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บทที่  1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบนั คอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาอยางรวดเร็วจนกลายเปน

อุปกรณที่มีความสําคัญอยางยิ่งในชวีิตประจําวนัของเรา คอมพิวเตอรไดมีความเกีย่วของกับชีวิต

มนุษยในหลายๆ ดาน เชน การพิมพเอกสาร การควบคมุดูแลระบบ การติดตอส่ือสาร การจัดเกบ็

ฐานขอมูล การประมวลผลภาพ เปนตน เนื่องจากเทคโนโลยีของคอมพิวเตอรไดมีการพัฒนาอยาง

ตอเนื่อง การสื่อสารกันระหวางมนษุยกับเคร่ืองคอมพิวเตอรจึงเปนสิง่ที่จําเปนเพื่อใหคอมพวิเตอร

สามารถทํางานหรือตอบสนองกับความตองการของมนษุยไดอยางเต็มที่ จงึเกิดมีการพัฒนา

เทคโนโลยีในการติดตอส่ือสารระหวางมนุษยกับเครื่องคอมพิวเตอรขึ้นมากมาย ทาํใหมนุษย

สามารถสื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอรไดอยางรวดเร็วมากขึ้น ชวยใหคอมพิวเตอรทาํงานไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

การรูจําตัวอักษร (Optical Character Recognition: OCR) คือ วิธกีารทาง

ปญญาประดิษฐ ที่ทาํใหคอมพวิเตอรสามารถแปลงขอมูลภาพเอกสารใหกลายเปนขอความที่

คอมพิวเตอรสามารถนําไปใชหรือแกไขได ประโยชนของการรูจําตัวอักษรมีหลายอยาง เชน การทาํ

หนงัสืออิเล็คทรอนิคส (E-book) การตรวจสอบลายเซน็ต (Signature Verification) การปอนขอมูล

ในสื่อสัมผัส (Touch Screen) เปนตน ซึ่งแมวางานบางดานจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา

มนุษยทาํเอง แตขอดีก็คือชวยลดแรงงานมนุษยที่ใชลงได โดยเฉพาะหากตองทาํการปอนเอกสาร

เปนจํานวนมากเขาสูคอมพวิเตอร 

การรูจําตัวอักษรมีการคนควาและพัฒนามาหลายสิบปในหลายๆภาษา แบงออก

ไดเปน 2 ประเภทหลกั คอื การรูจําแบบออนไลน และ การรูจําแบบออฟไลน ซึ่งการรูจาํแบบ

ออฟไลนนัน้สามารถแบงไดอีกเปน 2 ประเภท คือ การรูจําตัวอักษรพมิพ และ การรูจําลายมือเขียน  

ภาษาไทยก็เปนภาษาหนึ่งทีม่ีการพฒันาอยางตอเนื่องทัง้ในดานการรูจําตัวอักษรพมิพและการรูจํา

ลายมือเขียน 
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การรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยนัน้มีความซับซอนนอยกวาการรูจําลายมือเขียน

ภาษาไทยมาก เพราะวาตัวอักษรพิมพนัน้มีรูปรางที่คอนขางแนนอนจงึทําใหการรูจําตัวอักษรพิมพ

นั้นมีความถูกตองสูง สวนการรูจําลายมอืเขียนภาษาไทยนั้นมีความยุงยากซับซอนในการรูจํามาก

อันเนื่องมาจากความแตกตางของลายมือเขียนของแตละบุคคล และถึงแมจะเปนลายมือเขียนของ

บุคคลคนเดียวกันก็ยงัมีความแตกตางกนัไปหากขนาดตวัอักษร อุปกรณที่ใชเขียน และสิ่งแวดลอม

อ่ืนๆ เปลี่ยนแปลงไป ทาํใหการรูจาํลายมือเขียนภาษาไทยยงัตองมกีารพัฒนากันตอไป การรูจาํ

ลายมือเขียนภาษาไทยนั้นสามารถแบงตามวิธีการที่ใชออกไดเปน 3 กลุม คือ 1. กลุมที่ใชวิธีการ

จับคูแมแบบ (Template Matching) 2. กลุมที่ใชวิธีการเชิงสถิติ (Statistical Methods) 3. กลุมที่

ใชวิธีขายงานประสาทเทียม (Neural Network) และ ซพัพอรตเวกเตอรแมชชีน (Support Vector 

Machine หรือ SVM) 

วิธีการจับคูแมแบบมักนาํลักษณะบงความตาง (Distinctive Feature) มาใชใน

การจําแนกตัวอักษร เชน หัวหรือวงแหวน จุดปลาย จุดตัด เสนซกิแซก เปนตน วิธีการนี้ไดถูก

นํามาใชตั้งแตชวงตนของงานวิจยัทางดานนี ้ เชนในงานของ Airphaiboon, Sangworasil และ 

Kondo [1] เปนตน และยังคงนิยมนาํมาใชในงานวิจัยหลายๆ ชิ้น แตปญหาสําหรับการใชวิธีการนี้

คือเมื่อนํามาใชกับตัวอักษรที่ไมสมบูรณ เชน ตัวอกัษรบิดเบี้ยว ตัวอักษรเอียง หวัหรือวงของ

ตัวอักษรไมสมบูรณ มีจุดสมัผัสเกิน มีสญัญาณรบกวนภายในภาพ เปนตน จะทําใหการรูจําเกิด

ความผิดพลาดขึ้น แตเราก็สามารถนําวิธีการอื่นเขามาใชรวมกันเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพไดรวมทั้ง

การเพิม่ลักษณะบงความตางแบบใหมๆ ข้ึนมา เชนในงานของ Pisit และ Chom [2] ไดนําลักษณะ

ที่เรียกวาโพรงของตัวอักษร (Cavity Feature) มาใชรวมกับขายงานประสาทเทียม และในงานของ 

ปริญญา สงวนสัตย [3] ไดนําวิธีการซัพพอรตเวกเตอรแมชชีนมาใชรวมกับฮิดเดนมารคอฟโมเดล  

(Hidden Markov Model) Nopsuwanchai และ Povey [4] ไดนําฮดิเดนมารคอฟมาใชรวมกับวธิี

พีซีเอ หรือการวิเคราะหองคประกอบสําคญั (Principal Component Analysis - PCA) 

ปจจัยสําคัญประการหนึ่งที่มผีลตอประสิทธิภาพในการรูจําไมวาจะดวยวิธีการใด

ก็ตามนั่นคือ การเลือกคุณลักษณะ (Feature Selection) และการสกัดคุณลักษณะ (Feature 

Extraction) การเลือกคุณลักษณะคือวิธีการเลือกคุณลักษณะบางสวนจากคณุลักษณะทัง้หมด 

โดยจะเลือกแตคุณลักษณะที่มีผลตอความถูกตองในการรูจํามาก สวนคุณลักษณะที่มีผลตอความ

ถูกตองนอยจะถูกตัดทิง้ไป สวนการสกดัคุณลักษณะคือวิธีการแปลงชุดขอมูลรูปแบบหนึง่ไปเปน

ชุดขอมูลในอีกรูปแบบหนึง่ที่มีจํานวนคุณลักษณะนอยลงกวาเดิม และสามารถนาํไปใชในการ

เรียนรูของเครื่องไดงายกวาการนาํชุดขอมลูด้ังเดิมไปใช ประโยชนสาํคัญของทัง้สองวิธทีี่กลาวมา
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คือ ชวยลดจํานวนคุณลักษณะของขอมลูที่จะนําไปใชในการเรียนรูของเครื่องลงไดมาก ทําใหชวย

ลดเวลาที่ใชในการคํานวณลงได นอกจากนี้ หากวิธกีารเลือกคุณลักษณะหรือการสกัดคุณลักษณะ

นั้นมปีระสิทธภิาพดีแลวจะชวยใหการรูจาํมีความถูกตองมากขึ้นดวย 

ในงานวิจัยดานการรูจาํตัวอกัษรไทยนั้นมกัมีการนําการสกัดคุณลักษณะมาใชใน

การแปลงขอมลูกอนทาํการเรียนรู เนือ่งจากภาพขอมูลตัวอักษรเมื่อมานํามาทาํการแปลงเปน

เวกเตอรของขอมูลแลวจะมจีํานวนคุณลักษณะหรือจํานวนมิติมาก ซึ่งจะทาํใหใชเวลาในการ

เรียนรูและการจําแนกมาก วธิีการสกัดคุณลักษณะวิธหีนึง่ทีน่ิยมนํามาใชนั่นคือ การลดมิต ิ

(Dimensionality Reduction) ซึ่งวิธกีารลดมิติที่มีชื่อเสียงไดแก พีซเีอ (Principal Component 

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

Discriminant Analysis: LDA) เปนวิธกีารลดมิติที่มีมานานและมกีารนาํไปใชกนัอยางแพรหลาย

ในงานดานการวิเคราะหขอมูลและการรูจาํตางๆ เชนในงานของ Lui และ Yan [5] นอกจากนี้แลว

ยังไดมีวิธกีารลดมิติใหมๆ อีกหลายวธิีเชน ไอโซแมป (Isometric Mapping: Isomap) [6], แอลพพีี 

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

[8] และ ดีเอ็นอี (Discriminant Neighbourhood Embedding: DNE) [9] ซึ่งวธิีการลดมิติเหลานี้

จะพยายามรักษาความสัมพนัธระหวางขอมูลแตละตัวกบัเพื่อนบานใกลสุดใหเหมือนเดิมในขอมูล

ที่ทาํการลดมิติแลว 

วิทยานิพนธฉบับนี้มีเปาหมายในการหาวธิีการลดมิติทีม่ีความเหมาะสมตอการรู 

จําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยการใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัว ( k -Nearest 

Neighbor Algorithm: knn) เปนตัวจําแนกประเภท โดยวิธีการลดมิติที่นาํมาใชในการทดลอง

ไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพีพี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและแอล-ไอโซแมป นอกจากนี้ยัง

ไดเสนอวิธีการปรับแตงประสิทธิภาพในการรูจําใหดีข้ึนอีกดวย 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่เหมาะสมตอการรูจาํตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช

วิธีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัวเปนตวัจําแนกประเภท และหาวิธีการปรับแตงประสิทธิภาพใหดีขึน้ 
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1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. ทําการทดลองการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยใชวิธีการเพือ่นบานใกลสุด k 

ตัวเปนตัวจําแนกประเภท เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่ดีสี่สุดจากวธิีการลดมติิหลายวิธีไดแก พีซี

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

2. ทําการรูจําชุดขอมูลตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยจํานวน 79 ประเภท ประกอบไปดวย

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- - ั - ิ - ี - ึ - ื - ็ -  -  -  -  

-  - ํ - ุ - ู” โดยกอนที่จะทาํการรูจําจะถูกแบงออกเปน 3 กลุมใหญตามตาํแหนงของการเขียน

คือ ระดับบน ระดับกลาง และระดับลาง 

3. ภาพตัวอักษรที่ใชในการทดลองเปนภาพตัวอักษรเดี่ยวที่เขียนดวยหมึกสดีําบนพืน้หลังสี
ขาว รวบรวมมาจากคน 90 คน 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

ทําใหพบวิธีการลดมิติที่มีความเหมาะสมตองานทางดานการรูจาํตัวอกัษรลายมือ 

เขียนภาษาไทยที่ใชวธิีการเพื่อนบานใกลสุด k ตัวเปนตวัจําแนกประเภท 

1.5 วิธีดําเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีในการรูจําอักษรภาษาไทยและการลดมิติดวยวิธีตาง ๆ 

2. ศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของทัง้ในดานของการรูจําตัวอักษรภาษาไทยและการลดมิต ิ

3. รวบรวมภาพลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยจากคน 90 คน โดยใหเขียนตัวอักษรลงบน

แบบฟอรมที่ไดออกแบบไว 

4. ทําการตัดแบงตัวอักษรแตละตัวออกจากแบบฟอรม และทําการประมวลผลภาพเบือ้งตน

แลวจัดเก็บภาพทัง้หมดไวเปนฐานขอมูล 

5. ทําการวิเคราะหหาขอดีและขอเสียของวิธกีารลดมิติแตละวิธีเพื่อหาวธิีในการปรับปรุงให
ประสิทธิภาพในการรูจาํดียิ่งขึ้น 

6. ออกแบบขั้นตอนการทดลองดวยวิธกีารลดมิติทั้งหมด 
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7. เปรียบเทียบอัตราการรูจําของวิธกีารลดมติิตางๆ ในชดุขอมูลที่สรางขึ้นดวยวธิีที่แตกตาง

กัน แลวทาํการวิเคราะหเพือ่หาวธิีการลดมิติที่เหมาะสมตอการรูจําตวัอักษรลายมอืเขียน

ภาษาไทยมากที่สุด 

8. สรุปผลการทดลอง และจัดทําวิทยานิพนธ 

1.6 ผลงานทีตี่พิมพจากผลงานวิจยั 

สวนหนึง่ของวทิยานพินธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวชิาการและนําเสนอ

ในการประชมุปฏิบัติการนานาชาติ ในหวัขอ “Dimensionality Reduction Techniques for Off-

Line Thai Optical Character Recognition” โดยโกวทิ ปญญาโสภณเลิศ, 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 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

สนั่น ศรีสุข [10] ทําการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชวิธีเฮาซดอรฟดิส-

