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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1    ควำมเป็นมำและเหตุผลกำรวิจัย  
  

 การรู้จ าลายมือเขียน (Handwriting Recognition) นั้นเป็นงานที่จัดได้ว่ามีทั้งความส าคัญ
และความท้าทายงานหนึ่งในงานด้านการรู้จ าแบบรูป (Pattern Recognition) เนื่องด้วยลักษณะ
รูปร่างและต าแหน่งการเขียนของตัวอักษรในภาษาไทยมีความหลากหลายเป็นอย่างมาก ขณะเดียวกัน
ในบางตัวอักษรก็มีความคล้ายคลึงกันทั้งลักษณะรูปร่างและต าแหน่งการเขียน เช่น ก ถ ภ เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังสามารถท างานทั้งในแบบออนไลน์ (Online) และออฟไลน์ (Offline) จึงท าให้สามารถ
น าไปใช้ประยุกต์ใช้ได้จริงในหลายระบบ รวมถึงยังคงมีส่วนที่ยังไม่ได้รับการศึกษาและพัฒนาอยู่อีก
มาก ซึ่งสิ่งที่ได้กล่าวมาแล้วนี้เองท าให้งานด้านการรู้จ าลายมือนั้นได้รับความสนใจและมีการศึกษามา
อย่างต่อเนื่อง  
 ความน่าสนใจอีกอย่างหนึ่งของการรู้จ าลายมือเขียนนั้น คือ การเลือกวิธีการสกัดคุณลักษณะ
ของตัวอักษร เนื่องจากตัวอักษรภาษาไทยมีคุณลักษณะที่สามารถน ามาใช้ในการจ าแนกได้หลายจุด 
เช่น ต าแหน่งของหัวตัวอักษร การมีรอยหยักของตัวอักษร ต าแหน่งการเขียน ต าแหน่งของจุดเริ่มต้น
และจุดสิ้นสุดของตัวอักษร เป็นต้น ซึ่งส่วนนี้จะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลหลักในการจ าแนกข้อมูล และ
จากการศึกษาก่อนหน้ามีการเสนอวิธีการสกัดคุณลักษณะหลายวิธี เช่น ในงานวิจัยของ Methasate 
และคณะ [6] ที่ใช้วิธีการสกัดคุณลักษณะจากการสนใจเส้นโค้ง จุดสิ้นสุด ลูป (Loop) หรือในงานวิจยั
ของ Surinta และคณะ [3] ที่ใช้ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและตัวบ่งช้ีการแปลง
คุณลักษณะที่ ไม่แปรเปลี่ยนตามสเกล (Scale Invariant Feature Transform Descriptor 
(siftD)) เป็นวิธีการสกัดคุณลักษณะที่มีความซับซ้อนมากข้ึน  
 ในโครงงานนี้ จะเสนอวิธีการสร้างตัวแบบการจ าแนกที่สามารถปรับตัวเข้ากับลักษณะการ
เขียนของผู้ใช้งานเพียงคนใดคนหนึ่งได้ ซึ่งจะให้ประสิทธิภาพที่ดีกว่าเมื่อน าไปประยุกต์ใช้กับงานที่ถูก
สร้างมาเพื่อใช้งานโดยผู้ใช้งานเพียงคนเดียว โดยวิธีการนี้ประกอบด้วย 5 ข้ันตอน คือ การเก็บข้อมูล
ลายมือเขียนจากกลุ่มตัวอย่าง จากนั้นน าข้อมูลที่เก็บมาท าการเตรียมข้อมูล ซึ่งประกอบด้วยการตัด
แบ่ง ปรับขนาด และก าจัดสิ่งที่ไม่ต้องการออกจากรูปภาพ  ต่อมาน ารูปภาพที่ผ่านการเตรียมข้อมูล
แล้วไปสกัดคุณลักษณะเพื่อเป็นข้อมูลส าหรับข้ันตอนการสร้างตัวแบบการจ าแนก และการสร้างตัว
แบบการจ าแนกแบบปรับได้ในท้ายที่สุด  
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1.2    วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 

เพื่อพฒันาวิธีการรูจ้ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรยีนรู้แบบปรบัได้ส าหรบัผู้ใช้เดี่ยว 
 

1.3    ขอบเขตกำรวิจัย 
  

1. ตัวอักษรภาษาไทยที่ใช้ในโครงงาน ประกอบด้วย 
1.1. พยัญชนะไทยจ านวน 42 ตัวโดยตัด ฃ และ ฅ  
1.2. สระและรูปสระบางส่วน ได้แก่ ะ า    ิ    ี    ึ    ื    ุ    ู  เ  ไ  ใ  โ  ฤ         ั    ่    ้               

 ็   ์    
2. ตัวเลขที่ใช้ในโครงงาน ประกอบด้วย เลขอารบิก 0 – 9 
3. ภาพตัวอักษรและตัวเลขที่ใช้ในโครงงานมีขนาด 90 x 160 พิกเซล 
4. กระบวนการรู้จ าใช้กับภาพรับเข้าทีละภาพที่มีตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์เพียง 1 ตัว

เท่านั้น ดังนั้นจึงไม่ใช้การแบ่งส่วน (Segmentation) 
5. ต าแหน่งของตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์ก าหนดด้วยขอบเขตสามส่วนที่ใช้ในการเก็บข้อมูล

อันได้แก่ ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง 
6. ผลลัพธ์ที่ได้คือการระบุตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์น้ัน 

 

1.4    ขั้นตอนกำรวิจัย 
 

 การวิจัยการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว มี
ข้ันตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 
 

ก. แผนการศึกษา 
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. เก็บข้อมูลลายมือจากกลุ่มตัวอย่าง 
3. เตรียมข้อมูล 
4. ออกแบบและพัฒนาวิธีการ 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ 
6. ประเมินผลและอภิปรายผล 
7. จัดท าเอกสาร 
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ข. ระยะเวลาที่ศึกษา 
 

 
 
 

1.5    ประโยชน์ที่ได้รับ 
 

ก. ประโยชน์ด้านความรู้และประสบการณ์ต่อนิสิต 
1. มีความรู้และความเข้าใจงานวิจัยด้านการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทย 
2. ได้ศึกษาวิธีการทางการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) 
3. ได้ศึกษา คุณลักษณะ (Feature) และการสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction) 

ข. ประโยชน์ที่ได้จากโครงงานที่พัฒนาข้ึน 
1. ได้วิธีการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว 
2. สามารถน าวิธีการนี้ไปพัฒนาต่อยอดได้ 

 

1.6    โครงสร้ำงของรำยงำน 
  

 บทที่ 2 กล่าวถึงหลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสกัดคุณลักษณะ และการสร้างแบบ
จ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการ
เรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว 
 บทที่ 3 กล่าวถึงวิธีการวิจัยในการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้
ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะแบ่งการด าเนินการออกเป็น 5 ข้ันตอนย่อย ได้แก่ การเก็บข้อมูล 
การเตรียมข้อมูล การสกัดคุณลักษณะของข้อมูล การสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูล และการสร้างตัว
แบบการจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว 
 บทที่ 4 กล่าวถึงกระบวนการทดลอง และผลของการด าเนินการวิจัยของข้ันตอนวิธีที่เสนอ
ส าหรับการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว โดยจะ
พิจารณาประสิทธิภาพของตัวแบบการจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ รวมถึงกล่าวอภิปรายผล 

ข้ันตอน

1. ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง

2. เก็บข้อมูลลายมือจากกลุ่มตัวอย่าง

3. เตรียมข้อมูล

4. ออกแบบและพัฒนาวิธีการ

5. ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการ

6. ประเมินผลและอภิปรายผล

7. จัดท าเอกสาร

ก.พ. มี.ค. เม.ย.ม.ค.ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค.
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 บทที่ 5 กล่าวถึงการสรุปผลการวิจัยการรู้จ าลายมือภาษาโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้
ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว และข้อเสนอแนะ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 



บทท่ี 2 
หลักกำร ทฤษฎี และงำนวิจยัท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงหลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการสกัดคุณลักษณะ และการสร้างแบบ
จ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ รวมถึงงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการ
เรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว  

2.1    หลักกำร และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 

2.1.1   ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำง 
 

ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง (Histograms of Oriented Gradients 
(HOG)) เป็นวิธีการสกัดคุณลักษณะจากรปูภาพด้วยรูปร่าง ประกอบด้วยทัง้หมด 3 ข้ันตอน 
ได้แก่ 

1. ค านวณค่าเกรเดียนต์ คือ การหาความชันในแนวนอน และแนวตั้ง หรือเรียกอีก
ช่ือว่า การหาขอบ (Edge Detection) โดยใช้เคอร์เนล ดังภาพที่ 2.1 จากนั้น
ค านวณหาขนาดและมุมของเกรเดียนต์จากสมการที่ 2.1 และ 2.2 ตามล าดับ 
เมื่อ g แทนขนาดของเกรเดียนต์ gx แทนขนาดของเกรเดียนต์ในแนวนอน gy 
แทนขนาดของเกรเดียนต์ในแนวตั้งและ θ แทนทิศทางของเกรเดียนต์ 

𝑔 = √𝑔𝑥
2 + 𝑔𝑦

2          สมกำรท่ี 2.1 
 

𝜃 = arctan (
𝑔𝑦

𝑔𝑥
)       สมกำรท่ี 2.2 
 

 
 

