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บทที่ 1  
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  การใชงานระบบการรูจําตัวอักษรจะชวยยนระยะเวลาการปอนตัวอักษรเขาเครื่อง
คอมพิวเตอรและลดการใชแรงงานมนุษยไดดี ทําใหมีความสะดวกมากยิ่งขึ้น ทั้งนี้ระบบการรูจํา
ตัวอักษรจะตองมีความถูกตองในการรูจําในอัตราที่สูงเพียงพอจนผูใชไมตองมาตรวจแกผลจาก
การรูจําที่ผิดพลาดจนทําใหเสียเวลาการทํางานซึ่งอาจใชเวลามากกวามนุษยพิมพงานเอง 

 เนื่องจากความตองการระบบการรูจําที่มีความถูกตองในการรูจําสูง จึงมีการวิจัยและ
พัฒนาอยางตอเนื่อง ในภาษาตางประเทศมีระบบการรูจําตัวอักษรที่สามารถใชงานเชิงพาณิชย
หลายภาษาโดยเฉพาะภาษาอังกฤษมีการใชงานระบบการรูจําตัวอักษรอยางแพรหลาย 
ตัวอยางเชน งานจัดเก็บเอกสารในรูปแบบอีเล็กทรอนิกสสําหรับหองสมุด การแปลงหนังสือใน
รูปแบบกระดาษใหเปนหนังสืออีเล็กทรอนิกส เปนตน  

 การรูจําตัวอักษรภาษาไทยมีความยากกวาการรูจําตัวอักษรภาษาอังกฤษเนื่องจาก
ตัวอักษรมีรูปรางซับซอน ตวัอักษรมีรูปรางคลายคลึงกันหลายตัว และมีจํานวนประเภท (class) 
มาก ในงานวิจัยนี้เราใชตัวอักษรภาษาไทยทั้งหมด 68 ประเภท (พยัญชนะ 44 ประเภท คือ ก, ข, 
... ,  ฮ   สระและวรรณยุกต 24 ประเภท คือ ะ ,า , ... ,      ) ตัวอยางของตัวอักษรมีรูปรางซับซอน 
เชน ฐ ประกอบดวยเสนตรง 5 เสน หัววงกลม 2 วง เสนโคงแบบอื่นอีก 3 เสน เปนตน สวนตัว
อักษรที่มีรูปรางคลายกันก็อยางเชน ฎ และ ฏ เปนตน ซึ่งปญหาตางๆ ดังกลาวทําใหมีความยาก
การรูจําตัวอักษร โดยที่ระบบการรูจําผานมายังมีความถูกตองในการรูจําไมเพียงพอ จึงตองมีการ
วิจัยและพัฒนาตอไปอีกมาก 

 ดวยระบบการรูจําดวยการใชนิวรอลเน็ตเวิรกมีการพัฒนาเปนอยางมาก มีการประยุกตใช
ในงานในดานตางๆ มากมาย งานวิจัยนี้ใชระบบการเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรกและใชเทคนิคการ
วิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทซึ่งเปนการพัฒนาตอจากงานวิจัยการรูจําตัวอักษร
ภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิม 

 อยางไรก็ดีการวิเคราะหองคประกอบสําคัญดั้งเดิมนี้ยังมีจุดดอยในเรื่องของความสามารถ
ของการแบงแยก (discriminative power) ทําใหการจําแนกประเภทขอมูลที่มีลักษณะคลายกันทํา
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ไดไมดีนัก เชน ตัวอักษร ฎ และ ฏ เปนตน เนื่องจากการวิเคราะหองคประกอบสําคัญไมไดถูก
ออกแบบเพื่อการจําแนกหรือแบงแยกขอมูลแตไดถูกออกแบบเพื่อการแทนขอมูลพรอมๆ กับการ
ลดขนาดของขอมูลโดยใหคงองคประกอบสําคัญไวเทานั้น 

 วิทยานิพนธฉบับนี้มุงเนนการพัฒนาการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชวิธีการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท ซึ่งเปนการปรับปรุงการวิเคราะหองคประกอบสําคัญ
ดั้งเดิมใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น วิธีการนี้จะเปนการสรางเซตขององคประกอบสําคัญของขอมูลแตละ
ประเภท ทําใหเราไดเซตขององคประกอบสําคัญที่ตางๆ กันของขอมูลแตละประเภทจึงเปนการเพิม่
ความสามารถในการแบงแยกขอมูล 

1.2 วัตถุประสงค 

 เพื่อพัฒนาระบบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชเทคนิคดานการวิเคราะหองคประกอบ
สําคัญแบบหลายประเภทควบคูกับระบบการรูจําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. พัฒนาระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบ
หลายประเภท 

2. วิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการ
วิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทและระบบการรูจําอักษรภาษาไทย
โดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิม  

1.4 ขั้นตอนและวิธีดําเนินงานวิจัย 

1. ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการรูจําอักษรภาษาไทย นิว  รอล  เน็ต  เวิรก และการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญ 

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ 

3. ออกแบบอัลกอริทึมและพัฒนาระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท 

4. ทดสอบประสิทธิภาพของระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการวิ เคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทกับขอมูลทดสอบ 
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5. วิเคราะหผลเปรียบเทียบระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการวิ เคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทกับระบบการรูจําอักษรภาษาไทยโดยใชการ
วิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิมและปรับปรุงประสิทธิภาพ 

6. สรุปผลการทดลอง และจัดทําวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 ไดระบบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลาย
ประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรกซึ่งเปนระบบการรูจําแบบใหมที่เหมาะสําหรับการรูจําขอมูลที่มีจํานวน
ประเภทมากโดยเฉพาะตัวอักษรภาษาไทย 

1.6 ลําดับการจัดเรียงเนื้อหาในวิทยานิพนธ 

 วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 5 บทดังนี้ บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึงที่มาและ
ความสําคัญของปญหา รวมทั้งวัตถุประสงคของงานวิจัยชิ้นนี้ บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎพีื้นฐานและ
งานวิจัยที่เกี่ยวของในงานวิจัยนี้ บทที่ 3 กลาวถึงรายละเอียดทั้งหมดของระบบการรูจําอักษร
ภาษาไทยวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท ซึ่งเปนวิธีที่นําเสนอในงานวิจัยนี้ บทที่ 
4 แสดงรายละเอียดของการทดลองและผลการทดลอง และบทที่ 5 จะเปนขอสรุปและขอเสนอแนะ
จากการวิจัย 

1.7 ผลงานที่ตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

 สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดรับการตีพิมพเปนบทความทางวิชาการและนําเสนอในงาน
ประชุมวิชาการ ในหัวขอ “การรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบ
หลายประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรก” โดยอุดม สถาพรชัยสิทธิ์ และ บุญเสริม กิจศิริกุล ในงาน
ประชุมวิชาการ "The 10th National Computer Science and Engineering Conference 
(NCSEC'2006)" ซึ่งจัดโดยมหาวิทยาลัยขอนแกน ณ โรงแรมโซฟเทลราชาขอนแกน จังหวัด
ขอนแกน ในวันที่ 25-27 ตุลาคม 2549 
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บทที่ 2  
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 บทนี้จะแบงเนื้อหาออกเปน 2 สวนดวยกัน โดยเนื้อหาในสวนแรกจะกลาวถึงทฤษฎีและ 
แนวคิดพื้นฐาน มีเนื้อหาประกอบดวย การวิเคราะหองคประกอบสําคัญ เกณฑการเลือก
องคประกอบสําคัญ และนิวรอลเน็ตเวิรก เนื้อหาในสวนที่สองจะกลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับ
งานวิจัยนี้ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การวิเคราะหองคประกอบสําคัญ (Principle components analysis) [1, 2] 

 การวิเคราะหองคประกอบสําคัญเปนกระบวนการลดจํานวนมิติขอมูลเพื่อประโยชนในการ
วิเคราะหขอมูลไดงายและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดยใชเทคนิคการแปลงมิติขอมูลเชิงเสน ไปสู
ระบบพิกัดใหม โดยที่ขอมูลที่ฉายเงา (Projection) ลงบนแกนองคประกอบสําคัญแรก (First 
principle component axis) ที่มีคาความแปรปรวน (variance) มากที่สุด แกนองคประกอบ
สําคัญที่สองและแกนถัดไป มีคาความแปรปรวนนอยลงตามลําดับ ซึ่งกระบวนการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญมีลําดับข้ันตอนดังนี้ 

2.1.1.1 การหาเมตริกซคาเฉลี่ยและเมตริกซโคแวเรียน 

 การหาเวกเตอรคาเฉลี่ย (mean vector) – M
X
 และเมตริกซโคแวเรียนซ (covariance 

matrix) – C
X
 เมื่อภาพของตัวอักษรที่ตองการรูจํามีความกวาง a1 จุดและความยาว a2 จุด เราแทน

แตละภาพดวยเวกเตอร X
i
 มีขนาดเทากับ N (N = a1×a2) โดยที่ N คือจํานวนจุดภาพทั้งหมด  (ใน

งานวิจัยนี้ เวกเตอร X
i
 มีขนาดเทากับ 32×32=1,024)  เวกเตอรขอมูล X

i
 จะถูกเรียงตอกันเปน

แถวตั้งแต X
1 
 จนถึง X

T
  หรือ X={X

1 
, X

2 
,…, X

T 
}  การหาเวกเตอรคาเฉลี่ย M

X
  และเมตริกซ

โคแวเรียนซ  C
X
 ที่มีขนาด N×N คํานวณไดตามสมการ (2.1) และ (2.2) ตามลําดับ  

1

1 T

x i
i

M X
T =

= ∑  (2.1) 

1

1 T
T T

x i i x x
i

C X X M M
T =

= −∑  (2.2) 
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โดยที่ T  คือ จํานวนเวกเตอรของภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการเรียนรู 

2.1.1.2 การหาเมตริกซไอเกนเวกเตอร 
 จากเมตริกซโคแวเรียนซ C

X
 ที่ได  นําไปหาเมตริกซไอเกนเวกเตอร (eigenvectors matrix) 

ขนาด  N×N ซึ่งการคํานวณเมตริกซไอเกนเวกเตอรนั้น สามารถทําไดโดยการหาคาไอเกน (eigen 
value - λ

i 
) และไอเกนเวกเตอร (eigen vector - e

i
) ตามสมการ (2.3) 

iiix eeC λ=      โดยที ่ i = 1, 2, …, N (2.3) 

ซึ่งเมตริกซคาของไอเกน คือ 

e = {e
1 
, e

2 
, ..., e

k 
}    โดยที่ N เปนจาํนวนของไอเกนเวกเตอร (2.4) 

2.1.1.3 การแปลงแบบเค-แอล (K-L Transform) 