แทนซเปนตัววดัความคลาย โดยขั้นตอนการรูจําเริ่มตนโดยการวิเคราะหหาลกัษณะเดนเพื่อใชใน

การจัดกลุมของตัวอักษรทีม่ีความคลาย จากนัน้ทําการคนหาลักษณะเดนภายในกลุมยอยโดยใช

เฮา-ซดอรฟดิสแทนซวัดความคลายขององคประกอบของภาพตัวอกัษรกับแมแบบของลักษณะเดน 

ในการทดลองไดทําการเพิ่มสัญญาณรบกวนในระดับ 5, 10, 15, 20, 25 และ 30 เปอรเซ็นต ซึ่งผล

การทดลองพบวาอัตราการรูจําของระบบยังคงสงูอยู ถึงแมวาภาพจะมีความผิดเพี้ยนเนื่องจาก

สัญญาณรบกวนมากก็ตาม 

จามร ติรยานนท [11] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน

ทั้งแบบตัวอกัษรเดี่ยวและแบบคํา โดยทําการแปลงขอมูลนําเขาใหเปนรหัสลูกโซโดยใชเวกเตอร

ฟรี-แมน (Freeman Vector) จากนัน้ใชวธิีสแกนนิ่งเอน็-ทูเปล (Scanning n-tuple Method) ใน

การหาแบบจําลองทางสถิติ การจําแนกตัวอักษรแบบตัวอักษรเดี่ยวใชเกณฑพจิารณา 2 อยางคือ 

ความนาจะเปนสูงสุด และการตรวจสอบเงื่อนไขสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายกัน โดยการ

ตรวจสอบเงื่อนไขคือการนําเอาคุณลักษณะตางๆ มาใชสรางเปนกฏ ไดแก ความสูง ความกวาง 

ระดับ อัตราสวนความกวางตอความสูง ความแตกตางระหวางจุดจรดปากกากับจุดสูงสุด และการ

ตรวจคุณลักษณะในบริเวณที่กําหนด สวนการจาํแนกคาํใชวิธกีารหาคะแนนสงูสุด ความถูกตอง

ในการรูจําตวัอักษรเดี่ยวเทากับ 86.39 เปอรเซ็นตจากตัวอักษรทั้งหมด 10,365 ตัวอักษร และ

ความถกูตองในการรูจาํคําเทากับ 99.67 คําจากทั้งหมด 91 คํา 

อิทธิพนัธ เมธเศรษฐ [12] ทําการรูจําตวัอักษรลายมอืเขียนภาษาไทยที่เปนคาํ

เรียกชื่อจังหวดั โดยทาํการสกัดคุณลักษณะบงความตางหลายประเภทไดแก อัตราสวนกรอบภาพ 

ตําแหนงอางองิของตัวอักษร วงรอบ จุดปลาย รอยหยกั หาง และการเปลี่ยนลาํดบัสายการลาก 

(Stroke sequence changing: SCS) โดยทําการพิจารณากับรูปแบบมาตรฐานในรปูของกฏทาง

ฟซซี จากนัน้เลือกรูปแบบที่คลายกันไปตรวจสอบกบัพจนานกุรมคําเรียกชื่อจังหวัด โดยมีความ
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ผิดพลาดในการรูจําตัวอักษรเดี่ยวรอยละ 3.62 และความผิดพลาดในการรูจาํคําภาษาไทยรอยละ 

1.71 

สุขวสา พิชิตเดช [13]  ทําการรูจําตัวพิมพอักษรไทยโดยการใชกลุมกอนของตัว

แยกแยะประเภทของขอมูลโดยการรวมผลลัพธจากตัวแยกแยะหลายๆ ตัวเพื่อทํานายผลลัพธ

สุดทาย ซึง่ตวัแยกแยะที่ใชคือ นิวรอลเนต็เวิรก โดยในงานวิจัยมเีปาหมายในการหาวิธีการสราง

กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกซึ่งเปนวธิีการรวมผลลัพธแบบถวงน้าํหนกั ผลการทดลองพบวา

วิธีการทีน่ํา เสนอสามารถทาํงานไดอยางดแีละมีความถกูตองสูง 

พัฒนชัย เบศรภิญโญวงศ  [14]  ทาํการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชการ

วิเคราะหองคประกอบสําคญัแบบเคอรเนลในการสกัดคณุลักษณะของขอมูล จากนัน้จึงนําไปทํา

การรูจําดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชัน ซึ่งพบวาวิธทีีน่ําเสนอนัน้ใหผลการรูจําทีดีข้ึน

กวาแบบเดิม 

อุดม สถาพรชยัสิทธิ ์ [15] ทาํการรูจําตวัอกัษรพิมพภาษาไทยโดยใชการวิเคราะห

องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท ซึ่งปรับปรุงมาจากการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบ

ดั้งเดิม โดยไดทําการเพิ่มกลุมยอยสาํหรับตัวอักษรทีม่ีความคลายคลึงกัน แตเนื่องจากการเพิ่ม

กลุมยอยนี้ขึ้นมาทาํใหใชทรัพยากรและเวลาในการคํานวณมาก จงึไดเสนอวิธกีารเลือกจํานวน

คุณลักษณะทีผ่านการแปลงดวยการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแลวดวยเกณฑที่แตกตางกนั 4 

วิธ ี ไดแก เกณฑกําหนดลวงหนา เกณฑเปอรเซ็นตความแปรปรวน เกณฑการทดสอบกองเศษหิน

ขอบภูเขา และเกณฑการทดสอบการแบงกลุม จากนั้นนําคุณลักษณะที่เลือกไดไปทําการเรยีนรู

โดยขายงานประสาทเทียม ซึ่งผลการทดสอบพบวาใหความถูกตองในการรูจํามากกวาการ

วิเคราะหองคประกอบสําคญัแบบดั้งเดิม 

ปริญญา สงวนสัตย [3] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน 

โดยการรวมขอดีของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟและซพัพอรตเวกเตอรแมชชีนเขาดวยกนั ขอดี

ของแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟคือใชจําแนกขอมูลหลายประเภทได และไมจําเปนที่ขอมูลนําเขา

จะตองมีจาํนวนคุณลักษณะเทากัน สวนขอดีของซพัพอรตเวกเตอรแมชชีนคือสามารถจาํแนก

ประเภทของขอมูลที่มีความคลายกนัไดดีกวาแบบจาํลองฮิดเดนมารคอฟ ความถกูตองในการรูจํา

เทากับ 90.57, 92.20 และ 97.88 เปอรเซ็นตสําหรับตัวอกัษรระดับบน กลางและลางตามลําดับ 
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อิทธิพนัธ เมธเศรษฐ [16] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยแบบ

ออฟไลน โดยการใชการรวมคุณลักษณะตางๆ มาใชสรางตัวจําแนกโดยแบงเปน 2 ขั้นตอนใหญๆ 

คือการจําแนกอยางหยาบสําหรับจําแนกตวัออักษรออกเปนกลุมๆ ทีม่ีความคลายกัน โดยการใช

การกระจายตวัของจุดสีและอัตราสวนของจุดสีเปนเวกเตอรคุณลักษณะ และการจําแนกอยาง

ละเอียดสําหรับจําแนกตวัอกัษรภายในแตละกลุม โดยจะใชคุณลักษณะเดนหลายอยางไดแก จุด

ปลาย วง เสนโคงและจุดตดั แลวใชขายงานประสาทเทียมเปนตัวจาํแนก โดยความถูกตองในการ

รูจําเทากับ 87.32 เปอรเซ็นต 

Pisit Phokharatkul และคณะ [17] ทําการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย

แบบออฟไลนโดยการใชคุณลักษณะ 3 อยางไดแก 1. ตําแหนงของตัวอักษรโดยการแบงภาพ

ออกเปนพื้นทีย่อย 12 สวนแลวหาตาํแหนงที่หวัของตัวอักษรวาอยูในพื้นที่ใดของภาพ 2. จุดปลาย

ของตัวอักษรโดยใชวิธีการเดียวกนักับการหาตําแหนงหวัของตัวอักษร และ 3. รหัสคุณลักษณะ 

สรางโดยการลากเสนอางอิงตัดผานตวัอักษรจากนัน้นบัจํานวนกลุมของจุดภาพสดีํา โดยการ

ลากเสนอางอิงนี้จะทาํการลากตัดผานทัง้แนวตั้งและแนวนอนรวมทั้งหมด 7 เสน จากนัน้นาํเอา

คุณลักษณะทัง้หมดที่ไดมาทําการสรางกฏสําหรับการจาํแนกโดยการใชอัลกอลิธึมเหมืองมด (Ant-

Miner Algorithm) โดยความถูกตองในการรูจําเทากับ 82.7 เปอรเซ็นต 

2.2 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของ 

2.2.1 ระยะหางยุคลิด 

ระยะหางยุคลิด (euclidean distance) คือ ระยะทีใ่ชในการวัดความใกลกัน

ระหวางขอมูล 2 ตัว บางครั้งใชเปนตัววดัความคลายกันของขอมูล โดยหากระยะหางยุคลิดมคีา

นอยก็แสดงวาขอมูลคูนั้นมีความใกลกันหรอืมีความคลายกันมาก ระยะหางยุคลิดสามารถ

คํานวณไดจากการหารากทีส่องของผลรวมของกําลงัสองของผลตางของขอมูลในแตละมิติทัง้หมด 

ตัวอยางเชน สําหรับขอมูล ( )1 2 3, , ,..., nP p p p p=  และ ( )1 2 3, , ,..., nQ q q q q=  จะสามารถ

คํานวณหาระยะหางยุคลิดไดจากสมการ 2.1 

( ) ( ) ( ) ( )22
33

2
22

2
11),( ... nnqp qpqpqpqpD −++−+−+−=   (2.1) 
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2.2.2 วิธกีารเพื่อนบานใกลสุด k  ตัว 

วิธีการเพื่อนบานใกลสุด k  ตัว ( k -nearest neighbors algorithm: knn) เปน

วิธีการสําหรับจําแนกขอมูลทดสอบ โดยใชประเภทของขอมูลฝกทีม่ีความคลายกับขอมูลทดสอบ

นั้นมากที่สุดเปนตัวชี้บงประเภทของขอมลูทดสอบ วิธีการเพื่อนบานใกลสุดนี้เปนการเรียนรูโดย

ตัวอยาง (instance-based learning) หรือการเรียนรูแบบเกียจคราน (lazy learning) ชนิดหนึง่ 

เนื่องจากการคํานวณทั้งหมดไมไดเกิดขึ้นในขั้นตอนการเรียนรู แตจะเกิดขึ้นในขั้นตอนการจาํแนก

ขอมูลทดสอบซึ่งเปนเหตุใหวิธีการเพื่อนบานใกลสุดนี้ใชเวลาในการจาํแนกขอมูลมาก 

โดยทั่วไปในการวัดความคลายของขอมูลแตละตัวมักใชระยะหางยุคลดิเปนตัววัด 

การจําแนกประเภทของขอมลูทดสอบ ทาํโดยการโหวตประเภทของขอมูลจากขอมูลฝกทีม่ีความ

คลายกับขอมลูทดสอบนัน้มากที่สุดจาํนวน k  ตัว ซึง่ขอมูลทดสอบจะถูกจาํแนกประเภทตาม

ประเภทที่มีคะแนนมากที่สุด 

วิธีการเพื่อนบานใกลสุดเปนวิธีการที่งายทีสุ่ดในดานการเรียนรูของเครื่อง เนื่อง 

จากมหีลักการที่ไมซับซอนและมีตัวแปรเพยีงตัวเดียวคือคา k  ซึง่การหาคา k  ที่เหมาะสมนัน้

สามารถหาไดหลายวิธ ี วธิีหนึ่งที่เปนทีน่ิยมคือใชการตรวจสอบไขวในการจําแนกขอมูลเมื่อ

กําหนดคา k  ใด ๆ จากนัน้จงึเลือกใชคา k  ที่ใหผลการรจาํแนกที่ถูกตองมากที่สุด 

2.2.3 การตรวจสอบไขว 

การตรวจสอบไขว (Cross Validation) เปนวธิีการหนึง่ทีถู่กใชในการประเมนิ

ประสิทธิภาพของแบบจําลองที่ไดจากการเรียนรูชุดขอมูลฝกชุดหนึ่งๆ นัน่คือ การประเมินหาคา

ความผิดพลาดสําหรับชุดขอมูลทดสอบทีย่ังไมเคยพบ โดยมีพืน้ฐานมาจากการสุมตัวอยางขอมูล 

(resampling) การทาํการตรวจสอบไขวทาํโดยการแบงจํานวนขอมูลเปนกลุมที่มีขนาดเทากัน โดย 

1 กลุมจากทัง้หมดจะถูกใชเปนชุดขอมูลทดสอบ และขอมูลกลุมที่เหลือจะถกูใชเปนชุดขอมูลฝก 

ซึ่งเราเรียกวิธกีารนีว้า k-fold cross validation โดย k คือจํานวนกลุมที่ถกูแบง หากคา k มีคา

เทากับจํานวนขอมูลทั้งหมด เราจะเรยีกวิธีการนีว้า การตรวจสอบไขวแบบนําตัวหนึ่งออกไป 

(Leave-one-out Cross-validation) ขอดีของวิธีการตรวจสอบไขวคือ ขอมูลทั้งหมดไดถูกใชเปน

