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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบนั คอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็วจนกลายเปน

อุปกรณที่มีความสําคัญอยางยิ่งในชวีิตประจําวนัของเรา คอมพิวเตอรไดมีความเกีย่วของกับชีวิต

มนุษยในหลายๆ ดาน เชน การพิมพเอกสาร การควบคมุดูแลระบบ การติดตอส่ือสาร การจัดเกบ็

ฐานขอมูล การประมวลผลภาพ เปนตน เนื่องจากเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาอยาง

ตอเนื่อง การสื่อสารกันระหวางมนษุยกับเคร่ืองคอมพิวเตอรจึงเปนสิง่ที่จําเปนเพื่อใหคอมพวิเตอร

สามารถทํางานหรือตอบสนองกับความตองการของมนษุยไดอยางเต็มที่ จงึเกิดมีการพัฒนา

เทคโนโลยีในการติดตอส่ือสารระหวางมนุษยกับเครื่องคอมพิวเตอรขึ้นมากมาย ทาํใหมนุษย

สามารถสื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอรไดอยางรวดเร็วมากขึ้น ชวยใหคอมพิวเตอรทาํงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

การรูจําตัวอักษร (Optical Character Recognition: OCR) คือ วิธกีารทาง

ปญญาประดิษฐ ที่ทาํใหคอมพวิเตอรสามารถแปลงขอมูลภาพเอกสารใหกลายเปนขอความที่

คอมพิวเตอรสามารถนําไปใชหรือแกไขได ประโยชนของการรูจําตัวอักษรมีหลายอยาง เชน การทาํ

หนงัสืออิเล็คทรอนิคส (E-book) การตรวจสอบลายเซน็ต (Signature Verification) การปอนขอมูล

ในสื่อสัมผัส (Touch Screen) เปนตน ซึ่งแมวางานบางดานจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา

มนุษยทาํเอง แตขอดีก็คือชวยลดแรงงานมนุษยที่ใชลงได โดยเฉพาะหากตองทาํการปอนเอกสาร

เปนจํานวนมากเขาสูคอมพวิเตอร 

การรูจําตัวอักษรมีการคนควาและพัฒนามาหลายสิบปในหลายๆภาษา แบงออก

ไดเปน 2 ประเภทหลกั คอื การรูจําแบบออนไลน และ การรูจําแบบออฟไลน ซึ่งการรูจาํแบบ

ออฟไลนนัน้สามารถแบงไดอีกเปน 2 ประเภท คือ การรูจําตัวอักษรพมิพ และ การรูจําลายมือเขียน  

ภาษาไทยก็เปนภาษาหนึ่งทีม่ีการพฒันาอยางตอเนื่องทัง้ในดานการรูจําตัวอักษรพมิพและการรูจํา

ลายมือเขียน 

 



 

 
2 

การรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยนัน้มีความซับซอนนอยกวาการรูจําลายมือเขียน

ภาษาไทยมาก เพราะวาตัวอักษรพิมพนัน้มีรูปรางที่คอนขางแนนอนจงึทําใหการรูจําตัวอักษรพิมพ

นั้นมีความถูกตองสูง สวนการรูจําลายมอืเขียนภาษาไทยนั้นมีความยุงยากซับซอนในการรูจํามาก

อันเนื่องมาจากความแตกตางของลายมือเขียนของแตละบุคคล และถึงแมจะเปนลายมือเขียนของ

บุคคลคนเดียวกันก็ยงัมีความแตกตางกนัไปหากขนาดตวัอักษร อุปกรณที่ใชเขียน และสิ่งแวดลอม

อ่ืนๆ เปลี่ยนแปลงไป ทาํใหการรูจาํลายมือเขียนภาษาไทยยงัตองมกีารพัฒนากันตอไป การรูจาํ

ลายมือเขียนภาษาไทยนั้นสามารถแบงตามวิธีการที่ใชออกไดเปน 3 กลุม คือ 1. กลุมที่ใชวิธีการ

จับคูแมแบบ (Template Matching) 2. กลุมที่ใชวิธีการเชิงสถิติ (Statistical Methods) 3. กลุมที่

ใชวิธีขายงานประสาทเทียม (Neural Network) และ ซพัพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector 

Machine หรือ SVM) 

วิธีการจับคูแมแบบมักนาํลักษณะบงความตาง (Distinctive Feature) มาใชใน

การจําแนกตัวอักษร เชน หัวหรือวงแหวน จุดปลาย จุดตัด เสนซกิแซก เปนตน วิธีการนี้ไดถูก

นํามาใชตั้งแตชวงตนของงานวิจยัทางดานนี ้ เชนในงานของ Airphaiboon, Sangworasil และ 

Kondo [1] เปนตน และยังคงนิยมนาํมาใชในงานวิจัยหลายๆ ชิ้น แตปญหาสําหรับการใชวิธีการนี้

คือเมื่อนํามาใชกับตัวอักษรที่ไมสมบูรณ เชน ตัวอกัษรบิดเบี้ยว ตัวอักษรเอียง หวัหรือวงของ

ตัวอักษรไมสมบูรณ มีจุดสมัผัสเกิน มีสญัญาณรบกวนภายในภาพ เปนตน จะทําใหการรูจําเกิด

ความผิดพลาดขึ้น แตเราก็สามารถนําวิธีการอื่นเขามาใชรวมกันเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพไดรวมทั้ง

การเพิม่ลักษณะบงความตางแบบใหมๆ ข้ึนมา เชนในงานของ Pisit และ Chom [2] ไดนําลักษณะ

ที่เรียกวาโพรงของตัวอักษร (Cavity Feature) มาใชรวมกับขายงานประสาทเทียม และในงานของ 

ปริญญา สงวนสัตย [3] ไดนําวิธีการซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมาใชรวมกับฮิดเดนมารคอฟโมเดล  

(Hidden Markov Model) Nopsuwanchai และ Povey [4] ไดนําฮดิเดนมารคอฟมาใชรวมกับวธิี

พีซีเอ หรือการวิเคราะหองคประกอบสําคญั (Principal Component Analysis - PCA) 

ปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่มผีลตอประสิทธิภาพในการรูจําไมวาจะดวยวิธีการใด

ก็ตามนั่นคือ การเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) และการสกัดคุณลักษณะ (Feature 

Extraction) การเลือกคุณลักษณะคือวิธีการเลือกคุณลักษณะบางสวนจากคณุลักษณะทัง้หมด 

โดยจะเลือกแตคุณลักษณะที่มีผลตอความถูกตองในการรูจํามาก สวนคุณลักษณะที่มีผลตอความ

ถูกตองนอยจะถูกตัดทิง้ไป สวนการสกดัคุณลักษณะคือวิธีการแปลงชุดขอมูลรูปแบบหนึง่ไปเปน

ชุดขอมูลในอีกรูปแบบหนึง่ที่มีจํานวนคุณลักษณะนอยลงกวาเดิม และสามารถนาํไปใชในการ

เรียนรูของเครื่องไดงายกวาการนาํชุดขอมลูด้ังเดิมไปใช ประโยชนสาํคัญของทัง้สองวิธทีี่กลาวมา
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คือ ชวยลดจํานวนคุณลักษณะของขอมลูที่จะนําไปใชในการเรียนรูของเครื่องลงไดมาก ทําใหชวย

ลดเวลาที่ใชในการคํานวณลงได นอกจากนี้ หากวิธกีารเลือกคุณลักษณะหรือการสกัดคุณลักษณะ

นั้นมปีระสิทธภิาพดีแลวจะชวยใหการรูจาํมีความถูกตองมากขึ้นดวย 

ในงานวิจัยดานการรูจาํตัวอกัษรไทยนั้นมกัมีการนําการสกัดคุณลักษณะมาใชใน

การแปลงขอมลูกอนทาํการเรียนรู เนือ่งจากภาพขอมูลตัวอักษรเมื่อมานํามาทาํการแปลงเปน

เวกเตอรของขอมูลแลวจะมจีํานวนคุณลักษณะหรือจํานวนมิติมาก ซึ่งจะทาํใหใชเวลาในการ

เรียนรูและการจําแนกมาก วธิีการสกัดคุณลักษณะวิธหีนึง่ทีน่ิยมนํามาใชนั่นคือ การลดมิต ิ

(Dimensionality Reduction) ซึ่งวิธกีารลดมิติที่มีชื่อเสียงไดแก พีซเีอ (Principal Component 

Analysis: PCA), เอ็มดีเอส (Multidimensional Scaling: MDS) และ แอลดีเอ (Local 

Discriminant Analysis: LDA) เปนวิธกีารลดมิติที่มีมานานและมกีารนาํไปใชกนัอยางแพรหลาย

ในงานดานการวิเคราะหขอมูลและการรูจาํตางๆ เชนในงานของ Lui และ Yan [5] นอกจากนี้แลว

ยังไดมีวิธกีารลดมิติใหมๆ อีกหลายวธิีเชน ไอโซแมป (Isometric Mapping: Isomap) [6], แอลพพีี 

(Locality Preserving Projection: LPP) [7], แอลดีอี (Local Discriminant Embedding: LDE) 

[8] และ ดีเอ็นอี (Discriminant Neighbourhood Embedding: DNE) [9] ซึ่งวธิีการลดมิติเหลานี้

จะพยายามรักษาความสัมพนัธระหวางขอมูลแตละตัวกบัเพื่อนบานใกลสุดใหเหมือนเดิมในขอมูล

ที่ทาํการลดมิติแลว 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีเปาหมายในการหาวธิีการลดมิติทีม่ีความเหมาะสมตอการรู 

จําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยการใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัว ( k -Nearest 

Neighbor Algorithm: knn) เปนตัวจําแนกประเภท โดยวิธีการลดมิติที่นาํมาใชในการทดลอง

ไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพีพี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและแอล-ไอโซแมป นอกจากนี้ยัง

ไดเสนอวิธีการปรับแตงประสิทธิภาพในการรูจําใหดีข้ึนอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่เหมาะสมตอการรูจาํตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช

วิธีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัวเปนตวัจําแนกประเภท และหาวิธีการปรับแตงประสิทธิภาพใหดีขึน้ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. ทําการทดลองการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยใชวิธีการเพือ่นบานใกลสุด k 

ตัวเปนตัวจําแนกประเภท เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่ดีสี่สุดจากวธิีการลดมติิหลายวิธีไดแก พีซี

เอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพีพ,ี แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและ แอล-ไอโซแมป 

2. ทําการรูจําชุดขอมูลตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยจํานวน 79 ประเภท ประกอบไปดวย

ตัวอักษร “ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย 

ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ฯ ๆ ฤ ฦ ๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ -ะ -า เ- แ- โ- ใ- ไ- - ั - ิ - ี - ึ - ื - ็ -  -  -  -  

-  - ํ - ุ - ู” โดยกอนที่จะทาํการรูจําจะถูกแบงออกเปน 3 กลุมใหญตามตาํแหนงของการเขียน

คือ ระดับบน ระดับกลาง และระดับลาง 

3. ภาพตัวอักษรที่ใชในการทดลองเปนภาพตัวอักษรเดี่ยวที่เขียนดวยหมึกสดีําบนพืน้หลังสี
ขาว รวบรวมมาจากคน 90 คน 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ทําใหพบวิธีการลดมิติที่มีความเหมาะสมตองานทางดานการรูจาํตัวอกัษรลายมือ 

เขียนภาษาไทยที่ใชวธิีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัวเปนตวัจําแนกประเภท 

1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีในการรูจําอักษรภาษาไทยและการลดมิติดวยวิธีตาง ๆ 

2. ศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของทัง้ในดานของการรูจําตัวอักษรภาษาไทยและการลดมิต ิ

3. รวบรวมภาพลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยจากคน 90 คน โดยใหเขียนตัวอักษรลงบน

แบบฟอรมที่ไดออกแบบไว 

4. ทําการตัดแบงตัวอักษรแตละตัวออกจากแบบฟอรม และทําการประมวลผลภาพเบือ้งตน

แลวจัดเก็บภาพทัง้หมดไวเปนฐานขอมูล 

5. ทําการวิเคราะหหาขอดีและขอเสียของวิธกีารลดมิติแตละวิธีเพื่อหาวธิีในการปรับปรุงให
ประสิทธิภาพในการรูจาํดียิ่งขึ้น 

6. ออกแบบขั้นตอนการทดลองดวยวิธกีารลดมิติทั้งหมด 
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7. เปรียบเทียบอัตราการรูจําของวิธกีารลดมติิตางๆ ในชดุขอมูลที่สรางขึ้นดวยวธิีที่แตกตาง

กัน แลวทาํการวิเคราะหเพือ่หาวธิีการลดมิติที่เหมาะสมตอการรูจําตวัอักษรลายมอืเขียน

ภาษาไทยมากที่สุด 

8. สรุปผลการทดลอง และจัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานทีตี่พิมพจากผลงานวิจยั 

สวนหนึง่ของวทิยานพินธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวชิาการและนําเสนอ

ในการประชมุปฏิบัติการนานาชาติ ในหวัขอ “Dimensionality Reduction Techniques for Off-

Line Thai Optical Character Recognition” โดยโกวทิ ปญญาโสภณเลิศ, รัฐฉัตร ฉัตรพัฒนศริิ, 

สุกรี สินธุภิญโญ และ บญุเสริม กิจศริิกุล ในการประชุมปฏิบัติการนานาชาต ิ "The Second 

Mahasarakham International Workshop on AI (MIWAI'08)" ซึ่งจัดโดยมหาวทิยาลัย

มหาสารคาม ณ มหาวทิยาลัยมหาสารคาม จังหวัดมหาสารคาม ในวนัที ่12-13 ธันวาคม 2551 
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

สนั่น ศรีสุข [10] ทําการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชวิธีเฮาซดอรฟดิส-

แทนซเปนตัววดัความคลาย โดยขั้นตอนการรูจําเริ่มตนโดยการวิเคราะหหาลกัษณะเดนเพื่อใชใน

การจัดกลุมของตัวอักษรทีม่ีความคลาย จากนัน้ทําการคนหาลักษณะเดนภายในกลุมยอยโดยใช

เฮา-ซดอรฟดิสแทนซวัดความคลายขององคประกอบของภาพตัวอกัษรกับแมแบบของลักษณะเดน 

ในการทดลองไดทําการเพิ่มสัญญาณรบกวนในระดับ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นต ซึ่งผล

การทดลองพบวาอัตราการรูจําของระบบยังคงสงูอยู ถึงแมวาภาพจะมีความผิดเพี้ยนเนื่องจาก

สัญญาณรบกวนมากก็ตาม 

จามร ติรยานนท [11] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน

ทั้งแบบตัวอกัษรเดี่ยวและแบบคํา โดยทําการแปลงขอมูลนําเขาใหเปนรหัสลูกโซโดยใชเวกเตอร

ฟรี-แมน (Freeman Vector) จากนัน้ใชวธิีสแกนนิ่งเอน็-ทูเปล (Scanning n-tuple Method) ใน

การหาแบบจําลองทางสถิติ การจําแนกตัวอักษรแบบตัวอักษรเดี่ยวใชเกณฑพจิารณา 2 อยางคือ 

ความนาจะเปนสูงสุด และการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายกัน โดยการ

ตรวจสอบเงื่อนไขคือการนําเอาคุณลักษณะตางๆ มาใชสรางเปนกฏ ไดแก ความสูง ความกวาง 

ระดับ อัตราสวนความกวางตอความสูง ความแตกตางระหวางจุดจรดปากกากับจุดสูงสุด และการ

ตรวจคุณลักษณะในบริเวณที่กําหนด สวนการจาํแนกคาํใชวิธกีารหาคะแนนสงูสุด ความถูกตอง

ในการรูจําตวัอักษรเดี่ยวเทากับ 86.39 เปอรเซ็นตจากตัวอักษรทั้งหมด 10,365 ตัวอักษร และ

ความถกูตองในการรูจาํคําเทากับ 99.67 คําจากทั้งหมด 91 คํา 

อิทธิพนัธ เมธเศรษฐ [12] ทําการรูจําตวัอักษรลายมอืเขียนภาษาไทยที่เปนคาํ

เรียกชื่อจังหวดั โดยทาํการสกัดคุณลักษณะบงความตางหลายประเภทไดแก อัตราสวนกรอบภาพ 

ตําแหนงอางองิของตัวอักษร วงรอบ จุดปลาย รอยหยกั หาง และการเปลี่ยนลาํดบัสายการลาก 

(Stroke sequence changing: SCS) โดยทําการพิจารณากับรูปแบบมาตรฐานในรปูของกฏทาง

ฟซซี จากนัน้เลือกรูปแบบที่คลายกันไปตรวจสอบกบัพจนานกุรมคําเรียกชื่อจังหวัด โดยมีความ

 



 

 
7 

ผิดพลาดในการรูจําตัวอักษรเดี่ยวรอยละ 3.62 และความผิดพลาดในการรูจาํคําภาษาไทยรอยละ 

1.71 

สุขวสา พิชิตเดช [13]  ทําการรูจําตัวพิมพอักษรไทยโดยการใชกลุมกอนของตัว

แยกแยะประเภทของขอมูลโดยการรวมผลลัพธจากตัวแยกแยะหลายๆ ตัวเพื่อทํานายผลลัพธ

สุดทาย ซึง่ตวัแยกแยะที่ใชคือ นิวรอลเนต็เวิรก โดยในงานวิจัยมเีปาหมายในการหาวิธีการสราง

กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกซึ่งเปนวธิีการรวมผลลัพธแบบถวงน้าํหนกั ผลการทดลองพบวา

วิธีการทีน่ํา เสนอสามารถทาํงานไดอยางดแีละมีความถกูตองสูง 

พัฒนชัย เบศรภิญโญวงศ  [14]  ทาํการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชการ

วิเคราะหองคประกอบสําคญัแบบเคอรเนลในการสกัดคณุลักษณะของขอมูล จากนัน้จึงนําไปทํา

การรูจําดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชัน ซึ่งพบวาวิธทีีน่ําเสนอนัน้ใหผลการรูจําทีดีข้ึน

กวาแบบเดิม 

อุดม สถาพรชยัสิทธิ ์ [15] ทาํการรูจําตวัอกัษรพิมพภาษาไทยโดยใชการวิเคราะห

องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท ซึ่งปรับปรุงมาจากการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบ

ดั้งเดิม โดยไดทําการเพิ่มกลุมยอยสาํหรับตัวอักษรทีม่ีความคลายคลึงกัน แตเนื่องจากการเพิ่ม

กลุมยอยนี้ขึ้นมาทาํใหใชทรัพยากรและเวลาในการคํานวณมาก จงึไดเสนอวิธกีารเลือกจํานวน

คุณลักษณะทีผ่านการแปลงดวยการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแลวดวยเกณฑที่แตกตางกนั 4 

วิธ ี ไดแก เกณฑกําหนดลวงหนา เกณฑเปอรเซ็นตความแปรปรวน เกณฑการทดสอบกองเศษหิน

ขอบภูเขา และเกณฑการทดสอบการแบงกลุม จากนั้นนําคุณลักษณะที่เลือกไดไปทําการเรยีนรู

โดยขายงานประสาทเทียม ซึ่งผลการทดสอบพบวาใหความถูกตองในการรูจํามากกวาการ

วิเคราะหองคประกอบสําคญัแบบดั้งเดิม 

ปริญญา สงวนสัตย [3] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน 

โดยการรวมขอดีของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟและซพัพอรตเวกเตอรแมชชีนเขาดวยกนั ขอดี

ของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟคือใชจําแนกขอมูลหลายประเภทได และไมจําเปนที่ขอมูลนําเขา

จะตองมีจาํนวนคุณลักษณะเทากัน สวนขอดีของซพัพอรตเวกเตอรแมชชีนคือสามารถจาํแนก

ประเภทของขอมูลที่มีความคลายกนัไดดีกวาแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ ความถกูตองในการรูจํา

เทากับ 90.57, 92.20 และ 97.88 เปอรเซ็นตสําหรับตัวอกัษรระดับบน กลางและลางตามลําดับ 
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อิทธิพนัธ เมธเศรษฐ [16] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบ

ออฟไลน โดยการใชการรวมคุณลักษณะตางๆ มาใชสรางตัวจําแนกโดยแบงเปน 2 ขั้นตอนใหญๆ 

คือการจําแนกอยางหยาบสําหรับจําแนกตวัออักษรออกเปนกลุมๆ ทีม่ีความคลายกัน โดยการใช

การกระจายตวัของจุดสีและอัตราสวนของจุดสีเปนเวกเตอรคุณลักษณะ และการจําแนกอยาง

ละเอียดสําหรับจําแนกตวัอกัษรภายในแตละกลุม โดยจะใชคุณลักษณะเดนหลายอยางไดแก จุด

ปลาย วง เสนโคงและจุดตดั แลวใชขายงานประสาทเทียมเปนตัวจาํแนก โดยความถูกตองในการ

รูจําเทากับ 87.32 เปอรเซ็นต 

Pisit Phokharatkul และคณะ [17] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย

แบบออฟไลนโดยการใชคุณลักษณะ 3 อยางไดแก 1. ตําแหนงของตัวอักษรโดยการแบงภาพ

ออกเปนพื้นทีย่อย 12 สวนแลวหาตาํแหนงที่หวัของตัวอักษรวาอยูในพื้นที่ใดของภาพ 2. จุดปลาย

ของตัวอักษรโดยใชวิธีการเดียวกนักับการหาตําแหนงหวัของตัวอักษร และ 3. รหัสคุณลักษณะ 

สรางโดยการลากเสนอางอิงตัดผานตวัอักษรจากนัน้นบัจํานวนกลุมของจุดภาพสดีํา โดยการ

ลากเสนอางอิงนี้จะทาํการลากตัดผานทัง้แนวตั้งและแนวนอนรวมทั้งหมด 7 เสน จากนัน้นาํเอา

คุณลักษณะทัง้หมดที่ไดมาทําการสรางกฏสําหรับการจาํแนกโดยการใชอัลกอลิธึมเหมืองมด (Ant-

Miner Algorithm) โดยความถูกตองในการรูจําเทากับ 82.7 เปอรเซ็นต 

2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.2.1 ระยะหางยุคลิด 

ระยะหางยุคลิด (euclidean distance) คือ ระยะทีใ่ชในการวัดความใกลกัน

ระหวางขอมูล 2 ตัว บางครั้งใชเปนตัววดัความคลายกันของขอมูล โดยหากระยะหางยุคลิดมคีา

นอยก็แสดงวาขอมูลคูนั้นมีความใกลกันหรอืมีความคลายกันมาก ระยะหางยุคลิดสามารถ

คํานวณไดจากการหารากทีส่องของผลรวมของกําลงัสองของผลตางของขอมูลในแตละมิติทัง้หมด 

ตัวอยางเชน สําหรับขอมูล ( )1 2 3, , ,..., nP p p p p=  และ ( )1 2 3, , ,..., nQ q q q q=  จะสามารถ

คํานวณหาระยะหางยุคลิดไดจากสมการ 2.1 

( ) ( ) ( ) ( )22
33

2
22

2
11),( ... nnqp qpqpqpqpD −++−+−+−=   (2.1) 
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2.2.2 วิธกีารเพื่อนบานใกลสุด k  ตัว 

วิธีการเพื่อนบานใกลสุด k  ตัว ( k -nearest neighbors algorithm: knn) เปน

วิธีการสําหรับจําแนกขอมูลทดสอบ โดยใชประเภทของขอมูลฝกทีม่ีความคลายกับขอมูลทดสอบ

นั้นมากที่สุดเปนตัวชี้บงประเภทของขอมลูทดสอบ วิธีการเพื่อนบานใกลสุดนี้เปนการเรียนรูโดย

ตัวอยาง (instance-based learning) หรือการเรียนรูแบบเกียจคราน (lazy learning) ชนิดหนึง่ 

เนื่องจากการคํานวณทั้งหมดไมไดเกิดขึ้นในขั้นตอนการเรียนรู แตจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการจาํแนก

ขอมูลทดสอบซึ่งเปนเหตุใหวิธีการเพื่อนบานใกลสุดนี้ใชเวลาในการจาํแนกขอมูลมาก 

โดยทั่วไปในการวัดความคลายของขอมูลแตละตัวมักใชระยะหางยุคลดิเปนตัววัด 

การจําแนกประเภทของขอมลูทดสอบ ทาํโดยการโหวตประเภทของขอมูลจากขอมูลฝกทีม่ีความ

คลายกับขอมลูทดสอบนัน้มากที่สุดจาํนวน k  ตัว ซึง่ขอมูลทดสอบจะถูกจาํแนกประเภทตาม

ประเภทที่มีคะแนนมากที่สุด 

วิธีการเพื่อนบานใกลสุดเปนวิธีการที่งายทีสุ่ดในดานการเรียนรูของเครื่อง เนื่อง 

จากมหีลักการที่ไมซับซอนและมีตัวแปรเพยีงตัวเดียวคือคา k  ซึง่การหาคา k  ที่เหมาะสมนัน้

สามารถหาไดหลายวิธ ี วธิีหนึ่งที่เปนทีน่ิยมคือใชการตรวจสอบไขวในการจําแนกขอมูลเมื่อ