 เนื่องจากเมตริกซโคแวเรียน ขนาด 1024 x 1024 มีสมาชิกเปนจํานวนจริงทั้งหมด และ
เปนเมตริกซสมมาตร (symmetric) จะสามารถหาไอเกนเวกเตอรทั้ง 1024 ตัวไดเสมอ เมื่อนํา
ไอเกนเวกเตอร ที่ไดจากเมตริกซโคแวเรียน มาสรางเปนเมตริกซ A โดยที่แตละแถวของเมตริกซ A 
จะประกอบดวยสมาชิกที่ไดจากไอเกนเวกเตอร โดยใหเรียงไอเกนเวกเตอร ซึ่งมีคาของไอเกน 
(eigenvalue) มากที่ สุดอยูแถวแรก และเรียงไอเกนเวกเตอรที่มีคารองลงมาอยูแถวถัดไป
ตามลําดับ จะสามารถทําการแปลงแบบเค-แอลไดตามสมการ (2.5) 

( )xy A x m= −  (2.5) 

เนื่องจากการใชเมตริกซ A ขนาด 1024 x 1024 เปนขอมูลขนาดใหญมาก จึงตองใช
หนวยความจําจํานวนมาก ทําใหสิ้นเปลืองทรัพยากรของระบบการรูจํามากเกินไป ดั้งนั้นจึงทําการ
สรางเมตริกซของการแปลง A

k
 ซึ่งมีขนาด K×N และเวกเตอร Y ที่ไดจะมีขนาด K เนื่องจาก

คาไอเกนมีคุณสมบัติที่วา คาของมันจะลดลงเมื่อลําดับมีคาสูงขึ้น ดังนั้นเราจะใชเพียงแคคาไอเกน
แรกๆ ที่มีคาสูงและจะทิ้งตัวหลังๆ ที่มีคานอยๆ ซึ่งถือวาไมมีความสําคัญมากนัก ดวยวิธีการนี้ทํา
ใหเราสามารถลดขนาดขอมูลจาก NxN มาเปน KxN ได โดยที่ K ≤ N โดยจํานวนของ K ใน
งานวิจัยนี้จะขึ้นกับเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ โดยจะกลาวในหัวขอถัดไป 

2.1.2 เกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ 

 เกณฑการเลือกจํานวนองคประกอบสําคัญของขอมูลแตละประเภทจะนําไปใชสําหรับเปน
ขอมูลนําเขาเพื่อการเรียนของนิวรอลเน็ตเวิรกตอไป  เราไดประยุกตใชวิธีของ Factor Analysis [3]  
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ซึ่งเปนเทคนิคสําหรับคัดเลือกขอมูลจากกระบวนการวิเคราะหองคประกอบสําคัญดั้งเดิมและมี
หลายวิธีดวยกัน โดยการพิจารณาไอเกนเวกเตอรและคาของไอเกน [4] ซึ่งบางวธิเีปนวธิทีีใ่ชเฉพาะ
สําหรับปญหาบางปญหา ในวิทยานิพนธนี้จะใชเกณฑการเลือกที่แตกตางกัน 4 วิธี ซึ่งทําใหมี
จํานวนขอมูลสําหรับการเรียนรูที่แตกตางกัน รายละเอียดของเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ
มีดังนี้ 

1. เกณฑกําหนดลวงหนา [2] (A priori criterion)  
 เปนกระบวนการที่งายที่สุดในการเลือกองคประกอบสําคัญของแตละประเภทโดย
เลือกองคประกอบที่มีคาไอเกนจากคามากสุดที่เรียงกันไปหานอยเปนองคประกอบสําคัญของ
ประเภท n จํานวน P

n
 ตัวเทากันทุกๆ ประเภท โดย P

n
 = k  ตามที่ไดกําหนดไวลวงหนา ซึ่งจะ

ทําใหไดจํานวนขอมูลนําเขาทั้งหมดดังสมการ (2.6) 

1

N

n
n

P ck
=

=∑  (2.6) 

โดยที่  c  คือ จํานวนประเภท 

 k  คือ คาคงที่ของจํานวนองคประกอบที่ไดกําหนดไวลวงหนา 

2. เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน [3] (Percentage of variance)  
 เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน ใชการพิจารณาจากผลรวมสะสมคาของ
คาไอเกนตั้งแตตัวแรกที่มีคามากสุดเปนตนไปจนถึงตัวที่ผลรวมคาไอเกนสะสมยังนอยกวาคา
ขีดแบง L สําหรับผลรวมสะสมของคาไอเกนของแตละประเภท ซึ่งเปนเลขจํานวนจริงมีคา
ระหวาง 0 ถึง 1 หรือ L∈ℜ ; L = {0, 1} โดยที่จะเลือกเฉพาะองคประกอบสําคัญตั้งแตตัวที ่1 
จนถึง n โดยที่องคประกอบสําคัญตัวที่ n มีผลรวมสะสมคาของไอเกนนอยกวาหรือเทากับ L 
และองคประกอบตั้งแตตัวที่ n+1 จนถึงตัวสุดทาย จะไมถูกเลือกใช 

3. เกณฑการทดสอบกองเศษหินขอบภูเขา [5] (Scree test criterion)  
เกณฑการทดสอบกองเศษหินขอบภูเขา เปนกระบวนการหาองคประกอบสําคัญโดย

อาศัยการพล็อตกราฟเชิงเสนดวยคาไอเกนของไอเกนเวกเตอรแตละตัวโดยเรียงลําดับจาก
มากไปนอย จํานวนองคประกอบสําคัญของขอมูลแตละประเภทจะถูกเลือกตั้งแตตัวแรกจนถึง
ตัวที่จุดเปล่ียนกราฟเปนความชันนอยๆ หรือมีคาใกลศูนยดังตัวอยางรูปที่ 2.1 เมื่อสังเกต
กราฟจะพบวาที่จุดที่คาไอเกนตัวที่ 4 ความชันเปลี่ยนไปมากดังนั้นเราจึงเลือกขอมูลนําเขา
ตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวที่ 4 หรือ P

n
 = 4 เปนตน  
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Plot of eigenvalue - Scree test
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รูปที่ 2.1  ตัวอยางกราฟของการทดสอบแบบกองเศษหนิที่ขอบภูเขา 

แตในบางกรณีขอมูลมีลักษณะที่เมื่อพล็อตกราฟคาไอเกนแลวมีจุดเปลี่ยนความชัน
ที่ไมชัดเจนดังเชนรูปที่ 2.2 เราอาจใชการประมาณการโดยเลือกจํานวนขอมูลใหใกลเคียงก็
ได จากรูปที่ 2.2  เมื่อสังเกตในกราฟเราอาจประมาณเลือกคาไอเกนตัวที่ 1 จนถึงตัวที่ 4 5 
หรือ 6 ก็ได ดังนั้นเราอาจจะประมาณการเลือกขอมูลนําเขาตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวที่ 5 เปนตน 
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รูปที่ 2.2  ตัวอยางกราฟของการทดสอบแบบกองเศษหนิที่ขอบภูเขาที่จุดเปลี่ยนความชนัไมชัดเจน 

 

 

 



 

 

8

4. เกณฑการทดสอบการแบงกลุม  
เกณฑการทดสอบการแบงกลุมนี้ใชการพิจารณา และสังเกตตัวอักษรภาษาไทยตางๆ 

ที่มีลักษณะคลายกัน โดยที่จะจัดกลุมที่ตัวอักษรคลายกันใหเปนกลุมเดียวกัน จากขอ
สมมติฐานวาตัวอักษรหลายๆ ประเภทที่มีลักษณะคลายกันยิ่งมีจํานวนตัวอักษรที่คลายกัน
มากขึ้นจะทําใหมีความยากในการแบงกลุมมากกวาตัวอักษรที่มีเอกลักษณหรือไมคลายกับ
ตัวอักษรอื่น ดังนั้นกลุมที่มีจํานวนตัวอักษรคลายกันจํานวนมากควรมีจํานวนขอมูลนําเขา
มากกวา ในวิทยานิพนธนี้เรากําหนดให  

P
n
 = (V

n
 × 2) + k (2.7) 

โดยที่ P
n
 คือ จํานวนองคประกอบสําคัญของขอมูลประเภท n 

 V
n
  คือ จํานวนตัวอักษรที่คลายกันในกลุม 

 k   คือ จํานวนเต็มใดๆ  

โดยเกณฑทั้ง 4 วิธีที่กลาวมาจะสามารถคํานวณจํานวนขอมูลนําเขาสูนิวรอลเน็ตเวิรกไดดัง
สมการ 

68

1
n

n
I P

=

= ∑  (2.8) 

โดยที่ I คือ จํานวนขอมูลนําเขาสูนิวรอลเน็ตเวิรก 

 P
n
 คือ จํานวนองคประกอบสําคัญของขอมูลประเภท n 

เนื่องจากจํานวนประเภทมี 68 ประเภทและจํานวนองคประกอบสําคัญที่มากที่สุดของขอมูล
แตละตัวอักษรเปน 1024 ตัว จํานวนขอมูลนําเขา I  ที่เปนไปไดมีคานอยที่สุดคือ 68 (68 คูณ 
1 ) และมากที่สุดคือ 69632 (68 คูณ 1024) 

2.1.3 นิวรอลเน็ตเวิรก [6] 

 เราใชนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชันในการรูจํารูปแบบ (Pattern Recognition) 
[7] นิวรอลเน็ตเวิรกมีชั้นซอน (hidden layer) ซึ่งอยูระหวางชั้นทางเขา และชั้นทางออก 1 ชั้นขึน้ไป 
รูปที่ 2.3 แสดงนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีชั้นซอน 1 ชั้น 

 



 

 

9

ขอมูลนำเข า ผลล ัพธ 

 
รูปที่ 2.3 นิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชนัทีม่ีชั้นที่ถูกซอน 1 ชัน้ 

ขั้นตอนการสอนนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชันมี 3 ข้ันตอน ไดแก 

1. การปอนรูปแบบที่ตองการสอนไปขางหนา (feed-forward) จากชั้นทางเขาไปยัง
ชั้นทางออก 

2. การคํานวณและกระจายปอนกลับ (back propagation) ของคาความผิดพลาด
ของผลลัพธ (output pattern) กับรูปแบบผลลัพธที่ควรจะเปน (target pattern) 

3. การปรับคาน้ําหนัก (weights) 

การปอนเวกเตอรรูปแบบที่ตองการสอนไปขางหนา 

 กําหนดคาน้ําหนักและคาไบแอสเริ่มตน โดยใชการสุมตัวเลขจํานวนจริงที่มีคานอยๆ เชน
ระหวาง –0.05 ถึง 0.05 

 แตละโหนด ในแตละชั้นยกเวนชั้นทางเขา จะใหคาผลลัพธ ( )l
ia  จากคา ( )l

iu  ที่ปอนสู
โหนด i ในแตละชั้น l  ตามสมการ (2.9) 

