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ธวชัชยั กิติวงษ์ประทีป: การเปรียบเทียบการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทยในการจ าแนก

กลุ่มระหว่างวิธีเคเนียเรสเนเบอร์กับวิธีเคอร์เนล. (COMPARISION OF THAI 

ALPHABET HANDWRITING RECOGNITION IN CLASSIFICATION USING K-

NEAREST NEIGHBOUR METHODS AND KERNEL METHODS) อ. ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์หลกั: อ. ดร. อคัรินทร์ ไพบลูย์พานิช, 157 หน้า. 

 

การวิจยัในครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทยในการ

จ าแนกกลุ่มระหว่างวิธีเคเนียเรสเนเบอร์กับวิธีเคอร์เนล โดยใช้การแปลงฟูเรียร์มาพิจารณา

คณุลกัษณะของตวัอกัษร ซึง่ท าการทดลองกบัข้อมลูตวัอกัษรจ านวน 2 ชดุ คือ ข้อมลูลายมือเขียน

ตวัอกัษรไทยมาจากการเขียน 1 คน และข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาจากการเขียน 10 คน 

จ านวนสมัประสิทธ์ิฟูเรียร์ท่ีใช้ในการศกึษา คือ 200, 500 และ 1,000 และข้อมลูลายมือเขียนตวั

อกัษรไทยท่ีใช้ในการศึกษา คือ ตวัอกัษรละ 90 ตวั แบ่งเป็นตวัอย่างเรียนรู้ 60 ตวัและตวัอย่าง

ทดสอบ 30 ตวั ซึ่งศกึษากรณีตวัอย่างเรียนรู้ขนาด 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 และใช้คา่อตัรา

ความผิดพลาดของการจ าแนกกลุ่ม (error rate of misclassification) เป็นเกณฑ์ในการ

เปรียบเทียบ  

จากผลการศึกษา เม่ือพิจารณาข้อมูลลายมือเขียนตวัอักษรไทยมาจากการเขียน 1 คน 

พบว่า วิธีเคเนียเรสเนเบอร์ โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean กับ Cosine ท่ี k = 2 

จ านวนขนาดตวัอย่างเรียนรู้ 60 ท่ีค่าสมัประสิทธ์ิฟูเรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่ม

ดีกว่ากรณีอ่ืนๆ โดยให้ผลลัพธ์ค่าอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุ่ม คือ 3.89% และเม่ือ

พิจารณาข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาจากการเขียน 10 คน พบว่า วิธีเคเนียเรสเนเบอร์ โดย

วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean ท่ี k = 5 จ านวนขนาดตวัอย่างเรียนรู้ 60 ท่ีคา่สมัประสิทธ์ิฟู

เรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มดีกว่ากรณีอ่ืนๆ โดยให้ผลลัพธ์ค่าอัตราความ

ผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ คือ 15.28% 
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The objective of this research is to compare recognition two nonparametric 

classification methods: K-nearest neighbour and Kernel with normal kernel, LSCV and 

LKCV when applied to Thai alphabet handwriting data, when collected from both one 

person and ten persons. To turn images into numerical data, fourier transform was used 

with fourier coefficients: 200, 500 and 1,000. Each handwritten letter were collected 90 

times, from which the Test data set of 60 samples were randomly selected. The Training 

data set consists of the remaining samples with the size ranging from 10, 20, 30, 40, 50 

and 60. The error rate of misclassification was used as the criterion of comparison. 

 Result of  study shows that, for the Thai alphabet handwriting data from one 

person, K-nearest neighbour methods, using euclidean distance and cosine distance 

with 60 training sets at k = 2 and 500 coefficeints, has misclassification rate of 3.89% 

which is than other cases and error rate of misclassification. For the Thai alphabet 

handwriting data from ten persons, K-nearest neighbour methods using euclidean 

distance with 60 training sets at k = 5 and 500 coefficeints has better classification rate 

than other cases and error rate of misclassification is 15.28%. 
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4.12 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    44 
4.13 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    45 
4.14 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LSCV    46 
4.15 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LKCV    47 
4.16 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    50 
4.17 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    51 
4.18 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    52 
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4.19 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    53 
4.20 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    54 
4.21 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    55 
4.22 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    56 
4.23 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    57 
4.24 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    58 
4.25 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    59 
4.26 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    60 
4.27 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    61 
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4.28 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    62 
4.29 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LSCV    63 
4.30 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LKCV    64 
4.31 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    67 
4.32 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    68 
4.33 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    69 
4.34 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    70 
4.35 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock     71 
4.36 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    72 
4.37 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    73 
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4.38 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    74 
4.39 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    75 
4.40 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    76 
4.41 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    77 
4.42 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 โดย 
 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    78 
4.43 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    79 
4.44 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LSCV    80 
4.45 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LKCV    81 
4.46 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    85 
4.47 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    86 
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4.48 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    87 
4.49 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    88 
4.50 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    89 
4.51 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    90 
4.52 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    91 
4.53 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    92 
4.54 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    93 
4.55 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    94 
4.56 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    95 
 



ฒ 

ตารางท่ี   หน้า 
4.57 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    96 
4.58 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    97 
4.59 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LSCV    98 
4.60 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LKCV    99 
4.61 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean   102 
4.62 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean   103 
4.63 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean   104 
4.64 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock   105 
4.65 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock   106 
4.66 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock   107 
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4.67 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    108 
4.68 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    109 
4.69 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    110 
4.70 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    111 
4.71 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    112 
4.72 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    113 
4.73 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    114 
4.74 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LSCV    115 
4.75 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LKCV    116 
4.76 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    119 
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ตารางท่ี   หน้า 
4.77 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    120 
4.78 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean    121 
4.79 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    122 
4.80 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    123 
4.81 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock    124 
4.82 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    125 
4.83 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    126 
4.84 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation    127 
4.85 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=2 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    128 
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4.86 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=3 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    129 
4.87 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour ท่ี k=5 
 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine    130 
4.88 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี Normal Kernel    131 
4.89 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LSCV    132 
4.90 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย  
 จาก 10 คนส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LKCV    133 
5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียน 
 ตวัอกัษรไทย ด้วยวิธี K-nearest neighbour และวิธี Kernel จาก 1 คน    138 
5.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียน 
 ตวัอกัษรไทย ด้วยวิธี K-nearest neighbour และวิธี Kernel จาก 10 คน    141 
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ภาพท่ี    หน้า  
3.1 ข้อมลูต้นแบบของลายมือเขียนตวัอกัษรไทย    26  
3.2 ตวัอยา่งการหาขอบของรูปภาพแตล่ะตวัอกัษร   เม่ือผา่นกระบวนการปรับปรุง 
 คณุภาพ    27 
5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุในแตล่ะวิธีการ ส าหรับ 
 ตวัอยา่งเรียนรู้จ านวนตา่งๆ และจ านวนสมัประสิทธ์ิ 500 กรณีลายมือเขียนมา 
 จาก 1 คน   144 
5.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุในแตล่ะวิธีการ ส าหรับ 
 ตวัอยา่งเรียนรู้จ านวนตา่งๆ และจ านวนสมัประสิทธ์ิ 500 กรณีลายมือเขียนมา 
 จาก 10 คน   145 
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บทที่ 1 

 

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 

 การรู้จ า (Recognition) เป็นศาสตร์หนึ่งท่ีมีความส าคัญในสาขาวิชาปัญญาประดิษฐ์ 

(Artificial Intelligence) ซึง่การรู้จ าได้ถกูน าไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆมากมาย เช่น การรู้จ าภาพ

ใบหน้า การรู้จ ารูปภาพ การรู้จ าตัวอักษร เป็นต้น วิธีการรู้จ ารูปแบบมีการศึกษาและวิจัยใน

สาขาวิชาคอมพิวเตอร์และวิศวกรรมศาสตร์ รวมทัง้สาขาสถิติก็มีวิธีท่ีสามารถใช้ในการรู้จ ารูปแบบ 

คือ การน ามาวิเคราะห์จ าแนกประเภท (discriminant analysis) ซึ่งเป็นการวิเคราะห์เพ่ือหากฎ

การตดัสินใจในการจ าแนกกลุม่ของสิ่งของตา่งๆ การรู้จ ารูปแบบเชิงสถิติจึงนบัว่ามีความเก่ียวข้อง

กนัอยา่งใกล้ชิดกบัทฤษฎีการตดัสินใจเชิงสถิติด้วย 

 การรู้จ าตวัอกัษรเป็นการรู้จ ารูปแบบหนึ่งท่ีมีผู้สนใจท าการวิจยัมานานพอสมควร โดยเร่ิม

จากการวิจยัการรู้จ าตวัพิมพ์ทัง้ตวัเลขและตวัอกัษรในภาษาตา่งๆหลายภาษา ได้แก่ ภาษาองักฤษ 

จีน ญ่ีปุ่ น เป็นต้น ต่อมามีผู้ วิจยัมาศึกษาการรู้จ ารูปแบบลายมือเขียน เน่ืองจากได้พบปัญหาว่า 

ลายมือเขียนของแต่ละบุคคลมีความแตกต่างกัน ความผิดพลาดในการอ่านลายมือเขียนนัน้จึง

เกิดขึน้ได้มาก จึงมีวตัถุประสงค์ท่ีจะสร้างเคร่ืองมือหรือระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถรับข้อมูลเข้า

จากการเขียนด้วยลายมือของผู้ ใช้ เพ่ือสร้างความสะดวกและความถูกต้องในการรู้จ าให้ผู้ ใช้มาก

ยิ่งขึน้ 

 การรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน (กนกศรี, 2540) ขัน้ตอนท่ีหนึ่งเป็น

ขัน้ตอนการเก็บข้อมูลโดยใช้เคร่ืองมือต่างๆ เช่น สแกนเนอร์ เพ่ือรับข้อมูลในลกัษณะท่ีเป็นภาพ 

และปากกาอิเล็กทรอนิกส์ เคร่ืองอ่านพิกัด (digitizer) เพ่ือรับข้อมูลในลักษณะท่ีเป็นจุด (pixel) 

ขัน้ตอนท่ีสองเป็นขัน้ตอนการแปลงข้อมลูท่ีวดัคา่ได้ให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถน าไปค านวณตอ่ไป

สว่นขัน้ตอนสดุท้ายคือขัน้ตอนการสร้างกฎการตดัสินใจส าหรับการแนกกลุม่ท่ีได้จากขัน้ตอนท่ีสอง 

โดยใช้วิธีการต่างๆท่ีมีอยู่หลายวิธี ซึ่งลายมือเขียนตัวอักษรของแต่ละบุคคลนัน้มีลักษณะท่ี
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แตกต่างกนัอย่างแน่นอน ไม่ว่าจะเป็นขนาดของตวัอกัษรท่ีเขียนไม่เท่ากนัหรือการเขียนเอียงของ

ตวัอกัษร จึงท าให้เกิดปัญหาของการเขียนตวัอกัษรบางตวันัน้ไปคล้ายคลึงกับตวัอกัษรอ่ืน ท าให้

การรู้จ าของตัวอักษรมีความผิดพลาดเกิดขึน้ ได้มีผู้ วิจัยได้น าการรู้จ ารูปแบบเชิงสถิติมาแก้ไข

ปัญหาดงักล่าวด้วยวิธีตา่งๆ เช่น วิธีเพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสดุ k คา่ ซึ่งวิธีนีเ้ป็นวิธีตดัสินใจว่ากลุ่ม

ใดจะสามารถแทนเง่ือนไขใดได้บ้าง โดยการตรวจสอบคา่ k ของเง่ือนไขท่ีเหมือนกนัหรือใกล้เคียง

กันมากท่ีสุด ซึ่งมีข้อดีในการจ าแนกกลุ่มได้ง่ายและรวดเร็ว แต่ถ้าข้อมูลมีจ านวนมากจะให้

ประสิทธิภาพในการค านวณมีความผิดพลาดเกิดขึน้ ส่วนวิธีเคอร์เนล เป็นวิธีท่ีจะใช้ฟังก์ชนัความ

หนาแนน่ความนา่จะเป็นมาค านวณแล้วตดัสินใจการจ าแนกกลุ่มด้วยความน่าจะเป็นภายหลงั ซึ่ง

มีข้อดีในการจ าแนกกลุม่ได้ง่าย แตจ่ะมีปัญหากบัข้อมลูท่ีมี outlier นอกจากนีไ้ด้มีการใช้วิธีการจดั

กลุ่มแบบฟัซซ่ีหรือการจ าแนกกลุ่มด้วยวิธีซพัพอตเวกเตอร์แมนชีนมาใช้ ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงสนใจท่ีจะ

ศึกษาการรู้จ าของลายมือเขียนตวัอักษรเพ่ือให้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในการรู้จ านัน้มีความผิดพลาด

เกิดขึน้น้อยท่ีสดุ จงึได้ท าการศกึษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรตา่งๆ ด้วย

วิธีตา่งๆ โดยมีงานวิจยัท่ีศกึษาดงันี ้

  กนกศรี ศรินนภากร (2540) ได้ท าการศกึษาการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรภาษาไทยโดย

วิธีการจ าแนกกลุ่มด้วยวิธีการจ าแนกกลุ่ม 3 วิธี คือ วิธีการวิเคราะห์จ าแนกประเภทเชิงเส้น วิธี

เพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสดุ k คา่โดย k ก าหนดเป็น 3, 5 และ 8 และวิธีการวิเคราะห์จ าแนกประเภท

แบบเคอร์เนลท่ีใช้ฟังก์ชันปกติเป็นฟังก์ชันความหนาแน่นเคอร์แนล การเก็บข้อมูลลายมือเขียน

ตวัอกัษรเก็บโดยใช้ปากกาอิเล็กทรอนิกเป็นคา่พิกดัของจดุตา่งๆของตวัอกัษรบนระนาบ (X,Y) จาก

ผลการศกึษาพบวา่ วิธีการวิเคราะห์จ าแนกประเภทเคอร์เนลเป็นวิธีท่ีให้คา่อตัราความผิดพลาดต ่า

ท่ีสดุ 

 ศิ ริ รัตน์ ทินตะนัย ดร . อโนทัย ตรีวานิช และ ชัชวาลย์ เ รืองประพันธ์ (2544) ได้

ท าการศกึษาการรู้จ าลายมือเขียนตวัเลขอารบคิด้วยวิธีการจ าแนกกลุ่ม 2 วิธี คือ วิธีจ าแนกแบบใช้

พารามิเตอร์ ได้แก่ วิธีการวิเคราะห์จ าแนกประเภทเชิงเส้น  และวิธีจ าแนกแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ 

ได้แก่ วิธีเคอร์เนล โดยการแบ่งพืน้ท่ีย่อยของตวัเลขในขนาดพืน้ท่ีย่อยต่างๆ จากผลการศึกษา

พบวา่ วิธีจ าแนกแบบไมใ่ช้พารามิเตอร์เป็นวิธีท่ีให้คา่อตัราความผิดพลาดต ่าท่ีสดุ 
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 กานต์ เสารยะวิเศษ (2545) ได้ท าการศกึษาการรู้จ าลายมือเขียนตวัเลขไทยโดยใช้การจัด

กลุ่มแบบฟัซซ่ี โดยการหาขอบภาพของตัวอักษรมาท าการแปลงฟูเรียร์ ซึ่งต้องการจ าแนก

ลายมือเขียนจาก 1 คนและลายมือเขียนจากหลายคน จากผลการศึกษาพบว่า การจ าแนก

ลายมือเขียนจาก 1 คนให้คา่อตัราความผิดพลาดต ่าท่ีสดุ  

จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาข้างต้นและได้ท าการศึกษาข้อมูลต่างๆ จึงท าให้ผู้ วิจยัสนใจท่ีจะ

ศกึษาการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษร โดยจะศกึษาลายมือเขียนตวัอกัษรไทย เน่ืองจากตวัอกัษรไทย

เป็นภาษาประจ าชาติและมีความเป็นเอกลักษณ์ แต่ตัวอักษรไทยบางตัวนัน้ ก็มีลักษณะท่ี

คล้ายคลงึกนั ท าให้เกิดปัญหาในการจ าแนกกลุม่อาจมีความผิดพลาดเกิดขึน้ได้ง่าย ผู้วิจยัจึงได้หา

วิธีท่ีจะท าให้การจ าแนกกลุ่มลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมีความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ ผู้วิจยัจึงสนใจท่ี

จะใช้วิธีการจ าแนกกลุ่มด้วยวิธีจ าแนกกลุ่มแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ 2 วิธี คือ วิธีเคอร์เนล (Kernel 

method) และวิธี K-nearest neighbour เน่ืองจาก 2 วิธีนีใ้ห้ความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มท่ี

ต ่า และจะศึกษา 2 วิธีนีใ้นรูปแบบต่างๆเพิ่มขึน้ คือ วิธีเคอร์เนล จะศึกษาเคอร์เนล 3 แบบ คือ 

Normal kernel, Least square cross-validation (LSCV) และ Likelihood crossvalidation 

(LKCV) และวิธี K-nearest neighbour โดยจะวดัระยะห่างระยะทาง 4 แบบ คือ Euclidean, 

Cityblock, Correlation และ Cosine เพ่ือให้เกิดความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มท่ีได้น้อยลง 

โดยการหาขอบภาพของตวัอักษรมาท าการแปลงฟูเรียร์ เน่ืองจาก การแปลงฟูเรียร์นัน้มีความ

คงทนต่อการเล่ือนจุด การหมุน และการย่อหรือขยายของตวัอักษร เพ่ือให้เห็นถึงประสิทธิภาพ 

ข้อดีและข้อเสียของการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทยในการจ าแนกกลุ่ม และเพ่ือเป็นอีกทางเลือก

หนึง่ให้ผู้ ท่ีสนใจสามารถเอาไปประยกุต์กบัชีวิตในประจ าวนัได้ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ในการศึกษา 

 

ศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ลายมือเขียนตวัอักษรไทยและการรู้จ า

ด้วยวิธีจ าแนกกลุ่มแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ระหว่างวิธีเคอร์เนลกบัวิธี K-nearest neighbour ในแต่

ละสถานการณ์ท่ีก าหนด โดยใช้ค่าอัตราความผิดพลาดของการจ าแนกเป็นเกณฑ์ในการ

เปรียบเทียบ 
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1.3 สมมตฐิานของการศึกษา  
 

ข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยในลกัษณะข้อมลูท่ีแตกตา่งกนั คือ ตวัอกัษรลายมือเขียน

ไทย คา่สมัประสิทธ์ฟเูรียร์ และขนาดตวัอย่างเรียนรู้เม่ือวิเคราะห์การจ าแนกกลุ่มด้วย 2 วิธี คือ วิธี 

K-nearest neighbour และวิธี Kernel  มีผลท าให้เกิดอตัราความผิดพลาดในการจาแนกกลุ่มท่ี 

แตกตา่งกนั 

 

1.4 ค าจ ากัดความที่ใช้ในการศึกษา 

 

 การรู้จ า หมายถึง การน าชุดข้อมูลจ าหนึ่งป้อนให้ระบบเพ่ือให้ระบบท าการจ าข้อมูลนัน้ 

เรียกวา่ ขัน้ตอนการเรียนรู้ และการน าข้อมลูอีกชดุหนึ่งมาป้อนให้ระบบท าการพิจารณาว่าข้อมลูท่ี

อา่นเข้ามาเปรียบเทียบวา่ตรงกบัข้อมลูใดในข้อมลูชดุแรก เรียกวา่ ขัน้ตอนการทดสอบ 

 ประสิทธิภาพ หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกกลุ่มข้อมลูของการจ าแนกทัง้สองวิธี 

โดยเปรียบเทียบจากอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มวิธีหนึ่งตอ่อตัราความผิดพลาดในการ

จ าแนกกลุม่อีกวิธีหนึง่ 

 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

 

ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศกึษาภายใต้ขอบเขตดงันี ้ 
1. เก็บบนัทกึข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทย คือ ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ  

ม โดยแต่ละตัวอักษรจะเขียนจ านวน 90 ครัง้จ านวน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 จากลายมือเขียนตัว

อกัษรไทย 1 คน และชดุท่ี 2 จากลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 10 คนในตารางขนาด 1×1 นิว้ต่อ 1 

ตาราง และท าการสแกนโดยเคร่ืองสแกน แล้วเก็บผลลพัธ์เป็นแฟ้มข้อมลูรูปภาพ 1 ตวัอกัษรตอ่ 1 

แฟ้มข้อมลู  

2. น าตวัอกัษรไทยมาท าการแปลงฟเูรียร์โดยก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิท่ีได้คือ 200, 500  

และ 1,000 
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3. ท าการสุม่ตวัอกัษรแตล่ะตวัอกัษรไทยแบบไมใ่ส่คืนจ านวน 30 ตวัจากตวัอกัษร 90 ตวั 

ของแต่ละตวัอกัษรไทย เพ่ือเป็นตวัอย่างทดสอบ และตวัอกัษรท่ีเหลือแต่ละตวัอกัษรไทยจ านวน 

60 ตวัจะเก็บเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 

4. จากตวัอยา่งเรียนรู้ตวัอกัษรท่ีศกึษา ซึง่แตล่ะตวัอกัษรไทยท่ีศกึษามี 60 ตวั จะท าการ 

สุม่จ านวน 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 เพ่ือเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 

5. น าตวัอยา่งเรียนรู้และตวัอยา่งทดสอบมาท าการจ าแนกกลุม่ 2 วิธี คือ 

5.1 วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทาง 4 แบบ  

คือ 

 5.1.1 ระยะทางแบบ Euclidean 

 5.1.2 ระยะทางแบบ Cityblock 

 5.1.3 ระยะทางแบบ Correlation 

 5.1.4 ระยะทางแบบ Cosine 

5.2 วิธี Kernel 3 แบบ คือ 

 5.2.1 Normal kernel 

 5.2.2 Least square cross-validation (LSCV) 

 5.2.3 Likelihood cross-validation (LKCV) 

6.  ค านวณหาคา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนก 

7.  ในการศกึษาครัง้นีท้ าการทดลองซ า้ส าหรับตวัอยา่งเรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนั 3 ครัง้ 
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1.6 วิธีด าเนินการศึกษา 

  

1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารตา่งๆทัง้ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบักบัการจ าแนกกลุม่  

 วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทาง 4  

แบบ คือ 

1. ระยะทางแบบ Euclidean 

2. ระยะทางแบบ Cityblock 

3. ระยะทางแบบ Correlation 

4. ระยะทางแบบ Cosine 

 วิธี Kernel 3 แบบ คือ 

1. Normal kernel 

2. Least square cross-validation (LSCV) 

3. Likelihood cross-validation (LKCV) 

 คา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่  

2. เก็บข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยตามขนาดตวัอยา่งท่ีก าหนด 

3. น าข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาประมวลผล ซึ่งแบง่ได้เป็น 2 ขัน้ตอน คือ 

ขัน้ตอนท่ี 1 Pre-Processing เป็นกระบวนการปรับปรุงคณุภาพและหาขอบของภาพ  

ขัน้ตอนท่ี 2 Feature Extraction เป็นกระบวนการเฟ้นหาคณุลกัษณะพิเศษท่ีแฝงอยู่ 

ในรูปภาพตวัอกัษร โดยใช้ตวับรรยายลกัษณะฟเูรียร์ (Fourier Descriptors) 

4. ท าการสุม่ขนาดตวัอยา่งแบบไมใ่สคื่นเพ่ือเป็นตวัอยา่งทดสอบและตวัอย่างเรียนรู้ตาม 

ท่ีก าหนด 

5. ค านวณหาคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี K-nearest  

neighbour และวิธี Kernel  

6. วิเคราะห์และสรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการท่ีใช้ในการวิจยั 
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1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 

1. ทราบประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ภายใต้สถานการณ์ท่ีศกึษา 

2. เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาวิธีการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษร เพ่ือให้มีการประยกุต์ 

ใช้กบัภาษาไทยได้อยา่งเตม็รูปแบบ และให้มีการวิจยัในระดบัสงูเพ่ือให้ได้การรู้จ าท่ีมีประสิทธิภาพ

สงูขึน้ตอ่ไป 

3. เพ่ือเป็นแนวทางในการศกึษาเปรียบเทียบเกณฑ์ทางสถิตอ่ืิน ๆ ท่ีเก่ียวข้องตอ่ไป 
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บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและตัวสถติทิี่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีพืน้ฐาน 

 

2.1.1 การรู้จ ารูปแบบ (Pattern Recognition) 

มนุษย์มีความสามารถในการรู้จ าได้จากการเห็นภาพ การได้ยินเสียง การสัมผสั การได้

กลิ่นและการรู้รส ซึ่งท าให้มนุษย์สามารถแยกแยะวตัถุตาางๆ ท่ีอยูารอบตวัท่ีมีรูปแบบตาางกันออก

จากกนัได้ โดยทัว่ไปแล้วการรู้จ ารูปแบบสามารถแบางออกเป็น 3 ประเภทคือ (สมยศ, 2540) 

2.1.1.1 การรู้จ ารูปแบบของมนษุย์ สามารถแบางเป็น 2 ประเภทคือ  

1. การรู้จ าในสิ่งท่ีเป็นรูปธรรม (The Recognition of Concrete Items) 

การรู้จ าประเภทนีย้งัสามารถจ าแนกยาอยได้อีกสองกลุามคือ การรู้จ าในสิ่งท่ีมี 

รูปแบบอยูาอยาางถาวร เชาน ตวัอกัขระ และวตัถุตาางๆ เป็นต้น และการรู้จ าในสิ่งท่ีมีรูปแบบอยูาชั่ว

ขณะหนึง่ เชาน คล่ืน เสียง อนกุรมเวลา เป็นต้น 

2. การรู้จ าในสิ่งท่ีเป็นนามธรรม (The Recognition of Abstract Items) 

เป็นการรู้จ าในสิ่งท่ีไมามีรูปราาง หรือการรู้จ าในสิ่งท่ีได้จากความคดิ (Conceptual  

Recognition)  

2.1.1.2 การรู้จ าแบบจ าแนกตามวิธีการรู้จ า สามารถแบางเป็น 4 วิธีคือ  

1. วิธีการเทียบคูารูปแบบ 

วิธีนีเ้ป็นวิธีการแรกๆ ท่ีใช้ในการรู้จ าตวัอกัษร หลกัการโดยทัว่ไปคือ จะต้องมี 

ต้นแบบท่ีสร้างขึน้มาส าหรับอาานตวัอักษรปกติจะเป็นข้อมูล 2 มิติ โดยมีการก าหนดต าแหนางท่ี

ส าคญัท่ีสามารถใช้แยกแยะความแตกตาางระหวาางตวัอกัษรแตาละตวั การท างานของระบบจะน า

รูปภาพท่ีต้องการไปเปรียบเทียบกบัต้นแบบเพ่ือวดัความคล้ายคลึงของภาพกับตวัแบบ จากนัน้ก็

ระบวุาาเป็นรหสัของตวัอกัษรอะไร วิธีการนีค้าอนข้างจะอาอนไหวตาอข้อมลูแทรกซ้อน ขนาดของภาพ 

และการเอียงของตวัอกัษร 
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2. วิธีการทางสถิต ิ

วิธีนีเ้ป็นวิธีการท่ีใช้คาาความนาาจะเป็นหรือฟังก์ชนัความนาาจะเป็นมาใช้ในการ 

ตดัสินใจรูปภาพอินพตุท่ีได้มาจากขัน้ตอนการสกดัลกัษณะส าคญั และจะสางเข้าไปในสาวนการรู้จ า

เฉพาะของแตาละตวัอกัษร ซึ่งได้ผลลพัธ์ออกมาเป็นคาาความนาาจะเป็นท่ีอินพตุเป็นตวัอกัษรใดเม่ือ

อินพตุได้ผาานสาวนการรู้จ าได้ครบทกุตวัแล้วก็น าเอาผลลพัธ์ท่ีได้ทัง้หมดมาเปรียบเทียบกนัวาาได้คาา

ความนาาจะเป็นของตวัอกัษรตวัใดมากท่ีสดุ ผลลพัธ์จะแสดงออกมาเป็นตวัอกัษรนัน้  

3. วิธีการวิเคราะห์ทางโครงสร้าง 
เป็นการน าภาพตวัอกัษรแตาละตวัมาวิเคราะห์โครงสร้าง โดยถือวาาตวัอกัษรทกุตวั 

ประกอบด้วยองค์ประกอบพืน้ฐานท่ีได้มาจากการสกดัลกัษณะส าคญัท่ีสางมาให้กบัขัน้ตอนการรู้จ า
แบบการวิเคราะห์ทางโครงสร้างนีม้ักจะใช้ช่ือหรือคาาท่ีบอกวาาลักษณะโครงสร้างส าคญันัน้เป็น
อะไร เชาน เส้นตรง วงกลม เป็นต้น แทนท่ีจะเป็นคาาจ านวนจริง วิธีการนีมี้ข้อดีตรงท่ีมีความยืดหยุาน
ตาอความหลากหลายของตวัอกัษรคาอนข้างมาก แตาอยาางไรก็ตามอตัราความถกูต้องของวิธีนีข้ึน้อยูา
กบัการสร้างกฎ และการวิเคราะห์กฎท่ีมีประสิทธิภาพซึง่เป็นสาวนส าคญัท่ีสดุของวิธีการนี ้

4. วิธีทางโครงขาายประสาทเทียม 

วิธีนีเ้ป็นเทคนิคท่ีพยายามเลียนแบบการท างานของมนษุย์ ท่ีมีโครงขาายเช่ือมตาอ 

กนัของหนาวยความจ ายาอยจ านวนมากท่ีสะสมความรู้เอาไว้ ความรู้เหลาานีจ้ะได้จากการฝึกสอนไว้

กาอน โครงขาายประสาทเทียมจะเรียนรู้ถึงรูปแบบตวัอกัษรท่ีหลากหลายของตวัอกัษรเหลาานัน้ เพ่ือ

