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 In this thesis, a set of computer programs for document image pre-processing for 
Thai optical character recognition are proposed. The binarization program generates  
binary images from document images composing of text, background, and/or image data. 
Another program performs automatic skew detection of document images. 
 Niblack’s algorithm and Yanowitz and Bruckstein’s algorithm were implemented 
for comparison of binarization. Hough Transform’s algorithm and Nearest-Neighbor 
Clustering’s algorithm were implemented for comparison of automatic skew detection. 
 The experimental result of binarization demonstrates that Niblack’s algorithm is 
superior to Yanowitz and Bruckstein’s algorithm. The accuracy of OCR after binarization 
with this algorithm is 63.75% whereas Yanowitz and Bruckstein’s algorithm produces 
accuracy of only 60.75%. 
 For automatic skew detection, Nearest-Neighbor Clustering’s algorithm provides 
higher speed and finer skew correction than Hough Transform’s algorithm. 
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บทที่ 1 
 
บทนํา 

 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันการติดตอกับหนวยงานตางๆ ไมวาจะเปนเอกชนหรือรัฐบาล มักจะใชเอกสาร
ในการติดตอทั้งสิ้น เมื่อมีการใชเอกสารมากขึ้นบางสวนก็มีการทําลายไปบางบางสวนก็มีการเก็บ
ไวบาง เอกสารบางอยางที่ถูกเลือกใหเก็บไวในสวนหนึ่งก็ตองนําไปทําลายในชวงเวลาตอไป เพื่อ
ชวยลดภาระในการเก็บเอกสารและมีเอกสารบางสวนที่ไมสามารถทําลายได เชน จดหมายเหตุ 
หนังสือตางๆ เอกสารสําคัญ เปนตน การเก็บเอกสารเหลานี้ในรูปของกระดาษนั้นจะมีอายุการใช
งานไดไมนาน ดังนั้นจึงมีความพยายามในการเก็บเอกสารเหลานี้ใหมีอายุการใชงานไดนานเชน 
การเก็บในรูปไมโครฟลม หรือการนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดเก็บเอกสารลงบนสื่อเก็บขอ
มูลทางคอมพิวเตอร  (Computer Media) เชน ซีดี-รอม (CD-ROM) ฮารดดิสก (Hard disk) เทป 
(Tape) เปนตน  

การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการจัดเก็บเอกสาร มีขั้นตอนในการทํางานคือ ในขั้นแรก
เราจะนําเอกสารที่ตองการเก็บผานเครื่องกวาดภาพ (Scanner) ที่ทําหนาที่รับขอมลูจากเอกสาร
มาเก็บเปนภาพเอกสาร (Document Image) จากนั้นก็นําภาพเอกสารไปเก็บบนสื่อเก็บขอมูลทาง
คอมพิวเตอรตอไป แตในบางครั้งเรามีความตองการแกไขขอมูลในภาพเอกสารนี้ หรือตองการ
พิมพเปนรายงานออกทางเครื่องพิมพ (Printer) การทํางานกับภาพเอกสารนั้นจะทําไดยาก ดังนั้น
จึงตองมีการแปลงภาพเอกสารไปเปนแฟมขอมูลเอกสาร (Document Files) ในการแปลงนั้นเราจะ
ใชโปรแกรมที่เรียกวาโปรแกรมการรูจําตัวอักษร (Optical Character Recognition, OCR) เพื่อที่
จะสามารถนํามาแกไขไดอยางงายดายและสั่งพิมพเปนรายงานตามตองการได โปรแกรมการรูจํา
ตัวอักษรจะแปลงภาพเอกสารมาเปนแฟมขอมูลเอกสารไดดีหรือมีขอมูลเหมอืนกับตนฉบับเพียงใด
นั้น จะขึ้นอยูกับคุณภาพของภาพเอกสารนั้น 

ภาพเอกสารที่ตองการจะตองเปนภาพเอกสารที่มีคุณภาพดี แตในทางปฏิบัติพบวา
เอกสารที่มีคุณภาพดีนั้นหาไดยาก ซึ่งปญหาที่พบวาภาพเอกสารนั้นขาดคุณภาพไดแก ภาพ
เอกสารที่มีลักษณะของการเนนขอความดวยสีตางๆ  ภาพเอกสารที่มีรอยเลอะเทอะเปอะเปอน 
ภาพเอกสารที่มีการเขียนไมชัดเจนหรือการพิมพที่ไมมีคุณภาพ ภาพเอกสารที่สวนของพื้นหลัง 
(Background) มีรูปแบบที่ไมแนนอน และเงาที่เกิดขึ้นกับภาพขณะกวาดภาพเอกสารดวยเครื่อง
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กวาดภาพ เปนตน ซึ่งปญหาตางๆ เหลานี้จะเปนปญหาหลักของระบบการวิเคราะหเอกสาร 
(Document Analysis) 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะนําเสนอแนวความคิดที่ใชสําหรับการแกปญหาที่เกิดขึ้นดังกลาว 
โดยนําภาพเอกสารที่เก็บในรูปของขอมูลภาพระดับสีเทา (Gray Scale) มาใชเทคนิคการทําไบนา
ไรเซชัน (Binarization Image) [6] [7] [8] เพื่อแยกภาพตัวอักษรและสัญลักษณกราฟกเหลานั้น
ออกมาเก็บในรูปของภาพไบนารี โดยที่จุดภาพสีดําจะนิยามถึงตัวอักษรและภาพกราฟก และจุด
ภาพสีขาวนิยามถึงพื้นหลัง (Background) และนําภาพไบนารีที่ไดไปหามุมการเอียง (Skew 
Angle) ของภาพวาเอียงไปเทาใด [16] [17] [18] [19] แลวทําการปรับภาพไบนารีนั้นใหตั้งตรง 
เพื่อจะนําภาพเอกสารที่สมบรูณนี้ไปใชงานกับโปรแกรมการรูจําตัวอักษร ใหมีความสามารถใน
การแปลงภาพเอกสารไปเปนแฟมขอมูลเอกสารไดเหมือนตนฉบับมากขึ้น 

 
1.2   วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 
เพื่อพัฒนาโปรแกรมสําหรับการประมวลผลลวงหนาของภาพเอกสาร ซึ่งจะประกอบไป

ดวยโปรแกรมในการสรางภาพไบนารีจากภาพเอกสารที่ประกอบไปดวยขอความ พื้นหลัง หรือ
ภาพถาย และโปรแกรมปรับมุมการเอียงของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ   
 
1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ 

 
1.3.1. โปรแกรมจะทาํงานภายใตระบบปฏิบัติการ Microsoft  Windows  
1.3.2. พัฒนาโปรแกรมในการสรางภาพไบนารีจากภาพเอกสารที่ประกอบไปดวยขอ

ความ สีพื้น ภาพถาย และโปรแกรมปรับมุมของการเอียงโดยอัตโนมัติ 
1.3.3. แฟมขอมูลรูปภาพเอกสารที่จะใชในการทดสอบจะตองมีลักษณะดังนี้ 

1.3.3.1 แฟมขอมูลรูปภาพเอกสารที่รับจากเครื่องกวาดภาพตองจัดเก็บไฟลแบบ 
BMP มีความละเอียด (resolution) 300 จุดตอนิ้ว (dpi, dot per inch) 