( ) ( )( )l l
i ia f u=  (2.9) 

โดยที่ ( )f x  เปนฟงกชันการกระตุน (activation function) โดยใชฟงกชันซิกมอยด (sigmoid 
function) ซึ่งมีคํานวณไดตามสมการ (2.10) 

1( )
1

xf x
e
−
σ

=
+

 (2.10) 
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 ขอมูลนําเขาของคาที่ปอนเขาสูโหนด i ในแตละชั้น l  แสดงไดตามสมการ 
( 1)

( ) ( ) 1 ( )

1

lN
l l l l

i ij j i
j

u w a θ
−

−

=

= +∑  (2.11) 

 โดยที ่ ( )l
iθ  เปนคาไบแอสของโหนด i ในชั้นที่ l  

 การคํานวณและกระจายปอนกลับของคาความผิดพลาดของผลลัพธหาไดตามสมการ 
( )

( )( )l
i l

i

Em
a m
∂

δ = −
∂

 (2.12) 

 เมื่อ ( ) ( )l
i mδ เปนคาความผิดพลาดของผลลัพธโหนดที่ i ในชั้นที่ l  เมื่อปอนดวยเวกเตอร

รูปแบบสําหรับสอนเวกเตอรที่ m และ E เปนผลตางกําลังสองที่นอยที่สุด (least mean square) 

( ) ( ) 2

1 1

1 [ ( ) ( )]
2

M N
l l

i i
m n

E t m a m
= =

= −∑∑  (2.13) 

โดยที่ M คือ จํานวนขอมูลนําเขาที่ใชสอน 

 N คือ มิติของผลลัพธ (จํานวนสมาชิกของเวกเตอรผลลัพธ) 

 ( ) ( )l
it m   คือ คาเปาหมายที่โหนดที่ i ในชั้นที่ l   

 ( ) ( )l
ia m   คือ คาที่ไดจริงขณะนั้นเมื่อปอนดวยเวกเตอรรูปแบบสําหรับการสอน 

 การหาคาความผิดพลาดในแตละชั้นของนิวรอลเน็ตเวิรกโดยแบงเปนชั้นผลลัพธและชั้นที่
ไมใชผลลัพธ ซึ่งคํานวณไดดังนี้ 

( ) ( ) ( )( ) ( )o o o
i i im t m a mδ = −  (2.14) 

( ) ( 1) ' 1 1

1

( ) ( ( )) ( )
l

l l l l
i j j ji

j

m f u m w m
( +1)Ν

+ + +

=

δ = δ∑  (2.15) 

 การปรับคาน้ําหนัก จะทําการปรับใหคาน้ําหนักและคาไบแอสมีผลตางกําลังสองของ
เวกเตอรผลลัพธที่ไดกับเวกเตอรผลลัพธเปาหมายมีคานอยที่สุด หรือใกลเคียง 0 ดังสมการ 

( ) ( ) ( )( 1) ( ) ( )l l l
ij ij ijw m w m w m+ = + ∆  (2.16) 

โดย ( )l
ijw  คือ คาน้ําหนักจากโหนดที่ i ในชั้นที่ l  ที่เชื่อมตอกับโหนดที่ j  

 การหาคา ( )l
ijw∆  สามารถโหนดไดดังสมการ 

( ) ( ) ' ( ) ( 1)( ) ( ) ( ( )) ( )l l l l
ij i j jiw m m f u m a m−∆ = ηδ  (2.17) 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ  

 งานวิจัยนี้มีความเกี่ยวของกับงานวิจัยดานการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยไดมี
งานวิจัยซึ่งใชการเลือกคุณลักษณะ (feature extraction) และการรูจํารูปแบบ (pattern 
recognition) แตกตางกันไป โดยงานวิจัยนี้เกี่ยวของกับงานวิจัยของธเนศ [8] มาก เนื่องจากเปน
การปรับปรุงการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญและนิวรอล
เน็ตเวิรกแบบดั้งเดิมใหมีประสิทธิภาพทางดานการจําแนกขอมูลที่มีประเภทมากยิ่งขึ้น งานวิจัยที่
เกี่ยวของตางๆมีดังนี้ 

 ธเนศ [8] นําเสนอการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทย โดยใชเทคนิคดานการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญและนิวรอลเน็ตเวิรก เปนงานวิจัยเกี่ยวกับการรูจําตัวอักษรภาษาไทย โดยการ
หาคุณลักษณะ (feature) ดวยเทคนิคการวิเคราะหองคประกอบสําคัญ โดยมีจุดมุงหมายการลด
จํานวนขอมูลนําเขาโดยคงคุณลักษณะที่สําคัญไวมากที่สุด เพื่อใหระบบการรูจําดวยนิวรอล
เน็ตเวิรกทําไดอยางมีประสิทธิภาพ ไมใชทรัพยากรทั้งดานหนวยความจํา และการประมวลผลมาก
เกินไป อีกทั้งยังคงความถูกตองในการรูจําที่ดีอีกดวย  

 สุรพันธ [9] นําเสนอวิธีการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยโดยการนําหัวของตัวอักษร
มาพิจารณาเพื่อทําการจําแนกประเภทของตัวอักษรออกเปนประเภทยอยๆ โดยใหตัวอักษรที่มีหัว
อยูบริเวณเดียวกันอยูประเภทเดียวกัน จากนั้นก็จะพิจารณาเปรียบเทียบตัวอักษรที่อยูในประเภท
ของตนเองแตกตางไป ทั้งนี้ขึ้นกับลักษณะเดนของตัวอักษรที่อยูในประเภทนั้นๆ ซึ่งทําใหประเภท
ของตัวอักษรที่ตองเปรียบเทียบมีจํานวนลดลง ทําใหเปรียบเทียบไดอยางรวดเร็ว 

 พิพัฒน และมนลดา [10] นําเสนอวิธีการรูจําตัวอักษรไทยหลายรูปแบบโดยใชวิธีไดนามิค
โปรแกรมมิ่ง โดยการพิจารณาเสนแสดงของของอักษรโดยนํารหัสทิศทางแบบลูกโซของฟรีแมน 
กับความแตกตางของทิศทางของเสนแสดงขอบอักษรมาใชในการตัดแบงเสนแสดงขอบของอักษร
ออกเปนสวนโคงเวาและสวนโคงนูน เพื่อนําไปใชในการเปรียบเทียบแบบไดนามิคโปรแกรมมิง่ โดย
การคํานวณคาความคลายคลึง (Similarity) ของสวนโคงเวาและสวนโคงนูนที่ไดกับสวนโคงเวา
และสวนโคงนูนของตัวอักษรตนแบบ 

 สนธยา [11] นําเสนอเรื่องการศึกษาการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยวิธีซินแทกติก ซึ่ง
เปนการพิจารณาโครงสรางของตัวอักษรโดยการเปลี่ยนแปลงเสนแสดงขอบของตัวอักษรใหอยูใน
รูปรหัสทิศทางแบบลูกโซของฟรีแมน และเปลี่ยนรหัสลูกโซเปนรหัสเวกเตอรเสนตรงและวงกลม 
เพื่อนํามาจัดเก็บเปนรูปของประโยคที่ประกอบดวยพรีมิทีฟ (Primitive) ในลักษณะของโครงสราง
แบบตนไม และอาศัยวิธีการวิเคราะหประโยคที่ไดจากการเปลี่ยนเสนแสดงขอบของตัวอักษร
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เปรียบเทียบกับประโยคของอักษรตนแบบ โดยเลือกเปรียบเทียบเฉพาะตัวอักษรที่เปนตัวอักษรอยู
ในระดับเดียวกันเทานั้น (โดยการระบุเสนบอกระดับ) สําหรับตัวอักษรที่แตกตางกันไมมากจะถูก
นําไปเปรียบเทียบคุณลักษณะ (feature) อีกครั้งหนึ่งโดยการเก็บลักษณะพิเศษของแตละตัวอักษร
ไว หากผลการรูจําในขางตนไมอยูในเกณฑที่ยอมรับไดเวกเตอรของตัวอักษรจะถูกนํามา ปรับปรุง
เพื่อตัดสวนเกินออก หรือเชื่อมเวกเตอรที่อยูใกลเคียงกันเขาดวยกันแลวจึงนํามาทําการรูจํา โดยวิธี
เดิมอีกจนกวาผลการรูจําจะอยูในเกณฑที่ยอมรับไดหรือไมสามารถทําการปรับปรุงเวกเตอรไดอีก 

 เดชา [12] นําเสนอเรื่องการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยใชเทคนิคแบบฟซซีโลจิก และ
วิธีซินแทกติก โดยทําการปรับปรุงวิธีการซินแทกติกของ สนธยา [11] โดยการนําเทคนิคแบบฟซซี
โลจิกเขามาใชเมื่อการใชวิธีการทางงซินแทกติกไมสามรถรูจําตัวอักษร รวมทั้งปรับปรุงวิธีการทํา
ตัวอักษรใหบาง โดยการใชวิธีทําตวัอักษรใหบาง แบบเอสพีทีเอ (SPTA, Save Point Thinning 
Algorithm) 

 อภิญญา [13] นําเสนอเรื่องการประยุกตใชการโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยในการรูจํา
ตัวอักษรพิมพภาษาไทย โดยนําการเรียนรูโดยการอุปนัยโดยใชการโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัย 
(Inductive Logic Programming, ILP) โดยใชความรูภูมิหลัง (background knowledge) ในการ
สรางสมมติฐานใหมที่สอดคลองกับตัวอยางที่ไดรับ ซึ่งเทคนิคขั้นตนจะเปนการพิจารณาโครงสราง
ของตัวอักษรโดยทําการเปลี่ยนขอบของตัวอักษรเปนรหัสทิศทางแบบลูกโซของฟรีแมน ทําการ
เปลี่ยนรหัสทิศทางแบบลูกโซของฟรีแมนเปนเวกเตอรเสนตรง และเวกเตอรวงกลม แลวทําการ
เปลี่ยนเวกเตอรเปนหนวยสรางพื้นฐาน นําการโปรแกรมตรรกะเชิงอุปนัยมาทําการเรียนรูลักษณะ
ของหนวยสรางพ้ืนฐานที่ไดจากตัวอักษรตนแบบ เชน ระดับของตัว ขนาดของตัวอักษร ลักษณะ
สวนหัวของตัวอักษร ลักษณะสวนปลายของตัวอักษร เปนตน 