ภำพท่ี 2.1 เคอร์เนลส ำหรับกำรหำเกรเดียนต์ในแนวตั้งและแนวนอน 
 

2. ค านวณค่าฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง จากข้ันตอนที่ 1 จะได้ค่า
ขนาดและทิศทางของเกรเดียนต์แทนรูปภาพ จากนั้นน ามาพิจารณาครั้งละ 8x8 
พิกเซล โดยวิธีการค านวณคือพิจารณาทิศทางของเกรเดียนต์ว่าอยู่ในช่วงใด 
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จากนั้นจึงใส่ค่าขนาดของเกรเดียนต์ลงในฮิสโทแกรมแต่ละช่องตามสัดส่วนของ
ทิศทางของเกรเดียนต์ ซึ่งแบ่งช่วงฮิสโทแกรมออกเป็น 0, 20, 40, …, 140, 160 
เนื่องจากทิศทางของเกรเดียนต์นั้นอยู่ในรูปแบบเกรเดียนต์ไม่มีเครื่องหมาย 
(Unsigned Gradients) ค่าองศาของเกรเดียนต์จึงอยู่ในช่วง 0-180 และช่วง
ที่นอกเหนือกว่านั้นถูกแทนด้วยตัวเลขเดียวกัน ตัวอย่างดังภาพที่ 2.2 จาก
วงกลมสีฟ้าทิศทางของเกรเดียนต์คือ 80 จึงใส่ขนาดของเกรเดียนต์ลงในช่องที่มี
ช่วง 80 จากวงกลมสีแดงทิศทางของเกรเดียนต์ คือ 30 จึงใส่ขนาดของเกร
เดียนต์ลงในช่องที่มีช่วง 20 และ 40 ตามอัตราส่วนของทิศทางของเกรเดียนต์ 
คือ 1:1 จึงแบ่งใส่ค่าลงในแต่ละช่องอย่างเท่า ๆ กัน 
 

 
 

ภำพท่ี 2.2 กำรใส่คำ่ลงในฮิสโทแกรม 
 

3. ปรับช่วงของค่าในฮิสโทแกรมด้วยการท าให้เป็นบรรทัดฐาน (Normalization) 
เนื่องจากความสว่างนั้นมีผลต่อการค านวณหาค่าเกรเดียนต์ หากความสว่าง
เปลี่ยนไปก็จะท าให้ค่าที่ค านวณได้นั้นเปลี่ยนแปลงไปด้วย จึงมีการท าให้เป็น
บรรทัดฐาน เพื่อลดผลของความสว่าง จากนั้นน าค่าที่ได้มาจัดเป็นเวกเตอร์ของ
ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง แสดงดังภาพที่ 2.3 
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ภำพท่ี 2.3 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำง 
 

2.1.2   แบบรูปทวิภำคเฉพำะที่ 
 

แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (Local Binary Pattern (LBP)) เป็นหนึ่งในวิธีการสกัด 
คุณลักษณะจากรูปภาพด้วยพื้นผิว โดยมีหลักการเบื้องต้นคือ การแทนค่าจุดในรูปภาพด้วย
ค่าที่ได้จากการค านวณโดยใช้ตัวกรองขนาด 3x3 พิกเซล ซึ่งหากค่าของพิกเซลแต่ละตัวในตัว
กรองมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าของพิกเซลที่ต้องการแทนค่า จะแทนค่าพิกเซลที่ท าการ
เปรียบเทียบด้วย 1 หรือหากมีค่าน้อยกว่าจะแทนค่าด้วย 0 เมื่อท าซ้ าในทุก ๆ  พิกเซลจะได้
แบบแผนเลขฐานสองแทนคุณลักษณะพื้นผิวแต่ละจุดในรูปภาพที่สามารถแปลง เป็น          
ฮิสโทแกรมได้ ดังภาพที่ 2.4 ค่าที่เราให้ความสนใจ คือ 167 ซึ่งค่าที่มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ
ค่าที่สนใจ คือ 190 และ 203 ซึ่งจะแทนค่าเหล่าน้ีด้วย 1 และค่าที่เหลือด้วย 0 จากนั้นน าไป
สร้างเป็นแบบรูปของเลขฐานสอง จึงได้แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ คือ 00110000 หรือเขียนใน
รูปแบบเลขฐานสิบ คือ 12 
 

 
 

 

ภำพท่ี 2.4 แบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ี 
 
 

ต่อมาในภายหลังมีการปรับปรุงวิธีการสกัดคุณลักษณะนี้ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น
โดยปรับรูปแบบตัวกรองจากสี่เหลี่ยมเปน็วงกลม โดยวิธีการนี้จะสามารถปรับขอบเขตของตัว
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กรองได้โดยก าหนดค่ารัศมี  และจ านวนจุดรอบเส้นวงกลมที่สนใจ ดังภาพที่ 2.5 ท าให้
สามารถใช้งานได้หลากหลายมากข้ึน ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้วิธีแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่แบบพื้นที่
วงกลม โดย (8,1) แทนตัวกรองที่มีขนาดของรัศมี 1 และสนใจจุดรอบวงกลมทั้งหมด 8 จุด 

 

 
 

ภำพท่ี 2.5 แบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ีแบบพ้ืนท่ีวงกลม  
 

2.1.3   ฮำรำลิค 
 

 ฮาราลิค (Haralick) เป็นวิธีการสกัดคุณลักษณะจากรูปภาพด้วยพื้นผิว ที่ตั้งช่ือตรง
ตามช่ือของผู้คิดค้น ซึ่งคือ Robert M. Haralick ในปี พ.ศ. 2516 โดยมีหลักการพื้นฐานคือ 
พิจารณาการเกิดซ้ าของค่าระดับสีเทาสองค่าที่ได้จากจุดภาพ 2 ต าแหน่งบนเวกเตอร์ทิศทาง
ที่ก าหนด ค่าดังกล่าวน าไปสร้างเมทริกซ์การเกิดร่วมระดับสีเทา (Gray Level Co-
occurrence Matrix (GLCM)) ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 

1. แบ่งช่วงสีของรูปภาพ ในที่นี้ยกตัวอย่างการแบ่งช่วงสี 0 – 255 เป็น 4 ระดับ 
ดังตารางที่ 2.1 และภาพที่ 2.6 โดยสามารถแบ่งระดับสีได้ละเอียดมากกว่า 4 
ระดับ ซึ่งถ้าแบ่งระดับสีให้มีจ านวนน้อยก็อาจจะท าให้ความแตกต่างของพื้นผิว
น้อยเกินไป หรือถ้าจ านวนระดับสีมีมากเกินไปก็อาจจะท าให้ได้ความแตกต่าง
ของพื้นผิวมากจนไม่สามารถระบุความคล้ายคลึงของพื้นผิวได้  
 

 
 

ช่วงสี ระดับสี

0 – 63 0

64 – 127 1

127 – 191 2

192 - 255 3
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    ตำรำงท่ี 2.1 กำรแบ่งช่วงสีเป็น 4 ระดับ 
r 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

      ภำพท่ี 2.6 ตัวอย่ำงภำพก่อน-หลังกำรแบ่งช่วงสี 
 

2. พิจารณาระดับสีโดยสนใจทิศทาง ซึ่งสามารถท าได้หลายทิศทาง เช่น แนวนอน 
(ซ้ายไปขวา) แนวตั้ง (บนลงล่าง) แนวทแยง (ล่างขวาไปบนซ้าย) เป็นต้น โดย
ในที่นี้ยกตัวอย่างโดยใช้ทิศทางแบบแนวนอนจากซ้ายไปขวา ดังภาพที่ 2.7 คือ 
รูปแบบการใส่ข้อมูล ช่องที่ 0,0 คือ จ านวนครั้งที่มีความแตกต่างของช่วงสีจาก
ระดับที่ 0 ไประดับที่ 0 ในทิศทางซ้ายไปขวา ดังภาพที่ 2.8 
 

 
 

 ภำพท่ี 2.7 รูปแบบของตำรำงและต ำแหน่งกำรใส่ข้อมูล 
 

 
 

ภำพท่ี 2.8 ตัวอย่ำงเมทริกซ์กำรเกิดร่วมระดับสเีทำ 
 

2.1.4   ฮิสโทแกรมของรูปร่ำง  
 

 ฮิสโทแกรมของรูปร่าง (Shape Histogram) เป็นวิธีการสกัดคุณลักษณะของ
รูปภาพขาวด า (Binary Image) ด้วยรูปร่าง โดยเป็นวิธีที่เหมาะกับวัตถุสีขาวบนพื้นหลงัสดี า 

(0, 0) (0, 1) (0, 2) (0, 3)

(1, 0) (1, 1) (1, 2) (1, 3)

(2, 0) (2, 1)  (2, 2) (2, 3)

(3, 0) (3, 1) (3, 2) (3, 3)
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โดยมีหลักการพื้นฐานคือ นับจ านวนพิกเซลที่มีค่าเป็น 1 (สีขาว) ในแต่ละแถวและคอลัมน์ ดัง
ตัวอย่างในภาพที่ 2.9 ซึ่งนับจ านวนพิกเซลแถวที่ 1 ได้ 2 แถวที่ 2 ได้ 2 และในคอลัมน์ที่ 1 
ได ้3 ในคอลัมน์ที่ 2 ได้ 1 เป็นต้น ดังนั้นจะได้เมทริกซ์ขนาด 1 x (n + m) เมื่อ n คือ จ านวน
แถว และ m คือ จ านวนคอลัมน์ 

 

 
 

ภำพท่ี 2.9 เมทริกซ์ของฮิสโทแกรมรูปรำ่ง 
 

2.1.5   ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน 
 

 ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (Support Vector Machine (SVMs)) เป็นข้ันตอนวิธี
ที่ใช้ในการจ าแนกโดยจะสร้างไฮเปอร์เพลน (Hyperplane) เพื่อจ าแนกข้อมูลออกเป็นกลุ่ม 
ๆ ซึ่งจ านวนมิติ (Dimension) ของไฮเปอร์เพลนนั้นจะข้ึนอยู่กับจ านวนมิติของข้อมูล โดย
จะมีจ านวนมิติน้อยกว่าจ านวนมิติของข้อมูลอยู่ 1 มิติ ดังภาพที่ 2.10 ที่มีการสร้าง     ไฮเปอร์
เพลน 1 มิติแบ่งกลุ่มจุดสีแดง และกลุ่มจุดสีเขียวซึ่งเป็นข้อมูล 2 มิติ ออกจากกัน โดยจะ
พบว่ามีหลายไฮเปอร์เพลนที่สามารถแยกทั้งสองกลุ่มข้อมูลออกจากกันได้ ตามหลักการแล้ว
การสร้างไฮเปอร์เพลนนั้นจะพยายามสร้างให้มีระยะห่างจากแต่ละกลุ่มข้อมูลให้มากที่สุด 
เพราะว่าการสร้างไฮเปอร์เพลนให้มีระยะห่างกับจุดข้อมูลที่ใกล้กันมากเกินไป เมื่อมีข้อมูล
ใหม่เข้ามาก็อาจจะท าให้การจ าแนกให้ผลลัพธ์ไม่ถูกต้องได้ ดังภาพที่ 2.11 และ 2.12  
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ภำพท่ี 2.10 ตัวอย่ำงไฮเปอร์เพลนท่ีสำมำรถใช้ในกำรแบง่กลุ่มข้อมูล 
 