1.3.3.2 ภาพเอกสารที่ใชในการวิจัยจะตองมีระดับความเขมของสีเทา 256 ระดับ 
(Gray Scale) โดยลักษณะของภาพเอกสารที่ใชในการวิจัยสวนที่เปนตัว
อักษรจะมีสีดํา และสวนที่เปนภาพถายมีลักษณะของการไลระดับที่แตกตาง
กันของสีเทา โดยที่จะมีระดับความเขมอยูระหวางสีขาวและสีดํา 
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1.3.3.3 ภาพเอกสารที่ใชในการวิจัยสวนของตัวอักษรและภาพถายนั้นจะแยก

กันอยางชันเจน กลาวคือตัวอักษรและภาพถายนั้นจะไมอยูปะปนกัน เชน ตัว
อักษรจะไมปรากฏอยูบนภาพถาย 

1.3.3.4 ภาพเอกสารที่ใชในการวิจัยจะประกอบดวยตัวอักษร  พื้นหลัง  หรือรูป
ภาพ 

1.3.3.5 ภาพเอกสารที่ใชในการวิจัยมีการเอียงของภาพอยูระหวาง 0-45 องศา 
1.3.4. นําผลของการประมวลผลภาพเอกสารที่ไดไปทดสอบกับโปรแกรมรูจําตัวอักษร

ภาษาไทย 
1.3.5. วิธีการวัดผลโปรแกรม 

1.3.5.1 สําหรับโปรแกรมในสวนการสรางภาพไบนารี จะทําการทดสอบภาพ
เอกสารที่มีคุณลักษณะที่มีความแตกตางกัน จํานวน 7 ภาพ และนําภาพที่ได
ไปผานโปรแกรมรูจําตัวอักษรภาษาไทยเพื่อเปรียบเทียบระหวางภาพตนฉบับ
กับภาพที่ผานขบวนการไบนาไรเซชัน 

1.3.5.2 สําหรับโปรแกรมในสวนการหมุนภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ จะทําการ
ทดสอบภาพเอกสารที่มีมุมของความเอียงที่แตกตางกัน จํานวน 5 ภาพ และ
จับเวลาเปรียบเทียบระหวางการปรับมุมดวยโปรแกรมปรับอัตโนมัติและการ
ปรับดวยมือ 

 
1.4  ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
 

1.4.1. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวกับการทํางานของวิธีการไบนาไรเซชนัภาพเอกสาร และวิธี
การหามุมการเอียงของภาพเอกสาร 

1.4.2. ออกแบบขั้นตอนการทํางาน 
1.4.3. พัฒนาโปรแกรมตามที่ไดทําการออกแบบไว 
1.4.4. ทดสอบโปรแกรมกับเอกสารที่ใชในการทดลอง   
1.4.5. สรุปผลการทํางาน  และเขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5  แนวคิดการดําเนินการวิจัย 
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 ในวิทยานิพนธฉบับนี้เนนการทําไบนาไรเซชันและการปรับมุมการเอียงของภาพเอกสาร 
ที่ประกอบไปดวย ตัวอักษร พื้นหลัง และภาพถาย เพื่อใหไดภาพเอกสารใหมในรูปแบบภาพไบนารี 
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ลดจุดภาพรบกวนดวยการใชการกรองความถี่ต่ํา (Low pass filter) ซึ่งเปนวิธี
ในการลดจุดภาพรบกวนไดอยางมากและเปนที่นิยมใชกัน 
 ขั้นตอนที่ 2 สรางภาพไบนารีของภาพเอกสารโดยการจําแนกสวนของขอความและภาพ
ถาย ดวยการทําไบนาไรเซชัน เราจะนําอัลกอริทึมของการทําไบนาไรเซชันอยางนอย 2 อัลกอริทมึ
ดวยกัน เชน 
  อัลกอริทึมที่ 1.  คืออัลกอริทึมจําแนกภาพแบบขอบรอยตอของภาพ ตามแนวอั
ลกอริทึมของ S. D. Yanowitz และ A. M. Bruckstein [8] ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ใชในการจําแนกภาพ
จากขอบรอยตอของภาพ 
  อัลกอริทึมที่ 2.  คืออัลกอริทึมจําแนกภาพแบบกําหนดคาขีดแบงเชิงบริเวณ 
(threshold surface) ตามแนวอัลกอริทึมของไนแบล็ก (Niblack’s algorithm) [9] ที่ ∅ivind Due 
Trier และ Torfinn Taxt [7] ไดเสนอแนวทางในการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของสมการและการ
เลือกขนาดของหนาตาง (window) ที่ใชในการคํานวณหาคาขีดแบงแบบปรับคาได และไดเสนอให
เพิ่มข้ันตอนหลังการประมวลผล (Postprocessing Step) มาใชประกอบกับอัลกอริทึมของไนแบ
ล็ก เพื่อใหประสิทธิภาพของการทําไบนาไรเซชันไดผลที่ดีข้ึน 
 ขั้นตอนที่ 3 การหามุมในการเอียงของภาพเอกสาร และปรับมุมของเอกสารใหตรงหาก
ภาพเอกสารนั้นเอียงโดยอัตโนมัติ โดยการใชแนวความคิดมาจากงานวิจัยการประมาณคาความ
เอียงหนาเอกสารสิ่งพิมพ โดยจะใชอัลกอริทึมในการหามุมในการเอียงของภาพเอกสารอยางนอย 
2 อัลกอริทึมดวยกัน เชน 
  อัลกอริทึมที่ 1.  ใชสมการฮัจทรานสฟอรม (Hough Transform) ในการหาคามุม
ความเอียงของภาพเอกสาร โดยนําคาของจุดตางๆ ที่เราสนใจมาผานสมการฮัจทรานสฟอรมออก
มาเปนคาของมุมที่เอียงอยูของภาพเอกสาร 
  อัลกอริทึมที่ 2.  ใชวิธีเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง (Nearest-Neighbor 
Clustering) ในการหาคามุมความเอียงของภาพเอกสาร จะเปนการกําหนดบริเวณของจุดภาพ
เปนบล็อกกอน หาจุดศูนยถวง (Centroid) ของแตละบล็อก แลวพิจารณาจุดศูนยถวงที่อยูในระยะ
ทางที่ใกลๆ กันมาคํานวณหาคามุมความเอียงของภาพเอกสาร 
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1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัย 
 

1.6.1. ไดโปรแกรมในการสรางภาพไบนารีจากภาพเอกสารที่ประกอบไปดวยขอความ 
พื้นหลัง หรือภาพถาย  

1.6.2. ไดโปรแกรมปรับมุมของการเอียงของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ 
1.6.3. เพิ่มประสิทธิภาพในการรูจําตัวอักษรใหแกโปรแกรมการรูจําตัวอักษร  
1.6.4. ไดภาพเอกสารที่พรอมนําไปประมวลผลดวยโปรแกรมการรูจําตัวอักษรเชน ภาพ

เอกสารไมมีจุดภาพรบกวน ภาพเอกสารไมมีการเอียงของภาพเอกสาร 
1.6.5. เปนแนวทางในการพัฒนางานทางดานการรูจําตัวอักษรในการสวนของการ

วิเคราะหเอกสาร 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 

2.1. แนวคิดและทฤษฎี 
ระบบการวิเคราะหเอกสาร (Document Analysis System) ประกอบดวยขั้นตอน ดังรูปที่ 

2.1   

 
รูปที่ 2.1   ข้ันตอนการวิเคราะหเอกสาร 

 
2.1.1. ประมวลผลลวงหนา (Preprocessing)  