 สุขวสา [14] นําเสนอเรื่องการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยการใชกลุมกอนนิวรอล
เน็ตเวิรก ซึ่งใชหลักการของกลุมกอนของตัวแยกแยะ (Ensemble of Classifiers) ในการรูจําตัว
อักษรไทย โดยใชตัวแยกแยะหลายตัว ตัวแยกแยะที่ดีจะตองมีความถูกตองสูงและมีความ
หลากหลายในการตอบคําตอบที่ผิด ถาความผิดพลาดจากตัวแยกแยะแตละตัวเปนอิสระจากกัน
จะทําใหความผิดพลาดของกลุมกอนลดลงเปนศูนยได 
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บทที่ 3  
 

การออกแบบและพัฒนาการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรก 

 

 บทนี้จะกลาวถึงรายละเอียดการออกแบบและพัฒนาการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใช
การวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรก  

3.1 โครงสรางของระบบ 

 การวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทมีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการแบงแยกขอมูลที่อยูคนละประเภทใหออกจากกันไดดียิ่งขึ้น ขอมูลที่เปนตัวอักษรเดียวกัน 
(เชนขอมูลภาพ ‘ก’ หลายๆ ภาพ) จะถูกจัดอยูในประเภทเดียวกัน ในงานวิจัยนี้เราแบงประเภท
ขอมูลทั้งหมด ออกเปน 68 ประเภทดวยกัน ทําการวิเคราะหองคประกอบสําคัญกับทุกๆ ประเภท 
และนําขอมูลมารวมกัน จากขอมูลที่ไดทําการเรียนรู และรูจําดวยนิวรอลเน็ตเวริกตอไป 

กระบวนการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลาย
ประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรกจะแบงเปน 2 ข้ันตอน คือ ขั้นตอนการเรียนรู และขั้นตอนการรูจํา มี
รายละเอียดดังนี้ 

3.1.1 ขั้นตอนการเรียนรู 

 ขั้นตอนการเรียนรูแบงเปน 2 ข้ันตอนยอย คือ 1) การหาเมตริกซการแปลงและเวกเตอร
เฉลี่ย  2) ขั้นตอนการแปลงขอมูลเปนขอมูลนําเขาของแตละประเภทและเรียนรูดวยนิวรอล
เน็ตเวิรก มีรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1.1 การหาเมตริกซการแปลงและเวกเตอรเฉลี่ย 

 จากขอมูลภาพชุดสอนเราทําการวิเคราะหองคประกอบสําคัญดวยวิธีการแปลงแบบเค-
แอล โดยแยกทํากับชุดขอมูลทีละประเภทโดยใชขอมูลชุดสอนที่ไดทําการประมวลผลขอมูล
เบื้องตนแลว ขอมูลแตละประเภทจะรวมเปนเมตริกซขอมูลของประเภทนั้นๆ จากนั้นทําการหา
เมตริกซไอเกนเวกเตอร (A′

i 
) เมตริกซคาไอเกน และเวกเตอรคาเฉลี่ย (M

xi
) 1 ชุดสําหรับขอมูลแต

ละประเภท ซึ่งรวมทั้งสิ้นจํานวน 68 ชุด โดยขอมูลดังกลาวจะถูกนําไปใชทั้งในขั้นตอนการเรียนรู
และรูจํา การหาเมตริกซการแปลง และเวกเตอรคาเฉลี่ย มีขั้นตอนแสดงดังรูปที่ 3.1 
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การหาเมตรกิซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉลี่ย

ประมวลผลภาพเบืองต น

ช ุดข อมูลสอน

ขอมูลประเภท
D1

เมตรกิซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉล่ีย

A'1, Mx1

การหาเมตรกิซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉลี่ย

ขอมูลประเภท
Dn

เมตริกซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉล่ีย

A'n, Mxn

การหาเมตรกิซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉล่ีย

ขอมูลประเภท
D2

เมตรกิซ ไอเกนเวคเตอร
และเวกเตอรค าเฉลีย่

A'2, Mx2

 

 
รูปที่ 3.1 การหาเมตริกซไอเกนและเวกเตอรคาเฉลี่ยของขอมูลชุดสอน 

 

 เมตริกซไอเกนเวกเตอรจะถูกเรียงลําดับตามคาไอเกนของแตละไอเกนเวกเตอรจากมากไป
นอย และเลือกไอเกนเวกเตอรตัวที่มีคาไอเกนมากที่สุดไลเร่ือยมาจนไดจํานวนไอเกนเวกเตอรที่
ตองการซึ่งจะไดเมตริกซการแปลง A ขั้นตอนดังกลาวสามารถแสดงขั้นตอนดังรูปที่ 3.2 
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เกณฑ การเล ือก
องค ประกอบสําค ัญ
ของประเภทท ี่ 1

เมตรกิซ ไอเกนเวกเตอร
A'1

เมตรกิซ การแปลง

A1

เกณฑ การเล ือก
องค ประกอบสําค ัญ
ของประเภทท ี่ 2

เมตริกซ ไอเกนเวกเตอร
A'2

เมตรกิซ การแปลง

A2

เกณฑ การเล ือก
องค ประกอบสําค ัญ
ของประเภทท ี่ n

เมตรกิซ ไอเกนเวกเตอร
A'n

เมตรกิซ การแปลง

An

 
รูปที่ 3.2 การหาเมตริกซการแปลงของการวิเคราะหองคประกอบสําคญัแบบหลายประเภท 

 

3.1.1.2 การแปลงขอมูลเปนขอมูลนําเขาของแตละประเภทและเรียนรูดวยนิวรอล
เน็ตเวิรก 

 ทั้งเมตริกซการแปลงและเวกเตอรคาเฉลี่ยจะถูกนําไปใชสําหรับกระบวนการแปลงขอมูล
เปนขอมูลนําเขาของแตละประเภทโดยใชการแปลงแบบเค-แอลในการแปลงขอมูลชุดทดสอบตัว
หนึ่ง กับเมตริกซการแปลงและเวกเตอรเฉลี่ยของทุกประเภทซึ่งจะทําใหไดกลุมขอมูลนําเขาของ
ประเภท C

1
 ถึง C

68
 (เนื่องจากมีจํานวนประเภททั้งหมด 68 ประเภท) ซึ่งขอมูลทั้งหมดจะถูก

เรียงลําดับต้ังแตประเภทที่ 1 ถึงประเภทที่ 68 ตามลําดับเปนรวมกันเปนขอมูล 1 ชุดของตัวอักษร
ประเภทนั้นๆ เพื่อใชเปนขอมูลนําเขาในการเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรกตอไป กระบวนการแปลง
ขอมูลเปนขอมูลนําเขาของแตละประเภทแสดงไดดังรูปที่ 3.3 
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ชดุขอมลูสอน

การแปลงแบบเค-แอล

เวกเตอรขอมูลนําเขา
ประเภท Cj1

เมตริกซคาเฉลี่ย
เมตริกซการแปลง

A1, Mx1

การแปลงแบบเค-แอล

เวกเตอรขอมูลนําเขา
ประเภท Cjn

เมตริกซคาเฉลี่ย
เมตริกซการแปลง

An, Mxn

รวมเวกเตอรขอมูลนําเขา
ของทุกประเภท

การเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรก

ขอมูลนําเขาสําหรับ
การเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรก

ผลการเรียนรูดวย
นิวรอลเน็ตเวิรก

รูปที่ 3.3 การแปลงขอมูลเปนขอมูลนําเขาของแตละประเภทและเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 
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ขั้นตอนการรูจํา 

 ในขั้นตอนการรูจํา ทั้งเมตริกซการแปลงและเวกเตอรเฉลี่ยที่ไดจากขอมูลชุดสอนจะถูก
นําไปใชสําหรับการแปลงดวยวิธีเค-แอลกับขอมูลชุดทดสอบอีกทีหนึ่ง ซึ่งมีเกณฑในการเลือก
องคประกอบสําคัญแบบตางๆ จะไดขอมูลนําเขาสําหรับการรูจํา ทําการรูจําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก 
ผลลัพธที่ไดคือประเภทของตัวอักษรที่ระบบทําการรูจําได ขั้นตอนทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3.4 

ชดุขอมูลทดสอบ

การแปลงแบบเค-แอล

เวกเตอรขอมูลนําเขา
ประเภท Cj1

เมตริกซคาเฉลีย่
เมตริกซการแปลง

A1, Mx1

การแปลงแบบเค-แอล

เวกเตอรขอมูลนําเขา
ประเภท Cjn

เมตรกิซคาเฉล่ีย
เมตรกิซการแปลง

An, Mxn

รวมเวกเตอรขอมลูนําเขา
ของทกุประเภท

การรูจําดวยนวิรอลเนต็เวิรก

ขอมูลนําเขาสําหรับ
การรูจําดวยนวิรอลเนต็เวิรก

ผลการรูจําดวย
นวิรอลเนต็เวิรก

 
รูปที่ 3.4 การแปลงขอมูลเปนขอมูลนาํเขาของแตละประเภทและการรูจําดวยนิวรอลเน็ตเวิรก
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 ขั้นตอนโดยรวมของการเรียนรูและรูจํา สามารถแสดงดวยรูปที่ 3.5 โดยขอมูลตัวอักษรจะ
ถูกแปลงดวยการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท และทําการเรยีนรูหรือรูจําดวย
นิวรอลเน็ตเวิรก สุดทายจะไดผลลัพธของการรูจํา ดงัแสดงในรูปที ่3.5 

Data Tranformed
Data

Classification
Result

Backpropagation
Neural Network  

รูปที่ 3.5 ภาพรวมการเรียนรูและการรูจําดวยนวิรอลเน็ตเวิรก 

3.2 เกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ 

 เกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญมีความสําคัญอยางยิ่ง ในกระบวนการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทนั้นเมื่อเราทําการแปลงขอมูลเปนขอมูลนําเขาของแตละ
ประเภทจะไดจํานวนขอมูล คือ ผลรวมของจํานวนกลุมขอมูลนําเขาของขอมูลประเภท เมื่อจํานวน
ประเภทมี 68 ประเภท และจํานวนองคประกอบของขอมูลดั้งเดิม 1024 ตัว จึงมีคามากที่สุดที่
เปนไปไดคือ 69,632 (68 x 1024) ซึ่งทําใหทางปฏิบัติจํานวนขอมูลดังกลาวมากเกินกวาที่จะใชใน
ระบบการเรียนรูได ดังนั้นจึงตองใชเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญของแตละประเภทซึ่งเปน
วิธีการที่จะลดจํานวนองคประกอบของแตละประเภทลงโดยที่ตองทําใหประสิทธิภาพในการรูจํา
ตัวอักษรที่ดีทั้งในดานการใชทรัพยากรคอมพิวเตอรและความถูกตองในการรูจําดวย เกณฑการ
เลือกองคประกอบสําคัญตางๆ มีดังนี้ 