กําหนดคา k  ใด ๆ จากนัน้จงึเลือกใชคา k  ที่ใหผลการรจาํแนกที่ถูกตองมากที่สุด 

2.2.3 การตรวจสอบไขว 

การตรวจสอบไขว (Cross Validation) เปนวธิีการหนึง่ทีถู่กใชในการประเมนิ

ประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากการเรียนรูชุดขอมูลฝกชุดหนึ่งๆ นัน่คือ การประเมินหาคา

ความผิดพลาดสําหรับชุดขอมูลทดสอบทีย่ังไมเคยพบ โดยมีพืน้ฐานมาจากการสุมตัวอยางขอมูล 

(resampling) การทาํการตรวจสอบไขวทาํโดยการแบงจํานวนขอมูลเปนกลุมที่มีขนาดเทากัน โดย 

1 กลุมจากทัง้หมดจะถูกใชเปนชุดขอมูลทดสอบ และขอมูลกลุมที่เหลือจะถกูใชเปนชุดขอมูลฝก 

ซึ่งเราเรียกวิธกีารนีว้า k-fold cross validation โดย k คือจํานวนกลุมที่ถกูแบง หากคา k มีคา

เทากับจํานวนขอมูลทั้งหมด เราจะเรยีกวิธีการนีว้า การตรวจสอบไขวแบบนําตัวหนึ่งออกไป 

(Leave-one-out Cross-validation) ขอดีของวิธีการตรวจสอบไขวคือ ขอมูลทั้งหมดไดถูกใชเปน

ท้ังขอมูลฝกและขอมูลทดสอบ โดยขอมลูแตละตัวจะถูกใชเปนขอมูลทดสอบเพียงตัวละ 1 ครั้ง

เทานั้น 
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2.2.4 การทาํภาพเบลอ  

การทาํภาพเบลอ (blurring) คือ การเกลี่ยคาสีของจดุภาพเปาหมายกับจุดภาพ

ขางเคียง เปนการทาํใหภาพมีความคมชัดลดลง ผลที่ไดก็คือทําใหภาพมีความนุมนวลขึ้น หลักการ

ในการทําภาพเบลอคือ สําหรับแมสีใดๆ (สีแดง สีน้าํเงนิ สีเขยีว) ทาํการหาผลรวมของคาแมสี ณ 

จุดภาพเปาหมายกับจุดภาพขางเคยีง จากนัน้ทําการแทนคาใหมของจุดภาพเปาหมายดวยผลรวม

ของคาแมสีหารดวยจํานวนจดุภาพที่ใชหาผลรวมคาแมสี เชน สําหรับคาเฉลี่ยของจุดภาพ 

( ),P x y  ที่ใชจาํนวนจดุภาพทัง้หมด n  จุดภาพในการเฉลี่ย สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.2 

11

( , )
1 1

( , )

yx

i j
i x j y

x y

P
P

n

++

= − = −′ =
∑ ∑

     (2.2) 

2.2.5 การทาํภาพเบลอแบบแพรกระจาย  

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเอาการทาํภาพเบลอมาใชในขัน้ตอนการประมวลผลภาพ

เบื้องตน (Image Pre-processing) เนื่องจากในการวัดหาคาความคลายกนัของขอมูลแตละคูดวย

ระยะหางยุคลิดนั้นอาจใหผลลัพธทีย่ังไมดีเพียงพอ โดยเฉพาะเมื่อภาพทีน่ํามาใชในการวัด

ระยะหางยุดคลิดนั้นเปนภาพขาวดาํซึ่งมคีาเพียงแค 2 คาเทานัน้คือ 0 สําหรับสีดํา และ 255 

สําหรับสีขาว การทาํภาพเบลอจะมีผลทาํใหภาพ 2 ภาพที่แตกตางกันมีความคลายกันมากขึ้น นั่น

คือระยะหางยคุลิดที่วัดไดมีคาลดลง แตการนาํเอาการทําภาพเบลอมาใชกับภาพตัวอักษรโดยตรง

อาจทาํใหความถูกตองในการรูจําไมดีขึ้นเทาที่ควร เพราะนอกจากภาพทีถู่กเบลอของตัวอักษร

ประเภทเดียวกันจะมีความคลายกนัมากขึ้นแลว ภาพที่ถกูเบลอของตัวอักษรตางประเภทกนักม็ี

ความคลายกนัมากขึ้นดวยเชนกนัเพราะวารายละเอยีดบางสวนไดสญูเสียไป  วิทยานพินธชิน้นีจ้ึง

ไดนําเสนอเทคนิคการเบลอชนิดหนึ่งที่ปรับปรุงมาจากการเบลอแบบธรรมดา โดยมีเปาหมายใน

การเบลอภาพโดยที่ยงัคงรักษารายละเอียดของภาพใหสูญเสียไปไมมากซึง่จะมีผลทําใหการรูจาํมี

ความถกูตองมากยิง่ขึ้น เรียกวิธีการนีว้า การทาํภาพเบลอแบบแพรกระจาย (diffusion blur) 

ผลลัพธของการทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนี้คือ ภาพจะเสมือนวาจุดภาพทํา

การแพรคาสีดาํของตัวเองออกไปใหแกจุดภาพขางเคียง โดยที่ตัวจุดภาพนั้นเองจะมคีวามเขมคงที่

ไมเปลี่ยนแปลง การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายมหีลักการที่คลายกับการทําภาพเบลอ

โดยทั่วไป แตมีขอแตกตางนั่นคือ ในการคํานวณหาคาสีของทุกๆ จดุภาพในการทําภาพเบลอนั้น 

คาสีใหมที่คํานวณไดจะถกูนําไปเปรียบเทียบกับสีเดิมของจุดภาพนัน้ ซึง่หากวาคาสีใหมมีคานอย
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กวาคาเดิมนัน่คือมีความมืดกวาคาสีเดิม จุดภาพนั้นจะถูกแทนที่ดวยคาสีใหมนี ้ แตหากวาคาสี

ใหมที่คาํนวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาสีเดิม นั่นคอืมีความสวางมากกวาเดิม จุดภาพนัน้จะ

ไมถูกเปลี่ยนแปลงคาส ี ตัวอยางของการเปรียบเทียบระยะหางยุคลิดที่วัดไดจากภาพปกติ, ภาพ

เบลอปกติ และภาพเบลอแบบแพรกระจายดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 

ภาพที่ 2.1 การเปรียบเทยีบระยะหางยุคลิดของตัวอักษรประเภทเดยีวกนัและตางประเภทกัน  

ในกรณีภาพปกติ, ภาพเบลอปกติ และภาพเบลอแบบแพรกระจาย (d คือระยะหางยุคลิด) 

2.2.6 การแยกไอเกน (Eigen Decomposition) 

การแยกไอเกนเปนวิธีแยกตัวประกอบของแมทริกซ (Matrix Decomposition) 

แบบหนึง่ เปนพืน้ฐานสําคญัในการลดมติิที่ใชในวทิยานิพนธฉบับนี ้ ไอเกนประกอบดวยเวกเตอร

ไอเกน (Eigenvector) และคาไอเกน (Eigenvalue) เมื่อเราแยกไอเกนของแมทรกิซที่สรางขึ้นจาก

วิธีการลดมิติแตละวิธีแลว เราจะสามารถนาํชุดของเวกเตอรไอเกนที่ไดมาทาํการเรียงตามลําดับ

คาไอเกนเพื่อสรางเปนแมทริกซการแปลง (Transformation Matrix) ซึ่งเมื่อเรานาํแมทริกซการ

แปลงนี้ไปทาํการแปลงรูปขอมูลแลว จะทําใหไดขอมูลใหมที่สามารถตัดมิติบางสวนที่มีคาไอเกน

นอยออกไปได ขอมูลใหมที่ไดจึงมีขนาดลดลง 

คุณสมบัติพิเศษของเวกเตอรไอเกนคือ เมื่อทาํการแปลงรูปดวยแมทรกิซทีม่ี

เวกเตอรนัน้เปนเวกเตอรไอเกนนั้นแลว ผลลัพธที่ไดคือ ตัวเวกเตอรไอเกนนั้นเองคณูกับคาคงที่คา

หนึง่ ตวัอยางเชน จากสมการที่ 2.3 ให v
v

 คือเวกเตอรที่ไมใชเวกเตอร 0 และ A เปนแมทริกซ

ขนาด N N×  ที่ม ี v
v

 เปนเวกเตอรไอเกนแลว การแปลงรูปของเวกเตอร v
v

 ดวยแมทริกซ A  เขียน
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แทนดวย Av
v

 จะมีคาเทากับ vλ
v

 โดยที่ λ  เปนคาคงที่คาหนึง่ซึง่ก็คือ คาไอเกน นั่นเอง คา λ  นี้

สามารถเปนจาํนวนจรงิหรือจํานวนเชิงซอนก็ได  เราเรียก v
v

 และ λ  วา คูไอเกนของแมทริกซ A  

   Av vλ=
v v

            (2.3) 

โดยทั่วไป การหาคูไอเกนของแมทริกซใดๆ สามารถหาไดโดยวิธีตอไปนี ้

จากสมการ 2.1                        Av vλ=
v v

 

    0Av Ivλ− =
v v

         

    ( ) 0A I vλ− =
v

     (2.4) 

 ดังนัน้          det( ) 0A I vλ− =
v

 

ซึ่งเมื่อทําการแกสมการดีเทอรมิแนนทของสมการที่ 2.4 แลวจะทําใหทราบ

คาไอเกน λ  จากนัน้เมื่อนําคาไอเกน λ  ไปแทนลงในสมการที ่ 2.4 แลวก็จะสามารถหาเวกเตอร

ไอเกน v
v

 ได 

2.2.7 ปญหาคาไอเกนทัว่ไป (Generalized Eigenvalue Problem) 

ปญหาคาไอเกนทั่วไปเปนการแยกไอเกนวิธีหนึง่ที่มีรูปแบบมาตรฐานคือ  

   Av Bvλ=
v v

        (2.5)  

โดยที่ A  และ B  เปนแมทรกิซ การหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนของทั้งสอง

แมทริกซนี้สามารถหาไดโดยการแปลงสมการที ่2.5 ใหอยูในรูปเดียวกับสมการที่ 2.3 ดังนี ้

 1B Av Ivλ− =
v v

 

     1( ) 0B A I vλ− − =
v

 

ดังนัน้             1det( ) 0B A I vλ− − =
v

               (2.6) 

ซึ่งสามารถหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนไดดวยวิธีเดียวกันกับการแยกไอเกน

แบบธรรมดา  
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2.2.8 วิธกีารลดมิติ (Dimensionality Reduction) 

การลดมิติ คอื การนําขอมลูที่มีจาํนวนมติิหรือคุณลักษณะมากมาทาํการแปลงที่

เรียกวา การรวมเชงิเสน (Linear Combination) ทําใหไดขอมูลในมิติใหมที่แตกตางไปจากเดิม ซึ่ง

ขอมูลในมิติใหมนีเ้มื่อนาํมาเรียงลาํดับตามคาตัวแปรบางอยางแลว จะทาํใหสามารถตัดมติิที่มี

คาตัวแปรนั้นนอยทิง้ไปได โดยการตัดมิติของขอมูลในมิติใหมที่มีคาตัวแปรนอยออกไปนี้จะทาํให

ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย ดังนั้น การนําขอมูลในมิติใหมไปใชจึงชวยลดเวลาทีใ่ช

ในการประมวลผลได และยังสงผลกระทบตอความถูกตองเพียงเลก็นอย 

วิธีการลดมิติที่นาํมาใชในการทดลองนี้ไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, 

แอลพีพี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและ แอล-ไอโซแมป ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.8.1 พีซีเอ (PCA) 

พีซีเอ หรือ การวิเคราะหองคประกอบสําคัญ (Principal Component Analysis: 

PCA) เปนวธิีที่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานทางดานการวิเคราะหขอมูล สามารถหาผลรวม

เชิงเสนที่มกีารเรียงลําดับตามความแปรปรวนของขอมลูได ซึ่งเครื่องชี้วัดความแปรปรวนนีค้ือ

คาไอเกนนั่นเอง อาจมองไดวาวิธพีีซีเอทําการหมุนขอมูลทั้งหมดในมิติสูงเพื่อปรับเรียงลําดับแกน

ทั้งหมดตามคาความแปรปรวนของการกระจายตวัของขอมูลในแตละแกนนัน้ๆ เมื่อทําการหมนุ

เสร็จแลวจะทาํใหสามารถตดัแกนของขอมูลที่ขอมูลมีความแปรปรวนนอยๆ ทิ้งไปไดโดยสงผลตอ

ขอมูลสวนใหญเพียงเล็กนอย จงึทาํใหจาํนวนมิติของขอมูลลดลงจากเดิม ขอมูลทีใ่ชกับวิธพีีซีเอได

ดีก็คือขอมูลที่มีการกระจายตัวบนมิติสงูเปนเสนตรง 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีพีซีเอมีดังนี้ 

1. สําหรับชุดขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จาํนวนทัง้หมด N  ตัว ทาํการคํานวณหาคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทุกตัวในแตละมิติ จากนั้นนําขอมูลแตละตัวมาลบคาในแตละมิติออกจากคาเฉลี่ย

ของแตละมิตินั้นๆ ซึ่งจะทาํใหไดชุดขอมูลชุดใหม 1 2 3, , ,..., Nx x x x′ ′ ′ ′  ทีม่ีคาเฉลี่ยในแตละ

มิติเทากับศูนย 

2. สรางแมทริกซความแปรปรวน (Covariance Matrix) จากชุดขอมูล nX ′  แลวทําการแยก

องคประกอบไอเกนเพื่อหาชดุของคาไอเกนและเวกเตอรไอเกน จากนัน้สรางแมทริกซ V  

ซึ่งแตละแถวประกอบดวยเวกเตอรไอเกนของชุดขอมูล nX ′  ที่เรียงลําดบัตามคาไอเกน

จากมากไปนอย 
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3. สําหรับขอมูลแตละตัว ix  ที่มขีนาด D  มิติ ทาํการลดมิติเปนขอมูล iz  ที่มีขนาด d  มิติ

โดยที่ d D≤  ไดโดยการลบขอมูลในทกุมิตดิวยคาเฉลี่ยทีไ่ดจากขอมูลฝกเปน ix′  

จากนั้นทําการแปลงขอมูลไดจากสมการที ่2.7 

T
i iz V x′=      (2.7) 

วิธีพีซเีอนอกจากจะถูกใชเพือ่ลดมิติกอนนาํมาทําการรูจาํดวยวิธีการเพื่อนบาน

ใกลสุด k  ตัวในวทิยานพินธฉบับนี้แลว วธิีพีซีเอยงัถกูนาํมาใชในการแปลงขอมูลเบือ้งตนสําหรับ

วิธีการลดมิติบางวิธีอีกดวย ไดแก แอลดีเอ, แอลพีพี และแอลดีอี เนือ่งจากทัง้สามวิธีดังกลาวนี้ใช

การแกปญหาไอเกนทัว่ไปในการแยกไอเกน ซึง่ในบางครั้งจาํนวนของขอมูลฝกมีนอยกวาจํานวน

มิติของขอมูลอยูมาก ซึง่จะทําใหแมทริกซ B  จากสมการที่ 2.3 กลายเปนแมทริกซเอกฐานทาํให

ไมสามารถหาอินเวิรสของแมทริกซ B  ได ทาํใหการคํานวณลมเหลว การแปลงขอมูลเบื้องตนดวย

วิธีพีซเีอจะทําใหจํานวนมิตขิองขอมูลทั้งหมดลดลงเทากับผลตางของขอมูลฝกทั้งหมดและจํานวน

ประเภทของขอมูลฝกทัง้หมด ซึ่งทาํใหสามารถหาอินเวริสของแมทริกซ B  ได วิธีการนี้ถูกนําเสนอ

โดย Belhumeur, Hespanha และ Kriegman [18] และนิยมใชกันทั่วไปสําหรับงานวิจัยทางดาน

การลดมิติ 

2.2.8.2 คลาสสิคัลเอ็มดีเอส (Classical MDS) 

คลาสสิคัลเอ็มดีเอส (Classical Multidimensional Scaling: Classical MDS) 

เปนอีกหนึง่วธิทีี่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานทางดานการวิเคราะหขอมูล สามารถใชสราง

ตําแหนงของขอมูลแตละตัวโดยที่เราทราบเพียงระยะหางของแตละคูขอมูลทั้งหมดได ซึ่งคลาสสิ-

คัลเอ็มดีเอสจะสรางตําแหนงที่อยูของแตละจดุขอมูลในมิติต่ํา โดยพยายามรกัษาความแตกตาง

ของระยะหางระหวางคูขอมลูแตละตัวใหเหมือนกับขอมลูในมิติสูงใหมากที่สุด ขอมูลที่ใชกับวธิี

คลาส-สิคัลเอ็มดีเอสไดดีก็คือขอมูลที่มีการกระจายตัวบนมิติสูงเปนเสนตรง 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอสมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จํานวนทัง้หมด N  ตัว สรางแมทริกซระยะหาง P  ขนาด 

N N×  โดย ( , )i jp  จะถกูกําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลิดของขอมูล ix  และ jx  

จากนั้นทําการสรางแมทริกซ B  จากสมการที ่2.8 

JJPB 2

2
1−

=      (2.8) 
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โดย ]1[1
n

IJ −=  

2P  คือ แมทริกซที่ 2
),(),(

2 }{ jiji pp =   

I  คือ แมทริกซเอกลักษณ (Identity Matrix) ที่มีขนาด N N×  

]1[  คือ แมทริกซขนาด N N×  ที่สมาชิกทุกตวัมีคาเทากับ 1 

2. ทําการหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนทั้งหมดของแมทริกซ B  จากนั้นสรางแมทริกซ V  

ที่สมาชิกของแตละคอลัมนคือเวกเตอรไอเกนของแมทรกิซ B  ที่เรียงลาํดับตามคาไอเกน

จากมากไปหานอย 

3. สรางแมทริกซทแยงมุม λ  ขนาด N N×  โดยที่ ),( iiλ  มีคาเทากับคาไอเกนที่เรียงแลว

ลําดับที่ i  จากนั้นทําการลดมิติของขอมูลฝกตัวที ่ i  ไปเปนขอมูล iz  ไดโดย 

,i ii iz v λ=      (2.9) 

อยางไรก็ด ี วิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอสนั้นไมสามารถนําเอาไปใชกับขอมลูตัวใหมได

โดยตรงเนื่องจากตองทําการเรียนรูชุดขอมูลฝกและขอมูลทดสอบที่เพิม่มาใหมทัง้หมด ทาํใหใช

เวลาในการคํานวณที่สูงมากจึงไมเหมาะตอการนาํไปใชจําแนกประเภท เพื่อแกปญหานี้ Silva 

และ Tenenbaum [19] ไดเสนอวิธกีารทีท่ําใหสามารถนําวิธีคลาสสคิัลเอ็มดีเอสไปใชกับขอมูลตัว

ใหมได เรียกวธิีการนีว้า แอล-เอ็มดีเอส หรือ แลนดมารกเอ็มดีเอส (Landmark-MDS)  

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอสมีดังนี ้

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการเลือกตัวแทนของขอมูลทั้งหมดมาจํานวน n  

ตัวเรียกวา ชดุขอมูลแลนดมารก จากนัน้สรางแมทริกซระยะหาง P  ขนาด n n×  โดย 

( , )i jp  จะถกูกําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลดิของขอมูลแลนดมารกตวัที่ i  และ j  

2. ทําการเรียนรูแมทริกซการแปลงจากชุดขอมูลแลนดมารกทั้งหมดดวยวิธีคลาสสิคัลเอ็มดี
เอสแบบปกติ  

3. ให 1 2 3, , ,..., nδ δ δ δ
uv uv uv uv

 เปนเวกเตอรของระยะหางกําลงัสองระหวางขอมูลแลนดมารก

ทั้งหมด และ uδ
uuv

 เปนเวกเตอรคาเฉลี่ยของเวกเตอรเหลานี ้

4. สําหรับขอมูลทดสอบ ix  สามารถทาํการแปลงเปนขอมลูในมิติใหม iz  ได โดยมิติที่ k  

ของขอมูล iz  ในมิติใหมจะหาไดจากสมการที่ 2.10 
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( )(0.5)
T
kk

i ui
k

vz δ δ
λ

−
= −

v
uv uv

   (2.10) 

โดยที ่ kv
v

 คือเวกเตอรไอเกนของชุดขอมูลแลนดมารกลาํดับที่ k  และ kλ  คือคาไอเกน

ของเวกเตอร kv
v

 นี ้

2.2.8.3 แอลดีเอ (LDA) 

แอลดีเอ (Linear Discriminant Analysis: LDA) เปนวธิีการลดมิติที่นาํเอา

ประเภทของขอมูลมาใชในการสรางแมทริกซการแปลงดวย ถูกใชบอยในดานการวิเคราะหขอมูล

และการจําแนกประเภทขอมลู โดยวธิีแอลดีเอนี้สามารถหาการรวมเชิงเสนของคุณลักษณะที่ใช

แบงแยกขอมลูตางประเภทออกจากกันไดดีที่สุด 

วิธีแอลดีเอมีสิง่ที่คลายกับวธิีพี่ซีเอนั่นคือ ทั้งสองวิธจีะพยายามหาการรวมเชิงเสน

ที่สามารถอธบิายขอมูลทัง้หมดไดดีที่สุด ขอแตกตางของทั้งสองวธิคีือ พีซีเอจะไมนําประเภทของ

ขอมูลมาใชในการหาการรวมเชิงเสน พีซีเอจะทําการหาแกนอันใหมทีค่วามแปรปรวนของขอมูลใน

แกนนัน้มาก ในขณะที่แอลดีเอจะนําเอาประเภทของขอมูลมาใชในการหาการรวมเชิงเสน ผลลัพธ

ที่ไดคือ แกนใหมที่ขอมูลที่มีประเภทเดียวกนัจะอยูกระจายตวักันมากที่สุด ในขณะที่ขอมูลตาง

ประเภทกันจะตองอยูหางจากกันมากที่สุด ทาํใหวิธีแอลดีเอนี้เหมาะที่จะนําไปใชในการจาํแนก

ประเภทมากกวาวธิีพีซเีอ แตแอลดีเอมีขอจํากัดคือจะใชจําแนกประเภทขอมูลไดดีกับชุดขอมูลที่มี

การกระจายตวัเชิงเสนและเปนการกระจายตัวแบบเกาสเชียน (Gaussian distribution) เทานั้น 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอมดัีงนี้ 

1. สําหรับชุดขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จํานวนทั้งหมด N  ตัว ที่มทีัง้หมด C  ประเภท 

กําหนดให u  คือคาเฉลี่ยของขอมูลทุกตวั  และ iu  คือคาเฉลี่ยภายในแตละประเภท

ตั้งแตประเภทแรกถึงประเภทที ่ C  จากนัน้ทาํการสรางแมทริกซการกระจายภายใน

ประเภท wS  (within-class scatter matrix) และแมทริกซการกระจายระหวางประเภท 
bS  (between-class scatter matrix) จากสมการดังนี ้

( )( )
1 : j

C Tw
j i j i

i j y i
S x u x u

= =

= − −∑ ∑  

( )( )
1

C
Tb

i i i
i

S n u u u u
=

= − −∑  
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2. ทําการแกปญหาไอเกนทัว่ไปจากสมการที่ 2.11 

b wS v S v=
v v

     (2.11) 

3. จากนั้น สําหรับขอมูล ix  ใดๆ ทําการลดมิตเิปนขอมูล iz  ไดจากสมการที่ 2.12 โดย V  

คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนจากสมการที่ 2.11 จํานวน 1C −  เวกเตอรที่เรียงลาํดับ

ตามคาไอเกนจากมากไปนอย 

T
i iz V x=      (2.12) 

2.2.8.4 แอลพีพี (LPP) 

แอลพีพ ี(Locality Preserving Projection: LPP) ถูกเสนอขึ้นในป 2003 โดย He 

และ Niyogi [7] เปนการรวมเชิงเสนทีม่ีเปาหมายเชนเดียวกันกับแอลแอลอี (Locally Linear 

Embedding) ซึ่งเปนการลดมิติไมเชิงเสน โดยจะมองวากราฟของขอมูลตัวหนึง่ๆ กับเพื่อนบาน

ใกลสุดของขอมูลตัวนัน้ สามารถมองเปนระนาบอันหนึ่งได และเราสามารถสรางตําแหนงของ

ขอมูลตัวนั้นไดใหม โดยจากการทราบตําแหนงและระยะหางของเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลตัว

นั้นทั้งหมด ดงันัน้ มิติใหมที่สรางขึน้นัน้จึงเปนมิติทีพ่ยายามรักษาความสัมพันธระหวางขอมูลแต

ละตัวกับเพื่อนบานใกลสุดของมันใหมากที่สุด ซึง่แอลพีพีก็ใชหลักการเดียวกนันี้ในการลดมิติ

เชนกนั ขอแตกตางระหวางแอลพีพีและแอลแอลอี คือ แอลพีพีเปนการลดมิติเชิงเสน สวนแอลแอล

อีเปนการลดมิติไมเชิงเสน นอกจากนี้แอลแอลอียังไมสามารถทาํการลดมิติสําหรับขอมูลตัวใหมได 

ในขณะที่แอลพีพีสามารถทาํการลดมิติสําหรับขอมูลตัวใหมได จงึทาํใหแอลพพีีสามารถนําไปใช

กับการจาํแนกประเภทได 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลพีพีมดัีงนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด จากนั้น

ภายในกราฟ G  แตละคูขอมูล i และ j  จะถกูลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมูล i  และ j  