ขั้นตอนประมวลผลลวงหนาเปนขั้นตอนแรกของโปรแกรมการรูจําตัวอักษร      นอกจาก
จะใชในการปรับลักษณะและคุณสมบัติตางๆ  ของรูปภาพเอกสารใหเหมาะสมกับข้ันตอนประมวล
ผลการรูจําแลว      ยังมีสวนชวยใหการตัดแยกตัวอักษรและการรูจําตัวอักษรมีความถูกตองมาก
ยิ่งขึ้น  โดยใชวิธีการประมวลผลรูปภาพ   ซึ่งบางวิธีสามารถทําไดเองดวยเครื่องคอมพิวเตอรแต
บางวิธีจําเปนตองใชมนุษยเปนผูพิจารณา       ขอมูลนําเขาจะเปนภาพเอกสาร (Document 
Image) ที่ไดจากการกวาดภาพ   หรือแฟมขอมูลรูปภาพที่ไดทําการกวาดภาพเก็บไวแลว   ขอมูล
สงออกเปนภาพเอกสารที่เหมาะสมจะนําไปใชในขั้นตอนประมวลผลการรูจํา ข้ันตอนกอนประมวล
ผลโดยสวนใหญจะประกอบดวย 

2.1.1.1    การลดจุดภาพรบกวน (Noise Reduction)   จุดภาพรบกวนเปนจุดภาพที่
เราไมตองการ ซึ่งเกิดขึ้นในขั้นตอนการกวาดภาพหรืออาจเกิดจากตนฉบับที่เปนเอกสารที่มีจุด
ภาพเกินปรากฏอยู ดังรูปที่ 2.2 
 

 
           รูปที่ 2.2 จุดภาพรบกวน 
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จุดภาพรบกวนมีผลทําใหรูปตัวอักษรเพี้ยนไปจากเดิม และจะทําใหประมวลผลการ

รูจําผิดพลาดดวย   จึงมีความจําเปนจะตองลดจุดภาพรบกวนเพื่อใหไดรูปภาพที่ใกลเคียงตาม
ความเปนจริง 

2.1.1.2   ไบนาไรเซชัน (Binarization) เนื่องจากการกวาดภาพนั้น   ผูกวาดภาพ
สามารถกําหนดจํานวนระดับความเขมสีของรูปภาพได เชน  256 16 4 หรือ 2 ระดับ   แตการ
แปลงระดับความเขมสีของรูปภาพจะขึ้นอยูกับข้ันตอนประมวลผลการรูจํานั้น ตองการรูปภาพที่มี
จํานวนระดับความเขมเปนเทาไร โดยสวนใหญจะใชรูปที่มจีํานวนระดับความเขมสี 2 ระดับ คือ 
ขาวและดํา และใชวิธีการกําหนดคาขีดแบง (Threshold) เปนตัวแบงระดับดังรูปที่ 2.3 

     
รูปที่ 2.3  การปรับคาระดับความเขมของจุด 

 
จะเห็นไดวาจุดที่มีระดับความเขมมากกวาหรือเทากับคาขีดแบง จะถูกปรับใหเปน 1 และ

หากจุดที่มีระดับความเขมนอยกวาคาขีดแบง จะถูกปรับใหเปน 0 การกําหนดคาขีดแบงถือวาเปน
เทคนิคที่สําคัญในการประมวลผลภาพในสวนของการจําแนกภาพ (Image Segmentation)  

การจําแนกภาพหมายถึงการแยกองคประกอบหรือสวนตางๆ ที่อยูในภาพออกเปนสวน
ประกอบยอยๆ ที่สัมพันธกับลักษณะทางกายภาพของรูปนั้น และสวนประกอบที่ถูกแยกออกมา
อาจถูกนําไปประมวลผลในสวนอื่นตอไป ซึ่งการจําแนกภาพจะมีหลักการทํางานในแนวเดียวกัน
กับสายตาคน คือสามารถแยกลักษณะเดนออกมาจากภาพที่มองเห็นได และเทคนิคการกําหนด
คาขีดแบง (Thresholding Technique) ถือวาเปนเทคนิคในการแบงแยกองคประกอบภาพที่งาย
อีกเทคนิคหนึ่ง ซึ่งอาศัยหลักการที่วาจุดภาพที่มีคุณสมบัติของภาพอยูในชวงหนึ่งจะถูกจัดเปน
กลุมๆ หนึ่ง โดยที่ระดับความเขมหนึ่งสามารถที่จะแยกกลุมของจุดภาพเปน 2 กลุมอยางชัดเจน 
คือ กลุมของวัตถุ (Object) มีจุดภาพเปนสีดํา กับกลุมของสวนพื้นหลัง (Background) มีจุดภาพ
เปนสีขาว ดังรูปที่ 2.4 ซึ่งแสดงฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพ ),( yxg ที่มีองคประกอบสวน
ที่เปนวัตถุคอนขางมืดบนสวนพื้นหลังที่สวาง ดังนั้นการแยกกลุมทั้งสองออกจากกันอยางชัดเจน 
ทําไดโดยเลือกคาขีดแบง T ที่มีคาระดับความเขมอยูระหวางกลุมทั้งสองบนฮีสโตแกรมระดับความ
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เขมของภาพ และทําการตรวจสอบแตละจุดภาพ ถาคา ),( yxg  นอยกวาคาขีดแบง 

( )( )Tyxg <,  ถือวาเปนจุดภาพของสวนที่เปนวัตถุ และถามากกวาหรือเทากับคาขีดแบง 
( )( )Tyxg ≥,  ถือวาเปนจุดภาพของสวนที่เปนพื้นหลังของภาพ ดังนั้นขอมูลภาพ ),( yxgT ที่

ผานการทําคาขีดแบงสามารถนิยามดวยสมการดังตอไปนี้ 

( ) ( )
( ) Tyxg

Tyxg
if
if

yxgT ≥
<

⎩
⎨
⎧

=
,
,

1
0

,  

จุดภาพที่นิยามดวย 0 คือ จุดภาพของสวนที่เปนวัตถุ และจุดภาพที่นิยามดวย 1 คือจุด
ภาพของสวนที่เปนพื้นหลังของภาพ 

 

 
รูปที่ 2.4 ฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพ ),( yxg  ที่มีองคประกอบภาพสวนที่เปนวัตถุคอน
ขางมืดบนสวนพื้นหลังที่สวาง 

 
การจําแนกภาพโดยใชเทคนิคการกําหนดคาขีดแบง เพื่อใหไดภาพผลลัพธที่มีความถูก

ตองเหมาะสมนั้นสิ่งสําคัญที่สุดคือ คาขีดแบงที่ใช เนื่องจากถาเลือกคาขีดแบงที่ไมมีความเหมาะ
สมภาพผลลัพธที่ไดอาจไมถูกตอง ดังนั้นปญหาของการจําแนกภาพโดยวิธีการกําหนดคาขีดแบงนี้
คือทําอยางไรจึงจะสามารถคํานวณหาคาขีดแบงที่เหมาะสมสําหรับแตละภาพที่นาํมาทําการ
จําแนกภาพ 