 
 

ภำพท่ี 2.11 ตัวอย่ำงกำรสรำ้งไฮเปอร์เพลนท่ีใกล้กับกลุ่มข้อมูลมำกเกินไป 
 

 
 

ภำพท่ี 2.12 ไฮเปอร์เพลนท่ีเหมำะสมในกำรแบ่งกลุ่มข้อมลู 
 

 การสร้างไฮเปอร์เพลนตามที่กล่าวไว้ข้างต้นนั้นเป็นกรณีที่สามารถจ าแนกข้อมูลแบบ
เชิงเส้น (Linear Separable Cases) ซึ่งในความเป็นจริงแล้วจะมีกรณีที่ไม่สามารถจ าแนก
ด้วยการสร้างไฮเปอร์เพลนแบบเชิงเส้นได้ ดังภาพที่ 2.13 ที่จะพบว่าไม่ว่าจะพยายามลากเสน้
ตรงอย่างไรก็ไม่สามารถจ าแนกกลุ่มข้อมูลออกจากกันอย่างถูกต้องทั้งหมดได้ จึงมีการน า
เคอร์เนลเข้ามาช่วยในการสร้างไฮเปอร์เพลนจ าแนกข้อมูล เพื่อแก้ปัญหาในกรณีที่ไม่สามารถ
จ าแนกข้อมูลแบบเชิงเส้นได้ (Non-linear Separable Cases)  ดังภาพที่ 2.14  
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ภำพท่ี 2.13 กรณีท่ีไม่สำมำรถจ ำแนกข้อมูลแบบเชิงเส้นได้ 
 

 
 

ภำพท่ี 2.14 กำรสร้ำงไฮเปอร์เพลนโดยเคอร์เนล 
 

 ในงานวิจัยนี้ใช้เคอร์เนลเรเดียลเบซิสฟังก์ชัน (Radial Basis Function Kernel) 
เป็นเคอร์เนลที่ ใ ช้ในการสร้างไฮเปอร์เพลนร่วมกับวิธีการสร้างตัวแบบการจ าแนก            
แบบหนึ่งเทียบกับทั้งหมด (One-Vs-All) เพื่อการจ าแนกกลุ่มข้อมูล  

 
2.1.6    ต้นไม้ตัดสินใจ 
 

ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree) เป็นข้ันตอนวิธีที่ใช้ในการจ าแนกข้อมูลออกเป็น
กลุ่ม ประกอบด้วย บัพราก (Root Node) คือ เงื่อนไขของตัวแปรที่ส่งผลต่อข้อมูลมากที่สุด 
บัพเงื่อนไข (Decision Node) คือ เงื่อนไขในการจ าแนกข้อมูล และบัพใบ (Leaf Node) 
คือ บัพสุดท้ายของแต่ละกิ่ง (Branch) ดังภาพที่ 2.15 ซึ่งจ านวนกิ่งในแต่ละช้ันน้ันสามารถมี
ได้ตั้งแต่ 2 กิ่ง ข้ึนไป โดยใช้กฎการตัดสินใจอีฟเดนเอล (If-then-else Decision Rules) 
ในการจ าแนกข้อมูล ซึ่งเป็นการก าหนดเงื่อนไขในการแบ่งแยกย่อยกลุ่มข้อมูลลงเรื่อย ๆ จาก
บัพรากจนได้กลุ่มข้อมูลที่ต้องการในบัพใบ และยิ่งต้นไม้ตัดสินใจมีจ านวนช้ันของบัพมากข้ึน
เท่าใดความซับซ้อนในการตัดสินใจก็จะมากข้ึนตามไปด้วย ซึ่งมีหลายวิธีในการสร้างต้นไม้
ตัดสินใจ เช่น ไอดีทรี (ID3) ซีเอชพอยต์โฟร์ (CH.4) และต้นไม้การจ าแนกและการท านาย 
(Classification and Regression Trees (CART)) โดยปัจจัยที่มีผลต่อการสร้างต้นไม้
ตัดสินใจนั้น คือ จีนี (Gini) ซึ่งเป็นค่าในช่วง 0-1 ที่ใช้วัดว่าหลังการจ าแนกข้อมูลด้วยบัพ
เงื่อนไขในแต่ละช้ันข้อมูลมีการแบ่งได้ถูกต้องมากเพียงใด ดังสมการที่ 2.4 โดยถ้าค่าจีนีมีค่า
เท่ากับ 0 ก็แสดงว่าข้อมูลที่ถูกจ าแนกนั้นถูกแยกออกจากกันอย่างสิ้นเชิง กล่าวคือยิ่งจีนมีีค่า
น้อยเท่าไหร่การจ าแนกข้อมูลยิ่งมีความถูกต้องมากเท่านั้น  
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𝐺𝑖𝑛𝑖 = 1 − ∑ 𝑝𝑖
2𝑛

𝑖=1
    สมกำรท่ี 2.4         

 

 เมื่อ n คือจ านวนของกลุ่มข้อมลู pi คือความน่าจะเป็นของกลุ่มข้อมลูนั้น 
 

2.1.7    กำรแพร่กระจำยย้อนกลับ 
 

 การแพร่กระจายย้อนกลับ (Backpropagation) เป็นวิธีการเรียนรู้แบบมีผู้สอน 
(Supervised Learning) แบบหนึ่งที่ใช้ในการปรับปรุงการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท 
(Neural Network) ซึ่งโครงข่ายประสาทนั้นประกอบด้วยบัพรับข้อมูล (Input Node) ซึ่ง
ประกอบกันเป็นช้ันรับข้อมูล (Input Layer) โหนดซ่อน (Hidden Node) ประกอบกันเป็น
ช้ันซ่อน (Hidden Layer) และโหนดผลลัพธ์ (Output Node) ประกอบกันเป็นช้ันผลลัพธ์ 
(Output Layer) ดังภาพที่ 2.15 นอกจากนี้ยังประกอบด้วยค่าน้ าหนัก (Weight) และค่า
ไบแอส (Bias) ซึ่งทั้งสองค่าน้ีเป็นค่าที่อยู่ในช่วง 0-1 โดยค่าน้ าหนักนั้นเป็นค่าน้ าหนักของค่าที่
ส่งไปโหนด ซึ่งในครั้งแรกจะได้จากการสุ่ม จากนั้นจึงถูกปรับโดยการแพร่กระจายย้อนกลับ 
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ใกลเ้คียงกบัผลลพัธ์จรงิมากที่สดุ ส่วนค่าไบแอสนั้นเป็นค่าที่ถูกสุ่มขึ้นมาและ
ถูกปรับค่าไปทุกครั้งที่ท าการเรียนรู้เช่นเดียวกับค่าน้ าหนัก ท าหน้าที่ปรับค่าที่รับเข้ามาให้มีค่า
อยู่ในช่วง 0-1  
 

 
 

ภำพท่ี 2.15 โครงสร้ำงของโครงขำ่ยประสำทเทียม 
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การแพร่กระจายย้อนกลับ ในการเรียนรู้ของโครงข่ายประสาท เริ่มจากการส่งข้อมูล
เข้าสู่ช้ันรับข้อมูล ช้ันซ่อนตัว และช้ันผลลัพธ์ ซึ่งในแต่ละช้ันนั้นจะมีการค านวณโดยใช้ค่า
น้ าหนักและค่าไบแอสที่ได้จากการสุ่มเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ จากนั้นจึงน าค่าผลลัพธ์ที่เรียนรู้ได้ไป
คิดค่าความผิดพลาดเทียบกับค่าผลลัพธ์จริง ซึ่งท าให้ได้ค่าความผิดพลาด (Error) ออกมา ซึ่ง
ค่าตรงนี้จะถูกน ามาใช้ในการปรับค่าน้ าหนักและค่าไบแอส และท าการเรียนรู้ใหม่อีกครั้งจาก
ค่าน้ าหนัก และค่าไบแอสที่ค านวณใหม่ จากนั้นก็ท าเช่นเดิมซ้ า ๆ จนได้ค่าความผิดพลาดที่
น้อยที่สุด  
 