ท้ังขอมูลฝกและขอมูลทดสอบ โดยขอมลูแตละตัวจะถูกใชเปนขอมูลทดสอบเพียงตัวละ 1 ครั้ง

เทานั้น 
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2.2.4 การทาํภาพเบลอ  

การทาํภาพเบลอ (blurring) คือ การเกลี่ยคาสีของจดุภาพเปาหมายกับจุดภาพ

ขางเคียง เปนการทาํใหภาพมีความคมชัดลดลง ผลที่ไดก็คือทําใหภาพมีความนุมนวลขึ้น หลักการ

ในการทําภาพเบลอคือ สําหรับแมสีใดๆ (สีแดง สีน้าํเงนิ สีเขยีว) ทาํการหาผลรวมของคาแมสี ณ 

จุดภาพเปาหมายกับจุดภาพขางเคยีง จากนัน้ทําการแทนคาใหมของจุดภาพเปาหมายดวยผลรวม

ของคาแมสีหารดวยจํานวนจดุภาพที่ใชหาผลรวมคาแมสี เชน สําหรับคาเฉลี่ยของจุดภาพ 

( ),P x y  ที่ใชจาํนวนจดุภาพทัง้หมด n  จุดภาพในการเฉลี่ย สามารถคํานวณไดจากสมการ 2.2 

11

( , )
1 1

( , )

yx

i j
i x j y

x y

P
P

n

++

= − = −′ =
∑ ∑

     (2.2) 

2.2.5 การทาํภาพเบลอแบบแพรกระจาย  

วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเอาการทาํภาพเบลอมาใชในขัน้ตอนการประมวลผลภาพ

เบื้องตน (Image Pre-processing) เนื่องจากในการวัดหาคาความคลายกนัของขอมูลแตละคูดวย

ระยะหางยุคลิดนั้นอาจใหผลลัพธทีย่ังไมดีเพียงพอ โดยเฉพาะเมื่อภาพทีน่ํามาใชในการวัด

ระยะหางยุดคลิดนั้นเปนภาพขาวดาํซึ่งมคีาเพียงแค 2 คาเทานัน้คือ 0 สําหรับสีดํา และ 255 

สําหรับสีขาว การทาํภาพเบลอจะมีผลทาํใหภาพ 2 ภาพที่แตกตางกันมีความคลายกันมากขึ้น นั่น

คือระยะหางยคุลิดที่วัดไดมีคาลดลง แตการนาํเอาการทําภาพเบลอมาใชกับภาพตัวอักษรโดยตรง

อาจทาํใหความถูกตองในการรูจําไมดีขึ้นเทาที่ควร เพราะนอกจากภาพทีถู่กเบลอของตัวอักษร

ประเภทเดียวกันจะมีความคลายกนัมากขึ้นแลว ภาพที่ถกูเบลอของตัวอักษรตางประเภทกนักม็ี

ความคลายกนัมากขึ้นดวยเชนกนัเพราะวารายละเอยีดบางสวนไดสญูเสียไป  วิทยานพินธชิน้นีจ้ึง

ไดนําเสนอเทคนิคการเบลอชนิดหนึ่งที่ปรับปรุงมาจากการเบลอแบบธรรมดา โดยมีเปาหมายใน

การเบลอภาพโดยที่ยงัคงรักษารายละเอียดของภาพใหสูญเสียไปไมมากซึง่จะมีผลทําใหการรูจาํมี

ความถกูตองมากยิง่ขึ้น เรียกวิธีการนีว้า การทาํภาพเบลอแบบแพรกระจาย (diffusion blur) 

ผลลัพธของการทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนี้คือ ภาพจะเสมือนวาจุดภาพทํา

การแพรคาสีดาํของตัวเองออกไปใหแกจุดภาพขางเคียง โดยที่ตัวจุดภาพนั้นเองจะมคีวามเขมคงที่

ไมเปลี่ยนแปลง การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายมหีลักการที่คลายกับการทําภาพเบลอ

โดยทั่วไป แตมีขอแตกตางนั่นคือ ในการคํานวณหาคาสีของทุกๆ จดุภาพในการทําภาพเบลอนั้น 

คาสีใหมที่คํานวณไดจะถกูนําไปเปรียบเทียบกับสีเดิมของจุดภาพนัน้ ซึง่หากวาคาสีใหมมีคานอย
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กวาคาเดิมนัน่คือมีความมืดกวาคาสีเดิม จุดภาพนั้นจะถูกแทนที่ดวยคาสีใหมนี ้ แตหากวาคาสี

ใหมที่คาํนวณไดมีคามากกวาหรือเทากับคาสีเดิม นั่นคอืมีความสวางมากกวาเดิม จุดภาพนัน้จะ

ไมถูกเปลี่ยนแปลงคาส ี ตัวอยางของการเปรียบเทียบระยะหางยุคลิดที่วัดไดจากภาพปกติ, ภาพ

เบลอปกติ และภาพเบลอแบบแพรกระจายดังแสดงในภาพที่ 2.1 

 

ภาพที่ 2.1 การเปรียบเทยีบระยะหางยุคลิดของตัวอักษรประเภทเดยีวกนัและตางประเภทกัน  

ในกรณีภาพปกติ, ภาพเบลอปกติ และภาพเบลอแบบแพรกระจาย (d คือระยะหางยุคลิด) 

2.2.6 การแยกไอเกน (Eigen Decomposition) 

การแยกไอเกนเปนวิธีแยกตัวประกอบของแมทริกซ (Matrix Decomposition) 

แบบหนึง่ เปนพืน้ฐานสําคญัในการลดมติิที่ใชในวทิยานิพนธฉบับนี ้ ไอเกนประกอบดวยเวกเตอร

ไอเกน (Eigenvector) และคาไอเกน (Eigenvalue) เมื่อเราแยกไอเกนของแมทรกิซที่สรางขึ้นจาก

วิธีการลดมิติแตละวิธีแลว เราจะสามารถนาํชุดของเวกเตอรไอเกนที่ไดมาทาํการเรียงตามลําดับ

คาไอเกนเพื่อสรางเปนแมทริกซการแปลง (Transformation Matrix) ซึ่งเมื่อเรานาํแมทริกซการ

แปลงนี้ไปทาํการแปลงรูปขอมูลแลว จะทําใหไดขอมูลใหมที่สามารถตัดมิติบางสวนที่มีคาไอเกน

นอยออกไปได ขอมูลใหมที่ไดจึงมีขนาดลดลง 

คุณสมบัติพิเศษของเวกเตอรไอเกนคือ เมื่อทาํการแปลงรูปดวยแมทรกิซทีม่ี

เวกเตอรนัน้เปนเวกเตอรไอเกนนั้นแลว ผลลัพธที่ไดคือ ตัวเวกเตอรไอเกนนั้นเองคณูกับคาคงที่คา

หนึง่ ตวัอยางเชน จากสมการที่ 2.3 ให v
v

 คือเวกเตอรที่ไมใชเวกเตอร 0 และ A เปนแมทริกซ

ขนาด N N×  ที่ม ี v
v

 เปนเวกเตอรไอเกนแลว การแปลงรูปของเวกเตอร v
v

 ดวยแมทริกซ A  เขียน
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แทนดวย Av
v

 จะมีคาเทากับ vλ
v

 โดยที่ λ  เปนคาคงที่คาหนึง่ซึง่ก็คือ คาไอเกน นั่นเอง คา λ  นี้

สามารถเปนจาํนวนจรงิหรือจํานวนเชิงซอนก็ได  เราเรียก v
v

 และ λ  วา คูไอเกนของแมทริกซ A  

   Av vλ=
v v

            (2.3) 

โดยทั่วไป การหาคูไอเกนของแมทริกซใดๆ สามารถหาไดโดยวิธีตอไปนี ้

จากสมการ 2.1                        Av vλ=
v v

 

    0Av Ivλ− =
v v

         

    ( ) 0A I vλ− =
v

     (2.4) 

 ดังนัน้          det( ) 0A I vλ− =
v

 

ซึ่งเมื่อทําการแกสมการดีเทอรมิแนนทของสมการที่ 2.4 แลวจะทําใหทราบ

คาไอเกน λ  จากนัน้เมื่อนําคาไอเกน λ  ไปแทนลงในสมการที ่ 2.4 แลวก็จะสามารถหาเวกเตอร

ไอเกน v
v

 ได 

2.2.7 ปญหาคาไอเกนทัว่ไป (Generalized Eigenvalue Problem) 

ปญหาคาไอเกนทั่วไปเปนการแยกไอเกนวิธีหนึง่ที่มีรูปแบบมาตรฐานคือ  

   Av Bvλ=
v v

        (2.5)  

โดยที่ A  และ B  เปนแมทรกิซ การหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนของทั้งสอง

แมทริกซนี้สามารถหาไดโดยการแปลงสมการที ่2.5 ใหอยูในรูปเดียวกับสมการที่ 2.3 ดังนี ้

 1B Av Ivλ− =
v v

 

     1( ) 0B A I vλ− − =
v

 

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

               (2.6) 

ซึ่งสามารถหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนไดดวยวิธีเดียวกันกับการแยกไอเกน

แบบธรรมดา  
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2.2.8 วิธกีารลดมิติ (Dimensionality Reduction) 

การลดมิติ คอื การนําขอมลูที่มีจาํนวนมติิหรือคุณลักษณะมากมาทาํการแปลงที่

เรียกวา การรวมเชงิเสน (Linear Combination) ทําใหไดขอมูลในมิติใหมที่แตกตางไปจากเดิม ซึ่ง

ขอมูลในมิติใหมนีเ้มื่อนาํมาเรียงลาํดับตามคาตัวแปรบางอยางแลว จะทาํใหสามารถตัดมติิที่มี

คาตัวแปรนั้นนอยทิง้ไปได โดยการตัดมิติของขอมูลในมิติใหมที่มีคาตัวแปรนอยออกไปนี้จะทาํให

ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไปเพียงเล็กนอย ดังนั้น การนําขอมูลในมิติใหมไปใชจึงชวยลดเวลาทีใ่ช

ในการประมวลผลได และยังสงผลกระทบตอความถูกตองเพียงเลก็นอย 

วิธีการลดมิติที่นาํมาใชในการทดลองนี้ไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, 

แอลพีพี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและ แอล-ไอโซแมป ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.2.8.1 พีซีเอ (PCA) 

พีซีเอ หรือ การวิเคราะหองคประกอบสําคัญ (Principal Component Analysis: 

PCA) เปนวธิีที่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานทางดานการวิเคราะหขอมูล สามารถหาผลรวม

เชิงเสนที่มกีารเรียงลําดับตามความแปรปรวนของขอมลูได ซึ่งเครื่องชี้วัดความแปรปรวนนีค้ือ

คาไอเกนนั่นเอง อาจมองไดวาวิธพีีซีเอทําการหมุนขอมูลทั้งหมดในมิติสูงเพื่อปรับเรียงลําดับแกน

ทั้งหมดตามคาความแปรปรวนของการกระจายตวัของขอมูลในแตละแกนนัน้ๆ เมื่อทําการหมนุ

เสร็จแลวจะทาํใหสามารถตดัแกนของขอมูลที่ขอมูลมีความแปรปรวนนอยๆ ทิ้งไปไดโดยสงผลตอ

ขอมูลสวนใหญเพียงเล็กนอย จงึทาํใหจาํนวนมิติของขอมูลลดลงจากเดิม ขอมูลทีใ่ชกับวิธพีีซีเอได

ดีก็คือขอมูลที่มีการกระจายตัวบนมิติสงูเปนเสนตรง 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีพีซีเอมีดังนี้ 

1. สําหรับชุดขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จาํนวนทัง้หมด N  ตัว ทาํการคํานวณหาคาเฉลี่ยของ

ขอมูลทุกตัวในแตละมิติ จากนั้นนําขอมูลแตละตัวมาลบคาในแตละมิติออกจากคาเฉลี่ย

ของแตละมิตินั้นๆ ซึ่งจะทาํใหไดชุดขอมูลชุดใหม 1 2 3, , ,..., Nx x x x′ ′ ′ ′  ทีม่ีคาเฉลี่ยในแตละ

มิติเทากับศูนย 

2. สรางแมทริกซความแปรปรวน (Covariance Matrix) จากชุดขอมูล nX ′  แลวทําการแยก

องคประกอบไอเกนเพื่อหาชดุของคาไอเกนและเวกเตอรไอเกน จากนัน้สรางแมทริกซ V  

ซึ่งแตละแถวประกอบดวยเวกเตอรไอเกนของชุดขอมูล nX ′  ที่เรียงลําดบัตามคาไอเกน

จากมากไปนอย 
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3. สําหรับขอมูลแตละตัว ix  ที่มขีนาด D  มิติ ทาํการลดมิติเปนขอมูล iz  ที่มีขนาด d  มิติ

โดยที่ d D≤  ไดโดยการลบขอมูลในทกุมิตดิวยคาเฉลี่ยทีไ่ดจากขอมูลฝกเปน ix′  

จากนั้นทําการแปลงขอมูลไดจากสมการที ่2.7 

T
i iz V x′=      (2.7) 

วิธีพีซเีอนอกจากจะถูกใชเพือ่ลดมิติกอนนาํมาทําการรูจาํดวยวิธีการเพื่อนบาน

ใกลสุด k  ตัวในวทิยานพินธฉบับนี้แลว วธิีพีซีเอยงัถกูนาํมาใชในการแปลงขอมูลเบือ้งตนสําหรับ