นั้นเปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกัน 

2. สรางแมทริกซ W  ขนาด N N×  กําหนดคาให ( , )i jw  เทากับ 0 หากวาในกราฟ G  คู

ขอมูล i  และ j  ไมไดเชื่อมถึงกัน และหากวาในกราฟ G  คูขอมูล i  และ j  เชื่อมถึงกนั 

กําหนดคา ( , )i jw  ไดจากสมการที ่2.13 
2

( , )

|| ||
exp{ }i j

i j

x x
w

σ
− −

=     (2.13) 
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โดย σ  คือคาคงที่ใดๆ นอกจากนี ้ เราอาจกําหนดคาใหแก ( , )i jw  อยางงายๆ ไดโดยใน

สมการที ่2.13 กําหนดให ( , )i jw  มคีาเทากับ 1 แทน 

3. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทรกิซ X  จากนั้นทําการแกปญหา

คาไอเกนทั่วไปของสมการที่ 2.14 

( ) T TX D W X v XDX vλ− =
v v

    (2.14) 

โดยแมทริกซ D  คือแมทริกซทแยงมุมที่คาตามแนวทแยงมุม ( , ) ( , )i j i j
j

d w=∑  จากนัน้ 

สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถลดมิติไปเปนขอมูล iz  ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย V  

คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลาํดบัตามคาไอเกนจากมากไปนอย 

2.2.8.5 แอลดีอี (LDE) 

แอลดีอี (Local Discriminant Embedding: LDE) ถูกเสนอขึ้นในป 2005 โดย 

Chen, Chang และ Liu [8] เปนวธิีการลดมิติสําหรับขอมูลที่มกีารกระจายตวัในมิติสงูแบบ

เสนตรงวธิีหนึง่ มีเปาหมายในการลดมิติเชนเดียวกนักบัวิธีแอลพพีีแตมีขอแตกตางคือ ในมิติต่ํา

ขอมูลตางประเภทกันตองอยูหางออกจากกนั สวนขอมูลประเภทเดยีวกนัตองอยูใกลกันใหมาก

ที่สุด 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลดีอีมดัีงนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  และ G′  ของขอมูลทั้งหมด 

จากนั้นภายในกราฟ G  แตละคูขอมูลตัวที ่ i และ j  จะถูกลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมลู

ตัวที่ i  และ j  นัน้เปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกนั ซึง่ขอมูลตัวที่ i  และขอมูล

ตัวที่ j  จะตองเปนขอมูลประเภทเดียวกนัดวย สวนกราฟ G′  แตละคูขอมูลตัวที่ i  และ 

j  จะถูกลากเสนเชื่อมหากคูขอมูลตัวที่ i  และ j  นั้น เปนเพือ่นบานใกลสุด k  ตัวของกนั

และกัน ซึ่งขอมูลตัวที ่ i  และ j  จะตองเปนขอมูลตางประเภทกันแทน 

2. สรางแมทริกซ W  และ W ′  ขนาด N N×  แลวกําหนดคาขอมูลแตละตัว โดย

สําหรับแมทริกซ W กําหนดคาให ( , )i jw เทากับ 0 หากวากราฟ G  คูขอมูลตัวที่ i  และ j  

ไมไดเชื่อมถึงกัน และหากวากราฟ G  คูขอมูลตัวที ่ i  และ j  เชื่อมถึงกนั จะกําหนดคา 

( , )i jw  ไดจากสมการที่ 2.15 
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2

( , )

|| ||
exp{ }i j

i j

x x
w

σ
− −

=     (2.15) 

โดย σ  คือคาคงที่ใดๆ และสาํหรับแมทริกซ W ′  กําหนดคาดวยวิธเีดียวกนักับแมทริกซ 

W  โดยใชกราฟ G′  ในการอางองิแทน นอกจากนี้ เราอาจกาํหนดคาใหแก ( , )i jw  อยาง

งายๆ ไดโดยในสมการที ่2.15 กาํหนดให ( , )i jw  มีคาเทากับ 1 แทน 

3. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทรกิซ X  จากนั้นทําการแกปญหา

คาไอเกนทั่วไปของสมการที่ 2.16 

( ) ( )T TX D W X v X D W X vλ′ ′− = −
v v

       (2.16) 

โดยแมทริกซ D  และ D′   คือแมทริกซทแยงมมุที่คาตามแนวทแยงมุม ( , ) ( , )i j i j
j

d w=∑  

และ ( , ) ( , )i j i j
j

d w′ ′= ∑   จากนัน้ สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถทําการลดมติิเปนขอมูล iz  

ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย V  คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลาํดบัตาม

คาไอเกนจากมากไปนอย 

2.2.8.6 ดีเอ็นอี (DNE) 

ดีเอ็นอี (Discriminant Neighborhood Embedding: DNE) ถูกเสนอขึ้นในป 

2007 โดย Zhang และคณะ [9] เปนวิธีทีใ่ชความสัมพนัธระหวางขอมูลแตละตัวกบัเพื่อนบานใกล

สุดมาสรางมิติต่ําโดยใชประโยชนจากประเภทของขอมูลดวย มเีปาหมายในการสรางมิติต่ํา

เชนเดียวกนักบัวิธีแอลดีอีคือ ในมิติต่ําขอมูลตางประเภทกนัตองอยูหางจากกนั สวนขอมูลประเภท

เดียวกนัตองอยูใกลกันใหมากที่สุด 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอีมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด จากนั้น

ภายในกราฟ G  แตละคูขอมูลตัวที่ i  และ j  จะถูกลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมูล i  และ 

j  นัน้เปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกัน 

1)  สรางแมทริกซ F  ทีม่ีขนาด N N×  กําหนดคาให ),( jiF  เทากับ 0 หากวาในกราฟ G  คู

ขอมูลตัวที่ i  และ j  ไมไดเชื่อมถึงกนั และหากวาในกราฟ G  คูขอมูลตัวที ่ i  และ j   

เชื่อมถึงกัน และมีประเภทเดียวกนักําหนดคาใหเทากับ 1 และหากวามีประเภทที่แตกตาง

กันกาํหนดคาใหเทากับ -1 
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2. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทริกซ X  จากนัน้คํานวณหา

คาไอเกนและเวกเตอรไอเกนจากสมการที ่2.17 

  ( ) TX S F X v vλ− =
v v

    (2.17) 

โดย S  คือแมทริกซทแยงมุม ซึ่งแตละ ( , )i is  มีคาเทากับผลรวมทั้งหมดของแตละคอลัมน

ที่ i  หรือแถวที่ i  ของแมทริกซ F  

3. สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถทําการลดมิติเปนขอมูล iz  ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย 

V  คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลําดับตามคาไอเกนจากนอยไปมากและเลอืก

เฉพาะเวกเตอรไอเกนที่มีคาไอเกนติดลบเทานั้น 

2.2.8.7 ไอโซแมป (Isomap) 

ไอโซแมป (Isometric feature mapping: Isomap) ถูกเสนอขึน้ในป ค.ศ. 2000 

โดย  Tenenbaum, Silva และ Langford [6] มหีลักการพื้นฐานเชนเดียวกนักับวธิคีลาสสิคัลเอ็มดี

เอส ซึง่การหาระยะหางระหวางคูขอมูลใดๆ ดวยระยะหางยุคลิด อาจจะไมไดระยะหางที่แทจริง

ของคูขอมูลนัน้ แตการหาระยะหางโดยใชระยะทางบนพื้นผวิ (geodesic distance) จะทําใหได

ระยะทางที่ควรจะเปนมากกวา ยิง่ขอมูลมจีํานวนมากและกระจายตัวอยางสม่ําเสมอเทาใดก็จะยิง่

ทําใหไดระยะหางที่ใกลเคียงกับระยะหางที่แทจริงมากขึน้ เสมือนกบัเรามองการกระจายตวัของ

ขอมูลทั้งหมดในมิติสูงเปนแผนพืน้ผิวหนึง่ที่มีจํานวนมิตติ่ํากวาแตบิดงออยู ในการหาระยะหาง

พื้นผวิทาํไดโดยการหาเสนทางไปตามเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลแตละตัว ซึง่จะนําระยะหาง

พื้นผวินีม้าใชในการสรางแมทริกซระยะหางเพื่อใชในวิธกีารคลาสสิคลัเอ็มดีเอสแทนแมทริกซระยะ

หางยุคลิด จากนั้นใชวิธีการเชนเดียวกบัวิธีคลาสสิคลัเอ็มดีเอสก็จะสามารถคํานวณหาคาไอเกน

และเวกเตอรไอเกนได 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีไอโซแมปมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว สรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด แลวสรางเสนเชื่อม

ขอมูลตัวที่ i  และ j  ถาขอมูลตัวที ่ j  เปนหนึ่งในเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลตัวที ่ i  

ภายในรัศมี ε  เรียกวิธนีี้วา เอ็ปซิลอนไอโซแมป (ε -Isomap)  หรือสรางเสนเชื่อมขอมลู

ตัวที่ i  และ j  ถาขอมูลตัวที ่ j  เปนหนึง่ในเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของขอมูลตัวที่ i  

เรียกวิธนีี้วา เคไอโซแมป ( k -Isomap) จากนัน้สรางแมทริกซ XD  ขนาด N N×  เปน
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แมทริกซของเพื่อนบานใกลสุดของแตละขอมูล กําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลิดของ

แตละ ),( jiXd  

2. สรางแมทริกซ GD  ขนาด N N×  ซึ่งเปนแมทริกซระยะหางพืน้ผวิของแตละคูขอมูลตัวที่ 

i  และ j  ตามเสนทางการกระจายตวัของขอมูลในมิตสิูง โดยกาํหนดคาเริ่มตนของ    

แมทริกซใหเทากับ ),(),( jiXjiG dd =  ถาคูขอมูลตัวที ่ i  และ j  เชื่อมถงึกนั และกําหนดคา

อนันตใหกับ ),( jiGd  อ่ืนๆ จากนัน้ทาํการแทนที่คาของแตละ ),( jiGd  จากสมการที่ 2.18 

),min( ),(),(),(),( jkGkiGjiGjiG dddd +=    (2.18) 

3. ทําการลดมิตขิอมูลทั้งหมดดวยวิธเีดียวกนักับคลาสสิคลัเอ็มดีเอส แตใชแมทริกซระยะ

หางพืน้ผิว GD  แทนแมทริกซระยะหางยุคลดิ  

เนื่องจากไอโซแมปมีหลักการพื้นฐานเดียวกันกับวิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอส จึงมี

ขอจํากัดในการนําไปใชงานเชนเดียวกับวธิคีลาสสิคัลเอ็มดีเอส นั่นคือไมสามารถนาํไปใชกับขอมูล

ทดสอบตัวใหมไดโดยตรง อยางไรก็ดี เนื่องจากวาวธิไีอโซแมปนี้มหีลักการเดียวกนักับวธิีคลาสสิ-

คัลเอ็มดีเอส เราจึงสามารถประยุกตเอาวธิีแอล-เอ็มดีเอสมาใชกับวีธีไอโซแมปได โดยมีขั้นตอนใน

การลดมิติเหมอืนกันทัง้หมด ยกเวนการใชเปนแมทริกซระยะหางพื้นผวิ GD  ของขอมูลแลนด-

มารกแตละตัวแทนการใชแมทริกซระยะหางยุคลิดในวธิีแอล-เอ็มดีเอส เราเรียกวธิีลดมิตินี้วา แอล-

ไอโซแมป (L-Isomap)  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 การเตรยีมฐานขอมูล 

3.1.1 ชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 

ชุดขอมูลที่ใชในงานวิจัยชิน้นี้ประกอบดวยภาพตัวอกัษรภาษาไทยจาํนวนทัง้หมด 

35,550 ภาพ ซึง่เขียนโดยคนจํานวน 90 คน โดยสามารถแบงตามตําแหนงในการเขียนไดเปน 

ตัวอักษรระดับบน 12 ประเภท รวมทัง้หมด 5,400 ตัว ตัวอักษรระดับกลาง 65 ประเภท รวม

ทั้งหมด 29,250 ตัว และตวัอักษรระดับลาง 2 ประเภท รวมทัง้หมด 900 ตัว สาํหรับประเภทของ

ตัวอักษรแตละกลุมดังแสดงในตารางที่ 3.1 

        ตารางที่ 3.1 การจัดกลุมของตัวอกัษรตามตําแหนงในการเขยีน 

กลุมตวัอักษร ตัวอักษรภายในกลุม 

ระดับบน - ั  - ิ  - ี  - ึ  - ื  - ็  -   -   -   -   -   - ํ 

ระดับกลาง 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ 

ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ า เ แ โ ใ ไ ฯ ๆ ฤ ฦ 

๐ ๑ ๒ ๓ ๔ ๕ ๖ ๗ ๘ ๙ 

ระดับลาง - ุ  - ู 

การเก็บรวมรวมตัวอักษร 

1) สรางแบบฟอรมที่ใชในการเขียนตัวอักษรทั้งหมด 2 หนา แตละหนาสามารถแบงเปน

คอลัมนใหญได 2 คอลัมน ซึ่งแตละคอลัมนสามารถแบงเปนคอลมันยอยได 6 คอลัมน 

โดยคอลัมนแรกนัน้ระบุถงึประเภทของตัวอกัษร และคอลัมนทีเ่หลือ 5 คอลัมนเปนพืน้ที่

วางสาํหรับเขียนตัวอกัษรประเภทนัน้ๆ แตละคอลัมนใหญประกอบไปดวยแถวแนวนอน

จํานวน 20 แถว ยกเวนคอลัมนสุดทายทีม่ีจํานวน 19 แถว แตละแถวแนวนอนนัน้ใชเขียน

ตัวอักษร 1 ประเภท ดงันัน้แบบฟอรมทัง้หมดจะมีจาํนวนแถวแนวนอนรวมทัง้หมด 79 

แถว ซึง่ใชจัดเก็บตัวอักษรดงัตารางที ่ 3.1 ตัวอยางของแบบฟอรมนี้ดงัแสดงในภาคผนวก 

ก 
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2) ทําการแจกจายแบบฟอรมทีอ่อกแบบไวใหแกบุคคลทั่วไป โดยไมเจาะจงเพศ และวัย 

จํานวนทั้งหมด 90 คน โดยใหทกุคนใชปากกาเคมหีมึกสีดําในการเขียนตัวอักษรลงในแต

ละชองวางที่กาํหนดไว 

3) นําแบบฟอรมที่เขียนเรียบรอยแลวมาทําการสแกนดวยเครื่องสแกนในระบบสีเทา ที่ความ

ละเอียด 300×300 จุดภาพตอนิ้ว 

4) ทําการหมุนภาพ (rotation) และแกไขความเอียง (deskew) เพราะภาพที่ไดจากการสแกน

นั้นมีความเอียงเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนของเครื่องสแกน ซึง่จะทําใหเกิดปญหาใน

ขั้นตอนการตัดภาพได 

5) นําภาพสแกนที่ทาํการหมนุภาพและแกไขความเอียงแลว ปอนเขาสูโปรแกรมตัดภาพที่

สรางขึ้น โดยตําแหนงอางองิในการตัดแบงชองตัวอกัษรหาไดจากการฉายภาพฮิสโทแกรม 

(histogram projection) ของจุดภาพสดีํา ทัง้แนวตัง้และแนวนอน ซึง่จะไดกราฟที่มี

ลักษณะสูงต่าํสลับกัน จากนั้นเลือกจุดสูงสุดของชวงกราฟสงูแตละชวง ใชเปนจุดอางอิง

ในการสรางกรอบสําหรับตัดภาพในแนวนัน้ๆ จากนั้นบนัทึกภาพที่ตัดไวไดในรูปแบบ 

Bitmap Image (bmp) เก็บไวเปนฐานขอมูล ตัวอยางของตวัอักษรที่ทําการตัดแลวดัง

แสดงในภาคผนวก ข 



 

 
24 ภาพนําเขา ภาพฉายตามแนวนอน 

 

ภาพฉายตามแนวตั้ง 

เสนอางอิงที่สกัดได 

เสนอางอิงที่สกัดได 

ภาพที่ 3.1 การสกัดจุดอางอิงจากภาพแบบ 

ฟอรมนาํเขาดวยการฉายภาพฮิสโทแกรมเพื่อ 

สรางกรอบสําหรับตัดตัวอักษรเดี่ยวออกมา 
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3.1.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 

1) ทําการตัดภาพตัวอักษร (cropping) ที่เกบ็ไวในฐานขอมูลใหมีขนาดพอดีกับขอบสีดําของ

ตัวอักษร จากนั้นทําการปรบัขนาดภาพ (rescaling) ใหมีขนาด 32×32 จุดภาพ เพื่อให

ทุกภาพตัวอักษรมีขนาดเทากันหมด 

2) สรางภาพตวัอกัษรขาวดําดวยวิธีการขีดแบง (thresholding) โดยเลือกคาที่ใชในการแบงสี

ที่ 200 

3) ทําการสรางภาพเบลอโดยการใชวิธีการเบลอแบบแพรกระจาย เพื่อทาํใหภาพขาวดํา

กลายเปนภาพสีเทาอีกครั้งหนึง่ 

4) ทําการแปลงภาพตัวอกัษรใหกลายเปนสายขอความ 1 แถว โดยทาํการไลลําดับคาสีจาก

ซายไปขวา ทลีะแถวจากดานบนสุดของภาพไปยงัดานลางสุดของภาพ ซึ่งจะทําใหไดสาย

ขอความขนาด 1,024 มิต ิ แตละมิติจะมีคาอยูระหวาง 0-255 โดยคา 0 คือคาทีจุ่ดภาพ

เปนสีดําและคา 255 คือคาทีจุ่ดภาพเปนสขีาว 

 

ภาพที่ 3.2 ข้ันตอนในการประมวลผลภาพเบื้องตน 

3.1.3 การเตรียมขอมลูสาํหรับการเรยีนรู 

1) แบงภาพตัวอกัษรทัง้หมดเปน 3 กลุมใหญคือ 1. กลุมตัวอักษรระดับบน 12 ประเภท 

จํานวน 5,400 ตัว 2. กลุมตัวอักษรระดับกลาง 65 ประเภท จาํนวน 29,250 และ 3. กลุม

ตัวอักษรระดับลาง 2 ประเภท จํานวน 900 ตัว ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
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2) ทําการสรางชดุขอมูลที่ขึ้นกบัผูเขียนและไมข้ึนกับผูเขียน โดยชุดขอมูลที่ขึ้นกับผูเขียนคือ

ชุดขอมูลที่ชุดฝกและชุดทดสอบมีคนเขียนคนเดียวกนัได สวนชุดขอมูลที่ไมขึ้นกับผูเขียน

คือชุดขอมูลที่ชุดฝกและชุดทดสอบมีคนเขียนคนละคนกัน แลวนําขอมูลทั้งหมดของแตละ

กลุมมาแบงเปน 5 ชุดขอมูลที่มีขนาดเทาๆ เพื่อทาํการตรวจสอบไขว 5 รอบ โดยในแตละ

รอบจะใช 4 ชุดขอมูลเปนชุดฝก และ 1 ชุดขอมูลเปนชุดทดสอบ ซึง่จะทําใหมีตัวอักษรที่

ใชในการเรียนรูจํานวน 4,320 ตัว และตวัอักษรที่ใชในการทดสอบ 1,080 ตัวสําหรบักลุม

ตัวอักษรระดับบน และมีตวัอักษรที่ใชในการเรียนรูจาํนวน 23,400 ตัว และตัวอกัษรที่ใช

ในการทดสอบ 5,850 ตัวสําหรับกลุมตัวอักษรระดับกลาง และมีตัวอักษรที่ใชในการเรียนรู

จํานวน 720 ตัว และตัวอกัษรที่ใชในการทดสอบ 180 ตวัสําหรับกลุมตัวอักษรระดับลาง 

3.2 กระบวนการในการเรยีนรู 

ในการขั้นตอนการเรียนรูนั้น เนื่องจากการคํานวณเพื่อสรางแมทรกิซการแปลง

ดวยวิธกีารลดมิติแตละวิธีตองใชเวลาและหนวยความจาํในการคํานวณสูงมาก การนําเอาชุดฝก

ทั้งหมดทีม่ีจํานวนมากไปคํานวณจึงไมสามารถทําไดโดยตรง เราจึงจําเปนตองสรางขอมูลที่เปน

ตัวแทนกลุมชุดหนึง่เรียกวา ชุดฝกจริง ซึ่งมีจาํนวนนอยกวาไปทําการคํานวณเพื่อสรางแมทรกิซ

การแปลง จากนัน้จึงนําเอาแมทริกซการแปลงที่สรางไดนี้ไปทําการลดมิติขอมูลในชุดฝกทั้งหมดอกี

ทีหนึ่ง ในการเลือกขอมูลเพือ่นําไปสรางชดุฝกจริงจะเลอืกขอมูล 15 ตัวจากแตละประเภทตัวอักษร 

ซึ่งจะทําใหมีตวัอักษรภายในชุดฝกจริงทัง้หมด 180 ตัว, 975 ตัว และ 30 ตัวสาํหรับตัวอักษร

ระดับบน ระดบักลาง และระดับลาง ตามลําดับ โดยวิธกีารเลือกตัวแทนกลุมสําหรบัชุดฝกจริงนัน้มี 

2 วิธี คือ 

1) เลือกอยางสุม 

2) เลือกเฉพาะตวัที่อยูตรงขอบของประเภท โดยขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทคือ

ขอมูลที่มีตําแหนงในปริภูมิเดิมอยูตรงขอบของกลุมขอมูลประเภทเดยีวกนัและอยูใกล

กับกลุมขอมูลที่ประเภทตางกัน ภาพที ่ 3.3 แสดงตัวอยางของขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของ

ประเภท การเลือกขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของประเภททําไดโดยการเลือกเฉพาะขอมูลที่

เพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของขอมูลตัวนั้นเปนขอมูลประเภทอื่นมากกวาเปนประเภท

เดียวกับตัวมนัเอง โดยคา k  ที่ใชในการทดลองคือ 10 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 

นอกจากการทดสอบการรูจําของตัวอักษรแตละกลุมใหญที่แบงตามระดับของตัว 

อักษรแลว เรายังไดทาํการกําหนดกลุมยอยซึ่งเปนกลุมของตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันขึ้นมา 

เชน กลุมของ { ก, ภ, ถ } หรือ { ค, ฅ, ด, ต } เปนตน โดยแตละกลุมยอยนี้จะทาํการสรางแมทริกซ

การแปลงของกลุมเอง ซึง่คาดวาการเพิม่กลุมยอยขึน้มานี้จะทาํใหแมทริกซการแปลงที่สรางขึ้นมา

ไดนั้น มีความจําเพาะกับลักษณะเฉพาะของตัวอักษรภายในแตละกลุมมากกวาการใชแมทริกซ

การแปลงที่สรางไดจากกลุมใหญเพียงอยางเดียวเทานัน้ นอกจาก นี้แลว การสรางกลุมยอยขึน้มา

ยังเปนการลดจํานวนประเภทของขอมูลลง จาํนวนขอมูลฝกจริงก็จะลดลงตามไปดวย ดังนัน้เราจงึ

สามารถเลือกขอมูลที่นาํมาใชสรางชุดฝกจริงไดมากขึ้นโดยที่ไมเสียเวลาและหนวยความจาํในการ

คํานวณมากเกินไป ในทีน่ี้เลือกใชขอมูล 150 ตัวจากแตละประเภทเพื่อนาํไปใชสรางชุดฝกจริงของ

แตละกลุมยอย กลุมของตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนัแสดงในตารางที่ 3.2 

การจัดตัวอักษรเปนกลุมใหญและกลุมยอยนี ้ จะใชขอมูลภาพตัวอกัษรที่ทาํการ

เบลอแบบแพรกระจายแลว โดยภาพตัวอักษรภายในกลุมใหญจะทาํการเบลอเปนจํานวน 3 รอบ 

เพื่อใหตัวอกัษรที่มีลักษณะคลายกนันัน้มีความคลายกนัมากขึ้น ดงันัน้เปาหมายในการจาํแนก

ประเภทสําหรับกลุมใหญคือ จําแนกตัวอักษรที่ไมคลายกับตัวอักษรประเภทอื่นได และสําหรับ

ตัวอักษรทีม่ีความคลายกนัจะถูกจาํแนกใหอยูในกลุมยอยโดยไมจําเปนวาการจาํแนกตัวอกัษรทีม่ี

ความคลายกนัจะถกูหรือผิด เพราะหากตัวอักษรนัน้ถกูจําแนกไดถูกกลุม ก็จะถูกนําไปจําแนกตอ

ภายในกลุมยอยอีกครั้งหนึ่ง ภายในกลุมยอยนี้จะใชขอมูลภาพตัวอกัษรที่ทาํการเบลอจํานวน 3 

รอบเชนเดียวกัน โดยเปาหมายในการจาํแนกภายในกลุมยอยคือจําแนกตัวอักษรทีม่ีความ

คลายกนัมากได 

การเพิม่กลุมยอยเขามาในกระบวนการ จะทําใหใชเวลาในการเรียนรูและการรูจํา

มากขึ้น เพื่อลดเวลาที่ใชในการเรียนรูและการแปลงขอมูล ภายในกลุมยอยแตละกลุมไดทําการ

ขอมูลประเภทที่ 1 

ขอมูลประเภทที่ 2 

ขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 



 