สวนรูปแบบในการกําหนดคากับจุดภาพนั้น ภาพที่จุดภาพของสวนที่เปนวัตถุกับจุดภาพ
ของที่เปนสวนพื้นหลังในแตละสวนมีระดับความเขมที่สม่ําเสมอ และระดับความเขมระหวางทั้ง 2 
แตกตางกันอยางชัดเจนทั่วทั้งภาพ ซึ่งภาพลักษณะดังกลาวนี้สามารถใชคาขีดแบงเพียงคาเดียว
ทําเปนคาขีดแบงกับแตละจุดภาพทั่วทั้งภาพได เรียกการกําหนดคาขีดแบงในลักษณะนี้วา “การ
กําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุม (Global Thresholding)” แตถาภาพที่มีระดบัความเขมไม
สม่ําเสมอเกิดขึ้นในสวนของวัตถุหรือสวนของพื้นหลังหรือทั้งสองสวน คาขีดแบงแบบครอบคลุม
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เพียงคาเดียวไมเหมาะสําหรับการทําคาขีดแบงกับแตละจัดภาพทั่วทั้งภาพ คาขีดแบงที่ดีควรมี
การปรับเปลี่ยนคาตามตําแหนงของจุดภาพนั้น คือ การใชคาขีดแบงที่ตางกันสําหรับจุดภาพที่
ตําแหนงตางกันและเรียกการกําหนดคาขีดแบงในลักษณะดังกลาววา “การกําหนดคาขีดแบงแบบ
ปรับคา (Adaptive Thresholding)” 

2.1.1.2.1. การกําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุม (Global Thresholding) 
สําหรับข้ันตอนการหาคาขีดแบงที่ครอบคลุมภาพทั้งภาพโดยอัตโนมัติ โดยทั่วไปแลวจะมีพื้นฐาน
ของการดําเนินการอยูบนฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพ ซึ่งฮีสโตแกรมระดับความเขม
สามารถคํานวณจากจํานวนของจุดภาพในแตละระดับความเขมของภาพ และทําการหาคาขีดแบง
ในรูปแบบตางๆ ที่สามารถแบงฮีสโตแกรมระดับของความเขมของภาพออกเปน 2 สวนไดอยางถูก
ตอง คือ สวนที่เปนระดับความเขมของวัตถุ กับสวนที่เปนระดับความเขมของพื้นหลัง  

  
(ก) (ข) 

 
(ค) 

รูปที่ 2.5 การจําแนกภาพดวยวิธีการกําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุม 
(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ (ค) ฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพตนฉบับ 

ตัวอยางเชน กรณีภาพที่มีอัตราความแตกตางของระดับความเขมระหวางสวนที่
เปนวัตถุกับสวนของพื้นหลังสูง และระดับความเขมที่เกิดขึ้นในแตละสวนมีความสม่ําเสมอ กรณีนี้
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สามารถใชระดับความเขมที่มีจํานวนของจุดภาพที่ต่ําที่สุดและอยูระหวางกลุมระดับความเขม 
(Peak) ทั้ง 2 กลุมฮีสโตแกรมจะเปนคาขีดแบงดังตัวอยางในรูปที่ 2.5 หรือในกรณีทั่วๆ ไปคาขีด
แบงอาจจะพิจารณาจากคาระดับความเขมที่สามารถแบงฮีสโตแกรมออกเปน 2 กลุมแลวทําให
ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางกลุมที่มีคามากที่สุด และความแปรปรวนที่เกิดขึ้นภายในกลุมที่มี
คาต่ําสุด หลังจากนั้นนําคาขีดแบงที่คํานวณหาได ไปกําหนดขีดแบงกับแตละจุดภาพทั่วทั้งภาพ
เพื่อใหไดภาพผลลัพธ 
 
2.1.1.2.2. การกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคา (Adaptive Thresholding) กรณีที่ขอมูลภาพมีความ
ไมสม่ําเสมอเกิดขึ้นในสวนของวัตถุหรือสวนของพื้นหลังหรือทั้งสองสวน ซึ่งภาพในลักษณะเชนนี้
ฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพจะมีลักษณะดังเชนรูปที่ 2.6 การใชคาขีดแบงแบบครอบคลุม
เพียงคาเดียวกับภาพอาจทําใหภาพผลลัพธที่ไดไมถูกตอง จากปญหาที่เกิดขึ้นสามารถแกไขได
โดยคํานวณคาขีดแบงของแตละจุดภาพเทียบกับขอมูลตางๆ จากจุดภาพขางเคียง 
(Neighborhood of the pixel) ดังตัวอยางในรูปที่ 2.7 เปนการแสดงจําแนกภาพดวยวิธีการ
กําหนดคาขีดแบงแบบปรับคา  อัลกอริทึมของวิธีการกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคามีอยูมาก [6] 
ดังเชน อัลกอริทึมของไนแบล็ก (Niblack’s Algorithm) [6] และอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคส
เตียน (Yanowitz and  Bruckstein’s Algorithm) [7]  ดังจะอธิบายตามลําดับตอไป 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพ g(x,y) ที่ความไมสม่ําเสมอของระดับความเขมใน
องคประกอบของภาพ 



    11
 

(ก) (ข) 

(ค) 
รูปที่ 2.7 การจําแนกภาพดวยวิธีการกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคา 

(ก) ภาพตนฉบับ (ข) ภาพผลลัพธ (ค) ฮีสโตแกรมระดับความเขมของภาพตนฉบับ 
 
 

- อัลกอริทึมไนแบล็ก (Niblack’s Algorithm) [6] ในแนวความคิดของไนแบล็ก
จะกําหนดใหมีคาขีดแบงหลายๆ จุดบนภาพ โดยคาของขีดแบงนี้จะพิจารณาจากพื้นที่ที่กําลัง
พิจารณาในขณะนั้นหรือ T(x,y) ซึ่งคํานวณไดมาจากคาเฉลี่ยทองถิ่น (Local Mean) และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐานทองถิ่น (Local standard deviation) ซึ่งจะคํานวณไดจาก 

T (x,y) = m (x,y) + k * s (x,y) 
โดยที่ m(x,y) และ s(x,y) หมายถึงคาเฉลี่ยทองถิ่นและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ทองถิ่น ตามลําดับในพื้นที่รอบขางของจุดภาพ (x,y) ขนาดของพื้นที่รอบขางของจุดภาพ (x,y) ควร
จะมีขนาดเล็กเพื่อปองกันการสูญหายของรายละเอยีดของขอมูลในพื้นที่ชวงนั้น แตก็ควรใหมีพื้นที่
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ขนาดใหญเพียงพอที่จะกําจัดสัญญาณรบกวนได จากงานวิจัยนี้พบวาควรจะใชพื้นที่รอบขาง
เทากับ 15 * 15 จะเปนตัวเลือกที่ดี และคาของ k จะใชเปนเงื่อนไขที่สําคัญในการปรับแตง 
(adjust) เพื่อใหไดสวนที่เปนตัวอักษรออกมาใหมีประสิทธิภาพที่ดี เชนเดียวกันจากงานวิจัยนี้ไดใช
กําหนดคาของ k = -0.2  ซึ่งจะไดผลลัพธที่ดีออกมา 

คาเฉลี่ยทองถิ่น (Local Mean) จะไดมาจาก 

∑=
yx

yxg
n

yxm
,

),(1),(  

และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทองถิ่น (Local standard deviation) จะไดมา
จาก 

∑ −=
yx

yxmyxg
n

yxs
,

2)),(),(((1),(  

โดยที่ n หมายถึงจํานวนของจุดภาพและ ),( yxg  หมายถึงคาความความเขม
ของจุดภาพที่ตําแหนง x,y  
  

- อัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน  (Yanowitz and Bruckstein’s 
Algorithm) [7] เร่ิมจากการนําภาพเอกสารตนฉบับมาจําแนกหาขอบภาพ โดยใชอนุพันธเชิงเสน
อันดับที่หนึ่งหรือกราเดียนท (Gradient, ),( yxf∇  ) โดยในการหาคากราเดียนทบนขอมูลภาพ
สามารถกําหนดอยูในรูปของเวคเตอรไดดังสมการตอไปนี้ 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∂
∂
∂
∂