วาาเวลาท างานจริงจะได้มีความสามารถพอท่ีจะรับมือกบัภาพตวัอกัษรในหลายๆรูปแบบ สิ่งท่ีสอน

ให้กับโครงขาายประสาทเทียมไมาจ าเป็นต้องเป็นรูปของตวัอกัษรอยาางท่ีเราเห็นก็ได้ ข้อมูลท่ีสางให้

มกัจะผาานขัน้ตอนการสกดัลกัษณะส าคญั และกระบวนการประมวลผลเบือ้งต้นอ่ืนๆ กาอนเสมอ 

2.1.1.3 ระบบของการรู้จ ารูปแบบโดยคอมพิวเตอร์ ประกอบด้วย 

1. สาวนของการน าเข้า ท าหน้าท่ีในการแปลงรูปแบบท่ีต้องการวิเคราะห์ให้เป็น 

สญัญาณอิเล็กทรอนิกส์ อปุกรณ์น าข้อมลูเข้าท่ีนิยมใช้ ได้แกา กล้องวิดีโอ (Video Camera) เคร่ือง

อาานพิกดัภาพ (Image Digitizers) เคร่ืองสแกน เป็นต้น 
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2. สาวนการประมวลผลขัน้ต้น เป็นการกระท ากบัสญัญาณตามเง่ือนไขท่ีเพิ่มเตมิ 

ขึน้และอาจรวมถึงหน้าท่ีในการขยายสัญญาณสแปเชียลฟิลเตอร์ริง (Spatial Filtering) การ

วิเคราะห์สเปคตรัม และการแปลงสญัญาณอนาลอกไปเป็นสญัญาณดจิิตอล เป็นต้น 

3. สาวนของการเฟ้นหาตวับรรยายลกัษณะ หรือเรียกวาาสาวนของการแสดงให้เห็น 

ความแตกตาาง (Discriminators) ท าหน้าท่ีจบัคูาต้นแบบ (Template Matching) เป็นต้น 

4. สาวนของการเลือกผลลพัธ์ (Response Selector) หรือสาวนของการรู้จ ารูปแบบ 

เป็นขัน้ตอนการเปรียบเทียบคณุลกัษณะพิเศษของสิ่งท่ีท าการรู้จ า เพ่ือเลือกรูปแบบเก็บไว้ในกลุาม

ท่ีเหมาะสม ซึง่เป็นรูปแบบท่ีเหมือนกบัรูปแบบท่ีต้องการรู้จ ามากท่ีสดุ 

5. สาวนของการแสดงผลลพัธ์ เป็นกระบวนการแสดงผลของสิ่งท่ีได้ผาานกระบวน 

การรู้จ า ระบบการแสดงผลลพัธ์อาจใช้ ตวัก าเนิดเสียง รูปภาพ หรือจอภาพเป็นส่ือในการแสดงผล 

2.1.2 การรู้จ าตวัอกัษร 

การรู้จ าตวัอกัษรสามารถท่ีจะแบางแยกยาอยออกเป็นประเภทท่ีแตกตาางกนัเป็นจ านวนมาก 

และท่ีมีความส าคญัเป็นอยาางมากก็คือการแยกคณุลกัษณะพิเศษของตวัอกัษรท่ีต้องการน าไปรู้จ า 

การรู้จ าตวัอกัษรสามารถแยกออกเป็น 2 ประเภท คือ (Vuokko Vuori, 1999) 

2.1.2.1 การรู้จ าตวัอกัษรแบบมีการประมวลผลในขณะเขียน (On-line  

Recognition) 

การรู้จ าตวัอกัษรแบบมีการประมวลผลในขณะเขียน ข้อความต้นฉบบั ก็คือข้อมลู 

เข้า และจะท าการรู้จ าในเวลาขณะนัน้ (Real Time) อปุกรณ์น าข้อมลูเข้าท่ีใช้กนัมากได้แกา Tablet 

ซึง่สามารถท่ีจะเก็บข้อมลูในต าแหนางท่ีปากกาเคล่ือนไปบนแผานดิจิไตเซอร์ ซึ่งต าแหนาง หรือพิกดัท่ี

ใช้ปากกาเขียนข้อมูลจะถูกสางเป็นคาาพิกัดของจุดไปยังคอมพิวเตอร์โดยตรง เพ่ือท าการรู้จ าใน

ชาวงเวลานัน้ 

โปรแกรมหลกัของการรู้จ าตวัอกัษรลายมือเขียนแบบมีการประมวลผลในขณะ 

เขียนมีข้อได้เปรียบก็คือ ระบบการรู้จ าตวัอกัษรลายมือเขียนสามารถท่ีจะจ าลองเพ่ือใช้แทนเมาส์ 

และคีย์บอร์ด ดงันัน้ระบบจึงจ าเป็นอยาางมากท่ีจะใช้ Tablet ส าหรับเขียน เพ่ือสางข้อมลูไปท าการ

รู้จ าและผลลพัธ์ท่ีได้จากการรู้จ าจะถกูสางกลบัไปยงัโปรแกรมหลกัเพ่ือแสดงผลตาอไป 
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2.1.2.2 การรู้จ าตวัอกัษรแบบไมามีการประมวลผลในขณะเขียน (Off-line  

Recognition) 

การรู้จ าตวัอกัษรลายมือเขียนถือวาาเป็นเร่ืองท่ียุางยาก ซึง่จะขึน้อยูากบัตวัโปรแกรม  

(Application) ซึ่งโปรแกรมนีเ้ป็นระบบซึ่งท าการรู้จ าตวัอกัษรต้นฉบบัเดิมท่ีเขียนเป็นลายลกัษณ์

อกัษรลงบนกระดาษจากนัน้แปลงจากแผานกระดาษให้อยูาในลกัษณะของรูปภาพสองมิติ ซึ่งเป็น

รูปภาพแบบบิตแม็พ ซึ่งเรียกกนัวาาการประมวลผลรูปภาพแบบดิจิตอล ซึ่งการการรู้จ าประเภทนี ้

เรียกวาาการรู้จ าตัวอักษรแบบไมามีการประมวลผลในขณะเ ขียน ซึ่งระบบจะยังไมาท าการรูจ า

ตวัอกัษรในเวลานัน้ แตาจะท าการรู้จ าเม่ือท าการเขียนตวัอกัษรเสร็จสิน้ การรู้จ าตวัอกัษรแบบไมามี

การประมวลผลในขณะเขียนนัน้เป็นสาวนประกอบหนึ่งของ Optical Character Recognition 

(OCR) 

ตวัอกัษรท่ีน ามาประยกุต์ใช้กบัการรู้จ าตวัอกัษรแบางเป็น 2 ประเภทคือ (สมยศม ,2540) 

1) ตวัอกัษรตวัพิมพ์ (Printed Character) 
รูปแบบของตวัอกัษรชนิดนีจ้ะได้มาจากการพิมพ์ เชาน จากเคร่ืองพิมพ์ดีด หรืออปุกรณ์การ

พิมพ์อ่ืนๆ โดยมีรูปแบบตวัอกัษรท่ีแนานอนตามชนิดของแตาละอปุกรณ์การพิมพ์ การพิมพ์เหลาานี ้
ได้แกา สิ่งพิมพ์ตาางๆ เชาน หนงัสือ เป็นต้น 

การรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์สามารถแบางได้เป็น 2 ประเภทคือ 
ก) การรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์รูปแบบเดียว (Recognition of Single-Font  

Characters)  
การรู้จ าตวัอกัษรประเภทนีมี้จดุมุางหมาย เพ่ือให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์สามารถอาาน  

และรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์ได้เฉพาะรูปแบบของตวัอกัษรท่ีเก็บไว้เพียงรูปแบบเดียวเทาานัน้ 
ข) การรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์หลายรูปแบบ (Recognition of Multiple-Font  

Characters)  
การรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์ประเภทนีมี้จดุมุางหมายเพ่ือให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

สามารถอาาน และรู้จ าตวัอกัษรตวัพิมพ์ได้มากกวาาหนึง่รูปแบบของตวัอกัษร 
2) ตวัอกัษรลายมือเขียน (Handwritten Character) 
รูปแบบตวัอกัษรลายมือเขียนได้มาจากการเขียนทัว่ไปซึง่ไมาสามารถก าหนดรูปแบบท่ี 

แนานอนได้ หากแตาจะขึน้อยูากับพฤติกรรมการเขียนของแตาละบุคคล สามารถแบางออกเป็น 2 
ประเภท คือ  
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ก) ลายมือเขียนแบบตวัโดด (Isolated Handprint Character) 
ตวัอกัษรของกลุามนีเ้ป็นลายมือเขียนท่ีมกัจะถกูก าหนดให้เขียนในกรอบท่ีจดัไว้  

โดยเขียนครัง้ละตวัแยกจากกนั การรู้จ าลายมือเป็นเร่ืองท่ียุางยากเน่ืองจากตวัอกัษรท่ีได้จากการ
เขียนของแตาละบคุคลมีลกัษณะแตกตาางกนัมากกวาาตวัอกัษรท่ีได้จากเคร่ืองพิมพ์ 

ข) ลายมือแบบเขียนตาอเน่ือง (Scrip Recognition) 
เป็นการรู้จ าท่ียากท่ีสดุในกลุามของการรู้จ าทัง้หมด การรู้จ าแบบนีบ้างครัง้เรียก 

การรู้จ าแบบลายมือเขียนอิสระ (Freestyle Handwritten Recognition) เพราะตวัอกัษรท่ีจะต้องรู้
จ าเป็นตวัอกัษรท่ีเป็นลายมือเขียนโดยไมามีข้อก าหนดใดๆ ผู้ เขียนสามารถเขียนได้ตามธรรมชาติ
อยาางตาอเน่ือง ดงันัน้ตวัอกัษรท่ีได้อาจมีเส้นท่ีลากเช่ือมตวัอกัษรหลายๆ ตวัให้ติดกนัประกอบกับ
ความแตกตาางอยาางมากของลายมือแตาละคน  

2.1.3 การประมวลผลภาพ (Image Processing) (Castleman, 1995) 

2.1.3.1 การปรับปรุงคณุภาพของภาพ (Image Enhancement) 

วตัถปุระสงค์หลกัของการปรับปรุงคณุภาพของภาพ คือเพ่ือให้ได้ภาพท่ีมีลกัษณะ 

เหมาะสมกับความต้องการใช้งาน ซึ่งขึน้อยูากับลักษณะเฉพาะท่ีเราต้องการ เชานการปรับปรุง

รายละเอียดของภาพท่ีปรากฏ ก าจดัลวดลายท่ีไมาต้องการ ปรับปรุงความคมชดั (Contrast) เป็น

ต้น ดงันัน้ปริมาณวิกฤต (Criteria Quality) ซึง่ใช้เป็นหลกัในการประเมินคณุภาพของภาพท่ีได้จาก

การประมวลผลด้วยวิธีการนีจ้งึคาอนข้างเป็นเชิงนามธรรม (Subjective) 

2.1.3.2 การเรียกคืนภาพ (Image Restoration) 
ขณะบนัทกึภาพอาจมีปัญหาเกิดขึน้ เชานการสัน่สะเทือนของอปุกรณ์บนัทกึภาพ 

ความผิดพลาดเน่ืองมาจากการปรับโฟกสั จนท าให้ได้ภาพท่ีเบรอ เพ่ือท่ีจะให้ได้ภาพซึ่งมีคณุภาพ
ดีเชานปกติท่ีควรจะเป็น เราจ าเป็นต้องใช้กระบวนการซึ่งเรียกวาา การเรียกคืน (คณุภาพของ) ภาพ
เข้ามาประมวลผลภาพ กระบวนการนีส้ามารถใช้ปรับปรุงคณุภาพของภาพได้โดยท าการลดหรือ
ก าจัดผลท่ีเกิดจากความคาดเคล่ือน (Degradation) ข้างต้น โดยสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ตามชนิดของความคาดเคล่ือนท่ีเกิดขึน้  แล้วใช้กระบวนการผวนกลับ 
(InverseProcess) เพ่ือท่ีจะเรียกคืน (Recover) ภาพต้นฉบบั 
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2.1.3.3 การบีบอดัและขยายกลบัคืนภาพ (Image Compression and  

Decompression) 

เพ่ือลดปัญหาขนาดของหนาวยความจ าเพ่ือใช้จดัเก็บภาพเพิ่มขึน้อยาางรวดเร็วเม่ือ 

ภาพและจ านวนบิตตาอจุดภาพเพิ่มขึน้จึงจ าเป็นต้องใช้วิธีการบีบอดั (Compression) เข้าชาวยใน

การจัดเก็บและสางผาานข้อมูลภาพ วิธีการนีมี้หลักการส าคัญคือ ลดจ านวนข้อมูลท่ีซ า้ซ้อน 

(Redundancy) ท่ีมีอยูาในภาพท่ีก าลงัพิจารณา ดงันัน้ผลท่ีได้ก็คือข้อมลูภาพท่ีมีขนาดเล็กลง ท าให้

ประหยดัเนือ้ท่ีในการจดัเก็บและสามารถสางไปทางสายสญัญาณส่ือสารได้รวดเร็ว เม่ือข้อมลูภาพ

เดินทางถึงปลายทางหรือ เม่ือต้องการใช้ข้อมูลนีโ้ดยอาานจากอุปกรณ์จดัเก็บก็จะใช้วิธีการขยาย

กลบัคืน(Decompression) เพ่ือสร้างภาพต้นฉบบัขึน้มาใหมา 

2.1.3.4 การตดัแบางภาพ (Image Segmentation) 

จดุประสงค์หลกัของการตดัแบางภาพ คือ เพ่ือหาอาณาเขตของบริเวณตาางๆ ใน 

ภาพซึง่แตาละบริเวณอาจส่ือความหมายท่ีแตกตาางกนัออกไป เชาน บริเวณท่ีเป็นพืน้หลงั บริเวณท่ีมี

คาาความเข้มท่ีเทาากนัซึง่มีความเป็นไปได้สงูท่ีจะเป็นบริเวณท่ีสมนยักบัวตัถเุชิงกายภาพวตัถเุดียว 

กัน เป็นต้น เพ่ือท าให้ระบบคอมพิวเตอร์สามารถเข้าใจความหมายของขาาวสารท่ีแฝงอยูาในภาพ 

และใช้ประโยชน์ในระดบัสงูขึน้  โดยทัว่ไปการตดัแบางภาพ แบางออกเป็น 2 กลุาม คือการตดัแบางโดย

อาศยัความสม ่าเสมอของลกัษณะ ของบริเวณแตาละบริเวณ (Similarity- based Segmentation) 

การตัดแบางโดยใช้ความไมาตาอเ น่ืองของลักษณะของแตาละบริเวณ  (Discontinuity-based 

Segmentation) โดยพิจารณาต าแหนางของจดุเส้นขอบ ซึ่งเกิดจากการเช่ือมกนัของจดุภาพหลายๆ 

จดุภาพเข้าด้วยกนั 

2.1.3.5 การบรรยายและแทนความหมายของภาพ (Image Description and  

Representation)  

โดยทัว่ไปภาพแตาละภาพจะมีคณุลกัษณะ หรือความหมาย (Meaning) แฝงไว้ ผู้  

ท่ีเห็นภาพแตาละคนอาจแปลความหมายตาางกนัออกไปซึง่สาวนหนึ่งขึน้อยูากบัประสบการณ์ของคนผู้

นัน้ ดงันัน้ จึงควรมีการก าหนดข้อตกลงเก่ียวกบัลกัษณะวิธีการน าเสนอ และการแทนความหมาย

ของภาพในรูปของตวับรรยายลกัษณะ เพ่ือท่ีจะได้ส่ือสารระหวาางกนัได้อยาางถกูต้องตรงกันและมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึน้ 
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ตวับรรยายลกัษณะท่ีส าคญัของภาพสามารถเฟ้นหาได้จาก 

1. ขอบภาพ (Edge) 

2. ขอบเขต (Boundary) 

3. บริเวณ (Region) 

4. รูปทรง (Shape) 

5. ลวดลาย (Texture) 

6. สี (Color) 

หลงัจากท่ีตวับรรยายลกัษณะเหลาานีถ้กูเฟ้นออกมาจากภาพ จะถกูใช้เพ่ือการ 

น าเสนอความหมายของภาพ อนึง่ภาพหรือบริเวณใดๆ ของภาพเดียวกนัสามารถถกูอธิบาย โดยใช้

ตวับรรยายลกัษณะท่ีตาางกัน บริเวณเดียวกันอาจถูกแทนในรูปของตวับรรยายลกัษณะท่ีเฟ้นหา

จากขอบเขตหรือจากลวดลาย 

2.1.3.6 การแปลความหมายและรู้จ าภาพ (Image Interpretation and  

Recognition) 

หลงัจากท่ีบริเวณตาางๆ ในภาพถกูน าเสนอโดยใช้คณุลกัษณะแบบตาางๆ แล้วงาน 

ล าดบัถัดไปคือการแปลความหมายและรู้จ าวาาบริเวณนัน้ๆ คือวัตถุใดๆ ซึ่งจะน าไปสูาการสรุป

ความหมายของภาพ และท้ายสุดก็คือการตอบสนองท่ีเหมาะสมของหนาวยประมวลผลตาอสิ่งเร้า 

เชานการจดัแบางกลุาม 

การประมวลผลภาพนัน้จะรวมถึงกระบวนการหาขอบของวตัถใุนภาพ ปรับปรุง 

คุณภาพขอบของวัตถุในภาพ และกระบวนการเฟ้นหาคุณลักษณะพิเศษท่ีแฝงอยูาในรูปภาพ

ตวัอกัษร โดยใช้ตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์ ฉะนัน้จ าเป็นต้องมีความรู้เก่ียวกบัการหาขอบของวัตถุ

ในภาพ และตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์ 
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2.1.4 การหาขอบของวตัถใุนภาพ 
การหาขอบของวัตถุในภาพนับเป็นขัน้ตอนท่ีส าคัญขัน้ตอนหนึ่งของกระบวนการ

ประมวผลภาพ การหาขอบของวตัถใุนภาพนัน้มีเง่ือนไขท่ีส าคญั 2 ประการคือ ภาพนัน้จะต้องเป็น
รูปท่ีตาอเน่ืองกนั และภาพท่ีจะน ามาหาขอบนัน้จะต้องเป็นภาพท่ีอยูาในโทนขาว-ด าเทาานัน้ อาจใช้
เทคนิคการขยายภาพออกจากขอบ 1 จดุภาพ จากนัน้น าไปหาผลตาางขอบของภาพเดิม หรือการ
หาโดยใช้รหสัลกูโซา เคล่ือนท่ีไปรอบๆ ขอบภาพนัน้จนกระทัง่ครบรอบการเคล่ือนท่ี ซึ่งผลของการ
กระท าดงักลาาวจะได้ขอบของภาพตามต้องการ  

2.1.4.1 การแยกภาพวตัถอุอกจากพืน้หลงั (Binarization) 
การแยกวตัถอุอกจากพืน้หลงันัน้คือการเปล่ียนรูปภาพท่ีอยูาใน Gray Level ให้ 

เป็นรูปภาพท่ีอยูาใน Black and White Level รูปภาพถกูแบางออกเป็นสองสาวน สาวนแรกจะเรียกวาา
วตัถ ุสาวนท่ีสองเรียกวาาพืน้หลงั โดยทัง้วตัถแุละพืน้หลงัจะอยูาบนภาพเดียวกนั ทัง้นีว้ตัถจุะมีขนาด
เล็กกวาาพืน้หลงัวิธีการนีเ้รียกวาาการแยกภาพวตัถุออกจากพืน้หลงั วิธีการแยกจะพิจารณาแตาละ
จดุภาพวาามีคาาความเข้มแสงน้อยกวาา หรือมากกวาาคาามาตรฐานท่ีก าหนดคาานีเ้รียกวาา ทรีสโฮดิง้
แวล ู(Thresholding Value) แสดงดงัสมการท่ี 2-1 
 

0 if  g(x,y)  <  T
( , )  

1  if  g(x,y)  T
g x y


 


                                                (2-1) 

 

ข้อมลูภาพของลายมือเขียนภาษาไทย เม่ือน ามาผาานเคร่ืองกวาดตรวจแบบ Gray  

Scale 256 ระดบั (มีคาาตัง้แตา 0-255) จะถกูจดัเก็บเป็นแฟ้มข้อมูลภาพโดย 1 จุดภาพจะมีคาาได้

เพียง 2 คาาเทาานัน้คือ 

0 หมายถึง เนือ้ภาพ (Object) 

1 หมายถึง พืน้หลงั (Background) 
 

2.1.4.2 การแยกจดุภาพบริเวณขอบนอกออกจากภาพวตัถ ุ

หลงัจากท่ีสามารถแยกวตัถอุอกจากพืน้หลงัได้แล้ว ภาพท่ีได้จะเหลือเพียงวตัถท่ีุ 

มีคาาความเข้มแสงของจุดภาพทัง้หมดเป็น 1 บนพืน้หลงัท่ี มีคาาความเข้มแสงของจุดภาพเป็น 0 

ทัง้หมดวิธีการท่ีจะหาขอบของภาพคือการแยกจุดภาพท่ีอยูาบริ เวณขอบนอกของวัตถุออกจาก
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จดุภาพของวตัถทุัง้หมด วิธีการในการแยกจดุภาพสามารถท าได้หลายวิธี เชานวิธีการของรหสัลกูโซา 

วิธีการของมอโฟโลยี (Morphology) เป็นต้น  

2.1.4.3 ตวับรรยายลกัษณะฟเูรียร์ (Fourier Descriptors) (นิรันดร์, 2538) 
สญัญาณ (Signal) หรือ ฟังก์ชนั (Function) ตาาง ๆ ท่ีเกิดขึน้ในปัญหาทาง 

กายภาพ (Physical Problem) และทางวิศวกรรม (Engineering Problem) ท่ีพบเห็นอยูาเสมอ
มกัจะเป็นฟังก์ชนัคาบ (Period Function) ซึ่งฟังก์ชนัเหลาานีส้ามารถแทนให้อยูาในเทอม หรือพจน์
ของฟังก์ชนัคาบของสญัญาณไซน์และโคไซน์ โดยทัว่ไปแล้วสญัญาณทัง้สองเป็นสญัญาณพืน้ฐาน
ส าหรับพิจารณาสญัญาณอ่ืนๆ โดยการแทนแตาละเทอมของอนกุรม (Series) ด้วยฟังก์ชนัไซน์กบั
โคไซน์ ซึ่งเกิดขึน้จากความคิดของนกัฟิสิกส์ และนกัคณิตศาสตร์ชาว ฝร่ังเศสช่ือ Joseph Fourier 
ดงันัน้เพ่ือเป็นเกียรติแกาเขาจึงเรียกฟังก์ชนั ดงักลาาวนีว้าา อนกุรมฟูเรียร์ (Fourier Series) ซึ่ง
อนุกรมฟูเรียร์เสมือนเป็นเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้แก้ปัญหาตาางๆ เชาน สมการเชิงอนุพันธ์สามัญ 
(Ordinary Differential Equation) และสมการเชิงอนพุนัธ์ยาอย (Partial Differential Equation)  

1. การแปลงฟเูรียร์ (Fourier Transform) 
จดุมุางหมายอนัหนึง่ในการวิเคราะห์สญัญาณ คือ เพ่ือท่ีจะสามารถแทนสญัญาณ 

ใดๆ ให้อยูาในเทอมของฟังก์ชนัคาบ (Periodic Function) และนอกจากนัน้การวิเคราะห์ความถ่ีของ
ระบบเชิงเส้น (Linear System) นัน้เราต้องการแทนฟังก์ชนัอินพตุ หรือฟังก์ชนัขบั (Driving 
Function) ทุกๆ ฟังก์ชันให้อยูาในรูปผลบวกแบบดิสครีต (Discrete) หรือแบบตาอเน่ือง 
(Continuous) ของฟังก์ชนัคาบ ซึง่เป้าหมายนี ้ถ้าเป็นฟังก์ชนัคาบ f(t)  ท่ีเกิดขึน้ตลอดชาวงทัง้หมด 

 t    ซึ่งสามารถแทนให้อยูาในรูปผลรวมแบบดิสครีตของฟังก์ชนัคาบ และถ้าฟังก์ชนัไมา
เป็นคาบ (Nonperiodic Function) เราก็สามารถแทนให้อยูาในเทอมของฟังก์ชนัคาบ ในชาวงท่ี
จ ากดั  0 0t t t T     ทัง้นีส้ าหรับจดุมุางหมายของการวิเคราะห์ความถ่ีนัน้ เราต้องการท่ีจะแทน
ฟังก์ชนัอินพตุทกุ ๆ ฟังก์ชนัในเทอมของฟังก์ชนัคาบท่ีเกิดขึน้ตลอดชาวงทัง้หมด ไมาใชาในชาวงท่ีจ ากดั 

คณุสมบตัขิองการแปลงฟูเรียร์เสมือนเป็นเคร่ืองมืออนัหนึง่ ซึง่น ามาใช้ส าหรับ 
แสดง หรือแทนฟังก์ชนัให้อยูาในเทอมของความถ่ีตาางๆ ถ้าฟังก์ชนั f(t)  สามารถหาแปลงฟเูรียร์ 

 F   ได้ แล้วในทางกลบักนัถ้าทราบ  F   ก็สามารถจะแปลงกลบัให้เป็น f(t)  ได้ซึ่งสามารถ
เขียนแทนได้วาา 
 

 ( )f t F       (2-2) 
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การแปลงฟเูรียร์ให้คาาของตวับรรยายลกัษณะฟเูรียร์ท่ีมีความคงทนตาอการเล่ือน 
จดุ การหมนุและการยาอหรือขยาย 

2. ลกัษณะของฟเูรียร์ (Fourier Features)  
ลกัษณะของฟเูรียร์ใช้ส าหรับพรรณนารูปราางลกัษณะ ขอบเขตของวตัถใุนภาพ 
ก าหนดให้  ,k kx y  โดยท่ี k = 0, 1, …, N–1 คือพิกดัจ านวน N คาาของ 

ขอบเขตพืน้ท่ีใด ๆ ซึง่แตาละพิกดั  ,k kx y เป็นจ านวนเชิงซ้อน (Complex Number) นัน่คือ 
 

k k ku x iy   โดยท่ี i  คือ 1    (2-3) 
 

ดงันัน้จะได้มาซึง่ดีสครีตฟเูรียร์ทรานส์ฟอร์ม (DFT : Discrete Fourier Transform)  
 

1

0

2exp       0,1, , 1
N

l k

k

f u j lk l N
N





 
    

 
  (2-4)  

 
ผลของการแปลงฟเูรียร์ ดงัแสดงในสมการท่ี (2-4) จะได้เวกเตอร์ของคาา 

สมัประสิทธ์ิ (Coefficient) 1 ชดุ เวกเตอร์เป็นเวกเตอร์แบบ 1 มิติ ขนาด 1 x n โดยท่ีสามารถ
ก าหนดขนาดของ n ได้ 

 
2.2 วิธีการจ าแนกที่ใช้ในการศึกษา 

 

วิธีการจ าแนกแบบไมาใช้พารามิเตอร์ (nonparametric discriminant) โดยทัว่ไปจะใช้กับ

ข้อมลูท่ีมีการแจกแจงไมาเป็นแบบปกตพิห ุหรือเม่ือไมาทราบการแจกแจงของข้อมลู การจ าแนกแบบ

ไมาใช้พารามิเตอร์บางวิธีจะสร้างกฎการจ าแนกจากฟังก์ชนัความหนาแนานความนาาจะเป็นของแตา

ละกลุามท่ีประมาณด้วยวิธีตาางๆ เชาน วิธีเคอร์เนล (kernel) วิธีเพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสุด k คาา (K-

Nearest neighbour,K-NN) รูปโครงสร้างต้นไม้ (tree-structured classification) เป็นต้น 
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1. วิธีเคอร์เนล (kernel method) 

 เป็นวิธีหนึง่ท่ีใช้การประมาณคาาฟังก์ชนัความหนาแนานความนาาจะเป็นแบบไมาใช้พารา 

มิเตอร์ของประชากรแตาละกลุามเพ่ือน าไปสร้างกฎการจ าแนก วิธีการคือก าหนดฟังก์ชันความ

หนาแนาน K(.) ท่ีเรียกวาา ฟังก์ชนัความหนาแนานเคอร์เนล (kernel density) ให้มีศนูย์กลางอยูาท่ีแตา

ละคาาสังเกต 
ix  และประมาณคาาฟังก์ชันความหนาแนานความนาาจะเป็นท่ี x ใดๆ ด้วยคาาเฉล่ีย

ความหนาแนานความจะเป็นของคาาสังเกต ix  ทุกจุด คาาสังเกต ix  ท่ีอยูาใกล้ x จะมีน า้หนักและ

สางผลมากถึงฟังก์ชนัความหนาาแนานความนาาจะเป็นของ x 

 ระยะหาางระหวาางคาาสงัเกตวัดโดยใช้ระยะทาง Mahalanobis หรือระยะทาง Euclidean 

ส าหรับระยะทาง Mahalanobis อาจค านวณจากเมทริกซ์ความแปรปรวนราวมรวม (pooled 

covariance matrix) หรือ เมทริกซ์ความแปรปรวนราวมภายในแตาละกลุาม (with-group 

covariance matrix) นัน่คือ ระยะทางก าลงัสองระหวาางเวกเตอร์ของคาาสงัเกตสองเวกเตอร์ x และ 

y ใดๆในกลุาม g คือ 
2 1( , ) ( ) ( )gd x y x y C x y    

 เม่ือ  C แทน เมทริกซ์ความแปรปรวนราวมรวม หรือ เมทริกซ์ความแปรปรวนราวมภายในแตา

ละกลุาม 

 ระยะทาง Euclidean คือ 
2( , ) ( ) ( )gd x y x y x y    

 

การประมาณฟังก์ชนัความหนาแนานเคอร์เนล (Hand, 1981, 1982; Silverman, 1986) 