2.2    งำนวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 

งานวิจัยที่ เกี่ยวกับการรู้จ าลายมือเขียนนั้นได้มีการศึกษามาอย่างต่อเนื่อง  มีการใช้วิธี
การศึกษาที่หลากหลายรวมถึงข้อมูลที่น ามาศึกษาก็มาจากแหล่งข้อมูลที่แตกต่างกันออกไป ซึ่ง
งานวิจัยที่มีการใช้ฐานข้อมูลที่ถูกเก็บไว้แล้ว เช่น ในงานวิจัยของ Zamora-Martínez และคณะ [4] 
ใช้ข้อมูลจากฐานข้อมูล IAM Off-line ซึ่งเป็นฐานข้อมูลที่เก็บข้อมูลตัวอักษรภาษาอังกฤษ โดยใช้
วิธีการรวมตัวแบบภาษาโครงข่ายประสาท (Neural Network Language Models) กับระบบ 3 
ระบบ ได้แก่  โครงข่ายประสาทปรากฏซ้ าสองทิศทาง  (Bidirectional Recurrent Neural 
Network) ตัวแบบมาร์กอฟแฝงผสม (Hybrid Hidden Markov Models) และทั้งสองระบบ
รวมกัน โดยเปรียบเทียบกับวิธีตัวแบบภาษาเอ็นแกรม (N-Gram Language Models) บนระบบ 3 
ระบบเช่นเดียวกัน รวมทั้งงานวิจัยของ Methasate และคณะ [6] ที่ใช้ข้อมูลภาษาไทยจาก NECTEC 
น าเสนอวิธีการสกัดคุณลักษณะ 2 แบบ คือ คุณลักษณะแบบภาพรวม (Global Feature) และ
คุณลักษณะเฉพาะที่ (Local Feature) และแบ่งภาพตัวอักษรออกเป็น 5 ส่วน มีการจัดกลุ่มตัวอกัษร
ที่มีลักษณะคล้ายกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน เช่น ก ถ และ ภ เป็นต้น  และงานวิจัยของ Nopsuwanchai 
และคณะ [8] ใช้ข้อมูลจาก NECTEC และ ThaiCAM แบ่งข้อมูลตัวอักษรออกเป็น 2 แบบ คือ 
ตัวอักษรที่เขียนอยู่ในบรรทัด (Baseline) และตัวอักษรที่ไม่เขียนอยู่ในบรรทัด (Non-Baseline) 
สกัดคุณลักษณะโดยใช้การแปลงภาพเชิงข้ัว (Polar Transformed Image) การหมุนภาพตามเข็ม
นาฬิกา 90 องศา (90-Degree Rotated Image) และน าภาพทั้งหมดมารวมกันโดยใช้ร่วมกับการ
เลื่อนหน้าต่าง (Sliding-Window) จากนั้นน าข้อมูลไปท าการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal 
Component Analysis (PCA)) ทั้งในแบบพื้นฐาน (Standard PCA) และแบบกล่อง (Block-
Based PCA) เพื่อใช้ในการเรียนรู้ของตัวแบบมาร์คอฟแฝง (Hidden Markov Models)  

หรืองานวิจัยที่ใช้ข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลใหม่ เช่น ในงานวิจัยของ Pornpanomchai 
และคณะ [1] เป็นการรู้จ าลายมือแบบออนไลน์ที่เก็บข้อมูลผ่านโมดูลการได้มาของภาพ (Image 
Acquisition Module) ซึ่งเป็นหนึ่งในข้ันตอนของข้ันตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)  
ที่ใช้ส าหรับการรู้จ าลายมือภาษาไทยประกอบด้วย 5 ข้ันตอน คือ 1. โมดูลการได้มาของภาพ 2. โมดูล
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การประมวลผลก่อน (Image Preprocessing Module) 3. โมดูลการสกัดคุณลักษณะ (Feature 
Extraction Module) 4. โมดูลการรู้จ าตัวอักษร (Character Recognition Module) 5. โมดูล
การแสดงผลลัพธ์ (Display Result Module) ซึ่งใช้ความรู้ด้านการประมวลผลภาพ (Image 
Processing) และ คอมพิวเตอร์วิทัศน์ (Computer Vision) โดยพิจารณาคุณลักษณะ 3 อย่าง คือ 
เส้น ลูบและต าแหน่งของเส้นและลูบ โดยแบ่งระดับของตัวอักษรออกเป็น 4 ระดับคือ วรรณยุกต์ 
(Tonal) สระส่วนบน  (Upper Vowel) พยัญชนะ (Consonant) และสระส่วนล่าง (Lower 
Vowel) หรืองานวิจัยของ Karnchanapusakij และคณะ [2] เป็นการรู้จ าลายมือแบบออนไลน์ซึง่เกบ็
ข้อมูลจากแต่ละคนจ านวน 3 ครั้งผ่านระบบย่อยส าหรับรับข้อมูล จากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปแบ่งจุดบน
ตัวอักษรออกเป็น 10 จุดเพื่อท าเป็นเวกเตอร์  จากนั้นน าไปท าการประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้นและ
น าไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล XML ซึ่งในงานวิจัยนี้รองรับการเขียนอักษรแบบตัวเอียง ขนาดของ
ตัวอักษรที่เปลี่ยนไปและการหมุนตัวอักษร  รวมทั้งงานวิจัยของ Jarungthai และคณะ [5] เก็บข้อมูล
ตัวอักษรภาษาไทย ตัวเลขภาษาเบงกาลี และตัวเลขในอักษรเทวนาครี และน ามาสกัดคุณลักษณะโดย
ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง จากนั้นน าไปใช้กับเครื่องการเรียนรู้สุดขีด (Extreme 
Learning Machine) ซึ่ ง ใ ช้ฟั ง ก์ ชัน เ ร เดี ยล เบซิ สแบบทั่ ว ไป  (Generalized Radial Basis 
Function) งานวิจัยของ Nopsuwanchai และ Povey [10] เก็บข้อมูลตัวอักษร 77 ตัว จากกลุ่ม
ข้อมูล 20 คน มีการแบ่งข้อมูลตัวอักษรและวิธีการสกัดคุณลักษณะเหมือนในงานวิจัย [8] แต่น าไป
สร้างการรู้จ าตัวอักษรโดยเปรียบเทียบผลระหว่างการเรียนรู้ในภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum 
Likelihood Train) กับตัวแบบมาร์กอฟแฝงโดยใช้เทคนิคข้อมูลรว่มกันสงูสดุ (Maximum Mutual 
Information) และงานวิจัยของ Phokharatkul และคณะ [12] เก็บข้อมูลตัวอักษร 112 ตัว จาก
กลุ่มตัวอย่าง 100 คน แบ่งเป็นตัวอักษร สระและวรรณยุกต์ 76 ตัว และสัญลักษณ์อื่น ๆ  36 ตัว น าไป
สกัดคุณลักษณะโดยการสร้างรหัสคุณลักษณะจากการแบ่งภาพออกเป็น 4x3 ช่อง และแทนผลของ
คุณลักษณะในแต่ละช่องด้วยรหัส ในงานวิจัยนี้เสนอข้ันตอนวิธีแอ นท์ไมเนอร์ (Ant-Miner 
Algorithm) คือ การเพิ่มประสิทธิภาพของเหมืองข้อมูล (Data Mining) ด้วยตัวเพิ่มประสิทธิภาพ
แอ นท์โคโลนี (Ant Colony Optimization) โดยจ าแนกตัวอักษรออกเป็น 5 กลุ่ม คือ ตัวอักษรที่
อยู่เหนือเส้นบรรทัด ตัวอักษรที่อยู่ใต้เส้นบรรทดั ตัวอักษรที่อยู่ใน และใต้เส้นบรรทัด เช่น ฎ ฏ เป็นต้น 
ตัวอักษรที่อยู่ใน และเหนือเส้นบรรทัด เช่น ป ฬ เป็นต้น และตัวอักษรในเส้นบรรทัด  

นอกจากที่กล่าวมาข้างต้นแล้วยังมีบางงานวิจัยที่ใช้ข้อมูลจากทั้ง 2 แบบ คือ จากฐานข้อมูลที่
ถูกเก็บไว้แล้วและเก็บข้อมูลใหม่เพิ่มเติม เช่น งานวิจัยของ Surinta และคณะ [3] นั้นเก็บข้อมูล 3 
ภาษาคือ ภาษาไทย (ตัวอักษรและตัวเลข) ภาษาละติน (ตัวอักษรและตัวเลข) และภาษาเบงกาลี 
(ตัวเลข) ประกอบกับข้อมูลจาก ThaiCAM  ซึ่งสกัดคุณลักษณะโดยใช้ตัวบ่งช้ีคุณลักษณะเกรเดียนต์
เฉพาะที่ (Local Gradient Feature Descriptors) ซึ่งแบ่งเป็นฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนด
ทิศทาง และตัวบ่งช้ีการแปลงคุณลักษณะที่ไม่แปรเปลี่ยนตามสเกล และน าไปประมวลผลด้วยข้ันตอน
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วิธีการจ าแนก (Classification Algorithm) ซึ่งในงานวิจัยน้ีได้ศึกษาการจ าแนก 2 วิธีได้แก่ ข้ันตอน
วิธีการค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-Nearest Neighbors (kNN)) และซัพพอร์ตเวกเตอรแ์มชชีน 
โดยน าผลที่ได้ของวิธีทั้งสองมาเปรียบเทียบกัน หรืองานวิจัยของ Surinta และคณะ [9] ที่ใช้ข้อมูล
ตัวเลขอารบิกจากฐานข้อมูล MNIST และเก็บข้อมูลตัวเลขภาษาเบงกาลีและตัวอักษรภาษาไทย
เพิ่มเติม ใช้เทคนิคฮอตสปอตในการสกัดคุณลักษณะ ซึ่งเป็นการเก็บค่าทิศทางและระยะทางระหว่าง
จุดฮอตสปอตที่ก าหนดกับตัวอักษร โดยสามารถปรับเปลี่ยนจ านวนของจุดฮอตสปอตเละจ านวน
ทิศทางจากจุดฮอตสปอตไปตัวอักษรได้  จากนั้นน าข้อมูลไปจ าแนกตัวอักษรโดยใช้ข้ันตอนวิธีการ
ค้นหาเพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัวจากการคิดระยะห่างแบบยุคลิด เ ช่นเดียวกันในงานวิจัยของ 
Pornchaikajornsak และ Thammano [11] ที่ใช้ข้อมูลจาก NECTEC และการเก็บข้อมูลเพิ่มของ
ผู้วิจัย โดยวิธีการที่ใช้ในการสกัดคุณลักษณะเริ่มจากการแบ่งภาพออกเป็น 3x3 ช่อง ในอัตราส่วน 
30:40:30 ทั้งแนวตั้งและแนวนอน จากนั้นจึงสกัดคุณลักษณะโดยวิธีเดพธ์ (DEPTH) ซึ่งเป็นเทคนิค
หนึ่งในฟังก์ชันสมาชิกแบบคลุมเครือ (Fuzzy Membership Function) คือ การหาระยะห่างจาก
ขอบถึงตัวอักษรในแต่ละช่องและแบ่งค่าที่ได้ออกเป็นช่วงน้อย กลางและมาก เพื่อหาความลึกภายใน
ของตัวอักษรแต่ละช่อง ต่อมาน าข้อมูลที่ได้ไปสร้างการรู้จ าลายมือเขียนโดยใช้โครงข่ายประสาทอาร์ต
แมปแบบคลุมเครือ (Fuzzy ARTMAP Neural Network) ซึ่งเป็นโครงข่ายประสาทแบบมีผู้สอนที่
เกิดจากการผสมกันของโครงข่ายประสาทอาร์ตแบบคลุมเครือ 2 โครงข่ายประสาท  

