbCBGroup.CharacterSet, tbCBGroup.GroupID, tbCBGroup.Writer 
    From tbCBGroup,tbProject 
    Where  tbCBGroup.CharacterSet = tbProject.CharacterSet 
Display Records in DBGrid  
Get UserSelectRecords from user  #  ขอมูลที่ผูใชเครื่องมือตองการนํามาทดลองโดยเลือกจาก DBGrid 
Do while USRecords not Empty      # USRecords = UserSelectedRecords 
 Get DataRecord from Select tbProjectOutput.Output,tbCBData.Data  
     From tbCBData,tbProjectOutput  
     Where CharacterSet = USRecords.CharacterSet and GroupID =  
           USRecords.GroupID and tbCBData.Code = 
tbProjectOutput.Code 
 Do while DataRecord not Empty 
  Insert into tbProjectData(ProjectID,GroupID,Output,Data) 
            Values(ProjectID,Max(GroupID)+1,DataRecord.Output,DataRecords.Data) 
 EndDo 
EndDo 
 
Module : 23 Name : SetTypetoGroupofData 
Purpose : กําหนดการใชงานชุดขอมูลในการทดลองเพื่อใชในการสอนขายงานประสาท หรือใชในการ
ทดสอบ 
Modifies : tbProjectGroup 
Is-Called-By : ManagetbProjectData 
Calls : - 
Procedure : 
Name : SetTypetoGroupofData 
Parameter : ProjectID 
Return : - 
Display F8: Form Project Info. tab ManagetbProjectData 
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Get Type from user 
Get GroupRecords in DBGrid from user 
Do while GroupRecords not Empty 
 Update tbProjectGroup Set Type = Type 
     Where ProjectID = ProjectID and GroupID = GroupRecords.GroupID 
EndDo 
 
Module : 24 Name : CreateandUpdateScript 
Purpose : เพื่อสราง และปรับปรุงรายละเอียดของสคริปตซึ่งไดจากผูใชเคร่ืองมือ 
Modifies : tbScript 
Is-Called-By : ManagetbScript 
Calls : - 
Procedure : 
Name : CreateandUpdateScript 
Parameter : Mode, ProjectID, ScriptID 
Return : - 
Display F12: Manage Python Script 
Load file library.py from Libraryfile   # Libraryfile is system variable 
Display library.py in tab library.py 
Get ScriptName,Description,Script from user   
Switch Case user selected 
 Case selected tab InputData    Get ExampleData Call LoadInputData(ProjectID)  
 Case selected button Run  Set InputNode by Call ProcessScript(Script,ExampleData) 
EndSwitch 
If button Save click 
 If Mode = ‘New’ 
   Insert into tbScript(ProjectID,ScriptID,ScriptName,Description,Script,InputNode) 
           Values(ProjectID,ScriptID,ScriptName,Description,Script,InputNode) 
 Else If Mode = ‘AddfromFile’ 
  Get Directory and filename from user  
  Load Script from File  
  Insert into tbScript(ProjectID,ScriptID,ScriptName,Description,Script,InputNode) 
           Values(ProjectID,ScriptID,ScriptName,Description,Script,InputNode) 
 Else  # Edit Mode 
  Updat tbScript Set Script = Script , InputNode = InputNode 
              Where ProjectID = ProjectID and ScriptID = ScriptID 
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 EndIf 
Else if button Cancel click 
   Close this Form 
EndIf 
 
Module : 25 Name : CreatePattern 
Purpose : สรางไฟลขอมูลตนแบบสําหรับสอน และทดสอบขายงานประสาท 
Modifies : - 
Is-Called-By : ManagetbNeuralNet 
Calls : - 
Procedure : 
Name : CreatePattern 
Parameter : ProjectID, Script 
Return : - 
Display F13: Form Create Pattern File 
Get FileName and FileType from user 
Get Data from Select tbProjectData.Output,tbProjectData.Data From tbProjectGroup,tbProjectData 
        Where tbProjectGroup.ProjectID = ProjectID and tbProjectData.ProjectID = 
ProjectID                      and tbProjectGroup.Type = FileType 
Get Amount_Pattern from Select Amount_Pattern From tbProject Where ProjectID = ProjectID 
Do while Data is not Empty 
 Set Count to 0 
 Do while  # Calculate TargetOutput 
  If Count = Data.Output 
   TargetOutput = TargetOutput  + 1  
  Else  
   TargetOutput = TargetOutput  + 0 
  EndIf 
  Increase Count by 1 
 EndDo 
  Calculate inputNode from processing Data.Data with Script 
 Add (inputNode,TagetOutput) to Info 
EndDo 
Save Info to NeuralDir+FileName  #  Save to file, NeuralDir is system variable 
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Module : 26 Name : LoadInputData 
Purpose : ใหผูใชเคร่ืองมือเลือกตัวอักษรตัวอยางเพ่ือใชในการประมวลผลไพธอนสคริปต 
Modifies : - 
Is-Called-By : CreateandUpdateScript 
Calls : - 
Procedure : 
Name : LoadInputData 
Parameter : ProjectID 
Return : ExampleData 
Get GroupID,Output from user 
Get ExampleData from Select Data From tbProjectData 
    Where ProjectID = ProjectID and GroupID = GroupID and Output = Output 
Return ExampleData 
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Module : 27 Name : ProcessScript 
Purpose : ประมวลผลไพธอนสคริปตกับขอมูลลายมือเขียนตัวอยาง 
Modifies : - 
Is-Called-By : CreateandUpdateScript 
Calls : - 
Procedure : 
Name : ProcessScript 
Parameter : Script, ExampleData 
Return : InputNode 
Process Script with ExampleData 
Set InputNode =  result from Script 
Display text output information on F12 tab Output  
Display graphic information on F16 
Return InputNode 
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