จะได้วาา 

1

1ˆ ( ) [( ) / ]
gn

g N i gp
ig g

f x K x X h
n h 

  , 0gh   

 

  ให้  iX  แทนคาาสงัเกตของเวกเตอร์ท่ีมิต ิp 

   gh  แทนคาาราบเรียบท่ีเรียกวาา bandwidth ของกลุาม g 

   gn  แทนคาาขนาดตวัอยาางคาาสงัเกตของเวกเตอร์ของกลุาม g 

   p แทนคาาขนาดของมิต ิ
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 ในการใช้วิธีเคอร์เนลเพ่ือประมาณฟังก์ชนัความหนาแนานความนาาเป็นของคาาสงัเกต x ใน

ประชากรกลุามท่ี g จะต้องหาคาา h ของขอบเขตคาาสังเกตท่ีอยูารายรอบ x ซึ่งคาา h เรียกวาา คาา

ราบเรียบ (bandwidth) ซึ่งเป็นตวัก าหนดระดบัของความไมาสม ่าเสมอในการประมาณฟังก์ชัน

ความหนาแนาน 

เม่ือ คาาราบเรียบมีคาาเข้าใกล้ 0 ลกัษณะโครงสร้างของข้อมลูจะมีลกัษณะแกวาง 

ไปมาท าให้ไมาแสดงถึงลักษณะของข้อมูล

แท้จริง 

 คาาราบเรียบมีคาาเล็ก  ลกัษณะโครงสร้างของข้อมลูจะปรับเรียบ 

คาาราบเรียบมีคาาใหญา  ลกัษณะโครงสร้างของข้อมลูจะปรับเรียบมาก 

ขึน้  

คาาราบเรียบมีคาาเข้าใกล้อนนัต์ ลกัษณะโครงสร้างของข้อมลูจะแบนราบ 

 

ฟังก์ชันความหนาแนานความนาาจะเป็นเคอร์เนลท่ีเลือกใช้ในงานวิจัย  (Epanechnikov, 

1969) คือ 

 เคอร์เนลปกต ิ(Normal kernel)  

ฟังก์ชนัความหนาแนานความนาาจะเป็นเคอร์เนลของกลุาม g คือ 
 

/2 1/2 2 2[( ) / ] (2 ) | | exp( 0.5( ))p

N i g g g gK x X h C h d       
 

 เม่ือ 2 1( ) ( )g i g id x X C x X   , 1,2,..., gi n  
 

โดย   
1/( 4)

4 / (2 1)
m

g

g

m
h

n



 
   
 

 

ให้  iX  แทนคาาสงัเกตของเวกเตอร์ 

   gh  แทนคาาราบเรียบท่ีเรียกวาา bandwidth ของกลุาม g 

   gn  แทนคาาขนาดตวัอยาางคาาสงัเกตของเวกเตอร์ของกลุาม g 

   m แทนคาาจ านวนตวัแปรคาาสงัเกตของเวกเตอร์ 
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 วิธี Least square cross-validation (LSCV) และวิธี Likelihood cross-validation 

(LKCV) สองวิธีนีมี้หลกัการในการหาคาาราบเรียบ (h) ท่ีเหมือนกนั แตาแตกตาางกนัท่ีฟังก์ชนัของแตา

ละวิธี โดยการหาคาาราบเรียบท่ีเหมาะสมของสองวิธีนี ้จะท าให้ฟังก์ชนัของแตาละวิธีมีคาาน้อยท่ีสดุ  

 

 Least square cross-validation (LSCV) (Silverman, 1986, Worton, 1995) 
 

*
2

1 2( ) [( ) / ] (0)g i j gp p
i jg g g g

LSCV h K X X h K
n h n h

   , 0gh   

 

  เม่ือ * * (2)[( ) / ] ( ) ( ) 2 ( )i j gK X X h K z K z K z    , 
 

   /2( ) (2 ) exp( / 2),pK z z z    /2(0) (2 ) pK    
 

  และ (2) 1( ) exp( / 4)
2

p

K z z z


 
  

 
 

 

  ให้  X  แทนคาาสงัเกตของเวกเตอร์ท่ีมิต ิp 

   gh  แทนคาาราบเรียบท่ีเรียกวาา bandwidth ของกลุาม g 

   gn  แทนคาาขนาดตวัอยาางคาาสงัเกตของเวกเตอร์ของกลุาม g 

    

 Likelihood cross-validation (LKCV) (Silverman, 1986) 
 

1 1

1 1( ) log
( 1)

i j

g p
i jg g g g

X X
LKCV h K

n n h h 

  
       

  , 0gh   

 

  ให้  X  แทนคาาสงัเกตของเวกเตอร์ท่ีมิต ิp 

   gh  แทนคาาราบเรียบท่ีเรียกวาา bandwidthของกลุาม g 

   gn  แทนคาาขนาดตวัอยาางคาาสงัเกตของเวกเตอร์ของกลุาม g 

   p แทนคาาขนาดของมิต ิ
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จากฟังก์ชนัความหนาแนานความนาาจะเป็นของแตาละกลุามท่ีประมาณขึน้จะน ามาวิเคราะห์

เพ่ือหากฎการตดัสินใจในการจ าแนกกลุาม ซึ่งจะค านวณหาความนาาจะเป็นภายหลัง (posterior 

probability) ท่ีคาาสงัเกต x จะเป็นสมาชิกกลุามท่ี g ได้จาก 
 

1

( )
( | )

( )

g g

n

g g

g

p f x
p g x

p f x





         เม่ือ gp  เป็นคาาความจะเป็นกาอนหน้า (prior probability) 

 

 การจ าแนกเวกเตอร์ของคาาสงัเกต x จะพิจารณาจากคาาความนาาจะเป็นภายหลงั ดงันี ้

  จดั x ให้อยูาในกลุามท่ี g  ถ้า ( | ) max ( | )
l

p g x p l x  

 

2. วิธี K-nearest neighbour  

K-Nearest neighbour (K-NN) คือ วิธีการจดัแบางกลุามวิธีหนึง่ ซึง่เทคนิคนีจ้ะตดัสินใจวาา 

กลุามใดท่ีจะแทนเง่ือนไขหรือกรณีใหมาๆ ได้บ้าง โดยการตรวจสอบจ านวน K (“K” ใน K-nearest 

neighbour) ของกรณีหรือเง่ือนไขท่ีเหมือนกนัหรือใกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ 

 วิธี K-NN เป็นวิธีการวดัคาาระยะหาางระหวาางแตาละคณุลกัษณะของข้อมลูของสองเวกเตอร์ 

x และ yใดๆในกลุาม g ซึง่สามารถค านวณคาาระยะทางได้จาก 

2.1 ระยะทาง Euclidean 
 

2( , ) ( ) ( )gd x y x y x y    
 

2.2 ระยะทาง Cityblock 
 

1
( , )

n

g i i

i

d x y x y


   
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2.3 ระยะทาง Correlation 
 

( )( )( , ) 1
( )( ) ( )( )g

x x y y
d x y

x x x x y y y y

 
 

    
 

 

  เม่ือ 1

n

i

i

x

x
n




 และ 1

n

i

i

y

y
n




 
 

2.4 ระยะทาง Cosine 
 

( , ) 1
( )( )g

xy
d x y

xx yy

 
     

 

 

—  ข้อดีของ K-NN เป็นวิธีงาายในการจ าแนกกลุาม แตาก็มีข้อเสีย คือ 

—  1. ใช้ระยะเวลาในการค านวณนาน เพราะต้องค านวณระยะทางระหวาางคาาสงัเกต 

ท่ี ต้องการจ าแนกกลุามกบัทกุคาาข้อมลูท่ีมีอยูา 

—  2. ถ้าคณุลกัษณะของข้อมลูมีจ านวนมากจะเกิดปัญหาในการค านวณคาา 

 

2.3 เกณฑ์ที่ใช้ในการพจิารณาประสิทธิภาพในการจ าแนก 

 

อตัราความผิดพลาดของการจ าแนก (Error rate of misclassification) 

ความผิดพลาดของการรู้จ ารูปแบบเกิดขึน้เม่ือรูปแบบหนึง่ถกูจ าแนกให้เข้าอยูาในกลุามท่ีไมา 

ตรงกบัรูปแบบทางกายภาพท่ีแท้จริงของกลุามนัน้ กฎการจ าแนกกลุามจะดีหรือไมาจึงจะประเมินจาก

ประสิทธิภาพในการจ าแนกคาาสงัเกตโดยพิจารณาจากอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุามหรือ 

ความนาาจะเป็นในการจ าแนกกลุามผิดของกฎนัน้ การประมาณคาาอตัราความผิดพลาดมีหลายแบบ 

ท่ีนิยมใช้คือ อตัราความผิดพลาดท่ีเห็นชดั (apparent error rate, APER) สามารถค านวณได้จาก 
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1

1

APER=

g

im

i

g

i

i

n

n








 

 

 เม่ือ imn  แทนจ านวนตวัอกัษรทัง้หมดท่ีถกูจ าแนกผิดเป็นกลุามอ่ืน 

  in  แทนจ านวนตวัอกัษรทัง้หมดในการทดสอบ 

 APER เป็นคาาประมาณอตัราความผิดพลาดท่ีค านวณได้งาาย แตาเป็นคาาประมาณท่ีเอน

เอียง เน่ืองจากเป็นอตัราความผิดพลาดท่ีค านวณจากชดุข้อมลูท่ีน ามาสร้างกฎ คาาประมาณอตัรา

ความผิดพลาดจึงต ่ากวาาอตัราความผิดพลาดท่ีแท้จริง คาาประมาณอตัราความผิดพลาดท่ีดีกวาา 

คือ อตัราความผิดพลาดในตวัอยาางทดสอบ กลาาวคือ แบางตวัอยาางคาาสงัเกตท่ีรวบรวมมาออกเป็น 

2 สาวน สาวนหนึ่งเป็นตวัอยาางการเรียนรู้ซึ่งเป็นชดุข้อมลูท่ีใช้ในการเรียนรู้ และสร้างกฎการจ าแนก

กลุาม อีกสาวนหนึง่เป็นตวัอยาางทดสอบท่ีจะน ามาใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของกฎการจ าแนก

กลุามท่ีสร้างจากตวัอยาางการเรียนรู้ โดยค านวณอตัราการจ าแนกกลุามผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในตวัอยาาง

ทดสอบเม่ือใช้กฎการจ าแนกท่ีสร้างขึน้นัน้ 
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บทที่ 3 

 

วิธีการด าเนินการศึกษา 

 

 การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทยในการ

จ าแนกกลุ่มด้วยวิธี K-nearest neighbour กบัวิธี Kernel โดยในการเปรียบเทียบจากการศกึษานี ้

จะพิจารณาจากตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์จากการแปลงฟูเรียร์ เน่ืองจากตวับรรยายลกัษณะฟู

เรียร์จะได้ค่าสมัประสิทธ์ิฟูเรียร์ท่ีมีความคงทนต่อการเล่ือจดุ การหมุน และการย่อหรือการขยาย 

และใช้ค่าอัตราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุ่มเป็นเกณฑ์ในการเปรียบเทียบ เพ่ือศึกษาว่า

วิธีการใดมีความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่น้อยท่ีสดุ 

 การศึกษาครัง้นีท้ าการเก็บข้อมูลและพิจารณาข้อมูลโดยใช้โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน 

7.12.0.635 (R2011a)  ในการท าการศกึษาภายใต้ขอบเขตการณ์ศกึษาตอ่ไปนี ้

 

3.1 ขอบเขตของการศึกษา 

 

 ในการวิจยัครัง้นีจ้ะท าการศกึษาภายใต้ขอบเขตดงันี ้ 
1. เก็บบนัทกึข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทย คือ ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ  

ม โดยแต่ละตัวอักษรจะเขียนจ านวน 90 ครัง้จ านวน 2 ชุด คือ ชุดท่ี 1 จากลายมือเขียนตัว

อกัษรไทย 1 คน และชดุท่ี 2 จากลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 10 คนในตารางขนาด 1×1 นิว้ต่อ 1 

ตาราง และท าการสแกนโดยเคร่ืองสแกน แล้วเก็บผลลพัธ์เป็นแฟ้มข้อมลูรูปภาพ 1 ตวัอกัษรตอ่ 1 

แฟ้มข้อมลู  

2. น าตวัอกัษรไทยมาท าการแปลงฟเูรียร์โดยก าหนดคา่สมัประสิทธ์ิท่ีได้คือ 200, 500  

และ 1,000 

3. ท าการสุม่ตวัอกัษรแตล่ะตวัอกัษรไทยแบบไมใ่ส่คืนจ านวน 30 ตวัจากตวัอกัษร 90 ตวั 

ของแต่ละตวัอกัษรไทย เพ่ือเป็นตวัอย่างทดสอบ และตวัอกัษรท่ีเหลือแต่ละตวัอกัษรไทยจ านวน 

60 ตวัจะเก็บเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 
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4. จากตวัอยา่งเรียนรู้ตวัอกัษรท่ีศกึษา ซึง่แตล่ะตวัอกัษรไทยท่ีศกึษามี 60 ตวั จะท าการ 

สุม่จ านวน 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 เพ่ือเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 

5. น าตวัอยา่งเรียนรู้และตวัอยา่งทดสอบมาท าการจ าแนกกลุม่ 2 วิธี คือ 

5.1 วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทาง 4 แบบ  

คือ 

 5.1.1 ระยะทางแบบ Euclidean 

 5.1.2 ระยะทางแบบ Cityblock 

 5.1.3 ระยะทางแบบ Correlation 

 5.1.4 ระยะทางแบบ Cosine 

5.2 วิธี Kernel 3 แบบ คือ 

 5.2.1 Normal kernel 

 5.2.2 Least square cross-validation (LSCV) 

 5.2.3 Likelihood cross-validation (LKCV) 

6.  ค านวณหาคา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนก 

7.  ในการศกึษาครัง้นีท้ าการทดลองซ า้ส าหรับตวัอยา่งเรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนั 3 ครัง้ 

 

3.2 แหล่งท่ีมาของข้อมูล 

 

 รูปภาพตวัอกัษร คือข้อมลูท่ีน ามาใช้ทดสอบการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ได้มาจาก

ลายมือเขียนซึ่งเขียนลงบนกระดาษในตารางขนาด 1×1 นิว้ตอ่ 1 ตาราง และผ่านเคร่ืองสแกนท่ีมี

ความละเอียดแบบ Gray Scale 256 น ามาเก็บไว้ป็นข้อมูลต้นแบบ โดยเก็บแต่ละตวัอกัษรลง

แฟ้มข้อมูลโดย 1 ตวัอกัษรต่อ 1 แฟ้มข้อมูล ข้อมูลในรูปแบบ .jpg โดยตวัอักษรท่ีใช้ส าหรับการ

ทดสอบประกอบด้วย ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ ม โดยตวัอักษรท่ีใช้ส าหรับการ

ทดสอบนัน้มีขนาด 64×64 pixel 
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ภาพท่ี 3.1 ข้อมลูต้นแบบของลายมือเขยีนตวัอกัษรไทย 

 

3.3 ขัน้ตอนวิธีการรู้จ า 

 

 3.3.1 ขัน้ตอน Pre-processing 

 เป็นกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือปรับปรุงคณุภาพของรูปภาพตวัอกัษรก่อนท่ีจะน า

รูปภาพมาท าการเรียนรู้ 

  3.3.1.1 การปรับปรุงคณุภาพของรูปภาพตวัอกัษร 

 น ารูปภาพของลายมือเขียนตวัอักษรไทยผ่านเคร่ืองสแกน จากนัน้ท าการแปลงรูปภาพ

ตวัอกัษรท่ีได้จากการสแกนจากโหมด Gray Scale 256 ให้เป็นภาพโหมดขาว-ด า มีคา่เป็น 0 กบั 1 

  โดย  0 หมายถึง เนือ้ภาพ (Object) 

1 หมายถึง พืน้หลงั (Background) 

3.3.1.2 การหาขอบของภาพ 

 หลงัจากท่ีท าการปรับปรุงคณุภาพของรูปภาพตวัอกัษรได้ภาพในโหมดขาว-ด า จากนัน้จะ

ท าการหาขอบของภาพ ได้ดงัภาพท่ี 3.2 
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ภาพท่ี 3.2 ตวัอยา่งการหาขอบของรูปภาพแตล่ะตวัอกัษร   เมื่อผา่นกระบวนการปรับปรุงคณุภาพ 

 

 3.3.2 ขัน้ตอน Feature Extraction 

  เป็นกระบวนการเฟ้นหาคณุลกัษณะพิเศษท่ีแฝงอยู่ในรูปภาพของแตล่ะตวัอกัษร 

โดยใช้ตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์ ซึ่งการแปลงฟูเรียร์จะส่งให้ค่าของตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์มี

ความคงทนตอ่การเล่ือนจดุ การหมนุ และการยอ่หรือขยาย 
 

1

0

2exp       0,1, , 1
N

l k

k

f u j lk l N
N





 
    

 
   (3-1) 

 

  จากสมการท่ี (3-1) ท าให้ได้มาซึ่งตวับรรยายลกัษณะฟูเรียร์ ซึ่งเป็นผลของการ

แปลงฟเูรียร์จะได้เวกเตอร์ของคา่สมัประสิทธ์ิ (Coefficient) 1 ชดุ เวกเตอร์เป็นเวกเตอร์แบบ 1 มิต ิ

ขนาด 1 x n โดยท่ีสามารถก าหนดขนาดของ n ได้ 

ตารางท่ี 3.1 แสดงตวัอยา่งคา่สมัประสิทธ์ิ 10 คา่ท่ีได้จากการแปลงฟเูรียร์ของตวัอกัษร “ข” 
 

0.4173 0.1429 0.1356 0.0753 0.0279 0.0429 0.0553 0.0310 0.0299 0.0417 
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3.4 ขัน้ตอนในการด าเนินการศึกษา 

 

1. ศกึษาค้นคว้าเอกสารตา่งๆทัง้ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวกบักบัการจ าแนกกลุม่  

 วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทาง 4  

แบบ คือ 

1. ระยะทางแบบ Euclidean 

2. ระยะทางแบบ Cityblock 

3. ระยะทางแบบ Correlation 

4. ระยะทางแบบ Cosine 

 วิธี Kernel 3 แบบ คือ 

1. Normal kernel 

2. Least square cross-validation (LSCV) 

3. Likelihood cross-validation (LKCV) 

 คา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่  

2. เก็บข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยตามขนาดตวัอยา่งท่ีก าหนด 

3. น าข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาประมวลผล ซึง่แบง่ได้เป็น 2 ขัน้ตอน คือ 

ขัน้ตอนท่ี 1 Pre-Processing เป็นกระบวนการปรับปรุงคณุภาพและหาขอบของภาพ  

ขัน้ตอนท่ี 2 Feature Extraction เป็นกระบวนการเฟ้นหาคณุลกัษณะพิเศษท่ีแฝงอยู่ 

ในรูปภาพตวัอกัษร โดยใช้ตวับรรยายลกัษณะฟเูรียร์ (Fourier Descriptors) 

4. ท าการสุม่ขนาดตวัอยา่งแบบไมใ่สคื่นเพ่ือเป็นตวัอยา่งทดสอบและตวัอย่างเรียนรู้ 

ตามท่ีก าหนด 

5. ค านวณหาคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี K-nearest  

neighbour และวิธี Kernel  

6. วิเคราะห์และสรุปผลการเปรียบเทียบวิธีการท่ีใช้ในการวิจยั 
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3.5 ขัน้ตอนการท างานของโปรแกรม 

 

โปรแกรมท่ีใช้ในการศึกษาการวิจัยในครั ง้นีเ้ขียนด้วยโปรแกรม Matlab เวอร์ชัน 
7.12.0.635 (R2011a) ซึ่งในการศกึษาครัง้นีท้ าการทดลองซ า้ส าหรับตวัอย่างเรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนั 
3 ครัง้ สามารถแสดงขัน้ตอนการท างานของโปรแกรมได้ดงันี ้
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เร่ิมต้นกระบวนการท างาน 

เก็บข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทย คือ ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ ม (แตล่ะตวัอกัษรจะเขียนจ านวน 90 ครัง้) 
 จ านวน 2 ชดุ คือ ชดุที่ 1 จากลายมือเขยีนตวัอกัษรไทย 1 คน และชดุที่ 2 จากลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 10 คน 

 

ท าการสุม่แตล่ะตวัอกัษรไทยแบบไมใ่สค่ืนจ านวน 30 ตวัเพื่อเป็นตวัอยา่งทดสอบ 
 และที่เหลอือีก 60 ตวัจะเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 

ในแตล่ะตวัอกัษรไทยที่เหลอือีก 60 ตวัจะท าการสุม่จ านวน 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 เพื่อเป็นตวัอยา่งเรียนรู้ 

 

จบกระบวนการท างาน 

วิธีเคอร์เนล (Kernel) วิธี K-nearest 

Neighbour ที่ k = 2, 3 และ 5 

น าตวัอกัษรไทยแตล่ะตวัมาท าการแปลงฟเูรียร์โดยก าหนดคา่สมัประสทิธ์ิท่ีได้ คือ  
200, 500 และ 1,000 

ท าซ า้ส าหรับตวัอยา่งเรียนรู้ที่

แตกตา่งกนั 3 ครัง้ 

พิมพ์ผลลพัธ์ 

หาคา่เฉลีย่ความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ 

หาคา่อตัราความผิดพลาดในการจ าแนกกลุม่ 

 Normal kernel  LSCV LKCV Euclidean Cosine Correlation Cityblock 
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บทที่ 4 

 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

 จากการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มลายมือเขียนตวัอกัษรไทย คือ 

ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ ม โดยท าการศกึษาลายมือเขียนตวัอกัษรไทยตวัละ 90 

ตวัอกัษรจ านวน 2 ชดุ คือ ชดุท่ี 1 จากลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 1 คน และชดุท่ี 2 จาก

ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 10 คน ซึง่ในการพิจารณาลายมือเขียนตวัอกัษรไทย จะท าการพิจารณา

ลกัษณะตวัอกัษรโดยใช้การแปลงฟเูรียร์ (Fourier transform) ซึง่จะได้คา่สมัประสิทธ์ิ 

(coefficient) จ านวนคา่สมัประสิทธ์ของการแปลงฟเูรียร์ท่ีใช้ในการศกึษา ได้แก่ 200, 500 และ 

1,000 โดยแตล่ะตวัอกัษรจะแบง่ข้อมลูเป็น 2 กลุม่ คือ ตวัอยา่งเรียนรู้ขนาด 60 ตวัอกัษร และ 

ตวัอยา่งทดสอบขนาด 30 ตวัอกัษร โดยตวัอยา่งเรียนรู้แบง่ยอ่ยออกเป็น 6 กลุม่ คือ 10, 20, 30, 

40, 50 และ 60 โดยการศกึษาครัง้นีจ้ะใช้วิธีในการจ าแนกกลุม่ 2 วิธี คือ วิธีเพ่ือนบ้านใกล้เคียง

ท่ีสดุ k คา่ (K-nearest neighbour method) และ วิธีเคอร์เนล (Kernel method) ซึง่วิธี K-nearest 

neighbour จะท าการพิจารณาคา่ k 3 คา่ คือ 2, 3, และ 5 และพิจารณาระยะหา่งระยะทาง 4 

แบบ คือ Euclidean, Cityblock, Correlation และ Cosine สว่นวิธี Kernel จะท าการพิจารณา 3 

แบบ คือ Normal kernel, Least squares cross-validation (LSCV) และ Likelihood cross-

validation (LKCV) จากการศกึษาครัง้นี ้ เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบ คือ คา่อตัรา

ความผิดพลาดของการจ าแนก (Error rate of misclassification) 
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4.1 ผลการศึกษามาจากลายมือเขียนตัวอักษรไทย 1 คน 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 1 5 2 1 2 3 3 5 2 4 2 2 3 2 2 2 2 

ฆ 0 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

ช 2 6 6 4 1 2 9 1 3 6 1 2 4 1 2 2 2 2 

ซ 12 8 13 10 10 10 7 10 8 9 9 9 8 9 9 9 9 9 

ฌ 13 8 4 6 8 8 6 7 4 8 7 5 5 5 7 7 7 7 

ฎ 1 12 2 2 2 2 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 0 0 1 5 0 1 3 1 2 2 1 1 1 1 1 

ณ 9 11 10 9 8 8 13 7 9 9 8 9 9 8 7 7 7 7 

ด 9 1 5 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 9 7 13 7 5 5 6 5 8 2 5 2 8 5 5 5 5 5 

บ 1 1 3 2 1 1 4 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

ม 4 2 3 4 3 3 4 4 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 

Total 62 59 68 49 42 45 61 42 46 46 42 38 46 40 40 40 40 40 

% 17.22 16.39 18.89 13.61 11.67 12.50 16.94 11.67 12.78 12.78 11.67 10.56 12.78 11.11 11.11 11.11 11.11 11.11 

Mean (%)  17.50   12.59   13.80   11.67   11.67   11.11  



34  

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 2 5 2 2 2 3 2 5 2 3 2 2 2 2 1 1 1 

ฆ 2 1 1 2 1 1 3 0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ช 2 5 7 4 3 3 8 1 5 5 3 4 5 2 3 2 2 2 

ซ 16 8 14 11 7 7 10 8 9 8 7 8 7 7 7 7 7 7 

ฌ 11 10 15 9 9 9 3 8 6 4 6 3 2 2 3 3 3 3 

ฎ 6 14 2 4 7 7 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 9 13 11 11 11 11 11 10 10 7 10 7 11 10 9 10 10 10 

ด 9 2 3 1 1 1 0 1 0 3 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 10 12 12 13 12 12 4 11 7 1 6 2 5 6 5 5 5 5 

บ 1 1 2 1 1 1 2 1 2 0 1 1 2 1 0 1 1 1 

ม 6 3 3 4 3 3 6 4 3 4 3 4 4 3 3 3 3 3 

Total 74 71 77 63 57 57 52 47 50 36 41 34 42 36 35 35 35 35 

% 20.56 19.72 21.38 17.50 15.83 15.83 14.44 13.05 13.89 10.00 11.38 9.44 11.67 10.00 9.72 9.72 9.72 9.72 

Mean (%)  20.55   16.39   13.79   10.27   10.46   9.72  
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ตารางท่ี 4.3 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 1 5 3 0 0 4 2 5 3 3 2 4 2 3 3 3 3 

ฆ 2 3 4 1 1 1 3 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

ช 6 5 6 6 3 3 5 3 7 4 6 5 6 5 6 6 6 6 

ซ 17 8 15 8 8 8 10 9 9 10 8 11 9 8 7 8 8 8 

ฌ 8 8 14 7 6 6 4 5 7 4 7 4 4 3 4 5 5 5 

ฎ 7 13 2 5 8 8 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ฏ 0 0 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ณ 12 13 12 10 11 11 16 9 12 8 11 8 11 9 10 10 10 10 

ด 9 1 3 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

ต 10 14 10 11 12 12 6 11 6 2 5 3 6 5 5 5 5 5 

บ 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 

ม 3 4 4 4 3 3 7 4 4 3 4 4 2 4 3 2 2 2 

Total 77 72 78 58 55 55 62 51 55 40 48 42 48 40 42 43 43 43 

% 21.39 20.00 21.67 16.11 15.28 15.28 17.22 14.17 15.28 11.11 13.33 11.67 13.33 11.11 11.67 11.94 11.94 11.94 

Mean (%)  21.02   15.56   15.56   12.04   12.04   11.94  
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ตารางท่ี 4.4 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 4 7 4 2 2 2 1 4 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

ฆ 1 5 2 4 3 3 2 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ช 0 4 3 3 1 1 11 1 3 6 2 3 3 2 4 2 2 2 

ซ 14 7 8 8 9 9 8 8 7 8 7 9 8 7 7 8 8 8 

ฌ 10 10 13 7 8 8 8 7 7 9 7 8 7 7 8 8 8 8 

ฎ 3 17 5 8 7 7 2 7 5 2 5 2 3 4 4 3 3 3 

ฏ 1 0 3 1 0 0 5 0 0 4 0 2 2 1 2 1 1 1 

ณ 15 14 10 10 11 11 14 11 9 11 9 10 9 8 8 9 9 9 

ด 12 3 3 0 0 0 3 0 0 4 0 3 1 1 1 1 1 1 

ต 8 10 10 9 8 8 10 7 9 6 7 5 9 7 8 7 7 7 

บ 2 2 3 3 3 3 5 4 3 3 4 3 2 3 3 3 3 3 

ม 6 4 5 3 4 4 5 1 2 4 1 4 3 2 3 2 2 2 

Total 73 80 72 60 56 56 75 50 50 60 44 52 50 45 51 47 47 47 

% 20.28 22.22 20.00 16.67 15.56 15.56 20.83 13.89 13.89 16.67 12.22 14.44 13.89 12.50 14.17 13.06 13.06 13.06 

Mean (%)  20.83   15.93   16.20   14.44   13.52   13.06  
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ตารางท่ี 4.5 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 3 7 1 0 0 5 1 6 1 1 1 2 1 1 0 0 0 

ฆ 0 3 0 2 2 2 2 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

ช 1 4 5 6 1 1 8 1 6 5 3 4 7 3 4 3 3 3 

ซ 18 3 13 8 10 10 8 9 6 9 7 9 7 7 6 7 7 7 

ฌ 11 11 14 9 9 9 5 7 7 5 7 6 5 5 5 5 5 5 

ฎ 7 17 3 9 10 10 2 6 4 1 3 2 2 3 2 2 2 2 

ฏ 1 0 3 1 0 0 3 0 1 1 0 1 2 1 1 1 1 1 

ณ 14 13 10 10 14 14 16 11 10 11 9 9 10 9 8 9 9 9 

ด 11 2 3 0 1 1 2 1 0 5 1 3 0 1 1 1 1 1 

ต 8 12 10 9 10 10 8 9 7 3 8 1 7 8 9 8 8 8 

บ 2 2 3 3 1 1 4 1 3 1 2 3 3 2 1 2 2 2 

ม 5 4 5 4 5 5 6 5 4 6 4 3 3 3 4 3 3 3 

Total 78 74 76 62 63 63 69 52 54 48 45 42 48 43 43 41 41 41 

% 21.67 20.56 21.11 17.22 17.50 17.50 19.17 14.44 15.00 13.33 12.50 11.67 13.33 11.94 11.94 11.39 11.39 11.39 

