
บทที่ 3
วิธ ีดำเน ินการ และเทคนิคในการตัดแยกตว'อกษร

การตัดแยกตัวอักษรภาษาไทยที่ติดกัน เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีช่วยให้ระบบรู้จำ 
ตัวอักษรภาษาไทย มีความถูกต้องลมบูรณ์ยิ่งขึ้น โดยกระบวนการตัดแยกตัวอักษรภาษาไทยที่ติด 
กัน จะเริ่มจากการอ่านภาพเอกลารที่ได้จากเครื่องสแกน แล้วทำการวิเคราะห์ภาพเอกสาร เพ่ือทำ 
การแยกออกมาเป็นบรรทัดตัวอักษร และทำการวิเคราะห์ภาพเอกสารที่ถูกตัดเป็นบรรทัดตัวอักษร 
เพื่อทำการตัดแยกออกเป็นคอลัมนตั์วอักษร โดยท่ีคอลัมน์ตัวอักษรนี จะประกอบไปด้วยภาพตัว 
อักษรเดี่ยว และภาพตัวอักษรท่ีติดกันท้ังในแนวด่ิง และแนวนอน โดยภาพตัวอักษรที่ติดกันในแนว 
ด่ิง และแนวนอน จะผ่านกรรมวิธีในการหาจุดตัดแยกตัวอักษรที่ติดกันก่อน แล้วจึงค่อยทำการตัด 
แยกเป็นตัวอักษรเดี่ยว ก่อนที่จะลงให้ระบบการรู้จำตัวอักษรทำการเปลี่ยนภาพตัวอักษรเป็น เท็กซ์ 
ไฟล์ต่อไป เราสามารถเขียนแผนภาพกระบวนการหลักๆ ของระบบได้ตังรูปท่ี 3-1

ภาพเอกสาร

ว ิเคราะห ์ภาพเอกสาร X
แยกบรรทัด และคอล ัมน ์ 1

จ ัดกล ุ่มต ัวอ ักษร  
ตรวจลอบต ัวอ ักษรว ่าอย ู่กล ุ่มใด

หาจ ุดต ัดแยก

ต ัดแยกต ัวอ ักษร

ต ัวอ ักษรเด ี่ยว

รูปที่ 3-1 กระบวนการหลักของการตัดแยกตัวอักษรภาษาไทยที่ติดกัน
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3.1 การจัดกลุ่มตัวอักษร
จากตารางที่ 2-1 จะพนว่าโอกาสที่ตัวอักษรจะติดกันได้ในแต่ละกลุ่ม เกิดจากการจับคู ่

ระหว่างกลุ่ม หรอภายในกลุ่มเดียวกันเช่น 1 ติด 1(กลุ่มที่ 1 ติดกับ กลุ่มที่ๆ),ๆ ติด 2,1 ติด 3,1 ติด
4.2 ติด 2, 2 ติด 3 เป็นต้น ซึ่งพบว่าตัวอักษรในบางกลุ่มก็ไม่มีโอกาสเกิดการติดกันกับบางกลุ่มได  ้
เช่น กลุ่มที่ 1 กับ 5 ดังนันจึงสรุปได้ว่ากลุ่มที่มีโอกาสติดกันทั้งหมดเป็นตารางต่อไปนี้

ตารางท่ี 3-1 แสดงกลุ่มตัวอักษรที่ติดกัน
รูปแบบที่ติดตัน กลุ่มอักษรท่ีติดตันได้ ตัว'อย่าง

1 1 ติด 1 วิ‘ริ ก็ชี
2 1 ติด 1 (อยู่คอลัมน์เดียวกัน) ท ี่ ล ื่

3 1 ติด 2 (อยู่คอลัมน์เดียวกัน) ฟ ัป ็แ
4 1 ติด 2 (1 อยู่หน้า) มีไ น์ใที่ไนี้ในี้โ
5 1 ติด 3 ล ัศ ีช ั

6 2 ติด 2 ฬไ ปไ
7 2 ติด 3 ษไ ศใ
8 1 ติด 2 (2 อยู่หน้า) ปรี
9 2 ติด 3 ไม
10 3 ติด 3 เม ๓ ษย นน
11 3 ติด 5 นูญฐ

3.2 การวิเคราะห์ภาพเอกสาร
การวิเคราะห์ภาพเอกสารเรื่มจากการอ่านภาพที่สแกนเข้ามา แล้วทำการแยก