วิธีการลดมิติบางวิธีอีกดวย ไดแก แอลดีเอ, แอลพีพี และแอลดีอี เนือ่งจากทัง้สามวิธีดังกลาวนี้ใช

การแกปญหาไอเกนทัว่ไปในการแยกไอเกน ซึง่ในบางครั้งจาํนวนของขอมูลฝกมีนอยกวาจํานวน

มิติของขอมูลอยูมาก ซึง่จะทําใหแมทริกซ B  จากสมการที่ 2.3 กลายเปนแมทริกซเอกฐานทาํให

ไมสามารถหาอินเวิรสของแมทริกซ B  ได ทาํใหการคํานวณลมเหลว การแปลงขอมูลเบื้องตนดวย

วิธีพีซเีอจะทําใหจํานวนมิตขิองขอมูลทั้งหมดลดลงเทากับผลตางของขอมูลฝกทั้งหมดและจํานวน

ประเภทของขอมูลฝกทัง้หมด ซึ่งทาํใหสามารถหาอินเวริสของแมทริกซ B  ได วิธีการนี้ถูกนําเสนอ

โดย Belhumeur, Hespanha และ Kriegman [18] และนิยมใชกันทั่วไปสําหรับงานวิจัยทางดาน

การลดมิติ 

2.2.8.2 คลาสสิคัลเอ็มดีเอส (Classical MDS) 

คลาสสิคัลเอ็มดีเอส (Classical Multidimensional Scaling: Classical MDS) 

เปนอีกหนึง่วธิทีี่นยิมใชกนัอยางแพรหลายในงานทางดานการวิเคราะหขอมูล สามารถใชสราง

ตําแหนงของขอมูลแตละตัวโดยที่เราทราบเพียงระยะหางของแตละคูขอมูลทั้งหมดได ซึ่งคลาสสิ-

คัลเอ็มดีเอสจะสรางตําแหนงที่อยูของแตละจดุขอมูลในมิติต่ํา โดยพยายามรกัษาความแตกตาง

ของระยะหางระหวางคูขอมลูแตละตัวใหเหมือนกับขอมลูในมิติสูงใหมากที่สุด ขอมูลที่ใชกับวธิี

คลาส-สิคัลเอ็มดีเอสไดดีก็คือขอมูลที่มีการกระจายตัวบนมิติสูงเปนเสนตรง 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอสมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จํานวนทัง้หมด N  ตัว สรางแมทริกซระยะหาง P  ขนาด 

N N×  โดย ( , )i jp  จะถกูกําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลิดของขอมูล ix  และ jx  

จากนั้นทําการสรางแมทริกซ B  จากสมการที ่2.8 

JJPB 2

2
1−

=      (2.8) 
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โดย ]1[1
n

IJ −=  

2P  คือ แมทริกซที่ 2
),(),(

2 }{ jiji pp =   

I  คือ แมทริกซเอกลักษณ (Identity Matrix) ที่มีขนาด N N×  

]1[  คือ แมทริกซขนาด N N×  ที่สมาชิกทุกตวัมีคาเทากับ 1 

2. ทําการหาคาไอเกนและเวกเตอรไอเกนทั้งหมดของแมทริกซ B  จากนั้นสรางแมทริกซ V  

ที่สมาชิกของแตละคอลัมนคือเวกเตอรไอเกนของแมทรกิซ B  ที่เรียงลาํดับตามคาไอเกน

จากมากไปหานอย 

3. สรางแมทริกซทแยงมุม λ  ขนาด N N×  โดยที่ ),( iiλ  มีคาเทากับคาไอเกนที่เรียงแลว

ลําดับที่ i  จากนั้นทําการลดมิติของขอมูลฝกตัวที ่ i  ไปเปนขอมูล iz  ไดโดย 

,i ii iz v λ=      (2.9) 

อยางไรก็ด ี วิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอสนั้นไมสามารถนําเอาไปใชกับขอมลูตัวใหมได

โดยตรงเนื่องจากตองทําการเรียนรูชุดขอมูลฝกและขอมูลทดสอบที่เพิม่มาใหมทัง้หมด ทาํใหใช

เวลาในการคํานวณที่สูงมากจึงไมเหมาะตอการนาํไปใชจําแนกประเภท เพื่อแกปญหานี้ Silva 

และ Tenenbaum [19] ไดเสนอวิธกีารทีท่ําใหสามารถนําวิธีคลาสสคิัลเอ็มดีเอสไปใชกับขอมูลตัว

ใหมได เรียกวธิีการนีว้า แอล-เอ็มดีเอส หรือ แลนดมารกเอ็มดีเอส (Landmark-MDS)  

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอสมีดังนี ้

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการเลือกตัวแทนของขอมูลทั้งหมดมาจํานวน n  

ตัวเรียกวา ชดุขอมูลแลนดมารก จากนัน้สรางแมทริกซระยะหาง P  ขนาด n n×  โดย 

( , )i jp  จะถกูกําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลดิของขอมูลแลนดมารกตวัที่ i  และ j  

2. ทําการเรียนรูแมทริกซการแปลงจากชุดขอมูลแลนดมารกทั้งหมดดวยวิธีคลาสสิคัลเอ็มดี
เอสแบบปกติ  

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

 เปนเวกเตอรของระยะหางกําลงัสองระหวางขอมูลแลนดมารก

ทั้งหมด และ uδ
uuv

 เปนเวกเตอรคาเฉลี่ยของเวกเตอรเหลานี ้

4. สําหรับขอมูลทดสอบ ix  สามารถทาํการแปลงเปนขอมลูในมิติใหม iz  ได โดยมิติที่ k  

ของขอมูล iz  ในมิติใหมจะหาไดจากสมการที่ 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

 คือเวกเตอรไอเกนของชุดขอมูลแลนดมารกลาํดับที่ k  และ kλ  คือคาไอเกน

ของเวกเตอร kv
v

 นี ้

2.2.8.3 แอลดีเอ (LDA) 

แอลดีเอ (Linear Discriminant Analysis: LDA) เปนวธิีการลดมิติที่นาํเอา

ประเภทของขอมูลมาใชในการสรางแมทริกซการแปลงดวย ถูกใชบอยในดานการวิเคราะหขอมูล

และการจําแนกประเภทขอมลู โดยวธิีแอลดีเอนี้สามารถหาการรวมเชิงเสนของคุณลักษณะที่ใช

แบงแยกขอมลูตางประเภทออกจากกันไดดีที่สุด 

วิธีแอลดีเอมีสิง่ที่คลายกับวธิีพี่ซีเอนั่นคือ ทั้งสองวิธจีะพยายามหาการรวมเชิงเสน

ที่สามารถอธบิายขอมูลทัง้หมดไดดีที่สุด ขอแตกตางของทั้งสองวธิคีือ พีซีเอจะไมนําประเภทของ

ขอมูลมาใชในการหาการรวมเชิงเสน พีซีเอจะทําการหาแกนอันใหมทีค่วามแปรปรวนของขอมูลใน

แกนนัน้มาก ในขณะที่แอลดีเอจะนําเอาประเภทของขอมูลมาใชในการหาการรวมเชิงเสน ผลลัพธ

ที่ไดคือ แกนใหมที่ขอมูลที่มีประเภทเดียวกนัจะอยูกระจายตวักันมากที่สุด ในขณะที่ขอมูลตาง

ประเภทกันจะตองอยูหางจากกันมากที่สุด ทาํใหวิธีแอลดีเอนี้เหมาะที่จะนําไปใชในการจาํแนก

ประเภทมากกวาวธิีพีซเีอ แตแอลดีเอมีขอจํากัดคือจะใชจําแนกประเภทขอมูลไดดีกับชุดขอมูลที่มี

การกระจายตวัเชิงเสนและเปนการกระจายตัวแบบเกาสเชียน (Gaussian distribution) เทานั้น 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอมดัีงนี้ 

1. สําหรับชุดขอมูล 1 2 3, , ,..., Nx x x x  จํานวนทั้งหมด N  ตัว ที่มทีัง้หมด C  ประเภท 

กําหนดให u  คือคาเฉลี่ยของขอมูลทุกตวั  และ iu  คือคาเฉลี่ยภายในแตละประเภท

ตั้งแตประเภทแรกถึงประเภทที ่ C  จากนัน้ทาํการสรางแมทริกซการกระจายภายใน

ประเภท wS  (within-class scatter matrix) และแมทริกซการกระจายระหวางประเภท 
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. ทําการแกปญหาไอเกนทัว่ไปจากสมการที่ 2.11 

b wS v S v=
v v

     (2.11) 

3. จากนั้น สําหรับขอมูล ix  ใดๆ ทําการลดมิตเิปนขอมูล iz  ไดจากสมการที่ 2.12 โดย V  

คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนจากสมการที่ 2.11 จํานวน 1C −  เวกเตอรที่เรียงลาํดับ

ตามคาไอเกนจากมากไปนอย 

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] เปนการรวมเชิงเสนทีม่ีเปาหมายเชนเดียวกันกับแอลแอลอี (Locally Linear 

Embedding) ซึ่งเปนการลดมิติไมเชิงเสน โดยจะมองวากราฟของขอมูลตัวหนึง่ๆ กับเพื่อนบาน

ใกลสุดของขอมูลตัวนัน้ สามารถมองเปนระนาบอันหนึ่งได และเราสามารถสรางตําแหนงของ

ขอมูลตัวนั้นไดใหม โดยจากการทราบตําแหนงและระยะหางของเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลตัว

นั้นทั้งหมด ดงันัน้ มิติใหมที่สรางขึน้นัน้จึงเปนมิติทีพ่ยายามรักษาความสัมพันธระหวางขอมูลแต

ละตัวกับเพื่อนบานใกลสุดของมันใหมากที่สุด ซึง่แอลพีพีก็ใชหลักการเดียวกนันี้ในการลดมิติ

เชนกนั ขอแตกตางระหวางแอลพีพีและแอลแอลอี คือ แอลพีพีเปนการลดมิติเชิงเสน สวนแอลแอล

อีเปนการลดมิติไมเชิงเสน นอกจากนี้แอลแอลอียังไมสามารถทาํการลดมิติสําหรับขอมูลตัวใหมได 

ในขณะที่แอลพีพีสามารถทาํการลดมิติสําหรับขอมูลตัวใหมได จงึทาํใหแอลพพีีสามารถนําไปใช

กับการจาํแนกประเภทได 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลพีพีมดัีงนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด จากนั้น

ภายในกราฟ G  แตละคูขอมูล i และ j  จะถกูลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมูล i  และ j  

นั้นเปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกัน 

2. สรางแมทริกซ W  ขนาด N N×  กําหนดคาให ( , )i jw  เทากับ 0 หากวาในกราฟ G  คู

ขอมูล i  และ j  ไมไดเชื่อมถึงกัน และหากวาในกราฟ G  คูขอมูล i  และ j  เชื่อมถึงกนั 

กําหนดคา ( , )i jw  ไดจากสมการที ่2.13 
2

( , )

|| ||
exp{ }i j

i j

x x
w

σ
− −

=     (2.13) 
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โดย σ  คือคาคงที่ใดๆ นอกจากนี ้ เราอาจกําหนดคาใหแก ( , )i jw  อยางงายๆ ไดโดยใน

สมการที ่2.13 กําหนดให ( , )i jw  มคีาเทากับ 1 แทน 

3. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทรกิซ X  จากนั้นทําการแกปญหา

คาไอเกนทั่วไปของสมการที่ 2.14 

( ) T TX D W X v XDX vλ− =
v v

    (2.14) 

โดยแมทริกซ D  คือแมทริกซทแยงมุมที่คาตามแนวทแยงมุม ( , ) ( , )i j i j
j

d w=∑  จากนัน้ 

สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถลดมิติไปเปนขอมูล iz  ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย V  

คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลาํดบัตามคาไอเกนจากมากไปนอย 

2.2.8.5 แอลดีอี (LDE) 

แอลดีอี (Local Discriminant Embedding: LDE) ถูกเสนอขึ้นในป 2005 โดย 

Chen, Chang และ Liu [8] เปนวธิีการลดมิติสําหรับขอมูลที่มกีารกระจายตวัในมิติสงูแบบ

เสนตรงวธิีหนึง่ มีเปาหมายในการลดมิติเชนเดียวกนักบัวิธีแอลพพีีแตมีขอแตกตางคือ ในมิติต่ํา

ขอมูลตางประเภทกันตองอยูหางออกจากกนั สวนขอมูลประเภทเดยีวกนัตองอยูใกลกันใหมาก

ที่สุด 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีแอลดีอีมดัีงนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  และ G′  ของขอมูลทั้งหมด 

จากนั้นภายในกราฟ G  แตละคูขอมูลตัวที ่ i และ j  จะถูกลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมลู

ตัวที่ i  และ j  นัน้เปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกนั ซึง่ขอมูลตัวที่ i  และขอมูล

ตัวที่ j  จะตองเปนขอมูลประเภทเดียวกนัดวย สวนกราฟ G′  แตละคูขอมูลตัวที่ i  และ 

j  จะถูกลากเสนเชื่อมหากคูขอมูลตัวที่ i  และ j  นั้น เปนเพือ่นบานใกลสุด k  ตัวของกนั