Mean (%)  21.11   17.41   16.20   12.50   12.40   11.39  



38  

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สัมประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 6 2 1 1 2 1 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 

ฆ 3 5 0 1 1 1 2 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

ช 2 5 4 2 4 4 6 2 6 4 6 4 5 5 4 5 5 5 

ซ 16 5 14 9 6 6 8 8 9 10 9 9 7 8 9 8 8 8 

ฌ 8 11 16 11 8 8 3 9 7 6 7 5 4 4 6 5 5 5 

ฎ 9 16 3 6 11 11 1 6 4 1 3 1 1 2 2 1 1 1 

ฏ 1 0 2 1 0 0 4 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 15 12 13 9 14 14 19 12 10 13 11 9 12 10 11 11 11 11 

ด 9 2 3 1 1 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 1 1 1 

ต 9 11 8 9 9 9 7 8 7 3 7 6 6 6 6 6 6 6 

บ 1 1 2 3 1 1 3 1 3 1 2 1 3 2 1 2 2 2 

ม 5 3 4 3 3 3 6 4 4 5 4 5 4 4 5 5 5 5 

Total 78 73 75 57 59 59 62 53 55 46 50 43 47 43 47 45 45 45 

% 21.67 20.28 20.83 15.83 16.39 16.39 17.22 14.72 15.27 12.78 13.89 11.94 13.06 11.94 13.06 12.50 12.50 12.50 

Mean (%)  20.93   16.20   15.74   12.87   12.69   12.50  



39  

 

ตารางท่ี 4.7 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 5 1 3 1 1 1 6 2 1 1 4 1 2 2 1 1 1 

ฆ 3 1 3 3 5 5 1 1 4 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

ช 1 5 9 6 5 5 11 7 4 10 6 6 8 9 6 8 8 8 

ซ 16 13 6 9 6 6 7 8 7 7 9 7 8 6 7 7 7 7 

ฌ 12 13 7 5 8 8 2 4 6 4 3 6 3 5 4 4 4 4 

ฎ 3 4 9 5 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3 4 3 3 3 

ฏ 0 3 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

ณ 11 8 9 10 9 9 15 11 8 8 7 9 11 9 10 9 9 9 

ด 14 1 6 2 3 3 1 2 2 3 1 2 2 3 2 2 2 2 

ต 7 9 5 5 4 4 14 5 4 0 0 4 4 3 3 3 3 3 

บ 3 4 3 2 3 3 7 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 

ม 0 1 4 4 5 5 8 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 

Total 80 67 62 54 52 52 62 54 47 45 39 49 46 45 44 42 42 42 

% 22.22 18.61 17.22 15.00 14.44 14.44 17.22 15.00 13.06 12.50 10.83 13.61 12.78 12.50 12.22 11.67 11.67 11.67 

Mean (%)  19.35   14.63   15.09   12.31   12.50   11.67  
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ตารางท่ี 4.8 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 1 4 2 0 0 4 1 5 2 3 2 2 2 2 1 1 1 

ฆ 2 3 2 3 3 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 2 9 4 6 5 5 8 3 8 6 7 6 7 6 6 6 6 6 

ซ 20 6 15 9 8 8 8 9 8 10 8 11 7 8 8 8 8 8 

ฌ 8 7 16 5 7 7 3 8 5 6 5 4 3 3 4 4 4 4 

ฎ 5 12 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 4 3 3 3 3 

ฏ 0 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 12 12 5 7 8 8 12 8 11 10 9 12 10 9 8 9 9 9 

ด 13 3 4 3 1 1 1 1 10 3 1 2 1 1 1 1 1 1 

ต 7 8 9 7 8 8 2 7 4 1 4 1 4 4 4 4 4 4 

บ 4 2 4 3 3 3 8 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ม 11 3 2 3 5 5 7 3 3 6 3 3 3 4 4 3 3 3 

Total 84 66 73 53 52 52 57 47 61 50 47 48 43 44 43 42 42 42 

% 23.33 18.33 20.28 14.72 14.44 14.44 15.83 13.06 16.94 13.89 13.06 13.33 11.94 12.22 11.94 11.67 11.67 11.67 

Mean (%)  20.65   14.53   15.28   13.43   12.03   11.67  
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ตารางท่ี 4.9 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 0 5 2 0 0 4 1 5 1 4 2 3 2 1 1 1 1 

ฆ 3 2 1 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 2 7 2 4 3 3 8 2 9 7 7 6 6 7 7 6 6 6 

ซ 19 6 16 10 10 10 10 11 8 11 9 12 8 8 8 8 8 8 

ฌ 9 8 19 7 9 9 4 9 5 5 6 4 1 3 4 3 3 3 

ฎ 8 13 4 5 6 6 3 4 3 3 2 1 3 3 3 3 3 3 

ฏ 0 0 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 14 7 6 6 12 12 16 7 11 11 8 11 12 10 10 9 9 9 

ด 13 4 3 2 4 4 1 2 0 4 1 3 1 1 1 1 1 1 

ต 6 8 8 8 8 8 3 7 5 0 4 1 5 4 4 4 4 4 

บ 4 3 5 3 4 4 9 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 

ม 7 5 4 3 3 3 9 3 3 5 3 2 3 3 3 2 2 2 

Total 85 63 76 53 61 61 70 51 52 51 47 46 45 45 44 40 40 40 

% 23.61 17.50 21.11 14.72 16.94 16.94 19.44 14.17 14.44 14.17 13.06 12.78 12.50 12.50 12.22 11.11 11.11 11.11 

Mean (%)  20.74   16.20   16.02   13.34   12.41   11.11  
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ตารางท่ี 4.10 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 4 3 1 1 3 2 6 2 4 2 2 3 3 2 2 2 

ฆ 1 2 2 3 2 2 2 3 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

ช 2 6 5 4 2 2 11 2 5 7 2 3 6 2 4 3 3 3 

ซ 14 6 11 9 7 7 6 7 8 7 7 8 8 7 6 7 7 7 

ฌ 12 6 13 5 6 6 2 5 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 

ฎ 1 10 3 4 2 2 1 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 0 0 0 3 0 1 2 0 1 1 0 0 0 0 0 

ณ 9 11 9 11 10 10 10 9 9 6 7 7 9 8 6 7 7 7 

ด 13 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 

ต 7 6 11 5 4 4 5 4 6 1 4 1 6 4 4 4 4 4 

บ 1 2 3 2 1 1 5 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 

ม 5 3 2 3 3 3 5 3 3 2 3 1 1 2 1 1 1 1 

Total 65 56 66 50 39 39 54 40 46 37 35 31 41 37 31 31 31 31 

% 18.06 15.56 18.33 13.89 10.83 10.83 15.00 11.11 12.78 10.28 9.72 8.61 11.39 10.28 8.61 8.61 8.61 8.61 

Mean (%)  17.32   11.85   12.96   9.54   10.09   8.61  
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ตารางท่ี 4.11 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 4 2 0 0 3 1 5 2 3 2 2 3 2 1 1 1 

ฆ 2 2 1 2 1 1 1 0 2 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

ช 1 7 6 8 4 4 9 4 9 7 7 6 7 7 7 6 6 6 

ซ 20 7 14 10 6 6 9 8 8 9 7 9 7 7 7 7 7 7 

ฌ 9 5 16 5 7 7 1 7 5 2 4 3 1 4 2 1 1 1 

ฎ 5 13 3 5 4 4 1 2 3 1 2 1 1 2 1 1 1 1 

ฏ 0 0 3 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

ณ 10 13 8 9 12 12 13 10 8 9 8 9 8 8 8 9 9 9 

ด 11 2 3 1 1 1 1 1 0 3 1 2 1 1 1 1 1 1 

ต 7 10 11 8 9 9 3 8 4 1 4 1 4 4 4 4 4 4 

บ 1 1 2 3 1 1 6 1 3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 

ม 6 3 2 3 2 2 6 3 3 3 3 0 2 3 1 2 2 2 

Total 72 65 73 57 47 47 54 45 50 41 42 36 38 42 36 36 36 36 

% 20.00 18.06 20.28 15.83 13.06 13.06 15.00 12.50 13.89 11.39 11.67 10.00 10.56 11.67 10.00 10.00 10.00 10.00 

Mean (%)  19.45   13.98   13.80   11.02   10.74   10.00  
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ตารางท่ี 4.12 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 1 6 1 0 0 4 2 5 2 3 2 4 2 2 2 2 2 

ฆ 3 3 5 2 1 1 2 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 

ช 4 9 4 5 3 3 7 3 8 6 7 4 7 7 7 7 7 7 

ซ 19 6 16 0 10 10 10 10 9 10 8 11 9 8 8 8 8 8 

ฌ 9 8 18 7 6 6 2 8 5 2 4 1 1 0 2 1 1 1 

ฎ 7 13 3 5 7 7 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ฏ 0 0 3 1 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ณ 14 11 6 8 12 12 15 9 11 8 8 9 11 9 10 10 10 10 

ด 11 1 2 2 2 2 1 2 0 2 1 1 1 1 1  1 1 1 

ต 8 11 7 10 9 9 4 8 6 0 4 1 6 4 4 4 4 4 

บ 1 2 2 2 1 1 3 2 3 3 2 1 3 2 3 3 3 3 

ม 3 4 4 2 3 3 6 2 2 2 2 1 1 1 2 1 1 1 

Total 79 69 76 55 54 54 58 50 52 36 41 32 46 36 41 39 39 39 

% 21.94 19.17 21.11 15.28 15.00 15.00 16.11 13.89 14.44 10.00 11.39 8.89 12.78 10.00 11.39 10.83 10.83 10.83 

Mean (%)  20.74   15.09   14.81   10.09   11.39   10.83  
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ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่ฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

ฆ 5 5 5 4 4 4 6 5 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 

ช 2 2 4 3 2 2 4 2 2 4 2 2 4 2 3 4 4 4 

ซ 19 12 13 14 15 13 11 15 12 13 14 12 11 13 11 13 13 13 

ฌ 4 10 10 17 8 8 4 12 9 3 8 8 3 7 4 3 3 3 

ฎ 9 15 9 10 12 12 1 9 6 1 7 5 3 4 3 3 3 3 

ฏ 1 0 1 0 0 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 17 7 10 2 13 13 24 4 9 24 5 6 17 7 12 15 15 15 

ด 7 3 7 2 2 2 14 2 7 12 2 7 10 3 10 9 9 9 

ต 12 11 12 12 12 11 13 10 10 12 11 11 5 10 9 10 10 10 

บ 1 1 3 1 1 2 3 1 2 2 1 1 2 2 1 1 1 1 

ม 11 10 9 8 8 8 24 9 8 20 8 10 17 10 12 15 15 15 

Total 88 77 84 74 78 76 110 70 71 97 64 67 77 63 70 78 78 78 

% 24.44 21.39 23.33 20.56 21.67 21.11 30.56 19.44 19.72 26.94 17.78 18.61 21.39 17.50 19.44 21.67 21.67 21.67 

Mean (%)  23.05   21.11   23.24   21.11   19.44   21.67  
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ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่ฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LSCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 3 2 1 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 

ฆ 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 3 4 3 3 5 3 3 3 

ช 3 4 4 2 2 3 4 3 4 4 4 2 4 4 3 4 4 4 

ซ 18 16 16 16 15 16 12 12 13 12 10 12 12 14 15 15 15 15 

ฌ 3 3 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ฎ 11 12 12 12 11 12 11 10 11 6 8 5 2 2 2 3 3 3 

ฏ 0 1 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 

ณ 20 19 19 19 18 19 17 17 16 15 17 17 17 16 17 16 16 16 

ด 6 5 5 2 5 4 5 4 5 5 5 4 10 9 9 9 9 9 

ต 12 12 11 12 12 12 10 10 11 12 11 12 4 4 4 8 8 8 

บ 1 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

ม 9 10 9 8 8 9 10 9 10 10 9 9 10 10 9 9 9 9 

Total 90 92 87 79 83 85 84 78 83 77 76 73 69 69 71 73 73 73 

% 25.00 25.56 24.17 21.94 23.06 23.61 23.33 21.67 23.06 21.39 21.11 20.28 19.17 19.17 19.72 20.28 20.28 20.28 

Mean (%)  24.91   22.87   22.69   20.93   19.35   20.28  
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ตารางท่ี 4.15 แสดงคา่ฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LKCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 4 3 3 3 

ฆ 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2 

ช 4 5 4 3 3 3 5 5 4 5 4 4 4 5 4 4 4 4 

ซ 18 16 15 12 12 11 8 11 10 10 10 11 10 10 11 11 11 11 

ฌ 6 7 6 5 6 5 3 4 4 4 5 4 4 4 3 3 3 3 

ฎ 8 9 8 8 6 7 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 

ฏ 1 2 3 0 2 3 4 5 4 2 4 2 0 0 1 0 0 0 

ณ 13 12 13 13 14 11 12 12 11 10 12 11 11 11 12 12 12 12 

ด 9 9 9 9 8 9 9 9 9 9 9 8 4 5 3 5 5 5 

ต 12 11 12 11 11 11 11 10 12 5 6 6 6 7 6 8 8 8 

บ 1 2 2 1 1 3 3 2 2 2 4 3 2 2 2 2 2 2 

ม 5 5 6 4 5 4 5 6 5 9 6 8 6 6 4 5 5 5 

Total 83 86 86 75 75 74 69 72 71 64 70 67 57 58 55 57 57 57 

% 23.06 23.89 23.89 20.83 20.83 20.56 19.17 20.00 19.72 17.78 19.44 18.61 15.83 16.11 15.28 15.83 15.83 15.83 

Mean (%)  23.61   20.74   19.63   18.61   15.74   15.83  



48 

48  

 

จากตารางท่ี 4.1-4.3 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 3 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

9.72%  

 จากตารางท่ี 4.4-4.6 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 3 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

11.39%  

 จากตารางท่ี 4.7-4.9 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

11.11%  
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 จากตารางท่ี 4.10-4.12 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และเม่ือ

ระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้ว่า 

จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

8.61%  

 จากตารางท่ี 4.13-4.15 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

LKCV พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอย่างเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่

สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 50 ให้คา่เฉล่ียอตัราความ

ผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เท่ากบั 15.74%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 200 คา่ สรุปได้วา่ เม่ือระดบัจ านวน

ตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง ซึง่วิธีท่ีให้

ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2 โดยวดัระยะทาง

แบบ Cosine ท่ีจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

8.61% 
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ตารางท่ี 4.16 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 3 6 2 1 2 2 3 4 2 3 2 0 2 2 0 0 0 

ฆ 0 3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

ช 3 2 2 0 2 2 4 1 1 3 1 2 1 1 2 1 1 1 

ซ 11 7 9 9 6 8 3 7 9 4 7 8 5 7 3 5 5 5 

ฌ 8 6 6 5 4 4 2 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 

ฎ 3 6 3 3 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 1 0 2 0 1 1 6 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 4 7 5 5 2 2 5 2 3 4 1 3 2 1 1 1 1 1 

ด 4 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 

ต 7 7 11 6 4 4 4 4 4 1 2 1 4 2 2 2 2 2 

บ 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

ม 1 1 4 2 1 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

Total 45 44 50 35 23 27 31 26 29 24 21 22 17 18 17 14 14 14 

% 12.50 12.22 13.89 9.72 6.39 7.50 8.61 7.22 8.06 6.67 5.83 6.11 4.72 5.00 4.72 3.89 3.89 3.89 

Mean (%)  12.87   7.87   7.96   6.20   4.81   3.89  
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ตารางท่ี 4.17 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 2 4 3 2 2 2 3 4 2 3 2 2 2 2 2 2 2 

ฆ 0 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 3 1 3 0 2 2 4 1 2 3 1 2 1 1 3 2 2 2 

ซ 13 8 8 11 9 9 4 9 7 4 7 7 5 6 3 4 4 4 

ฌ 5 6 6 5 6 6 3 4 2 3 3 2 2 1 2 2 2 2 

ฎ 5 12 3 5 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 3 5 4 5 3 3 7 5 1 2 3 5 3 5 2 3 3 3 

ด 5 0 1 1 0 0 2 0 1 2 0 1 1 1 2 1 1 1 

ต 9 9 11 10 10 10 4 8 5 0 3 1 3 3 2 2 2 2 

บ 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 2 4 2 1 1 1 2 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

Total 48 50 45 42 38 38 30 36 24 19 21 23 19 21 18 18 18 18 

% 13.33 13.89 12.50 11.67 10.56 10.56 8.33 10.00 6.67 5.28 5.83 6.39 5.28 5.83 5.00 5.00 5.00 5.00 

Mean (%)  13.24   10.93   8.33   5.83   5.37   5.00  
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ตารางท่ี 4.18 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 0 5 4 3 3 2 4 4 2 4 2 3 3 2 3 3 3 

ฆ 2 3 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 1 1 0 3 3 4 0 3 3 3 1 4 2 1 1 1 1 

ซ 15 9 10 9 8 8 6 8 7 8 7 5 6 6 5 6 6 6 

ฌ 5 6 7 3 4 4 2 3 2 3 2 3 1 1 3 2 2 2 

ฎ 8 13 2 4 5 5 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 4 8 6 4 2 2 13 3 4 4 2 3 4 3 3 4 4 4 

ด 5 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 8 13 7 12 12 12 1 10 4 1 3 3 4 3 3 3 3 3 

บ 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 2 3 3 2 2 2 1 2 1 2 1 1 0 1 1 0 0 0 

Total 57 57 46 41 44 44 34 37 27 26 24 23 24 21 20 21 21 21 

% 15.83 15.83 12.78 11.39 12.22 12.22 9.44 10.28 7.50 7.22 6.67 6.39 6.67 5.83 5.56 5.83 5.83 5.83 

Mean (%)  14.81   11.94   9.07   6.76   6.02   5.83  
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ตารางท่ี 4.19 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 4 6 3 0 0 2 2 3 1 2 2 2 2 1 1 1 1 

ฆ 0 4 2 2 0 0 3 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ช 2 1 2 1 1 1 4 1 3 2 1 1 3 1 2 2 2 2 

ซ 12 6 7 9 5 5 3 6 7 3 6 8 5 7 3 5 5 5 

ฌ 8 7 8 4 6 6 3 4 4 4 3 3 2 3 4 3 3 3 

ฎ 4 12 5 8 6 6 1 8 6 1 6 1 2 4 2 2 2 2 

ฏ 2 2 7 4 0 0 5 2 2 1 1 1 3 1 1 1 1 1 

ณ 8 8 9 6 4 4 10 5 7 6 6 8 5 6 4 4 4 4 

ด 5 1 2 1 1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

ต 7 8 7 7 8 8 6 6 8 5 6 6 7 6 7 5 5 5 

บ 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 1 1 2 1 1 1 1 1 

ม 2 2 3 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

Total 51 57 59 49 33 33 42 38 45 27 35 35 34 34 28 27 27 27 

% 14.17 15.83 16.39 13.61 9.17 9.17 11.67 10.56 12.50 7.50 9.72 9.72 9.44 9.44 7.78 7.50 7.50 7.50 

Mean (%)  15.46   10.65   11.58   8.98   8.89   7.50  
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ตารางท่ี 4.20 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 3 6 2 0 0 1 0 3 1 1 1 3 1 1 1 1 1 

ฆ 10 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 2 1 2 0 1 1 4 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

ซ 12 7 9 7 6 6 6 6 5 6 4 6 6 4 4 5 5 5 

ฌ 6 9 11 6 6 6 3 4 4 3 3 1 1 2 4 1 1 1 

ฎ 7 15 6 9 9 9 1 7 4 1 4 3 1 4 1 1 1 1 

ฏ 0 1 4 1 0 0 6 0 1 2 0 2 2 2 2 2 2 2 

ณ 7 9 8 7 7 7 9 6 7 7 5 5 6 5 6 6 6 6 

ด 6 1 2 1 2 2 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 2 2 

ต 6 10 9 9 12 12 7 11 11 5 8 5 9 8 9 7 7 7 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 2 3 2 2 1 1 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 

Total 59 62 61 47 45 45 40 39 41 31 30 26 31 29 31 26 26 26 

% 16.39 17.22 16.94 13.06 12.50 12.50 11.11 10.83 11.39 8.61 8.33 7.22 8.61 8.06 8.61 7.22 7.22 7.22 

Mean (%)  16.85   12.69   11.11   8.05   8.43   7.22  
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ตารางท่ี 4.21 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 0 5 4 0 0 1 1 3 0 0 0 2 1 1 1 1 1 

ฆ 0 1 1 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 3 3 4 0 3 3 4 1 3 3 2 2 3 1 2 2 2 2 

ซ 14 7 9 7 7 7 3 6 5 4 5 5 7 6 6 7 7 7 

ฌ 7 9 7 5 6 6 4 3 4 4 3 2 2 2 5 2 2 2 

ฎ 7 13 5 8 9 9 1 6 2 1 2 2 1 2 1 1 1 1 

ฏ 0 1 3 1 0 0 4 1 2 2 0 2 3 2 2 2 2 2 

ณ 6 10 6 7 6 6 13 7 6 5 5 6 3 5 6 4 4 4 

ด 5 1 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 

ต 5 11 9 10 11 11 6 9 10 5 7 5 9 8 9 7 7 7 

บ 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 2 4 2 2 3 3 3 2 2 4 2 1 2 1 3 2 2 2 

Total 50 59 54 49 49 49 43 40 40 32 29 28 35 31 38 31 31 31 

% 13.89 16.39 15.00 13.61 13.61 13.61 11.94 11.11 11.11 8.89 8.06 7.78 9.72 8.61 10.56 8.61 8.61 8.61 

Mean (%)  15.09   13.61   11.39   8.24   9.63   8.61  
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ตารางท่ี 4.22 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 3 2 2 0 0 1 4 2 1 1 3 0 1 1 0 0 0 

ฆ 1 1 3 3 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 

ช 3 0 7 4 4 4 6 5 3 6 5 4 5 4 4 4 4 4 

ซ 13 11 3 5 5 5 5 4 5 5 8 4 4 3 4 4 4 4 

ฌ 7 13 7 5 5 5 3 4 3 4 2 3 2 4 2 2 2 2 

ฎ 3 3 8 4 3 3 2 1 4 1 2 2 1 1 2 1 1 1 

ฏ 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 5 4 5 4 2 2 7 3 3 2 3 2 3 1 3 2 2 2 

ด 9 1 3 1 3 3 2 1 1 2 1 1 3 2 1 2 2 2 

ต 5 7 2 3 1 1 2 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

บ 1 4 2 2 1 1 3 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 

ม 3 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1 1 0 0 1 0 0 0 

Total 53 50 44 36 27 27 34 30 26 25 26 22 24 19 21 18 18 18 

% 14.72 13.89 12.22 10.00 7.50 7.50 9.44 8.33 7.22 6.94 7.22 6.11 6.67 5.28 5.83 5.00 5.00 5.00 

Mean (%)  13.61   8.33   8.33   6.76   5.93   5.00  
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ตารางท่ี 4.23 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 1 3 2 0 0 1 0 4 1 2 1 1 2 2 1 1 1 

ฆ 1 3 1 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 2 9 0 2 4 4 5 2 5 4 5 4 4 5 5 4 4 4 

ซ 16 7 10 8 7 7 5 8 9 6 7 9 7 7 4 6 6 6 

ฌ 7 8 13 9 5 5 3 4 3 3 3 2 2 2 3 2 2 2 

ฎ 5 9 3 5 8 8 1 4 2 1 3 1 1 2 1 1 1 1 

ฏ 0 1 4 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 6 4 2 4 4 4 8 2 4 3 1 2 4 1 2 2 2 2 

ด 11 2 2 2 2 2 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2 

ต 4 6 3 5 2 2 4 2 2 0 2 1 3 2 1 2 2 2 

บ 2 2 3 2 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

ม 4 3 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

Total 59 55 46 45 36 36 36 26 34 22 26 24 26 24 22 21 21 21 

% 16.39 15.28 12.78 12.50 10.00 10.00 10.00 7.22 9.44 6.11 7.22 6.67 7.22 6.67 6.11 5.83 5.83 5.83 

Mean (%)  14.82   10.83   8.89   6.67   6.67   5.83  
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ตารางท่ี 4.24 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 1 2 1 0 0 0 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

ฆ 3 4 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 4 6 0 4 5 5 5 3 6 5 5 5 4 4 4 4 4 4 

ซ 20 6 11 7 8 8 6 8 7 8 6 8 6 6 6 5 5 5 

ฌ 5 9 12 9 5 5 4 5 3 4 3 4 3 3 3 4 4 4 

ฎ 10 12 3 5 8 8 2 5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ฏ 0 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

ณ 6 3 3 4 4 4 10 3 4 2 2 2 4 2 4 3 3 3 

ด 12 4 1 2 6 6 2 3 2 3 2 3 2 2 2 2 2 2 

ต 4 7 8 5 3 3 2 2 1 1 0 1 2 1 2 1 1 1 

บ 2 3 4 2 1 1 3 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 

ม 3 5 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 

Total 70 60 49 43 43 43 37 35 31 27 25 24 27 23 22 24 24 24 

% 19.44 16.67 13.61 11.94 11.94 11.94 10.28 9.72 8.61 7.50 6.94 6.67 7.50 6.39 6.11 6.67 6.67 6.67 

Mean (%)  16.57   11.94   9.54   7.04   6.67   6.67  
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ตารางท่ี 4.25 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 2 4 2 0 0 2 2 4 2 3 2 0 2 2 0 0 0 

ฆ 0 3 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

ช 3 8 3 7 3 3 5 3 4 4 2 2 2 1 2 1 1 1 

ซ 13 4 10 8 5 5 3 6 7 4 6 8 4 6 3 5 5 5 

ฌ 8 6 11 6 4 4 2 3 3 3 3 2 1 2 2 2 2 2 

ฎ 2 7 3 3 2 2 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 3 4 5 3 1 1 7 1 3 3 2 4 2 3 1 1 1 1 

ด 7 0 1 0 1 1 2 1 0 2 2 1 0 1 2 1 1 1 

ต 5 5 10 5 2 2 4 2 5 1 1 1 3 2 2 2 2 2 

บ 1 2 2 2 1 1 3 1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

ม 3 1 2 2 2 2 1 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

Total 48 43 41 40 22 22 32 25 30 23 22 24 15 19 16 14 14 14 

% 13.33 11.94 11.38 11.11 6.11 6.11 8.89 6.94 8.33 6.39 6.11 6.67 4.17 5.28 4.44 3.89 3.89 3.89 

Mean (%)  12.22   7.78   8.05   6.39   4.63   3.89  
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ตารางท่ี 4.26 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 2 4 2 1 1 3 2 4 2 2 2 2 2 2 1 1 1 

ฆ 0 3 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 3 5 1 1 2 2 5 0 5 3 4 3 3 4 4 3 3 3 

ซ 15 6 9 9 7 7 4 8 8 6 8 8 5 7 4 4 4 4 

ฌ 4 6 10 7 5 5 2 5 3 2 4 2 1 1 1 1 1 1 

ฎ 7 10 3 5 7 7 0 4 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

ฏ 0 0 2 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

ณ 5 6 3 4 3 3 7 3 4 3 2 3 5 3 2 3 3 3 

ด 7 0 1 0 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 2 1 1 1 

ต 6 8 7 10 7 7 4 6 4 0 2 1 4 2 1 2 2 2 

บ 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 2 3 3 1 1 1 2 2 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

Total 51 51 44 42 36 36 32 33 33 22 27 24 23 24 20 18 18 18 

% 14.17 14.17 12.22 11.67 10.00 10.00 7.78 9.17 9.17 6.11 7.50 6.67 6.39 6.67 5.56 5.00 5.00 5.00 

Mean (%)  13.52   10.56   8.71   6.76   6.21   5.00  
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ตารางท่ี 4.27 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 1 4 2 2 2 2 2 4 2 4 2 3 2 2 2 2 2 

ฆ 2 3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 5 0 5 5 5 6 2 6 4 3 4 5 3 3 3 3 3 

ซ 19 6 12 8 8 8 3 8 7 6 6 9 7 6 5 7 7 7 

ฌ 4 7 9 6 3 3 4 4 3 4 3 2 2 1 3 2 2 2 

ฎ 9 14 2 6 6 6 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 4 4 3 5 3 3 14 4 4 3 2 3 4 3 3 3 3 3 

ด 10 2 1 0 6 6 2 1 0 3 1 1 0 1 2 1 1 1 

ต 5 8 11 10 10 10 2 7 3 1 1 1 3 1 2 1 1 1 

บ 1 2 2 2 1 1 3 1 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

ม 2 1 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 

Total 62 53 48 47 47 47 37 35 31 25 22 24 24 19 22 20 20 20 

% 17.22 14.72 13.33 13.06 13.06 13.06 10.28 9.72 8.61 6.94 6.11 6.67 6.67 5.27 6.11 5.56 5.56 5.56 

Mean (%)  15.09   13.06   9.54   6.57   6.02   5.56  
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ตารางท่ี 4.28 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ฆ 2 4 3 4 5 3 5 3 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 

ช 2 4 4 0 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 

ซ 19 14 13 11 13 14 9 12 12 14 11 14 10 12 10 11 11 11 

ฌ 2 3 8 10 3 8 3 2 3 2 2 3 2 3 2 2 2 2 

ฎ 8 5 5 9 4 5 0 2 1 0 2 2 0 1 2 2 2 2 

ฏ 1 3 1 0 1 1 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 10 10 10 2 8 10 20 12 8 20 13 12 8 9 9 7 7 7 