บรรทัด โดยใช้โปรเจกชันแนวนอน(Horizontal Projection) เพ่ือตัดภาพเอกสารออกเป็นบรรทัด 
โดยหาจากค่าโปรเจกชันแนวนอนทีมีการเปลียนจาก 0 เป็นมีค่า ใด  ๆ ก็ตามให้สันนิษฐานว่าเป็น 
จุดเริมต้นของเส้นบรรทัดบนถ้าเส้นระหว่างบรรทัดห่างพอค่าจะน้อยลงจนเท่ากับ0 อีกครั้งทำให้ 
สามารถตัดแบ่งออกเป็นบรรทัดได้ ทำเช่นนีเรื่อยไปจนท่ัวภาพเอกสาร ก็จะได้บรรทัดอักษรตามท่ี 
ต้องการ หสังจากทได้บรรทัดอักษรแล้ว ทำโปรเจกชันแนวดิง(Vertical Projection) เฟือตัดบรรทัด 
ตัวอักษรออกเป็นตัวอักษร โดยทำเช่นเดียวกับ Horizontal Projection แต่ทำแนวดิงแทน ก็จะ 
ลามารถตัดแยกเป็นคอลัมน์ตัวอักษร ซึงประกอบไปด้วยตัวอักษรเดี่ยว และตัวอักษรท่ีติดกัน
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เม่ือได้คอลัมน์ตัวอักษรแล้ว ข้ันตอนต่อไปคือ การตรวจสอบระดับของตัวอักษร 
เพื่อระบุว่าคอลัมน์ตัวอักษรที่ตัดมาได้นั้น อยู่ในกลุ่มใดตามตารางที่ 2-1 หลังจากนันทำการตรวจ 
สอบคอลัมน์ตัวอักษรจากความกว้าง(ความกว้าง = ความสูง * 1.3) ได้จากการหาค่าเฉลี่ยจากการ 
เปรียบเทียบความสูง กับความกว้างของตัวอักษรลักษณะต่างๆ และขนาดต่างๆ) ความสูงของตัว 
อักษรคำนวณได้จากผลต่างระหว่างค่า Baseline กับค่า Topline ซึ่งจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 
โดยตรวจสอบความกว้างว่าพอที่จะเป็นตัวอักษรที่ติดกันหรือไม่ เพื่อส่งให้ล่วนแยกแยะกลุ่มตัว
อักษรเพื่อแยกตัวอักษรที่มีลักษณะคล้ายตัวอักษรที่ติดกันออกไป ก่อนทำการตัดแยกเป็นตัวอักษร 
เด่ียวต่อไป

3.2.1. กา?ตรวจสอบระดับตัวอักษร

แนวทางในการตรวจสอบระดับของตัวอักษรน้ัน เรมจากการหาค่าของ
Horizontal Projection ของบรรทัดอักษรน้ันๆ ตัวอย่างภาพที่ 3-2 ภาพบรรทัดอักษร และ 
Horizontal Projection ของภาพบรรทัดอักษร ภาพที่ 3-3

ผู้หญิงกลุ่มอุตสาหกรรม
ภาพท่ี 3-2 แสดงภาพบรรทัดตัวอักษร

b

ภาพท่ี 3-3 แสดง Horizontal Projection ของภาพบรรทัดตัวอักษร

จากการลังเกตเอกสารที่เป็นภาษาไทย พบว่าบรรทัดตัวอักษรในภาษาไทยจะมีตัว 
อักษรระดับกลาง หรือ กลุ่มที, 3 ตามตารางที่ 2-1 ปริมาณมากกว่าระดับอื่นๆ ซึ่งถ้านำ 
บรรทัดอักษรจากภาพที่ 3-2 มาทำการหาค่า H o r iz o n ta l P ro je c t io n  ดังภาพที่ 3-3 พบว่า 
บริเวณ a คือส่วนที่เป็น สระบน และ วรรณยุกต์ หรือกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ตอนบน บริเวณ 
C คือส่วนที่เป็น สระล่าง และพยัญชนะบางตัว หรือ กลุ่มที่ 5 และกลุ่มที่ 4 ตอนล่าง บริเวณ
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b คือส่วนของพยัญชนะ หรอกลุ่มท่ี 3 ด้งน้ันเราสามารถกำหนดเส้นแบ่งระดับตัวอักษร1ได้ดัง
Vน

•  ’ Topline เส้นแบ่งระดับระหว่างบริเวณ a กับบริเวณ b ซ่ึงหาได้จาก ค่าของ
Horizontal Projection บริเวณ a ลดลงจนเป็นศูนย์หรือใกล้ศูนย์ แล้วเพ่ิมข้ึน 
เป็นค่าสูงสุด ของ Horizontal Projection ของบรรทัด คือบริเวณ b

•  Baseline เล้นแบ่งระดับระหว่างบริเวณ b กับบริเวณ C ซ่ึงหาได้จาก ค่าของ 
Horizontal Projection บริเวณ b ซึงมีค่าสูงสุด แล้วลดลงจนเป็นศูนย์ หรือ 
ใกล้ศูนย์ในบริเวณ C