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=∇

y
f
x
f

f
f

yxf
y

x),(  

ขนาดของกราเดียนท (Magnitude of Gradient) จะเทากับอัตราการเปลี่ยน
แปลงระดับความเขมของจุดภาพในทิศทาง G ที่กําหนด สามารถหาไดจากสมการดังตอไปนี้ 

22
22

),( yx ff
y
f

x
fyxf +=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛
∂
∂

=∇  

  
สามารถเขียนใหอยูในรูปที่งายโดยใชการประมาณขนาดของกราเดียนท 

(Approximate Magnitude of Gradient) ไดดังนี้ 
yx ffyxf +=∇ ),(  
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เนื่องจากอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียนไดใชหนาตาง (Window) 

ขนาด 3 * 3 มากระทํากับโชเบิ้ลเอจโอเปอรเรเตอร (Sobel’s edge operator) หนาตางของโชเบิ้ล
จะเปนดังรูปที่ 2.8 (ก) และ (ข) สําหรับในการหาขนาดของกราเดียนท 
 

-1 0 1 
-2 0 2 
-1 0 1 

(ก) 
 

1 2 1 
0 0 0 
-1 -2 -1 

(ข) 
รูปที่ 2.8 หนาตางขนาด 3 * 3 ที่ใชสําหรับหาคากราเดียนทโดยวิธีของโชเบิ้ล 

 (ก) สําหรับหาคา xf   (ข) สําหรับหาคา yf  
 

เพราะฉะนั้นเราสามารถคํานวณหาขนาดของกราเดียนทไดดังสมการดังตอไปนี้ 
 

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

−+−−+−−−++++++−

−+−−−+−−−+++++−+
=∇

1))y1,f(x1)yf(x,*c1)y1,(f(x1))y1,f(x1)yf(x,*c1)y1,(f(x

1))y1,f(xy)1,f(x*c1)y1,(f(x1))y1,f(xy)1,f(x*c1)y1,(f(x
y)f(x,

  
 
โดยที่ C เปนคาคงที่เทากับ 2 จากนี้เมื่อไดคาขนาดของกราเดียนทจากภาพตน

ฉบับ ซึ่งเราจะไดขอบวัตถุตางๆ ของภาพและนําไปทําใหขอบของวัตถุใหเล็กลงเทากับ 1 จุดภาพ
ดวยอัลกอริทึมทินนิง (Thinning Algorithm) แลวนําขอบภาพที่ไดทาบลงไปในภาพตนฉบับ เพื่อ
หาจุดกราเดียนทสูงสุด (Point of maximal gradient) ซึ่งนั้นก็คือคาขีดแบงของบริเวณ 
(Threshold Surface) นั้น จากที่กลาวมาเปนขั้นตอนอยางคราวๆ  ดังนั้นเราจะกําหนดคาใหมของ
จุดภาพ P(x,y) ที่รอบการซ้ําที่ (n+1) ไดจากสมการดังตอไปนี้ 

   
4

),(*),(),(1
yxRyxPyxP n

nn
β

+=+  
 Rn(x,y) = Pn(x-1,y) + Pn(x+1,y) + Pn(x,y+1) + Pn(x,y-1) – 4Pn(x,y) 
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โดยที่ P(x,y) หรือโพเทนเชิลเซอเฟส (Potential Surface) ไดมาจากการทําซ้ําๆ 
(Iterative) ในเคารางของการประมาณคาในชวง (Interpolation Scheme) [8] การประมาณคาใน
ชวงของพื้นผิว (Interpolation Surface) คือการสงคาไปยังจุดภาพขอบภาพ และการประมาณคา
ในชวงตกคาง (An Interpolation Residual) หรือ Rn(x,y) คือคาที่คํานวณไดมาจากจุดภาพในสวน
ที่ไมใชขอบภาพ  

ยาโนวิทซและบรัคสเตียนไดใหคําแนะนําไววาคาของ β ควรจะมีคาอยูระหวาง 
1.0 < β < 2.0 จะทําใหการลูเขา (Convergence) รวดเร็วขึ้น อยางไรก็ตามจากงานวิจัย [7] ได
แนะวาคาของ β > 1.0 ผลลัพธเร่ิมมีความผิดพลาดไป ดังนั้นควรเลือกคาของ β = 1.0  

 
2.1.1.3 การหมุนภาพ  (Rotation)  บางครั้งรูปภาพที่ไดจากการกวาดภาพเอกสารนั้น

ไมตรง   อาจเปนเพราะการกวาดภาพเอียงหรือตนฉบับเอียง  ซึ่งจะทําใหขั้นตอนประมวลผลการรู
จํานั้นมีความผิดพลาดเกิดขึ้นได   จึงตองทําการหมุนภาพใหกลับมาตรงตามที่ตองการ   

- ฮัจทรานสฟอรม (Hough Transform) เปนวิธีที่ไดรับความนิยมในการหาเสน
ตรงในรูปภาพ โดยทฤษฎีนี้ใชแนวคิดที่วา หากเรามีเสนตรงในรูปภาพ ดังรูปที่ 2.9. 

 
รูปที่ 2.9 กราฟเสนตรง 

ซึ่งมีสมการเสนตรงคือ  
bmxy +=        

โดยที่ m คือ ความชันของเสนตรงและ b คือจุดตัดแกน y จากสมการเสนตรงจะไดวา หากเรานํา
จุด (x1,y1) ซึ่งเปนจุดที่อยูบนเสนตรงไปแทนในสมการ จะได 

  bxmy +⋅= 11  
จะเห็นวาผลจากการแทนคาจะใหคาความชัน m และจุดตัดแกน b และหากนําจุด (x2, y2) มา
แทนคาในสมการ จะได 

bxmy +⋅= 22  
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ซึ่งจะใหคาความชัน m และจุดตัดแกนที่ b เชนกัน เมื่อพิจารณาถึงตรงนี้จะเห็นวาหากเรานําจุด
ทุกจุดในรูปภาพที่เราตองการหาเสนตรงมาแทนคาลงในสมการเสนตรง เพื่อหาคาความชันและจุด
ตัดแกน จะไดวาความชันและจุดตัดแกนที่พบบอยๆ คือเสนตรงที่อยูบนรูปภาพนั่นเอง วิธีของฮัจท
รานสฟอรมจะสรางแถวลําดับ (Array) ขนาด 2 มิติ ที่เรียกวาแถวลําดับสะสม (Accumulator 
array) โดยมีตัวชี้ (Index) คือ ความชัน และ จุดตัดแกนสําหรับเก็บคาจํานวนครั้งที่คํานวณไดคา
ของความชันและจุดตัดแกนนั้นๆ ทุกๆครั้งที่คํานวณไดคาความชันและจุดตัดแกนใดๆ ก็จะไปเพิ่ม
คาในแถวลําดับสะสม [b , m] 

ขอบกพรองของการใชสมการเสนตรง คือ จะเกิดปญหาในกรณีที่สมการเสนตรง
ในรูปภาพเปนเสนตรงที่ขนานกับแกน y ซึ่งจะใหคาความชันและจุดตัดแกนเปนอนันตภาพ 
(Infinity) ดังนั้นฮัจทรานสฟอรมเปลี่ยนสมการเสนตรงที่ใชเปนสมการดังตอไปนี้ 

θθρ sincos yx +=      
โดยที่ ρ  คือเสนตรงที่ลากจากจุด (0,0) มาตั้งฉากกับเสนตรงที่เราสนใจ และ θ  