3.2.1 เกณฑกําหนดลวงหนา 

 งานวิจยันี้ไดเลือกใชคาจํานวนองคประกอบของแตละประเภทหรือ P
n 

= 1 ซึ่งจะไดขอมูล
นําเขา 68 ตัว และ P

n 
= 5 จะไดขอมูลนําเขา 340 ตัว เฉพาะในกรณีเกณฑ P

n 
= 1 ถาใหจํานวน

โหนดในชั้นซอนเปนจํานวนครึ่งหนึง่หรือ 34 โหนดจะมจีํานวนนอยไปจึงกาํหนดใหมีจํานวนโหนด
ชั้นซอนเทากบั 68 เฉพาะในกรณีนี ้จาํนวนขอมูลนําเขาและจํานวนโหนดในชั้นซอนแสดงดังตาราง
ที่ 3.1  
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ตารางที่ 3.1 จาํนวนขอมูลนาํเขาและจาํนวนโหนดในชัน้ซอน 

จํานวนองคประกอบ
ของแตละประเภท (P

n 
) 

จํานวนโหนดในชั้น
ซอน 

จํานวนขอมลูนําเขา 

1 68 68 
5 170 340 

3.2.2 เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 

 เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวนในงานวิจัยนี้ใชคาขีดแบง L = 0.50 และ 0.42 
ตารางดานลางนี้จะแสดงตัวอยางของการเลือกองคประกอบสําคัญโดยใชตารางคาของไอเกน 
และผลรวมสะสมคาของไอเกนชวยในการเลือกองคประกอบสําคัญดวยวิธีนี้ โดยกําหนดใหคาขีด
แบง L = 0.50 และแสดงเฉพาะตัวอักษร ก ซึ่งมีคาไอเกนที่เรียงจากมากไปนอยดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางคาของไอเกนและผลรวมสะสมคาของไอเกนของตัวอักษร ก 

อันดับขององคประกอบสาํคัญ คาของไอเกน ผลรวมสะสมคาของไอเกน 

1 0.2179 0.2179 

2 0.1276 0.3456 

3 0.0640 0.4096 

4 0.0542 0.4638 

5 0.0525 0.5163 

6 0.0485 0.5648 

7 0.0420 0.6068 

8 0.0322 0.6390 

9 0.0305 0.6695 

10 0.0267 0.6962 

 จากตารางที่ 3.2 เมื่อพิจารณาจะพบวาผลรวมสะสมคาของไอเกนที่นอยกวา 0.50 จึง
เลือกองคประกอบสําคัญตั้งแตตัวที่ 1 ถึงตัวที่ 4 
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 การทดลองนี้ใชคาขีดแบงเทากับ 0.50 และ 0.42 ตามลําดับ ซึ่งจะไดจํานวนขอมูลนําเขา 
คือ 335 ตัว และ 240 ตัว ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 

ตารางที่ 3.3 จาํนวนขอมูลนาํเขาและโหนดในชั้นซอนของเกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 

คาขีดแบง 
จํานวนโหนดในชั้น

ซอน 
จํานวนขอมลูนําเขา 

0.50 167 335 

0.42 120 240 

3.2.3 เกณฑการทดสอบกองเศษหินขอบภูเขา 

 ทําการพล็อตกราฟคาไอเกนของขอมูลชุดสอนกับทุกประเภท ดวยการสังเกตจุดเปลี่ยน
ความชันของกราฟเราจะไดจํานวนองคประกอบของขอมูลแตละประเภทดังตารางที่ 3.4 ตอไปนี้ 

ตารางที่ 3.4 จาํนวนองคประกอบสําคัญของเกณฑการทดสอบกองเศษหนิขอบภูเขา 

ประเภท ตัวอักษร จํานวนองคประกอบสาํคัญ 
1 ก 3 
2 ข 3 
3 ฃ 3 
4 ค  5 
5 ฅ  4 
6 ฆ  4 
7 ง  4 
8 จ  5 
9 ฉ  5 
10 ช  5 
11 ซ  3 
12 ฌ  5 
13 ญ  2 



 

 

21

ตารางที่ 3.4 จาํนวนองคประกอบสําคัญของเกณฑการทดสอบกองเศษหนิขอบภูเขา (ตอ) 
ประเภท ตัวอักษร จํานวนองคประกอบสาํคัญ 

14 ฎ  4 
15 ฏ  4 
16 ฐ  4 
17 ฑ  4 
18 ฒ  2 
19 ณ  3 
20 ด  3 
21 ต  4 
22 ถ  3 
23 ท  3 
24 ธ  4 
25 น  2 
26 บ  3 
27 ป  3 
28 ผ  3 
29 ฝ  3 
30 พ  3 
31 ฟ  4 
32 ภ  2 
33 ม  3 
34 ย  4 
35 ร  4 
36 ล  2 
37 ว  5 
38 ศ  3 
39 ษ  3 
40 ส  2 
41 ห  2 
42 ฬ  5 
43 อ  3 
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ตารางที่ 3.4 จาํนวนองคประกอบสําคัญของเกณฑการทดสอบกองเศษหนิขอบภูเขา (ตอ) 
ประเภท ตัวอักษร จํานวนองคประกอบสาํคัญ 

44 ฮ  3 
45 ะ  3 
46 า   2 
47    ิ   3 
48    ี   4 
49    ึ   3 
50    ื  3 
51   ุ   2 
52   ู   4 
53   ็   4 
54   ั   3 
55      5 
56 เ  2 
57 โ  3 
58 ไ  3 
59 ใ   3 
60   ํ   2 
61 ฤ  2 
62 ฦ  2 
63 ๆ  3 
64 ฯ   3 
65      2 
66       2 
67        2 
68    2 

 จากขอมูลชุดสอนจะไดจํานวนขอมูลนําเขารวมทั้งสิ้น 305 ตัว 

ตารางที่ 3.5 จาํนวนโหนดชัน้ซอนและขอมูลนําเขาของเกณฑการทดสอบกองเศษหนิขอบภูเขา 

จํานวนโหนดในชั้นซอน จํานวนขอมลุนําเขา 
152 305 
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3.2.4 เกณฑการทดสอบการแบงกลุม 

 เราไดสังเกตความคลายคลึงของตัวอักษร จํานวนองคประกอบสําคัญของแตละประเภท
สามารถคํานวณไดจากสมการ (2.7) เมื่อรวมจํานวนองคประกอบสําคัญของแตละประเภทจะได
จํานวนขอมูลนําเขาทั้งหมด 262 ตัว ซึ่งสามารถแสดงการจับกลุมและจํานวนองคประกอบสําคัญ
ดังตารางที่ 3.6  

ตารางที่ 3.6 การจับกลุมดวยการสังเกตตวัอักษรที่คลายกัน 

กลุมที ่ ตัวอักษร 
จํานวนตัวอักษรที่
คลายกันในกลุม 

จํานวนองคประกอบ
สําคัญ 

1 ก ถ   2 5 

2 ข ฃ  2 5 

3 ค  ฅ   2 5 

4 ฆ    1 3 

5 ง    1 3 

6 จ    1 3 

7 ฉ    1 3 

8 ช  ซ   2 5 

9 ฌ  ณ   2 5 

10 ญ    1 3 

11 ฎ  ฏ   2 5 

12 ฐ    1 3 

13 ฑ    1 3 

14 ฒ    1 3 

15 ด  ต   2 5 

16 ท    1 3 

17 ธ    1 3 
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ตารางที่ 3.6 การจับกลุมดวยการสังเกตตวัอักษรที่คลายกัน (ตอ) 

กลุมที ่ ตัวอักษร 
จํานวนตัวอักษรที่
คลายกันในกลุม 

จํานวนองคประกอบ
สําคัญ 

18 น   1 3 

19 บ   1 3 

20 ป   1 3 

21 ผ   1 3 

22 ฝ   1 3 

23 พ   1 3 

24 ฟ   1 3 

25 ภ   1 3 

26 ม   1 3 

27 ย   1 3 

28 ร   1 3 

29 ล   1 3 

30 ว   1 3 

31 ศ   1 3 

32 ษ   1 3 

33 ส   1 3 

34 ห   1 3 

35 ฬ   1 3 

36 อ   1 3 

37 ฮ   1 3 
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ตารางที่ 3.6 การจับกลุมดวยการสังเกตตวัอักษรที่คลายกัน (ตอ) 

กลุมที ่ ตัวอักษร 
จํานวนตัวอักษรที่
คลายกันในกลุม 

จํานวนองคประกอบ
สําคัญ 

38 ะ   1 3 

39 า   1 3 

40  ิ   1 3 

41  ี  ึ  ื 3 7 

42  ุ   1 3 

43  ู   1 3 

44  ็   1 3 

45  ั   1 3 

46     1 3 

47 เ   1 3 

48 โ ไ ใ 3 7 

49  ํ   1 3 

50 ฤ   1 3 

51 ฦ   1 3 

52 ๆ ฯ  2 5 

53     1 3 

54     1 3 

55     1 3 

56     1 3 
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3.3 ขอกําหนดตางๆ ของนิวรอลเน็ตเวิรก 

 เมื่อไดขอมูลนําเขาที่จะทําการเรียนรูและรูจําดวยระบบนิวรอลเน็ตเวิรกแลว เรากําหนดให
นิวรอลเน็ตเวิรกเปนแบบแบ็กพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งมีจํานวนโหนดในชั้นซอนเปน 
คร่ึงหนึ่งของจํานวนขอมูลนําเขายกเวนเกณฑกําหนดลวงหนาที่คากําหนดลวงหนามีคาเทากับ
หนึ่งเทานั้นที่มีจํานวนโหนดในชั้นซอนเทากับจํานวนขอมูลนําเขา 

1. คาเริ่มตนของคาน้ําหนักและคาไบแอส 

 การกําหนดคาเร่ิมตนของคาน้ําหนักและคาไบแอส ใชการสุมเลขจํานวนจริงระหวาง       
(-0.5, 0.5)  

2. ฟงกชันการกระตุน 

 ฟงกชันการกระตุนใชฟงกชันซิกมอยด ซึ่งใหคาของฟงกชันอยูระหวาง (0, 1) ทุกโหนด 

3. คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) 

 คาอัตราการเรียนรู เทากับ 0.05 

4. จํานวนโหนดในชั้นทางเขาและชั้นซอน  

 จํานวนโหนดขึ้นอยูกับเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญแตละแบบ ซึ่งสามารถแสดงได
ดังตารางที่ 3.7 

5. จํานวนโหนดในชั้นทางออก 

 เนื่องจากมีจํานวนประเภททั้งหมด 68 ประเภท จึงกําหนดใหจํานวนโหนดในชั้นทางออกมี
จํานวน 68 โหนด  

6. เงื่อนไขในการลูเขา (convergence)  