3.2.2. การตรวจสอบลักษณะคอลัมน์ตัวอักษรว่าอยู่กลุ่มใด

ลักษณะของตัวอักษรที่แบ่งออกเป็นกลุ่มตามตารางที่ 2-1 นั้นสามารถทำการ 
ตรวจสอบได้โดยนำตำแหน่งกรอบคอลัมน์ตัวอักษร มาฝรียบเทียบกับเล้นตัดสิน1ใจ'ซ่ึงเล้น 
บน'จะสูงก1ว่าเล้น Topline (ได้จากการหาระดับของตัวอักษร) เป็นค่า TH(กำหนดให้มีค่าเท่า 
กับ 80% ของค่า MicLpix โดยท่ีค่า MicLpix หาได้จาก คากลางระหว่างค่า Topline กับ 
Baseline) เล้นตัดสิน'ใจล่าง'จะต่ําก'ว่าเส้น Baseline เป็นค่า TH เช่นกัน เราเรืยกเส้นท้ังสอง 
นีว่า top_pix และ bot_pix ตามลำดับ ท่ีไม่ใช้เส้น Topline และ Baseline โดยตรงเพราะ 
กรณีท่ีเป็นอักษรบน หรือล่างจริงๆ จะเกินค่าตัดสินใจแน่นอน และตัวอักษรบางตัวเช่น ส ศ 
จะถูกตัดสินว่าเป็นตัวอักษรในกลุ่มที่ 2 ส่วนเส้นตัดสินใจอีกเล้นหน่ึง คือ กาid_pix ซ่ึงอยู่ 
ระหว่าง Topline และ Baseline ดังรูปที 3-4

top_pix
TH *

-----------------—  Top line

^M id_pix

--------------------  Base linet z pBot_pix

รูปที่ 3-4 แสดงเส้นตัดสินกลุ่มตัวอักษร

การตรวจสอบคอลัมน์ตัวอักษรว่าอยู่ในตัวอักษรกลุ่มใดตามตารางที่ 2-1 สามารถ
ทำ1ได้ดังน๋ึ
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•  กลุ่มที 1 เมือ b_top สูงกว่า top_pix และ b_bot สูงกว่า กาid_pix
•  กลุ่มท่ี 2 เม่ือ b_top สูงกว่า top_pix และ b_bot อยู่ระหว่าง กาid_pix กับ 

bot_pix
•  กลุ่มท่ี 3 เม่ือ b_top และ b_bot อยู่ระหว่าง top_pix กับ boLpix
•  กลุ่มท่ี 4 เม่ือ b_bot ตํ่ากr>า boLpix และ b_top อยู่ระหว่าง mid_pix กับ 

top_pix
•  กลุ่มท่ี 5 เม่ือ b_top ตํ่ากว่า ทาid_pix และ b_bot ตํ่ากว่า boLpix

หมายเหตุ 1. b jo p  คือขอบบนของภาพอักษรที่ได้จากการตัดบรรทัดภาพออกเป็นคอลัมน์
2. b_bot คือ ขอบล่างของภาพอักษรที่ได้จากการตัดบรรทัดภาพออกเป็นคอลัมน์

หลังจากทำการตรวจลอบกลุ่มของตัวอักษรด้วยเส้นตัดสินใจแล้ว จะเห็นได้ว่าการ 
ติดกันของตัวอักษรทำให้กลุ่มตัวอักษรท่ีได้ผิดไป เซ่นเม่ือกลุ่มท่ี 1 ติดกับกลุ่มท่ี 3 จะทำให้ 
ตรวจสอบได้เป็นกลุ่มท่ี 2 ดังรูปท่ี 3-5 ดังนั้นเมื่อเราได้กลุ่มตัวอักษร แล้วจะต้องทำการ 
วิเคราะห์กลุ่มตัวอักษรเพื่อทำการตรวจสอบ ว่าตัวอักษรที่ติดกันนั้นมืความผิดพลาดแบบใด 
ตามตารางที่ 3-2 ซึ่งเป็นล่วนสำคัญที่ใช้ในการพิจารณาว่าตัวอักษรเป็นอักษรเดี่ยว หรอตัว 
อักษรท่ีติดกัน

รูปท่ี 3-5 แสดงตัวอย่างกลุ่มท่ี 3 ติดกับกลุ่มท่ี 1

ตารางท่ี 3-2 แสดงตัวอักษรท่ีสามารถเป็นตัวอักษรเด่ียว หรออักษรติดกลุ่มต่างๆ
อักษณะท่ีได้ รูปแบบท่ีติดกัน ด้วอักษรเด่ียว

1 1,2 •=4 cs ay ร ' 1 Î/ ฌ  + O

2 3,4,5,6,7,8,9 ป ฝ ฟ ฬไใ โ
3 10 ฯ ะ เ า ก ฃ ฃ ค ฅ ฆ ง จ  ฉชซ ฌฑฒ ณด

ตถทธน บ ผ พ ภ ม ย  รลว ศษลหอฮ
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ลักษณะท่ีได้ รูปแบบท่ีติดลัน ด้วลักษรเด่ียว
3 1 0 ๑๒๓®: $: ๖๗ระ■ ๙O
4 11 ฤ ฦ ป ้ ป ็ ญ ฐ ๆ
5 - ■บ

จากตารางที่ 3-2 พอสรุปได้,ดังน้ี

•  ลักษณะที่ 1 ส่งไปส่วนแยกแยะลักษณะท่ี 1
•  ลักษณะที่ 2 ส่งไปส่วนแยกแยะลักษณะท่ี 2
•  ลักษณะที่ 3 ส่งไปส่วนแยกแยะลักษณะท่ี 3
•  ลักษณะที่ 4 ส่งไปส่วนแยกแยะลักษณะท่ี 4
•  ลักษณะที่ 5  เป็นอักษรเด่ียวเขียนลงเท็กซํไ ฟ ล ์