และกัน ซึ่งขอมูลตัวที ่ i  และ j  จะตองเปนขอมูลตางประเภทกันแทน 

2. สรางแมทริกซ W  และ W ′  ขนาด N N×  แลวกําหนดคาขอมูลแตละตัว โดย

สําหรับแมทริกซ W กําหนดคาให ( , )i jw เทากับ 0 หากวากราฟ G  คูขอมูลตัวที่ i  และ j  

ไมไดเชื่อมถึงกัน และหากวากราฟ G  คูขอมูลตัวที ่ i  และ j  เชื่อมถึงกนั จะกําหนดคา 

( , )i jw  ไดจากสมการที่ 2.15 
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2

( , )

|| ||
exp{ }i j

i j

x x
w

σ
− −

=     (2.15) 

โดย σ  คือคาคงที่ใดๆ และสาํหรับแมทริกซ W ′  กําหนดคาดวยวิธเีดียวกนักับแมทริกซ 

W  โดยใชกราฟ G′  ในการอางองิแทน นอกจากนี้ เราอาจกาํหนดคาใหแก ( , )i jw  อยาง

งายๆ ไดโดยในสมการที ่2.15 กาํหนดให ( , )i jw  มีคาเทากับ 1 แทน 

3. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทรกิซ X  จากนั้นทําการแกปญหา

คาไอเกนทั่วไปของสมการที่ 2.16 

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

       (2.16) 

โดยแมทริกซ D  และ D′   คือแมทริกซทแยงมมุที่คาตามแนวทแยงมุม ( , ) ( , )i j i j
j

d w=∑  

และ ( , ) ( , )i j i j
j

d w′ ′= ∑   จากนัน้ สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถทําการลดมติิเปนขอมูล iz  

ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย V  คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลาํดบัตาม

คาไอเกนจากมากไปนอย 

2.2.8.6 ดีเอ็นอี (DNE) 

ดีเอ็นอี (Discriminant Neighborhood Embedding: DNE) ถูกเสนอขึ้นในป 

2007 โดย Zhang และคณะ [9] เปนวิธีทีใ่ชความสัมพนัธระหวางขอมูลแตละตัวกบัเพื่อนบานใกล

สุดมาสรางมิติต่ําโดยใชประโยชนจากประเภทของขอมูลดวย มเีปาหมายในการสรางมิติต่ํา

เชนเดียวกนักบัวิธีแอลดีอีคือ ในมิติต่ําขอมูลตางประเภทกนัตองอยูหางจากกนั สวนขอมูลประเภท

เดียวกนัตองอยูใกลกันใหมากที่สุด 

ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอีมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว ทําการสรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด จากนั้น

ภายในกราฟ G  แตละคูขอมูลตัวที่ i  และ j  จะถูกลากเสนเชื่อมกันหากคูขอมูล i  และ 

j  นัน้เปนเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของกันและกัน 

1)  สรางแมทริกซ F  ทีม่ีขนาด N N×  กําหนดคาให ),( jiF  เทากับ 0 หากวาในกราฟ G  คู

ขอมูลตัวที่ i  และ j  ไมไดเชื่อมถึงกนั และหากวาในกราฟ G  คูขอมูลตัวที ่ i  และ j   

เชื่อมถึงกัน และมีประเภทเดียวกนักําหนดคาใหเทากับ 1 และหากวามีประเภทที่แตกตาง

กันกาํหนดคาใหเทากับ -1 
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2. สรางแมทริกซ X  ขนาด N D×  ของขอมูลทั้งหมดโดย D  คือจํานวนมิติของขอมูลเดิม 

และสรางแมทริกซ TX  เปนแมทริกซกลับดานของแมทริกซ X  จากนัน้คํานวณหา

คาไอเกนและเวกเตอรไอเกนจากสมการที ่2.17 

  ( ) TX S F X v vλ− =
v v

    (2.17) 

โดย S  คือแมทริกซทแยงมุม ซึ่งแตละ ( , )i is  มีคาเทากับผลรวมทั้งหมดของแตละคอลัมน

ที่ i  หรือแถวที่ i  ของแมทริกซ F  

3. สําหรับขอมูล ix  ใดๆ สามารถทําการลดมิติเปนขอมูล iz  ไดจากสมการ T
i iz V x=  โดย 

V  คือแมทริกซของเวกเตอรไอเกนที่เรียงลําดับตามคาไอเกนจากนอยไปมากและเลอืก

เฉพาะเวกเตอรไอเกนที่มีคาไอเกนติดลบเทานั้น 

2.2.8.7 ไอโซแมป (Isomap) 

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

โดย  Tenenbaum, Silva และ Langford [6] มหีลักการพื้นฐานเชนเดียวกนักับวธิคีลาสสิคัลเอ็มดี

เอส ซึง่การหาระยะหางระหวางคูขอมูลใดๆ ดวยระยะหางยุคลิด อาจจะไมไดระยะหางที่แทจริง

ของคูขอมูลนัน้ แตการหาระยะหางโดยใชระยะทางบนพื้นผวิ (geodesic distance) จะทําใหได

ระยะทางที่ควรจะเปนมากกวา ยิง่ขอมูลมจีํานวนมากและกระจายตัวอยางสม่ําเสมอเทาใดก็จะยิง่

ทําใหไดระยะหางที่ใกลเคียงกับระยะหางที่แทจริงมากขึน้ เสมือนกบัเรามองการกระจายตวัของ

ขอมูลทั้งหมดในมิติสูงเปนแผนพืน้ผิวหนึง่ที่มีจํานวนมิตติ่ํากวาแตบิดงออยู ในการหาระยะหาง

พื้นผวิทาํไดโดยการหาเสนทางไปตามเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลแตละตัว ซึง่จะนําระยะหาง

พื้นผวินีม้าใชในการสรางแมทริกซระยะหางเพื่อใชในวิธกีารคลาสสิคลัเอ็มดีเอสแทนแมทริกซระยะ

หางยุคลิด จากนั้นใชวิธีการเชนเดียวกบัวิธีคลาสสิคลัเอ็มดีเอสก็จะสามารถคํานวณหาคาไอเกน

และเวกเตอรไอเกนได 

 ขั้นตอนในการลดมิติดวยวิธีไอโซแมปมีดังนี้ 

1. สําหรับขอมูลจํานวนทั้งหมด N  ตัว สรางกราฟ G  ของขอมูลทั้งหมด แลวสรางเสนเชื่อม

ขอมูลตัวที่ i  และ j  ถาขอมูลตัวที ่ j  เปนหนึ่งในเพื่อนบานใกลสุดของขอมูลตัวที ่ i  

ภายในรัศมี ε  เรียกวิธนีี้วา เอ็ปซิลอนไอโซแมป (ε -Isomap)  หรือสรางเสนเชื่อมขอมลู

ตัวที่ i  และ j  ถาขอมูลตัวที ่ j  เปนหนึง่ในเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของขอมูลตัวที่ i  

เรียกวิธนีี้วา เคไอโซแมป ( k -Isomap) จากนัน้สรางแมทริกซ XD  ขนาด N N×  เปน
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แมทริกซของเพื่อนบานใกลสุดของแตละขอมูล กําหนดคาใหเทากับระยะหางยุคลิดของ

แตละ ),( jiXd  

2. สรางแมทริกซ GD  ขนาด N N×  ซึ่งเปนแมทริกซระยะหางพืน้ผวิของแตละคูขอมูลตัวที่ 

i  และ j  ตามเสนทางการกระจายตวัของขอมูลในมิตสิูง โดยกาํหนดคาเริ่มตนของ    

แมทริกซใหเทากับ ),(),( jiXjiG dd =  ถาคูขอมูลตัวที ่ i  และ j  เชื่อมถงึกนั และกําหนดคา

อนันตใหกับ ),( jiGd  อ่ืนๆ จากนัน้ทาํการแทนที่คาของแตละ ),( jiGd  จากสมการที่ 2.18 

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

3. ทําการลดมิตขิอมูลทั้งหมดดวยวิธเีดียวกนักับคลาสสิคลัเอ็มดีเอส แตใชแมทริกซระยะ

หางพืน้ผิว GD  แทนแมทริกซระยะหางยุคลดิ  

เนื่องจากไอโซแมปมีหลักการพื้นฐานเดียวกันกับวิธีคลาสสิคัลเอ็มดีเอส จึงมี

ขอจํากัดในการนําไปใชงานเชนเดียวกับวธิคีลาสสิคัลเอ็มดีเอส นั่นคือไมสามารถนาํไปใชกับขอมูล

ทดสอบตัวใหมไดโดยตรง อยางไรก็ดี เนื่องจากวาวธิไีอโซแมปนี้มหีลักการเดียวกนักับวธิีคลาสสิ-

คัลเอ็มดีเอส เราจึงสามารถประยุกตเอาวธิีแอล-เอ็มดีเอสมาใชกับวีธีไอโซแมปได โดยมีขั้นตอนใน

การลดมิติเหมอืนกันทัง้หมด ยกเวนการใชเปนแมทริกซระยะหางพื้นผวิ GD  ของขอมูลแลนด-

มารกแตละตัวแทนการใชแมทริกซระยะหางยุคลิดในวธิีแอล-เอ็มดีเอส เราเรียกวธิีลดมิตินี้วา แอล-

ไอโซแมป (L-Isomap)  
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บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1 การเตรยีมฐานขอมูล 

3.1.1 ชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 

ชุดขอมูลที่ใชในงานวิจัยชิน้นี้ประกอบดวยภาพตัวอกัษรภาษาไทยจาํนวนทัง้หมด 

35,550 ภาพ ซึง่เขียนโดยคนจํานวน 90 คน โดยสามารถแบงตามตําแหนงในการเขียนไดเปน 

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

ทั้งหมด 29,250 ตัว และตวัอักษรระดับลาง 2 ประเภท รวมทัง้หมด 900 ตัว สาํหรับประเภทของ

ตัวอักษรแตละกลุมดังแสดงในตารางที่ 3.1 

        ตารางที่ 3.1 การจัดกลุมของตัวอกัษรตามตําแหนงในการเขยีน 

กลุมตวัอักษร ตัวอักษรภายในกลุม 

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 

ระดับลาง - ุ  - ู 

การเก็บรวมรวมตัวอักษร 

1) สรางแบบฟอรมที่ใชในการเขียนตัวอักษรทั้งหมด 2 หนา แตละหนาสามารถแบงเปน

คอลัมนใหญได 2 คอลัมน ซึ่งแตละคอลัมนสามารถแบงเปนคอลมันยอยได 6 คอลัมน 

โดยคอลัมนแรกนัน้ระบุถงึประเภทของตัวอกัษร และคอลัมนทีเ่หลือ 5 คอลัมนเปนพืน้ที่

วางสาํหรับเขียนตัวอกัษรประเภทนัน้ๆ แตละคอลัมนใหญประกอบไปดวยแถวแนวนอน

จํานวน 20 แถว ยกเวนคอลัมนสุดทายทีม่ีจํานวน 19 แถว แตละแถวแนวนอนนัน้ใชเขียน

ตัวอักษร 1 ประเภท ดงันัน้แบบฟอรมทัง้หมดจะมีจาํนวนแถวแนวนอนรวมทัง้หมด 79 

แถว ซึง่ใชจัดเก็บตัวอักษรดงัตารางที ่ 3.1 ตัวอยางของแบบฟอรมนี้ดงัแสดงในภาคผนวก 

ก 
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2) ทําการแจกจายแบบฟอรมทีอ่อกแบบไวใหแกบุคคลทั่วไป โดยไมเจาะจงเพศ และวัย 

จํานวนทั้งหมด 90 คน โดยใหทกุคนใชปากกาเคมหีมึกสีดําในการเขียนตัวอักษรลงในแต

ละชองวางที่กาํหนดไว 

3) นําแบบฟอรมที่เขียนเรียบรอยแลวมาทําการสแกนดวยเครื่องสแกนในระบบสีเทา ที่ความ

ละเอียด 300×300 จุดภาพตอนิ้ว 

4) ทําการหมุนภาพ (rotation) และแกไขความเอียง (deskew) เพราะภาพที่ไดจากการสแกน

นั้นมีความเอียงเนื่องมาจากความคลาดเคลื่อนของเครื่องสแกน ซึง่จะทําใหเกิดปญหาใน

ขั้นตอนการตัดภาพได 

5) นําภาพสแกนที่ทาํการหมนุภาพและแกไขความเอียงแลว ปอนเขาสูโปรแกรมตัดภาพที่

สรางขึ้น โดยตําแหนงอางองิในการตัดแบงชองตัวอกัษรหาไดจากการฉายภาพฮิสโทแกรม 

(histogram projection) ของจุดภาพสดีํา ทัง้แนวตัง้และแนวนอน ซึง่จะไดกราฟที่มี

ลักษณะสูงต่าํสลับกัน จากนั้นเลือกจุดสูงสุดของชวงกราฟสงูแตละชวง ใชเปนจุดอางอิง

ในการสรางกรอบสําหรับตัดภาพในแนวนัน้ๆ จากนั้นบนัทึกภาพที่ตัดไวไดในรูปแบบ 

Bitmap Image (bmp) เก็บไวเปนฐานขอมูล ตัวอยางของตวัอักษรที่ทําการตัดแลวดัง

แสดงในภาคผนวก ข 



 

 
24 ภาพนําเขา ภาพฉายตามแนวนอน 

 