 
 



บทท่ี 3 
วิธีกำรวิจยั 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงวิธีการวิจัยในการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรบั
ได้ส าหรบัผู้ใช้เดี่ยว ซึ่งในงานวิจัยน้ีจะแบ่งการด าเนินการออกเป็น 5 ข้ันตอนย่อย ได้แก ่

1. การเกบ็ข้อมลู  
2. การเตรียมข้อมลู  
3. การสกัดคุณลักษณะของข้อมูล  
4. การสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมลู  
5. การสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมลูแบบปรับไดส้ าหรับผู้ใช้เดีย่ว 

 

3.1    กำรเก็บข้อมูล 
 

 ในข้ันตอนนี้จะท าการเก็บข้อมูลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยจ านวน 73 ตัวจากกลุ่ม
ตัวอย่างจ านวน 20 คน โดยแบ่งการเก็บข้อมูลออกเป็น 2 ครั้ง ครั้งแรกคือการเก็บข้อมูลส าหรับการ
สร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูล ซึ่งเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน คนละ 10 ชุด โดยให้
เขียนตัวอักษรด้วยปากกาสีน้ าสีด าลงบนแบบฟอร์มที่จัดเตรียมให้ ดังภาพที่ 3.1 ซึ่งใน 1 ช่องจะแบ่ง
พื้นที่ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนบนของบรรทัด ในบรรทัด และส่วนล่างของบรรทัด ส าหรับการเขียน
ตัวอักษรลงบนต าแหน่งตามจริงของตัวอักษรนั้นแสดงได้ดังภาพที่ 3.2 ซึ่งข้อมูลลายมือเขียนจ านวน 
200 ชุดนี้จะถูกแบ่งออกเป็นชุดข้อมูลสอน (Training Data Set) ส าหรับการสร้างตัวแบบการ
จ าแนกข้อมูลจ านวน 160 ชุด จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 16 คน และชุดข้อมูลทดสอบ (Testing Data 
Set) ส าหรับการทดสอบตัวแบบการจ าแนกข้อมูลจ านวน 40 ชุด จากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 4 คน และ
ครั้งที่สองคือการเก็บข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ ซึ่งเก็บข้อมูลจาก
กลุ่มตัวอย่างที่ให้ชุดข้อมูลทดสอบเพิ่มคนละ 40 ชุด รวมเป็น 160 ชุด เพื่อใช้เป็นชุดข้อมูลส าหรับ
ปรับตัวแบบการจ าแนก (Adaptive Data Set)  
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ภำพท่ี 3.1 แบบฟอร์มกำรเก็บข้อมูล 
 

 
 

ภำพท่ี 3.2 ตัวอย่ำงกำรเขียนตัวอักษรตำมต ำแหน่งจริง 
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3.2    กำรเตรียมข้อมูล 
 

ในข้ันตอนนี้จะตัดและจัดกลุ่มรูปภาพตามตัวอักษร โดยเริ่มจากแปลงรูปภาพจากรูปภาพสี 
(RGB) เป็นรูปภาพระดับสีเทา (Grayscale Image) จากนั้นน าภาพระดับสีเทาไปตัดแบ่งภาพตาม
ตัวอักษร แล้วน ารูปภาพที่ตัดแบ่งแล้วไปปรับขนาดเป็น 90 x 160 พิกเซล จะพบว่ารูปภาพที่ผ่านการ
ตัดแบ่งและปรับขนาดอาจมีสิ่งที่ไม่ต้องการปรากฏอยู่ จึงน ารูปภาพไปก าจัดสิ่งที่ไม่ต้องการ เช่น เส้น
ขอบที่เกิดจากการตัดภาพไม่ตรงต าแหน่ง เป็นต้น กระบวนการที่กล่าวมานี้ด าเนินการตามปรากฏใน
ภาพที่ 3.3 เพื่อให้ได้รูปภาพที่มีเพียงตัวอักษรส าหรับการสกัดคุณลักษณะต่อไป 

 

 
 

ภำพท่ี 3.3 กระบวนกำรเตรยีมข้อมลู 
 

3.3   กำรสกัดคุณลักษณะของข้อมูล 
 

ในข้ันตอนนี้จะน ารูปภาพที่ผ่านการเตรียมข้อมูลทั้งหมดมาท าการสกัดคุณลักษณะโดยใช้
วิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยรูปร่างจ านวน 2 คุณลักษณะ ได้แก่ ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนด
ทิศทางและฮิสโทแกรมของรูปร่าง วิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยพื้นผิวจ านวน 2 คุณลักษณะ ได้แก่ 
แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮาราลิค และวิธีการสกัดคุณลักษณะด้วยรูปร่างและพื้นผิวประกอบกัน  
รวมคุณลักษณะทั้งหมด 10 คุณลักษณะ แสดงดังตารางที่ 3.1 

ข้อมูลคุณลักษณะของรูปภาพถูกบันทึกอยู่ในไฟล์รปูแบบซเีอสวี (.csv) โดยแบ่งข้อมูลตามชุด
การเก็บข้อมูล คือ ข้อมูลส าหรับการสรา้งตัวแบบการจ าแนกข้อมูล และข้อมูลส าหรับการสร้างตัวแบบ
การจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ ซึ่งกระบวนการนี้ด าเนินการตามปรากฏในภาพที่ 3.4  
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ล าดับที ่ วิธีการสกัดคุณลักษณะ 
1 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง 
2 ฮิสโทแกรมของรูปร่าง 
3 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 
4 ฮาราลิค 
5 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 
6 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮาราลิค 
7 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 
8 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮิสโทแกรมของรูปร่าง 
9 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮาราลิค 
10 ฮาราลิคและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 

 

ตำรำงท่ี 3.1 วิธีกำรสกัดคุณลักษณะ 
 

 
 

       ภำพท่ี 3.4 กระบวนกำรสกัดคณุลักษณะของข้อมูล 
 

3.4   กำรสร้ำงตัวแบบกำรจ ำแนกข้อมูล 
 

 ในข้ันตอนน้ีจะใช้ข้อมูลคุณลักษณะส าหรับการสร้างตัวแบบจ าแนกข้อมูลด้วยข้ันตอนวิธีการ
ส่ ง ค่าย้อนกลับ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนโดยใช้เคอร์ เนลแบบอาร์บี เอฟ  (Radial Basis 
Function (RBF) Kernels) และต้นไม้ตัดสินใจ ซึ่งจะสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูลทุกตัวแบบกับ
ทุกคุณลักษณะ ซึ่งกระบวนการนี้ด าเนินการตามปรากฏในภาพที่ 3.5 
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ภำพท่ี 3.5 กระบวนกำรกำรสรำ้งตัวแบบกำรจ ำแนกข้อมลู 
 

3.5    กำรสร้ำงตัวแบบกำรจ ำแนกข้อมูลแบบปรับได้ 
 

 ในข้ันตอนนี้จะใช้ข้อมูลคุณลักษณะส าหรับการสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูลและข้อมูล
คุณลักษณะส าหรับการสร้างตัวแบบการจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ของกลุ่มตัวอย่าง 1 คนส าหรับสร้าง
ตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว ในเบื้องต้นข้อมูลจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ ชุด
ข้อมูลสอนที่ได้จากข้อมูลคุณลักษณะส าหรับการสร้างตัวแบบการจ าแนก และชุดข้อมูลปรับตัวแบบ
การจ าแนก ซึ่งประกอบด้วย ชุดข้อมูลทดสอบจากข้อมูลคุณลักษณะส าหรับการสร้างตัวแบบการ
จ าแนก และข้อมูลคุณลักษณะส าหรับการสรา้งตัวแบบการจ าแนกแบบปรบัได้ โดยในชุดข้อมูลส าหรบั
ปรับตัวแบบการจ าแนกจะถูกแบ่งออกเป็น 10 ชุดย่อย  
 ในการสร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้จะท าทั้งหมด 10 ครั้ง โดยในครั้งแรกชุดข้อมูล
สอนเพื่อสร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้ คือ ชุดข้อมูลสอน และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบตัวแบบ
การจ าแนกแบบปรับได้ คือ ชุดข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบการจ าแนกชุดที่ 1 เมื่อจบการสร้างตัวแบบ
การจ าแนกแบบปรับได้ในครั้งแรก ข้อมูลปรับตัวแบบการจ าแนกชุดที่ 1 จะถูกน ามาผนวกเข้ากับชุด
ข้อมูลสอนเดิมในครั้งแรก เพื่อเป็นชุดข้อมูลสอนในครั้งต่อมา และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบตัวแบบ
การจ าแนกแบบปรับได้ คือ ชุดข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบการจ าแนกชุดที่ 2 กล่าวได้ว่าในทุก ๆ  การ
สร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้ข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบการจ าแนกในแต่ละครั้งจะผนวกเข้ากับ
ชุดข้อมูลสอนเดิม เพื่อใช้เป็นชุดข้อมูลสอนในครั้งต่อมา และข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบตัวแบบการ
จ าแนกแบบปรับได้ก็จะเป็นข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบการจ าแนกชุดถัดไป ท าซ้ ากระบวนการเช่นน้ีกับ
ข้อมูลกลุ่มตัวอย่างที่ให้ชุดข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบ ซึ่งกระบวนการนี้ด าเนินการตามปรากฏในภาพที่ 
3.6 
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ภำพท่ี 3.6 กระบวนกำรสร้ำงตัวแบบกำรจ ำแนกแบบปรบัได้