ด 5 6 7 2 5 4 9 6 6 10 4 5 2 2 3 2 2 2 

ต 12 10 9 9 9 8 6 7 11 4 4 6 3 3 6 5 5 5 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

ม 9 8 11 2 6 10 16 9 14 11 10 9 7 7 8 8 8 8 

Total 73 70 74 52 60 69 79 60 65 72 55 59 40 45 47 45 45 45 

% 20.28 19.44 20.56 14.44 16.67 19.17 21.94 16.67 18.06 20.00 15.28 16.39 11.11 12.50 13.06 12.50 12.50 12.50 

Mean (%)  20.09   16.76   18.89   17.22   12.22   12.50  
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ตารางท่ี 4.29 แสดงคา่ฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LSCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ฆ 2 4 3 4 4 4 4 2 4 2 3 2 3 3 2 2 2 2 

ช 0 2 1 0 1 1 4 3 3 4 2 3 3 2 2 2 2 2 

ซ 20 19 18 14 14 15 15 16 15 17 14 15 11 10 13 17 17 17 

ฌ 2 2 2 1 2 3 3 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ฎ 11 10 11 10 8 9 4 3 3 0 3 2 0 1 2 1 1 1 

ฏ 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 18 18 17 16 16 17 17 16 17 18 15 14 13 11 12 10 10 10 

ด 5 6 5 2 4 3 5 5 4 10 7 9 2 2 3 2 2 2 

ต 15 14 14 11 9 11 8 8 9 4 6 4 3 4 3 4 4 4 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 12 11 12 8 7 8 5 6 5 6 5 5 5 5 5 8 8 8 

Total 88 91 85 70 69 75 69 67 67 68 61 60 46 44 48 52 52 52 

% 24.44 25.28 23.61 19.44 19.17 20.83 19.17 18.61 18.61 18.89 16.94 16.67 12.78 12.22 13.33 14.44 14.44 14.44 

Mean (%)  24.44   19.81   18.79   17.50   12.78   14.44  
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ตารางท่ี 4.30 แสดงคา่ฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LKCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 5 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ฆ 3 2 3 4 3 4 3 4 4 2 3 3 3 3 3 2 2 2 

ช 4 4 3 2 4 4 5 4 5 3 4 3 4 3 3 4 4 4 

ซ 17 16 15 12 12 11 9 9 10 13 11 10 9 10 9 9 9 9 

ฌ 4 4 5 8 7 8 4 3 2 3 4 2 2 2 2 2 2 2 

ฎ 7 6 7 7 5 6 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 

ฏ 1 3 2 0 4 3 4 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 9 10 11 2 10 9 15 12 13 13 9 11 7 8 8 7 7 7 

ด 5 4 5 1 2 1 5 5 5 5 5 5 2 2 3 2 2 2 

ต 11 11 10 11 11 11 4 3 4 3 4 3 3 4 3 5 5 5 

บ 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 13 11 11 2 7 5 10 9 8 8 7 8 4 4 3 4 4 4 

Total 79 78 79 55 70 67 64 58 59 56 53 50 39 42 39 41 41 41 

% 21.94 21.67 21.94 15.28 19.44 18.61 17.78 16.11 16.39 15.56 14.72 13.89 10.83 11.67 10.83 11.39 11.39 11.39 

Mean (%)  21.85   17.78   16.76   14.72   11.11   11.39  
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จากตารางท่ี 4.16-4.18 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

3.89%  

 จากตารางท่ี 4.19-4.21 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 3 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

7.22%  

 จากตารางท่ี 4.22-4.24 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

5.00%  
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 จากตารางท่ี 4.25-4.27 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และเม่ือ

ระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้ว่า 

จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

3.89%  

 จากตารางท่ี 4.28-4.30 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

LKCV พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอย่างเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่

สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 50 ให้คา่เฉล่ียอตัราความ

ผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เท่ากบั 11.11%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 500 คา่ สรุปได้วา่ เม่ือระดบัจ านวน

ตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง ซึง่วิธีท่ีให้

ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2 โดยวดัระยะหา่ง

ระยะทางแบบ Euclidean กบั Cosine ท่ีจ านวนตวัอย่างเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความ

ผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เท่ากบั 3.89% 
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ตารางท่ี 4.31 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 2 6 2 1 3 0 3 4 0 3 1 0 0 0 0 0 0 

ฆ 0 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 1 1 4 1 0 0 5 0 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

ซ 6 8 4 4 8 7 9 6 9 7 5 4 4 5 4 5 5 5 

ฌ 12 5 4 2 5 5 3 4 3 3 4 3 2 2 3 2 2 2 

ฎ 4 7 9 7 3 3 0 6 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 2 0 0 0 6 0 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 

ณ 6 6 9 5 4 4 8 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 

ด 3 0 0 0 0 1 2 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 

ต 11 9 14 8 6 6 6 6 4 9 6 10 7 5 5 5 5 5 

บ 1 1 2 1 1 1 0 1 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 3 1 6 5 2 2 3 6 2 3 5 5 4 5 3 5 5 5 

Total 49 41 62 37 30 32 42 36 29 33 29 31 24 22 22 22 22 22 

% 13.61 11.39 17.22 10.28 8.33 8.89 11.67 10.00 8.06 9.17 8.06 8.61 6.67 6.11 6.11 6.11 6.11 6.11 

Mean (%)  14.07   9.17   9.91   8.61   6.30   6.11  
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ตารางท่ี 4.32 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 3 6 3 1 1 2 2 4 1 2 1 0 1 1 0 0 0 

ฆ 0 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 2 8 1 2 2 5 1 2 5 0 4 3 0 3 1 1 1 

ซ 12 8 5 6 7 7 7 5 6 5 4 5 3 4 3 3 3 3 

ฌ 12 6 5 3 4 4 4 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 

ฎ 4 14 4 6 6 6 0 4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

ฏ 1 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 4 7 5 7 4 4 14 4 4 6 3 4 6 4 4 4 4 4 

ด 3 0 1 0 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 

ต 9 17 14 15 13 13 7 13 13 8 12 11 11 12 12 12 12 12 

บ 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

ม 2 4 4 3 3 3 3 2 3 4 4 2 2 3 3 3 3 3 

Total 55 63 56 47 41 41 45 34 36 36 30 33 29 30 31 28 28 28 

% 15.28 17.50 15.56 13.06 11.39 11.39 12.50 9.44 10.00 10.00 8.33 9.17 8.06 8.33 8.61 7.78 7.78 7.78 

Mean (%)  16.11   11.95   10.65   9.17   8.33   7.78  
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ตารางท่ี 4.33 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 2 6 3 0 0 2 3 4 1 3 1 1 1 1 1 1 1 

ฆ 2 3 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 1 4 3 4 4 5 3 4 5 3 4 4 2 4 3 3 3 

ซ 13 7 5 6 7 7 5 6 5 5 6 7 4 4 5 3 3 3 

ฌ 9 5 5 2 5 5 4 3 4 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

ฎ 8 14 3 6 7 7 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 1 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 5 8 8 4 6 6 15 7 6 4 3 5 7 2 5 5 5 5 

ด 3 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0 0 2 0 0 0 

ต 8 17 14 17 15 15 6 13 15 8 12 9 13 12 12 12 12 12 

บ 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

ม 2 4 3 3 3 3 4 2 3 3 3 5 2 2 3 3 3 3 

Total 58 62 51 47 49 49 44 43 42 31 34 36 35 26 35 31 31 31 

% 16.11 17.22 14.17 13.06 13.61 13.61 12.22 11.94 11.67 8.61 9.44 10.00 9.72 7.22 9.72 8.61 8.61 8.61 

Mean (%)  15.83   13.43   11.94   9.35   8.89   8.61  
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ตารางท่ี 4.34 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 8 3 0 0 1 1 2 0 1 1 0 1 0 0 0 0 

ฆ 1 4 3 2 2 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ช 1 2 6 2 1 1 7 1 2 5 2 4 3 2 3 3 3 3 

ซ 4 7 3 4 4 4 6 3 3 4 3 3 4 3 4 4 4 4 

ฌ 9 6 9 4 5 5 5 3 5 5 4 4 5 4 6 4 4 4 

ฎ 6 10 8 7 2 2 1 4 2 0 3 2 2 2 0 2 2 2 

ฏ 1 2 5 2 2 2 7 2 4 3 2 2 6 3 3 3 3 3 

ณ 6 9 9 7 9 9 10 7 7 8 7 8 7 7 6 7 7 7 

ด 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 9 13 13 12 12 12 8 10 11 10 11 11 11 11 13 11 11 11 

บ 1 2 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

ม 4 4 6 6 4 4 5 6 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 

Total 45 62 72 51 43 43 52 41 43 43 41 43 45 41 41 42 42 42 

% 12.50 17.22 20.00 14.17 11.94 11.94 14.44 11.39 11.94 11.94 11.39 11.94 12.50 11.39 11.39 11.67 11.67 11.67 

Mean (%)  16.57   12.68   12.59   11.76   11.76   11.67  
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ตารางท่ี 4.35 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 8 3 0 0 2 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 

ฆ 1 4 3 2 2 2 0 2 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

ช 5 3 6 2 2 2 5 1 3 6 1 5 4 1 2 1 1 1 

ซ 8 5 3 5 4 4 5 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 

ฌ 9 6 8 4 5 5 5 3 4 4 2 3 5 3 4 3 3 3 

ฎ 7 11 7 6 6 6 1 6 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 1 0 6 2 0 0 5 1 2 2 3 2 4 2 2 2 2 2 

ณ 3 10 6 7 4 4 12 6 5 7 7 6 7 7 7 7 7 7 

ด 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 8 15 16 14 14 14 9 13 13 7 14 10 12 14 11 13 13 13 

บ 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

ม 4 4 2 1 3 3 5 2 3 5 4 3 3 4 4 4 4 4 

Total 48 62 67 48 41 41 51 40 40 37 38 33 43 37 36 37 37 37 

% 13.33 17.22 18.61 13.33 11.39 11.39 14.17 11.11 11.11 10.28 10.56 9.17 11.94 10.29 10.00 10.29 10.29 10.29 

Mean (%)  16.39   12.04   12.13   10.00   10.74   10.29  
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ตารางท่ี 4.36 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 2 7 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฆ 2 4 2 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 6 3 5 2 3 3 4 1 5 5 2 5 5 3 4 3 3 3 

ซ 8 5 4 5 5 5 5 3 2 4 1 3 6 1 3 3 3 3 

ฌ 8 7 7 6 7 7 4 4 3 4 3 2 3 3 4 4 4 4 

ฎ 10 15 5 9 12 12 0 6 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 3 2 0 0 7 1 1 4 1 2 2 2 4 2 2 2 

ณ 4 9 5 6 6 6 12 4 5 5 5 7 7 6 6 7 7 7 

ด 3 0 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

ต 9 17 14 15 13 13 11 13 13 7 12 8 10 10 11 9 9 9 

บ 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

ม 3 6 3 1 4 4 5 3 3 5 4 3 3 4 3 4 4 4 

Total 53 68 57 52 54 54 52 39 37 36 31 31 38 30 36 33 33 33 

% 14.72 18.89 15.83 14.44 15.00 15.00 14.44 10.83 10.28 10.00 8.61 8.61 10.56 8.33 10.00 8.33 8.33 8.33 

Mean (%)  16.48   14.81   11.85   9.07   9.63   8.33  
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ตารางท่ี 4.37 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฆ 2 2 3 2 3 3 0 0 2 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

ช 4 10 5 5 3 3 9 7 3 7 8 6 6 5 6 5 5 5 

ซ 6 5 6 4 6 6 6 2 4 4 3 2 3 2 2 3 3 3 

ฌ 10 8 5 3 6 6 5 6 5 5 4 4 6 5 4 5 5 5 

ฎ 2 4 8 5 3 3 1 3 5 0 1 3 0 0 1 0 0 0 

ฏ 1 5 0 3 0 0 3 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 

ณ 5 4 8 7 6 6 9 6 6 4 4 4 6 4 4 4 4 4 

ด 5 1 1 1 1 1 2 1 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 

ต 7 13 4 4 3 3 3 4 3 5 9 3 3 3 4 3 3 3 

บ 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 

Total 48 61 45 39 35 35 42 35 34 34 37 39 31 25 38 27 27 27 

% 13.33 16.94 12.50 10.83 9.72 9.72 11.67 9.72 9.44 9.44 10.28 10.83 8.61 6.94 10.56 7.50 7.50 7.50 

Mean (%)  14.26   10.09   10.28   10.18   8.70   7.50  
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ตารางท่ี 4.38 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฆ 1 2 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 5 9 8 4 4 9 4 8 8 6 6 7 5 6 7 7 7 

ซ 12 4 5 6 6 6 5 6 4 6 4 5 4 4 4 3 3 3 

ฌ 10 6 8 4 5 5 4 5 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 

ฎ 9 9 5 6 5 5 0 5 3 0 2 2 0 2 0 0 0 0 

ฏ 1 0 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 5 7 3 5 4 4 13 4 4 4 3 4 4 3 3 3 3 3 

ด 7 2 1 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 

ต 5 8 15 12 7 7 7 7 11 4 7 6 9 7 5 7 7 7 

บ 1 2 2 1 2 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 5 4 3 2 4 4 5 4 2 4 2 1 2 2 3 2 2 2 

Total 61 49 58 48 40 40 49 40 39 33 29 31 33 30 28 29 29 29 

% 16.94 13.61 16.11 13.33 11.11 11.11 13.61 11.11 10.83 9.17 8.06 8.61 9.17 8.33 7.78 8.06 8.06 8.06 

Mean (%)  15.55   11.85   11.85   8.61   8.43   8.06  
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ตารางท่ี 4.39 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 0 1 3 2 0 0 1 0 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

ฆ 2 4 2 2 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 4 8 8 5 5 8 6 9 7 7 8 9 6 6 7 7 7 

ซ 11 6 6 5 7 7 4 4 3 4 4 6 5 4 3 4 4 4 

ฌ 9 6 8 4 7 7 5 4 4 4 3 3 5 3 4 4 4 4 

ฎ 7 9 4 8 8 8 0 5 2 0 1 1 1 1 1 0 0 0 

ฏ 1 0 4 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 4 8 4 7 4 4 15 3 7 4 4 4 6 4 4 4 4 4 

ด 8 2 1 2 4 4 2 1 2 3 1 2 2 2 2 2 2 2 

ต 6 9 14 10 7 7 6 7 10 4 6 7 7 6 5 6 6 6 

บ 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 5 5 1 2 3 3 5 3 2 5 3 3 2 3 4 2 2 2 

Total 59 55 56 52 47 47 51 36 43 33 31 36 38 30 30 30 30 30 

% 16.39 15.28 15.56 14.44 13.06 13.06 14.17 10.00 11.94 9.17 8.61 10.00 10.56 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33 

Mean (%)  15.74   13.52   12.04   9.26   9.07   8.33  
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ตารางท่ี 4.40 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 1 5 1 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

ฆ 1 1 1 2 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 2 3 7 5 2 2 6 2 2 5 2 5 2 2 2 2 2 2 

ซ 5 7 6 5 6 6 7 4 4 5 3 4 4 4 2 4 4 4 

ฌ 12 4 4 2 5 5 3 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 

ฎ 3 4 5 4 1 1 0 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

ฏ 1 0 3 0 0 0 4 0 0 2 0 0 1 0 2 0 0 0 

ณ 6 5 5 4 5 5 9 5 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 

ด 3 1 0 0 1 1 2 0 0 3 0 1 0 0 1 0 0 0 

ต 9 3 12 6 2 2 4 3 5 5 3 8 5 3 3 3 3 3 

บ 1 1 2 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

ม 3 2 5 4 2 2 3 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 

Total 47 32 55 34 26 26 38 27 30 32 23 33 25 21 21 21 21 21 

% 13.06 8.89 15.28 9.44 7.22 7.22 10.56 7.50 8.33 8.89 6.39 9.17 6.94 5.83 5.83 5.83 5.83 5.83 

Mean (%)  12.41   7.96   8.80   8.15   6.20   5.83  
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ตารางท่ี 4.41 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 2 5 1 0 0 2 0 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

ฆ 0 1 1 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 6 4 8 4 2 2 5 1 3 5 2 2 3 2 3 2 2 2 

ซ 13 6 5 6 6 6 5 4 3 5 4 5 3 4 3 3 3 3 

ฌ 10 5 5 3 4 4 4 2 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 

ฎ 8 11 4 4 4 4 0 3 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

ฏ 1 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 5 7 3 5 4 4 14 4 3 5 3 5 5 3 4 4 4 4 

ด 4 1 0 0 0 0 2 0 0 2 0 1 0 0 2 0 0 0 

ต 8 11 12 12 12 12 6 11 11 8 0 9 9 9 9 9 9 9 

บ 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 

ม 2 2 4 3 3 3 5 1 3 4 2 2 3 2 3 2 2 2 

Total 59 51 50 41 36 36 45 28 30 34 26 29 26 24 26 23 23 23 

% 16.39 14.17 13.89 11.39 10.00 10.00 12.50 7.78 8.33 9.44 7.22 8.06 7.22 6.67 7.22 6.39 6.39 6.39 

Mean (%)  14.82   10.46   9.53   8.24   7.04   6.39  
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ตารางท่ี 4.42 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 1 5 1 0 0 1 1 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

ฆ 3 1 1 2 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ช 5 3 6 3 4 4 5 4 7 4 3 5 4 1 4 2 2 2 

ซ 12 5 5 6 7 7 5 6 4 6 3 5 4 4 5 3 3 3 

ฌ 8 3 7 3 4 4 3 2 4 3 4 4 3 3 3 3 3 3 

ฎ 6 13 3 6 9 9 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 4 8 3 5 6 6 17 5 4 5 5 3 6 4 4 4 4 4 

ด 4 0 1 0 1 1 2 0 0 3 0 1 1 0 2 0 0 0 

ต 7 14 13 12 12 12 6 11 12 6 10 8 10 11 10 11 11 11 

บ 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

ม 3 4 3 3 3 3 5 3 3 4 3 3 2 3 4 2 2 2 

Total 54 53 49 42 48 48 45 38 40 32 31 31 31 27 32 26 26 26 

% 15.00 14.72 13.61 11.67 13.33 13.33 12.50 10.56 11.11 8.89 8.61 8.61 8.61 7.50 8.89 7.22 7.22 7.22 

Mean (%)  14.44   12.78   11.39   8.70   8.33   7.22  
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ตารางท่ี 4.43 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 4 3 5 2 2 4 3 4 4 2 2 3 2 3 3 3 3 

ฆ 3 3 4 5 4 5 5 5 5 3 4 3 3 3 3 3 3 3 

ช 4 4 4 3 4 3 4 3 3 4 3 3 4 4 2 3 3 3 

ซ 12 12 11 8 10 8 10 10 10 11 8 12 10 10 8 9 9 9 

ฌ 4 4 7 10 4 8 2 4 3 3 3 6 3 3 4 3 3 3 

ฎ 8 4 6 10 5 3 0 3 2 0 4 2 0 1 4 4 4 4 

ฏ 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

ณ 6 9 8 1 10 11 22 9 9 18 10 5 11 11 10 10 10 10 

ด 5 5 5 0 5 4 3 4 6 2 4 3 2 2 2 2 2 2 

ต 12 11 13 15 11 10 13 12 12 12 11 13 11 10 13 13 13 13 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 9 8 8 3 6 10 12 10 10 13 9 11 8 7 10 8 8 8 

Total 66 65 70 61 63 66 77 64 65 71 59 61 56 55 60 59 59 59 

% 18.33 18.05 19.44 16.94 17.50 18.33 21.39 17.78 18.05 19.72 16.39 16.94 15.56 15.28 16.67 16.39 16.39 16.39 

Mean (%)  18.61   17.59   19.07   17.68   15.84   16.39  
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ตารางท่ี 4.44 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LSCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 1 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ฆ 1 3 5 5 4 4 6 3 5 3 4 4 4 3 4 3 3 3 

ช 0 3 1 1 2 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

ซ 20 19 18 15 16 15 15 16 14 15 13 14 12 11 12 12 12 12 

ฌ 5 6 6 10 8 7 3 4 3 3 3 3 2 2 2 3 3 3 

ฎ 16 16 16 15 16 16 15 15 15 14 13 14 13 10 11 6 6 6 

ฏ 0 1 2 0 2 1 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ณ 8 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ด 2 2 2 0 3 2 3 2 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 

ต 15 15 16 17 15 16 16 15 16 15 13 15 13 14 13 14 14 14 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22 1 1 1 1 1 

ม 15 16 15 7 9 8 10 9 9 8 10 9 8 10 8 11 11 11 

Total 84 93 93 74 79 76 77 73 75 71 69 70 65 62 62 61 61 61 

% 23.33 25.83 25.83 20.56 21.94 21.11 21.39 20.28 20.83 19.72 19.17 19.44 18.06 17.22 17.22 16.94 16.94 16.94 

Mean (%)  25.00   21.20   20.83   19.44   17.50   16.94  
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ตารางท่ี 4.45 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LKCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 5 3 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 5 5 5 

ฆ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ช 5 5 5 3 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ซ 12 12 11 7 10 9 10 11 10 12 10 11 9 10 9 9 9 9 

ฌ 6 5 6 5 4 5 3 4 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 

ฎ 9 10 8 7 4 6 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ฏ 0 0 1 0 1 1 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ณ 14 15 15 15 15 15 15 14 15 15 13 12 10 11 9 10 10 10 

ด 3 4 4 0 3 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ต 10 13 12 15 13 13 12 10 12 9 10 10 11 10 11 12 12 12 

บ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ม 10 9 11 4 7 8 12 10 9 10 9 10 7 7 8 8 8 8 

Total 76 83 81 66 71 72 72 68 67 64 61 62 56 57 55 58 58 58 

% 21.11 23.06 22.50 18.33 19.72 20.00 20.00 18.89 18.61 17.78 16.94 17.22 15.56 15.83 15.28 16.11 16.11 16.11 

Mean (%)  22.22   19.35   19.17   17.31   15.56   16.11  
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จากตารางท่ี 4.31-4.33 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 6.11%  

 จากตารางท่ี 4.34-4.36 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 8.33%  

 จากตารางท่ี 4.37-4.39 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 7.50%  
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จากตารางท่ี 4.40-4.42 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

5.83%  

 จากตารางท่ี 4.43-4.45 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี LKCV พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนก

กลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 50 ให้คา่เฉล่ียอตัราความ

ผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เท่ากบั 15.56%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 1,000 คา่ สรุปได้วา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง ซึง่

วิธีท่ีให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2 โดยวดั

ระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine ท่ีจ านวนตวัอย่างเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาด

น้อยท่ีสดุ เท่ากบั 5.83% 
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4.2 ผลการศึกษามาจากลายมือเขียนตัวอักษรไทย 10 คน 
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ตารางท่ี 4.46 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 5 5 4 4 4 4 3 3 3 4 7 4 5 8 5 5 5 

ฆ 13 13 14 13 10 11 12 11 11 12 11 11 11 11 11 11 11 11 

ช 6 6 10 6 4 6 5 3 7 5 3 6 4 3 5 4 4 4 

ซ 10 12 5 6 4 3 4 3 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 

ฌ 14 14 17 14 16 16 15 14 12 14 13 11 13 12 13 12 12 12 

ฎ 13 14 11 13 14 9 13 11 9 10 12 11 12 14 12 14 14 14 

ฏ 7 8 10 9 9 11 9 9 9 9 7 9 8 7 8 8 8 8 

ณ 8 10 14 9 10 10 9 10 8 9 10 8 9 9 8 9 9 9 

ด 8 10 14 9 3 15 10 4 11 10 11 12 9 11 12 9 9 9 

ต 8 7 12 5 8 6 4 5 4 3 4 5 3 4 5 4 4 4 

บ 7 10 8 8 10 7 8 9 8 8 10 9 9 10 9 9 9 9 

ม 18 17 13 14 13 10 10 9 8 8 8 9 8 7 9 7 7 7 

Total 118 126 133 110 105 108 103 101 92 93 94 101 91 94 101 93 93 93 

% 32.78 35.00 36.94 30.56 29.17 30.00 28.61 28.06 25.56 25.83 26.11 28.06 25.28 26.11 28.06 25.83 25.83 25.83 

Mean (%)  34.91   29.91   27.41   26.67   26.48   25.83  
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ตารางท่ี 4.47 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 3 5 3 3 4 3 4 5 3 4 6 5 4 8 5 5 5 

ฆ 14 12 14 13 11 10 13 10 10 11 11 10 11 12 11 12 12 12 

ช 4 8 8 4 7 4 3 3 5 13 3 6 3 3 5 3 3 3 

ซ 12 13 8 7 6 4 6 4 2 2 3 2 1 2 1 1 1 1 

ฌ 12 15 17 11 14 16 13 13 12 12 13 11 13 11 11 11 11 11 

ฎ 9 15 19 11 13 8 12 10 9 9 13 9 11 12 10 11 11 11 

ฏ 8 10 10 6 8 8 8 9 8 9 5 7 6 7 7 7 7 7 

ณ 9 10 15 6 9 10 9 9 9 10 8 9 9 8 7 7 7 7 

ด 8 10 15 9 15 17 10 14 11 10 10 13 9 12 12 11 11 11 

ต 9 8 11 6 7 6 4 4 5 3 2 6 3 3 6 4 4 4 

บ 6 9 8 6 7 5 6 5 4 4 6 5 6 6 6 6 6 6 

ม 19 19 18 13 14 10 12 9 10 10 8 10 9 7 10 9 9 9 

Total 116 132 148 95 114 102 99 94 90 96 86 94 86 87 94 86 86 86 

% 32.22 36.67 41.11 26.39 31.67 28.33 27.50 26.11 25.00 26.67 23.89 26.11 23.89 24.17 26.11 23.89 23.89 23.89 

Mean (%)  36.67   28.80   26.20   25.56   24.72   23.89  
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ตารางท่ี 4.48 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 6 3 3 2 5 2 4 4 2 4 6 4 4 7 4 4 4 

ฆ 15 14 15 12 10 11 13 10 10 11 10 9 10 10 8 10 10 10 

ช 3 7 8 4 7 6 4 4 3 3 4 6 3 4 4 3 3 3 

ซ 11 12 8 8 7 6 6 6 5 5 3 4 1 3 1 1 1 1 

ฌ 10 14 12 11 11 14 11 12 11 13 12 11 13 12 13 14 14 14 

ฎ 11 16 19 10 16 12 10 9 8 9 9 11 9 10 10 9 9 9 

ฏ 9 11 7 6 7 9 7 6 8 7 6 8 6 6 5 6 6 6 

ณ 11 8 16 8 9 9 9 8 7 9 9 8 10 8 8 9 9 9 

ด 9 13 13 12 12 17 10 14 14 12 11 14 10 11 12 11 11 11 

ต 17 8 10 6 7 6 5 3 3 4 4 5 3 4 5 4 4 4 

บ 17 7 10 5 6 6 6 5 4 5 6 2 6 3 3 6 6 6 

ม 21 19 17 15 17 12 13 13 8 10 11 8 10 11 8 10 10 10 

Total 120 135 138 100 111 113 96 94 85 90 89 92 85 86 84 87 87 87 

% 33.33 37.50 38.33 27.78 30.83 31.39 26.67 26.11 23.61 25.00 24.72 25.56 23.61 23.89 23.33 24.17 24.17 24.17 

Mean (%)  36.39   30.00   25.46   25.09   23.61   24.17  
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ตารางท่ี 4.49 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 8 5 7 5 5 5 4 4 14 4 4 5 4 6 5 5 5 5 

ฆ 19 16 16 16 13 13 15 11 13 12 11 13 12 11 12 12 12 12 

ช 6 5 9 5 4 6 6 4 6 6 3 5 4 3 3 4 4 4 

ซ 10 11 4 7 3 4 2 4 2 2 4 4 3 3 2 2 2 2 

ฌ 14 15 20 12 19 17 15 16 14 14 16 13 15 16 15 15 15 15 

ฎ 14 17 13 5 14 11 15 13 11 13 13 12 12 14 13 13 13 13 

ฏ 11 11 11 10 10 12 10 11 10 10 7 11 8 9 9 9 9 9 

ณ 12 12 14 9 12 10 11 13 9 11 12 7 11 10 7 9 9 9 

ด 10 14 18 9 15 18 11 16 14 12 12 15 12 14 15 14 14 14 

ต 9 10 14 8 8 11 7 9 9 7 8 10 6 7 8 6 6 6 

บ 11 12 9 11 12 11 12 13 12 13 12 12 12 11 11 11 11 11 

ม 18 20 17 17 14 12 14 10 12 11 9 13 10 10 12 10 10 10 

Total 142 148 152 124 129 130 122 124 116 115 111 120 109 114 112 110 110 110 

% 39.44 41.11 42.22 34.44 35.83 36.11 33.89 34.44 32.22 31.94 30.83 33.33 30.28 31.67 31.11 30.56 30.56 30.56 

Mean (%)  40.92   35.46   33.52   32.03   31.02   30.56  
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ตารางท่ี 4.50 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 5 5 5 5 3 4 5 4 4 3 5 4 6 4 4 4 4 

ฆ 18 16 17 16 6 12 15 11 12 11 11 12 11 10 11 10 10 10 

ช 5 6 11 4 5 6 4 4 7 4 5 6 4 5 5 4 4 4 

ซ 9 8 7 7 4 4 4 4 2 2 3 3 3 12 2 2 2 2 

ฌ 9 16 18 10 17 15 16 14 14 13 14 13 13 14 14 13 13 13 

ฎ 13 18 15 14 13 10 13 11 11 11 13 13 14 14 12 14 14 14 

ฏ 12 12 10 9 9 8 9 9 9 9 8 11 8 10 10 10 10 10 

ณ 11 10 14 9 13 10 11 13 9 11 13 6 11 11 7 9 9 9 

ด 9 12 19 6 14 17 11 16 14 13 12 15 12 14 15 14 14 14 

ต 8 9 14 9 8 9 7 7 8 7 7 8 6 7 8 7 7 7 

บ 9 11 8 9 12 8 9 9 6 7 8 6 8 9 8 8 8 8 

ม 20 21 10 19 14 15 15 10 14 11 10 16 11 11 12 11 11 11 

Total 129 144 157 117 130 117 118 113 110 103 107 114 105 113 108 106 106 106 

% 35.83 40.00 43.61 32.50 36.11 32.50 32.78 31.39 30.56 28.61 29.72 31.67 29.17 31.39 30.00 29.44 29.44 29.44 