ภาพฉายตามแนวตั้ง 

เสนอางอิงที่สกัดได 

เสนอางอิงที่สกัดได 

ภาพที่ 3.1 การสกัดจุดอางอิงจากภาพแบบ 

ฟอรมนาํเขาดวยการฉายภาพฮิสโทแกรมเพื่อ 

สรางกรอบสําหรับตัดตัวอักษรเดี่ยวออกมา 



 

 
25 

3.1.2 การประมวลผลภาพเบื้องตน 

1) ทําการตัดภาพตัวอักษร (cropping) ที่เกบ็ไวในฐานขอมูลใหมีขนาดพอดีกับขอบสีดําของ

ตัวอักษร จากนั้นทําการปรบัขนาดภาพ (rescaling) ใหมีขนาด 32×32 จุดภาพ เพื่อให

ทุกภาพตัวอักษรมีขนาดเทากันหมด 

2) สรางภาพตวัอกัษรขาวดําดวยวิธีการขีดแบง (thresholding) โดยเลือกคาที่ใชในการแบงสี

ที่ 200 

3) ทําการสรางภาพเบลอโดยการใชวิธีการเบลอแบบแพรกระจาย เพื่อทาํใหภาพขาวดํา

กลายเปนภาพสีเทาอีกครั้งหนึง่ 

4) ทําการแปลงภาพตัวอกัษรใหกลายเปนสายขอความ 1 แถว โดยทาํการไลลําดับคาสีจาก

ซายไปขวา ทลีะแถวจากดานบนสุดของภาพไปยงัดานลางสุดของภาพ ซึ่งจะทําใหไดสาย

ขอความขนาด 1,024 มิต ิ แตละมิติจะมีคาอยูระหวาง 0-255 โดยคา 0 คือคาทีจุ่ดภาพ

เปนสีดําและคา 255 คือคาทีจุ่ดภาพเปนสขีาว 

 

ภาพที่ 3.2 ข้ันตอนในการประมวลผลภาพเบื้องตน 

3.1.3 การเตรียมขอมลูสาํหรับการเรยีนรู 

1) แบงภาพตัวอกัษรทัง้หมดเปน 3 กลุมใหญคือ 1. กลุมตัวอักษรระดับบน 12 ประเภท 

จํานวน 5,400 ตัว 2. กลุมตัวอักษรระดับกลาง 65 ประเภท จาํนวน 29,250 และ 3. กลุม

ตัวอักษรระดับลาง 2 ประเภท จํานวน 900 ตัว ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
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2) ทําการสรางชดุขอมูลที่ขึ้นกบัผูเขียนและไมข้ึนกับผูเขียน โดยชุดขอมูลที่ขึ้นกับผูเขียนคือ

ชุดขอมูลที่ชุดฝกและชุดทดสอบมีคนเขียนคนเดียวกนัได สวนชุดขอมูลที่ไมขึ้นกับผูเขียน

คือชุดขอมูลที่ชุดฝกและชุดทดสอบมีคนเขียนคนละคนกัน แลวนําขอมูลทั้งหมดของแตละ

กลุมมาแบงเปน 5 ชุดขอมูลที่มีขนาดเทาๆ เพื่อทาํการตรวจสอบไขว 5 รอบ โดยในแตละ

รอบจะใช 4 ชุดขอมูลเปนชุดฝก และ 1 ชุดขอมูลเปนชุดทดสอบ ซึง่จะทําใหมีตัวอักษรที่

ใชในการเรียนรูจํานวน 4,320 ตัว และตวัอักษรที่ใชในการทดสอบ 1,080 ตัวสําหรบักลุม

ตัวอักษรระดับบน และมีตวัอักษรที่ใชในการเรียนรูจาํนวน 23,400 ตัว และตัวอกัษรที่ใช

ในการทดสอบ 5,850 ตัวสําหรับกลุมตัวอักษรระดับกลาง และมีตัวอักษรที่ใชในการเรียนรู

จํานวน 720 ตัว และตัวอกัษรที่ใชในการทดสอบ 180 ตวัสําหรับกลุมตัวอักษรระดับลาง 

3.2 กระบวนการในการเรยีนรู 

ในการขั้นตอนการเรียนรูนั้น เนื่องจากการคํานวณเพื่อสรางแมทรกิซการแปลง

ดวยวิธกีารลดมิติแตละวิธีตองใชเวลาและหนวยความจาํในการคํานวณสูงมาก การนําเอาชุดฝก

ทั้งหมดทีม่ีจํานวนมากไปคํานวณจึงไมสามารถทําไดโดยตรง เราจึงจําเปนตองสรางขอมูลที่เปน

ตัวแทนกลุมชุดหนึง่เรียกวา ชุดฝกจริง ซึ่งมีจาํนวนนอยกวาไปทําการคํานวณเพื่อสรางแมทรกิซ

การแปลง จากนัน้จึงนําเอาแมทริกซการแปลงที่สรางไดนี้ไปทําการลดมิติขอมูลในชุดฝกทั้งหมดอกี

ทีหนึ่ง ในการเลือกขอมูลเพือ่นําไปสรางชดุฝกจริงจะเลอืกขอมูล 15 ตัวจากแตละประเภทตัวอักษร 

ซึ่งจะทําใหมีตวัอักษรภายในชุดฝกจริงทัง้หมด 180 ตัว, 975 ตัว และ 30 ตัวสาํหรับตัวอักษร

ระดับบน ระดบักลาง และระดับลาง ตามลําดับ โดยวิธกีารเลือกตัวแทนกลุมสําหรบัชุดฝกจริงนัน้มี 

2 วิธี คือ 

1) เลือกอยางสุม 

2) เลือกเฉพาะตวัที่อยูตรงขอบของประเภท โดยขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทคือ

ขอมูลที่มีตําแหนงในปริภูมิเดิมอยูตรงขอบของกลุมขอมูลประเภทเดยีวกนัและอยูใกล

กับกลุมขอมูลที่ประเภทตางกัน ภาพที ่ 3.3 แสดงตัวอยางของขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของ

ประเภท การเลือกขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของประเภททําไดโดยการเลือกเฉพาะขอมูลที่

เพื่อนบานใกลสุด k  ตัวของขอมูลตัวนั้นเปนขอมูลประเภทอื่นมากกวาเปนประเภท

เดียวกับตัวมนัเอง โดยคา k  ที่ใชในการทดลองคือ 10 
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ภาพที่ 3.3 ตัวอยางขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 

นอกจากการทดสอบการรูจําของตัวอักษรแตละกลุมใหญที่แบงตามระดับของตัว 

อักษรแลว เรายังไดทาํการกําหนดกลุมยอยซึ่งเปนกลุมของตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันขึ้นมา 

เชน กลุมของ { ก, ภ, ถ } หรือ { ค, ฅ, ด, ต } เปนตน โดยแตละกลุมยอยนี้จะทาํการสรางแมทริกซ

การแปลงของกลุมเอง ซึง่คาดวาการเพิม่กลุมยอยขึน้มานี้จะทาํใหแมทริกซการแปลงที่สรางขึ้นมา

ไดนั้น มีความจําเพาะกับลักษณะเฉพาะของตัวอักษรภายในแตละกลุมมากกวาการใชแมทริกซ

การแปลงที่สรางไดจากกลุมใหญเพียงอยางเดียวเทานัน้ นอกจาก นี้แลว การสรางกลุมยอยขึน้มา

ยังเปนการลดจํานวนประเภทของขอมูลลง จาํนวนขอมูลฝกจริงก็จะลดลงตามไปดวย ดังนัน้เราจงึ

สามารถเลือกขอมูลที่นาํมาใชสรางชุดฝกจริงไดมากขึ้นโดยที่ไมเสียเวลาและหนวยความจาํในการ

คํานวณมากเกินไป ในทีน่ี้เลือกใชขอมูล 150 ตัวจากแตละประเภทเพื่อนาํไปใชสรางชุดฝกจริงของ

แตละกลุมยอย กลุมของตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนัแสดงในตารางที่ 3.2 

การจัดตัวอักษรเปนกลุมใหญและกลุมยอยนี ้ จะใชขอมูลภาพตัวอกัษรที่ทาํการ

เบลอแบบแพรกระจายแลว โดยภาพตัวอักษรภายในกลุมใหญจะทาํการเบลอเปนจํานวน 3 รอบ 

เพื่อใหตัวอกัษรที่มีลักษณะคลายกนันัน้มีความคลายกนัมากขึ้น ดงันัน้เปาหมายในการจาํแนก

ประเภทสําหรับกลุมใหญคือ จําแนกตัวอักษรที่ไมคลายกับตัวอักษรประเภทอื่นได และสําหรับ

ตัวอักษรทีม่ีความคลายกนัจะถูกจาํแนกใหอยูในกลุมยอยโดยไมจําเปนวาการจาํแนกตัวอกัษรทีม่ี

ความคลายกนัจะถกูหรือผิด เพราะหากตัวอักษรนัน้ถกูจําแนกไดถูกกลุม ก็จะถูกนําไปจําแนกตอ

ภายในกลุมยอยอีกครั้งหนึ่ง ภายในกลุมยอยนี้จะใชขอมูลภาพตัวอกัษรที่ทาํการเบลอจํานวน 3 

รอบเชนเดียวกัน โดยเปาหมายในการจาํแนกภายในกลุมยอยคือจําแนกตัวอักษรทีม่ีความ

คลายกนัมากได 

การเพิม่กลุมยอยเขามาในกระบวนการ จะทําใหใชเวลาในการเรียนรูและการรูจํา

มากขึ้น เพื่อลดเวลาที่ใชในการเรียนรูและการแปลงขอมูล ภายในกลุมยอยแตละกลุมไดทําการ

ขอมูลประเภทที่ 1 

ขอมูลประเภทที่ 2 

ขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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กําหนดพืน้ที่ยอยสําหรับนําไปใชในการเรียนรูดวย ซึง่จะชวยลดเวลาที่ใชในการประมวลผลลงได 

และยังเปนการตัดคุณลักษณะบางสวนทีไ่มจําเปนตอการจําแนกตัวอกัษรที่มีความคลายคลึงกนั

ออกไปอีกดวย พืน้ที่ยอยที่ใชในแตละกลุมดังแสดงในตารางที่ 3.2 

เมื่อทําการเรียนรูชุดขอมูล และทําการแปลงขอมูลฝกทัง้หมดแลว กอนนาํไปใชใน

การรูจําขอมูลทดสอบ จําเปนตองหาจาํนวนมิติทีเ่หมาะสมสาํหรับการรูจําตัวอักษรภายในแตละ

กลุมกอน เนื่องจากวาขอมูลที่ผานการแปลงแลวยงัมีจาํนวนมิติทีม่ากอยูและบางมติิก็ไมจําเปนตอ

การรูจํา ในการเลือกเอามิตทิี่ดีที่สุดนัน้ทําไดโดยการรูจําขอมูลฝกทีละตัวดวยวธิีการเพื่อนบานใกล

สุด k ตัว โดยใชขอมูลฝกที่เหลือทัง้หมดเปนขอมูลฝกและจํากัดจํานวนมิติที่จะถูกใชในการวัด

ระยะหางยุคลิด ซึ่งจะทําการกําหนดมิติทีใ่ชในการรูจําตั้งแต 5-150 มิติ โดยเพิม่คาขึ้นทีละ 5 มิต ิ

เมื่อไดผลการรูจําในแตละชวงมิตทิี่ทาํการทดสอบแลว จงึเลือกเอามิตทิี่ใหผลการรูจาํที่ดีทีสุ่ดในชดุ

ขอมูลฝกนัน้ แผนผังขัน้ตอนในการเรียนรูทัง้หมดโดยรวมดังแสดงในภาพที ่3.4 

 

ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนโดยรวมของกระบวนการเรียนรูขอมูลฝก 
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     ตารางที่ 3.2 การจัดกลุมยอยของตัวอักษรที่มีความคลายกนัและพื้นทีท่ี่กําหนดในการนาํไป 

ใชของแตละกลุม 

ตัวอักษร 
ภายในกลุม 

พื้นที่ยอย 
ตัวอักษร 

ภายในกลุม 
พื้นที่ยอย 

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 บริเวณที่ขอมูลสวนนั้นถูกนํามาใชในการฝกและทดสอบ 

พ้ืนที่สีดํา คือ บริเวณที่ขอมูลสวนนั้นไมถูกนํามาใช  

3.3 กระบวนการในการรูจํา 

การรูจําจะเริ่มโดยการนําขอมูลทดสอบมาทําการเลือกเฉพาะพื้นทีท่ี่ไดกําหนดไว

หากวาการทดสอบในกลุมนัน้มีการกําหนดพื้นที่ยอยภายในภาพ จากนัน้นําเอาขอมูลที่ไดมาทาํ

การลดมิติดวยแมทริกซการแปลงของกลุมนั้นดวยวิธีการลดมิติแตละวิธี จากนั้นทําการจําแนก

ประเภทโดยการหาเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวจากขอมูลฝกทีท่ําการลดมิติแลวของกลุมนัน้ เมื่อได
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ประเภทจากการรูจําแลว จึงทําการคนประเภทภายในกลุมยอยดูวามีประเภทนี้ภายในกลุมยอย

ทั้งหมดหรือไม หากพบวามีก็จะใชแมทริกซการแปลงและขอมูลฝกทีท่ําการลดมิตแิลวของกลุมนั้น

มาทาํการแปลงและรูจําอีกครั้งหนึง่ หากการคนภายในกลุมยอยไมพบประเภททีท่ําการรูจําได ก็