 กําหนดใหมีคาความผิดพลาดไมต่ํากวา 0.0001 

7. จํานวนรอบในการเรียนรูสูงสุด  

กําหนดใหมีจาํนวนรอบในการเรียนรูสูงสุดคือ 200,000 รอบ
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ตารางที่ 3.7 จาํนวนโหนดชัน้ขอมูลนาํเขาและจํานวนโหนดใชซอนจากเกณฑการเลอืก
องคประกอบสําคัญแบบตางๆ 

เกณฑการเลอืกจํานวน
ขอมูลที่มลีักษณะสําคัญ 

จํานวนโหนด
ชั้นขอมูล
นําเขา 

จํานวนโหนด
ในชั้นซอน 

เกณฑกาํหนดลวงหนา  

P
n 
= 1 

68 68 

เกณฑกาํหนดลวงหนา  

P
n 
= 5 

340 170 

เกณฑเปอรเซน็ตของความ
แปรปรวน 0.50 

335 167 

เกณฑเปอรเซน็ตของความ
แปรปรวน 0.42 

240 120 

เกณฑทดสอบกองเศษหิน
ขอบภูเขา 305 152 

เกณฑการทดสอบการ
แบงกลุม 

262 131 
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บทที่ 4  
 

การทดลอง 
 

 บทนี้กลาวถึงการทดลองและผลการทดลองที่ไดจากการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชการ
วิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทและนิวรอลเน็ตเวิรก โดยเนื้อหาในบทนี้จะแบง
ออกเปน รายละเอียดของขอมูลที่ใชในการทดลอง วิธีการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผล
การทดลอง  

4.1 ชุดขอมูลที่ใชในการทดลอง 

 ขอมูลที่ใชทดสอบการรูจําตัวพิมพอักษรไทยเปนขอมูลภาพที่เก็บไวในแฟมขอมูล 1 แฟม
ตอหนึ่งตัวอักษร การจัดเก็บขอมูลภาพของตัวอักษรจัดเก็บโดยใชวิธีการจัดเก็บแบบ Windows 
Bitmap (BMP) โดยตัวอักษรที่ใชในการวิจัยนี้ใชรูปแบบของทรูไทปที่มีอยูบนระบบปฏิบัติการ
วินโดวส โดยการทดลองนี้ใชตัวอักษร 6 รูปแบบคือ AngsanaUPC, BrowaliaUPC, CordiaUPC, 
DilleniaUPC, EucrosiaUPC และ FreesiaUPC โดยรูปแบบแตละรูปแบบจะมีตัวอักษรทั้งหมด 
68 ตัวแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ ไดดังนี้ 

พยัญชนะ 44 ตัวอักษร ไดแก 

 ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ 
ษ ส ห ฬ อ ฮ 

สระและวรรณยุกตรวม 24 ตัวอักษร  ไดแก 

 ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                  

นอกจากนี้แตละรูปแบบของตวัอักษรจะประกอบดวยตัวอักษรขนาด 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 
และ 36 จุด ดังนั้นในหนึ่งชุดตัวอักษรจะมีทั้งหมด 3264 ตัวอักษร ตัวอยางตัวอักษรที่ใชสามารถดู
ไดที่ภาคผนวก ก  

ขอมูลมีทั้งหมด 3 ชุดดังนี้ 

1. ชุดสอน: ชุดขอมูลตนแบบสําหรับใชสอน ไดมาจากการพิมพตัวอักษรทั้งหมด 3264 
ตัวอักษรจากโปรแกรม Microsoft Word ดวยเครื่องพิมพแบบเลเซอรที่ความละเอียด 600 จุดตอ
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นิ้ว แลวนําเอกสารที่ไดไปทําการอานดวยเครื่องสแกนเนอรโดยใชความละเอียด 200 จุดตอนิ้ว 
แลวทําการตัดตัวอักษรเก็บลงแฟมขอมูล 1 แฟมตอหนึ่งตัวอักษร  

2. ชุดทดสอบที่ 1: ขอมูลสําหรับใชทดสอบชุดที่ 1 ไดมาจากการนําเอกสารที่ไดมาจาก 
ชุดสอนมาทําการถายเอกสารดวยเครื่องถายเอกสารโดยปรับความเขมของการถายใหจางลง  
แลวนําเอกสารที่ไดจากการถายเอกสารไปทําการอานดวยเครื่องสแกนเนอรที่ความละเอียด 200 
จุดตอนิ้ว แลวทําการตัดตัวอักษรเก็บลงแฟมขอมูล 1 แฟมตอหนึ่งตัวอักษร 

3. ชุดทดสอบที่ 2: ขอมูลสําหรับใชทดสอบชุดที่ 2 ไดมาจากการนําเอกสารที่ไดมาจาก 
ชุดสอนมาทําการถายเอกสารดวยเครื่องถายเอกสารโดยปรับความเขมของการถายใหเขมขึ้น  
แลวนําเอกสารที่ไดจากการถายเอกสารไปทําการอานดวยเครื่องสแกนเนอรที่ความละเอียด 200 
จุดตอนิ้ว แลวทําการตัดตัวอักษรเก็บลงแฟมขอมูล 1 แฟมตอหนึ่งตัวอักษร  

4.2 วิธีการทดลอง 

 การทดลองแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 

4.2.1 ขั้นตอนการเรียนรู 

1. ทําการประมวลผลภาพเบื้องตนและแปลงขอมูลรูปภาพตัวอักษรเก็บขอมูลในรูปแบบไฟล
ตัวอักษร (text file) โดยจัดเก็บในรูปแบบ 0 แทนจุดขาว และ 1 แทนจุดดํา ในการทดลอง
นี้มีขอมูลแตละประเภทจํานวน 48 ตัวอยางดวยกัน โดยจัดเก็บแยกตามประเภทเปนไฟล
โดยชื่อ 01.txt ถึง 68.txt 

2. ทําการวิเคราะหองคประกอบสําคัญหาเมตริกซคาไอเกนและเวกเตอรคาเฉลี่ย ซึ่งจะได
ไฟลขอมูลที่เก็บคาเมตริกซไอเกนเวกเตอรไฟลชื่อ eval_01.txt ถึง eval_68.txt และไฟลที่
เก็บเวกเตอรคาเฉลี่ยมีชื่อ mean_01.txt ถึง mean_68.txt  

3. ทําการวิเคราะหองคประกอบสําคัญของขอมูลชุดทดสอบของแตละประเภท แลวจัดเก็บ
โดยแยกตามเกณฑในแฟมที่ตางกัน 6 ชนิด ดังนี้ 

• เกณฑกําหนดลวงหนา โดย P
n 
= 1 

• เกณฑกําหนดลวงหนา โดย P
n 
= 5 

• เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 0.50 

• เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 0.42 
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• เกณฑการทดสอบกองเศษหินขอบภูเขา 

• เกณฑการทดสอบการแบงกลุม 

4. จากชุดขอมูลสอนทําการแปลงแบบเค-แอลกับขอมูลแตละประเภทดวยเกณฑตางๆ กัน 
จะไดกลุมขอมูลที่ไดทําการแปลงแลวของแตละประเภท เก็บเปนไฟลชื่อ OCR_Train.txt 
ซึ่งในไฟลดังกลาวเก็บขอมูลนําเขาชุดสอนและระบุประเภทที่ถูกตองของขอมูลชุดสอน 

5. ทําการสรางนวิรอลเน็ตเวิรก ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชชุดคําสั่งสําหรับการพัฒนานิวรอลเน็ตเวิรก
ที่มีชื่อวา Fast Artificial Neural Network Library (FANN) เวอรชัน 2.0 ดาวนโหลดได
จากเวบไซต http://fann.sourceforge.net ทําการคอมไพลบนระบบปฏิบัติการวินโดว
เอ็กซพี ดวย Microsoft Visual C++ เวอรชัน 6 และจะไดโปรแกรมชื่อ OCR_Trainer.exe 

6. ทําการเรียนรูโดยโปรแกรม OCR_Trainer.exe โดยจะรับไฟลขอมูลนําเขา OCR_Train.txt 
โดยกําหนดเงื่อนไขในการเรียนรูตางๆ ตามที่ไดออกแบบในบทที่ 3 ใหทํางานเรียนรู
อัตโนมัติไปเร่ือยๆ จนถึงเงื่อนไขในการลูเขา หรือจนถึงจํานวนรอบที่กําหนดไว โดย
โปรแกรมไดกําหนดใหโปรแกรมทําการบันทึกคาน้ําหนักและคาไบแอสทุก 1000 รอบ 
จัดเก็บเปนไฟลชื่อ OCR_<จาํนวนรอบการเรียนรู>.net เชน OCR_10000.net โดยขอมูล
ดังกลาวจะใชในระบบการรูจําตอไป 

4.2.2 ขั้นตอนการรูจํา 

1. ทําการประมวลผลภาพเบื้องตนและแปลงขอมูลรูปภาพตัวอักษรชุดทดสอบโดยจัดเก็บใน
รูปแบบ 0 แทนจุดขาว และ 1 แทนจุดดํา โดยจัดเก็บแยกตามประเภทเปนไฟลโดยชื่อ 
01.txt ถึง 68.txt 

2. ทําการแปลงแบบเค-แอลกับขอมูลชุดทดสอบแตละประเภทดวยเกณฑตางๆ กัน โดยใช
เมตริกซการแปลงที่ไดจากขั้นตอนการเรียน จะไดกลุมขอมูลที่ไดทําการแปลงแลวของแต
ละประเภท เก็บเปนไฟลชื่อ OCR_Test.txt ซึ่งในไฟลดังกลาวเก็บขอมูลนําเขาชุดสอนและ
ระบุประเภทที่ถูกตองของขอมูลชุดสอน 

3. ทําการสรางโปรแกรมสําหรับการรูจําโดยชุดคําสั่งสําหรับการพัฒนานิวรอลเนต็เวิรก Fast 
Artificial Neural Network Library ดวยคอมไพลเลอร Microsoft Visual C++ จะได
โปรแกรมชื่อ TestOCR.exe 

4. ทําการรูจํากับขอมูลชุดทดสอบโดยโปรแกรม TestOCR.exe ทํางานจะอานไฟลคา
น้ําหนักและคาไบแอสจากไฟลชื่อ OCR_<จํานวนรอบการเรียนรู>.net โดยเลือกใชไฟลคา
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น้ําหนักและคาไบแอสที่มีคาความถูกตองจากการทดสอบดวยขอมูลชุดสอนมากที่สุด 
และรับขอมูลนําเขาที่ไดทําการแปลงแบบเค-แอลดวยเกณฑแบบตางๆ แลวบันทึกผลการ
รูจําเปนไฟลชื่อ result.txt โปรแกรมจะคํานวณเปอรเซ็นตความถูกตองจากการรูจําขอมูล
ชุดทดสอบ โดยเก็บขอมูลผลลัพธการรูจําเปนเปอรเซ็นตความถูกตองแยกตามตัวอักษร
แตละประเภท และเปอรเซ็นตความถูกตองโดยเฉลี่ยทั้งหมด 