Mean (%)  39.81   33.70   31.58   30.00   30.19   29.44  
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ตารางท่ี 4.51 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 3 4 3 3 3 4 3 5 3 4 3 2 5 3 2 2 2 

ฆ 18 16 18 15 13 10 15 10 11 10 11 13 10 9 11 9 9 9 

ช 4 7 11 2 5 7 3 5 5 4 5 6 4 5 6 4 4 4 

ซ 11 11 10 9 5 6 6 4 5 3 3 6 2 2 2 2 2 2 

ฌ 11 16 14 8 19 14 13 18 11 15 14 13 13 14 12 13 13 13 

ฎ 13 18 17 13 16 10 12 10 11 10 10 13 11 11 12 11 11 11 

ฏ 12 13 9 8 8 11 8 9 7 8 8 10 8 10 10 10 10 10 

ณ 12 12 14 9 11 12 11 11 8 10 11 6 8 9 8 9 9 9 

ด 10 16 16 8 12 15 9 15 11 11 11 14 12 13 14 13 13 13 

ต 6 10 11 9 9 6 7 8 6 7 8 7 7 8 7 7 7 7 

บ 10 9 10 10 8 7 10 7 7 8 8 7 9 6 6 7 7 7 

ม 20 19 17 18 18 12 15 14 15 12 10 15 9 13 11 10 10 10 

Total 132 150 151 112 127 113 113 114 102 101 103 113 95 105 102 97 97 97 

% 36.67 41.67 41.94 31.11 35.28 31.39 31.39 31.67 28.33 28.06 28.61 31.39 26.39 29.17 28.33 26.94 26.94 26.94 

Mean (%)  40.09   32.59   30.46   29.35   27.96   26.94  
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ตารางท่ี 4.52 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 5 3 2 4 2 2 3 2 2 3 4 2 4 4 3 3 3 

ฆ 14 14 7 15 12 7 13 9 9 11 9 10 10 9 10 10 10 10 

ช 7 4 11 5 5 7 4 4 8 4 4 7 4 4 5 4 4 4 

ซ 10 12 6 8 4 4 4 3 3 2 2 5 2 2 3 2 2 2 

ฌ 14 13 16 15 13 16 14 12 13 13 12 12 13 12 12 13 13 13 

ฎ 11 18 17 13 17 12 14 14 11 12 12 12 12 14 13 14 14 14 

ฏ 7 8 9 8 9 11 8 9 9 8 7 9 7 7 7 7 7 7 

ณ 11 8 12 8 9 14 7 11 10 8 10 9 8 9 9 8 8 8 

ด 8 14 17 11 17 17 13 16 13 14 9 13 9 10 10 9 9 9 

ต 8 5 9 3 4 5 2 3 4 2 2 6 2 4 6 4 4 4 

บ 15 15 16 16 15 15 17 14 14 15 14 12 15 11 11 12 12 12 

ม 19 19 19 17 17 17 16 15 16 14 14 14 12 13 13 11 11 11 

Total 129 135 142 121 126 127 114 113 112 105 98 113 96 99 103 97 97 97 

% 35.83 37.50 39.44 33.61 35.00 35.28 31.67 31.39 31.11 29.17 27.22 31.39 26.67 27.50 28.61 26.94 26.94 26.94 

Mean (%)  37.59   34.63   31.39   29.26   27.59   26.94  
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ตารางท่ี 4.53 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สัมประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 4 3 3 2 2 2 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 

ฆ 15 13 9 14 10 9 10 8 10 10 9 10 9 9 10 10 10 10 

ช 6 8 10 7 7 6 6 4 6 6 4 6 6 4 6 6 6 6 

ซ 14 14 9 8 7 3 7 4 5 3 4 6 3 3 5 3 3 3 

ฌ 13 11 17 12 15 16 12 14 12 12 13 10 13 11 11 11 11 11 

ฎ 9 17 20 15 15 14 15 13 11 11 11 12 12 14 12 15 15 15 

ฏ 8 9 9 8 7 10 6 7 8 6 6 7 6 7 8 7 7 7 

ณ 12 10 13 8 8 11 9 9 9 7 9 8 7 8 8 7 7 7 

ด 10 12 5 10 16 16 12 15 12 13 12 13 9 12 10 10 10 10 

ต 8 5 8 4 3 5 4 3 5 3 3 6 3 4 5 4 4 4 

บ 16 16 14 17 14 16 16 14 15 15 12 12 13 11 11 12 12 12 

ม 20 20 18 19 20 17 17 18 17 14 16 16 15 15 16 14 14 14 

Total 134 139 145 125 124 125 116 112 113 103 103 109 99 102 105 102 102 102 

% 37.22 38.61 40.28 34.72 34.44 34.72 32.22 31.11 31.39 28.61 28.61 30.28 27.50 28.33 29.17 28.33 28.33 28.33 

Mean (%)  38.70   34.63   31.57   29.17   28.33   28.33  
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ตารางท่ี 4.54 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุ่มลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 4 3 3 3 3 3 2 5 3 2 5 4 3 4 4 4 4 

ฆ 17 12 10 15 10 8 10 8 8 9 7 8 7 8 9 8 8 8 

ช 7 7 11 4 8 10 6 4 5 6 4 7 6 4 6 6 6 6 

ซ 12 15 9 13 6 8 8 5 8 5 5 11 3 6 8 5 5 5 

ฌ 11 8 9 12 14 17 12 13 10 11 12 10 11 15 11 13 13 13 

ฎ 10 16 20 11 18 18 13 15 13 13 12 14 9 13 11 11 11 11 

ฏ 9 9 11 8 6 9 7 8 8 7 5 6 5 7 7 7 7 7 

ณ 14 9 14 7 9 10 8 8 9 8 8 8 8 6 8 7 7 7 

ด 9 15 16 8 14 16 10 17 14 13 11 15 10 11 11 10 10 10 

ต 6 4 8 3 3 3 4 3 5 4 2 7 3 4 5 14 14 14 

บ 15 14 15 16 16 15 16 15 16 15 13 13 13 12 11 12 12 12 

ม 20 23 20 20 20 19 18 18 15 17 12 15 16 18 18 15 15 15 

Total 137 136 146 120 127 136 115 116 116 111 99 119 95 107 109 102 102 102 

% 38.06 37.78 40.56 33.33 35.28 37.78 31.94 32.22 32.22 30.83 27.50 33.06 26.39 29.72 30.28 28.33 28.33 28.33 

Mean (%)  38.80   35.46   32.13   30.46   28.80   28.33  
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ตารางท่ี 4.55 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k= 2โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 4 6 4 5 7 5 5 5 

ฆ 15 13 9 13 10 6 12 9 8 10 9 9 10 9 11 10 10 10 

ช 6 4 12 4 4 6 4 3 7 4 3 6 4 3 5 4 4 4 

ซ 12 11 5 7 4 3 4 3 2 2 1 3 1 1 1 1 1 1 

ฌ 13 13 18 13 15 18 12 14 11 11 14 10 11 14 12 11 11 11 

ฎ 10 16 17 12 16 11 12 12 10 10 12 11 12 14 12 14 14 14 

ฏ 6 8 8 8 8 10 9 9 10 10 7 10 8 7 8 8 8 8 

ณ 9 9 13 7 8 11 8 8 10 8 8 8 8 8 8 7 7 7 

ด 7 12 14 9 14 15 10 15 11 12 10 12 9 10 11 9 9 9 

ต 8 7 10 3 5 5 2 3 4 2 2 5 2 3 4 3 3 3 

บ 7 12 11 11 13 10 12 11 8 10 12 9 11 11 10 10 10 10 

ม 17 18 15 15 14 12 12 10 12 10 11 13 11 10 12 10 10 10 

Total 114 127 136 105 114 110 100 100 96 92 93 102 91 95 101 92 92 92 

% 31.67 35.27 37.78 29.17 31.67 30.56 27.78 27.78 26.67 25.56 25.83 29.33 25.38 26.39 28.06 25.56 25.56 25.56 

Mean (%)  34.91   30.47   27.41   26.91   26.61   25.56  



 
95  

 

ตารางท่ี 4.56 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 4 3 4 2 3 3 2 4 3 2 4 3 2 5 3 3 3 

ฆ 15 12 9 12 11 6 11 8 8 9 9 7 9 9 10 9 9 9 

ช 4 6 9 3 7 4 4 3 6 3 4 6 3 4 5 3 3 3 

ซ 14 12 7 7 6 5 7 3 4 3 3 4 2 2 2 2 2 2 

ฌ 10 9 18 10 12 17 10 12 11 9 12 10 11 10 11 9 9 9 

ฎ 7 17 20 12 16 10 12 11 9 11 12 12 11 13 12 12 12 12 

ฏ 8 10 8 7 6 7 7 7 7 8 5 7 5 6 6 6 6 6 

ณ 10 9 14 8 7 9 9 8 11 9 8 9 8 8 8 8 8 8 

ด 7 12 13 7 15 14 10 14 10 10 10 11 11 12 11 11 11 11 

ต 7 8 10 4 5 3 4 3 5 3 2 6 3 4 5 4 4 4 

บ 6 10 9 9 12 8 10 11 7 9 12 7 10 9 8 8 8 8 

ม 18 19 16 16 15 11 13 12 11 10 11 12 11 11 11 10 10 10 

Total 111 128 136 99 114 97 100 94 93 87 90 95 87 90 94 85 85 85 

% 30.83 35.56 37.78 27.50 31.67 26.94 27.78 26.11 25.83 24.17 25.00 26.39 24.17 25.00 26.11 23.61 23.61 23.61 

Mean (%)  34.72   28.70   26.57   25.19   25.09   23.61  
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ตารางท่ี 4.57 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 3 5 4 3 4 3 3 4 3 3 4 2 4 4 2 2 2 

ฆ 17 14 11 13 10 7 12 9 9 10 8 9 7 8 8 7 7 7 

ช 4 7 12 4 5 7 3 4 3 3 4 6 3 4 4 4 4 4 

ซ 10 12 8 10 5 6 7 6 7 6 3 8 2 2 4 2 2 2 

ฌ 8 9 9 11 12 13 12 13 11 13 4 10 14 13 12 13 13 13 

ฎ 9 15 18 9 16 15 11 13 12 9 11 13 9 13 10 9 9 9 

ฏ 7 11 7 9 7 11 7 7 8 7 5 7 5 7 6 6 6 6 

ณ 12 7 16 6 10 9 9 7 8 9 7 8 8 8 6 6 6 6 

ด 11 13 13 11 13 16 12 13 12 12 10 13 10 11 12 11 11 11 

ต 6 7 10 3 6 5 4 3 4 4 2 6 3 3 5 4 4 4 

บ 7 10 10 9 11 8 8 8 6 8 7 7 8 8 9 8 8 8 

ม 20 20 17 16 17 12 14 11 13 12 11 9 10 12 11 10 10 10 

Total 118 128 136 105 115 113 102 97 97 96 85 100 81 93 91 82 82 82 

% 32.78 35.56 37.78 29.17 31.94 31.39 28.33 26.94 26.94 26.67 23.61 27.78 22.50 25.83 25.28 22.78 22.78 22.78 

Mean (%)  35.37   30.83   27.40   26.02   24.54   22.78  
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ตารางท่ี 4.58 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 4 5 4 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ฆ 20 21 20 19 19 19 17 17 17 15 17 17 18 18 16 17 17 17 

ช 5 7 8 9 6 7 5 5 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 

ซ 15 15 15 14 14 14 13 13 13 14 13 14 13 13 13 14 14 14 

ฌ 10 9 10 8 7 9 6 8 8 8 8 8 7 7 7 7 7 7 

ฎ 16 15 16 15 15 15 15 15 15 14 15 15 17 16 16 16 16 16 

ฏ 15 13 14 11 12 11 10 10 11 12 12 11 11 10 10 9 9 9 

ณ 14 12 14 10 10 12 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

ด 18 18 15 17 13 13 10 11 10 9 10 9 8 8 7 5 5 5 

ต 4 4 6 7 7 7 5 5 6 6 6 6 7 7 7 3 3 3 

บ 0 3 4 3 3 4 3 3 3 1 2 1 1 2 1 2 2 2 

ม 20 20 20 19 20 19 19 18 17 17 17 17 16 16 16 17 17 17 

Total 143 141 147 136 131 135 118 120 120 114 118 116 115 114 110 107 107 107 

% 39.72 39.17 40.83 37.78 36.39 37.50 32.78 33.33 33.33 31.67 32.78 32.22 31.94 31.67 30.56 29.72 29.72 29.72 

Mean (%)  39.91   37.22   33.15   32.22   31.39   29.72  
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ตารางท่ี 4.59 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LSCV  

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 5 4 4 3 4 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ฆ 19 18 20 17 16 17 16 17 16 17 17 17 17 16 16 15 15 15 

ช 2 3 2 3 4 3 4 4 2 2 3 2 4 2 3 1 1 1 

ซ 18 18 18 15 16 15 18 17 18 17 17 17 16 16 16 16 16 16 

ฌ 8 10 8 12 13 13 10 10 10 13 15 14 13 15 14 15 15 15 

ฎ 17 16 17 18 17 18 18 17 16 16 16 15 15 15 16 17 17 17 

ฏ 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

ณ 11 11 10 11 11 11 11 11 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

ด 12 11 11 11 10 10 12 10 11 9 8 9 9 10 9 12 12 12 

ต 9 9 10 10 10 9 7 6 9 9 5 7 5 4 3 4 4 4 

บ 2 2 2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

ม 20 19 20 20 19 19 20 18 19 19 18 19 18 17 18 17 17 17 

Total 134 134 134 134 132 132 132 125 127 128 125 122 122 121 121 123 123 123 

% 37.22 37.22 37.22 37.22 36.67 36.67 36.67 34.72 35.27 35.56 34.72 33.89 33.89 33.61 33.61 34.17 34.17 34.17 

Mean (%)  37.22   36.85   35.55   34.72   33.70   34.17  
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ตารางท่ี 4.60 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 200 คา่ด้วยวิธี LKCV  

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 5 5 4 4 4 5 4 5 5 4 4 4 4 4 4 4 4 

ฆ 20 20 19 20 19 20 20 18 19 20 18 18 18 18 19 18 18 18 

ช 3 5 4 6 3 4 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

ซ 12 12 12 13 15 15 18 15 16 15 15 15 16 15 15 15 15 15 

ฌ 10 9 9 6 5 6 4 6 6 10 10 9 10 9 10 9 9 9 

ฎ 11 11 10 18 18 17 20 17 18 15 14 15 15 13 14 12 12 12 

ฏ 17 14 15 8 9 9 9 9 9 11 10 11 10 9 11 9 9 9 

ณ 13 12 13 10 11 10 11 10 11 9 10 9 10 9 9 9 9 9 

ด 20 18 17 15 13 14 6 8 7 8 8 7 5 6 6 6 6 6 

ต 3 5 4 6 6 5 6 7 7 8 5 7 8 7 6 5 5 5 

บ 0 2 1 2 3 2 3 3 3 1 2 1 2 1 1 1 1 1 

ม 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 19 18 18 18 18 18 18 

Total 135 133 129 128 126 126 124 119 123 123 117 117 118 111 115 108 108 108 

% 37.50 36.94 35.83 35.56 35.00 35.00 34.44 33.06 34.17 34.17 32.50 32.50 32.78 30.83 31.94 30.00 30.00 30.00 

Mean (%)  36.76   35.19   33.89   33.06   31.85   30.00  
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จากตารางท่ี 4.46-4.48 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 50 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

23.61%  

 จากตารางท่ี 4.49-4.51 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

26.94%  

 จากตารางท่ี 4.52-4.54 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

26.94%  
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 จากตารางท่ี 4.55-4.57 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และเม่ือ

ระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ 

จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

22.78%  

 จากตารางท่ี 4.58-4.60 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 200 คา่ด้วยวิธี 

Normal kernel พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการ

จ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ีย

อตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 29.72%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 200 คา่ สรุปได้ว่า เม่ือระดบัจ านวน

ตวัอย่างเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุ่มท่ีได้จะน้อยลง ซึ่งวิธีท่ีให้

ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 5 โดยวดัระยะทาง

แบบ Cosine ท่ีจ านวนตวัอย่างเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสุด เท่ากับ 

22.78% 
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ตารางท่ี 4.61 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 2 4 2 2 4 2 3 2 2 4 3 3 4 3 4 4 4 

ฆ 10 16 15 12 15 10 10 11 7 9 10 7 8 11 6 8 8 8 

ช 7 5 8 4 4 3 3 2 5 3 3 4 3 4 2 3 3 3 

ซ 13 6 6 5 4 3 5 2 3 2 3 4 2 4 3 3 3 3 

ฌ 12 10 17 8 9 16 7 9 11 7 9 12 7 9 12 8 8 8 

ฎ 11 17 9 16 13 7 11 11 8 10 12 7 11 12 9 11 11 11 

ฏ 12 8 17 9 6 7 8 7 7 8 5 8 7 6 7 7 7 7 

ณ 9 7 8 8 5 2 6 3 6 5 4 3 6 4 4 5 5 5 

ด 9 10 13 7 9 11 10 10 9 9 9 11 8 8 10 8 8 8 

ต 7 6 6 5 3 4 1 3 3 2 5 3 3 5 4 3 3 3 

บ 5 11 10 4 10 7 5 7 4 3 7 6 4 8 6 6 6 6 

ม 16 11 12 10 10 10 10 7 8 6 6 6 6 5 7 5 5 5 

Total 115 109 115 90 90 84 78 75 73 66 77 74 68 80 73 71 71 71 

% 31.94 30.28 31.94 25.00 25.00 23.33 21.67 20.83 20.28 18.33 21.39 20.56 18.89 22.22 20.28 19.72 19.72 19.72 

Mean (%)  31.39   24.44   20.93   20.09   20.46   19.72  
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ตารางท่ี 4.62 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 2 4 2 2 3 2 2 2 2 3 4 2 4 6 3 3 3 

ฆ 10 15 13 10 14 10 10 11 7 10 11 7 10 11 6 9 9 9 

ช 11 7 10 1 6 6 2 4 3 2 4 2 2 4 2 2 2 2 

ซ 9 10 7 6 5 4 7 2 4 3 3 4 2 3 2 2 2 2 

ฌ 10 8 13 5 9 13 9 10 10 9 9 11 9 9 11 9 9 9 

ฎ 9 17 13 13 10 5 11 10 7 11 9 9 11 8 9 12 12 12 

ฏ 12 6 9 9 6 9 8 6 10 8 4 10 8 6 8 9 9 9 

ณ 7 8 11 8 7 5 6 4 2 4 4 3 4 5 2 5 5 5 

ด 9 11 13 8 8 12 8 10 12 10 9 11 9 9 10 9 9 9 

ต 6 5 6 4 3 4 2 2 5 2 3 4 2 2 5 2 2 2 

บ 5 7 9 5 9 6 5 6 3 3 7 2 5 6 4 4 4 4 

ม 19 12 13 10 9 10 9 8 7 6 6 6 7 6 6 6 6 6 

Total 111 108 121 81 88 87 79 75 72 70 72 73 71 73 71 72 72 72 

% 30.83 30.00 33.61 22.50 24.44 24.17 21.94 20.83 20.00 19.44 20.00 20.28 19.72 20.28 19.72 20.00 20.00 20.00 

Mean (%)  31.33   23.70   20.92   19.91   19.91   20.00  
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ตารางท่ี 4.63 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 2 4 2 3 4 2 2 3 2 3 3 2 4 4 3 3 3 

ฆ 16 17 13 11 14 8 11 11 9 9 9 8 9 9 8 10 10 10 

ช 8 9 12 3 8 7 5 4 5 2 3 5 2 2 3 2 2 2 

ซ 11 11 5 4 6 6 6 2 5 3 2 5 2 2 4 3 3 3 

ฌ 10 11 13 7 7 11 4 7 9 8 9 10 8 8 11 9 9 9 

ฎ 9 18 17 9 15 8 8 7 6 7 7 6 6 7 5 6 6 6 

ฏ 13 6 12 7 6 10 8 7 11 8 5 10 7 5 9 7 7 7 

ณ 9 7 12 7 8 1 6 4 3 3 4 1 3 3 1 2 2 2 

ด 9 12 14 8 11 12 8 13 10 8 8 10 5 8 6 5 5 5 

ต 16 9 7 2 4 3 1 4 2 2 4 1 2 2 3 1 1 1 

บ 3 7 9 5 8 4 4 5 3 3 5 4 4 3 4 3 3 3 

ม 18 13 18 14 10 9 9 7 7 6 6 5 5 5 5 4 4 4 

Total 118 122 136 79 100 83 72 73 73 61 65 68 55 58 63 55 55 55 

% 32.78 33.89 37.78 21.94 27.78 23.06 20.00 20.28 20.28 16.94 18.06 18.89 15.28 16.11 17.50 15.28 15.28 15.28 

Mean (%)  34.82   24.26   20.19   17.96   16.30   15.28  
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ตารางท่ี 4.64 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 4 3 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 3 5 5 5 

ฆ 13 16 17 15 16 14 13 14 9 9 13 12 9 13 11 11 11 11 

ช 4 8 7 3 5 5 2 6 2 3 4 4 2 5 2 3 3 3 

ซ 10 8 9 5 4 3 5 2 3 2 2 3 1 3 2 2 2 2 

ฌ 11 11 17 7 13 14 11 13 10 10 12 10 9 11 9 9 9 9 

ฎ 13 18 13 13 14 10 12 13 10 12 13 10 12 13 11 12 12 12 

ฏ 14 11 7 11 7 7 8 9 8 8 8 8 7 9 7 7 7 7 

ณ 11 13 11 11 8 10 7 7 8 7 7 6 7 6 6 6 6 6 

ด 11 11 17 8 11 13 10 10 12 10 8 11 8 7 8 7 7 7 

ต 9 8 9 8 6 9 6 5 7 5 6 7 5 7 7 5 5 5 

บ 7 12 8 9 11 12 8 12 9 10 11 6 9 10 8 8 8 8 

ม 18 16 17 12 14 10 11 10 9 9 7 10 9 8 8 9 9 9 

Total 128 136 135 106 113 109 97 105 91 89 95 91 82 96 82 84 84 84 

% 35.56 37.78 37.50 29.44 31.39 30.28 26.94 29.17 25.28 24.72 26.39 25.28 22.78 26.67 22.78 23.33 23.33 23.33 

Mean (%)  36.95   30.37   27.13   25.46   24.08   23.33  
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ตารางท่ี 4.65 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 3 3 4 3 2 3 3 4 3 3 5 3 3 3 3 3 3 

ฆ 15 16 17 16 13 13 14 12 9 10 12 11 10 13 11 12 12 12 

ช 7 8 9 2 8 7 3 6 4 4 6 3 4 6 3 4 4 4 

ซ 10 9 11 5 6 3 5 3 3 3 2 4 1 2 2 2 2 2 

ฌ 11 9 16 5 13 15 10 14 13 10 13 13 9 12 11 9 9 9 

ฎ 13 18 13 10 14 10 10 12 10 10 11 10 10 12 10 10 10 10 

ฏ 14 9 9 9 6 9 7 8 10 8 8 9 8 9 8 9 9 9 

ณ 12 10 10 10 8 7 8 6 6 6 7 6 7 7 7 7 7 7 

ด 12 13 16 8 11 12 9 9 10 8 8 10 8 7 7 6 6 6 

ต 9 7 9 8 4 7 5 6 4 5 5 5 4 7 6 5 5 5 

บ 5 13 8 8 10 10 6 9 8 6 9 4 6 8 5 7 7 7 

ม 17 16 16 10 14 10 13 10 9 9 8 12 8 9 10 9 9 9 

Total 132 131 137 95 110 105 93 98 90 82 92 92 78 95 83 83 83 83 

% 36.67 36.39 38.06 26.39 30.56 29.17 25.83 27.22 25.00 22.78 25.56 25.56 21.67 26.39 23.06 23.06 23.06 23.06 

Mean (%)  37.04   28.71   26.02   24.63   23.71   23.06  
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ตารางท่ี 4.66 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 2 4 2 3 3 1 3 3 2 2 3 2 3 3 3 3 3 

ฆ 14 19 16 15 15 11 12 13 8 8 11 17 8 9 8 8 8 8 

ช 6 11 9 2 6 7 4 11 4 5 7 4 2 6 2 2 2 2 

ซ 10 8 11 7 7 7 5 6 6 3 3 4 2 3 4 3 3 3 

ฌ 13 9 14 7 8 12 5 7 9 10 12 11 8 12 9 8 8 8 

ฎ 13 18 14 13 12 10 9 17 12 11 10 11 10 11 8 12 12 12 

ฏ 15 12 11 11 6 9 8 10 11 10 8 10 9 8 9 9 9 9 

ณ 12 10 14 5 8 7 6 8 7 6 8 5 7 7 6 7 7 7 

ด 11 12 12 8 11 14 11 14 11 8 8 10 7 8 5 5 5 5 

ต 7 6 8 4 4 9 1 5 7 4 4 5 5 6 4 4 4 4 

บ 5 11 8 8 11 8 8 9 9 11 9 5 8 7 5 6 6 6 

ม 19 12 12 10 12 11 12 12 11 10 8 12 7 11 9 8 8 8 

Total 129 130 133 92 103 108 82 115 108 88 90 97 75 91 72 75 75 75 

% 35.83 36.11 36.94 25.56 28.61 30.00 22.78 31.94 30.00 24.44 25.00 26.94 20.83 25.28 20.00 20.83 20.83 20.83 

Mean (%)  36.14   28.06   28.24   25.46   22.04   20.83  
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ตารางท่ี 4.67 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 3 4 0 3 4 2 3 3 3 2 4 2 3 3 3 3 3 

ฆ 10 9 11 8 10 6 8 4 6 5 5 7 6 5 7 6 6 6 

ช 10 8 10 4 5 7 3 4 9 3 4 8 2 4 4 2 2 2 

ซ 12 9 9 7 5 3 5 2 3 3 2 6 3 3 4 4 4 4 

ฌ 14 10 13 7 8 12 7 9 7 6 9 7 6 7 7 6 6 6 

ฎ 17 19 16 16 16 13 16 14 13 14 14 13 14 13 12 13 13 13 

ฏ 16 10 9 10 8 9 8 8 9 8 7 8 7 6 7 6 6 6 

ณ 8 9 8 7 8 9 6 9 5 7 8 5 7 8 6 7 7 7 

ด 8 16 14 10 14 13 12 13 13 13 8 11 8 8 8 8 8 8 

ต 17 1 2 2 1 2 0 1 4 0 2 5 2 2 6 2 2 2 

บ 12 13 17 11 11 13 9 12 10 10 10 6 10 7 7 7 7 7 

ม 19 16 15 18 13 12 14 10 12 11 9 13 10 9 12 10 10 10 

Total 136 123 128 100 102 103 90 89 94 83 80 93 77 75 83 74 74 74 

% 37.78 34.17 35.56 27.78 28.33 28.61 25.00 24.72 26.11 23.06 22.22 25.83 21.39 20.83 23.06 20.56 20.56 20.56 

Mean (%)  35.84   28.24   25.28   23.70   21.76   20.56  
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ตารางท่ี 4.68 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 2 1 3 0 1 3 1 2 2 2 2 3 2 2 4 2 2 2 

ฆ 12 9 9 9 9 6 8 4 6 5 5 7 6 5 7 6 6 6 

ช 10 11 12 4 8 7 2 5 5 4 4 3 3 4 4 3 3 3 

ซ 13 10 10 6 5 5 5 2 6 3 4 6 3 4 6 4 4 4 

ฌ 12 9 13 7 9 12 9 11 7 8 13 7 7 12 7 7 7 7 

ฎ 16 18 18 16 14 12 15 12 12 12 13 4 13 14 12 14 14 14 

ฏ 15 11 10 11 10 1 9 9 11 8 9 10 8 7 8 6 6 6 

ณ 8 9 11 7 8 10 5 8 5 5 7 5 4 7 5 4 4 4 

ด 9 18 15 1 16 14 10 13 11 11 8 10 7 8 7 7 7 7 

ต 5 1 4 1 0 2 1 0 5 1 1 5 2 2 6 3 3 3 

บ 17 13 12 12 12 15 10 13 14 12 11 7 12 7 6 8 8 8 

ม 20 18 20 18 15 14 17 10 12 12 12 14 14 10 14 12 12 12 

Total 139 128 137 102 107 111 92 89 96 83 89 81 81 82 86 76 76 76 

% 38.61 35.56 38.06 28.33 29.72 30.83 25.56 24.72 26.67 23.06 24.72 22.50 22.50 22.78 23.89 21.11 21.11 21.11 

Mean (%)  37.41   29.63   25.65   23.43   23.06   21.11  
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ตารางท่ี 4.69 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 2 2 0 1 4 1 2 3 2 2 4 2 2 4 2 2 2 

ฆ 12 11 8 10 7 6 7 6 6 5 5 7 5 6 7 6 6 6 

ช 12 8 13 4 7 9 4 6 10 4 5 9 3 4 5 3 3 3 

ซ 14 13 8 11 8 5 9 3 8 4 3 8 4 3 5 3 3 3 

ฌ 13 8 12 5 8 12 9 12 9 10 11 7 9 10 9 9 9 9 

ฎ 13 17 20 16 19 16 15 14 13 14 14 14 14 3 14 14 14 14 

ฏ 15 8 9 11 9 12 10 10 12 10 10 11 10 9 10 9 9 9 

ณ 12 7 10 7 8 9 6 7 5 6 7 5 7 7 6 6 6 6 

ด 8 15 5 11 17 12 12 12 11 10 9 10 7 8 10 18 18 18 

ต 9 3 3 0 1 3 0 0 2 0 0 2 1 0 5 2 2 2 

บ 16 15 16 13 13 16 9 15 12 14 11 9 12 9 8 9 9 9 

ม 20 20 20 20 19 17 17 17 17 15 14 16 13 12 16 13 13 13 

Total 147 127 136 108 117 121 99 104 108 94 91 102 87 83 99 84 84 84 

% 40.83 35.28 37.78 30.00 32.50 33.61 27.50 28.89 30.00 26.11 25.28 28.33 24.17 23.06 27.50 23.33 23.33 23..3 