แสดงผังการทำงานดังรูปที่ 3-6

ค อ ล ัม น ์ต ัว อ ัก ษ ร

ลักษณะท 1 ลักษณะที 4

ลักษณะที 2 ลักษณะที่ 3

ส ่ว น แ ย ก แ ย ะ  
ล ัก ษ ณ ะ ท ี, 2

T

1น แ ย ก แ ย ะ  
ก ษ ณ ะ ท ี่ 3

ส ่ว น แ ย ก แ ย ะ  
ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ 1

T  T T

►  ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว

T

ส ่ว น แ ย ก แ ย ะ  
ล ัก ษ ณ ะ ท ี่ 4

รูปที่ 3-6 แสดงผังหลักการทำงาน'ของส่วนแยกแยะลักษณะตัวอักษร

จากขันตอนข้างต้นเห็นได้ว่ามีส่วนการทำงานหลักๆ คือส่วนแยกแยะในลักษณะที่
1 ,2,3,4 ซึ่งมีลักษณะการทํ''งานคล้ายกันดังต่อไปนี้

3,2.2.1. ทำการตรวจสอบว่าเป็นตัวอักษรที่ติดกัน หรอไม่
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จากผลการศึกษาตัวอักษรไทย พบว่า ตัวอักษรทีมีความกว้างมากที่สุดคือ ฒ ณ 
ฟ ฝ ฏ  ดังน้ันการตรวจสอบเบ้ืองต้นว่าตัวอักษรในแต่ละแบบน้ันติดกัน หรอไม่ สามารถทำ 
ได้โดยการเปรียบเทียบความกว้างของตัวอักษรนั้น กับค่าเฉลี่ยของความกว้างที่มากที่สุด
ของตัวอักษรในแต่ละแบบ แต่เนื่องจากมีข้อจำกัดในตอนแรกคือ ไม่สามารถหาความกว้าง 
ของตัวอักษรได้โดยตรง ดังนั้นจึงทำการหาความกว้างของตัวอักษรโดยประมาณจาก ความ 
สูงของตัวอักษร ซึ่งความกว้างของตัวอักษรจะมีค่าโดยประมาณเท่ากับ 130% ของความสูง 
ของตัวอักษร(ความสูงของตัวอักษรคำนวณได้จากค่า baseline ลบออกด้วยค่า topline) 
พยัญชนะที่มีความกว้างมากที่สุดแบ่งตามรูปแบบตัวอักษรมีดังนี้

•  AngsanaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ฒ ณ
•  BrowalliaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ณ ฟ
•  CordiaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ฎ ณ
•  DilleniaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ณ ฟ
•  EucrosiaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่ลุดคือ ณ ฟ
•  FreesiaUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ฒ ฟ
•  IrisUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ณ ฝ
•  JasmineUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่สุดคือ ณ ฟ
•  KodchiangUPC พยัญชนะที่โว้างมากที่สุดคือ ฒ ฟ
•  LilyUPC พยัญชนะที่กว้างมากที่ลุดคือ ฒ

3.2.2.2. การดึงเกาะภาพตัวอักษร

การดึงเกาะภาพตัวอักษรคือ การแยกกลุ่มของจุดภาพลองกลุ่มออกจากกัน เน่ือง 
จากไม่สามารถแยกออกจากกันโดยวิธีการตัดในแนวดิ่ง หรือแนวนอน ทั้งนี้เกิดจากกลุ่มของ 
จุดภาพกลุ่มหนึ่งมีการซ้อนทับกันกับกลุ่มภาพอีกกลุ่มหนึ่งในลักษณะที่ไม,ได้ชิดติดกัน 
กล่าวคือไม่มีจุดภาพของกลุ่มแรกจุดใดๆ ติดกับจุดภาพของกลุ่มที่สอง ดังรูปท่ี 3-7 เม่ือทำ 
การคำนวณหาค่า Vertical Projection ของตัวอักษรดังรูปท่ี 3-7 แล้วจะไม่มีช่วงท่ีค่าของ 
Vertical Projection ลดน้อยพอทีจะแยกตัวอักษรออกจากกันได้ ดังรูปท่ี 3-8
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รูปที่ 3-7 แสดงจุดภาพตัวอักษรท่ีซ้อนทับกันในแนวด่ิง

รูปท่ี 3-8 แสดง Vertical Projection ของตัวอักษรในรูปท่ี 3-7

เนื่องจากตัวอักษรสองตัวไม'มีส่วนของจุดภาพเชื่อมติดกัน ดังนั้นการแยกตัวอักษร 
ทั้งลองตัวออกจากกันจะใช้วิธีดึงเกาะจุลภาพคือ สแกนจากบนลงล่าง และซ้ายไปขวาเมื่อ 
พบจุดดำให้ทำการตรวจสอบจุดช้างเคียงรอบๆ จุดนั้นแล้วทำการสำเนามาเก็บไว้ ทำเช่นน้ี 
ไปเร่ือยๆ จนกระท่ังไม่พบจุดข้างเคียงท่ีเป็นจุดดำ จะได้ตัวอักษรสองตัวแยกจากกัน