 
28 

กําหนดพืน้ที่ยอยสําหรับนําไปใชในการเรียนรูดวย ซึง่จะชวยลดเวลาที่ใชในการประมวลผลลงได 

และยังเปนการตัดคุณลักษณะบางสวนทีไ่มจําเปนตอการจําแนกตัวอกัษรที่มีความคลายคลึงกนั

ออกไปอีกดวย พืน้ที่ยอยที่ใชในแตละกลุมดังแสดงในตารางที่ 3.2 

เมื่อทําการเรียนรูชุดขอมูล และทําการแปลงขอมูลฝกทัง้หมดแลว กอนนาํไปใชใน

การรูจําขอมูลทดสอบ จําเปนตองหาจาํนวนมิติทีเ่หมาะสมสาํหรับการรูจําตัวอักษรภายในแตละ

กลุมกอน เนื่องจากวาขอมูลที่ผานการแปลงแลวยงัมีจาํนวนมิติทีม่ากอยูและบางมติิก็ไมจําเปนตอ

การรูจํา ในการเลือกเอามิตทิี่ดีที่สุดนัน้ทําไดโดยการรูจําขอมูลฝกทีละตัวดวยวธิีการเพื่อนบานใกล

สุด k ตัว โดยใชขอมูลฝกที่เหลือทัง้หมดเปนขอมูลฝกและจํากัดจํานวนมิติที่จะถูกใชในการวัด

ระยะหางยุคลิด ซึ่งจะทําการกําหนดมิติทีใ่ชในการรูจําตั้งแต 5-150 มิติ โดยเพิม่คาขึ้นทีละ 5 มิต ิ

เมื่อไดผลการรูจําในแตละชวงมิตทิี่ทาํการทดสอบแลว จงึเลือกเอามิตทิี่ใหผลการรูจาํที่ดีทีสุ่ดในชดุ

ขอมูลฝกนัน้ แผนผังขัน้ตอนในการเรียนรูทัง้หมดโดยรวมดังแสดงในภาพที ่3.4 

 

ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนโดยรวมของกระบวนการเรียนรูขอมูลฝก 
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     ตารางที่ 3.2 การจัดกลุมยอยของตัวอักษรที่มีความคลายกนัและพื้นทีท่ี่กําหนดในการนาํไป 

ใชของแตละกลุม 

ตัวอักษร 
ภายในกลุม 

พื้นที่ยอย 
ตัวอักษร 

ภายในกลุม 
พื้นที่ยอย 

ก, ถ, ภ 
 

ล, ศ, ส, ฮ 
 

ข, ฃ, บ, ป, ย 
 

อ, ๐ 
 

ค, ฅ, ด, ต 
 

ฯ, ๆ 
 

ฆ, ม 
 

ฤ, ฦ 
 

ช, ซ 
 

๔, ๕, ๘ 
 

ฌ, ญ, ฒ, ณ 
 

๗, ๙ 
 

ฎ, ฏ 
 

โ-, ไ-, ใ- 
 

ท, ฑ 
 

- ั,  -  
 

ธ, ร 
 

- ิ,  - ี,  - ึ,  - ื 
 

ผ, ฝ, พ, ฟ 
 

- ็, -  
 

พ้ืนที่สีขาว คือ บริเวณที่ขอมูลสวนนั้นถูกนํามาใชในการฝกและทดสอบ 

พ้ืนที่สีดํา คือ บริเวณที่ขอมูลสวนนั้นไมถูกนํามาใช  

3.3 กระบวนการในการรูจํา 

การรูจําจะเริ่มโดยการนําขอมูลทดสอบมาทําการเลือกเฉพาะพื้นทีท่ี่ไดกําหนดไว

หากวาการทดสอบในกลุมนัน้มีการกําหนดพื้นที่ยอยภายในภาพ จากนัน้นําเอาขอมูลที่ไดมาทาํ

การลดมิติดวยแมทริกซการแปลงของกลุมนั้นดวยวิธีการลดมิติแตละวิธี จากนั้นทําการจําแนก

ประเภทโดยการหาเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวจากขอมูลฝกทีท่ําการลดมิติแลวของกลุมนัน้ เมื่อได
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ประเภทจากการรูจําแลว จึงทําการคนประเภทภายในกลุมยอยดูวามีประเภทนี้ภายในกลุมยอย

ทั้งหมดหรือไม หากพบวามีก็จะใชแมทริกซการแปลงและขอมูลฝกทีท่ําการลดมิตแิลวของกลุมนั้น

มาทาํการแปลงและรูจําอีกครั้งหนึง่ หากการคนภายในกลุมยอยไมพบประเภททีท่ําการรูจําได ก็

ถาเปนการสิน้สุดกระบวนการรูจํา แผนผังขั้นตอนในการรูจําทัง้หมดโดยรวมดังแสดงในภาพที่ 3.5 

 

 

ภาพที่ 3.5 ขัน้ตอนโดยรวมของกระบวนการรูจําขอมูลทดสอบ 
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บทที่ 4 
 

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 

4.1 การทดลอง 

การทดลองแบงออกเปน 2 การทดลองหลักคือ 1. การทดสอบประสิทธิภาพของ

วิธีการเบลอแบบแพรกระจาย และ 2. การทดลองประสทิธิภาพของการลดมิติดวยวธิีตางๆ ในการ

ทดลองสวนแรกเปนการทดลองเพื่อวัดผลการรูจําโดยทําการเปรียบเทยีบความแมนระหวางชุดตัว 

อักษรทีท่ําการเบลอแบบแพรกระจายแลวและไมทําการเบลอแบบแพรกระจายซึง่จะนําเอาวธิีการ

ที่ใหผลการรูจาํที่ดีกวาไปใชกับการทดลองที ่2 

4.1.1 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธกีารเบลอแบบแพรกระจาย 

ทําการทดลองการรูจําภาพตัวอักษรทีท่าํการเบลอแบบแพรกระจาย และไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจาย ทั้งชุดทดสอบที่ขึ้นตอผูเขียนและชุดทดสอบที่ไมขึ้นตอผูเขียน แตละชุด

ประกอบดวยชุดตัวอักษรระดับบน ระดับกลาง และระดับลาง โดยใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัว

เปนตัวจาํแนก สามารถแบงเปนการทดลองยอยได 3 การทดลองดังแสดงในตารางที ่4.1 

          ตารางที่ 4.1 ชุดการทดลองที ่1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํา 

          ภาพเบลอแบบแพรกระจาย 

การทดลอง
ยอยที ่

การขึ้นตอ
ผูเขียนของชดุ

ทดสอบ 

ประเภทของ
ตัวอักษร 

การแบง 
กลุมยอย 

การกําหนด
พื้นที่ยอย 
ที่นําไปใช 

การ
เปรียบเทียบผล
การทดลอง 

1.1 X X 

1.2 O X 

1.3 

ขึ้นตอผูเขียน, 
ไมขึ้นตอผูเขียน 

ระดับบน, 

ระดับกลาง, 
ระดับลาง 

O O 

ทําภาพเบลอ

แบบแพรกระจาย 

,ไมทําภาพเบลอ

แบบแพรกระจาย 

หมายเหต ุ- เครื่องหมาย O หมายถึงใชคณุสมบัตินั้น  

      และเครื่องหมาย X หมายถงึไมใชคุณสมบัตินั้น 
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4.1.2 การทดลองประสิทธภิาพของการลดมิติดวยวธิีตาง ๆ 

ทําการทดลองการรูจําภาพตัวอักษรทีท่าํการเบลอแบบแพรกระจายแลวและลด

มิติดวยวิธพีีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพพีี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและ แอล-ไอโซแมป ทัง้ชุด

ทดสอบที่ขึ้นตอผูเขียนและชดุทดสอบที่ไมข้ึนตอผูเขียน และใชวิธีการเลือกตัวแทนกลุมสําหรับการ

เรียนรู 2 แบบ คอื แบบสุมและแบบเลือกขอมูลที่อยูตรงขอบประเภท แตละชุดประกอบดวยชุด

ตัวอักษรระดับบน ระดับกลาง และระดบัลาง โดยใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนก 

สามารถแบงเปนการทดลองยอยได 8 การทดลองดังแสดงในตารางที ่4.2 

ตารางที ่4.2 ชุดการทดลองที่ 2 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของวธิีการลดมิติแตละ

วิธ ี

การทดลอง 
ยอยที่ 

การขึ้นตอ
ผูเขียนของ 
ชุดทดสอบ 

การทํา 
ภาพเบลอ 

แบบกระจาย 

วิธีการเลือก
ตัวแทนกลุม
สําหรับการ
เรียนรู 

ประเภท
ของ

ตัวอักษร 

การแบง 
กลุมยอย 

การกําหนด 
พ้ืนที่ยอย 
ท่ีนําไปใช 

การ
เปรียบเทียบผล
การทดลอง 

2.1 X X 
2.2 O X 
2.3 

ระดับบน 

O O 
2.4 X X 
2.5 O X 
2.6 

ระดับกลาง 

O O 
2.7 X X 
2.8 

ขึ้นตอผูเขียน, 
ไมขึ้นตอ

ผูเขียน 

ทําภาพเบลอ

แบบ

แพรกระจาย

จํานวน  

3 ครั้ง 

เลือกอยางสุม, 
เลือกเฉพาะตัวที่

อยูที่ขอบของ

ประเภท 

ระดับลาง 
X O 

พีซีเอ, 
แอล-เอ็มดีเอส, 
แอลดีเอ, 
แอลพีพี, 
แอลดีอี, 
ดีเอ็นอี, 

แอล-ไอโซแมป 

หมายเหต ุ    - เครื่องหมาย O หมายถึงใชคุณสมบัตินั้น 

       เครื่องหมาย X หมายถงึไมใชคุณสมบัตินั้น 

    - การทดลองสําหรับกลุมตัวอักษรระดับลางไมมีการทดลองที่แบงกลุมยอยเนื่องจาก

กลุมนี้ประกอบดวยตัวอักษร 2 ประเภทคือ สระอุ และ สระอู ดังนั้นจึงไม

จําเปนตองทาํการแบงกลุมสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายกนั 
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4.2 ผลการทดลอง  

4.2.1 ผลการทดลองที่ 1 

ผลการทดลองที่ 1 ประกอบดวย 3 ตารางคือตารางที ่4.3 - 4.5 โดยแตละชุดการ

ทดลองใชชุดขอมูลฝกและชดุขอมูลทดสอบชุดเดียวกนัทั้งหมด รวมทั้งควบคุมตัวแปรตางๆ ให

เหมือนกนั ยกเวนวิธีการจัดกลุมและการกาํหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใชซึ่งแตกตางกนัไปตามแตละชุด

การทดลองยอย 

  ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองยอยที่ 1.1 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรที่ทาํการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญเพยีงกลุมเดียว 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 84.53 87.35 

ระดับกลาง 76.39 85.54 

ระดับลาง 98.77 98.44 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 78.20 86.14 
ระดับบน 81.47 84.64 

ระดับกลาง 70.59 81.27 

ระดับลาง 98.22 98.11 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 72.94 82.21 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดลองยอยที ่1.2 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรทีท่ําการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 84.53 87.35 

ระดับกลาง 76.39 85.54 

ระดับลาง 98.77 98.44 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 78.20 86.14 
ระดับบน 81.47 84.64 

ระดับกลาง 70.59 81.27 

ระดับลาง 98.22 98.11 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 72.94 82.21 

 
ตารางที ่4.5 ผลการทดลองยอยที ่1.3 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรทีท่ําการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั

และกําหนดพืน้ทีย่อยทีน่าํไปใช 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 88.70 90.44 

ระดับกลาง 77.08 85.74 

ระดับลาง 97.44 96.66 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 79.36 86.73 
ระดับบน 86.26 88.24 

ระดับกลาง 71.73 81.72 

ระดับลาง 96.88 96.55 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 74.57 83.09 
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4.2.2 ผลการทดลองที่ 2 

ผลการทดลองที่ 2 ประกอบดวย 8 ตารางคือตารางที ่ 4.6 - 4.13 ซึ่งเปนผลการ

รูจําโดยเฉลี่ยจากการทาํการทดสอบไขว 5 คร้ัง โดยตารางที ่ 4.6 – 4.8 เปนผลการทดลองสําหรบั

ตัวอักษรระดับบน ตารางที ่4.9 – 4.11 เปนผลการทดลองสําหรับตัวอักษรระดับกลาง และตารางที่ 

4.12-4.13 เปนผลการทดลองสําหรับตัวอกัษรระดับลาง สําหรับผลการทดลองอยางละเอียดแสดง

อยูในภาคผนวก ค 

      ตารางที ่4.6 ผลการทดลองยอยที่ 2.1 อัตราการรูจําของวธิีการลดมิติแตละวิธีสําหรับ 

        ชุดตัวอักษรระดับบนโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว  
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม 
วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 

ข้ึนกับผูเขียน 
ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 87.35 84.64 
พีซีเอ 87.46 84.92 

แอล-เอ็มดีเอส 87.66 84.89 
แอลดีเอ 80.14 77.42 
แอลพีพี 85.55 82.51 
แอลดีอี 87.29 85.00 
ดีเอ็นอ ี 87.68 84.72 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 69.70 66.14 
พีซีเอ 87.14 84.83 

แอล-เอ็มดีเอส 87.25 85.01 
แอลดีเอ 79.40 77.18 
แอลพีพี 85.61 82.85 
แอลดีอี 87.01 84.66 
ดีเอ็นอ ี 87.72 85.31 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 66.62 64.81 
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      ตารางที ่4.7 ผลการทดลองยอยที่ 2.2 อัตราการรูจําของวธิีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

        ตัวอักษรระดับบนโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั  
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 87.35 84.64 
พีซีเอ 87.55 85.11 

แอล-เอ็มดีเอส 87.66 84.96 
แอลดีเอ 74.88 72.29 
แอลพีพี 85.78 83.03 
แอลดีอี 88.09 85.61 
ดีเอ็นอ ี 89.77 87.35 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 73.25 71.88 
พีซีเอ 87.36 84.83 

แอล-เอ็มดีเอส 87.36 84.96 
แอลดีเอ 75.46 68.33 
แอลพีพี 86.55 83.74 
แอลดีอี 87.96 81.92 
ดีเอ็นอ ี 91.09 88.98 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 71.22 69.49 

       
     ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองยอยที่ 2.3 อัตราการรูจําของวิธีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

      ตัวอักษรระดับบนโดยจดัเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

      และกําหนดพื้นที่ยอยที่นาํไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 90.44 88.24 
พีซีเอ 90.53 88.35 

แอล-เอ็มดีเอส 90.64 88.37 
แอลดีเอ 75.29 73.77 
แอลพีพี 87.44 85.96 
แอลดีอี 90.37 88.38 
ดีเอ็นอ ี 89.40 87.07 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 77.92 76.81 
พีซีเอ 90.48 88.31 

แอล-เอ็มดีเอส 90.48 88.39 
แอลดีเอ 75.96 73.83 
แอลพีพี 88.51 86.46 
แอลดีอี 89.88 83.94 
ดีเอ็นอ ี 91.47 89.05 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 74.90 73.27 
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      ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองยอยที่ 2.4 อัตราการรูจําของวิธีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

      ตัวอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 85.54 81.27 
พีซีเอ 85.90 81.68 

แอล-เอ็มดีเอส 85.96 81.70 
แอลดีเอ 81.62 77.39 
แอลพีพี 82.01 77.55 
แอลดีอี 85.17 81.01 
ดีเอ็นอ ี 86.03 80.91 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 62.55 59.17 
พีซีเอ 85.88 81.66 

แอล-เอ็มดีเอส 85.87 81.65 
แอลดีเอ 81.14 76.20 
แอลพีพี 82.41 77.96 
แอลดีอี 85.02 80.72 
ดีเอ็นอ ี 85.99 81.66 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 60.37 57.70 

 

      ตารางที ่4.10 ผลการทดลองยอยที ่2.5 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

       ตวัอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 85.54 81.27 
พีซีเอ 85.77 81.49 

แอล-เอ็มดีเอส 85.85 81.56 
แอลดีเอ 73.49 69.99 
แอลพีพี 81.78 77.35 
แอลดีอี 86.05 80.84 
ดีเอ็นอ ี 85.67 81.21 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 65.50 62.27 
พีซีเอ 85.85 81.60 

แอล-เอ็มดีเอส 85.81 81.60 
แอลดีเอ 73.78 70.49 
แอลพีพี 82.62 77.86 
แอลดีอี 85.69 80.81 
ดีเอ็นอ ี 87.13 83.22 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 63.30 59.65 
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      ตารางที ่4.11 ผลการทดลองยอยที ่2.6 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

       ตวัอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

       และกําหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 85.74 81.72 
พีซีเอ 85.97 82.02 

แอล-เอ็มดีเอส 86.00 82.06 
แอลดีเอ 73.05 69.71 
แอลพีพี 81.58 77.30 
แอลดีอี 85.87 81.94 
ดีเอ็นอ ี 83.93 79.72 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 66.12 62.75 
พีซีเอ 85.97 82.07 

แอล-เอ็มดีเอส 85.94 82.13 
แอลดีเอ 72.31 68.83 
แอลพีพี 82.48 77.43 
แอลดีอี 85.39 81.33 
ดีเอ็นอ ี 86.49 82.76 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 63.81 60.44 

 

       ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองยอยที่ 2.7 อัตราการรูจําของวธิกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชดุ 

         ตวัอักษรระดับลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 98.44 98.11 
พีซีเอ 98.55 98.66 

แอล-เอ็มดีเอส 98.44 97.44 
แอลดีเอ 88.88 87.78 
แอลพีพี 97.88 95.66 
แอลดีอี 97.88 97.55 
ดีเอ็นอ ี 96.77 96.88 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 88.44 91.55 
พีซีเอ 98.33 97.99 

แอล-เอ็มดีเอส 98.00 97.55 
แอลดีเอ 68.44 66.99 
แอลพีพี 97.55 97.11 
แอลดีอี 98.11 97.55 
ดีเอ็นอ ี 97.55 97.22 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 80.55 90.44 
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      ตารางที ่4.13 ผลการทดลองยอยที ่2.8 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

        ตัวอักษรระดับลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว และทําการกาํหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 96.66 96.55 
พีซีเอ 96.55 97.00 

แอล-เอ็มดีเอส 96.66 97.00 
แอลดีเอ 90.11 91.99 
แอลพีพี 94.55 95.44 
แอลดีอี 96.55 95.66 
ดีเอ็นอ ี 96.22 95.00 

เลือกอยางสุม 

แอล-ไอโซแมป 95.88 94.99 
พีซีเอ 96.77 96.99 

แอล-เอ็มดีเอส 96.77 96.99 
แอลดีเอ 93.55 93.44 
แอลพีพี 96.11 96.44 
แอลดีอี 96.66 96.22 
ดีเอ็นอ ี 97.11 97.22 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 95.44 94.10 
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4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

การวิเคราะหผลการทดลองแบงออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของการทาํภาพเบลอแบบแพรกระจายโดยทําการเปรียบเทียบผลการรูจําจากผลการทดลองที ่ 1 

ทั้งหมด และการวิเคราะหประสิทธิภาพของการลดมิตแิตละวิธีโดยทาํการเปรียบเทยีบผลการรูจํา

จากผลการทดลองที ่2 ทั้งหมด 

4.3.1 เปรียบเทียบการรูจาํดวยวิธกีารทําภาพเบลอและไมทาํภาพเบลอแบบแพร  

        กระจาย 

ตารางที ่4.14 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่1 ทั้งหมด 

คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําตัวอกัษรทั้งหมด (%) 
ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ วิธีการแบงกลุม ชุดขอมูลไมไดทํา 

การเบลอแบบ
แพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบ
แพรกระจาย 

กลุมใหญกลุมเดียว 78.20 86.14 

กลุมใหญและกลุมยอย 78.20 86.14 
กลุมใหญและกลุมยอย 

ท่ีกําหนดพื้นท่ียอยท่ีนําไปใช 
79.36 86.73 

ขึ้นตอผูเขียน 

คาเฉลี่ย 78.59 86.34 

กลุมใหญกลุมเดียว 72.94 82.21 

กลุมใหญและกลุมยอย 72.94 82.21 
กลุมใหญและกลุมยอย 

ท่ีกําหนดพื้นท่ียอยท่ีนําไปใช 
74.57 83.09 

ไมขึ้นตอผูเขียน 

คาเฉลี่ย 73.48 82.50 

จากผลการเปรียบเทียบพบวา การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนัน้ทาํใหอัตรา

การรูจําของตวัอักษรดีขึ้นทัง้หมดในทกุๆ กรณีทัง้ชุดตัวอักษรระดับบน, ระดับกลาง, ระดับลาง 

และรวมทัง้หมด โดยมีอัตราการรูจําที่เพิ่มข้ึนประมาณ 6-10 เปอรเซน็ต และเนื่องจากวาตัวจาํแนก

ประเภทที่ใชในทีน่ี้คือวิธกีารเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัว ซึ่งการจาํแนกขอมูลทดสอบทําโดยการหา

ขอมูลฝกที่มีความคลายกับขอมูลทดสอบมากที่สุด 1 ตัว โดยการวัดความคลายของขอมูลฝกและ
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ขอมูลทดสอบนี้ใชระยะหางยุคลิดเปนตัววดั แสดงวาการทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนั้นชวยทาํ

ใหการวัดระยะหางยุคลิดของขอมูลฝกและขอมูลทดสอบมีความถูกตองมากยิ่งขึน้ 

จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบวาใหอัตราการรูจําที่เทากัน เนื่องจากวาการทดลอง

นี้ใชคา k  สําหรับการจาํแนกดวยวธิีเพื่อนบานใกลสุดเทากับ 1 ซึ่งทาํใหขอมูลฝกที่ใกลขอมูล

ทดสอบมากทีสุ่ดเมื่อทําการรูจําในการทดลองที่ไมแบงกลุมยอยและแบงกลุมยอยแตไมไดกําหนด

พื้นที่ยอยเปนขอมูลตัวเดียวกัน อัตราการรูจําของทัง้สองการทดลองจึงมีคาเทากนั 

4.3.2 เปรียบเทียบการรูจาํดวยวิธกีารเลือกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 
และเลือกเฉพาะตัวที่อยูตรงขอบของประเภท 

    ตารางที ่4.15 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

     กลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

พีซีเอ 86.46 86.39 
แอล-เอ็มดีเอส 86.54 86.39 

แอลดีเอ 81.58 80.56 
แอลพีพี 82.95 83.28 
แอลดีอี 85.82 85.65 
ดีเอ็นอี 86.55 86.55 

แอล-ไอโซแมป 

ขึ้นกับ
ผูเขียน 

64.29 61.83 
พีซีเอ 82.60 82.55 

แอล-เอ็มดีเอส 82.58 82.56 
แอลดีเอ 77.66 76.11 
แอลพีพี 78.76 79.19 
แอลดีอี 82.03 81.74 
ดีเอ็นอี 81.90 82.61 

แอล-ไอโซแมป 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

61.05 59.61 
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    ตารางที ่4.16 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

      กลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

พีซีเอ 86.36 86.39 
แอล-เอ็มดีเอส 86.44 86.35 

แอลดีเอ 74.18 74.15 
แอลพีพี 82.80 83.59 
แอลดีอี 86.67 86.37 
ดีเอ็นอี 86.58 88.01 

แอล-ไอโซแมป 

ขึ้นกับ
ผูเขียน 

67.49 65.28 
พีซีเอ 82.46 82.51 

แอล-เอ็มดีเอส 82.49 82.53 
แอลดีเอ 70.90 70.38 
แอลพีพี 78.71 79.26 
แอลดีอี 82.00 81.40 
ดีเอ็นอี 82.52 84.45 

แอล-ไอโซแมป 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

64.61 61.99 

    
    ตารางที ่4.17 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

      กลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นาํไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

พีซีเอ 86.93 86.93 
แอล-เอ็มดีเอส 86.98 86.90 

แอลดีเอ 73.82 73.40 
แอลพีพี 82.80 83.74 
แอลดีอี 86.82 86.36 
ดีเอ็นอี 85.08 87.51 

แอล-ไอโซแมป 

ขึ้นกับ
ผูเขียน 

68.66 66.29 
พีซีเอ 83.36 83.40 

แอล-เอ็มดีเอส 83.39 83.45 
แอลดีเอ 70.89 70.21 
แอลพีพี 79.07 79.28 
แอลดีอี 83.26 82.10 
ดีเอ็นอี 81.22 84.08 

แอล-ไอโซแมป 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

65.71 63.24 
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ผลการเปรียบเทียบจาก 3 ตารางขางตน พบวาวิธีดีเอ็นอีใหผลในการรูจําที่ดีที่สุด

โดยมีอัตราการรูจําที่สูงกวาวิธีการลดมิติอ่ืนทกุวิธีในชุดการทดลองทีท่ําการแบงกลุมใหญและกลุม

ยอยสําหรับตัวอักษรทีม่ีความคลายคลงึกันและเลือกตวัแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่

อยูตรงขอบของประเภท นอกจากนี้เมื่อดูจากตารางที ่จ.1 และ จ.2 ที่แสดงในภาคผนวก ง ซึ่งเปน

ผลการเปรียบเทียบคูทดสอบที (paired t-test) พบวาการใชวิธีดีเอ็นอีในชุดการทดลองที่ทาํการ

แบงกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน และทาํการเลือกตัวแทนกลุม

สําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทนัน้มีอัตราการรูจําที่สูงกวาวิธีอ่ืนๆ เกอืบ

ทั้งหมดอยางมีนัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต โดยมอัีตราการรูจําที่ 88.01 และ 

84.45 เปอรเซ็นต สําหรับชุดทดสอบที่ขึ้นกบัผูเขียนและชดุทดสอบที่ไมข้ึนกับผูเขียนตามลําดับ 

เนื่องจากวิธีการลดมิติทั้งหมดที่ใชในวิทยานพินธฉบับนีม้ี 2 ประเภทคอื 1. แบบที่

ไมใชประเภทของขอมูลในการเรียนรู และ 2. แบบที่ใชประเภทของขอมูลในการเรียนรู ซึ่งเมื่อดู

ตามเปาหมายในการลดมิติแลววิธีแอลดีเอและแอลดีอีซึ่งเปนการลดมิติประเภทที ่2 ก็ควรจะใหผล

การรูจําที่ดีกวาวิธกีารลดมิตแิบบอื่นซึ่งเปนแบบที ่ 1 ดวยเชนเดียวกบัวิธีดีเอ็นอ ี แตกลับใหผลการ

รูจําที่แยกวาวธิีลดมิติแบบที ่ 1 นั่นอาจเปนเพราะวา สําหรับวธิีแอลดีเอนั้นเมื่อทาํการลดมิติแลว

ขอมูลจะมีจํานวนมิติสูงสุดเทากับจํานวนของประเภททัง้หมดลบดวย 1 ทําใหการรูจําสําหรบั

ตัวอักษรกลุมเล็กมีจํานวนมติิที่นอยมากซึง่ไมเพียงพอตอการจาํแนกประเภทได นอกจากนี้วธิีแอล

ดีเอยังเปนวิธกีารลดมิติที่ใชไดดีสําหรับขอมูลที่มีการกระจายตัวแบบเกาสเซียนเทานัน้ ซึ่งชุด

ขอมูลลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชนี้อาจมกีารกระจายตวัเปนแบบอืน่ สวนวิธีแอลดีอีนั้นที่ใหผลการ

รูจําที่ไมดีเทาที่ควรอาจเปนเพราะวา วธิีแอลดีอีใชการแกปญหาคาไอเกนทัว่ไปในการแยกไอเกน

ซึ่งเปนวิธีคอนขางจะมีความออนไหวตอชุดขอมูลที่เปลีย่นแปลงไป นอกจากนี้แมทริกซการแปลงที่

เรียนรูไดอาจมีความพอดีเกินไป (overfitting) ทาํใหทาํการแปลงไดไมดีสําหรับขอมูลทดสอบที่เขา

มาใหม ทําใหความถกูตองในการรูจาํลดลง 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจยัชิ้นนี้ไดทําการทดลองวิธกีารลดมติิตางๆ อันไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, 

แอลดีเอ, แอลพีพ,ี แอลดีอี, ดีเอ็นอี และ แอล-ไอโซแมป กับชุดตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดย

การใชวิธกีารเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวเปนตวัจําแนกประเภท เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่เหมาะสมที่สุด

นอกจากนีย้ังไดเสนอวิธกีารปรับแตงคุณภาพของภาพกอนที่จะนาํไปทําการเรียนรู เรียกวา การทาํ

ภาพเบลอแบบแพรกระจาย  

การทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ 1. การทดสอบประสิทธิภาพของการทําภาพ

เบลอแบบแพรกระจาย และ 2. การทดสอบประสิทธภิาพในการรูจาํตัวอักษรโดยใชวิธีการลดมิติ

แตละวิธ ี ซึ่งภายในการทดลองแตละสวนยงัไดแบงออกเปนชุดทดสอบที่ขึน้ตอผูเขียนและชุด

ทดสอบที่ไมขึน้ตอผูเขียน โดยไดลองปรับเปลี่ยนวิธีการที่ใชในการเรียนรูอีกดวย ไดแก การจัดกลุม 

การกําหนดพืน้ทีย่อยภายในภาพทีน่ําไปใช และการเลอืกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริง 

จากผลการทดลองที ่ 1 พบวา การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนัน้สามารถทํา

ใหอัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยเพิ่มข้ึนไดแมขอมูลจะยังไมไดทําการลดมิติ โดยมี

อัตราการรูจําที่เพิม่ข้ึนอยางชัดเจนในทุกๆ การทดลอง แสดงใหเห็นวาการทาํภาพเบลอแบบ

แพรกระจายนีเ้ปนวธิีการประมวลผลภาพเบื้องตนที่มีประสิทธิภาพ และยังสามารถทาํไดงาย 

จากผลการทดลองที่ 2 พบวา วิธีดีเอ็นอีเปนวิธีการลดมิติที่ใหอัตราการรูจําที่

ดีกวาวิธีอ่ืนๆ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติในชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสาํหรับ

ตัวอักษรทีม่ีความคลายคลึงกัน และทําการเลือกตัวแทนกลุมสําหรบัชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยู

ตรงขอบของประเภท โดยมอัีตราการรูจําที่ 88.01 และ 84.45 เปอรเซ็นต สําหรับชุดทดสอบที่

ขึ้นกับผูเขียนและชุดทดสอบที่ไมขึ้นกับผูเขียนตามลาํดบั นอกจากนี้วิธีดีเอน็อียงัเปนวธิีที่มีความ

ทนทานตอชุดขอมูลที่เปลี่ยนแปลง และสามารถนําไปใชไดงายเพราะมีตัวแปรเพียงตัวเดียวนัน่คอื 

จํานวนเพื่อนบานใกลสุดที่ใชในการสรางกราฟในขั้นตอนของวธิีดีเอ็นอี ดังนัน้ จากวธิีการลดมิติ

ทั้งหมด อันไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพีพ,ี แอลดีอี, ดีเอ็นอี และ แอล-ไอโซแมป 
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วิธีดีเอ็นอีเปนวิธีการลดมิติที่เหมาะสมทีสุ่ดในการนาํไปใชลดมิติของขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน

ภาษาไทย โดยการใชวธิีการเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวเปนตัวจําแนกประเภท 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) เนื่องจากวาในปจจุบนันีม้ีวธิีการลดมิติมากมายหลายวิธี วธิีที่เลือกใชในวทิยานพินธฉบับ
นี้เปนเพียงสวนหนึ่งเทานัน้ ซึ่งอาจจะมีวิธีการลดมติิที่มีประสิทธภิาพมากกวาวิธีดีเอ็นอี 

ดังนัน้จึงควรทาํการทดลองเปรียบเทียบกบัวิธีการลดมิติแบบอื่นๆ นอกเหนือจากที่ใชใน

วิทยานิพนธฉบับนี ้

2) ในขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ควรเพิ่มวธิีการเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพใหดี

ยิ่งขึ้น เชน การลดสัญญาณรบกวนภายในภาพ การหมุนภาพ หรือการแกไขความเอียง 

เปนตน 

3) พัฒนาวธิีการเลือกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทให
มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ เนื่องจากวิธีการเลือกขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของประเภทที่ใชในการ

ทดลองอาจมคีวามออนไหวตอขอมูลที่เปนสัญญาณรบกวนได ดังนัน้จึงควรพฒันาวิธีการ

เลือกขอมูลใหสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนออกไปได และเลือกเฉพาะขอมูลที่มี

นัยสําคัญตอการเรียนรูมากที่สุดเทานัน้ 

4) ทดสอบการรูจาํโดยใชวธิีการอื่นๆ เปนตัวจาํแนกประเภท เชน ขายงานประสาทเทียม หรือ 

ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

แบบฟอรมที่ใชในการรวบรวมภาพตวัอักษร 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวทิยานิพนธฉบับนี้ 
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(1)  
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(2)  
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(3) 
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(4) 
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ภาคผนวก ค 

อัตราการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยเฉลี่ยของตัวอักษรแตละตัว 
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ตารางที่ ก.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 
ไมไดทําภาพ