ถาเปนการสิน้สุดกระบวนการรูจํา แผนผังขั้นตอนในการรูจําทัง้หมดโดยรวมดังแสดงในภาพที่ 3.5 

 

 

ภาพที่ 3.5 ขัน้ตอนโดยรวมของกระบวนการรูจําขอมูลทดสอบ 
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บทที่ 4 
 

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 

4.1 การทดลอง 

การทดลองแบงออกเปน 2 การทดลองหลักคือ 1. การทดสอบประสิทธิภาพของ

วิธีการเบลอแบบแพรกระจาย และ 2. การทดลองประสทิธิภาพของการลดมิติดวยวธิีตางๆ ในการ

ทดลองสวนแรกเปนการทดลองเพื่อวัดผลการรูจําโดยทําการเปรียบเทยีบความแมนระหวางชุดตัว 

อักษรทีท่ําการเบลอแบบแพรกระจายแลวและไมทําการเบลอแบบแพรกระจายซึง่จะนําเอาวธิีการ

ที่ใหผลการรูจาํที่ดีกวาไปใชกับการทดลองที ่2 

4.1.1 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธกีารเบลอแบบแพรกระจาย 

ทําการทดลองการรูจําภาพตัวอักษรทีท่าํการเบลอแบบแพรกระจาย และไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจาย ทั้งชุดทดสอบที่ขึ้นตอผูเขียนและชุดทดสอบที่ไมขึ้นตอผูเขียน แตละชุด

ประกอบดวยชุดตัวอักษรระดับบน ระดับกลาง และระดับลาง โดยใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัว

เปนตัวจาํแนก สามารถแบงเปนการทดลองยอยได 3 การทดลองดังแสดงในตารางที ่4.1 

          ตารางที่ 4.1 ชุดการทดลองที ่1 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการทํา 

          ภาพเบลอแบบแพรกระจาย 

การทดลอง
ยอยที ่

การขึ้นตอ
ผูเขียนของชดุ

ทดสอบ 

ประเภทของ
ตัวอักษร 

การแบง 
กลุมยอย 

การกําหนด
พื้นที่ยอย 
ที่นําไปใช 

การ
เปรียบเทียบผล
การทดลอง 

1.1 X X 

1.2 O X 

1.3 

ขึ้นตอผูเขียน, 
ไมขึ้นตอผูเขียน 

ระดับบน, 

ระดับกลาง, 
ระดับลาง 

O O 

ทําภาพเบลอ

แบบแพรกระจาย 

,ไมทําภาพเบลอ

แบบแพรกระจาย 

หมายเหต ุ- เครื่องหมาย O หมายถึงใชคณุสมบัตินั้น  

      และเครื่องหมาย X หมายถงึไมใชคุณสมบัตินั้น 
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4.1.2 การทดลองประสิทธภิาพของการลดมิติดวยวธิีตาง ๆ 

ทําการทดลองการรูจําภาพตัวอักษรทีท่าํการเบลอแบบแพรกระจายแลวและลด

มิติดวยวิธพีีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพพีี, แอลดีอี, ดีเอ็นอ ีและ แอล-ไอโซแมป ทัง้ชุด

ทดสอบที่ขึ้นตอผูเขียนและชดุทดสอบที่ไมข้ึนตอผูเขียน และใชวิธีการเลือกตัวแทนกลุมสําหรับการ

เรียนรู 2 แบบ คอื แบบสุมและแบบเลือกขอมูลที่อยูตรงขอบประเภท แตละชุดประกอบดวยชุด

ตัวอักษรระดับบน ระดับกลาง และระดบัลาง โดยใชวิธีการเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนก 

สามารถแบงเปนการทดลองยอยได 8 การทดลองดังแสดงในตารางที ่4.2 

ตารางที ่4.2 ชุดการทดลองที่ 2 การทดลองเพื่อเปรียบเทียบประสทิธภิาพของวธิีการลดมิติแตละ

วิธ ี

การทดลอง 
ยอยที่ 

การขึ้นตอ
ผูเขียนของ 
ชุดทดสอบ 

การทํา 
ภาพเบลอ 

แบบกระจาย 

วิธีการเลือก
ตัวแทนกลุม
สําหรับการ
เรียนรู 

ประเภท
ของ

ตัวอักษร 

การแบง 
กลุมยอย 

การกําหนด 
พ้ืนที่ยอย 
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 

ขึ้นตอผูเขียน, 
ไมขึ้นตอ

ผูเขียน 

ทําภาพเบลอ

แบบ

แพรกระจาย

จํานวน  

3 ครั้ง 

เลือกอยางสุม, 
เลือกเฉพาะตัวที่

อยูที่ขอบของ

ประเภท 

ระดับลาง 
X O 

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

แอล-ไอโซแมป 

หมายเหต ุ    - เครื่องหมาย O หมายถึงใชคุณสมบัตินั้น 

       เครื่องหมาย X หมายถงึไมใชคุณสมบัตินั้น 

    - การทดลองสําหรับกลุมตัวอักษรระดับลางไมมีการทดลองที่แบงกลุมยอยเนื่องจาก

กลุมนี้ประกอบดวยตัวอักษร 2 ประเภทคือ สระอุ และ สระอู ดังนั้นจึงไม

จําเปนตองทาํการแบงกลุมสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายกนั 
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4.2 ผลการทดลอง  

4.2.1 ผลการทดลองที่ 1 

ผลการทดลองที่ 1 ประกอบดวย 3 ตารางคือตารางที ่4.3 - 4.5 โดยแตละชุดการ

ทดลองใชชุดขอมูลฝกและชดุขอมูลทดสอบชุดเดียวกนัทั้งหมด รวมทั้งควบคุมตัวแปรตางๆ ให

เหมือนกนั ยกเวนวิธีการจัดกลุมและการกาํหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใชซึ่งแตกตางกนัไปตามแตละชุด

การทดลองยอย 

  ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองยอยที่ 1.1 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรที่ทาํการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญเพยีงกลุมเดียว 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 84.53 87.35 

ระดับกลาง 76.39 85.54 

ระดับลาง 98.77 98.44 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 78.20 86.14 
ระดับบน 81.47 84.64 

ระดับกลาง 70.59 81.27 

ระดับลาง 98.22 98.11 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 72.94 82.21 
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ตารางที ่4.4 ผลการทดลองยอยที ่1.2 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรทีท่ําการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 84.53 87.35 

ระดับกลาง 76.39 85.54 

ระดับลาง 98.77 98.44 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 78.20 86.14 
ระดับบน 81.47 84.64 

ระดับกลาง 70.59 81.27 

ระดับลาง 98.22 98.11 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 72.94 82.21 

 
ตารางที ่4.5 ผลการทดลองยอยที ่1.3 อัตราการรูจําของชุดตัวอักษรทีท่ําการเบลอและไมไดทํา

การเบลอแบบแพรกระจายโดยจัดกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั

และกําหนดพืน้ทีย่อยทีน่าํไปใช 

คาเฉลี่ยความแมน (%) ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ 

ชุดตัวอักษร ชุดขอมูลไมไดทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบแพรกระจาย 

ระดับบน 88.70 90.44 

ระดับกลาง 77.08 85.74 

ระดับลาง 97.44 96.66 
ขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 79.36 86.73 
ระดับบน 86.26 88.24 

ระดับกลาง 71.73 81.72 

ระดับลาง 96.88 96.55 
ไมขึ้นกับผูเขียน 

ทั้งหมด 74.57 83.09 
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4.2.2 ผลการทดลองที่ 2 

ผลการทดลองที่ 2 ประกอบดวย 8 ตารางคือตารางที ่ 4.6 - 4.13 ซึ่งเปนผลการ

รูจําโดยเฉลี่ยจากการทาํการทดสอบไขว 5 คร้ัง โดยตารางที ่ 4.6 – 4.8 เปนผลการทดลองสําหรบั

ตัวอักษรระดับบน ตารางที ่4.9 – 4.11 เปนผลการทดลองสําหรับตัวอักษรระดับกลาง และตารางที่ 

4.12-4.13 เปนผลการทดลองสําหรับตัวอกัษรระดับลาง สําหรับผลการทดลองอยางละเอียดแสดง

อยูในภาคผนวก ค 

      ตารางที ่4.6 ผลการทดลองยอยที่ 2.1 อัตราการรูจําของวธิีการลดมิติแตละวิธีสําหรับ 

        ชุดตัวอักษรระดับบนโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว  
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม 
วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 

ข้ึนกับผูเขียน 
ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 66.62 64.81 
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      ตารางที ่4.7 ผลการทดลองยอยที่ 2.2 อัตราการรูจําของวธิีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

        ตัวอักษรระดับบนโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั  
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 71.22 69.49 

       
     ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองยอยที่ 2.3 อัตราการรูจําของวิธีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

      ตัวอักษรระดับบนโดยจดัเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

      และกําหนดพื้นที่ยอยที่นาํไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 74.90 73.27 
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      ตารางที่ 4.9 ผลการทดลองยอยที่ 2.4 อัตราการรูจําของวิธีการลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

      ตัวอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 60.37 57.70 

 

      ตารางที ่4.10 ผลการทดลองยอยที ่2.5 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

       ตวัอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 63.30 59.65 
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      ตารางที ่4.11 ผลการทดลองยอยที ่2.6 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

       ตวัอักษรระดับกลางโดยจัดเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกนั 

       และกําหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 63.81 60.44 

 

       ตารางที่ 4.12 ผลการทดลองยอยที่ 2.7 อัตราการรูจําของวธิกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชดุ 

         ตวัอักษรระดับลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 80.55 90.44 
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      ตารางที ่4.13 ผลการทดลองยอยที ่2.8 อัตราการรูจําของวิธกีารลดมิติแตละวิธีสําหรับชุด 

        ตัวอักษรระดับลางโดยจัดเปนกลุมใหญกลุมเดียว และทําการกาํหนดพืน้ทีย่อยทีน่ําไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจํา (%) วิธีการเลือก 

ตัวแทนกลุม วิธีการลดมิต ิ ชุดขอมูลทดสอบ 
ข้ึนกับผูเขียน 

ชุดขอมูลทดสอบ 
ไมข้ึนกับผูเขียน 

- - 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 

เลือกอยางสุม 

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 

เลือกเฉพาะขอมูล 
ที่อยูขอบประเภท 

แอล-ไอโซแมป 95.44 94.10 

 



 

 
40 

4.3 วิเคราะหผลการทดลอง 

การวิเคราะหผลการทดลองแบงออกเปน 2 สวนคือ การวิเคราะหประสิทธิภาพ

ของการทาํภาพเบลอแบบแพรกระจายโดยทําการเปรียบเทียบผลการรูจําจากผลการทดลองที ่ 1 

ทั้งหมด และการวิเคราะหประสิทธิภาพของการลดมิตแิตละวิธีโดยทาํการเปรียบเทยีบผลการรูจํา

จากผลการทดลองที ่2 ทั้งหมด 

4.3.1 เปรียบเทียบการรูจาํดวยวิธกีารทําภาพเบลอและไมทาํภาพเบลอแบบแพร  

        กระจาย 

ตารางที ่4.14 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่1 ทั้งหมด 

คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําตัวอกัษรทั้งหมด (%) 
ความขึ้นตอผูเขียน 
ของชุดทดสอบ วิธีการแบงกลุม ชุดขอมูลไมไดทํา 

การเบลอแบบ
แพรกระจาย 

ชุดขอมูลทํา 
การเบลอแบบ
แพรกระจาย 

กลุมใหญกลุมเดียว 78.20 86.14 

กลุมใหญและกลุมยอย 78.20 86.14 
กลุมใหญและกลุมยอย 

ท่ีกําหนดพื้นท่ียอยท่ีนําไปใช 
79.36 86.73 

ขึ้นตอผูเขียน 

คาเฉลี่ย 78.59 86.34 

กลุมใหญกลุมเดียว 72.94 82.21 

กลุมใหญและกลุมยอย 72.94 82.21 
กลุมใหญและกลุมยอย 

ท่ีกําหนดพื้นท่ียอยท่ีนําไปใช 
74.57 83.09 

ไมขึ้นตอผูเขียน 

คาเฉลี่ย 73.48 82.50 

จากผลการเปรียบเทียบพบวา การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนัน้ทาํใหอัตรา

การรูจําของตวัอักษรดีขึ้นทัง้หมดในทกุๆ กรณีทัง้ชุดตัวอักษรระดับบน, ระดับกลาง, ระดับลาง 

และรวมทัง้หมด โดยมีอัตราการรูจําที่เพิ่มข้ึนประมาณ 6-10 เปอรเซน็ต และเนื่องจากวาตัวจาํแนก

ประเภทที่ใชในทีน่ี้คือวิธกีารเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัว ซึ่งการจาํแนกขอมูลทดสอบทําโดยการหา

ขอมูลฝกที่มีความคลายกับขอมูลทดสอบมากที่สุด 1 ตัว โดยการวัดความคลายของขอมูลฝกและ
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ขอมูลทดสอบนี้ใชระยะหางยุคลิดเปนตัววดั แสดงวาการทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนั้นชวยทาํ