อัลกอริท ึมด ังน ี้

1. หาจ ุดดำเป ็นจ ุดเรมต ้นทางซ ้ายส ุด โดยสแกนจากบนลงล ่าง ซ ้ายไปขวา ให้เป็น 
ตำแหน่งจุดปัจจุบัน

2. สำเนาจ ุดด ังกล ่าวลง a rray  แล้ว หาจุดข้างเค ียงใหม่ทำการย ้ายตำแหน่งเป ็นจ ุด  
ปัจจุบัน

3. ถ้ายังมีจุดข้างเคียงเป็นจุดดำ ให้เริมกลับไปทำข้อ 1 จนกว่าจะหมด

3.2.2.3. หาจุดตัดแยก และทำการตัดแยกด้วยวิธีการต่างๆ
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ในการตรวจสอบเพื่อหาแนวตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน และทำการตัดแยกจะกล่าว 
ในรายละเอียดต่อไปในหัวข้อ การหาจุดตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน และวิธีการตัดแยกตัว 
อักษรท่ีติดกัน

3.2.3. ส่วนแยกแยะในลักษณะที่ 1
■»

รูปแบบตัวอักษรในลักษณะที่1 ประกอบด้วยรูปแบบการติดกันแบบที่1 และ2 
ตามตารางที่ 3-1 การตรวจสอบว่าติดกันในลักษณะใดลามารถทำได้โดยใช้ความสูง และ 
ความกว้างของภาพอักษรเทียบกับความสูงของบรรทัด โดยแบบท่ี 1 จะมีความกว้างมาก 
กว่าปกติ ส่วนแบบท่ี 5 จะมีความสูงมากกว่าปกติ เราสามารถเขียน Flow การทำงานได้ดัง 
ภาพที่ 3-9

ส่วนแยกแยะ 
ลักษณะท่ี 1

___ T
ตัวอักษรเด่ียว

รูปที่ 3-9 แสดง Flow การทำงานของส่วนแยกแยะลักษณะที่ 1
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3.2.4. ส่วนแยกแยะในลักษณะที1 2

ร ูป แบบตัวอักษรใ น ลักษณะที่ 2 ประกอบด้วยตัวอักษรทีต่ ิด ก ัน รูปแบบท่ี 3 ถึง 9 

ตามตารางที่ 3-1 และตัวอักษรเดี่ยวใ น กลุ่มท่ี 2 (ป ฝ ฟ ฬ ไ ใ โ) ตามตารางที่ 2-1 การตรวจ 
สอบเราใ ช ้ลักษณะบ่งความต่างของตัวอักษรภาษาไทยดังแสดงใ น ตารางท่ี 3 - 3

ตารางท่ี 3-3 แสดงการแยกแยะลักษณะที่ 2 โดยใช้ลักษณะบ่งความต่าง

ล ักษณ ะบ ่งความ 
ต่าง

ล ักษ ณ ะ ท่ีติดกันแบบท่ี 2 ตามตารางท ี่ 3-2
A B

3 4 5 6 7 8 9

กว้าง > 1 ตัว 0 1 0 1 1 1 1 0 0

มีช่องว่างซ้ายบน 0 - 0 - - 1 0 - 1

มีช่องว่างซ้ายล่าง 1 - 0 - - - - - -

แคบกว่า 60% 0 - 0 - - - - 1 0

หมายเหตุ กลุ่ม 6-7 สามารถแยกโดยดึงเกาะจุดภาพ

A ตัวอักษรเดี่ยว ไใโ 
B ตัวอักษรเดี่ยว ป ฟ ฝ ฬ
0 ไม่มีคุณสมบัติดังกล่าว
1 มีคุณสมบัติดังกล่าว 
- ไม่นำมาพิจารณา
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I ร่วนแขกแข::ลักชณ::ที

Yes
ค:เกา::จ ุดภา'ท <

ๆาาแกว่า-เ • 0 6 ส ั')

รปแบบท่ี 4 มิรองว่า':ด ้านรายบน ' ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว

ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว
ร ูป แบ บ ท ี่ 8  ร ูป แบ บ ท ี่ 9 N° , I +  ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว

ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว  ; I ต ัว อ ัก ษ ร เด ี่ย ว
รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 5

ตัวอักษรเด ิย 'ว ต ัว อักษรเดี่ยว

รูปที่ 3-10 แสดง Flow การทำงานของส่วนแยกแยะลักษณะที่ 2

การตัดแยกตัวอักษรในลักษณะที่ 2 สามารถแสดงดังรูปท่ี 3-10.