เบลอ 
ทําภาพเบลอ 

ไมไดทําภาพ
เบลอ 

ทําภาพเบลอ  

ตัวอักษร 
ไมไดทําภาพ

เบลอ 
ทําภาพเบลอ 

ไมไดทําภาพ
เบลอ 

ทําภาพเบลอ 

ก 68.88 87.10 67.10 85.55  ห 75.83 85.77 63.88 80.21 
ข 57.77 66.38 52.21 57.77  ฬ 73.33 91.33 76.21 87.55 
ฃ 76.66 80.66 72.43 79.99  อ 61.10 84.88 58.88 79.32 
ค 70.66 81.33 62.21 78.21  ฮ 66.88 79.71 59.72 77.40 
ฅ 69.99 82.21 64.88 77.32  ฯ 80.66 87.32 70.36 82.21 
ฆ 78.22 86.43 71.33 84.44  ๆ 77.99 85.32 68.88 80.21 
ง 90.88 95.99 87.99 92.44  ฤ 65.83 78.21 55.27 73.55 
จ 77.10 89.77 64.16 85.77  ฦ 75.99 83.10 82.22 79.99 
ฉ 77.55 90.66 70.88 87.99  ๐ 97.55 98.21 96.21 96.66 
ช 64.99 65.27 61.47 63.32  ๑ 75.32 85.99 68.51 84.66 
ซ 69.55 76.66 65.99 78.14  ๒ 81.99 91.77 80.66 91.55 
ฌ 84.21 92.88 75.10 91.55  ๓ 81.10 83.33 74.66 78.33 
ญ 82.66 91.55 79.25 86.88  ๔ 66.88 74.88 60.88 68.88 
ฎ 46.66 63.77 34.44 61.99  ๕ 60.66 84.44 44.88 75.99 
ฏ 61.77 64.44 57.55 70.66  ๖ 92.88 94.88 91.32 93.10 
ฐ 75.32 91.55 69.77 86.66  ๗ 83.55 89.32 73.55 83.55 
ฑ 83.10 86.43 77.10 79.77  ๘ 59.25 74.21 54.44 70.27 
ฒ 78.88 94.66 72.77 92.66  ๙ 87.99 85.77 84.66 79.99 
ณ 85.32 94.44 82.21 91.11  ะ 95.55 97.77 94.66 97.32 
ด 73.10 83.55 64.44 78.43  า 96.66 95.77 94.21 94.21 
ต 59.71 73.77 50.43 67.10  เ 97.99 97.55 97.32 97.32 
ถ 57.77 76.22 45.91 69.77  แ 97.32 98.43 97.10 98.44 
ท 83.10 84.43 78.44 81.33  โ 82.44 90.22 79.99 85.27 
ธ 64.99 79.62 47.77 67.77  ไ 95.54 95.99 93.33 93.77 
น 81.55 91.10 77.77 87.33  ใ 67.77 89.32 69.55 82.22 
บ 81.10 83.33 73.33 77.99   ั 93.77 94.66 92.77 92.21 
ป 92.44 93.33 88.88 87.77   ิ 91.77 91.77 86.88 87.32 
ผ 83.04 92.96 73.10 81.33   ี 76.21 78.21 73.55 76.21 
ฝ 81.33 88.88 77.10 85.99   ึ 71.77 75.99 66.11 77.21 
พ 81.32 89.10 72.21 81.66   ื 48.44 60.55 43.10 55.83 
ฟ 84.66 91.33 80.21 88.21   ็ 70.83 77.55 61.77 73.10 
ภ 70.88 80.88 67.33 78.21    97.54 97.77 97.32 96.43 
ม 68.44 79.77 65.99 74.16    89.55 89.77 85.33 87.33 
ย 70.27 80.21 45.55 66.29    89.55 93.99 85.99 90.43 
ร 65.10 80.73 60.65 71.99    97.32 96.66 96.88 97.10 
ล 59.33 82.21 52.21 76.44    93.99 93.33 91.55 90.66 
ว 80.66 92.66 78.88 91.38   ํ 96.21 95.32 95.77 95.10 
ศ 75.32 89.33 67.55 82.66   ุ 99.77 99.32 99.33 98.44 
ษ 78.88 89.10 73.55 85.32   ู 97.76 97.54 97.10 97.77 
ส 62.21 73.99 52.21 63.05       
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ตารางที่ ก.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 68.88 87.10 67.10 85.55  ห 75.83 85.77 63.88 80.21 
ข 57.77 66.38 52.21 57.77  ฬ 73.33 91.33 76.21 87.55 
ฃ 76.66 80.66 72.43 79.99  อ 61.10 84.88 58.88 79.32 
ค 70.66 81.33 62.21 78.21  ฮ 66.88 79.71 59.72 77.40 
ฅ 69.99 82.21 64.88 77.32  ฯ 80.66 87.32 70.36 82.21 
ฆ 78.22 86.43 71.33 84.44  ๆ 77.99 85.32 68.88 80.21 
ง 90.88 95.99 87.99 92.44  ฤ 65.83 78.21 55.27 73.55 
จ 77.10 89.77 64.16 85.77  ฦ 75.99 83.10 82.22 79.99 
ฉ 77.55 90.66 70.88 87.99  ๐ 97.55 98.21 96.21 96.66 
ช 64.99 65.27 61.47 63.32  ๑ 75.32 85.99 68.51 84.66 
ซ 69.55 76.66 65.99 78.14  ๒ 81.99 91.77 80.66 91.55 
ฌ 84.21 92.88 75.10 91.55  ๓ 81.10 83.33 74.66 78.33 
ญ 82.66 91.55 79.25 86.88  ๔ 66.88 74.88 60.88 68.88 
ฎ 46.66 63.77 34.44 61.99  ๕ 60.66 84.44 44.88 75.99 
ฏ 61.77 64.44 57.55 70.66  ๖ 92.88 94.88 91.32 93.10 
ฐ 75.32 91.55 69.77 86.66  ๗ 83.55 89.32 73.55 83.55 
ฑ 83.10 86.43 77.10 79.77  ๘ 59.25 74.21 54.44 70.27 
ฒ 78.88 94.66 72.77 92.66  ๙ 87.99 85.77 84.66 79.99 
ณ 85.32 94.44 82.21 91.11  ะ 95.55 97.77 94.66 97.32 
ด 73.10 83.55 64.44 78.43  า 96.66 95.77 94.21 94.21 
ต 59.71 73.77 50.43 67.10  เ 97.99 97.55 97.32 97.32 
ถ 57.77 76.22 45.91 69.77  แ 97.32 98.43 97.10 98.44 
ท 83.10 84.43 78.44 81.33  โ 82.44 90.22 79.99 85.27 
ธ 64.99 79.62 47.77 67.77  ไ 95.54 95.99 93.33 93.77 
น 81.55 91.10 77.77 87.33  ใ 67.77 89.32 69.55 82.22 
บ 81.10 83.33 73.33 77.99   ั 93.77 94.66 92.77 92.21 
ป 92.44 93.33 88.88 87.77   ิ 91.77 91.77 86.88 87.32 
ผ 83.04 92.96 73.10 81.33   ี 76.21 78.21 73.55 76.21 
ฝ 81.33 88.88 77.10 85.99   ึ 71.77 75.99 66.11 77.21 
พ 81.32 89.10 72.21 81.66   ื 48.44 60.55 43.10 55.83 
ฟ 84.66 91.33 80.21 88.21   ็ 70.83 77.55 61.77 73.10 
ภ 70.88 80.88 67.33 78.21    97.54 97.77 97.32 96.43 
ม 68.44 79.77 65.99 74.16    89.55 89.77 85.33 87.33 
ย 70.27 80.21 45.55 66.29    89.55 93.99 85.99 90.43 
ร 65.10 80.73 60.65 71.99    97.32 96.66 96.88 97.10 
ล 59.33 82.21 52.21 76.44    93.99 93.33 91.55 90.66 
ว 80.66 92.66 78.88 91.38   ํ 96.21 95.32 95.77 95.10 
ศ 75.32 89.33 67.55 82.66   ุ 99.77 99.32 99.33 98.44 
ษ 78.88 89.10 73.55 85.32   ู 97.76 97.54 97.10 97.77 
ส 62.21 73.99 52.21 63.05       
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ตารางที่ ก.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 74.66 90.21 71.55 89.33  ห 75.83 85.77 63.88 80.21 
ข 60.83 62.21 56.21 62.66  ฬ 73.33 91.33 76.21 87.55 
ฃ 71.11 84.16 74.66 76.38  อ 64.99 83.99 60.44 79.54 
ค 74.44 84.21 65.99 79.99  ฮ 66.88 79.71 59.72 77.40 
ฅ 72.49 80.27 70.66 78.05  ฯ 80.44 88.43 76.66 82.88 
ฆ 80.44 88.66 74.66 86.43  ๆ 76.94 85.32 71.99 80.66 
ง 90.88 95.99 87.99 92.44  ฤ 65.82 78.33 58.66 75.33 
จ 77.10 89.77 64.16 85.77  ฦ 76.43 83.10 73.05 80.21 
ฉ 77.55 90.66 70.88 87.99  ๐ 94.88 95.77 93.99 95.55 
ช 66.21 64.71 64.43 64.99  ๑ 75.32 85.99 68.51 84.66 
ซ 71.99 78.21 69.10 75.55  ๒ 81.99 91.77 80.66 91.55 
ฌ 81.77 88.21 73.10 85.10  ๓ 81.10 83.33 74.66 78.33 
ญ 82.21 91.10 77.22 87.10  ๔ 66.44 76.43 60.44 67.49 
ฎ 55.99 71.99 49.10 69.55  ๕ 57.21 83.32 42.88 73.32 
ฏ 59.55 72.44 60.73 67.33  ๖ 92.88 94.88 91.32 93.10 
ฐ 75.32 91.55 69.77 86.66  ๗ 84.21 89.99 78.66 85.99 
ฑ 83.10 87.99 77.10 84.43  ๘ 64.71 77.77 60.82 66.38 
ฒ 67.21 86.21 62.21 82.21  ๙ 86.44 85.33 83.33 80.43 
ณ 80.66 90.88 80.27 85.10  ะ 95.55 97.77 94.66 97.32 
ด 76.44 84.44 64.44 78.05  า 96.66 95.77 94.21 94.21 
ต 64.71 75.32 53.99 71.33  เ 97.99 97.55 97.32 97.32 
ถ 68.66 80.66 63.33 75.99  แ 97.32 98.43 97.10 98.44 
ท 83.10 89.55 78.44 85.77  โ 82.21 90.44 77.22 84.71 
ธ 64.44 80.73 55.99 73.05  ไ 95.99 96.66 94.21 94.44 
น 81.55 91.10 77.77 87.33  ใ 68.88 89.99 69.55 83.60 
บ 79.55 79.32 72.66 75.55   ั 93.55 92.88 91.32 89.33 
ป 92.88 93.99 88.44 88.44   ิ 93.99 93.99 89.99 91.10 
ผ 88.60 91.10 78.21 81.10   ี 87.77 87.77 86.44 87.32 
ฝ 81.77 80.66 79.10 79.55   ึ 83.77 85.55 79.72 83.32 
พ 81.32 87.99 75.77 83.99   ื 63.60 74.21 55.55 68.43 
ฟ 75.99 83.10 72.66 79.77   ็ 76.66 80.66 69.32 75.55 
ภ 77.99 82.77 71.99 82.88    97.54 97.77 97.32 96.43 
ม 73.10 83.55 69.55 78.33    91.55 92.21 90.21 93.60 
ย 75.55 81.10 62.77 74.21    89.55 93.99 85.99 90.43 
ร 65.32 79.55 58.05 73.77    97.32 96.66 96.88 97.10 
ล 59.33 82.21 52.21 76.44    94.66 94.21 93.99 93.10 
ว 80.66 92.66 78.88 91.38   ํ 96.21 95.32 95.77 95.10 
ศ 75.32 89.33 67.55 82.66   ุ 98.43 97.10 95.77 96.21 
ษ 78.88 89.10 73.55 85.32   ู 96.44 96.21 97.54 96.88 
ส 62.21 73.99 52.21 63.05       
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ตารางที่ ข.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 86.66 85.99 86.66 85.77  ห 85.32 85.77 82.21 82.21 
ข 64.43 63.32 52.77 53.88  ฬ 92.21 92.44 88.44 89.10 
ฃ 83.60 83.60 80.27 79.72  อ 85.33 85.10 79.43 80.22 
ค 81.55 81.99 77.55 79.16  ฮ 81.66 81.66 76.10 80.27 
ฅ 83.55 83.99 77.33 77.10  ฯ 87.10 87.32 82.21 81.10 
ฆ 87.54 87.10 84.88 84.88  ๆ 85.10 85.32 80.44 81.10 
ง 94.88 95.10 91.77 91.55  ฤ 77.99 77.99 74.88 75.10 
จ 90.44 90.44 88.60 91.47  ฦ 83.77 83.10 80.88 80.66 
ฉ 92.44 92.66 89.55 89.33  ๐ 97.77 97.77 96.43 96.43 
ช 65.82 65.55 62.58 67.22  ๑ 85.55 85.33 83.33 83.77 
ซ 76.66 76.88 82.77 82.22  ๒ 92.88 92.88 92.44 92.44 
ฌ 93.10 93.10 91.55 91.99  ๓ 83.55 82.88 80.88 80.21 
ญ 92.88 91.10 88.66 88.21  ๔ 76.66 75.99 63.70 64.43 
ฎ 62.44 61.99 60.83 61.55  ๕ 85.77 85.55 79.55 77.32 
ฏ 70.73 66.66 73.55 71.32  ๖ 94.88 94.88 93.10 93.10 
ฐ 91.77 91.99 88.44 87.21  ๗ 91.10 90.66 83.33 83.55 
ฑ 85.55 85.55 81.33 81.10  ๘ 74.88 74.16 75.18 75.17 
ฒ 94.88 95.10 92.44 92.44  ๙ 85.10 85.55 79.32 79.10 
ณ 95.32 95.32 91.10 91.55  ะ 97.99 97.99 97.99 97.99 
ด 84.71 84.99 79.25 80.54  า 95.55 95.32 94.71 95.27 
ต 74.88 74.44 67.99 66.10  เ 97.55 97.55 97.32 97.32 
ถ 78.33 78.60 70.21 71.10  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 83.32 84.71 80.66 81.10  โ 90.88 91.55 85.55 86.38 
ธ 82.21 82.21 68.60 67.77  ไ 95.99 95.77 93.55 93.99 
น 91.33 91.99 87.99 87.77  ใ 89.77 89.77 83.33 83.60 
บ 84.21 83.99 79.10 79.32   ั 93.99 94.21 90.83 90.27 
ป 93.55 93.77 88.21 88.43   ิ 92.44 91.99 87.32 87.32 
ผ 92.58 92.96 80.66 80.88   ี 77.99 76.44 74.43 74.21 
ฝ 89.32 89.55 81.85 82.22   ึ 73.32 75.10 74.06 73.69 
พ 88.88 88.88 81.66 81.94   ื 63.60 61.93 58.14 61.77 
ฟ 91.99 92.44 87.77 87.99   ็ 78.88 77.77 75.33 75.33 
ภ 78.33 80.66 79.44 77.33    97.32 97.10 97.49 97.77 
ม 81.66 81.66 74.16 73.60    90.88 90.22 87.99 87.55 
ย 80.66 80.44 65.55 64.44    94.21 93.77 90.66 90.66 
ร 78.61 79.44 78.14 73.32    96.88 96.88 97.54 97.10 
ล 82.21 82.44 78.21 77.77    92.44 92.22 90.44 90.44 
ว 92.21 92.21 91.10 91.10   ํ 94.88 95.32 94.88 94.66 
ศ 89.33 89.10 82.88 82.66   ุ 99.32 99.32 98.88 98.21 
ษ 91.10 90.21 86.43 85.55   ู 97.77 97.32 98.44 97.77 
ส 74.21 74.43 59.99 61.48       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 86.44 86.44 85.55 85.55  ห 85.54 85.77 81.10 79.77 
ข 64.43 63.69 53.33 53.33  ฬ 91.99 92.44 88.21 86.38 
ฃ 81.55 83.33 80.27 79.16  อ 85.77 85.33 79.71 79.77 
ค 82.44 82.22 77.32 76.66  ฮ 79.62 81.66 76.10 80.88 
ฅ 84.44 84.21 77.77 77.55  ฯ 86.88 87.10 81.77 81.32 
ฆ 87.32 87.10 84.66 85.10  ๆ 85.99 85.55 79.99 81.55 
ง 94.66 94.88 91.33 91.55  ฤ 77.33 78.66 75.10 74.22 
จ 90.21 90.66 88.88 91.47  ฦ 84.21 83.10 80.88 80.88 
ฉ 92.66 92.66 89.55 89.32  ๐ 97.99 97.54 96.43 96.43 
ช 66.10 66.10 62.96 66.66  ๑ 85.33 85.33 83.55 83.55 
ซ 76.66 77.33 82.22 82.22  ๒ 92.66 92.66 92.88 92.88 
ฌ 92.88 92.88 91.55 92.22  ๓ 82.88 83.10 78.88 80.44 
ญ 93.10 92.66 88.66 88.66  ๔ 76.88 76.43 62.59 64.80 
ฎ 62.66 61.77 62.21 61.55  ๕ 86.21 85.77 78.88 78.88 
ฏ 66.66 66.66 73.33 71.55  ๖ 94.88 94.88 92.88 93.10 
ฐ 91.99 91.99 86.10 86.66  ๗ 90.88 91.11 83.10 83.99 
ฑ 85.27 85.27 81.55 81.33  ๘ 73.60 72.77 74.06 75.92 
ฒ 94.88 95.32 92.66 92.66  ๙ 85.77 84.88 79.77 79.10 
ณ 95.32 95.10 90.88 91.55  ะ 98.21 97.77 97.99 97.99 
ด 86.66 85.27 79.32 80.27  า 95.32 95.32 94.99 94.99 
ต 74.21 74.21 66.38 66.38  เ 97.32 97.55 97.32 97.32 
ถ 78.88 78.33 70.88 70.88  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 83.10 85.27 80.88 80.44  โ 91.10 91.33 83.77 86.10 
ธ 83.33 82.21 68.60 67.77  ไ 95.99 95.77 93.55 93.77 
น 91.33 91.77 88.21 87.55  ใ 90.21 89.32 83.88 83.60 
บ 83.77 83.77 78.88 78.88   ั 94.21 94.43 91.38 93.33 
ป 93.77 93.55 88.21 88.43   ิ 92.88 92.21 87.77 87.55 
ผ 92.58 93.33 81.10 80.66   ี 78.66 76.44 74.66 75.10 
ฝ 89.77 89.33 82.22 82.22   ึ 74.43 74.66 72.95 74.06 
พ 88.43 88.66 82.22 81.38   ื 63.60 62.21 60.27 62.43 
ฟ 92.88 92.88 87.77 87.77   ็ 78.66 78.44 74.66 75.10 
ภ 80.21 81.10 77.77 76.66    97.54 97.32 97.49 97.77 
ม 82.21 82.95 74.44 74.16    90.21 90.44 88.21 87.55 
ย 80.66 80.44 64.99 64.44    94.88 93.33 90.66 90.88 
ร 78.88 78.88 75.55 73.32    96.88 96.88 97.54 96.88 
ล 82.66 82.66 78.21 78.43    92.66 92.44 89.99 90.21 
ว 92.22 91.99 91.10 91.10   ํ 95.10 95.54 94.66 94.88 
ศ 89.99 89.10 83.10 82.66   ุ 98.66 98.66 97.10 97.77 
ษ 90.44 90.44 85.99 86.21   ู 97.99 97.10 96.66 96.66 
ส 75.10 74.21 60.73 58.88       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 80.83 82.44 81.99 78.60  ห 79.10 77.10 69.99 77.39 
ข 58.33 48.88 54.44 55.55  ฬ 87.33 86.66 77.40 76.29 
ฃ 81.77 81.99 73.70 79.55  อ 77.49 73.88 72.77 74.99 
ค 81.10 77.99 73.70 74.21  ฮ 73.32 73.05 71.94 69.16 
ฅ 74.81 81.10 71.85 71.77  ฯ 84.66 85.55 81.54 79.32 
ฆ 84.44 82.44 80.88 78.88  ๆ 82.22 83.55 76.94 76.66 
ง 94.44 93.77 90.21 89.55  ฤ 75.33 74.21 66.29 67.22 
จ 82.66 81.32 77.77 77.77  ฦ 81.10 82.44 86.10 85.55 
ฉ 86.66 85.32 83.99 83.99  ๐ 96.66 97.32 96.21 97.32 
ช 64.44 72.22 70.00 62.96  ๑ 84.21 85.55 81.10 80.44 
ซ 77.03 73.60 67.55 70.36  ๒ 89.55 87.77 86.21 87.99 
ฌ 88.88 86.88 83.77 83.55  ๓ 83.32 79.16 73.05 76.43 
ญ 85.32 83.99 81.77 79.10  ๔ 69.71 67.99 65.10 63.55 
ฎ 59.10 57.32 55.10 61.47  ๕ 72.21 73.10 66.10 67.22 
ฏ 53.33 64.80 72.95 64.71  ๖ 94.88 92.66 91.33 89.99 
ฐ 83.77 86.88 80.21 77.77  ๗ 87.77 88.21 79.44 79.44 
ฑ 86.88 85.99 81.77 83.77  ๘ 57.40 55.55 53.32 64.99 
ฒ 89.77 90.88 87.77 87.32  ๙ 83.55 82.21 78.66 77.77 
ณ 87.77 86.66 82.66 82.44  ะ 95.33 95.32 93.55 92.44 
ด 78.66 79.55 74.16 76.88  า 95.77 95.54 95.10 93.77 
ต 71.47 65.10 61.66 60.66  เ 97.55 97.77 97.10 96.88 
ถ 74.06 75.55 62.44 59.44  แ 98.21 97.54 97.54 96.88 
ท 82.44 84.43 80.43 78.88  โ 83.99 84.21 76.38 73.77 
ธ 69.99 65.27 53.88 51.94  ไ 94.66 92.88 90.88 89.77 
น 87.32 85.77 84.71 80.43  ใ 81.10 82.21 80.44 77.77 
บ 80.44 80.66 76.88 72.22   ั 84.99 81.38 81.66 81.93 
ป 93.10 93.55 89.32 88.88   ิ 83.60 85.10 80.66 78.66 
ผ 87.49 89.25 78.43 77.33   ี 67.49 61.94 64.44 66.66 
ฝ 87.55 86.43 83.55 82.21   ึ 62.77 61.66 64.06 64.71 
พ 86.43 86.43 82.21 82.66   ื 58.88 57.99 39.99 48.88 
ฟ 89.77 88.88 83.77 82.77   ็ 68.51 72.77 63.77 62.21 
ภ 79.55 77.99 75.55 73.33    95.10 95.99 98.32 97.77 
ม 73.55 74.88 74.06 72.21    84.88 83.77 88.14 87.77 
ย 75.55 75.55 64.66 64.21    83.77 80.83 81.94 72.77 
ร 66.88 67.99 63.55 63.05    95.55 95.99 94.21 93.54 
ล 74.66 75.10 71.99 69.54    84.44 87.55 83.99 84.66 
ว 89.55 88.88 89.16 88.32   ํ 92.44 91.55 92.66 91.55 
ศ 85.55 84.88 76.22 76.66   ุ 89.55 66.29 87.55 52.77 
ษ 84.88 81.99 79.10 76.88   ู 89.99 70.55 87.99 55.55 
ส 67.21 63.33 54.22 49.62       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 80.44 82.21 86.11 88.88  ห 78.44 81.10 71.10 73.33 
ข 54.99 54.44 60.21 56.94  ฬ 83.33 89.32 80.73 75.55 
ฃ 79.55 83.88 76.44 75.82  อ 76.94 77.49 70.66 71.10 
ค 78.21 79.55 75.99 76.66  ฮ 78.66 78.88 71.10 75.10 
ฅ 80.27 81.10 77.77 77.21  ฯ 79.99 81.55 77.33 77.55 
ฆ 85.10 84.21 79.55 80.88  ๆ 81.77 83.55 75.10 77.10 
ง 91.32 91.99 89.33 89.55  ฤ 76.21 77.99 72.49 76.66 
จ 87.55 88.21 83.77 83.55  ฦ 81.99 81.77 78.22 79.55 
ฉ 85.55 85.27 83.55 85.55  ๐ 97.32 96.66 95.99 95.77 
ช 58.66 61.33 57.49 58.88  ๑ 83.99 82.88 82.21 83.55 
ซ 69.16 70.83 74.99 78.14  ๒ 88.88 89.77 88.21 89.55 
ฌ 87.77 88.21 85.55 85.55  ๓ 79.99 80.88 78.66 76.66 
ญ 87.49 89.10 82.66 85.10  ๔ 70.44 70.21 63.55 57.40 
ฎ 57.10 55.99 54.44 55.92  ๕ 79.55 79.10 71.32 67.77 
ฏ 67.77 68.14 66.21 69.77  ๖ 92.88 91.55 92.66 90.88 
ฐ 88.88 91.77 85.77 82.77  ๗ 87.55 86.66 79.72 79.71 
ฑ 84.21 84.44 80.21 80.43  ๘ 65.99 65.77 63.88 58.88 
ฒ 92.66 92.43 89.55 91.66  ๙ 80.88 82.66 72.88 73.10 
ณ 87.77 89.99 85.77 88.21  ะ 94.16 95.10 94.44 93.99 
ด 80.44 80.66 80.66 76.93  า 95.77 94.88 93.77 93.99 
ต 72.22 73.77 67.55 63.70  เ 96.66 96.88 96.44 96.66 
ถ 72.66 71.55 62.58 67.99  แ 98.21 97.77 97.77 97.77 
ท 80.21 82.21 76.88 77.33  โ 85.99 85.55 77.99 79.99 
ธ 70.73 74.44 61.10 56.66  ไ 93.77 92.88 90.21 90.88 
น 86.88 86.66 83.32 83.05  ใ 85.55 87.55 78.60 79.62 
บ 78.66 79.10 71.94 72.49   ั 93.10 93.32 87.32 90.27 
ป 91.38 90.66 86.88 86.88   ิ 87.99 86.66 83.55 83.32 
ผ 87.40 88.51 70.36 75.77   ี 75.33 76.66 72.49 73.32 
ฝ 87.99 87.77 78.14 83.99   ึ 73.55 73.99 64.44 64.44 
พ 86.66 85.77 79.77 81.93   ื 65.32 69.16 57.77 55.54 
ฟ 90.21 87.21 85.55 86.21   ็ 71.10 69.77 65.99 68.60 
ภ 77.77 79.71 73.55 75.55    96.21 96.43 96.21 98.04 
ม 75.77 75.55 70.27 64.06    91.77 89.99 83.05 86.44 
ย 77.77 77.77 63.05 64.81    93.10 93.55 89.10 85.18 
ร 70.21 69.77 67.10 68.44    95.10 95.55 96.21 95.77 
ล 79.33 79.10 73.33 70.55    91.33 92.44 89.55 89.33 
ว 89.10 88.66 84.71 86.93   ํ 94.44 94.66 95.77 94.88 
ศ 84.21 83.55 75.55 73.60   ุ 97.99 98.66 95.77 98.66 
ษ 85.77 86.88 79.44 77.03   ู 97.77 96.43 95.55 95.55 
ส 69.55 70.66 54.44 51.84       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 85.99 85.55 86.38 90.88  ห 85.99 84.44 75.55 77.21 
ข 64.44 65.55 60.27 55.92  ฬ 91.32 92.43 82.96 81.11 
ฃ 81.99 81.99 79.10 78.88  อ 84.44 83.33 79.99 78.32 
ค 84.66 82.66 76.88 77.49  ฮ 78.88 71.11 78.88 78.88 
ฅ 81.55 82.44 81.10 79.71  ฯ 84.21 85.32 80.44 80.55 
ฆ 87.77 88.66 85.32 82.77  ๆ 85.32 85.55 78.88 77.49 
ง 94.21 94.66 91.77 94.44  ฤ 75.27 77.99 74.88 75.83 
จ 88.44 88.66 89.25 85.27  ฦ 84.43 84.88 81.55 79.71 
ฉ 92.44 91.99 89.10 87.49  ๐ 97.32 97.54 97.10 98.44 
ช 64.22 62.43 59.25 66.66  ๑ 86.43 87.10 84.66 83.88 
ซ 78.88 77.10 76.94 75.17  ๒ 91.32 91.10 91.10 90.83 
ฌ 91.77 91.99 89.55 88.05  ๓ 85.27 84.99 75.55 79.16 
ญ 92.44 92.44 87.32 86.66  ๔ 75.77 74.21 65.27 58.88 
ฎ 62.44 60.44 61.77 60.55  ๕ 82.66 85.10 74.99 80.36 
ฏ 72.22 71.77 72.44 71.11  ๖ 93.99 93.99 92.88 93.99 
ฐ 93.10 91.99 86.88 85.55  ๗ 89.55 89.55 81.93 81.38 
ฑ 86.66 87.10 82.21 80.82  ๘ 71.55 72.21 70.55 61.10 
ฒ 95.32 93.99 92.66 93.99  ๙ 83.10 83.10 76.44 78.88 
ณ 91.33 93.33 88.21 88.32  ะ 97.10 96.88 96.21 96.21 
ด 84.43 83.55 82.77 77.21  า 95.10 94.88 93.32 95.10 
ต 73.10 75.32 70.44 72.21  เ 96.66 97.10 96.66 97.77 
ถ 75.99 75.99 69.32 68.33  แ 98.88 98.88 98.88 98.66 
ท 87.40 86.66 81.10 78.32  โ 89.32 89.55 83.88 83.33 
ธ 79.44 73.88 62.66 61.38  ไ 94.88 94.66 91.99 92.49 
น 89.77 88.88 85.99 86.94  ใ 87.55 87.77 81.94 82.96 
บ 82.66 82.88 78.66 75.17   ั 92.88 91.99 90.82 90.27 
ป 93.33 93.33 88.44 89.43   ิ 90.88 89.10 85.99 86.21 
ผ 90.73 90.73 80.88 78.14   ี 81.77 77.21 76.43 77.55 
ฝ 87.33 87.99 85.33 85.55   ึ 76.21 80.73 76.66 70.55 
พ 88.43 87.77 83.77 82.22   ื 68.21 64.43 65.83 61.38 
ฟ 90.88 90.21 87.77 86.94   ็ 72.21 72.88 76.29 72.43 
ภ 85.27 83.60 78.66 76.38    97.32 96.88 98.05 98.04 
ม 79.71 77.99 74.88 71.85    91.33 90.88 87.10 85.99 
ย 80.21 78.44 65.55 64.43    93.33 93.77 84.99 86.93 
ร 76.66 76.94 71.10 68.88    96.66 97.10 96.21 95.99 
ล 85.77 82.44 79.33 79.99    91.33 92.66 90.21 89.77 
ว 92.88 91.33 89.71 92.22   ํ 95.32 95.55 96.21 95.99 
ศ 87.55 88.44 81.55 81.94   ุ 98.66 98.88 98.21 98.66 
ษ 89.99 90.21 82.77 82.58   ู 97.10 97.32 96.88 96.43 
ส 75.33 74.44 62.49 59.16       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 88.44 86.88 89.16 88.60  ห 87.55 85.55 78.04 83.05 
ข 64.43 66.10 56.38 58.60  ฬ 91.99 91.55 84.44 84.44 
ฃ 80.88 83.05 79.71 77.77  อ 86.21 85.77 85.27 79.99 
ค 82.22 81.77 76.38 76.44  ฮ 81.94 80.83 77.22 81.99 
ฅ 85.10 83.77 78.32 78.66  ฯ 87.10 86.66 80.44 81.77 
ฆ 87.99 87.32 82.22 85.32  ๆ 85.76 85.77 79.10 78.60 
ง 94.66 94.88 92.21 92.44  ฤ 75.27 78.44 75.10 73.77 
จ 89.99 90.44 90.37 92.21  ฦ 84.44 83.99 81.66 80.88 
ฉ 92.66 93.10 88.88 88.88  ๐ 97.99 97.99 96.88 95.99 
ช 64.16 68.21 67.77 66.66  ๑ 86.21 85.55 85.10 85.10 
ซ 76.22 76.66 75.92 78.14  ๒ 92.21 92.88 91.10 92.66 
ฌ 91.77 92.88 90.22 91.11  ๓ 83.55 83.77 76.66 80.44 
ญ 92.88 92.44 83.33 88.44  ๔ 75.10 77.10 63.55 64.80 
ฎ 65.33 63.99 65.32 60.55  ๕ 84.66 85.32 75.55 77.77 
ฏ 71.84 67.22 66.21 71.77  ๖ 93.33 94.88 91.77 93.10 
ฐ 91.10 92.21 84.21 87.33  ๗ 90.66 90.66 84.16 81.10 
ฑ 87.10 85.82 82.49 79.99  ๘ 75.10 74.88 72.21 71.10 
ฒ 94.88 95.99 92.22 92.44  ๙ 83.99 84.66 79.99 79.33 
ณ 94.66 95.54 90.44 91.55  ะ 97.99 98.21 97.10 97.77 
ด 84.44 83.99 78.44 78.88  า 94.66 95.32 93.54 95.27 
ต 74.66 73.99 67.55 68.44  เ 97.10 97.55 96.66 97.10 
ถ 78.33 81.10 76.93 71.33  แ 98.21 98.43 98.21 98.44 
ท 86.10 83.10 80.88 80.66  โ 90.21 91.10 82.49 85.55 
ธ 82.77 81.66 68.05 68.32  ไ 95.54 95.32 92.88 94.44 
น 92.44 92.22 85.99 87.10  ใ 88.66 89.54 82.21 83.32 
บ 84.21 83.99 75.55 77.77   ั 94.21 94.21 89.99 92.58 
ป 92.88 93.33 88.44 87.77   ิ 90.88 92.88 86.21 89.55 
ผ 93.33 92.58 81.99 81.32   ี 79.32 77.32 76.88 77.77 
ฝ 90.66 89.55 82.58 84.72   ึ 76.43 75.55 77.77 75.55 
พ 89.10 88.88 82.49 81.38   ื 68.88 63.88 61.99 61.38 
ฟ 91.99 91.10 86.44 87.77   ็ 78.88 80.82 69.44 73.55 
ภ 81.99 79.44 78.66 77.99    95.99 97.32 97.21 97.77 
ม 83.88 83.32 74.44 75.27    91.55 91.55 88.43 88.66 
ย 81.10 80.66 60.00 60.00    93.99 94.44 88.04 89.32 
ร 78.88 77.77 76.66 76.10    96.88 96.66 96.66 97.10 
ล 85.55 83.10 78.43 74.81    92.44 92.22 91.54 91.10 
ว 92.44 92.22 91.10 91.38   ํ 94.44 95.55 94.88 94.21 
ศ 90.83 90.21 79.54 82.21   ุ 97.32 98.88 98.44 99.10 
ษ 89.77 90.66 83.77 85.10   ู 96.21 96.21 95.32 95.32 
ส 73.99 75.32 59.99 61.77       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 55.18 53.60 65.55 60.36  ห 52.88 56.66 49.33 44.44 
ข 38.88 36.44 42.21 38.21  ฬ 65.55 63.99 56.29 59.99 
ฃ 61.77 62.49 59.10 55.55  อ 61.84 56.44 52.49 60.55 
ค 49.55 48.44 46.44 45.10  ฮ 51.38 42.88 34.81 39.25 
ฅ 56.10 55.55 55.77 51.66  ฯ 68.04 63.05 61.99 56.21 
ฆ 67.99 64.43 66.22 59.99  ๆ 55.99 59.77 58.21 50.36 
ง 81.10 71.99 75.33 69.10  ฤ 52.66 54.66 52.49 54.99 
จ 71.38 66.10 61.66 61.55  ฦ 63.55 63.99 62.49 65.99 
ฉ 73.55 69.99 70.43 62.59  ๐ 90.88 87.77 90.44 83.10 
ช 40.88 40.44 37.33 40.54  ๑ 66.88 65.10 60.27 58.43 
ซ 49.99 52.44 42.22 47.32  ๒ 79.77 74.66 76.21 68.88 
ฌ 69.10 69.99 67.55 64.66  ๓ 63.99 66.11 63.10 55.77 
ญ 66.38 61.55 59.99 58.60  ๔ 42.66 40.66 34.66 45.91 
ฎ 42.66 38.88 40.21 39.71  ๕ 53.32 53.99 54.44 51.33 
ฏ 49.99 54.44 48.88 52.21  ๖ 78.66 75.99 77.77 75.55 
ฐ 77.55 72.44 70.66 70.66  ๗ 67.40 61.10 58.66 47.22 
ฑ 67.40 67.99 72.49 63.10  ๘ 39.99 46.94 37.99 37.40 
ฒ 77.55 73.99 77.77 76.66  ๙ 57.77 58.22 45.27 42.96 
ณ 77.33 73.55 73.60 69.77  ะ 76.10 80.43 83.77 75.18 
ด 58.44 60.88 52.49 50.27  า 77.10 81.10 86.29 78.60 
ต 41.10 49.55 51.66 46.21  เ 90.44 86.21 90.43 86.21 
ถ 50.66 49.77 53.05 45.99  แ 86.88 89.99 88.44 85.55 
ท 57.77 53.99 60.44 58.21  โ 60.73 63.05 56.38 55.27 
ธ 47.77 37.55 36.43 40.54  ไ 80.43 77.77 69.99 54.44 
น 67.77 66.44 65.55 65.83  ใ 62.66 58.43 48.88 55.55 
บ 59.55 59.32 54.07 61.84   ั 71.66 67.77 64.71 64.88 
ป 75.32 69.10 77.40 69.72   ิ 71.32 60.88 65.10 68.32 
ผ 71.10 63.32 60.55 57.55   ี 52.22 51.99 49.72 47.33 
ฝ 63.88 70.66 68.66 62.22   ึ 54.71 54.43 46.88 51.94 
พ 71.55 68.21 71.32 70.27   ื 44.99 45.27 39.77 41.32 
ฟ 73.32 66.88 58.88 63.33   ็ 55.55 55.27 50.66 42.21 
ภ 63.33 61.66 60.83 56.66    91.99 88.66 94.44 91.11 
ม 60.21 57.32 51.66 51.32    70.66 69.72 66.88 59.72 
ย 53.55 53.77 52.49 55.32    75.99 66.22 72.22 71.10 
ร 42.21 39.99 35.82 43.10    91.99 87.99 89.55 77.22 
ล 49.62 47.10 43.99 42.22    74.21 74.66 77.77 72.49 
ว 73.32 64.99 69.71 77.03   ํ 88.66 82.44 92.21 84.43 
ศ 50.66 47.77 39.16 47.21   ุ 93.60 89.99 95.92 90.44 
ษ 63.33 58.44 59.16 56.29   ู 94.99 85.55 91.10 87.77 
ส 29.10 38.51 29.16 29.72       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 86.21 85.55 85.10 84.88  ห 85.32 85.77 79.99 79.77 
ข 64.43 66.38 60.88 59.44  ฬ 92.21 92.44 88.44 89.10 
ฃ 81.55 81.99 77.55 77.99  อ 85.55 84.88 78.66 80.88 
ค 82.22 83.10 76.88 76.88  ฮ 81.38 81.99 80.44 80.22 
ฅ 83.32 83.55 77.55 77.99  ฯ 86.88 86.88 81.54 80.66 
ฆ 87.77 86.88 84.88 84.44  ๆ 85.10 85.32 80.66 81.10 
ง 94.88 95.10 91.77 91.55  ฤ 78.21 77.99 74.88 75.33 
จ 90.44 90.44 88.60 89.16  ฦ 83.10 82.66 79.99 79.55 
ฉ 92.44 92.66 89.55 89.33  ๐ 96.88 97.54 97.10 96.88 
ช 65.27 65.82 61.93 67.77  ๑ 85.55 85.33 83.33 83.77 
ซ 75.99 75.99 78.51 78.88  ๒ 92.88 92.88 92.44 92.44 
ฌ 93.33 93.10 91.55 91.33  ๓ 83.55 82.88 80.88 80.21 
ญ 92.22 92.21 88.44 87.99  ๔ 74.44 74.66 64.43 64.43 
ฎ 61.77 64.88 59.10 60.21  ๕ 87.32 86.88 79.10 78.21 
ฏ 69.71 68.88 73.77 71.99  ๖ 94.88 94.88 93.10 93.10 
ฐ 91.77 91.99 88.44 88.88  ๗ 91.33 90.44 82.21 83.10 
ฑ 86.44 86.88 80.22 79.99  ๘ 73.10 73.99 75.17 72.49 
ฒ 95.32 95.54 92.44 92.66  ๙ 85.10 85.55 79.33 79.99 
ณ 94.66 95.10 91.33 91.33  ะ 97.99 97.99 97.99 97.99 
ด 84.72 84.72 78.88 78.44  า 95.55 95.32 93.10 93.54 
ต 74.21 74.66 68.21 69.54  เ 97.55 97.55 97.32 97.32 
ถ 77.77 77.10 70.21 71.10  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 82.43 83.77 81.55 81.10  โ 91.10 90.22 82.43 83.55 
ธ 78.51 78.51 66.88 68.05  ไ 95.99 95.99 93.55 94.21 
น 91.33 91.99 87.99 87.77  ใ 89.77 89.99 83.60 85.33 
บ 83.99 83.99 78.88 79.77   ั 93.55 93.55 90.55 89.72 
ป 93.55 93.33 87.77 88.21   ิ 92.66 92.43 86.66 85.77 
ผ 92.96 93.33 80.88 81.32   ี 76.66 76.66 74.43 74.88 
ฝ 89.77 89.32 81.48 86.44   ึ 74.88 74.43 79.16 71.94 
พ 88.66 88.43 80.83 81.11   ื 64.44 63.32 63.55 63.10 
ฟ 91.55 91.99 84.99 85.55   ็ 78.88 78.44 74.66 75.10 
ภ 80.66 80.88 77.99 76.88    97.32 97.10 95.77 96.21 
ม 80.22 80.44 74.71 74.16    90.66 90.66 88.21 88.21 
ย 80.44 80.66 66.29 66.29    94.21 93.77 90.66 90.66 
ร 77.11 79.72 72.44 73.33    96.88 96.88 97.54 97.10 
ล 82.21 82.44 78.21 77.77    93.33 92.66 90.44 89.77 
ว 92.21 92.21 91.10 91.10   ํ 94.88 95.32 94.88 94.66 
ศ 89.33 89.33 83.33 83.10   ุ 98.88 98.66 98.66 98.44 
ษ 91.10 90.21 86.43 85.55   ู 97.99 97.55 97.32 97.77 
ส 73.99 73.99 64.43 65.27       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 86.21 85.77 85.32 84.66  ห 85.54 85.77 81.10 79.77 
ข 64.80 66.38 61.32 59.44  ฬ 91.99 92.44 88.21 88.21 
ฃ 81.10 81.77 77.99 77.77  อ 86.44 85.10 78.66 80.44 
ค 82.44 82.88 76.66 77.54  ฮ 82.43 81.99 79.72 79.99 
ฅ 83.32 83.77 77.99 78.44  ฯ 86.43 86.66 81.33 80.88 
ฆ 87.77 86.88 84.43 84.66  ๆ 85.54 85.55 79.99 81.55 
ง 94.66 94.88 91.33 91.55  ฤ 77.99 78.21 74.88 75.10 
จ 90.21 90.66 88.88 89.16  ฦ 83.33 82.66 79.99 79.10 
ฉ 92.66 92.66 89.55 89.32  ๐ 96.43 97.54 97.10 96.88 
ช 65.55 65.82 62.21 67.22  ๑ 85.33 85.33 83.55 83.55 
ซ 76.44 75.33 78.51 81.10  ๒ 92.66 92.66 92.88 92.88 
ฌ 93.55 93.10 91.77 91.55  ๓ 82.88 83.10 80.21 80.44 
ญ 92.44 92.88 88.66 88.44  ๔ 74.44 75.10 64.43 60.55 
ฎ 63.33 63.77 59.32 59.99  ๕ 87.77 85.99 78.44 78.66 
ฏ 70.55 68.88 73.10 71.77  ๖ 94.88 94.88 92.88 93.10 
ฐ 91.99 91.99 87.99 88.66  ๗ 91.33 90.66 82.44 83.32 
ฑ 87.10 86.88 80.44 79.99  ๘ 73.77 73.99 75.17 73.33 