ใหการวัดระยะหางยุคลิดของขอมูลฝกและขอมูลทดสอบมีความถูกตองมากยิ่งขึน้ 

จากตารางที่ 4.3 และ 4.4 พบวาใหอัตราการรูจําที่เทากัน เนื่องจากวาการทดลอง

นี้ใชคา k  สําหรับการจาํแนกดวยวธิีเพื่อนบานใกลสุดเทากับ 1 ซึ่งทาํใหขอมูลฝกที่ใกลขอมูล

ทดสอบมากทีสุ่ดเมื่อทําการรูจําในการทดลองที่ไมแบงกลุมยอยและแบงกลุมยอยแตไมไดกําหนด

พื้นที่ยอยเปนขอมูลตัวเดียวกัน อัตราการรูจําของทัง้สองการทดลองจึงมีคาเทากนั 

4.3.2 เปรียบเทียบการรูจาํดวยวิธกีารเลือกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 
และเลือกเฉพาะตัวที่อยูตรงขอบของประเภท 

    ตารางที ่4.15 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

     กลุมใหญกลุมเดียว 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

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
ผูเขียน 

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 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

61.05 59.61 
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    ตารางที ่4.16 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

      กลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

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
ผูเขียน 

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 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

64.61 61.99 

    
    ตารางที ่4.17 เปรียบเทยีบอัตราการรูจําจากการทดลองที ่2 ทั้งหมดที่ใชชุดตัวอักษรที่แบงเปน 

      กลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นาํไปใช 
คาเฉลี่ยความแมนในการรูจําของตัวอักษรทัง้หมด (%) 

วิธีการลดมิต ิ
ประเภทของ
ชุดขอมูล
ทดสอบ 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุม 
สําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุดขอมูลที่เลือกตัวแทนกลุมสําหรับ
ชุดฝกจริงเฉพาะ 

ขอมูลที่อยูขอบของประเภท 

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
ผูเขียน 

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 

ไมขึ้นกับ
ผูเขียน 

65.71 63.24 
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ผลการเปรียบเทียบจาก 3 ตารางขางตน พบวาวิธีดีเอ็นอีใหผลในการรูจําที่ดีที่สุด

โดยมีอัตราการรูจําที่สูงกวาวิธีการลดมิติอ่ืนทกุวิธีในชุดการทดลองทีท่ําการแบงกลุมใหญและกลุม

ยอยสําหรับตัวอักษรทีม่ีความคลายคลงึกันและเลือกตวัแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่

อยูตรงขอบของประเภท นอกจากนี้เมื่อดูจากตารางที ่จ.1 และ จ.2 ที่แสดงในภาคผนวก ง ซึ่งเปน

ผลการเปรียบเทียบคูทดสอบที (paired t-test) พบวาการใชวิธีดีเอ็นอีในชุดการทดลองที่ทาํการ

แบงกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน และทาํการเลือกตัวแทนกลุม

สําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทนัน้มีอัตราการรูจําที่สูงกวาวิธีอ่ืนๆ เกอืบ

ทั้งหมดอยางมีนัยสาํคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต โดยมอัีตราการรูจําที่ 88.01 และ 

84.45 เปอรเซ็นต สําหรับชุดทดสอบที่ขึ้นกบัผูเขียนและชดุทดสอบที่ไมข้ึนกับผูเขียนตามลําดับ 

เนื่องจากวิธีการลดมิติทั้งหมดที่ใชในวิทยานพินธฉบับนีม้ี 2 ประเภทคอื 1. แบบที่

ไมใชประเภทของขอมูลในการเรียนรู และ 2. แบบที่ใชประเภทของขอมูลในการเรียนรู ซึ่งเมื่อดู

ตามเปาหมายในการลดมิติแลววิธีแอลดีเอและแอลดีอีซึ่งเปนการลดมิติประเภทที ่2 ก็ควรจะใหผล

การรูจําที่ดีกวาวิธกีารลดมิตแิบบอื่นซึ่งเปนแบบที ่ 1 ดวยเชนเดียวกบัวิธีดีเอ็นอ ี แตกลับใหผลการ

รูจําที่แยกวาวธิีลดมิติแบบที ่ 1 นั่นอาจเปนเพราะวา สําหรับวธิีแอลดีเอนั้นเมื่อทาํการลดมิติแลว

ขอมูลจะมีจํานวนมิติสูงสุดเทากับจํานวนของประเภททัง้หมดลบดวย 1 ทําใหการรูจําสําหรบั

ตัวอักษรกลุมเล็กมีจํานวนมติิที่นอยมากซึง่ไมเพียงพอตอการจาํแนกประเภทได นอกจากนี้วธิีแอล

ดีเอยังเปนวิธกีารลดมิติที่ใชไดดีสําหรับขอมูลที่มีการกระจายตัวแบบเกาสเซียนเทานัน้ ซึ่งชุด

ขอมูลลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชนี้อาจมกีารกระจายตวัเปนแบบอืน่ สวนวิธีแอลดีอีนั้นที่ใหผลการ

รูจําที่ไมดีเทาที่ควรอาจเปนเพราะวา วธิีแอลดีอีใชการแกปญหาคาไอเกนทัว่ไปในการแยกไอเกน

ซึ่งเปนวิธีคอนขางจะมีความออนไหวตอชุดขอมูลที่เปลีย่นแปลงไป นอกจากนี้แมทริกซการแปลงที่

เรียนรูไดอาจมีความพอดีเกินไป (overfitting) ทาํใหทาํการแปลงไดไมดีสําหรับขอมูลทดสอบที่เขา

มาใหม ทําใหความถกูตองในการรูจาํลดลง 
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บทที่  5 
 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

งานวิจยัชิ้นนี้ไดทําการทดลองวิธกีารลดมติิตางๆ อันไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, 

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

การใชวิธกีารเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวเปนตวัจําแนกประเภท เพื่อหาวิธกีารลดมิติที่เหมาะสมที่สุด

นอกจากนีย้ังไดเสนอวิธกีารปรับแตงคุณภาพของภาพกอนที่จะนาํไปทําการเรียนรู เรียกวา การทาํ

ภาพเบลอแบบแพรกระจาย  

การทดลองแบงออกเปน 2 สวน คือ 1. การทดสอบประสิทธิภาพของการทําภาพ

เบลอแบบแพรกระจาย และ 2. การทดสอบประสิทธภิาพในการรูจาํตัวอักษรโดยใชวิธีการลดมิติ

แตละวิธ ี ซึ่งภายในการทดลองแตละสวนยงัไดแบงออกเปนชุดทดสอบที่ขึน้ตอผูเขียนและชุด

ทดสอบที่ไมขึน้ตอผูเขียน โดยไดลองปรับเปลี่ยนวิธีการที่ใชในการเรียนรูอีกดวย ไดแก การจัดกลุม 

การกําหนดพืน้ทีย่อยภายในภาพทีน่ําไปใช และการเลอืกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริง 

จากผลการทดลองที ่ 1 พบวา การทําภาพเบลอแบบแพรกระจายนัน้สามารถทํา

ใหอัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยเพิ่มข้ึนไดแมขอมูลจะยังไมไดทําการลดมิติ โดยมี

อัตราการรูจําที่เพิม่ข้ึนอยางชัดเจนในทุกๆ การทดลอง แสดงใหเห็นวาการทาํภาพเบลอแบบ

แพรกระจายนีเ้ปนวธิีการประมวลผลภาพเบื้องตนที่มีประสิทธิภาพ และยังสามารถทาํไดงาย 

จากผลการทดลองที่ 2 พบวา วิธีดีเอ็นอีเปนวิธีการลดมิติที่ใหอัตราการรูจําที่

ดีกวาวิธีอ่ืนๆ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติในชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสาํหรับ

ตัวอักษรทีม่ีความคลายคลึงกัน และทําการเลือกตัวแทนกลุมสําหรบัชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยู

ตรงขอบของประเภท โดยมอัีตราการรูจําที่ 88.01 และ 84.45 เปอรเซ็นต สําหรับชุดทดสอบที่

ขึ้นกับผูเขียนและชุดทดสอบที่ไมขึ้นกับผูเขียนตามลาํดบั นอกจากนี้วิธีดีเอน็อียงัเปนวธิีที่มีความ

ทนทานตอชุดขอมูลที่เปลี่ยนแปลง และสามารถนําไปใชไดงายเพราะมีตัวแปรเพียงตัวเดียวนัน่คอื 

จํานวนเพื่อนบานใกลสุดที่ใชในการสรางกราฟในขั้นตอนของวธิีดีเอ็นอี ดังนัน้ จากวธิีการลดมิติ

ทั้งหมด อันไดแก พีซีเอ, แอล-เอ็มดีเอส, แอลดีเอ, แอลพีพ,ี แอลดีอี, ดีเอ็นอี และ แอล-ไอโซแมป 
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วิธีดีเอ็นอีเปนวิธีการลดมิติที่เหมาะสมทีสุ่ดในการนาํไปใชลดมิติของขอมูลตัวอักษรลายมือเขียน

ภาษาไทย โดยการใชวธิีการเพื่อนบานใกลสุด k  ตัวเปนตัวจําแนกประเภท 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1) เนื่องจากวาในปจจุบนันีม้ีวธิีการลดมิติมากมายหลายวิธี วธิีที่เลือกใชในวทิยานพินธฉบับ
นี้เปนเพียงสวนหนึ่งเทานัน้ ซึ่งอาจจะมีวิธีการลดมติิที่มีประสิทธภิาพมากกวาวิธีดีเอ็นอี 

ดังนัน้จึงควรทาํการทดลองเปรียบเทียบกบัวิธีการลดมิติแบบอื่นๆ นอกเหนือจากที่ใชใน

วิทยานิพนธฉบับนี ้

2) ในขั้นตอนการประมวลผลภาพเบื้องตน ควรเพิ่มวธิีการเพื่อปรับปรุงคุณภาพของภาพใหดี

ยิ่งขึ้น เชน การลดสัญญาณรบกวนภายในภาพ การหมุนภาพ หรือการแกไขความเอียง 

เปนตน 

3) พัฒนาวธิีการเลือกตัวแทนกลุมสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภทให
มีประสิทธิภาพยิ่งขึน้ เนื่องจากวิธีการเลือกขอมูลทีอ่ยูตรงขอบของประเภทที่ใชในการ

ทดลองอาจมคีวามออนไหวตอขอมูลที่เปนสัญญาณรบกวนได ดังนัน้จึงควรพฒันาวิธีการ

เลือกขอมูลใหสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนออกไปได และเลือกเฉพาะขอมูลที่มี

นัยสําคัญตอการเรียนรูมากที่สุดเทานัน้ 

4) ทดสอบการรูจาํโดยใชวธิีการอื่นๆ เปนตัวจาํแนกประเภท เชน ขายงานประสาทเทียม หรือ 

ซัพพอรทเวกเตอรแมชชีน เปนตน 
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ภาคผนวก ก 

แบบฟอรมที่ใชในการรวบรวมภาพตวัอักษร 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวทิยานิพนธฉบับนี้ 

 

 



 

 
54 

ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(1)  



 

 
55 

ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(2)  
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(3) 
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ตัวอยางตัวอักษรที่ใชในวิทยานพินธฉบับนี ้(4) 
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ภาคผนวก ค 

อัตราการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยเฉลี่ยของตัวอักษรแตละตัว 
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ตารางที่ ก.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน ตัวอักษร 
ไมไดทําภาพ

เบลอ 
ทําภาพเบลอ 

ไมไดทําภาพ
เบลอ 

ทําภาพเบลอ  

ตัวอักษร 
ไมไดทําภาพ

เบลอ 
ทําภาพเบลอ 

ไมไดทําภาพ
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 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลไมไดทําการลดมิติ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ข.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญกลุมเดียว 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ค.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉล่ียแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกัน 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีพีซีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.2 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-เอ็มดีเอส 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.3 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีเอ 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 
ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.4 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลพีพี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.5 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอลดีอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.6 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีดีเอ็นอี 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ตารางที่ ง.7 อัตราการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในวิทยานิพนธฉบับนี้เฉลี่ยแตละตัว 

โดยใชวิธีเพื่อนบานใกลสุด 1 ตัวเปนตัวจําแนกประเภท และขอมูลทําการลดมิติดวยวิธีแอล-ไอโซแมป 

ทดสอบกับชุดขอมูลที่แบงเปนกลุมใหญและกลุมยอยสําหรับตัวอักษรที่มีความคลายคลึงกันและกําหนดพื้นที่ยอยที่นําไปใช 

ความแมน (%)  ความแมน (%) 

ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน  ชุดทดสอบขึ้นกบัผูเขยีน ชุดทดสอบไมขึ้นกบัผูเขียน 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 ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงอยางสุม 

ชุด B คือ ชุดการทดลองที่เลือกตัวแทนสําหรับชุดฝกจริงเฉพาะขอมูลที่อยูตรงขอบของประเภท 
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ภาคผนวก ง 

การทําคูทดสอบท ี(paired t-test) ของการทดลองที่ 2 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายโกวทิ ปญญาโสภณเลิศ เกิดเมื่อวนัที่ 29 ธันวาคม พ.ศ. 2525 จังหวัด

กรุงเทพมหานคร เปนบุตรคนที ่2 จากทัง้หมด 4 คน 

สําเร็จการศึกษาปริญญาวทิยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวทิยาศาสตรทั่วไป 

ภาควิชาวิทยาศาสตรทั่วไป คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ปการศึกษา 2548 

ศึกษาตอในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวิทยาลยั ปการศึกษา 

2549 
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