4.3 ผลการทดลอง 

 ผลความถูกตองในการรูจําแตละวิธีแสดงผลในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 สวนจํานวน
ตัวอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรแสดงโดยตารางที่ 4.3 และตารางที่ 
4.4 

ตารางที่ 4.1. ผลการทดลองที่ไดจากการใชวิธีการเลือกขอมูลที่มีลักษณะสําคัญดวยวิธีตางๆ กับ
ชุดทดสอบที่ 1 

เกณฑการเลือกจํานวน
ขอมูลที่มีลักษณะสําคัญ 

จํานวนองคประกอบ
สําคัญทั้งส้ิน (ตัว) 

จํานวนตัวอยางที่รูจําผิด  

(เปอรเซ็นตความถูกตอง) 

เกณฑกําหนดลวงหนา  
P

n
 = 1 

68 86 (97.37%) 

เกณฑกําหนดลวงหนา  
P

n
 = 5 

340 81 (97.52%) 

เกณฑเปอรเซ็นตของความ
แปรปรวน 0.50 

335 78 (97.61%) 

เกณฑเปอรเซ็นตของความ
แปรปรวน 0.42 

240 81 (97.52%) 

เกณฑทดสอบกองเศษหิน
ขอบภูเขา 305 73 (97.76%) 

เกณฑการทดสอบการ
แบงกลุม 

262 70 (97.86%) 
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองที่ไดจากการใชวิธีการเลือกขอมูลที่มีลักษณะสําคัญดวยวิธีตางๆ กับ 
ชุดทดสอบที่  2 

เกณฑการเลือกจํานวน
ขอมูลที่มีลักษณะสําคัญ 

จํานวนองคประกอบ
สําคัญทั้งส้ิน (ตัว) 

จํานวนตัวอยางที่รูจําผิด  

(เปอรเซ็นตความถูกตอง) 

เกณฑกําหนดลวงหนา 
P

n
 = 1 

68 116 (96.45%) 

เกณฑจํานวนของไอเกน 
P

n
 = 5 

340 107 (96.72%) 

เกณฑเปอรเซ็นตของความ
แปรปรวน 0.50 335 108 (96.69%) 

เกณฑเปอรเซ็นตของความ
แปรปรวน 0.42 

240 105 (96.78%) 

เกณฑทดสอบกองเศษหิน
ขอบภูเขา 305 113 (96.54%) 

เกณฑการทดสอบการ
แบงกลุม 

262 104 (96.81%) 

 

ตารางที่ 4.3 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 1 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด   
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
 Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ก 48 0 0 0 3 0 1 
ข 48 5 4 4 4 4 3 
ฃ 48 4 5 3 2 2 3 
ค 48 3 0 2 2 3 1 
ฅ 48 3 4 2 3 4 3 
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ตารางที่ 4.3 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 1 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด  
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ฆ 48 1 0 0 0 0 1 
ง 48 0 2 0 1 0 0 
จ 48 1 3 1 0 1 1 
ฉ 48 0 0 0 0 2 0 
ช 48 1 0 0 0 1 1 
ซ 48 3 3 3 3 3 3 
ฌ 48 2 2 0 2 2 3 
ญ 48 1 0 0 0 0 1 
ฎ 48 4 3 4 3 3 2 
ฏ 48 4 2 3 4 3 3 
ฐ 48 0 0 0 0 0 0 
ฑ 48 0 0 0 0 0 1 
ฒ 48 0 0 2 0 0 0 
ณ 48 0 0 0 0 0 0 
ด 48 1 2 2 1 3 1 
ต 48 2 2 3 2 1 3 
ถ 48 0 1 0 0 0 0 
ท 48 2 2 2 2 2 2 
ธ 48 2 1 2 2 1 2 
น 48 0 2 1 0 0 0 
บ 48 2 2 2 2 2 2 
ป 48 0 0 0 1 1 0 
ผ 48 0 0 0 1 0 1 
ฝ 48 0 1 1 2 0 1 
พ 48 0 0 0 0 0 0 
ฟ 48 3 2 1 1 2 1 
ภ 48 0 0 0 0 0 0 



 

 

34

ตารางที่ 4.3 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 1 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด  
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา 
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา 
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ม 48 0 0 0 0 0 0 
ย 48 2 2 2 2 2 1 
ร 48 0 0 0 1 0 0 
ล 48 1 0 2 2 1 1 
ว 48 1 2 2 1 2 1 
ศ 48 0 0 0 1 1 1 
ษ 48 0 1 0 0 0 0 
ส 48 0 0 0 0 0 0 
ห 48 1 0 0 0 0 0 
ฬ 48 0 1 1 1 0 1 
อ 48 1 1 0 0 1 0 
ฮ 48 2 0 1 2 1 1 
ะ 48 2 2 1 1 2 1 
า 48 1 1 1 1 0 1 
 ิ 48 2 2 1 2 2 3 
 ี 48 1 0 1 1 0 2 
 ึ 48 2 2 2 2 2 2 
 ื 48 2 2 2 2 2 2 
 ุ 48 1 1 2 1 2 0 
 ู 48 2 2 1 2 2 2 
 ็ 48 1 0 1 0 1 0 
 ั 48 2 2 2 3 1 1 
  48 0 0 0 0 0 0 
เ 48 2 2 2 1 1 0 
โ 48 0 0 1 3 0 0 
ไ 48 1 1 3 3 2 2 
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ตารางที่ 4.3 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 1 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด  
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ใ 48 1 2 2 1 0 0 
 ํ 48 2 3 3 2 2 3 
ฤ 48 2 1 2 0 0 0 
ฦ 48 1 1 1 0 0 0 
ๆ 48 2 2 1 1 2 1 
ฯ 48 0 1 0 0 0 0 
  48 2 0 0 1 0 0 
  48 0 1 0 0 1 1 
  48 0 1 0 0 1 0 
  48 5 2 3 3 2 3 

รวม 3264 86 81 78 81 73 70 

 
ตารางที่ 4.4 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 

ชุดทดสอบที่ 2  

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด   
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ก 48 0 1 1 0 2 2 
ข 48 4 4 3 4 4 3 
ฃ 48 5 4 5 6 5 3 
ค 48 5 2 3 4 3 1 
ฅ 48 2 3 4 4 4 3 
ฆ 48 0 4 0 3 2 2 
ง 48 2 1 0 0 2 0 
จ 48 3 2 2 2 3 2 
ฉ 48 2 2 2 1 2 3 



 

 

36

ตารางที่ 4.4 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 2 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด   
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ช 48 4 3 2 2 2 4 
ซ 48 2 2 3 1 3 1 
ฌ 48 0 0 0 0 0 1 
ญ 48 0 1 0 0 0 0 
ฎ 48 3 2 3 1 3 2 
ฏ 48 2 1 2 2 2 4 
ฐ 48 0 2 1 1 0 0 
ฑ 48 0 1 0 1 0 0 
ฒ 48 0 1 3 0 2 0 
ณ 48 0 1 0 1 2 2 
ด 48 4 3 3 2 2 1 
ต 48 4 3 3 3 3 3 
ถ 48 3 2 2 2 2 3 
ท 48 1 1 1 0 2 0 
ธ 48 2 1 2 1 2 2 
น 48 2 2 2 3 2 2 
บ 48 0 0 0 1 0 0 
ป 48 0 0 0 0 1 0 
ผ 48 2 2 2 2 2 2 
ฝ 48 0 0 1 1 1 0 
พ 48 1 1 2 2 2 3 
ฟ 48 0 1 0 2 2 0 
ภ 48 0 1 2 1 0 0 
ม 48 2 1 2 1 2 4 
ย 48 2 3 2 2 2 3 
ร 48 2 2 2 2 2 2 
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ตารางที่ 4.4 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 2 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด   
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ล 48 0 1 2 1 1 0 
ว 48 2 2 2 2 2 5 
ศ 48 1 1 2 2 1 0 
ษ 48 2 1 2 1 2 2 
ส 48 1 2 2 1 2 1 
ห 48 1 0 1 0 2 0 
ฬ 48 0 0 0 1 0 1 
อ 48 1 1 2 2 2 3 
ฮ 48 1 1 1 2 1 1 
ะ 48 2 2 2 1 2 2 
า 48 1 2 1 2 2 1 
 ิ 48 0 0 0 1 1 0 
 ี 48 0 0 0 1 0 0 
 ึ 48 1 1 1 1 2 1 
 ื 48 0 0 0 0 0 0 
 ุ 48 3 2 1 1 1 1 
 ู 48 3 2 2 1 2 2 
 ็ 48 4 2 3 3 2 2 
 ั 48 4 2 2 1 2 2 
  48 3 2 3 2 2 3 
เ 48 4 3 3 2 1 5 
โ 48 0 1 0 0 0 4 
ไ 48 0 0 0 0 0 0 
ใ 48 3 2 3 2 2 2 
 ํ 48 3 1 0 1 1 0 
ฤ 48 2 1 0 1 0 0 
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ตารางที่ 4.4 จาํนวนตวัอยางที่รูจําผิดพลาดดวยนวิรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน 
ชุดทดสอบที่ 2 (ตอ) 

  จํานวนตัวอยางที่รูจําผิดพลาด   
ตัวอักษร 

จํานวน
ตัวอยาง
ทั้งหมด 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 1 

กําหนดลวงหนา  
Pn = 5 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 

เปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.42 

การทดสอบกองเศษ
หินขอบภูเขา 

การทดสอบ 
การแบงกลุม 

ฦ 48 3 2 2 3 1 2 
ๆ 48 3 3 4 4 3 3 
ฯ 48 2 2 2 1 2 0 
  48 2 2 1 2 0 2 
  48 0 2 1 2 2 0 
  48 1 1 1 1 1 0 
  48 3 3 2 2 3 1 

รวม 3264 116 107 108 105 113 104 

4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

 ดังแสดงในตารางที่ 4.4 ตัวอักษรที่คลายกัน (เชน  ข-ฃ, ฎ-ฎ และ ด-ต เปนตน) มักมีอัตรา
ผิดพลาดที่สูงกวาตัวอักษรอื่น ตัวอยางเชนตัวอักษร ข มีความถูกตองในการรูจําเฉลี่ยที่ต่ําเพียง 
91.84% เนื่องจากตัวอักษรมีความคลายคลึงกันมากทําใหเปนปญหาในการจําแนกประเภท แต
เมื่อมีการเพิ่มจํานวนองคประกอบสําคัญโดยเฉพาะในประเภทที่มีลักษณะคลายกันเหลานี้ ดวย
วิธีการทดสอบการแบงกลุมจะพบวามีความถูกตองในการรูจําที่สูงขึ้น ในการทดลองของตัวอักษร 
ข เกณฑการทดสอบการแบงกลุมมีเปอรเซ็นตความถูกตอง 93.75% ทั้งนี้เนื่องจากมีจํานวน
องคประกอบสําคัญมากขึ้น ทําใหความถูกตองในการรูจําประเภทตัวอักษรที่คลายกันมีความ
ถูกตองมากยิ่งขึ้น 
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ตารางที่ 4.5 คาความถูกตองของการรูจําจากการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิม
เปรียบเทยีบกบัการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท 