บทท่ี 4 
กำรทดลอง และผลกำรวจิัย 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึงกระบวกการทดลอง และผลของการด าเนินการวิจัยข้ันตอนวิธีที่เสนอ
ส าหรับการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว โดยจะ
พิจารณาประสิทธิภาพของตัวแบบการจ าแนกข้อมูลแบบปรับได้ รวมถึงกล่าวอภิปรายผล 

 

4.1    กำรต้ังค่ำกำรทดลอง 
 

 ชุดข้อมูลส าหรับการทดสอบวิธีการที่น าเสนอประกอบไปด้วยรูปภาพลายมือเขียนภาษาไทย
จ านวน 73 ตัว จ านวน 26,280 ภาพ ซึ่งได้มาจากการเก็บข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างจ านวน 20 คน และ
แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เก็บข้อมูลส าหรับสร้างตัวแบบการจ าแนกจ านวน 16 คน 
คนละ 10 ชุด ซึ่งจะเป็นข้อมูลที่เรียกว่า ชุดข้อมูลสอนจ านวน 11,680 ภาพ  และกลุ่มที่เก็บข้อมูล
ส าหรับทดสอบตัวแบบการจ าแนกจ านวน 4 คน คนละ 10 ชุด เป็นข้อมูลชุดทดสอบจ านวน 2,920 
ภาพ และเก็บข้อมูลจากคนกลุ่มนี้ซ้ าคนละ 40 ชุด เพื่อเป็นข้อมูลที่ใช้ส าหรับสร้างตัวแบบการจ าแนก
แบบปรับได้ เรียกว่า ชุดข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบ จ านวน 11,680 ภาพ ซึ่งในแต่ละการทดลองจับคู่
ตัวแบบการจ าแนกจ านวน 3 ตัวแบบ เข้ากับวิธีการสกัดคุณลักษณะจ านวน 10 วิธี  

 

4.2    กำรประเมินประสิทธิภำพ 
 

 ประสิทธิภาพของวิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยน้ีวัดผลด้วยค่าความถูกต้อง (Accuracy) โดย
ใช้คอนฟิวชันเมทริกซ์ (Confusion Matrix) ซึ่งจะแสดงจ านวนค าตอบของกลุม่ข้อมลูที่ได้จากการ
จ าแนก (Predicted Class) เทียบกับผลของกลุม่ข้อมลูจรงิ (Actual Class) เมทริกซ์ที่มีขนาดใน
แต่ละแถวและคอลมัน์เท่ากับจ านวนประเภทของกลุม่ข้อมลู ดังภาพที่ 4.1 แสดงตัวอย่างของคอนฟิว
ชันเมทรกิซ์ของบุคคลที่ 3 จากตัวแบบการจ าแนกแบบซพัพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจากฮิสโทแกรมของ
เกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและแบบรปูทวิภาคเฉพาะที่ โดยการคิดค่าความถูกต้องนั้นคิดจากผลรวม
ของค่าในแนวทแยงซึ่งเป็นค าตอบการจ าแนกทีจ่ าแนกได้ถูกต้องทั้งหมดเทียบกับค าตอบการจ าแนก
ทั้งหมดและเทียบเป็นเปอรเ์ซ็นต์  
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ภำพท่ี 4.1 คอนฟิวชันเมทริกซ์ 
 

4.3    ผลกำรทดลอง  
  

 ผลการทดลองนั้นได้มาจากการค านวณหาค่าความถูกต้องจากการสร้างตัวแบบการจ าแนก 
และจ านวนเวลาที่ใช้ในการทดลองในหน่วยนาที โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลอง ดังนี้ 
 

4.3.1   กำรทดลองที่ 1  
 

การทดลองที่ 1 นั้นเป็นการทดลองสร้างตัวแบบการจ าแนก โดยใช้ชุดข้อมูลสอน 
และชุดข้อมูลทดสอบจากคุณลักษณะทั้ง 10 คุณลักษณะตามตารางที่ 3.1 ซึ่งแสดงผลค่า
ความถูกต้องของแต่ละตัวแบบการจ าแนกต่อวิธีการสกัดคุณลักษณะดังตารางที่ 4.1  

 

 
 

ตำรำงท่ี 4.1 คำ่ควำมถูกต้อง (เปอร์เซ็นต์) ของแต่ละตัวแบบกำรจ ำแนกต่อ
วิธีกำรสกัดคณุลักษณะของตัวแบบกำรจ ำแนก 

 

 4.3.2   กำรทดลองที่ 2 
 

การทดลองที่ 2 นั้นเป็นการทดลองสร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้ โดยใช้ชุด
ข้อมูลการสอน ชุดข้อมูลทดสอบ และข้อมูลส าหรับปรับตัวแบบจากคุณลักษณะทั้ง 10 
คุณลักษณะตามตารางที่ 3.1 เช่นเดียวกับการทดลองที่ 1 ซึ่งแสดงผลค่าเฉลี่ยค่าความถูกต้อง 

ล าดับที่ วิธีสกัดคุณลักษณะ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ต้นไม้ตัดสินใจ ข้ันตอนการส่งค่าย้อนกลับ 
1 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง 56.10 36.71 49.83
2 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 38.53 17.95 1.68
3 ฮาราลิค 5.96 12.02 2.98
4 ฮิสโทแกรมของรูปร่าง 38.25 33.80 18.36
5 ฮิสโตแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 66.58 34.45 55.55
6 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮาราลิค 54.90 34.73 48.90
7 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 35.79 37.43 39.21
8 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮาราลิค 34.73 16.16 22.02
9 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮิสโทแกรมของรูปร่าง 10.14 33.66 2.64
10 ฮาราลิคและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 4.86 33.70 5.79
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จากข้อมูลการปรับตัวแบบรอบสุดท้ายของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 4 คนของค่าความถูกต้อง ดัง
ตารางที่ 4.2 

 

 
 

ตำรำงท่ี 4.2 คำ่เฉลี่ยควำมถูกต้อง (เปอร์เซ็นต์) ของแต่ละตัวแบบกำรจ ำแนกต่อวิธีกำรสกัด
คุณลักษณะของตัวแบบกำรจ ำแนกแบบปรับได ้

 

 4.3.3   กำรทดลองที่ 3  
 

การทดลองที่ 3 นั้นเป็นการเปรียบเทียบผลการทดลองที่ได้จากการทดลองที่ 2 แบบ
รายบุคคล จ านวน 4 คน และตามจ านวนครั้งการสร้างตัวแบบการจ าแนกโดยใช้วิธีการเรยีนรู้
แบบปรับได้ จ านวน 10 ครั้ง โดยแสดงผลค่าความถูกต้องของแต่ละตัวแบบการจ าแนกต่อ
วิธีการสกัดคุณลักษณะของแต่ละบุคคลในแต่ละครั้ง ดังกราฟที่ 4.1 4.2 และ 4.3  

 

 
กรำฟท่ี 4.1 ค่ำควำมถูกต้องของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจำกฮิสโทแกรมของ

เกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำงและแบบรปูทวิภำคเฉพำะท่ีแสดงผลรำยบุคคล (เปอร์เซ็นต์) 

ล าดับที่ วิธีสกัดคุณลักษณะ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน ต้นไม้ตัดสินใจ ข้ันตอนการส่งค่าย้อนกลับ 
1 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง 90.62 68.70 81.10
2 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 82.88 42.05 65.68
3 ฮาราลิค 54.25 44.32 33.63
4 ฮิสโทแกรมของรูปร่าง 71.16 65.27 49.11
5 ฮิสโตแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ 97.53 70.75 83.70
6 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮาราลิค 93.56 72.12 79.86
7 ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 68.42 74.18 61.44
8 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮิสโทแกรมของรูปร่าง 87.47 52.12 69.66
9 แบบรูปทวิภาคเฉพาะที่และฮาราลิค 21.37 93.42 65.07
10 ฮาราลิคและฮิสโทแกรมของรูปร่าง 9.37 67.12 50.00
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ค่าความถูกต้องของซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจากฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์
ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (เปอร์เซ็นต์)

บคุคลท่ี 1 บคุคลท่ี 2 บคุคลท่ี 3 บคุคลท่ี 4
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กรำฟท่ี 4.2 ค่ำควำมถูกต้องของต้นไม้ตัดสินใจจำกฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์
ก ำหนดทิศทำงและแบบรปูทวิภำคเฉพำะท่ีแสดงผลรำยบคุคล (เปอร์เซ็นต์) 

 

 
กรำฟท่ี 4.3 ค่ำควำมถูกต้องของกำรแพร่กระจำยย้อนกลบัจำกฮสิโทแกรมของ

เกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำงและแบบรปูทวิภำคเฉพำะท่ีแสดงผลรำยบุคคล (เปอร์เซ็นต์) 
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ค่าความถูกต้องของต้นไม้ตัดสินใจจากฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง
และแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (เปอร์เซ็นต์)

บคุคลท่ี 1 บคุคลท่ี 2 บคุคลท่ี 3 บคุคลท่ี 4
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ค่าความถูกต้องของการแพร่กระจายย้อนกลับ จากฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์
ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ (เปอร์เซ็นต์)

บคุคลท่ี 1 บคุคลท่ี 2 บคุคลท่ี 3 บคุคลท่ี 4
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4.3.4    กำรทดลองที่ 4 
   