•  รูปแบบการติดกันท่ี 3

เราสามารถตัดแยกโดยการตัดส่วนล่าง(ส่วนที่ตํ่ากว่า Topline) ออก แล้วนำ 
ส่วนบนมาตัดแยกส่วนที่ไขว้กันโดยทำการตัดด้วยวิธี Cross Cut (จะกล่าวราย 
ละเอียดในส่วนของวิธีการตัดแยก)

•  รูปแบบการติดกันท่ี 4

เราสามารถตัดแยกโดยการตัดส่วนล่าง(ส่วนที่ตํ่ากว่า Topline) ออก แล้วนำ 
ส่วนบนมาตัดแยกโดยกำหนดจุดตัดให้เป็นจุดกึ่งกลางภาพ แล้วทำการตัดด้วยวิธี 
Contour Cut (จะกล่าวรายละเอียดในส่วนของวิธีการตัดแยก)

•  รูปแบบการติดกันท่ี 5

การตัดแยกตัวอักษรทีติดกัน ทำได้โดยหาค่า Horizontal New Matrix ของตัว 
อักษร แล้วพิจารณาส่วนทีมีค่า Horizontal New Matrix น้อยทีสุดเป็นจุดตัด แล้วทำ 
การตัดด้วยวิธี Horizontal Cut

•  รปแบบการติดกันท่ี 3
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เราสามารถตัดแยกโดยการตัดส่วนล่าง(ส่วนที่ตํ่ากว่า Topline) ออก แล้วนำ 
ส่วนบนมาหาค่า Vertical Projection พิจารณาจุดตัดจากค่าของ Vertical 
Projection มีการเปลี่ยนแปลงจากมาก แล้วลดลงกับมาน้อยแสดงถึงจุดบริเวณหาง 
"ป" แล้วทำการตัดด้วยวิธี Vertical Cut

•  รูปแบบการติดกันท่ี 9

การตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน ทำได้โดยหาค่า Vertical Projection พิจารณาจุด 
ตัดจากค่า Vertical Projection ที่มีค่าน้อยที่สุด แล้วทำการตัดด้วยวิธี Vertical Cut

3.2.5. ส่วนแยกแยะในลักษณะที่ 3

การติดกันในรูปแบบท่ี 3 นี้เราเลือกวิธีที่ง่าย และได้ผลดีในการหาจุดตัด ของ 
Kahan and Pavlidis [11] ซ่ึงเขียนไว้ว่า “จุดเชื่อมของตัวอักษร 2 ตัวจะมีค่าของ Vertical 
Projection V(x) เปล่ียนแบบ Sharp minimum โดยเสนอว่าให้ใช้อัตราส่วนระหว่าง อนุพันธ์ 
อันดับ 2 คือ V(x-1)-2V(x)+V(x+1) กับค่าของ Projection เป็นสมการเง่ือนไขในการหาจุด 
ตัด เมื่อได้จุดตัดแล้วทำการตัดด้วยวิธี Vertical Cut ซึ่งสามารถเขียน Flow การทำงานได้ 
ดังภาพที่ 3-8 กรณีที่มีตัวอักษรติดกันมากกว่า 2 ตัวอักษรจะทำการตัดก่อน แล้วตรวจสอบ 
ความกว้างตัวอักษรที่เหลือถ้ายัง มากกว่า 1 ตัวอักษรจะทำการตัดจนกว่าจนเป็นตัวอักษร 
เด่ียว
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รูปท่ี 3-11 แสดง Flow การทำงานของส่วนแยกแยะลักษณะที่ 3

3.2.6. ส่วนแยกแยะในลักษณะที่ 4

ตัวอักษรท่ีติดกันรูปแบบท่ี 4 น้ันประกอบด้วย ฦ ฤ ๆ  ฎ ฏ ญ  ฐ และ สระล่าง 
ซ่ึงในท่ีนี เราพิจารณาเฉพาะส่วนที่เป็นหางตรงต่อจากตัวอักษรในระดับที่ 3 ได้แก่ ฦ ฤ ๆ  ฎ 
ฎ เท่านั้นเมื่อพบว่ามีส่วนหางต่อลงมาจะไม่ทำการตัดแยกตัวอักษรดังกล่าว กรณีอ่ืน  ๆ เช่น 
ญ ฐ ด ู ดุ จะทำการตัดส่วนล่างออกโดยหาจุดตัดจาก New Matrix แล้วทำการตัดด้วยวิธี 
Horizontal Cut โดยการพิจารณาในการหาจุดตัดจะเริ่มบรเวณใกล้ Baseline ดังรูปท่ี 3-12 
แสดง Flow การทำงานของส่วนแยกแยะลักษณะที่ 4
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รูปท่ี 3-12 แสดง Flow การทำงานของส่วนแยกแยะลักษณะท่ี 4

3.3 การหาจุดตด ตัวอักษรท่ีติดกน

การพิจารณาเพ่ือหาจุดตัดแยกตัวอักษรท่ีติดลันสามารถแบ่งแยกได้ดังน้ี

1. Projection กรณีตัดแยกตัวอักษรท่ีติดลันในแนวนอนเช่นเมหรือปรี

การหาจุดตัดของตัวอักษรท่ีติดลันโดยพิจารณาจากค่าของ Projection ท่ีมีค่า 
น้อยทีสุด กรณีของตัวอักษรทีติดลัน ในรูปแบบท่ี 2 ตามตารางท่ี 3-1 เช่น เม กรณีการติด 
ลันของตัวอักษรในรูปแบบที 5 นันจะพิจารณาจากการเปล่ียนแปลงของค่า Projection จาก 
มากไปน้อยท่ีมีผลต่าง มากท่ีลุด
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2. New Matrix [8]