ฒ 95.10 95.54 92.44 92.44  ๙ 85.77 84.88 79.99 79.99 
ณ 94.66 94.88 91.55 91.33  ะ 98.21 97.77 97.99 97.99 
ด 84.72 84.72 78.88 78.43  า 95.32 95.32 93.32 93.32 
ต 74.44 74.21 69.32 69.32  เ 97.32 97.55 97.32 97.32 
ถ 78.88 77.55 70.88 71.10  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 82.88 83.99 81.10 81.10  โ 91.33 89.77 83.55 83.77 
ธ 79.25 77.77 66.66 67.77  ไ 96.21 95.99 93.55 93.99 
น 91.33 91.77 88.21 87.55  ใ 90.21 89.55 85.77 85.33 
บ 83.55 83.33 78.66 79.99   ั 93.77 93.55 90.83 90.55 
ป 93.55 93.55 87.77 87.99   ิ 92.66 92.66 87.10 86.21 
ผ 87.99 93.33 81.32 81.10   ี 76.66 76.43 73.99 74.21 
ฝ 89.55 89.32 81.85 86.44   ึ 74.66 73.99 78.88 73.99 
พ 88.88 88.88 81.11 81.11   ื 65.27 63.05 63.77 64.21 
ฟ 91.55 92.44 85.27 85.55   ็ 78.88 78.88 73.10 74.66 
ภ 80.44 80.66 77.77 76.66    97.54 97.32 95.77 96.21 
ม 82.21 80.44 74.99 74.72    90.66 90.66 88.43 88.88 
ย 80.66 80.22 65.92 66.66    94.88 93.33 90.66 90.88 
ร 77.11 79.16 72.66 73.32    96.88 96.88 97.54 96.88 
ล 82.66 82.66 78.21 78.43    93.10 92.88 89.99 89.77 
ว 92.22 91.99 91.10 91.10   ํ 95.10 95.54 94.66 94.88 
ศ 89.55 89.33 83.10 82.88   ุ 98.66 98.66 98.66 98.44 
ษ 90.44 90.44 85.99 86.21   ู 97.99 97.55 97.32 97.55 
ส 74.21 73.99 64.99 62.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 62.88 60.66 61.77 59.55  ห 79.10 77.10 75.33 74.71 
ข 47.32 49.55 40.66 44.16  ฬ 87.33 86.66 77.40 78.60 
ฃ 67.77 68.66 66.66 66.21  อ 81.10 71.77 73.77 72.95 
ค 51.10 54.88 59.77 57.77  ฮ 61.77 63.77 57.49 58.66 
ฅ 63.55 65.55 58.33 55.55  ฯ 75.32 76.66 72.66 71.55 
ฆ 76.66 80.44 75.55 77.99  ๆ 72.66 74.21 64.44 71.99 
ง 94.44 93.77 90.21 89.55  ฤ 62.95 58.60 63.55 63.55 
จ 82.66 81.32 77.77 75.77  ฦ 69.55 70.21 71.10 64.66 
ฉ 86.66 85.32 83.99 83.99  ๐ 91.77 84.44 93.77 84.66 
ช 53.77 51.77 51.99 46.66  ๑ 84.21 85.55 81.10 80.44 
ซ 52.88 56.88 51.55 52.22  ๒ 89.55 87.77 86.21 87.99 
ฌ 82.66 84.66 79.99 82.88  ๓ 81.10 77.77 74.21 76.43 
ญ 81.55 83.10 85.55 78.88  ๔ 46.21 44.21 45.99 47.10 
ฎ 56.66 54.44 52.21 82.22  ๕ 63.10 61.77 56.88 57.49 
ฏ 58.66 58.21 58.05 92.21  ๖ 94.88 92.66 91.33 89.99 
ฐ 83.77 86.88 80.21 77.77  ๗ 73.99 76.88 72.43 76.21 
ฑ 69.99 75.77 72.21 73.33  ๘ 46.66 35.54 56.66 56.66 
ฒ 84.21 89.55 84.88 86.21  ๙ 69.32 76.21 63.33 73.55 
ณ 81.55 83.10 79.32 78.66  ะ 95.33 95.32 93.55 92.44 
ด 64.99 64.21 58.88 59.32  า 95.77 95.54 95.10 93.77 
ต 59.55 61.33 58.21 57.10  เ 97.55 97.77 97.10 96.88 
ถ 60.66 59.55 50.73 56.88  แ 98.21 97.54 97.54 96.88 
ท 67.99 69.10 64.44 66.29  โ 66.21 68.88 58.32 64.88 
ธ 52.77 53.99 51.66 48.66  ไ 84.44 83.77 81.66 81.93 
น 87.32 85.77 84.71 80.43  ใ 70.88 68.66 66.38 68.44 
บ 63.10 67.99 57.10 65.92   ั 72.21 78.88 66.43 77.32 
ป 88.66 89.32 87.99 85.55   ิ 82.21 77.33 75.77 80.88 
ผ 86.66 82.44 79.33 79.10   ี 60.21 62.43 58.66 56.66 
ฝ 79.55 83.77 77.03 81.32   ึ 58.44 59.32 54.44 68.33 
พ 81.55 81.77 80.21 79.10   ื 59.43 57.32 57.49 54.07 
ฟ 81.77 81.38 79.44 79.55   ็ 57.10 59.10 56.88 57.32 
ภ 64.21 66.21 62.58 64.21    95.10 95.99 98.32 97.77 
ม 66.88 71.77 65.77 68.66    75.92 83.32 65.92 77.21 
ย 78.32 68.32 59.16 55.55    83.77 80.83 81.94 74.22 
ร 58.32 58.66 54.22 50.27    95.55 95.99 94.21 93.54 
ล 72.43 71.99 69.10 66.21    74.43 76.21 71.77 74.44 
ว 89.55 88.88 89.16 88.32   ํ 92.44 91.55 92.66 91.55 
ศ 70.83 68.88 62.77 61.10   ุ 92.43 66.11 92.21 61.66 
ษ 84.88 81.99 79.10 76.88   ู 92.43 74.99 90.55 73.33 
ส 47.55 47.77 43.33 39.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 83.33 82.88 83.88 84.16  ห 78.44 81.10 71.10 70.88 
ข 51.11 62.58 56.88 56.44  ฬ 85.55 89.32 83.10 80.27 
ฃ 80.44 80.66 75.82 76.21  อ 76.94 78.60 71.55 71.10 
ค 78.21 77.33 72.21 72.88  ฮ 74.81 75.55 74.66 73.55 
ฅ 73.32 78.88 74.44 76.66  ฯ 80.88 82.44 75.99 77.33 
ฆ 84.44 85.99 79.55 80.44  ๆ 82.66 83.10 74.21 78.21 
ง 91.32 91.99 89.33 89.55  ฤ 75.33 75.99 74.22 74.88 
จ 87.55 88.21 83.77 83.55  ฦ 80.88 83.33 77.32 77.33 
ฉ 85.55 85.27 83.55 85.55  ๐ 95.54 94.88 94.21 95.99 
ช 63.33 65.10 62.49 59.77  ๑ 83.99 82.88 82.21 83.55 
ซ 78.05 76.38 74.71 67.33  ๒ 88.88 89.77 88.21 89.55 
ฌ 87.10 90.44 84.44 84.66  ๓ 79.99 80.88 78.66 76.66 
ญ 85.55 88.88 84.71 84.44  ๔ 74.99 74.99 64.21 66.10 
ฎ 59.10 61.11 61.38 59.99  ๕ 79.99 84.44 71.94 71.94 
ฏ 68.43 69.55 66.66 67.77  ๖ 92.88 91.55 92.66 90.88 
ฐ 88.88 91.77 85.77 83.99  ๗ 86.88 86.44 81.77 78.88 
ฑ 84.21 87.32 77.99 80.66  ๘ 62.88 62.21 62.22 58.88 
ฒ 89.77 92.44 88.21 88.21  ๙ 79.77 82.43 71.55 71.32 
ณ 88.44 90.22 84.44 86.21  ะ 95.10 95.10 94.44 93.99 
ด 76.88 78.21 77.21 76.66  า 95.77 94.88 93.77 93.99 
ต 70.21 69.99 62.44 64.21  เ 96.66 96.88 96.44 96.66 
ถ 72.22 73.32 63.33 64.88  แ 98.21 97.77 97.77 97.77 
ท 85.99 84.66 82.88 81.99  โ 86.43 84.44 75.77 78.22 
ธ 65.27 68.32 61.10 56.43  ไ 93.33 93.10 90.66 91.77 
น 86.88 86.66 82.21 83.05  ใ 87.10 86.88 81.10 82.21 
บ 82.66 83.10 77.77 77.33   ั 89.99 92.44 87.77 88.21 
ป 92.44 91.10 87.10 86.88   ิ 89.99 89.55 85.99 85.32 
ผ 84.07 86.66 71.77 76.21   ี 78.43 79.10 76.10 75.33 
ฝ 87.77 89.55 82.88 84.88   ึ 76.66 78.88 69.99 70.82 
พ 85.77 86.88 77.55 80.21   ื 66.88 64.88 57.21 59.72 
ฟ 89.10 89.10 84.66 84.21   ็ 71.55 74.22 67.77 68.21 
ภ 76.66 79.33 74.44 74.88    96.21 96.43 96.21 98.04 
ม 75.99 75.99 69.10 72.66    89.55 91.94 85.33 89.33 
ย 78.21 78.21 62.49 68.60    93.10 93.55 89.10 86.94 
ร 66.88 68.21 66.66 68.21    95.10 95.55 96.21 95.77 
ล 78.66 79.10 71.99 70.27    89.55 91.55 85.77 89.44 
ว 89.10 88.66 84.71 86.93   ํ 94.44 94.66 95.77 94.88 
ศ 84.21 83.33 78.21 75.55   ุ 98.66 97.99 96.88 98.21 
ษ 85.77 86.88 80.88 77.03   ู 97.10 96.88 97.32 97.33 
ส 66.66 67.10 54.66 54.66       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 88.21 89.10 85.99 90.21  ห 85.99 84.44 79.99 77.55 
ข 66.66 61.66 61.94 58.88  ฬ 91.32 92.43 82.96 81.11 
ฃ 83.10 83.32 80.44 74.88  อ 86.21 84.44 80.21 80.83 
ค 86.43 91.10 81.10 81.38  ฮ 79.25 80.83 80.66 78.88 
ฅ 84.22 83.77 81.33 81.94  ฯ 84.88 84.44 80.88 80.21 
ฆ 86.88 85.99 84.43 82.21  ๆ 86.21 84.66 79.32 80.43 
ง 94.21 94.66 91.77 93.05  ฤ 77.77 78.66 73.05 73.99 
จ 88.44 88.66 89.25 85.27  ฦ 82.88 85.10 81.76 82.21 
ฉ 92.44 91.99 89.10 85.55  ๐ 95.55 97.10 94.88 95.82 
ช 69.54 67.33 65.55 67.77  ๑ 86.43 87.10 84.66 83.88 
ซ 77.33 76.66 76.94 72.95  ๒ 91.32 91.10 91.10 90.83 
ฌ 92.66 93.77 91.32 91.10  ๓ 85.27 83.77 79.10 79.16 
ญ 92.66 91.77 90.27 86.10  ๔ 76.66 76.88 66.38 63.60 
ฎ 66.21 65.99 63.88 60.22  ๕ 87.10 86.88 82.77 83.33 
ฏ 67.03 71.99 69.71 67.77  ๖ 93.99 93.99 92.88 92.49 
ฐ 93.10 91.99 86.88 86.38  ๗ 89.55 88.88 84.88 81.66 
ฑ 89.33 89.55 83.77 84.07  ๘ 73.77 72.21 71.10 64.06 
ฒ 94.66 94.66 92.88 91.66  ๙ 83.32 83.77 75.99 79.32 
ณ 92.44 93.55 89.33 89.16  ะ 97.10 96.88 96.21 95.27 
ด 84.44 85.32 79.32 76.94  า 95.10 94.88 93.32 94.66 
ต 74.66 75.99 70.21 71.94  เ 96.66 97.10 96.66 96.21 
ถ 77.55 79.99 73.99 73.70  แ 98.88 98.88 98.88 96.66 
ท 85.32 88.44 84.21 85.82  โ 89.77 89.77 81.99 83.05 
ธ 74.43 74.21 64.66 66.66  ไ 95.32 95.54 93.10 91.77 
น 89.77 88.88 85.99 86.94  ใ 87.99 88.21 82.22 82.22 
บ 83.99 83.99 79.55 82.96   ั 92.88 92.21 90.21 90.44 
ป 93.55 93.55 88.88 89.16   ิ 92.43 90.44 87.99 87.33 
ผ 88.88 89.99 81.99 80.21   ี 82.21 82.21 78.05 79.44 
ฝ 88.66 88.66 84.88 81.47   ึ 76.44 77.55 71.84 70.36 
พ 89.54 89.77 84.66 83.33   ื 72.43 71.55 64.44 67.22 
ฟ 92.21 91.77 85.55 86.66   ็ 73.10 73.77 73.88 72.66 
ภ 83.32 82.66 79.77 80.82    97.32 96.88 96.44 96.21 
ม 79.77 84.21 76.21 78.88    92.21 91.77 89.55 87.77 
ย 83.99 83.55 70.27 70.21    93.33 93.77 88.33 86.93 
ร 76.88 75.77 73.77 70.27    96.66 97.10 96.21 95.99 
ล 86.21 82.66 79.10 79.71    92.66 92.66 90.43 90.66 
ว 92.88 91.33 89.71 89.62   ํ 95.32 95.55 96.21 95.99 
ศ 89.99 89.55 83.55 82.66   ุ 98.88 99.77 97.77 98.88 
ษ 89.99 90.21 84.21 83.88   ู 97.99 97.54 97.99 96.44 
ส 75.77 71.77 63.99 59.10       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 92.88 89.99 88.21 90.88  ห 87.55 85.55 78.04 80.66 
ข 63.60 67.33 59.71 58.60  ฬ 91.99 91.55 86.43 86.10 
ฃ 82.22 84.66 80.82 81.10  อ 86.66 85.77 82.21 80.44 
ค 84.66 85.55 77.77 78.44  ฮ 77.77 83.05 74.71 83.32 
ฅ 83.10 85.33 80.21 82.43  ฯ 82.66 87.10 80.88 83.10 
ฆ 87.77 90.44 81.55 86.88  ๆ 82.88 85.77 76.22 81.55 
ง 94.66 94.88 92.21 92.44  ฤ 74.99 79.55 72.44 75.99 
จ 89.99 90.44 88.05 87.33  ฦ 80.88 84.66 79.44 81.55 
ฉ 92.66 93.10 88.88 88.88  ๐ 97.77 97.10 95.55 95.32 
ช 73.32 69.55 73.33 68.60  ๑ 86.21 85.55 85.10 85.10 
ซ 79.99 82.22 71.99 74.21  ๒ 92.21 92.88 91.10 92.66 
ฌ 89.99 93.33 88.88 90.88  ๓ 83.55 83.77 78.05 80.44 
ญ 92.21 93.10 87.77 89.99  ๔ 71.94 76.44 59.44 61.10 
ฎ 71.77 71.55 66.21 66.88  ๕ 86.88 88.66 84.16 84.21 
ฏ 70.55 74.44 74.44 72.88  ๖ 93.33 94.88 91.77 93.10 
ฐ 91.10 92.21 84.21 87.33  ๗ 88.21 89.77 80.66 84.66 
ฑ 88.66 90.21 85.55 87.32  ๘ 77.33 75.32 76.66 78.51 
ฒ 89.32 94.66 88.66 91.77  ๙ 82.66 85.55 78.43 81.10 
ณ 93.10 94.21 89.55 89.99  ะ 97.99 98.21 97.10 97.77 
ด 84.44 87.10 78.66 82.88  า 94.66 95.32 93.54 93.55 
ต 78.44 77.99 76.29 74.88  เ 97.10 97.55 96.66 97.10 
ถ 80.66 82.77 70.73 79.99  แ 98.21 98.43 98.21 98.44 
ท 83.77 89.32 84.88 85.10  โ 77.49 89.77 73.99 82.21 
ธ 77.21 78.51 66.66 69.99  ไ 95.10 96.21 92.22 95.10 
น 92.44 92.22 85.99 87.10  ใ 85.99 89.10 77.77 83.32 
บ 83.10 83.77 77.77 78.22   ั 92.22 94.66 87.77 91.66 
ป 93.10 93.77 90.43 89.32   ิ 92.88 94.66 90.21 92.66 
ผ 89.55 91.94 83.10 83.32   ี 86.88 82.95 84.66 87.99 
ฝ 88.43 91.77 79.25 87.10   ึ 84.88 83.32 85.27 89.16 
พ 88.88 90.88 83.60 86.21   ื 74.66 72.95 70.82 71.47 
ฟ 90.21 91.33 85.77 87.55   ็ 79.99 77.77 73.55 75.77 
ภ 83.55 82.88 80.44 82.22    95.99 97.10 97.21 95.99 
ม 81.55 85.10 77.99 81.77    92.66 93.10 91.38 91.77 
ย 84.66 85.10 73.32 76.38    93.99 94.44 89.54 89.32 
ร 77.77 80.66 73.32 76.21    96.88 96.88 96.66 97.10 
ล 84.66 83.10 78.66 78.44    93.77 93.55 90.88 91.10 
ว 92.44 92.22 91.10 91.38   ํ 94.44 95.77 94.88 94.21 
ศ 86.22 91.66 76.88 85.77   ุ 97.76 99.55 97.77 98.66 
ษ 89.77 90.66 83.77 85.10   ู 95.99 96.43 94.43 96.43 
ส 63.77 73.77 51.99 59.77       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 66.10 70.43 65.33 65.55  ห 54.99 55.55 51.77 49.77 
ข 45.83 35.55 42.49 38.66  ฬ 64.06 63.99 61.99 59.77 
ฃ 60.73 64.16 60.88 57.10  อ 59.72 58.32 49.72 54.71 
ค 62.21 60.36 55.18 53.70  ฮ 46.94 51.55 43.33 44.21 
ฅ 68.88 65.10 55.00 54.71  ฯ 72.49 68.14 61.77 57.99 
ฆ 69.77 66.88 68.88 64.22  ๆ 59.10 59.55 64.43 55.83 
ง 80.21 74.99 76.66 68.66  ฤ 57.32 56.65 59.99 51.93 
จ 71.77 65.55 65.27 58.33  ฦ 66.44 74.16 68.32 58.51 
ฉ 72.44 69.55 70.88 64.16  ๐ 91.10 90.66 91.54 86.66 
ช 46.44 41.84 39.10 37.33  ๑ 66.66 64.99 59.16 56.66 
ซ 51.94 52.43 47.55 49.10  ๒ 77.77 72.43 75.99 70.21 
ฌ 75.99 73.32 77.99 75.77  ๓ 65.83 62.58 60.21 58.14 
ญ 69.10 63.60 64.44 51.32  ๔ 50.66 51.55 41.66 43.69 
ฎ 41.66 43.88 41.77 42.88  ๕ 62.21 59.55 59.99 52.49 
ฏ 53.88 57.77 59.62 58.66  ๖ 77.77 79.32 76.21 74.72 
ฐ 77.10 69.99 70.54 68.66  ๗ 67.33 66.43 58.21 49.99 
ฑ 69.10 70.44 69.55 64.21  ๘ 45.10 44.88 48.60 47.22 
ฒ 80.43 77.77 82.66 77.77  ๙ 59.55 54.44 51.77 49.62 
ณ 79.99 75.55 75.33 69.99  ะ 81.66 78.88 78.88 64.44 
ด 64.88 67.49 74.44 57.77  า 78.32 79.10 84.81 77.99 
ต 57.55 54.88 54.21 48.05  เ 91.33 87.99 91.10 87.99 
ถ 56.44 56.94 49.44 56.38  แ 88.66 89.32 87.55 86.22 
ท 66.44 55.55 63.55 60.44  โ 67.99 68.60 65.92 62.77 
ธ 43.77 39.72 39.10 39.10  ไ 84.66 82.44 82.21 75.55 
น 69.99 65.32 65.27 61.94  ใ 68.22 67.33 62.66 58.05 
บ 68.88 67.33 68.05 66.10   ั 72.21 75.77 80.73 71.77 
ป 75.32 73.77 65.17 68.32   ิ 75.77 78.88 74.16 76.22 
ผ 70.27 69.25 54.43 58.21   ี 63.33 64.16 57.77 55.55 
ฝ 70.88 72.44 70.54 69.10   ึ 63.60 62.22 69.44 59.44 
พ 65.18 70.27 69.99 68.88   ื 41.66 47.77 34.44 44.99 
ฟ 77.10 74.88 68.51 67.21   ็ 54.99 53.77 56.66 52.21 
ภ 63.33 64.43 65.82 72.22    90.55 87.10 89.99 91.94 
ม 57.32 57.77 54.44 46.10    74.66 71.99 70.55 65.17 
ย 71.84 63.32 52.44 48.32    74.66 64.43 73.05 73.61 
ร 44.43 33.88 42.49 41.94    91.55 89.10 92.21 82.21 
ล 48.88 43.77 41.38 44.99    82.88 75.99 82.44 81.99 
ว 72.66 68.66 73.32 75.55   ํ 87.99 85.32 86.88 84.43 
ศ 59.10 54.21 57.49 57.77   ุ 98.65 95.77 97.32 93.77 
ษ 66.21 53.88 62.21 56.66   ู 96.88 92.66 96.21 92.43 
ส 30.36 37.32 30.88 30.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 89.32 89.99 88.66 89.33  ห 85.32 85.77 79.99 79.77 
ข 61.66 54.44 63.33 61.33  ฬ 92.21 92.44 88.44 89.10 
ฃ 84.71 84.99 78.21 78.88  อ 85.77 84.44 78.66 79.55 
ค 85.10 84.66 80.66 80.88  ฮ 81.38 81.99 80.44 80.22 
ฅ 81.99 81.54 80.21 79.77  ฯ 87.77 87.99 81.99 81.77 
ฆ 88.88 88.88 86.66 86.66  ๆ 85.10 84.66 80.88 81.77 
ง 94.88 95.10 91.77 91.55  ฤ 78.33 78.60 76.22 76.88 
จ 90.44 90.44 88.60 89.16  ฦ 83.55 82.66 79.99 79.77 
ฉ 92.44 92.66 89.55 89.33  ๐ 95.32 95.10 95.55 95.32 
ช 61.84 65.27 64.44 65.83  ๑ 85.55 85.33 83.33 83.77 
ซ 78.21 78.21 78.05 78.05  ๒ 92.88 92.88 92.44 92.44 
ฌ 88.21 90.36 85.32 85.99  ๓ 83.55 82.88 80.88 80.21 
ญ 91.77 91.77 87.99 87.99  ๔ 75.99 75.99 69.55 67.77 
ฎ 72.44 73.55 69.10 68.88  ๕ 84.88 84.21 75.77 73.77 
ฏ 74.21 72.88 69.77 69.55  ๖ 94.88 94.88 93.10 93.10 
ฐ 91.77 91.99 88.44 88.88  ๗ 91.55 90.66 85.32 85.99 
ฑ 88.43 87.99 85.55 85.32  ๘ 77.54 77.99 71.33 67.49 
ฒ 87.32 88.33 81.99 82.88  ๙ 84.88 84.88 80.43 79.99 
ณ 91.55 91.32 85.77 86.21  ะ 97.99 97.99 97.99 97.99 
ด 84.66 84.88 78.60 78.60  า 95.55 95.32 93.10 93.54 
ต 75.55 76.66 71.99 72.21  เ 97.55 97.55 97.32 97.32 
ถ 81.38 81.66 75.54 75.77  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 89.10 89.32 85.77 85.77  โ 90.44 91.10 82.66 83.33 
ธ 80.73 82.21 71.94 71.66  ไ 96.43 96.44 93.77 94.21 
น 91.33 91.99 87.99 87.77  ใ 90.21 90.21 86.44 83.88 
บ 79.99 79.77 76.21 76.21   ั 93.10 92.88 88.22 87.77 
ป 93.99 93.99 88.66 88.88   ิ 93.77 93.77 91.33 91.10 
ผ 91.10 91.10 79.99 80.21   ี 88.66 88.44 86.88 87.32 
ฝ 80.66 81.33 78.88 79.44   ึ 85.32 85.99 83.77 83.99 
พ 88.21 87.99 84.22 84.21   ื 76.38 74.66 68.22 68.66 
ฟ 83.10 83.33 80.66 80.22   ็ 81.77 80.88 77.99 77.99 
ภ 81.10 82.77 82.44 82.21    97.32 97.10 95.77 96.21 
ม 83.99 84.43 79.16 78.32    92.21 91.99 94.44 93.33 
ย 81.55 81.99 74.88 71.10    94.21 93.77 90.66 90.66 
ร 79.77 80.21 74.88 75.10    96.88 96.88 97.54 97.10 
ล 82.21 82.44 78.21 77.77    94.66 93.99 92.44 93.10 
ว 92.21 92.21 91.10 91.10   ํ 94.88 95.32 94.88 94.66 
ศ 89.33 89.33 83.33 83.10   ุ 96.88 97.10 96.43 97.10 
ษ 91.10 90.21 86.43 85.55   ู 96.21 96.43 97.54 96.88 
ส 73.99 73.99 64.43 65.27       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 89.32 89.77 88.88 89.10  ห 85.54 85.77 81.10 79.77 
ข 61.66 54.44 61.10 61.55  ฬ 91.99 92.44 88.21 88.21 
ฃ 84.16 84.44 78.21 78.43  อ 85.33 84.66 78.88 79.10 
ค 85.10 85.32 80.66 81.10  ฮ 82.43 81.99 79.72 79.99 
ฅ 82.21 81.77 80.66 80.21  ฯ 87.32 87.77 81.99 81.99 
ฆ 89.10 88.88 86.43 86.88  ๆ 85.10 84.88 80.66 82.21 
ง 94.66 94.88 91.33 91.55  ฤ 80.44 78.60 76.88 76.44 
จ 90.21 90.66 88.88 89.16  ฦ 83.77 82.43 79.99 80.21 
ฉ 92.66 92.66 89.55 89.32  ๐ 95.32 95.10 95.55 95.32 
ช 62.58 64.72 63.88 65.55  ๑ 85.33 85.33 83.55 83.55 
ซ 78.21 78.21 78.05 78.05  ๒ 92.66 92.66 92.88 92.88 
ฌ 88.21 87.32 85.32 86.43  ๓ 82.88 83.10 80.21 80.44 
ญ 91.99 92.44 87.99 88.66  ๔ 75.55 75.55 69.10 68.32 
ฎ 70.27 73.10 69.33 69.55  ๕ 85.10 83.99 74.88 75.55 
ฏ 73.77 73.99 70.21 68.88  ๖ 94.88 94.88 92.88 93.10 
ฐ 91.99 91.99 87.99 88.66  ๗ 91.33 91.10 85.10 86.21 
ฑ 88.43 88.21 85.77 85.55  ๘ 77.99 77.54 73.60 68.32 
ฒ 87.33 86.88 82.21 82.44  ๙ 85.55 84.66 80.88 79.99 
ณ 91.55 91.10 85.77 86.21  ะ 98.21 97.77 97.99 97.99 
ด 84.66 84.88 78.88 78.60  า 95.32 95.32 93.32 93.32 
ต 75.99 76.88 72.44 72.44  เ 97.32 97.55 97.32 97.32 
ถ 80.66 81.66 75.54 75.54  แ 97.99 97.99 98.44 98.44 
ท 89.54 89.54 85.77 85.77  โ 90.66 90.66 83.33 83.55 
ธ 81.47 87.77 72.21 71.38  ไ 96.43 96.44 93.77 93.99 
น 91.33 91.77 88.21 87.55  ใ 90.66 89.77 84.16 83.88 
บ 79.54 79.32 76.44 76.21   ั 93.32 93.10 88.66 88.22 
ป 93.99 93.99 88.66 88.66   ิ 93.99 93.77 91.55 91.55 
ผ 90.73 91.47 79.99 79.99   ี 88.44 88.44 87.32 87.32 
ฝ 80.44 81.33 79.16 77.40   ึ 85.54 85.55 83.55 83.99 
พ 88.21 87.99 84.66 84.21   ื 73.55 76.93 68.66 68.88 
ฟ 83.10 83.55 80.44 79.99   ็ 81.77 81.33 77.32 77.55 
ภ 82.77 79.99 82.21 81.77    97.54 97.32 95.77 96.21 
ม 84.88 84.43 79.44 79.16    91.99 91.99 94.71 93.33 
ย 81.77 81.99 71.38 71.38    94.88 93.33 90.66 90.88 
ร 79.99 79.77 75.10 75.10    96.88 96.88 97.54 96.88 
ล 82.66 82.66 78.21 78.43    94.66 94.21 92.21 93.10 
ว 92.22 91.99 91.10 91.10   ํ 95.10 95.54 94.66 94.88 
ศ 89.55 89.33 83.10 82.88   ุ 96.88 97.10 96.43 97.10 
ษ 90.44 90.44 85.99 86.21   ู 96.43 96.43 97.54 96.88 
ส 74.21 73.99 64.99 62.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 67.33 67.10 65.33 66.66  ห 79.10 77.10 75.33 74.71 
ข 45.99 50.66 46.11 47.77  ฬ 87.33 86.66 77.40 78.60 
ฃ 68.66 68.88 65.55 70.21  อ 79.99 75.99 73.55 73.61 
ค 58.66 56.44 57.55 55.55  ฮ 61.77 63.77 57.49 58.66 
ฅ 63.55 65.33 62.43 61.55  ฯ 78.32 73.55 72.44 72.21 
ฆ 87.22 79.99 74.66 74.21  ๆ 73.77 73.10 69.16 66.10 
ง 94.44 93.77 90.21 89.55  ฤ 60.66 56.94 58.05 57.03 
จ 82.66 81.32 77.77 75.77  ฦ 66.44 65.27 68.05 64.44 
ฉ 86.66 85.32 83.99 83.99  ๐ 87.77 89.10 89.10 88.66 
ช 54.21 55.55 49.55 50.55  ๑ 84.21 85.55 81.10 80.44 
ซ 51.11 55.99 57.32 51.33  ๒ 89.55 87.77 86.21 87.99 
ฌ 66.88 67.33 61.66 65.77  ๓ 81.10 77.77 74.21 76.43 
ญ 77.99 76.43 73.99 75.55  ๔ 43.33 41.77 44.21 41.99 
ฎ 59.99 56.66 88.88 82.22  ๕ 63.77 59.99 53.99 56.44 
ฏ 61.10 61.38 91.11 92.21  ๖ 94.88 92.66 91.33 89.99 
ฐ 83.77 86.88 80.21 77.77  ๗ 75.77 69.44 72.21 69.71 
ฑ 69.99 76.21 74.88 75.77  ๘ 44.07 41.48 52.95 54.71 
ฒ 73.33 74.88 70.21 73.32  ๙ 70.21 72.44 66.66 67.33 
ณ 73.32 73.32 68.44 67.77  ะ 95.33 95.32 93.55 92.44 
ด 65.77 66.44 57.77 57.49  า 95.77 95.54 95.10 93.77 
ต 61.38 59.71 54.71 55.27  เ 97.55 97.77 97.10 96.88 
ถ 67.39 65.55 59.99 60.88  แ 98.21 97.54 97.54 96.88 
ท 77.02 75.55 70.88 70.21  โ 68.43 70.44 57.49 67.40 
ธ 51.10 47.55 51.66 41.77  ไ 81.66 86.88 81.66 80.44 
น 87.32 85.77 84.71 80.43  ใ 70.66 67.49 68.33 63.77 
บ 60.66 61.77 66.66 66.66   ั 68.88 73.55 66.88 78.60 
ป 90.66 92.21 87.33 87.55   ิ 79.77 73.05 77.77 94.44 
ผ 85.27 83.32 77.33 73.32   ี 66.21 65.55 64.66 76.11 
ฝ 71.99 74.88 69.99 68.88   ึ 59.33 56.11 57.77 95.55 
พ 82.66 80.66 76.29 75.55   ื 52.77 55.92 52.21 80.00 
ฟ 73.77 73.77 68.44 66.88   ็ 59.99 64.21 60.27 60.82 
ภ 71.38 65.10 67.33 68.66    95.10 95.99 98.32 97.77 
ม 65.27 67.99 68.44 65.10    77.03 80.27 72.95 78.05 
ย 74.88 71.10 66.94 59.99    83.77 80.83 81.94 74.22 
ร 55.55 48.44 52.21 42.22    95.55 95.99 94.21 93.54 
ล 72.43 71.99 69.10 66.21    67.77 79.99 74.99 74.44 
ว 89.55 88.88 89.16 88.32   ํ 92.44 91.55 92.66 91.55 
ศ 70.83 68.88 62.77 61.10   ุ 89.10 93.99 91.99 92.88 
ษ 84.88 81.99 79.10 76.88   ู 91.10 93.10 91.99 93.99 
ส 47.55 47.77 43.33 39.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 86.44 85.99 85.55 86.22  ห 78.44 81.10 71.10 70.88 
ข 63.32 60.73 59.77 56.10  ฬ 85.55 89.32 83.10 80.27 
ฃ 83.54 81.55 76.66 76.43  อ 76.94 76.94 71.33 68.88 
ค 74.81 81.10 74.66 74.44  ฮ 74.81 75.55 74.66 73.55 
ฅ 80.66 80.88 64.44 78.60  ฯ 81.10 82.21 78.22 79.32 
ฆ 84.21 85.32 80.88 82.66  ๆ 82.66 84.44 76.66 76.88 
ง 91.32 91.99 89.33 89.55  ฤ 76.11 74.44 76.44 82.21 
จ 87.55 88.21 83.77 83.55  ฦ 83.99 82.44 83.05 84.66 
ฉ 85.55 85.27 83.55 85.55  ๐ 94.43 94.43 95.10 94.88 
ช 68.22 68.21 63.10 61.99  ๑ 83.99 82.88 82.21 83.55 
ซ 75.32 74.44 71.77 70.55  ๒ 88.88 89.77 88.21 89.55 
ฌ 87.49 89.43 82.21 83.33  ๓ 79.99 80.88 78.66 76.66 
ญ 82.21 84.21 81.66 85.27  ๔ 69.99 69.77 62.49 58.33 
ฎ 70.88 69.99 64.66 66.43  ๕ 75.77 76.88 64.88 67.32 
ฏ 70.27 71.32 65.99 69.10  ๖ 92.88 91.55 92.66 90.88 
ฐ 88.88 91.77 85.77 83.99  ๗ 85.55 86.88 82.88 83.55 
ฑ 85.77 86.44 82.88 85.55  ๘ 68.44 69.10 60.83 59.72 
ฒ 80.88 82.49 76.21 77.32  ๙ 79.99 81.99 72.21 73.10 
ณ 87.32 88.88 83.99 84.21  ะ 95.10 95.10 94.44 93.99 
ด 79.10 78.88 77.10 77.55  า 95.77 94.88 93.77 93.99 
ต 67.77 73.55 65.55 66.44  เ 96.66 96.88 96.44 96.66 
ถ 77.10 77.49 71.10 73.55  แ 98.21 97.77 97.77 97.77 
ท 85.99 88.88 83.10 84.66  โ 86.43 85.77 75.99 78.22 
ธ 65.55 67.32 62.77 62.49  ไ 93.10 94.21 90.43 91.55 
น 86.88 86.66 82.21 83.05  ใ 87.55 87.55 78.60 80.27 
บ 77.33 76.66 73.55 72.66   ั 90.21 91.10 87.10 88.88 
ป 92.66 91.33 87.32 87.10   ิ 91.32 90.66 87.99 87.10 
ผ 83.70 88.14 74.21 75.99   ี 88.88 87.77 83.10 86.66 
ฝ 78.44 82.21 78.66 76.66   ึ 79.99 82.88 77.21 78.60 
พ 85.54 85.77 79.32 80.88   ื 68.60 71.10 64.71 66.38 
ฟ 83.10 82.66 78.05 77.32   ็ 74.71 76.88 70.66 70.83 
ภ 79.55 80.66 76.66 80.21    96.21 96.43 96.21 98.04 
ม 79.99 81.54 71.77 69.25    90.88 89.99 87.77 88.21 
ย 77.10 80.44 68.21 72.21    93.10 93.55 89.10 86.94 
ร 71.55 72.66 67.77 68.66    95.10 95.55 96.21 95.77 
ล 78.66 79.10 71.99 70.27    90.22 91.55 89.77 89.32 
ว 89.10 88.66 84.71 86.93   ํ 94.44 94.66 95.77 94.88 
ศ 84.21 83.33 78.21 75.55   ุ 95.32 96.43 95.99 96.88 
ษ 85.77 86.88 80.88 77.03   ู 93.77 95.77 94.88 95.99 
ส 66.66 67.10 54.66 54.66       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 90.66 89.55 88.88 89.99  ห 85.99 84.44 79.99 77.21 
ข 68.43 63.88 62.65 62.88  ฬ 91.32 92.43 82.96 81.11 
ฃ 82.66 84.21 78.66 79.77  อ 82.49 79.99 79.99 79.16 
ค 88.66 88.21 82.88 83.33  ฮ 79.25 80.83 80.66 78.88 
ฅ 82.44 80.88 79.16 77.77  ฯ 85.10 86.21 82.21 79.77 
ฆ 89.32 87.10 86.43 86.10  ๆ 86.66 85.77 78.21 78.05 
ง 94.21 94.66 91.77 93.05  ฤ 75.55 78.33 76.22 77.77 
จ 88.44 88.66 89.25 85.27  ฦ 82.44 86.21 81.33 81.38 
ฉ 92.44 91.99 89.10 87.49  ๐ 95.55 95.77 94.88 94.99 
ช 67.77 70.21 64.66 62.77  ๑ 86.43 87.10 84.66 83.88 
ซ 79.44 80.27 74.80 68.88  ๒ 91.32 91.10 91.10 90.83 
ฌ 91.10 91.38 87.77 86.21  ๓ 85.27 83.77 79.10 77.33 
ญ 92.88 91.10 89.71 89.25  ๔ 72.88 73.77 69.55 65.83 
ฎ 76.10 78.33 72.21 83.88  ๕ 83.77 83.77 75.99 75.27 
ฏ 73.99 74.44 75.17 94.44  ๖ 93.99 93.99 92.88 92.22 
ฐ 93.10 91.99 86.88 85.55  ๗ 89.77 90.66 86.43 83.88 
ฑ 88.66 86.66 83.10 83.32  ๘ 78.21 77.77 67.22 67.21 
ฒ 85.77 85.55 83.55 84.44  ๙ 82.66 83.10 76.88 77.99 
ณ 90.66 91.99 87.10 87.77  ะ 97.10 96.88 96.21 95.27 
ด 85.99 85.77 78.88 76.94  า 95.10 94.88 93.32 94.88 
ต 75.55 77.54 71.10 72.21  เ 96.66 97.10 96.66 97.21 
ถ 78.21 84.81 76.44 75.27  แ 98.88 98.88 98.88 96.66 
ท 91.33 91.55 88.88 88.05  โ 90.44 88.88 83.55 80.44 
ธ 77.03 74.88 66.44 65.27  ไ 95.32 95.99 93.10 90.36 
น 89.77 88.88 85.99 86.94  ใ 87.99 87.99 82.49 82.77 
บ 79.55 79.77 77.77 78.14   ั 93.33 91.32 91.10 90.22 
ป 93.77 93.99 88.66 89.16   ิ 93.55 91.55 89.77 89.10 
ผ 88.88 89.44 83.32 78.66   ี 91.10 92.21 88.43 91.10 
ฝ 78.21 80.88 77.77 71.94   ึ 84.66 89.99 84.22 88.51 
พ 87.99 89.10 85.32 86.94   ื 75.54 77.02 68.60 95.55 
ฟ 82.88 81.33 79.99 78.32   ็ 77.10 77.10 73.32 74.44 
ภ 84.66 82.43 81.99 80.88    97.32 96.88 96.44 96.21 
ม 81.77 83.99 78.05 77.22    92.44 91.99 91.77 90.88 
ย 82.21 81.99 71.94 73.88    93.33 93.77 88.33 86.93 
ร 79.33 78.44 73.55 73.05    96.66 97.10 96.21 95.99 
ล 86.21 82.66 79.10 79.71    93.99 92.88 92.88 92.44 
ว 92.88 91.33 89.71 89.62   ํ 95.32 95.55 96.21 95.99 
ศ 89.99 89.55 83.55 83.60   ุ 96.88 98.65 97.10 97.55 
ษ 89.99 90.21 84.21 83.88   ู 96.21 94.66 97.10 94.88 
ส 75.77 71.77 63.99 58.88       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 87.10 89.77 85.99 90.21  ห 87.55 85.55 78.04 80.66 
ข 57.22 66.66 60.27 56.66  ฬ 91.99 91.55 86.43 86.10 
ฃ 82.44 83.99 78.88 81.10  อ 84.22 86.21 82.49 81.77 
ค 81.77 85.10 72.77 76.66  ฮ 77.77 83.05 74.71 83.32 
ฅ 80.88 83.33 75.10 78.22  ฯ 81.10 86.66 81.10 82.66 
ฆ 79.32 87.10 74.71 85.32  ๆ 81.99 86.21 70.73 80.44 
ง 94.66 94.88 92.21 92.44  ฤ 71.38 80.21 71.99 76.88 
จ 89.99 90.44 88.05 87.33  ฦ 80.21 84.44 69.71 78.04 
ฉ 92.66 93.10 88.88 88.88  ๐ 95.77 96.88 94.43 95.99 
ช 68.33 70.55 71.38 73.69  ๑ 86.21 85.55 85.10 85.10 
ซ 76.88 75.83 73.77 74.43  ๒ 92.21 92.88 91.10 92.66 
ฌ 78.88 87.32 81.33 87.10  ๓ 83.55 83.77 78.05 80.44 
ญ 91.33 92.88 85.32 89.10  ๔ 71.99 70.88 58.13 48.88 
ฎ 80.44 78.44 74.21 68.14  ๕ 84.66 86.43 80.55 79.55 
ฏ 74.43 73.10 71.99 72.43  ๖ 93.33 94.88 91.77 93.10 
ฐ 91.10 92.21 84.21 87.33  ๗ 84.66 87.99 79.55 80.55 
ฑ 81.77 90.22 80.66 84.44  ๘ 78.21 80.21 75.27 75.10 
ฒ 81.94 87.77 81.32 88.44  ๙ 80.44 83.99 76.38 79.54 
ณ 87.55 93.99 83.55 89.99  ะ 97.99 98.21 97.10 97.77 
ด 83.55 86.66 79.32 81.32  า 94.66 95.32 93.54 93.55 
ต 74.44 76.66 68.44 73.10  เ 97.10 97.55 96.66 97.10 
ถ 69.55 85.83 60.73 77.77  แ 98.21 98.43 98.21 98.44 
ท 86.38 87.33 81.10 86.21  โ 78.05 89.77 74.22 83.77 
ธ 73.77 80.55 69.71 68.60  ไ 94.66 95.77 91.99 94.88 
น 92.44 92.22 85.99 87.10  ใ 84.44 89.10 78.60 84.16 
บ 79.10 81.33 74.66 79.72   ั 92.66 93.77 88.22 91.38 
ป 92.66 93.77 91.10 89.10   ิ 92.44 93.77 89.55 91.55 
ผ 86.88 92.49 80.88 83.99   ี 88.43 89.99 85.77 89.32 
ฝ 80.66 83.32 75.27 79.10   ึ 85.10 88.66 83.77 83.05 
พ 87.10 89.10 82.77 85.10   ื 75.55 78.66 72.21 73.88 
ฟ 82.88 83.99 76.66 81.10   ็ 78.32 84.71 69.72 75.99 
ภ 76.21 84.21 74.22 82.66    95.99 97.32 97.21 95.99 
ม 82.49 84.66 71.10 81.10    90.88 93.77 87.77 94.16 
ย 84.21 85.77 78.60 79.99    93.99 94.44 89.54 89.32 
ร 78.66 79.10 70.83 76.21    96.88 96.66 96.66 97.10 
ล 84.66 83.10 78.66 78.44    92.88 92.88 89.77 92.88 
ว 92.44 92.22 91.10 91.38   ํ 94.44 95.55 94.88 94.21 
ศ 86.22 91.66 76.88 85.77   ุ 97.32 97.99 95.77 97.99 
ษ 89.77 90.66 83.77 85.10   ู 95.10 96.22 94.21 96.43 
ส 63.77 73.77 51.99 59.77       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B  