Mean (%)  37.96   32.04   28.80   26.57   24.91   23.33  
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ตารางท่ี 4.70 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 2 4 1 4 4 3 2 2 2 2 3 2 3 3 3 3 3 

ฆ 10 14 14 12 13 10 9 10 8 9 10 10 9 10 9 9 9 9 

ช 8 5 9 4 4 5 3 3 6 3 3 6 2 4 3 3 3 3 

ซ 13 7 7 6 5 2 5 2 4 4 2 5 3 3 4 4 4 4 

ฌ 12 19 11 7 7 13 6 8 8 6 8 8 6 7 8 6 6 6 

ฎ 12 17 12 16 13 11 13 10 10 11 11 10 12 11 10 12 12 12 

ฏ 12 7 7 9 6 8 8 8 8 8 7 8 7 6 7 7 7 7 

ณ 8 7 7 8 7 5 5 6 4 4 7 3 5 6 4 5 5 5 

ด 8 13 12 6 10 10 9 10 10 10 8 10 8 7 7 7 7 7 

ต 6 4 4 3 2 2 1 1 3 1 3 4 1 3 4 2 2 2 

บ 9 9 10 5 10 9 6 9 7 7 10 6 8 8 7 7 7 7 

ม 17 15 13 13 12 9 11 8 7 6 6 6 6 6 7 6 6 6 

Total 119 109 110 90 93 88 79 77 77 71 77 79 69 74 73 71 71 71 

% 33.06 30.27 30.56 25.00 25.83 24.44 21.94 21.39 21.39 19.72 21.39 21.94 19.17 20.56 20.28 19.72 19.72 19.72 

Mean (%)  31.30   25.09   21.57   21.02   20.00   19.72  
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ตารางท่ี 4.71 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=3 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 1 3 1 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 4 2 2 2 

ฆ 10 13 13 10 11 9 8 8 6 8 8 7 8 8 6 8 8 8 

ช 10 9 10 3 6 6 1 5 3 2 4 2 2 4 2 2 2 2 

ซ 12 10 10 4 6 2 6 2 4 3 2 4 3 4 4 4 4 4 

ฌ 9 7 8 5 10 11 8 9 9 8 9 9 8 8 9 8 8 8 

ฎ 10 17 14 16 13 10 13 11 11 12 11 10 11 12 11 12 12 12 

ฏ 10 6 7 8 7 10 8 9 11 8 9 10 8 6 7 7 7 7 

ณ 9 8 12 8 7 5 5 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ด 8 13 12 7 12 12 8 12 12 10 8 11 8 7 8 8 8 8 

ต 6 5 3 2 2 2 1 1 4 1 2 4 1 2 5 2 2 2 

บ 8 10 9 6 9 9 7 8 6 5 8 5 6 7 6 6 6 6 

ม 20 15 14 15 11 10 13 10 9 8 8 8 9 7 7 7 7 7 

Total 116 114 115 85 96 88 80 81 80 71 75 77 70 71 73 70 70 70 

% 32.22 31.67 31.94 23.61 26.67 24.44 22.22 22.50 22.22 19.72 20.83 21.39 19.44 19.72 20.28 19.44 19.44 19.44 

Mean (%)  31.94   24.91   22.31   20.65   19.81   19.44  



   
113  

 

ตารางท่ี 4.72 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี K-nearest neighbour 

ท่ี k=5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 1 4 1 2 3 2 2 3 2 2 3 2 3 3 2 2 2 

ฆ 12 13 11 11 12 8 11 8 7 8 5 7 7 6 7 7 7 7 

ช 11 7 12 2 6 7 4 4 6 3 4 5 3 3 3 3 3 3 

ซ 12 12 7 9 8 8 7 2 8 3 2 6 2 3 5 4 4 4 

ฌ 9 10 9 4 8 11 7 9 10 9 7 9 7 6 9 8 8 8 

ฎ 10 18 20 13 15 15 13 11 10 12 11 13 9 11 10 11 11 11 

ฏ 11 6 9 8 4 10 9 9 9 9 9 9 9 7 9 8 8 8 

ณ 9 6 13 5 8 7 5 6 4 5 5 3 5 5 4 4 4 4 

ด 7 13 15 9 13 12 9 13 10 9 9 9 7 6 6 5 5 5 

ต 6 5 5 2 3 4 0 1 1 1 1 2 2 1 3 3 3 3 

บ 7 10 12 5 10 8 7 9 7 8 7 5 7 6 5 4 4 4 

ม 20 17 19 19 13 11 13 9 10 9 8 9 7 6 6 5 5 5 

Total 119 118 136 88 102 104 87 83 85 78 70 80 67 63 70 64 64 64 

% 33.06 32.78 37.78 24.44 28.33 28.89 24.17 23.06 23.61 21.67 19.44 22.22 18.61 17.50 19.44 17.78 17.78 17.78 

Mean (%)  34.53   27.22   23.61   21.11   18.52   17.78  
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ตารางท่ี 4.73 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 7 6 5 5 6 4 5 6 5 5 5 5 5 4 4 4 4 

ฆ 15 15 14 17 16 15 14 14 14 17 16 15 13 13 13 14 14 14 

ช 8 8 10 6 9 9 4 4 7 5 5 8 4 4 6 7 7 7 

ซ 3 5 9 7 7 7 10 10 6 7 7 7 10 8 8 9 9 9 

ฌ 6 6 8 3 5 6 2 4 7 3 3 3 4 4 4 4 4 4 

ฎ 7 7 7 10 10 10 11 9 11 7 7 7 6 6 6 6 6 6 

ฏ 12 10 8 5 5 5 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 

ณ 7 7 7 6 6 3 4 5 4 6 4 5 6 4 4 2 2 2 

ด 14 14 13 14 13 8 7 7 7 8 8 8 7 7 7 8 8 8 

ต 1 1 1 3 3 3 2 2 2 6 2 2 1 1 1 1 1 1 

บ 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ม 20 19 20 17 17 18 19 17 16 17 17 17 13 14 14 18 18 18 

Total 100 99 103 93 96 91 81 81 85 85 78 81 72 69 70 78 78 78 

% 27.78 27.50 28.61 25.83 26.67 25.28 22.50 22.50 23.61 23.61 21.67 22.50 20.00 19.17 19.44 21.67 21.67 21.67 

Mean (%)  27.96   25.93   22.87   22.59   19.54   21.67  
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ตารางท่ี 4.74 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LSCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

ฆ 20 19 20 19 19 19 20 20 20 19 20 20 19 19 19 19 19 19 

ช 3 5 3 6 4 5 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 4 4 

ซ 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

ฌ 11 11 12 10 10 11 11 10 12 12 12 11 12 11 12 12 12 12 

ฎ 18 17 18 15 16 14 16 15 16 12 10 11 9 6 8 6 6 6 

ฏ 18 15 16 10 9 9 9 8 9 9 9 10 7 9 8 9 9 9 

ณ 10 9 10 6 8 7 7 8 7 8 7 7 6 7 7 7 7 7 

ด 19 19 19 19 19 19 18 16 18 16 16 16 15 16 15 16 16 16 

ต 4 5 4 5 5 5 4 5 3 4 6 5 5 6 6 6 6 6 

บ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ม 18 18 19 19 18 18 15 14 15 16 15 17 18 15 17 10 10 10 

Total 129 126 129 116 116 114 111 107 113 109 107 110 107 101 104 97 97 97 

% 35.83 35.00 35.83 32.22 32.22 31.67 30.83 29.72 31.89 30.28 29.72 30.56 29.72 28.06 28.89 26.94 26.94 26.94 

Mean (%)  35.55   32.04   30.81   30.19   28.89   26.94  
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ตารางท่ี 4.75 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 500 คา่ด้วยวิธี LKCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 6 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

ฆ 20 20 20 19 19 20 19 19 19 19 18 19 18 17 18 17 17 17 

ช 10 9 10 10 8 10 5 7 6 8 6 6 8 7 6 6 6 6 

ซ 7 8 8 10 10 10 9 10 9 11 9 9 10 9 10 9 9 9 

ฌ 9 9 8 7 7 7 5 6 6 7 7 7 10 7 8 8 8 8 

ฎ 9 9 9 7 9 7 5 5 5 8 9 7 10 9 9 9 9 9 

ฏ 17 18 18 18 17 17 18 16 15 12 11 12 8 10 9 8 8 8 

ณ 12 10 11 7 7 7 8 8 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

ด 18 17 18 17 18 17 15 16 15 16 15 15 13 14 14 14 14 14 

ต 4 5 4 5 5 4 5 5 5 6 6 3 3 3 3 3 3 3 

บ 0 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 2 2 2 

ม 19 19 18 18 18 18 19 18 18 17 17 18 16 15 15 13 13 13 

Total 132 132 131 124 124 123 115 116 112 117 112 109 110 105 106 101 101 101 

% 36.67 36.67 36.39 34.44 34.44 34.17 31.94 32.22 31.11 32.50 31.11 30.28 30.56 29.17 29.44 28.06 28.06 28.06 

Mean (%)  36.58   34.35   31.76   31.30   29.72   28.06  
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จากตารางท่ี 4.61-4.63 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

15.28%  

 จากตารางท่ี 4.64-4.66 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

20.83%  

 จากตารางท่ี 4.67-4.69 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Correlation พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 2 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

20.56%  
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 จากตารางท่ี 4.70-4.72 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะห่างระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และเม่ือ

ระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ 

จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสุด เทา่กบั 

17.78%  

 จากตารางท่ี 4.73-4.75 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 500 คา่ด้วยวิธี 

Normal kernel พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการ

จ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 50 ให้คา่เฉล่ีย

อตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 19.54%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 500 คา่ สรุปได้วา่ เม่ือระดบัจ านวน

ตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง ซึง่วิธีท่ีให้

ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2 โดยวดัระยะทาง

แบบ Euclidean ท่ีจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 15.28% 
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ตารางท่ี 4.76 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 3 5 3 3 3 2 3 4 2 3 5 2 4 4 3 3 3 

ฆ 13 15 16 12 13 14 12 12 11 12 12 9 11 13 9 10 10 10 

ช 6 12 6 9 7 6 7 9 3 5 9 2 5 9 2 4 4 4 

ซ 14 9 10 6 7 6 6 4 7 3 5 9 2 7 7 4 4 4 

ฌ 8 8 13 5 9 16 7 12 10 8 11 9 7 10 9 7 7 7 

ฎ 9 18 9 16 13 13 12 14 9 12 12 11 12 11 10 11 11 11 

ฏ 9 7 9 8 7 9 8 7 10 8 7 9 6 7 6 6 6 6 

ณ 9 10 11 9 7 5 6 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

ด 11 12 15 9 11 12 8 10 11 8 8 12 7 9 11 8 8 8 

ต 8 7 6 5 4 5 4 3 5 4 2 4 3 2 3 3 3 3 

บ 5 9 9 8 8 9 6 8 6 7 7 7 7 8 7 8 8 8 

ม 15 12 11 12 10 9 10 9 7 8 7 6 7 5 5 5 5 5 

Total 113 122 120 102 99 107 88 96 89 83 88 88 74 90 78 74 74 74 

% 31.39 33.89 33.33 28.33 27.50 29.72 24.44 26.67 24.72 23.06 24.44 24.44 20.56 25.00 21.67 20.56 20.56 20.56 

Mean (%)  32.87   28.52   25.28   23.98   22.41   20.56  
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ตารางท่ี 4.77 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 4 3 6 3 3 3 2 2 3 3 4 2 4 4 3 3 3 

ฆ 13 18 14 13 14 13 11 12 12 12 11 10 12 11 9 11 11 11 

ช 5 8 6 5 9 4 2 7 4 4 9 2 6 6 2 3 3 3 

ซ 13 7 11 9 9 7 6 4 4 3 4 4 3 4 5 4 4 4 

ฌ 6 6 14 6 8 13 7 11 9 7 9 8 8 9 9 9 9 9 

ฎ 10 18 14 11 11 14 11 15 7 12 13 8 11 13 9 11 11 11 

ฏ 13 7 11 7 7 11 9 8 12 9 7 10 8 7 7 7 7 7 

ณ 10 12 10 9 7 5 8 4 5 5 4 3 5 4 4 5 5 5 

ด 10 12 15 8 9 13 9 11 13 10 8 13 8 8 8 7 7 7 

ต 7 8 6 6 5 5 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 

บ 9 8 8 6 6 9 5 7 5 6 8 5 7 8 6 7 7 7 

ม 19 11 11 12 10 9 11 8 7 7 6 8 6 5 5 5 5 5 

Total 122 119 123 98 98 96 85 92 83 81 85 78 80 82 72 76 76 76 

% 33.89 33.06 34.17 27.22 27.22 26.67 23.61 25.56 23.06 22.50 23.61 21.67 22.22 22.78 20.00 21.11 21.11 21.11 

Mean (%)  33.71   27.04   24.08   22.59   21.67   21.11  
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ตารางท่ี 4.78 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 3 5 5 5 2 3 2 2 5 2 1 6 2 3 3 3 3 3 

ฆ 14 18 13 13 13 11 12 11 11 12 12 10 11 10 9 10 10 10 

ช 6 10 9 4 5 5 5 5 4 7 8 3 7 6 4 4 4 4 

ซ 13 9 14 10 9 8 8 6 9 4 6 8 3 5 5 3 3 3 

ฌ 9 5 11 3 6 13 5 7 8 7 8 8 5 8 8 6 6 6 

ฎ 9 23 17 14 17 16 11 14 11 11 9 9 7 9 7 9 9 9 

ฏ 13 4 14 7 6 13 8 8 13 10 7 11 9 7 9 8 8 8 

ณ 9 10 11 7 12 5 7 5 2 3 5 2 4 5 4 4 4 4 

ด 12 13 12 8 11 13 6 11 10 8 8 11 7 9 10 8 8 8 

ต 8 8 7 4 5 7 3 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 

บ 9 8 8 6 6 6 6 7 6 7 7 6 6 7 5 7 7 7 

ม 17 11 13 9 10 9 10 10 9 10 8 10 7 6 5 5 5 5 

Total 122 124 134 90 102 109 83 88 91 83 81 87 70 77 72 70 70 70 

% 33.89 34.44 37.22 25.00 28.33 30.28 23.06 24.44 25.28 23.06 22.50 24.17 19.44 21.39 20.00 19.44 19.44 19.44 

Mean (%)  35.18   27.87   24.26   23.24   20.28   19.44  
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ตารางท่ี 4.79 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 4 5 1 2 3 1 2 4 2 2 5 2 2 3 2 2 2 

ฆ 12 15 17 10 14 18 11 15 13 12 13 13 11 13 12 11 11 11 

ช 8 13 8 9 11 9 7 13 4 6 12 5 6 11 5 7 7 7 

ซ 13 8 17 7 8 7 6 5 7 3 4 8 1 4 5 2 2 2 

ฌ 8 5 16 4 9 16 6 11 13 8 11 13 8 10 13 9 9 9 

ฎ 15 21 13 17 14 14 12 15 13 13 15 15 13 14 13 13 13 13 

ฏ 15 12 11 11 9 13 11 10 12 10 10 11 10 12 11 10 10 10 

ณ 9 11 14 9 12 11 8 9 8 7 9 7 8 9 7 7 7 7 

ด 12 14 17 11 15 15 11 14 13 11 10 14 10 11 12 10 10 10 

ต 11 10 10 5 8 10 6 6 8 4 5 6 3 4 5 2 2 2 

บ 10 12 12 10 11 14 9 11 9 8 9 7 8 9 7 8 8 8 

ม 7 13 17 14 13 11 12 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Total 137 138 157 108 126 141 100 121 113 93 109 113 89 108 102 90 90 90 

% 38.06 38.33 43.61 30.00 35.00 39.17 27.78 33.61 31.39 25.83 30.28 31.39 24.72 30.00 28.33 25.00 25.00 25.00 

Mean (%)  40.00   34.72   30.93   29.17   27.68   25.00  
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ตารางท่ี 4.80 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 7 3 5 2 3 6 2 2 4 2 2 5 2 2 2 2 2 2 

ฆ 13 16 16 12 13 16 11 13 13 12 14 12 13 13 13 13 13 13 

ช 7 11 6 6 9 9 3 12 6 6 14 3 7 10 3 4 4 4 

ซ 10 9 16 8 10 7 6 5 5 3 4 6 2 3 3 2 2 2 

ฌ 5 5 14 2 9 15 4 10 13 7 9 12 7 8 12 7 7 7 

ฎ 13 20 16 17 15 12 13 15 12 13 13 14 12 12 14 12 12 12 

ฏ 17 12 11 12 8 13 10 10 13 10 9 11 11 8 7 8 8 8 

ณ 9 11 13 11 10 11 8 9 6 6 9 5 6 8 6 6 6 6 

ด 11 15 17 10 13 15 10 13 12 10 11 13 9 13 11 10 10 10 

ต 10 10 10 8 9 8 6 6 7 6 7 6 6 6 6 4 4 4 

บ 8 11 10 9 11 10 9 11 7 8 9 8 8 9 8 8 8 8 

ม 18 11 17 11 13 12 11 10 11 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Total 128 134 151 108 123 134 93 116 109 92 110 104 92 101 94 85 85 85 

% 35.56 37.22 41.94 30.00 34.17 37.22 25.83 32.22 30.28 25.56 30.56 28.89 25.56 28.06 26.11 23.61 23.61 23.61 

Mean (%)  38.24   33.80   29.44   28.34   26.58   23.61  
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ตารางท่ี 4.81 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 6 3 5 3 3 4 2 3 4 2 2 4 2 2 3 2 2 2 

ฆ 12 18 16 13 16 15 12 13 14 12 13 12 11 12 12 11 11 11 

ช 10 7 9 5 6 8 3 11 6 8 11 6 9 8 5 5 5 5 

ซ 12 9 15 11 8 10 6 6 8 3 5 7 3 6 5 4 4 4 

ฌ 7 4 13 1 6 14 2 7 10 3 8 12 5 8 9 5 5 5 

ฎ 13 23 19 14 16 16 13 17 14 14 12 13 11 13 11 11 11 11 

ฏ 15 9 11 10 10 12 10 10 13 10 11 12 9 10 11 9 9 9 

ณ 10 11 15 9 10 6 7 8 6 5 9 3 7 9 5 5 5 5 

ด 10 14 16 9 12 14 9 14 10 10 9 13 9 12 10 9 9 9 

ต 8 10 10 7 7 9 6 5 6 4 6 6 5 4 5 3 3 3 

บ 7 11 9 7 8 8 7 9 6 7 8 8 8 9 8 9 9 9 

ม 18 10 15 14 14 12 10 12 11 11 10 9 10 9 9 10 10 10 

Total 128 129 153 103 116 128 87 115 108 89 104 105 89 102 93 83 83 83 

% 35.56 35.83 42.50 28.61 32.22 35.56 24.17 31.94 30.00 24.72 28.89 29.17 24.72 28.33 25.83 23.06 23.06 23.06 

Mean (%)  37.96   32.13   28.70   27.59   26.29   23.06  
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ตารางท่ี 4.82 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 4 3 4 2 2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 2 

ฆ 11 12 10 11 10 11 9 10 9 9 10 10 9 10 9 10 10 10 

ช 9 10 8 8 8 7 7 9 5 6 7 5 4 6 4 5 5 5 

ซ 16 7 11 6 7 6 6 5 7 4 6 9 3 8 7 5 5 5 

ฌ 10 7 14 6 9 15 7 11 10 8 10 9 8 9 9 8 8 8 

ฎ 12 17 16 18 15 12 15 13 10 13 13 11 13 13 8 13 13 13 

ฏ 11 9 10 11 8 11 10 8 14 10 8 11 10 7 11 8 8 8 

ณ 9 8 10 7 5 9 3 5 5 2 5 5 2 5 5 3 3 3 

ด 10 17 15 9 14 13 12 13 11 11 10 10 8 11 7 9 9 9 

ต 8 5 5 5 5 2 5 3 2 4 5 2 6 5 4 6 6 6 

บ 9 8 11 8 8 11 6 11 18 8 11 8 9 11 8 9 9 9 

ม 19 19 15 19 13 11 15 10 12 13 9 12 12 10 12 12 12 12 

Total 129 123 128 112 104 110 97 100 95 90 96 95 86 97 87 90 90 90 

% 35.83 34.17 35.56 31.11 28.89 30.56 26.94 27.78 26.39 25.00 26.67 26.39 23.89 26.94 24.17 25.00 25.00 25.00 

Mean (%)  35.19   30.19   27.04   26.02   25.00   25.00  
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ตารางท่ี 4.83 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 2 4 2 1 2 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 

ฆ 12 14 9 11 11 10 9 11 9 10 11 9 9 11 10 10 10 10 

ช 11 9 9 6 6 4 2 6 6 4 10 3 6 5 3 4 4 4 

ซ 14 8 9 8 5 7 6 5 7 4 5 6 3 7 7 6 6 6 

ฌ 9 6 14 6 8 14 6 9 8 9 10 9 9 8 9 9 9 9 

ฎ 11 16 20 15 14 14 14 11 10 12 11 10 11 10 8 10 10 10 

ฏ 11 9 13 11 8 10 10 9 11 11 9 10 10 9 10 9 9 9 

ณ 12 9 12 9 7 9 8 6 6 5 6 4 6 5 5 5 5 5 

ด 10 17 13 11 13 10 12 12 10 11 11 11 10 11 8 10 10 10 

ต 11 2 8 3 2 3 2 0 4 2 1 3 2 2 4 2 2 2 

บ 13 12 11 7 9 8 7 10 9 9 11 8 11 10 10 10 10 10 

ม 20 20 16 19 17 11 16 14 12 15 12 11 14 11 11 13 13 13 

Total 138 124 138 108 101 102 94 95 94 94 99 83 93 91 83 90 90 90 

% 38.33 34.44 38.33 30.00 28.06 28.33 26.11 26.39 26.11 26.11 27.50 23.06 25.83 25.28 23.06 25.00 25.00 25.00 

Mean (%)  37.03   28.80   26.20   25.56   24.72   25.00  
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ตารางท่ี 4.84 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 1 2 3 1 3 2 2 3 2 2 4 2 2 2 2 2 2 

ฆ 11 14 8 12 11 10 8 10 8 8 9 7 7 9 9 7 7 7 

ช 8 9 6 8 5 8 2 5 5 6 6 2 6 5 3 5 5 5 

ซ 17 10 11 12 6 7 7 4 8 4 5 10 5 5 7 5 5 5 

ฌ 10 7 16 5 9 14 8 10 10 8 8 11 6 9 10 7 7 7 

ฎ 10 17 20 12 19 16 14 13 11 12 10 13 11 10 13 11 11 11 

ฏ 13 9 10 12 10 16 11 9 11 11 7 11 9 7 10 9 9 9 

ณ 12 8 12 9 9 9 10 5 7 7 4 5 6 4 5 4 4 4 

ด 11 17 17 11 15 13 11 12 11 10 12 10 10 11 8 10 10 10 

ต 11 4 8 1 0 5 2 1 4 2 4 3 3 3 3 3 3 3 

บ 12 12 11 10 11 11 8 9 10 9 10 8 6 9 7 6 6 6 

ม 20 23 20 20 15 14 18 12 14 15 13 15 12 11 11 11 11 11 

Total 139 131 141 115 111 126 101 92 102 94 90 99 83 85 88 80 80 80 

% 38.61 36.39 39.17 31.94 30.83 35.00 28.06 25.56 28.33 26.11 25.00 27.50 23.06 23.61 24.44 22.22 22.22 22.22 

Mean (%)  38.06   32.59   27.32   26.20   23.70   22.22  
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ตารางท่ี 4.85 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี  k=2 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 3 3 3 3 2 2 2 3 2 2 5 2 3 4 3 3 3 

ฆ 12 13 11 11 12 11 11 12 9 11 12 8 10 12 8 10 10 10 

ช 8 11 9 8 9 7 6 10 2 3 10 3 3 7 3 4 4 4 

ซ 14 9 10 6 7 5 6 3 7 3 5 10 2 7 7 4 4 4 

ฌ 10 7 15 4 9 14 6 11 9 7 11 8 7 10 8 7 7 7 

ฎ 9 18 14 17 14 13 14 13 8 13 11 10 11 11 8 11 11 11 

ฏ 9 8 9 10 8 10 10 8 12 10 7 10 8 7 9 8 8 8 

ณ 11 7 9 9 5 6 5 4 4 2 4 3 3 4 3 3 3 3 

ด 8 13 15 7 12 14 9 11 11 8 6 13 6 7 10 7 7 7 

ต 7 4 4 3 2 3 3 2 2 1 2 2 1 2 2 2 2 2 

บ 6 9 9 7 8 9 7 8 7 8 7 8 7 8 7 8 8 8 

ม 16 14 10 12 12 8 10 8 7 7 6 6 7 4 6 5 5 5 

Total 115 116 118 97 101 102 89 92 81 75 83 86 67 82 75 72 72 72 

% 31.94 32.22 32.78 26.94 28.06 28.33 24.72 25.56 22.50 20.83 23.06 23.89 18.61 22.78 20.83 20.00 20.00 20.00 

Mean (%)  32.31   27.78   24.26   22.59   20.74   20.00  
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ตารางท่ี 4.86 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=3 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 5 3 5 3 2 3 2 2 3 2 2 4 2 3 2 2 2 2 

ฆ 12 14 10 12 11 10 10 10 9 9 10 8 10 9 9 10 10 10 

ช 8 7 8 6 7 5 2 6 4 4 8 3 5 6 3 4 4 4 

ซ 12 9 11 9 7 5 6 3 4 3 4 4 3 5 5 4 4 4 

ฌ 8 6 14 6 8 13 7 9 7 6 8 7 6 8 8 7 7 7 

ฎ 9 16 20 12 14 15 13 13 8 12 11 10 11 11 9 11 11 11 

ฏ 9 9 10 9 8 11 9 9 9 9 8 10 9 8 8 8 8 8 

ณ 12 7 9 9 9 8 5 5 4 2 5 2 4 3 4 3 3 3 

ด 8 12 13 7 13 14 7 12 9 8 8 12 6 8 7 6 6 6 

ต 8 5 7 2 1 3 1 3 2 2 3 3 3 4 3 2 2 2 

บ 6 9 8 6 8 8 5 8 7 6 8 7 7 7 7 7 7 7 

ม 20 14 12 15 13 10 10 9 7 7 6 6 7 4 6 5 5 5 

Total 117 111 127 96 101 105 77 89 73 70 81 76 73 76 71 69 69 69 

% 32.50 30.83 35.28 26.67 28.06 29.17 21.39 24.72 20.28 19.44 22.50 21.11 20.28 21.11 19.72 19.17 19.17 19.17 

Mean (%)  32.87   27.97   22.13   21.02   20.37   19.17  
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ตารางท่ี 4.87 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี K-nearest 

neighbour ท่ี k=5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 4 4 4 4 2 3 2 2 2 2 2 5 2 2 3 3 3 3 

ฆ 12 18 12 12 10 8 11 9 10 10 9 10 10 9 10 10 10 10 

ช 8 9 7 3 5 7 5 6 4 5 8 2 7 5 3 5 5 5 

ซ 14 11 14 11 9 6 9 5 9 5 5 9 2 5 7 4 4 4 

ฌ 5 6 14 4 6 13 7 7 7 7 8 9 6 7 10 8 8 8 

ฎ 10 20 20 14 16 16 11 14 11 11 11 10 11 11 8 10 10 10 

ฏ 12 6 12 6 6 14 7 7 13 7 6 10 7 7 8 7 7 7 

ณ 12 8 12 6 7 5 4 3 3 3 3 2 3 4 2 3 3 3 

ด 8 15 13 6 13 12 8 11 10 9 8 9 7 9 8 7 7 7 

ต 9 5 5 1 2 4 2 0 3 1 0 3 1 1 2 1 1 1 

บ 10 9 6 7 8 6 7 9 5 6 7 4 6 7 6 6 6 6 

ม 19 12 16 15 12 10 13 10 9 10 8 8 9 7 7 6 6 6 

Total 123 123 135 89 96 104 86 83 86 76 75 81 71 74 74 70 70 70 

% 34.17 34.17 37.50 24.72 26.67 28.89 23.89 23.06 23.89 21.11 20.83 22.50 19.72 20.56 20.56 19.44 19.44 19.44 

Mean (%)  35.28   26.76   23.61   21.48   20.28   19.44  
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ตารางท่ี 4.88 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี Normal kernel 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 12 12 13 11 11 11 12 12 12 12 11 10 11 11 12 12 12 12 

ฆ 14 13 9 8 10 6 8 9 8 9 9 9 8 7 7 7 7 7 

ช 4 4 5 4 4 7 4 4 5 4 4 6 4 4 3 3 3 3 

ซ 10 14 11 12 12 10 10 12 12 13 14 13 12 14 15 15 15 15 

ฌ 6 6 8 6 6 7 5 5 5 6 6 5 7 5 4 4 4 4 

ฎ 12 12 10 12 12 11 11 12 11 12 10 10 11 11 9 9 9 9 

ฏ 9 11 9 10 11 10 10 10 9 7 7 7 9 7 6 6 6 6 

ณ 6 9 11 8 8 8 9 8 9 9 8 9 8 8 9 9 9 9 

ด 9 10 9 11 11 10 12 11 9 10 10 11 10 10 8 8 8 8 

ต 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

บ 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 

ม 23 22 20 20 20 19 20 20 19 18 18 18 17 17 15 15 15 15 

Total 107 115 108 105 107 102 104 105 101 101 98 99 99 96 93 90 90 90 

% 29.72 31.94 30.00 29.17 29.72 28.33 28.89 29.17 28.06 28.06 27.22 27.50 27.50 26.67 25.83 25.00 25.00 25.00 