การหาจุดตัดของตัวอักษรที่ติดกันโดยพิจารณาจากค่าของ New Matrix ทีมค่า 
น้อยท่ีสุด โดยจะใช้กับกรณีตัวอักษรที่ติดกันในรูปแบบท่ี 2 รูปแบบท่ี 5 และรูปแบบท่ี 11 
ตามตารางที่ 3-1

3. อัตราส่วนระหว่างอนุพันธ์อันดับ 2 ของ Projection กับดาของ Projection [10]

การหาจุดตัดของตัวอักษรที่ติดกันโดยพิจารณาจากค่าของ อัตราส่วนระหว่าง 
อนุพันธ์อันตับท่ี 2 ของ Projection กับค่าของ Projection ที่มีค่ามากที่สุด โดยจะใช้กับกรณี 
ตัวอักษรที่ติดกันในรูปแบบท่ี 10 ตามตารางที่ 3-1

3.4 ว ิธ ีการต ัดแยกภาพตัวอกษรท ี่ติดกัน

เมื่อได้จุดตัดแล้ว การตัดแยกภาพตัวอักษรที่ติดกันนั้นสามารถแบ่งออกได้ดังนี้

1. Vertical cut คือ การตัดแยกภาพตัวอักษรออกจากกันในแนวดิ่ง [13]

เม แม
(a) แสดงภาพ (b) แสดง Vertical Cut 
เกัวอกษรทีต ิด กัน
รูปที่ 3-13 แสดงตัวอย่างการตัดด้วย Vertical cut

รูปท่ี 3-13 (a) เป็นภาพตัวอักษรที่ติดกัน เมื่อพิจารณาจุดตัด จะทำการตัดแยกตัว 
อักษรท่ีติดกันโดยใช้แนวเล้นดังรูป 3-13 (ช) เพื่อแยกตัวอักษรออกจากกัน

2. Horizontal cut คือ การตัดแยกตัวอักษรออกจากกันในแนวนอนซึ่งการตัดแยกตัวอักษร 
จะทำในลักษณะเช่นเดียวกับ Vertical cut



28

3. Contour cut คือ การตัดแยกตัวอักษรออกจากกันโดยอาศัยแนวขอบเล้นตัวอักษรในการ 
ตัดแยกเพื่อให้การแยกตัวอักษรออกจากกันเป็นไปด้วยความสมบูรณ์ยิ่งขึ้นดังรูปภาพที่ 
3-14 แสดงแนวเล้นในการตัดแยก [13]

(ล) แสดง Vertical cut (b) แสดง Contour cut
รูปที่ 3-14 แสดงตัวอย่างการตัดแยกด้วยวิธี Contour cut

ตัวอักษรท่ีติดกันในลักษณะท่ีมีการซ้อนทับและติดกันของตัวอักษรทำให้เกิด 
ปัญหาในการตัดแยกดังรูปท่ี 3-14 (a) เม่ือทำการตัดแยกตัวอักษรท่ีติดกันแล้วจะทำให้ตัว 
อักษรบางส่วนขาดให้ไปจ,'กเดิมมากช่ึงมีผลต่อระบบรู้จำตัวอักษร ดังน้ันเราสามารถแก้ไข 
การตัดแยกตัวอักษรท่ีติดกัน ด้วยวิธี Contour cut กล่าวคือ เม่ือได้จุดตัดแล้ว ทำการสแกน 
ข้ึน และลงจากจุดตัด เม่ือพบจุดดำ และไม่ลามารถสแกนข้ึน หรอลงได้ต่อไปให้ทำการตรวจ 
สอบจุดข้างเคียงท้ังด้านซ้าย และด้านขวา ถ้าเป็นจุดขาวให้เปล่ียนตำแหน่งแล้วทำการ 
สแกนต่อไปจนกระท่ังไม่สามารถเปล่ียนตำแหน่งต่อไปได้(ด้านบน และด้านข้างเป็นจุดดำ 
ท้ังหมด) จากน้ันทำการลากเล้นเช่ือมระหว่างจุด 2 จุดท่ีสแกนจากด้านบนและ ล่าง เพ่ือใช้ 
เป็นแนวตัดแยก
อัลกอริท ึมด ังน ี้

1. กำหนดเริ่มต้นจากจุดตัดด้านบนของภาพ

2. ทำการตรวจสอบว่าจ ุดถัดลงมา 1 จุดเป็นจุดดำ หรือขาว

3. ถ ้าเป ็นจุดขาว ให้ทำการเปลี่ยนตำแหน่งปัจจุบ ันไปจุดดังกล่าว

4. ถ้าเป็นจุดดำ ตรวจสอบจุดทังทางด้านซ้าย และขวาว่าเป็นจุดขาวหรือไม่ เพื่อทำการ 
เปลี่ยนตำแหน่งปัจจุบ ันไปทางด้านซ้าย หรือด้านขวา