ตัวอักษร 

ชุด A ชุด B ชุด A ชุด B 

ก 71.10 72.21 70.88 66.88  ห 54.99 55.55 51.77 49.77 
ข 44.16 43.05 41.99 41.10  ฬ 64.06 63.99 61.99 59.77 
ฃ 65.32 65.10 61.10 57.99  อ 59.44 58.88 50.55 52.66 
ค 59.99 58.60 57.32 60.21  ฮ 46.94 51.55 43.33 44.21 
ฅ 68.21 61.38 60.55 55.55  ฯ 72.49 75.55 62.66 60.27 
ฆ 73.32 67.32 69.10 66.66  ๆ 57.99 60.66 62.43 58.21 
ง 80.21 74.99 76.66 68.66  ฤ 59.33 59.99 74.44 61.94 
จ 71.77 65.55 65.27 58.33  ฦ 74.44 70.43 73.05 65.82 
ฉ 72.44 69.55 70.88 64.16  ๐ 90.21 90.88 90.88 84.43 
ช 42.21 42.49 42.43 42.44  ๑ 66.66 64.99 59.16 56.66 
ซ 61.84 49.16 48.66 51.38  ๒ 77.77 72.43 75.99 70.21 
ฌ 72.21 72.58 69.55 72.21  ๓ 65.83 62.58 60.21 58.14 
ญ 69.55 59.77 64.66 52.88  ๔ 50.66 50.21 54.06 48.88 
ฎ 51.38 52.21 51.66 51.77  ๕ 57.55 57.33 52.21 53.10 
ฏ 62.44 57.99 58.32 56.22  ๖ 77.77 79.32 76.21 74.72 
ฐ 77.10 69.99 70.54 68.66  ๗ 67.32 70.43 59.55 52.21 
ฑ 76.21 72.44 80.27 69.55  ๘ 51.66 48.66 48.88 45.55 
ฒ 68.44 71.33 73.55 67.10  ๙ 59.77 58.44 52.21 53.60 
ณ 76.88 74.44 68.60 68.05  ะ 81.66 78.88 78.88 64.44 
ด 67.10 69.32 75.55 68.05  า 78.32 79.10 84.81 77.99 
ต 59.10 56.88 58.21 58.60  เ 91.33 87.99 91.10 87.99 
ถ 70.27 61.32 59.99 64.16  แ 88.66 89.32 87.55 86.22 
ท 67.49 63.10 70.43 62.21  โ 67.55 64.88 64.44 62.77 
ธ 47.10 47.03 41.55 42.44  ไ 86.43 79.33 79.71 77.03 
น 69.99 65.32 65.27 61.94  ใ 68.44 65.99 63.77 60.27 
บ 66.88 67.99 68.51 62.21   ั 72.44 76.21 82.21 72.44 
ป 76.88 73.99 71.10 66.93   ิ 82.66 81.33 83.33 69.44 
ผ 66.66 70.73 55.83 55.33   ี 77.77 74.22 74.66 72.88 
ฝ 62.88 66.21 65.55 64.71   ึ 74.66 73.61 69.16 65.27 
พ 66.66 66.66 69.99 65.77   ื 62.21 60.66 58.88 56.94 
ฟ 66.66 64.88 58.51 56.93   ็ 58.60 54.66 57.77 55.92 
ภ 74.99 69.77 69.55 68.14    90.55 87.10 89.99 92.77 
ม 63.77 62.43 57.21 48.88    79.99 75.10 79.99 72.49 
ย 68.33 61.38 53.88 57.55    74.66 64.43 73.05 70.83 
ร 48.44 37.21 44.16 43.05    91.55 89.10 92.21 82.21 
ล 48.88 43.77 41.38 44.99    84.66 78.88 80.43 77.03 
ว 72.66 68.66 73.32 75.55   ํ 87.99 85.32 86.88 83.60 
ศ 59.10 54.21 57.49 57.77   ุ 96.43 96.43 95.54 93.99 
ษ 66.21 53.88 62.21 56.66   ู 95.32 94.44 94.43 94.21 
ส 30.36 37.32 30.88 30.44       

ชุด A คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ภาคผนวก ง 

การทําคูทดสอบท ี(paired t-test) ของการทดลองที่ 2 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายโกวทิ ปญญาโสภณเลิศ เกิดเมื่อวนัที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2525 จังหวัด

กรุงเทพมหานคร เปนบุตรคนที ่2 จากทัง้หมด 4 คน 

สําเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรทั่วไป 

ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปการศึกษา 2548 

ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 

2549 
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