Mean (%)  30.55   29.07   28.71   27.59   26.67   25.00  
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ตารางท่ี 4.89 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LSCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 9 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 

ฆ 20 20 18 19 17 18 16 15 15 16 16 14 13 12 14 12 12 12 

ช 9 6 8 4 5 5 5 5 5 4 6 4 5 6 5 6 6 6 

ซ 14 14 15 14 15 15 15 14 15 17 13 14 13 12 13 12 12 12 

ฌ 4 3 3 2 1 2 0 2 1 2 2 1 1 1 2 2 2 2 

ฎ 5 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

ฏ 16 16 15 14 14 14 15 14 15 13 13 12 11 11 10 10 10 10 

ณ 18 17 18 18 16 17 15 14 14 15 13 15 13 12 13 12 12 12 

ด 20 19 19 19 19 19 17 17 18 18 17 17 15 16 15 14 14 14 

ต 2 2 2 3 2 2 2 3 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 

บ 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 2 

ม 18 18 19 16 15 16 18 17 16 14 14 14 13 13 12 12 12 12 

Total 138 133 134 127 121 125 119 116 116 115 111 108 103 101 102 98 98 98 

% 38.33 36.94 37.22 35.28 33.61 34.72 33.06 32.22 32.22 31.94 30.83 30.00 28.61 28.06 28.33 27.22 27.22 27.22 

Mean (%)  37.49   34.54   32.50   30.92   28.33   27.22  
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ตารางท่ี 4.90 แสดงคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิ 1,000 คา่ด้วยวิธี LKCV 

 
ตวัอกัษร 

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
ข 10 10 10 10 10 10 10 9 10 9 9 9 9 9 9 8 8 8 

ฆ 20 19 20 17 15 17 16 16 16 16 15 16 16 14 16 14 14 14 

ช 10 9 9 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

ซ 13 15 14 15 15 14 15 13 14 17 15 16 16 15 15 15 15 15 

ฌ 6 5 4 0 2 1 1 3 3 3 2 2 4 3 2 5 5 5 

ฎ 6 9 8 16 15 13 15 13 14 15 14 12 13 10 11 9 9 9 

ฏ 8 6 7 4 4 4 5 4 5 6 5 5 6 5 6 6 6 6 

ณ 15 14 16 11 10 10 13 12 10 10 11 10 11 12 11 12 12 12 

ด 20 19 20 20 19 19 18 19 18 17 18 18 17 17 18 17 17 17 

ต 5 5 5 6 5 5 4 4 3 3 3 3 2 1 2 1 1 1 

บ 2 2 2 1 1 1 2 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3 3 

ม 20 20 20 20 19 20 19 19 19 14 15 17 14 16 14 13 13 13 

Total 135 133 135 126 121 120 122 118 117 116 113 114 115 109 111 107 107 107 

% 37.50 36.94 37.50 35.00 33.61 33.33 33.89 32.78 32.50 32.22 31.89 31.67 31.94 30.28 30.83 29.72 29.72 29.72 

Mean (%)  37.31   33.98   33.06   31.93   31.02   29.72  
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จากตารางท่ี 4.76-4.78 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 19.44%  

 จากตารางท่ี 4.79-4.81 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cityblock พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 23.06%  

 จากตารางท่ี 4.82-4.84 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Correlation พบวา่ 

เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง 

และเม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะเพิ่มขึน้ 

สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 5 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 22.22%  
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 จากตารางท่ี 4.85-4.87 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 2, 3 และ 5 โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Cosine พบวา่ เม่ือ

ระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง และ

เม่ือระดบัคา่ k เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้

วา่ จ านวนตวัอย่างการเรียนรู้ขนาด 60 ท่ี k = 3 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 

19.17%  

 จากตารางท่ี 4.88-4.90 ซึง่แสดงผลการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการ

จ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟเูรียร์ 1,000 คา่ด้วย

วิธี Normal kernel พบวา่ เม่ือระดบัจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดของการ

จ าแนกกลุม่สว่นมากท่ีได้จะน้อยลง สรุปได้วา่ จ านวนตวัอยา่งการเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ีย

อตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ เทา่กบั 25.00%  

 จากการศกึษาการเปรียบเทียบคา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือ 

เขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับคา่สมัประสิทธ์ิของการแปลงฟูเรียร์ 1,000 คา่ สรุปได้วา่ เม่ือระดบั

จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ท่ีได้จะน้อยลง ซึง่

วิธีท่ีให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีท่ีสดุ คือ วิธี K-nearest neighbour ท่ี k = 3 โดยวดั

ระยะทางแบบ Cosine ท่ีจ านวนตวัอย่างเรียนรู้ขนาด 60 ให้คา่เฉล่ียอตัราความผิดพลาดน้อยท่ีสดุ 

เทา่กบั 19.17% 
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บทที่ 5 

 

สรุปผลการศึกษา และข้อเสนอแนะ 

 

 จากการศกึษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มลายมือเขียนตวัอกัษรไทย คือ 

ข, ฆ, ช, ซ, ฌ, ฎ, ฏ, ณ, ด, ต, บ และ ม โดยท าการศกึษาลายมือเขียนตวัอกัษรไทยตวัละ 90 

ตวัอกัษรจ านวน 2 ชดุ คือ ชดุท่ี 1 จากลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 1 คน และชดุท่ี 2 จาก

ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 10 คน ซึง่ในการพิจารณาลายมือเขียนตวัอกัษรไทย จะท าการพิจารณา

ลกัษณะตวัอกัษรโดยใช้การแปลงฟเูรียร์ (Fourier transform) จ านวนคา่สมัประสิทธ์ของการแปลง

ฟเูรียร์ท่ีใช้ในการศกึษา ได้แก่ 200, 500 และ 1,000 โดยแตล่ะตวัอกัษรจะแบง่ข้อมลูเป็น 2 กลุม่ 

คือ ตวัอยา่งเรียนรู้ขนาด 60 ตวัอกัษร และ ตวัอยา่งทดสอบขนาด 30 ตวัอกัษร โดยตวัอยา่งเรียนรู้

แบง่ยอ่ยออกเป็น 6 กลุม่ คือ 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 โดยการศกึษาครัง้นีจ้ะใช้วิธีการ

เปรียบเทียบในการจ าแนกกลุม่ 2 วิธี คือ วิธีเพ่ือนบ้านใกล้เคียงท่ีสดุ k คา่ (K-nearest neighbour 

method) และ วิธีเคอร์เนล (Kernel method) ซึง่วิธี K-nearest neighbour จะท าการพิจารณาคา่ 

k 3 คา่ คือ 2, 3, และ 5 และพิจารณาระยะหา่งระยะทาง 4 แบบ คือ Euclidean, Cityblock, 

Correlation และ Cosine สว่นวิธี Kernel จะท าการพิจารณา 3 แบบ คือ Normal kernel, Least 

squares cross-validation (LSCV) และ Likelihood cross-validation (LKCV) จากการศกึษา

ครัง้นี ้ เกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาเปรียบเทียบ คือ คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนก (Error 

rate of misclassification) สามารถสรุปผลการวิจยัได้ดงันี ้
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5.1 สรุปผลการศึกษา 

 

 โดยพิจารณาการเปรียบเทียบท่ีให้คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่น้อยท่ีสดุ 

ตามคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์และขนาดตวัอยา่งเรียนรู้ 
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ตารางท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ด้วยวิธี K-nearest neighbour และวิธี Kernel จาก 

1 คน 

วิธี k คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 
10 20 30 40 50 60 

 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Euclidean 

 
2 

200 17.50 12.59 13.80 11.67 11.67 11.11 
500 12.87 7.87 7.96 6.20 4.81 3.89 

1,000 14.07 9.17 9.91 8.61 6.30 6.11 
 
3 

200 20.55 16.39 13.79 10.27 10.46 9.72 
500 13.24 10.93 8.33 5.83 5.37 5.00 

1,000 16.11 11.95 10.65 9.17 8.33 7.78 
 
5 

200 21.02 15.56 15.56 12.04 12.04 11.94 
500 14.81 11.94 9.07 6.76 6.02 5.83 

1,000 15.83 13.43 11.94 9.35 8.89 8.61 
 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Cityblock 

 
2 

200 20.83 15.93 16.20 14.44 13.52 13.06 
500 15.46 10.65 11.58 8.98 8.89 7.50 

1,000 16.57 12.68 12.59 11.76 11.76 11.67 
 
3 

200 21.11 17.41 16.20 12.50 12.40 11.39 
500 16.85 12.69 11.11 8.05 8.43 7.22 

1,000 16.39 12.04 12.13 10.00 10.74 10.29 
 
5 

200 20.93 16.20 15.74 12.87 12.69 12.50 
500 15.09 13.61 11.39 8.24 9.63 8.61 

1,000 16.48 14.81 11.85 9.07 9.63 8.33 
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วิธี k คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 
10 20 30 40 50 60 

 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Correlation 

 
2 

200 19.35 14.63 15.09 12.31 12.50 11.67 
500 13.61 8.33 8.33 6.76 5.93 5.00 

1,000 14.26 10.09 10.28 10.18 8.70 7.50 
 
3 

200 20.65 14.53 15.28 13.43 12.03 11.67 
500 14.82 10.83 8.89 6.67 6.67 5.83 

1,000 15.55 11.85 11.85 8.61 8.43 8.06 
 
5 

200 20.74 16.20 16.02 13.34 12.41 11.11 
500 16.57 11.94 9.54 7.04 6.67 6.67 

1,000 15.74 13.52 12.04 9.26 9.07 8.33 
 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Cosine 

 
2 

200 17.32 11.85 12.96 9.54 10.09 8.61 
500 12.22 7.78 8.05 6.39 4.63 3.89 

1,000 12.41 7.96 8.80 8.15 6.20 5.83 
 
3 

200 19.45 13.98 13.80 11.02 10.74 10.00 
500 13.52 10.56 8.71 6.76 6.21 5.00 

1,000 14.82 10.46 9.53 8.24 7.04 6.39 
 
5 
 

200 20.74 15.09 14.81 10.09 11.39 10.83 
500 15.09 13.06 9.54 6.57 6.02 5.56 

1,000 14.44 12.78 11.39 8.70 8.33 7.22 
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วิธี คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 

 

Normal kernel 

200 23.05 21.11 23.24 21.11 19.44 21.67 
500 20.09 16.76 19.89 17.22 12.22 12.50 

1,000 18.61 17.59 19.07 17.68 15.84 16.39 

 

LSCV 

200 24.91 22.87 22.69 20.93 19.35 20.28 

500 24.44 19.81 18.79 17.50 12.78 14.44 

1,000 25.00 21.20 20.83 19.44 17.50 16.94 

 

LKCV 

200 23.61 20.74 19.63 18.61 15.74 15.83 

500 21.85 17.78 16.76 14.72 11.11 11.39 

1,000 22.22 19.35 19.17 17.31 15.56 16.11 
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ตารางท่ี 5.2 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ด้วยวิธี K-nearest neighbour และวิธี Kernel จาก 

10 คน 
วิธี k คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 
 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Euclidean 

 
2 

200 34.91 29.91 27.41 26.67 26.48 25.83 
500 31.39 24.44 20.93 20.09 20.46 19.72 

1,000 32.87 28.52 25.28 23.98 22.41 20.56 
 
3 

200 36.67 28.80 26.20 25.56 24.72 23.89 
500 31.33 23.70 20.92 19.91 19.91 20.00 

1,000 33.71 27.04 24.08 22.59 21.67 21.11 
 
5 

200 36.39 30.00 25.46 25.09 23.61 24.17 
500 34.82 24.26 20.19 17.96 16.30 15.28 

1,000 35.18 27.87 24.26 23.24 20.28 19.44 
 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Cityblock 

 
2 

200 40.92 35.46 33.52 32.03 31.02 30.56 
500 36.95 30.37 27.13 25.46 24.08 23.33 

1,000 40.00 34.72 30.93 29.17 27.68 25.00 
 
3 

200 39.81 33.70 31.58 30.00 30.19 29.44 
500 37.04 28.71 26.02 24.63 23.71 23.06 

1,000 38.24 33.80 29.44 28.34 26.58 23.61 
 
5 

200 40.09 32.59 30.46 29.35 27.96 26.94 
500 36.14 28.06 28.24 25.46 22.04 20.83 

1,000 37.96 32.13 28.70 27.59 26.29 23.06 
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วิธี k คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 
10 20 30 40 50 60 

 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Correlation 

 
2 

200 37.59 34.63 31.39 29.26 27.59 26.94 
500 35.84 28.24 25.28 23.70 21.76 20.56 

1,000 35.19 30.19 27.04 26.02 25.00 25.00 
 
3 

200 38.70 24.63 31.57 29.17 28.33 28.33 
500 37.41 29.63 25.65 23.43 23.06 21.11 

1,000 37.03 28.80 26.20 25.56 24.72 25.00 
 
5 

200 38.80 35.46 32.13 30.46 28.80 28.33 
500 37.96 32.04 28.80 26.57 24.91 23.33 

1,000 38.06 32.59 27.32 26.20 23.70 22.22 
 
 

K-nearest 
neighbour 
ระยะหา่ง 

ระยะทางแบบ 
Cosine 

 
2 

200 34.91 30.47 27.41 26.91 26.61 25.56 
500 31.30 25.09 21.57 21.02 20.00 19.72 

1,000 32.31 27.78 24.26 22.59 20.74 20.00 
 
3 

200 34.72 28.70 26.57 25.19 25.09 23.61 
500 31.94 24.91 22.31 20.65 19.81 19.44 

1,000 32.87 27.97 22.13 21.02 20.37 19.17 
 
5 
 

200 35.37 30.83 27.40 26.02 24.54 22.78 
500 34.53 27.22 23.61 21.11 18.52 17.78 

1,000 35.28 26.76 23.61 21.48 20.28 19.44 
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วิธี คา่สมัประสิทธ์ิ จ านวนตวัอยา่งเรียนรู้ 

10 20 30 40 50 60 

 

Normal kernel 

200 39.91 37.22 33.15 32.33 31.39 29.72 
500 27.96 25.93 22.87 22.59 19.54 21.67 

1,000 30.55 29.07 28.71 27.59 26.67 25.00 

 

LSCV 

200 37.22 36.85 35.55 34.72 33.70 34.17 

500 35.55 32.04 30.81 30.19 28.89 26.94 

1,000 37.49 34.54 32.50 30.92 28.33 27.22 

 

LKCV 

200 36.76 35.19 33.89 33.06 31.85 30.00 

500 36.58 34.35 31.76 31.30 29.72 28.06 

1,000 37.31 33.96 33.06 31.93 31.02 29.72 
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ภาพท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดน้อยที่สดุในแตล่ะวิธี 

ส าหรับตวัอยา่งเรียนรู้จ านวนตา่งๆ และจ านวนสมัประสทิธ์ิ 500  

 

จากตารางท่ี 5.1 และภาพท่ี 5.1 สรุปผลได้ดงันี ้

 พิจารณาคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี K-nearest neighbour จาก

ขนาดตวัอยา่งเรียนรู้ คา่ k และคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแตกตา่ง จะได้วา่ เม่ือจ านวนขนาดของตวัอยา่ง

เรียนรู้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่มีแนวโน้มน้อยลง และวิธี K-

nearest neighbour โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean กบั Cosine ท่ีคา่ k = 2 จ านวน

ขนาดตวัอยา่งเรียนรู้ 60 และคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีกวา่

กรณีอ่ืนๆ โดยให้ผลลพัธ์ของคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ คือ 3.89% 

 พิจารณาคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี Kernel จากขนาดตวัอยา่ง

เรียนรู้ และคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแตกตา่ง จะได้วา่ เม่ือจ านวนขนาดของตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้

คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่มีแนวโน้มน้อยลง และวิธี LKCV จ านวนขนาดตวัอยา่ง

เรียนรู้ 50 และคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีกวา่กรณีอ่ืนๆ โดย

ให้ผลลพัธ์ของคา่อตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ คือ 11.11% 
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ภาพท่ี 5.1 แสดงการเปรียบเทียบคา่อตัราความผิดพลาดน้อยที่สดุในแตล่ะวิธี 

ส าหรับตวัอยา่งเรียนรู้จ านวนตา่งๆ และจ านวนสมัประสทิธ์ิ 500 

 

จากตารางท่ี 5.2 และภาพท่ี 5.2 สรุปผลได้ดงันี ้

 พิจารณาคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี K-nearest neighbour จาก

ขนาดตวัอยา่งเรียนรู้ คา่ k และคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแตกตา่ง จะได้วา่ เม่ือจ านวนขนาดของตวัอยา่ง

เรียนรู้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ได้คา่น้อยลง และวิธี K-nearest 

neighbour โดยวดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean ท่ีคา่ k = 5 จ านวนขนาดตวัอยา่งเรียนรู้ 60 

และคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีกว่ากรณีอ่ืนๆ โดยให้ผลลพัธ์

ของคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ คือ 15.28% 

 พิจารณาคา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ด้วยวิธี Kernel จากขนาดตวัอยา่ง

เรียนรู้ และคา่สมัประสิทธ์ิท่ีแตกตา่ง จะได้วา่ เม่ือจ านวนขนาดของตวัอยา่งเรียนรู้เพิ่มขึน้ สง่ผลให้

คา่อตัราความผิดพลาดของการจ าแนกกลุม่ได้คา่น้อยลง และวิธี Normal kernel จ านวนขนาด

ตวัอยา่งเรียนรู้ 50 และคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์ 500 ให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุ่มดีกวา่กรณี

อ่ืนๆ โดยให้ผลลพัธ์ของคา่อตัราความผิดของการจ าแนกกลุม่ คือ 19.54% 
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 จากทัง้สองกรณี สรุปได้วา่ จ านวนขนาดตวัอยา่งเรียนรู้มีผลในการจ าแนกกลุม่

ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย นัน่คือ เม่ือจ านวนขนาดตวัอย่างเรียนรู้เพิ่มขึน้ ท าให้การจ าแนกกลุม่นัน้

มีแนวโมท่ีจะจ าแนกตวัอกัษรได้ถกูต้องมากขึน้  จากการทดสอบวิธีของ Ryan-Einot-Gabriel-

Welsch Multiple Range Test เปรียบเทียบคา่เฉล่ียของอตัราความผิดพลาด พบวา่ไมว่า่จะใช้

วิธีการจ าแนกกลุม่แบบใด เม่ือจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้เป็น 50 และ 60 อตัราความผิดพลาด

แตกตา่งกนัอยา่งไมมี่นยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 นัน่คือ คา่อตัราความผิดพลาดมีความคงตวั การ

เพิ่มขึน้ของจ านวนตวัอยา่งเรียนรู้มากกวา่ 60 ตวัตอ่แตล่ะตวัอกัษร ไม่สง่ผลให้อตัราความ

ผิดพลาดมีคา่น้อยลง และส่งผลให้การเตรียมข้อมลูและการประมวลผลเสียเวลาเพิ่มมากขึน้ และ

จ านวนคา่สมัประสิทธ์ิฟเูรียร์ท่ีใช้ในการจ าแนกกลุม่ท่ีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสดุ เทา่กบั 500  

จากวิธี K-nearest neighbour กรณีของลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาจาก 1 คน คา่ k มี

ผลในการจ าแนกกลุม่ นัน่คือ เม่ือคา่ k น้อย สง่ผลให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่ดีขึน้ ทัง้นี ้

อาจเป็นเพราะวา่ ลายมือเขียนตวัอกัษรไทยท่ีได้มาจาก 1 คนนัน้ความแตกตา่งของตวัอกัษร

เดียวกนัมีความแตกตา่งกนัน้อย เม่ือสร้างเง่ือนไขคา่ k ท่ีน้อย จงึสง่ผลให้การจ าแนกกลุม่มี

ประสิทธิภาพดีขึน้ และกรณีของลายมือเขียนตวัอกัษรไทยมาจาก 10 คน คา่ k มีผลในการจ าแนก

กลุม่ นัน่คือ เม่ือคา่ k มากขึน้ สง่ผลให้ประสิทธิภาพในการจ าแนกกลุม่มากขึน้ ทัง้นีอ้าจะเป็น

เพราะวา่ ลายมือเขียนตวัอกัษรไทยท่ีได้มาจาก 10 คนนัน้ความแตกตา่งกนัของตวัอกัษรเดียวกนัมี

ความแตกตา่งกนัมาก เม่ือสร้างเง่ือนไขในการจ าแนกกลุม่มากขึน้ ท าให้การจ าแนกกลุม่นัน้มี

ทางเลือกของเง่ือนไขมากขึน้ สง่ผลให้ประสิทธิภาพการจ าแนกกลุม่ดีขึน้ 
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5.2 ด้านการศึกษาวิจัย 

   

 เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้ ท่ีสนใจได้ศกึษาเพิ่มเตมิ ซึง่ในการศกึษาครัง้ตอ่ๆไปอาจท าการศกึษา

ในกรณีตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัได้ศกึษาการเปรียบเทียบการรู้จ าลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 

ในการจ าแนกกลุ่มด้วยวิธี K-nearest neighbour กับวิธี Kernel ส าหรับงานวิจยัครัง้ต่อไป อาจ

ท าการศกึษาด้วยวิธีอ่ืนๆ ในรูปแบบไม่ใช้พารามิเตอร์ อาจจะท าให้ได้ผลการวิจยัมีประสิทธิภาพดี

ขึน้ 

2. เน่ืองจากการศกึษาครัง้นีใ้ช้ตวับรรยายลกัษณะฟเูรียร์ อาจท าการศกึษาด้วยตวั 

บรรยายในลักษณะอ่ืนๆ เช่น ตัวบรรยายลักษณะเวฟเลต เป็นต้น อาจจะท าให้ผลการวิจัยมี

ประสิทธิภาพและนา่สนใจขึน้ 

3. ได้ศกึษาการรู้จ าข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทย ส าหรับงานวิจยัครัง้ตอ่ไป เปล่ียน 

ข้อมูลลายมือเขียนตวัอกัษรไทย เป็นข้อมลูในลกัษณะแบบอ่ืนๆ เช่น เสียง หรือลายเซ็น  เป็นต้น 

เพ่ือให้การศกึษานัน้มีความนา่ใจยิ่งขึน้ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 

 ในงานวิจยันีมี้ข้อเสนอแนะบางประการท่ีสามารถน ามาปรับปรุงเพ่ือให้มีประสิทธิภาพขึน้

ดงัตอ่ไปนี ้

1. ปรับปรุงวิธีการหาขอบของภาพของรูปภาพตวัอกัษรให้มีความคมชดัมากยิ่งขึน้ ท าให้ 

คณุลกัษณะพิเศษท่ีได้มีความถกูต้องมากย่ิงขึน้ 

2. เพิ่มความละเอียดของจดุภาพท่ีได้จากเคร่ืองสแกน การให้ความละเอียดของจดุภาพ 

สงูขึน้ ความคมชดัของตวัอกัษรจะมากขึน้ ท าให้คณุลกัษณะพิเศษท่ีได้มีความเสถียรมากย่ิงขึน้ 
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รายการอ้างอิง 
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โปรแกรม Matlab ที่ใช้ในการวิจัย 

 

 ในการวิจยัครัง้นี ้ ใช้โปรแกรม Matlab เวอร์ชัน่ 7.12.0.635 (R2011a) ในท่ีนีจ้ะขอแสดง

เฉพาะกรณีข้อมลูลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 1 ตวั โดยการเก็บข้อมลูจะบนัทึกเป็นรูปภาพรูปแบบ 

.jpg  

ตวัอยา่ง 

ข_1_1.jpg ซึง่มีความหมายตามล าดบัดงันี ้

 ข หมายถึง ตวัอกัษร ข.ไข่ 

 1 หมายถึง ลายมือเขียนตวัอกัษรของคนท่ี 1 

 1 หมายถึง ลายมือเขียนตวัอกัษรตวัท่ี 1 

 jpg หมายถึง บนัทกึในรูปแบบบติแม็พ 

 

1. การแปลงฟูเรียร์จากรูปภาพลายมือเขียนแต่ละตัวอักษรไทย มีค าส่ังดังนี ้

 

 1.1 การอา่นรูปภาพลายมือเขียนตวัอกัษร 

 

A = imread(“ข_1_1.jpg”); 

B = imread(“ฆ_1_1.jpg”); 

C = imread(“ช_1_1.jpg”); 

D = imread(“ซ_1_1.jpg”); 

E = imread(“ฌ_1_1.jpg”); 

F = imread(“ฎ_1_1.jpg”); 

G = imread(“ฏ_1_1.jpg”); 

H = imread(“ณ_1_1.jpg”); 

I = imread(“ด_1_1.jpg”); 

J = imread(“ต_1_1.jpg”); 



152 

K = imread(“บ_1_1.jpg”); 

L = imread(“ม_1_1.jpg”); 

 

 1.2 การหาขอบของภาพลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 

 

ABW = im2bw(A); 

Aboundary = ABW – imerode(ABW,ones(3)); 

 

 1.3 การแปลงฟเูรียร์ลายมือเขียนตวัอกัษรไทย 

  

numcoeffs = 200; (500/ 1,000) 

AfdImd = abs(fft2(Aboundary)); 

Afd = AfdImg(2:1+numcoeffs); 

Afd_sum = sum(Afd); 

AFD = Afd / Afd_sum; 

 

2. การจ าแนกกลุ่มด้วยวิธี K-nearest neighbour ในท่ีนีจ้ะแสดงกรณีตัวอย่างเรียนรู้ 

(training set) เท่ากับ 10 มีค าส่ังดังนี ้

 

 2.1 วดัระยะหา่งระยะทางแบบ Euclidean 

 

group = [repmat(1,10,1); repmat(2,10,1); repmat(3,10,1); repmat(4,10,1);repmat(5,10,1);  

repmat(6,10,1); repmat(7,10,1); repmat(8,10,1); repmat(9,10,1); repmat(10,10,1); 

repmat(11,10,1); repmat(12,10,1)]; 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,2,’euclidean’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,3,’euclidean’); 
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IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,5,’euclidean’); 

 

 2.2 วดัระยะหา่ระยะทางแบบ Cityblock 

 

group = [repmat(1,10,1); repmat(2,10,1); repmat(3,10,1); repmat(4,10,1);repmat(5,10,1);  

repmat(6,10,1); repmat(7,10,1); repmat(8,10,1); repmat(9,10,1); repmat(10,10,1); 

repmat(11,10,1); repmat(12,10,1)]; 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,2,’cityblock’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,3,’cityblock’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,5,’cityblock’); 

 

2.3 วดัระยะหา่ระยะทางแบบ Correlation 

 

group = [repmat(1,10,1); repmat(2,10,1); repmat(3,10,1); repmat(4,10,1);repmat(5,10,1);  

repmat(6,10,1); repmat(7,10,1); repmat(8,10,1); repmat(9,10,1); repmat(10,10,1); 

repmat(11,10,1); repmat(12,10,1)]; 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,2,’correlation’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,3,’correlation’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,5,’correlation’); 

 

2.4 วดัระยะหา่ระยะทางแบบ Cosine 

 

group = [repmat(1,10,1); repmat(2,10,1); repmat(3,10,1); repmat(4,10,1);repmat(5,10,1);  

repmat(6,10,1); repmat(7,10,1); repmat(8,10,1); repmat(9,10,1); repmat(10,10,1); 

repmat(11,10,1); repmat(12,10,1)]; 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,2,’cosine’); 
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IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,3,’cosine’); 

IDX = knnclassify(test_set_ก,training_set_10,group,5,’cosine’); 

 

3. การจ าแนกกลุ่มด้วยวิธี Kernel ในท่ีนีจ้ะแสดงตัวอย่างเรียนรู้ (training set) เท่ากับ 10 

มีค าส่ังดังนี ้

 

 3.1 Normal kernel 

 

m = 30; 

n = 10; 

h = 0.5; 

p = 2; 

for j = 1:m 

for i = 1:n 

d = transpose(test_set_ก(j;:)-training_set(i,:))*(test_set_ก(j;:)-training_set(i;:)); 

K(i) = ((2*pi)^(-p/2))*exp(-0.5*(h^(-2))*d); 

sum(K); 

end 

f(j) = sum(K)/(n*(h^p)); 

end 
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 3.2 Least square cross-validation (LSCV) 

 

function [lscv] = LSCV(h); 

m=10; 

n=10; 

L = 0; 

for i = 1:m 

K = 0; 

for j = 1:n 

if(i~= j) 

d = transpose(traning_set(j;:)-training_set(i,:))*(training_set(j;:)-training_set(i;:)); 

K = K+((exp(-0.25*(h^(-2))*d))-(4*exp(-0.5*(h^(-2))*d))); 

end 

end 

K = 1/(4*pi*(n^2)*(h^2))*K; 

L = L+K; 

end 

LSCV = (1/(pi*(h^2)*n))+L 
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 3.3 Likelihood cross-validation (LKCV) 

 

function [lkcv] = LKCV(h); 

m=10; 

n=10; 

L = 0; 

for i = 1:m 

K = 0; 

for j = 1:n 

if(i~= j) 

d = transpose(traning_set(j;:)–training_set(i,:))*(training_set(j;:)-training_set(i;:)); 

K = K+exp(-0.5*(h^(-2))*d); 

end 

end 

K = 1/(2*pi*n*(h^2))*K; 

L =L+ log(K); 

end 

LKCV = L/(-n) 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์  
  

 นายธวัชชัย กิติวงษ์ประทีป เกิดวันเสาร์ท่ี 27 สิงหาคม พ.ศ. 2531 ส าเร็จการศึกษา
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