5. สำเนาด ้านซ้าย และด้านขวาของตำแหน่งที่อยู่ ลง array

6. ทำชำข้อ 1 -  5 จนกระทั่งไม ่สามารถเปลี่ยนตำแหน่งได้เน ื่องจากบริเวณด้านล่าง และ 
ด้านซ้าย ด้านขวาเป็นจุดดำทั่งหมด

7. ทำเหมือนข้อ 1 -  6 แต่เริ่มจากตำแหน่งจุดตัดด้านล่าง ขึ้นบน

8. เมื่อได้ตำแหน่งจุดที่หยุด ทั่งด้านบน และด้านล่าง ตรวจสอบว่าจุดใดมืค่าในแนวนอน 
มากกว ่า เพ ื่อทำการตัดจากจุดที่ม ืค ่าน้อย ไปยัง'จุดที่มืค่ามาก
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9. เพิ่มในแนวนอน และแนวดิ่งทีละ 1 เพื่อเดินไปถึงอีกจุดหนึ่ง

10. ทำการสำเนาด้านซ้าย และด้านขวาลง a rray  ตามแนวจุดที่ว ิ่งไป

11. ทำซํ้าข้อ 9 -  10 จนกระทั่งทั้ง 2 จุดบรรจบกัน

4. Cross cut คือ วิธีการตัดแยกตัวอักษรท่ีไขว้กันดังแสดงไว้โนรูปท่ี 3-15

รูปท่ี 3-15 แสดงตัวอักษรท่ีไขว้กัน

การตัดแยกตัวอักษรท่ีติดกันในลักษณะท่ีไขว้กันน้ีไม่สามารถไชวิธีการตัดดังกล่าว 
ข้างต้นได้ เน่ืองจากจะล่งผลให้ตัวอักษรดังรูปท่ี 3-15 ส่วนล่างผิดลักษณะไปจากเดิม จาก 
การตรวจสอบพบว่าตัวอักษรท่ีติดกันในลักษณะน้ีมีเพียงการติดกันในรูปแบบท่ี 3 ตามตา 
รางท่ี 3-1 กล่าวคือตัวอักษรท่ีอยู่ด้านล่าง(พยัญชนะ) จะมีลักษณะมีหางเป็นเลันตรงยาวข้ึน 
ไปติดกันตัวอักษรท่ีอยู่ด้านบน(สระ) ดังน้ันการตัดแยกตัวอักษรเราจะพิจารณาบริเวณเหนือ 
เลัน Topline ขึนไป โดยจะทำตรวจลอบแนวหางของพยัญชนะตัวล่าง แล้วทำการสำเนาไป 
ต่อกับส่วนล่างก่อนท่ีจะทำาารลบออกจากส่วนบน จึงจะได้พยัญชนะตัวล่างท่ีสมบูรณ์ แล้ว 
ทำการเติมจุดดำในส่วนท่ีขาดหายไปจากส่วนหางของพยัญชนะตัวล่างท่ีลบออกไปโดย 
พิจารณาจากแนวจุดท่ีเรมขาดแล้วลากเส้นตัดจากจุดดังกล่าวเพ่ือเติมจุดดำลงไปแสดงดัง 
รูปท่ี 3-16
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(ล) ลบหาง (b) ลากเส้นตด

พเ[ญ'ชนะติวล่าง'ออก บริเวณทีลบไป

(c) เติมส่วนทลบไป 
ตามแนวเส้น

รูปที 3-16 แสดงวิธีการตัดแบบ Cross cut

อ ัล ก อริท ึมต ังน ี้

1. กำหนดเริ่มต้นที่บริเวณ Topline เพื่อตัดภาพเป็น 2 ส่วน

2. ส่วนบนทำการตรวจสอบบริเวณที่เป็นเส้นตรง เริ่มจาก Topline จนถึงขอบด้านบน ส่วน

แนวนอนเริ่มจากขวามาซ้าย

3. ตรวจสอบว่ามีจ ุดดำเริ่มที่ตำแหน่งใด และหลังจากนั้นจุดใดเริ่มเป็นจุดขาวอีกครั้ง

4. ทำการสำเนาบริเวณตังกล่าวจากขอบบน จนถึง Topline เพ ื่อนำไปต่อกับภาพล่าง ก็จะ

ได้อักษร ฟ

5. ทีส ่วนบน ทำการตรวจสอบจุดตำแหน่งบริเวณที่ถ ูก ตัดไปเพื่อต่อกับส่วนล่าง

6. เริ่มจากบนลงล่างของบริเวณที่ถ ูกลบไปเป็นแนวเส้นตรง ตรวจสอบว่าบริเวณด้านซ้าย

และขวาบริเวณใดเริ่มมีจ ุดดำอีกครัง เมื่อได้จุด 4 จุดที่เป็นตำแหน่ง ปลายขอบที่ถ ูกตัด 
ออกแลว

7. เพิ่มค ่า ในแนวนอนจ า ก จุด 1 ไปยัง 2 และจากจุด 3 ไป 4 โดยเพิ่มค่าในแนวดิ่งทีละ 1

8. ทำการเติมจุดดำลงไป

9. ทำซํ้าข้อ 7 - 8 จนกระทั่งทั้ง จุด 1 และจุด 2 เป็นจุดเดียวกัน
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