  การทดลองที่ 4 นั้นเป็นการทดลองเพื่อสร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้เหมือน
ข้ันตอนที่ 2 เต่จะพิจารณารอบการปรับตัวแบบจาก 10 ครั้งเป็น 16 ครั้ง เพื่อทดสอบว่าเมื่อตัวแบบ
การจ าแนกได้เรียนรู้ข้อมูลจ านวนมากข้ึน ค่าความถูกต้องนั้นควรต้องเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย ซึ่งผล
การทดลองกับตัวแบบการจ าแนกแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนโดยใช้เคอร์เนลแบบอาร์บีเอฟกับชุด
คุณลักษณะทั้ง 10 รูปแบบจากข้อมูลของบุคคลที่ 1 แสดงดังตารางที่ 4.3 และกราฟที่ 4.4 
 

 
 

ตำรำงท่ี 4.3 ค่ำควำมถูกต้อง (เปอร์เซ็นต์) ของตัวแบบกำรจ ำแนกแบบปรับได้
แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนจำกทุกวิธีกำรสกัดคุณลักษณะของบุคคลท่ี 1 จ ำนวน 16 
รอบกำรเรียนรู ้

 

HOG LBP Haralick ShapeHistogram HOG+LBP HOG+Haralick HOG+Shape LBP+Haralick LBP+Shape Haralick+ShapeHistogram

1 52.33 38.63 8.49 37.26 63.84 54.79 37.26 41.92 9.86 4.38

2 82.47 68.22 31.78 56.71 89.86 83.84 53.70 70.96 16.16 7.40

3 62.19 54.52 18.36 41.10 69.59 63.01 36.44 56.44 13.97 4.66

4 77.53 70.96 31.23 48.77 88.22 79.73 47.12 72.33 13.70 5.21

5 83.29 76.71 43.56 57.81 92.05 84.93 55.34 80.27 8.49 6.30

6 89.32 83.29 46.30 65.21 94.52 90.68 62.47 85.48 7.67 8.22

7 90.41 87.12 48.77 71.23 96.16 91.23 70.14 89.32 14.52 7.67

8 93.70 88.77 54.25 74.25 96.99 94.25 71.78 90.14 13.42 6.30

9 89.32 86.03 57.26 68.49 96.16 90.41 68.22 87.67 12.60 9.59

10 88.77 85.75 55.34 68.49 95.34 90.96 64.66 85.21 18.63 15.62

11 87.40 82.47 41.37 67.95 95.34 88.22 66.30 85.21 13.70 12.33

12 90.96 85.21 40.55 78.63 96.44 90.41 75.34 86.58 13.15 9.59

13 83.56 82.19 38.36 62.19 90.68 84.66 60.82 79.73 20.00 13.42

14 86.58 83.01 45.75 66.58 94.25 89.59 63.29 84.66 12.88 10.96

15 93.97 87.67 47.67 78.90 98.36 95.89 76.44 87.67 16.16 8.49

16 89.04 84.11 44.38 68.77 96.44 90.14 64.66 85.75 15.34 13.42

คร้ังที่
ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน
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กรำฟท่ี 4.4 ค่ำควำมถูกต้อง (เปอร์เซ็นต์) ของแต่ละตัวแบบกำรจ ำแนกต่อ
วิธีกำรสกัดคณุลักษณะของตัวแบบกำรจ ำแนกแบบปรับได้ของบุคคลท่ี 1 จ ำนวน 16 ครั้ง 
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ค่าความถูกต้องของแต่ละตัวแบบการจ าแนกต่อวิธีการสกัดคุณลักษณะของตัว
แบบการจ าแนกแบบปรบัได้ของบคุคลที่ 1 จ านวน 16 ครั้ง

(เปอร์เซ็นต์)

ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำง แบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ี

ฮำรำลคิ ฮิสโตแกรมของรูปร่ำง

ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำงและแบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ี ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำงและฮำรำลคิ

ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก ำหนดทิศทำงและฮิสโตแกรมของรูปร่ำง แบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ีและฮิสโตแกรมของรูปร่ำง

แบบรูปทวิภำคเฉพำะท่ีและฮำรำลคิ ฮำรำลคิและฮิสโตแกรมของรูปร่ำง
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4.4    กำรอภิปรำยผล 
 

 จากผลการศึกษาด้วยการทดลองต่าง ๆ  พบว่าผลของการทดลองที่ 1 ซึ่งเป็นการสร้างตัวแบบ
การจ าแนกพบกว่าตัวแบบการจ าแนกและวิธีการสกัดคุณลักษณะที่ให้ค่าความถูกต้องสูงสุด คือ ตัว
แบบการจ าแนกแบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่สร้างจากฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง
และแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับผลของการทดลองที่ 2 ที่เป็นการสร้างตัวแบบการ
จ าแนกแบบปรับได้ คือ ตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้และวิธีการสกัดคุณลักษณะที่ให้ค่าความ
ถูกต้องที่สูงที่สุดน้ันเป็นตัวแบบและวิธีการสกัดคุณลักษณะเดียวกับผลของการทดลองที ่1 คือ ตัวแบบ
การจ าแนกแบบปรับได้แบบซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีนที่ใช้คุณลักษณะของฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์
ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ และจากการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องที่สูงที่สุดของผล
การทดลองทั้งสอง จะพบว่าผลของการทดลองที่ 2 นั้นให้ค่าความถูกต้องสูงกว่าเป็นอย่างมาก จึง
แสดงให้ว่าวิธีการที่น าเสนอนั้นให้ประสิทธิภาพได้ดีมากกว่า ประกอบกับผลของการทดลองที่ 3 จาก
กราฟที่ 4.1 4.2 และ 4.3 ที่แสดงถึงค่าความถูกต้องของบคุคลทั้ง 4 ซึ่งเป็นเจ้าของข้อมูลที่ใช้ในการ
สร้างตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้ พบว่าค่าความถูกต้องของทุกบุคคลมีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน 
คือ ค่าความถูกต้องดีข้ึนเรื่อย ๆ เมื่อเพิ่มข้อมูลให้ตัวแบบการจ าแนกแบบปรบัได้ ซึ่งอาจมีบางรอบของ
การปรับตัวแบบที่ให้ค่าความถูกต้องลดลงมาบ้าง เนื่องจากข้อมูลอาจมีการปรับตัวให้เข้ากับข้อมูล
แบบใดแบบหนึ่งมากเกินไป จึงน าไปสู่การทดลองที่ 4 ที่มีการเพิ่มจ านวนรอบการปรับตัวแบบให้มาก
ข้ึนเพื่อสังเกตแนวโน้มของค่าความถูกต้องได้ แสดงดังตารางที่ 4.3 และกราฟที่ 4.4 ซึ่งจะพบว่าแม้ใน
บางรอบค่าความถูกต้องยังคงมีการลดลงอยู่บ้างเล็กน้อย ทว่าโดยรวมค่าของความถูกต้องยังคงมี
แนวโน้มที่เพิ่มข้ึนและอยู่ในระดับที่พึงพอใจ 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 5 
ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
  

  ในบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจัยการรู้จ าลายมือภาษาโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรบัได้
ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว และข้อเสนอแนะ 
 

5.1    ข้อสรุป 
 

 ในงานวิจัยน้ีได้เสนอวิธีการรู้จ าลายมือภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้
เดี่ยว โดยพบว่าการน าวิธีการเรียนรู้แบบปรับได้มาใช้กับตัวแบบการจ าแนกนั้นท าให้ค่าความถูกต้อง
สูงกว่าตัวแบบการจ าแนกแบบปรับไม่ได้ และในการทดลองตัวสร้างแบบการจ าแนกแบบปรับได้และ
ปรับไม่ได้จากตัวแบบการจ าแนกสามชนิดกับชุดคุณลักษณะจ านวนสิบชุด พบว่าตัวแบบการจ าแนกที่
ให้ค่าความถูกต้องที่สูงที่สุดของทั้งสองการทดลอง คือ ตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้แบบซัพพอร์ต
เวกเตอร์แมชชีน และชุดคุณลักษณะที่ใช้กับตัวแบบการจ าแนกของทั้งสองการทดลองแล้วให้ค่าความ
ถูกต้องสูงที่สุด คือ ฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทางและแบบรูปทวิภาคเฉพาะที่ โดยเมื่อเพิ่ม
ข้อมูลให้กับตัวแบบการจ าแนกแบบปรับได้มากข้ึนเรื่อย ๆ ค่าความถูกต้องที่ได้ก็มีแนวโน้มเพิ่มข้ึน
เช่นกัน แม้ในบางรอบการปรับตัวแบบค่าความถูกต้องมีการปรับตัวลดลง แต่หากมองในภาพรวมก็
ยังคงถือว่ามีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้น 
  

5.2    ข้อเสนอแนะ 
 

  วิธีการรู้จ าลายมือภาษาไทยในงานวิจัยนี้สามารถใช้ได้กับตัวอักษรทีละตัว หากมีการ
ปรับปรุงให้การรู้จ าน้ันสามารถรับข้อมูลเป็นกลุ่มค าหรือประโยค รวมถึงมีการใช้ถังค าศัพท์เข้ามาช่วย
ในการพัฒนาน่าจะเป็นสิ่งที่ท าให้การรู้จ าลายมือนั้นมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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ตัวอักษรภาษาไทยนั้นถูกประดิษฐ์ข้ึนครั้งแรกราว 700 ปีก่อนในสมัยพ่อขุนรามค าแหง
มหาราชที่เรียกว่า “ลายสือไท” ซึ่งนอกจากจะเป็นการเริ่มยุคสมัยประวัติศาสตร์แล้ว ตัวอักษรยังเป็น
สื่อกลางที่ใช้ในการสื่อสารผ่านการเขียนนับตั้งแต่น้ันมาจนถึงปัจจุบัน จนอาจกล่าวได้ว่าการเขียนเป็น
หนึ่งในช่องทางการสื่อสารที่มนุษย์ทุกคนนิยมใช้ไม่ว่าจะในกิจวัตรประจ าวันหรือในเหตุการณ์ส าคัญ 
อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าการเขียนจะเป็นสิ่งที่ทุกคนเข้าใจกันเป็นสากลนิยม ทว่าก็ยังพบปัญหาการ
สื่อสารด้านการเขียนที่น่าสนใจคือปัญหาด้านความแตกต่างของลายมือในแต่ละบุคคล ประกอบกับ
ความเจริญด้านเทคโนโลยีที่มากขึ้นท าให้คอมพิวเตอร์และแท็บเล็ตถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลาย ท าให้
ความนิยมของการเขียนลงบนกระดาษนั้นลดลง เช่น ในกลุ่มนักศึกษา ที่เริ่มหันมาใช้แท็บเล็ตในการ
จดเนื้อหาในบทเรียนแทนการใช้กระดาษ แต่อย่างไรก็ตามปัญหาด้านความแตกต่างของลายมือก็ยังคง
มีอยู่ ผู้จัดท าจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยนี้ข้ึนมา 