เกณฑที่ใช ชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 คาเฉล่ีย 

การวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิม 97.15% 96.54% 96.86% 
เกณฑกําหนดลวงหนา P

n
 = 1 97.35% 96.45% 96.80% 

เกณฑกําหนดลวงหนา P
n
 = 5 97.51% 96.73% 97.12% 

เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 0.50 97.59% 96.67% 97.13% 
เกณฑเปอรเซ็นตของความแปรปรวน 0.42 97.51% 96.79% 97.15% 

เกณฑทดสอบกองเศษหินขอบภูเขา 97.77% 96.53% 97.15% 
เกณฑการทดสอบการแบงกลุม 97.85% 96.82% 97.34% 

 ผลการทดลองของงานวิจัยนี้ดังตารางที่ 4.5 เมื่อเทียบกับวิธีการวิเคราะหองคประกอบ
สําคัญโดยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบดั้งเดิม พบวาผลการทดลองดวยวิธีตางๆ โดยสวนใหญแลวใหผล
การรูจําเฉลี่ยที่ดีขึ้นเมื่อเทียบกับวิธีดั้งเดิม สวนวิธีที่ใหความถูกตองในการรูจําตัวอักษรภาษาไทย
สูงที่สุดคือเกณฑการทดสอบการแบงกลุมที่ถึงแมจํานวนขอมูลนําเขานอยกวาวิธีเปอรเซ็นตความ
แปรปรวน 0.50 (นอยกวา 30 ตัว) แตก็มีความถูกตองในการรูจําที่สูงกวา ซึ่งไดเปอรเซ็นตความ
ถูกตองสําหรับชุดทดสอบที่ 1 คือ 97.85% เปอรเซ็นตความถูกตองสําหรับชุดทดสอบที่ 2 คือ 
96.82% เปอรเซ็นตความถูกตองเฉลี่ยคือ 97.34%  

 จากการทดลองเราสามารถสรุปขอดี-ขอเสียของเกณฑการวิเคราะหองคประกอบสําคัญ
แบบตางๆ ไดดังตารางที่ 4. 6 

ตารางที่ 4. 6 ขอดี-ขอเสียของเกณฑการวเิคราะหองคประกอบสําคัญแบบตางๆ 

เกณฑในการเลือก
องคประกอบสําคัญ ขอดี ขอเสีย 

กําหนดลวงหนา  เปนกระบวนการที่งายที่สุด อาจมีประสิทธิภาพนอยกวาวิธี
อ่ืน 

เปอรเซ็นตของความ
แปรปรวน 

มีเกณฑในการที่เลือกทีง่าย 
รูจําตัวอักษรทีม่ีความซับซอน
ไดดี 

ตัวอักษรที่คลายกนัอาจใหการ
รูจํามีประสิทธภิาพที่ไมด ี
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ตารางที่ 4. 6 ขอดี-ขอเสียของเกณฑการวเิคราะหองคประกอบสําคัญแบบตางๆ (ตอ) 

เกณฑในการเลือก
องคประกอบสําคัญ ขอดี ขอเสีย 

การทดสอบกองเศษหนิขอบ
ภูเขา 

มีเกณฑในการที่เลือกทีง่าย 
รูจําตัวอักษรทีม่ีความซับซอน
ไดดี 

เสียเวลาในการพล็อตกราฟและ
สังเกตตัวอักษรทั้ง 68 ประเภท 
และตัวอักษรที่คลายกันอาจให
ประสิทธิภาพในการรูจาํที่ไมดี 

การทดสอบการแบงกลุม มีประสิทธิภาพมากที่สุด โดยที่
ตัวอักษรที่คลายกนัใหความ
ถูกตองในการรูจําดีที่สุด 

เสียเวลาในการเลือกตัวอักษร 
และถาเลือกไมดีอาจทาํให
ประสิทธิภาพในการรูจาํไมดี 
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บทที่ 5  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอวิธีการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทซึ่งเปนวิธีใหม
ในการรูจําตัวอักษรภาษาไทย มีขอดีคือสามารถใชเกณฑการเลือกจํานวนองคประกอบสําคัญของ
ขอมูลแตละประเภทแบบตางๆ ทําใหมีความยึดหยุนในปรับจํานวนขอมูลที่มีลักษณะสําคัญที่
เหมาะสมโดยสวนใหญจํานวนขอมูลองคประกอบสําคัญในแตละประเภทถามีจํานวนมากกวาจะ
ใหผลการรูจําที่ถูกตองมากกวาแตทั้งนี้ยังขึ้นกับเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญดวย 

 ขั้นตอนการทดลองแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ข้ันตอนการสอนและขั้นตอนการทดสอบ 
ในขั้นตอนการสอนใชขอมูลชุดสอนซึ่งประกอบดวยตัวอักษรตนแบบจํานวน 3264 ตัว ทําการ
วเิคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทดวยเกณฑตางๆ โดยเราไดเสนอเกณฑที่แตกตาง
กัน 4 วิธีและทําการเรียนรูดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชัน  สวนขั้นตอนการเรียนรูใช
ขอมูลชุดทดสอบซึ่งประกอบดวยตัวอักษร 2 ชุด ซึ่งไดจากการนําตัวอักษรตนแบบไปถายเอกสาร
ใหจางลงและเขมข้ึนแตละชุดมีจํานวน 3264 ตัว รวมทั้งหมด 6528 ตัว ทําการวิเคราะห
องคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทโดยใชเวกเตอรคาเฉลี่ยและเมตริกซไอเกนเวกเตอรที่ไดจาก
ขอมูลชุดสอนดวยเกณฑตางๆ แลวทําการรูจําดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชันที่ไดจาก
ขั้นตอนการเรียนรู เพื่อวัดความถูกตองในการรูจาํ 

 โครงสรางของระบบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยโดยใชวิธีการวิเคราะหองคประกอบสําคัญ
แบบหลายประเภทสามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบ
หลายประเภท และสวนการรูจําตัวอักษรดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชัน ในสวนของ
การวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภทเราไดเสนอวิธีการในการเลือกองคประกอบ
สําคัญที่แตกตางดวยกัน 4 วิธี ซึ่งแตละวิธีมีขอดีขอเสียดังตารางที่ 4. 6 โดยเกณฑกําหนดลวงหนา
เปนวิธีการที่งายที่สุดแตมีประสิทธิภาพในการรูจํานอยที่สุดเนื่องจากไมมีการพิจารณาความ
ซับซอนหรือความคลายคลึงของตัวอักษร เกณฑเปอรเซ็นตความแปรปรวนและเกณฑกองเศษหิน
ขอบภูเขามีการวิเคราะหความซับซอนของตัวอักษรทําใหมีประสิทธิภาพดีขึ้น เกณฑการทดสอบ
การแบงกลุมมีการวิเคราะหความคลายคลึงตัวอักษรทําใหมีประสิทธิภาพที่ดีเชนกัน ในสวนการ
รูจําตัวอักษรดวยนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบ็กพรอพาเกชัน นิวรอลเน็ตเวิรกมีจํานวนโหนดของชั้น
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นําเขาที่นอยที่สุดคือ 68 โหนดและมากที่สุด 335 โหนด จํานวนโหนดชั้นซอนเปนครึ่งหนึ่งของ
จํานวนโหนดชั้นนําเขายกเวนเกณฑกําหนดลวงหนา P

n
 = 1 ที่มีจํานวนโหนดชั้นซอนเทากับจํานวน

โหนดชั้นนําเขา  

 ผลความถูกตองของการรูจําโดยใชการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบหลายประเภท
ใหผลการรูจําเฉลี่ยที่ดีข้ึนเมื่อเทียบกับการวิเคราะหองคประกอบสําคัญแบบดั้งเดิม ผลความ
ถูกตองของการรูจําขึ้นอยูกับ เกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ จํานวนโหนดในชั้นนําเขา 
จํานวนโหนดในชั้นซอน และขอกําหนดอื่นๆ ของนิวรอลเน็ตเวิรก โดยเกณฑการทดสอบการ
แบงกลุมมีผลการรูจําโดยเฉลี่ยดีที่สุดคือ 97.34%  

5.2 ขอเสนอแนะ 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการรูจําซึ่งมีขอเสนอแนะดังตอไปนี้ 

1. การใชเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญแบบอื่นซึ่งตองมีการคนควาหรือวิจัยเพิ่มเติม 
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรูจําใหดียิ่งขึ้น  

2. การปรับเพิ่มหรือลดจํานวนองคประกอบในแตละเกณฑการเลือกองคประกอบสําคัญ ให
มากข้ึนหรือนอยลงตามความเหมาะสม เชน เมื่อตองการความรวดเร็วมากขึ้นและใช
หนวยความจํานอยลง เราอาจลดจํานวนองคประกอบสําคัญลงได เปนตน 

3. การปรับปรุงจํานวนโหนดในชั้นซอนของนิวรอลเน็ตและจํานวนรอบการเรียนรู เพิ่ม
ประสิทธิภาพในการรูจําใหดียิ่งขึ้น 

4. การใชจํานวนตัวอักษรชุดสอนจํานวนมากขึ้น และมีความหลากหลายที่มากขึน้กวาทีใ่ชใน
การวิจัยนี้ (การวิจัยนี้ใชจํานวน 3264 ตัวอักษร) ในการเรียนรูเพื่อใหการเรียนรูทําไดดีข้ึน 
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ภาคผนวก ก  

ตัวอักษรตนแบบที่ใชในการทดลอง 

ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ AngsanaUPC 

ขนาด 16 จุด 

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

ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
 

ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   

 

ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ BrowaliaUPC 

 

ขนาด 16 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

 



 

  48 

 

 

ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
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ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต 
ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ           
      
ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ CordiaUPC 

 

ขนาด 16 จุด 

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

ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
 

ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
  
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต 
ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ             
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ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   

 

 

ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ DilleniaUPC 

 

ขนาด 16 จุด 

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

ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
 

ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ             
      
ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ EucrosiaUPC 

 

ขนาด 16 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
 

ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
  
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ           
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ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   
 
 

ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ FreesiaUPC 

 

ขนาด 16 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   



 

  58 

 

 

ขนาด 20 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
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ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต 
ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 

ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ           
      
ขนาด 36 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ  
ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ  
ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ  
า    ิ     ี     ึ     ื     ุ    ู     ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ  
ฤ ฦ ๆ ฯ                   



 60
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