คือมุมที่สมการเสนตรงทํากับแกน x ดังรูปที่ 2.10 

 
รูปที่ 2.10 เสนตรง θρ −  

เนื่องจากสมการเสนตรงถูกเปลี่ยนมาอยูในรูป θρ −  ดังนั้นตัวชี้ของแถวลําดับ
สะสม จึงถูกเปลี่ยนจากความชัน กับจุดตัดแกน มาเปน ρ  กับ θ  แทน โดยแถวลําดับสะสมจะมี
จํานวนแถวเทากับ maxρ  ดังสมการ 
  22

max ภาพเอกสารความสูงของรองภาพเอกสาความกวางข +=ρ   
โดยที่คาของθ  จะมีคาตั้งแต –90 ถึง 90 องศา 
 
- เนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง (Nearest-Neighbor Clustering) [13][14] การ

ประมาณคาความเอียงของภาพเอกสารดวยวิธีเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง ประกอบดวย 4 ข้ันตอน 
คือ หาสวนประกอบตอเชื่อมกัน (Connected Component) หาเนียเรสเนเบอร (Nearest 
Neighbor) สําหรับแตละสวนประกอบ (Component) หาความชันของแตละเนียเรสเนเบอรและ
หาความชันของเอกสาร แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 หาสวนประกอบตอเชื่อมกัน (Connected Component) 
การหาสวนประกอบตอเชื่อมกัน (Connected Component) เปนการสรางกลอง

ส่ีเหลี่ยมลอมรอบกลุมของจุดสีดําที่อยูติดกันเพื่อที่จะหาจุดศูนยถวง (Centroid) ของตัวอักษร 
และนําศูนยถวงที่ไดไปหาเสนบรรทัดตอไป ผลจากการทําสวนประกอบตอเชื่อมกันจะไดกรอบสี่
เหลี่ยมเปนตัวแสดงขอบเขตของแตละตัวอักษรในภาพเอกสาร และจะเก็บกรอบสี่เหลี่ยมนี้ใหอยู
ในรูปของ 

D  =  {C1, C2, …, Cn} 
Ci =  {(Xi1, Yi1), (X i2, Yi2)} 

โดยที่  Ci คือ กรอบสี่เหลี่ยมที่มีจุด  (Xi1, Yi1) เปนพิกัดของมุมบนซายมือของสี่เหลี่ยม และจุด (X i2, 
Yi2) เปนพิกัดของมุมลางขวามือของสี่เหลี่ยม 
 D คือเซตของกรอบสี่เหลี่ยมทั้งหมดในรูปภาพ 
จากกรอบสี่เหลี่ยมที่หาไดทําใหเราสามารถหาจุดศูนยถวงของตัวอักษรไดดังรูปที่ 2.11 
 

 
 

รูปที่ 2.11 วิธีการหามุมความเอียงของภาพเอกสารดวยวิธีเนียเรสเนเบอร  
(ก). Text     (ข). จุดศูนยถวงในตัวอักษรใน (ก)     (ค). สวนเชื่อมระหวางจุดที่ใกลๆ กัน 

(ง). กราฟแสดงมุมเอียงตางๆ ที่ใกล 0 องศา 
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ขั้นตอนที่ 2 หาเนียเรสเนเบอร (Nearest Neighbor) สําหรับแตละสวนประกอบ 
(Component) 

กอนอื่นเราจะทําการคัดสรรขนาดของสวนประกอบ โดยจะหาขนาดของกรอบสี่
เหลี่ยมเฉลี่ย เพื่อที่จะกําจัดรูปภาพที่จะใหกรอบสี่เหลี่ยมที่มีขนาดใหญและขนาดเล็กออก เชน ตัว
อักษรที่เปนหัวขอ ตัวอักษรที่มีขนาดเล็ก หรือเครื่องหมายตางๆ เปนตน 
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1,1,1,1  

เปนสมการที่ใชในการคํานวณหาขนาดของกรอบสี่เหลี่ยมเฉลี่ย (c )  
( ) 21 iii xxcw −=  

เปนสมการที่ใชหาความกวางของสี่เหลี่ยม  
( ) 21 iii yych −=  

เปนสมการที่ใชหาความสูงของสี่เหลี่ยม  
สมมติใหสวนประกอบที่ผานการคัดสรรขนาดเปนสมาชิกของเซต D’ สมาชิกใน

เซตนี้จะตองผานคุณสมบัติในสมการดังตอไปนี้ 
D’={c1, c2, …, cm} 

)(3)()(
3
1 cwcwcw i <<  

)(3)()(
3
1 chchch i <<  

กลาวคือตองมีความกวางนอยกวาสามเทาของความกวางเฉลี่ย และมีความกวาง
มากกวาหนึ่งในสามเทาของความกวางเฉลี่ย รวมทั้งจะตองมีความสูงนอยกวาสามเทาของความ
สูงเฉลี่ย และมีความสูงมากกวาหนึ่งในสามเทาของความสูงเฉลี่ยอีกดวย 

เมื่อคัดสรรขนาดของสวนประกอบเสร็จเรียบรอยแลว เราจะนําสวนประกอบที่
เหลืออยูมาหาเนียเรสเนเบอร คือการหาวาสวนประกอบใดอยูบนเสนบรรทัดเดียวกันบาง โดยเรา
จะนําจุดที่เปนสมาชิกของ D’ มา 1 จุด สมมติใหเปนจุด Ci จากนั้นจะเลือกจุดที่มีระยะหางที่สั้นที่
สุดจากจุด Ci สมมติใหเปนจุด Cj การคํานวณระยะหางจะใชสูตรเรขาคณิต ดังสมการ 

22 )()( jijiij yyxxe −+−=  
 

หาก eij มีคานอยกวาหาเทาของ )(cw  จะถือวาจุด Ci และ Cj อยูบนเสนบรรทัดเดียวกัน แตถา
หาก eij มีคามากกวาหาเทาของ )(cw  แปลวาไมมีจุดใดอยูบนเสนบรรทัดเดียวกันอีก และจะถือ
วา Ci อยูบนเสนบรรทัดใหม 
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ขั้นตอนที่ 3 หาความชันของแตละเนียเรสเนเบอร 
เมื่อไดจุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียวกัน (Nearest Neighbor) ก็นําจุดเหลานั้นมา

หาความชันโดยใชสมการดังนี้ 
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โดยที่    ka   คือ ความชันของเสนบรรทัดที่ k 
     kl  คือ จํานวนจุดที่อยูบนเสนบรรทัดที่ k 

           (xi, yi)  คือ จุดศูนยถวงของกรอบสี่เหลี่ยมของแตละสวนประกอบที่อยูบนเสนบรรทัดที่ k   
 

ขั้นตอนที่ 4 หาความชันของเอกสาร 
จากความชันของแตละเนียเรสเนเบอร ที่หาไดนํามาหาความชันเฉลี่ย(a ) ของ

ภาพเอกสาร โดยใชสมการดังนี้ 

k

kk
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alalala
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แตเนื่องจากจํานวนจุดของเนียเรสเนเบอรมีผลตอคาที่ถูกตองของความชัน อีกทั้ง
การใชสมการหาความชันเฉลี่ยของภาพเอกสาร เพื่อหาคาความชันเฉลี่ยจะใหผลที่ไมถูกตองหาก
จํานวนจุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียวกันมีคานอยกวาหรือเทากับหนึ่งในหาเทาของขนาดของไฟลรูป
ภาพ ดังนั้นจึงสรางขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับการคํานวณ ดังนี้ 