งานวิจัยที่เกี่ยวกับการรู้จ าลายมือเขียนนั้นได้มีการศึกษามาอย่างต่อเนื่องและใช้วิธีการที่
แตกต่างกันออกไป เช่นในงานวิจัย [1] เป็นการรู้จ าลายมือแบบออนไลน์ โดยสร้างข้ันตอนวิธีเชิง
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พันธุกรรม (genetic algorithm) ส าหรับการรู้จ าลายมือภาษาไทยซึ่งประกอบด้วย 5 ข้ันตอน คือ 1. 
โมดูลการได้มาของภาพ (image acquisition module) 2. โมดูลการประมวลผลก่อน (image 
preprocessing module) 3. โมดูลการสกัดคุณลักษณะ (feature extraction module) 4. โมดูล
การรู้จ าตัวอักษร (character recognition module) 5. โมดูลการแสดงผลลัพธ์ (display result 
module) ซึ่งใช้ความรู้ด้านการประมวลผลภาพ (image processing) และ คอมพิวเตอร์วิทัศน์ 
(computer vision) โดยพิจารณาคุณลักษณะ 3 อย่าง คือ เส้น ลูบและต าแหน่งของเส้นและลูบ โดย
แบ่งระดับของตัวอักษรออกเป็น 4 ระดับคือ วรรณยุกต์ (tonal) สระส่วนบน (upper vowel) 
พยัญชนะ (consonant) และสระส่วนล่าง (lower vowel) ในงานวิจัย [2] เป็นการรู้จ าลายมือแบบ
ออนไลน์ โดยใช้วิธีการแบ่งจุดบนตัวอักษรออกเป็น 10 จุดเพื่อท าเป็นเวกเตอร์  จากนั้นน าไปท าการ
ประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเส้นและน าไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล XML ซึ่งในงานวิจัยน้ีรองรับการ
เขียนอักษรแบบตัวเอียง ขนาดของตัวอักษรที่เปลี่ยนไปและการหมุนตัวอักษร ขณะที่ในงานวิจัย [3] 
นั้นได้มีการน าความรู้ทางด้านการเรียนรู้ของเครื่อง (machine learning) มาใช้ โดยใช้ฐานข้อมูล 3 
ภาษาคือ ภาษาไทย (ตัวอักษรและตัวเลข) ภาษาละติน (ตัวอักษรและตัวเลข) และภาษาเบงกาลี 
(ตัวเลข) มีการท าการประมวลผลก่อนโดยใช้ตัวบ่งช้ีคุณลักษณะเกรเดียนต์เฉพาะที่ (local gradient 
feature descriptors) ซึ่ งแบ่งเป็นฮิสโทแกรมของเกรเดียนต์ก าหนดทิศทาง (histograms of 
oriented gradients (HOG)) และ ตัวบ่งช้ีการแปลงคุณลักษณะที่ไม่แปรเปลี่ยนตามสเกล (scale 
invariant feature transform descriptor (siftD)) และน าไปประมวลผลด้วยข้ันตอนวิธีการจ าแนก 
(classification algorithm) ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาการจ าแนกสองวิธีได้แก่ ข้ันตอนวิธีการค้นหา
เพื่อนบ้านใกล้สุด k ตัว (k-nearest neighbors (kNN)) และ ซัพพอร์ตเวกเตอร์แมชชีน (support 
vector machine (SVM)) โดยน าผลที่ได้ของวิธีทั้งสองมาเปรยีบเทียบกัน ในงานวิจัย [4] เป็นการรูจ้ า
ลายมือแบบออฟไลน์ โดยใช้วิธีการรวมตัวแบบภาษาโครงข่ายประสาท (neural network language 
models) กับระบบ  3 ระบบ ได้แก่  โครงข่ายประสาทปรากฏซ้ าสองทิศทาง  (bidirectional 
recurrent neural network), ตัวแบบมาร์กอฟแฝงผสม (hybrid hidden Markov models) และ
ทั้งสองระบบรวมกัน โดยเปรียบเทียบกับวิธีตัวแบบภาษาเอ็นแกรม (n-gram language models) 
บนระบบ 3 ระบบเช่นเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีการน าความรู้ด้านเครื่องการเรียนรู้สุดขีด (extreme 
learning machine) มาใช้ เช่น ในงานวิจัย [5] โดยฐานข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย ตัวอักษรภาษาไทย 
ตัวเลขภาษาเบงกาลี และตัวเลขในอักษรเทวนาครี จากการทบทวนวรรณกรรมสามารถสรุปได้ว่า
จุดประสงค์ของงานวิจัยที่ผ่านมาคือการสร้างวิธีการหรือตัวแบบที่ใช้จ าแนกลายมือที่เหมาะสมกับผู้ใช้
ทั่วไป งานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการที่สามารถปรับการรู้จ าลายมือให้เข้ากับผู้ใช้เพียงหนึ่งคน เพื่อน าไป
ประยุกต์กับการรู้จ าลายมือของเจ้าของแท็บเล็ตที่มีเพียงผู้เดียว 
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วัตถุประสงค์ 
 

เพื่อพฒันาวิธีการรูจ้ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรยีนรู้แบบปรบัได้ส าหรบัผู้ใช้เดี่ยว 
 

ขอบเขตของโครงงำน 
 

1. ตัวอักษรภาษาไทยที่ใช้ในโครงงาน ประกอบด้วย 
a. พยัญชนะไทยจ านวน 42 ตัวโดยตัด ฃ และ ฅ  
b. สระและรูปสระบางสว่น ได้แก่ ะ า    ิ    ี    ึ    ื    ุ    ู  เ  ไ  ใ  โ  ฤ         ั    ่    ้                ็   ์    

2. ตัวเลขที่ใช้ในโครงงาน ประกอบด้วย เลขอารบิก 0 – 9 
3. ภาพตัวอักษรและตัวเลขที่ใช้ในโครงงานมีขนาด 90 x 160 พิกเซล 
4. กระบวนการรู้จ าใช้กับภาพรับเข้าทีละภาพที่มีตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์เพียง 1 ตัวเท่านั้น 

ดังนั้นจึงไม่ใช้การแบ่งส่วน (segmentation) 
5. ต าแหน่งของตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์ก าหนดด้วยขอบเขตสามส่วนที่ใช้ในการเก็บข้อมูลอัน

ได้แก่ ส่วนบน ส่วนกลาง และส่วนล่าง 
6. ผลลัพธ์ที่ได้คือการระบุตัวอักษร/สระ/วรรณยุกต์น้ัน 

   

วิธีกำรด ำเนินงำน 

ก. แผนการศึกษา 
1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2. เก็บข้อมูลลายมือจากกลุ่มตัวอย่าง 
3. เตรียมข้อมูล 
4. ออกแบบและพัฒนาวิธีการ 
5. ทดสอบประสิทธิภาพวิธีการ 
6. ประเมินผลและอภิปรายผล 
7. จัดท าเอกสาร 
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ข. ระยะเวลาที่ศึกษา 

 
 

ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

ก. ประโยชน์ด้านความรู้และประสบการณ์ต่อนิสิต 
1. มีความรู้และความเข้าใจงานวิจัยด้านการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทย 
2. ได้ศึกษาวิธีการทางการเรียนรู้ของเครื่อง 
3. ได้ศึกษา คุณลักษณะ (feature) และการสกัดคุณลักษณะ (feature extraction) 

ข. ประโยชน์ที่ได้จากโครงงานที่พัฒนาข้ึน 
1. ได้วิธีการรู้จ าลายมือเขียนภาษาไทยโดยใช้วิธีการเรียนรู้แบบปรับได้ส าหรับผู้ใช้เดี่ยว 
2. สามารถน าวิธีการนี้ไปพัฒนาต่อยอดได้ 
 

อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 
 

ก. ฮาร์ดแวร์ 
1. คอมพิวเตอร์ที่มี CPU ความเร็วอย่างน้อย 2.0 GHz และ RAM ความจุอย่างน้อย 8 

GB  
ข. ซอฟต์แวร์ 

1. ระบบปฏิบัติการ Windows หรือ macOS  
2. โปรแกรมภาษา Python เวอร์ชัน 3.5 หรือสูงกว่า, MATLAB เวอร์ชัน R2018a หรอื

สูงกว่า 
3. ซอฟต์แวร์ค้นคืนภาพ img(Rummager) เวอร์ชัน 1.0.4211.38468 หรือสูงกว่า 

 

งบประมำณ 
1. Wacom Intuos Pen Small with Bluetooth (CTL-4100WL) ราคา 5,000 บาท 

 
 

ข้ันตอน

1. ศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้อง

2. เก็บข้อมูลลายมือจากกลุ่มตัวอย่าง

3. เตรียมข้อมูล

4. ออกแบบและพัฒนาวิธีการ

5. ทดสอบประสิทธิภาพวิธีการ

6. ประเมินผลและอภิปรายผล

7. จัดท าเอกสาร

ก.พ. มี.ค. เม.ย.ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.
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