ถาหากมีเสนบรรทัดมากกวา 1 เสนที่มีจํานวนจุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียวกันมาก
กวาหนึ่งในหาของขนาดความกวางของไฟลรูปภาพ เราจะใชสมการเพื่อหาคาเฉลี่ยของความชัน
ของเอกสาร 

แตถาหากไมมีเสนบรรทัดใดเลยที่มีจํานวนจุดมากกวาหนึ่งในหาของขนาดความ
กวางของไฟลรูปภาพ เราจะใชหลักของการหาฐานนิยม (Mode) คือ ความชันของเอกสารจะเปน
คาความชันที่พบบอยที่สุด ยกตัวอยางเชน หากมีความชันแตละเนียเรสเนเบอรที่พบคือ a = {-15,-
14,-10,-10,-10,-10,5,20,20} คาความชันของเอกสารคือ –10 องศา เพราะวาเปนความชันที่พบ
มากที่สุด 

เมื่อไดความชันของเอกสารแลว สามารถหามุมเอียงของเอกสารโดยใชสมการดัง
นี้ 

θ = tan-1 (a ) 
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2.1.1.4  การแกไขมุมเอียง (Skew Correction) การหมุนเอกสาร คือ การเปลี่ยน
ตําแหนงของจุดที่อยูบนรูปภาพที่เปนเอกสารใหไปอยูในตําแหนงใหมโดยตําแหนงใหมนี้ จะไดจาก
การคํานวณโดยใชสมการทางคณิตศาสตร 

กําหนดใหจุด P(x,y) เปนจุดในภาพเอกสารที่ยังเอียงเปนมุม θ หลังจากที่ทําการหมุนจะ
ไดจุดใหมอยูที่ตําแหนงจุด P’(x’,y’) โดยใชสมการตอไปนี้ 

(x’,y’)  = (x,y) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
θθ
θθ

cossin
sincos  

= (x cos θ - y sin θ, x sin θ + y cos θ) 
อยางไรก็ตาม ตําแหนงของจุดในระบบการประมวลผลภาพจะเปนจํานวนเต็มเทานั้น แต

เนื่องจากผลที่คํานวณไดจากสมการชางตน อาจทําใหไดคาตําแหนงของจุดที่ไมใชจํานวนเต็ม และ
จะสงผลใหตําแหนงของจุดที่ไมใชจํานวนเต็ม และจะสงผลใหตําแหนงดังกลาวอยูนอกขอบเขต
ของโดเมน (Domain) และพิสัย (Range) ในระบบการประมวลผลภาพ ดังนั้นจึงใชฟงกชันผกผัน 
(Inverse Function) ในการหาตําแหนงใหมของจุดแทน สมการของฟงกชันผกผันมีดงันี้ 

(x,y) = (x’,y’) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
− θθ

θθ
cossin
sincos  

= (x’ cos θ + y’ sin θ, -x’ sin θ + y’ cos θ) 
 
2.1.2.  การวิเคราะหเอกสาร  (Document analysis) [9]  

การวิเคราะหเอกสาร  จะทําการวิเคราะหวามีตาราง รูปภาพ บรรทัดของตัวอักษร แบบ
ของตัวอักษร ขนาดของตัวอักษร อยูที่ตําแหนงใด แลวทําการแยกตาราง รูปภาพ  ออกแลวนําสวน
ที่เปนภาพอักษรสงไปใหในสวนรูจํา  การวิเคราะหเอกสารมี ดังนี้ 

2.1.2.1 การตัดแบงหนาเอกสาร (Page segmentation) [8][9]  การตัดแบงหนา
เอกสาร เปนวิธีการแบงสวนรูปภาพของเอกสารออกเปนบล็อกของขอมูลที่มี คุณสมบัติเหมือนกัน   
วิธีการแบงหนาเอกสาร โดยทั่วไปมี  3 วิธี  คือ  

2.1.2.1.1   วิธีการแบบบนลงลาง  (Top-Down Approach) วิธีการนี้เปนเทคนิค
ของการแบงหนาเอกสารออกเปนสวนหลักๆ ซึ่งแตละสวนก็จะถูกแบงแยกออกเปนสวนยอยๆ ลง
ไปอีก วิธีการนี้ตองมีความรูในผังโครงสรางของเอกสาร เพราะความรูเกี่ยวกับเนื้องานในเอกสาร
จะชวยในการวิเคราะหโครงสรางและรายละเอียดภายในซึ่งจะถูกแตกยอยออกมาได ตัวอยางเชน 
หนาเอกสารประกอบดวย 3 คอลัมน และมีหัวเรื่องอยูดานบน ระบบจะระบุลักษณะและวิเคราะห
แตละสวน และทําการตัดแยกหนาเอกสารออกเปน ยอหนา บรรทัด คํา และสุดทายเปนตัวอักษร  
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2.1.2.1.2   วิธีการแบบลางขึ้นบน   (Bottom-up Approach) โดยทั่วไปขั้น

ตอนการทํางานหลักๆ จะเริ่มตรวจสอบหาจุดดําในบรรทัดจากบรรทัดแรกไปบรรทัดสุดทายและ
จากซายไปขวา เมื่อพบจุดดําที่ตําแหนงใดก็จะคนหาจุดดําที่อยูติดกัน (connected component) 
จนไมสามารถหาจุดดําที่ติดกันไดอีกก็จะไดรูปของตัวอักษร ในแตละตัวอักษรจะหาจุดบริเวณใกล
เคียงในแนวแกน  x เพื่อเชื่อมโยงตัวอักษรใหเปนรูปแบบที่เปนแถวหรือบรรทัด จากนั้นจะทําการ
คํานวณชองวางระหวางตัวอักษรในแนวแกน x และอาศัยคาที่คํานวณไดนี้ ใชในการแบงแยก
บรรทัดไปเปนคอลัมน          สุดทายจะคํานวณภายในบรรทัดและชองวางระหวางบรรทัด      เพื่อ
รวมบรรทัดเขาดวยกันภายในคอลัมนไปเปนรูปแบบของบล็อก    

2.1.2.1.3   วิธีการแบบไฮบริด หรือ ลูกผสม   (Hybrid Approach) จากการที่
เอกสารบางประเภท ไมสามารถทําการตัดแบงหนาเอกสารโดยวิธีการแบบบนลงลาง หรือ กลยุทธ
แบบลางขึ้นบน แบบใดแบบหนึ่งได จึงเกิดวิธีการแบบไฮบริด เขามาชวย ซึ่งเปนการใชวิธีการ
ทํางานของทั้ง 2 วิธีขางตนเขามาชวยรวมกันทํางาน  

2.1.2.2   การแบงแยกประเภทบล็อก (Block Classification) บล็อกของขอมูลที่ได
จากการตัดแบงหนาเอกสาร จะตองนํามาแบงแยกประเภทที่เราได กําหนดประเภทของเอกสารไว
ลวงหนาแลว    โดยจะกําหนดฉลาก (Label) ใหกับบล็อกทุกบล็อกซึ่งอาจจะเปน ชื่อเร่ือง ขอ
ความ รูปภาพ ตาราง เปนตน ถาเรารูผังโครงสรางของเอกสารแลวจะชวยในการทํางานนี้ได ตัว
อยางเชน ถาเรารูกอนวาเอกสารเปนใบปะหนาแฟกซ แลวเราจะทราบวาบล็อกที่อยูตรงกลางจะ
เปนฉลากของที่อยูปลายทาง และบนสุดของเอกสารจะตองเปนฉลากของชื่อหนวยงาน เปนตน  

 
2.1.3   ขั้นตอนประมวลผลการรูจํา (OCR-Processing) 

ขั้นตอนประมวลผลการรูจําตัวอักษรแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
2.1.3.1   การตัดแยกตัวอักษร (Character Segmentation)  เปนขั้นตอนใชแยกรูปของ

ตัวอักษรออกจากรูปของเอกสาร   โดยมีข้ันตอนยอยอีก 2 ขั้นตอน เพื่อสงใหกับข้ันตอนที่ 2.1.3.2 
ตอไป คือ 

2.1.3.1.1.   การวิเคราะหโครงสรางของเอกสาร (Format Analysis) เปนขั้นตอน
ในการวิเคราะหโครงสรางของเอกสาร เชน    สวนใดควรจะเปนบรรทัดเดียวกัน   สวนใดเปนยอ
หนา   เปนตน   แลวสงผลลัพธที่เปนรูปของบรรทัดไปยังขั้นตอไป วิธีการที่ใช 
เชน   การตรวจสอบคาฮีสโตแกรมของภาพในแนวนอน เพื่อหาพื้นที่ที่มีความนาจะเปนสูงที่จะเปน
ชองวางระหวางบรรทัด 

2.1.3.1.2. การแยกรูปตัวอักษร (Character Segmentation) เปนขั้นตอนแยกรูป
ภาพตัวอักษร (Character Image) ออกจากรูปภาพของบรรทัดที่ไดจากขั้นตอนการวิเคราะหโครง
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สรางของเอกสาร มักใชวิธีการลอมกรอบตัวอักษร (Bounding Box Analysis) เพื่อกําหนด
ขอบเขตของตัวอักษรแตละตัว 

2.1.3.2 การรูจําตัวอักษร (Character Recognition)    เปนขั้นตอนที่รูจําตัวอักษรโดย
ใชรูปของตัวอักษรที่ไดรับจากขั้นตอนการตัดแยกตัวอักษร     เพื่อใหไดรหัสของตัวอักษร จะพบวา
ขอมูลนําเขาคือรูปภาพของตัวอักษร (Character Image)   ซึ่งไดรับมาจากการตัดแยกตัวอักษร   
และมีขั้นตอนยอยอีก 2 ขั้นตอน คือ 

2.1.3.2.1. การแยกลักษณะสําคัญของตัวอักษร (Feature Extraction) เปน
ข้ันตอนยอยที่ใชในการแยกลักษณะสําคัญของตัวอักษร เพื่อใหไดคุณสมบัติเฉพาะของตัวอักษร
นั้น 

2.1.3.2.2. การจําแนกภาพ (Classification)        เปนขั้นตอนที่นําเอาคุณสมบัติ 
เฉพาะของตัวอักษรมาพิจารณาและจําแนกตัวอักษรออกตามประเภทและไดผลลัพธคือ รหัสของ
ตัวอักษร (Character Code)  

 

2.2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2.2.1. Adaptive  document  image  binarization  โดย  J. Sauvola  และ  M. 

Pietikäinen [5] ไดนําเสนออัลกอริทึมในการพิจารณาภาพเอกสารที่ประกอบไปดวย ตัวอักษร พื้น
หลังและภาพกราฟก โดยใชเทคนิคในการปรับคาขีดแบงไปตามสถานการณ ในงานวิจัยนี้ไดใชอั
ลกอริทึมของไนแบล็ก (Niblack’s Algorithm) ในการทําไบนาไรเซชันสําหรับภาพเอกสารที่เปน
สวนของตัวอักษร และไดมีการปรับปรุงอัลอกริทึมใหมีประสิทธิภาพในการทํางานที่ดีขึ้น ในการ
แยกสวนของพื้นหลังออกจากสวนของตัวอักษร 

2.2.2. Evaluation of binarization methods for document image โดย ∅ivind Due 
Trier และ Torfinn Taxt [6] ซึ่งไดนําเสนอการประเมินประสิทธิภาพการทํางานของอัลกอริทึมใน
การทําไบนาไรเซชันจํานวน 11 อัลกอริทึมวามีประสิทธิภาพเปนอยางไร จากผลลัพธที่ไดก็คืออัลก
อริทึมที่ดีที่สุดคืออัลกอริทึมของไนแบล็ก ซึ่งเปนอัลกอริทึมที่ไดมีการปรับปรุงใหมีประสิทธิภาพที่ดี
ขึ้น โดยใชขั้นตอนหลังการประมวลผล (Postprocessing Step) มาใชประกอบกับอัลกอริทึมของ
ไนแบล็ก เพื่อใหประสิทธิภาพของการทําไบนาไรเซชันไดผลที่ดีข้ึน 

2.2.3. A new method for image segmentation โดย S. D. Yanowitz และ  A. M. 
Bruckstein [7] นําเสนออัลกอริทึมในการจําแนกภาพโดยใชการจําแนกจากขอบรอยตอของภาพ 
(Edge) จากคาขีดแบงของบริเวณ (threshold surface) และคาขีดแบงนี้จะไดมาจากการสงคาโพ
เทนเชิลเซอฟส (Potential Surface) ไปที่ตําแหนงของกราเดียนทที่มีคาสูงสุด (Maxima of the 
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gradient) ของบริเวณนั้น ตําแหนงของกราเดียนทที่มีคาสูงสุดของบริเวณใดๆ จะคํานวณไดโดย
ใชวิธีการของโชเบิ้ลหรือโชเบิ้ลเอจโอเปอรเรเตอร (Sobel’s edge operator) [14] เปนตน  

2.2.4. การประมาณคาความเอียงหนาเอกสารสิ่งพิมพ โดย ยุทธพงษ รังสรรคเสรี
และกฤษณะ ชินสาร [3] ไดนําเสนอวิธีการในการหาคามุมความเอียงของภาพเอกสาร เปนการหา
คาตําแหนงของจุดภาพสีดําทางซายสุดของแตละบรรทัดภาพเอกสารทั้งเอกสาร แลวแบงบรรทัด
ภาพเอกสารออกเปนบรรทัดตัวหนังสือ โดยพิจารณาจากความสัมพันธของจุดภาพทางซายสุดของ
บรรทัดที่อยูติดกัน ทําการรวมบรรทัดตัวหนังสือเปนยอหนาของบรรทัดตัวหนังสือ เลือกยอหนาที่มี
จํานวนบรรทัดภาพเอกสารมากที่สุด เปนตัวแทนในการประมาณคามุมเอียงของหนาเอกสาร 

2.2.5. A document skew detection method using the Hough Transform โดย A. 
Amin และ S. Fischer [11] ไดนําเสนอวิธีการหาคามุมความเอียงของภาพเอกสาร โดยอาศัยหลัก
การของการวิเคราะหสวนประกอบตอเชื่อมกัน (Connected Component Analysis) ในการ
กําหนดบริเวณ (Region) ของจุดภาพสีดําที่ติดๆ กันใหเปนบล็อกสี่เหลี่ยมแนวแบงเขต 
(Bounding Rectangle) แลวนําบล็อกที่ไดมาพยายามรวมเปนกลุม จากนั้นหาจดุกึ่งกลางของ
กลุม โดยจะมุงไปที่บล็อกที่ลางสุดของกลุมแลวนํามาคํานวณหามุมเอียงโดยใชฮัจทรานสฟอรม 
(Hough Transform) วิธีการนี้จะชวยในการลดเวลาในการคํานวณได เพราะเนื่องจากจุดที่จะนํา
มาคํานวณนั้นนอยลง ดังนั้นวิธีการนี้จะใชเวลาในการประมวลผลนอย 

2.2.6. Improved document skew detection based on text line connected-
component clustering โดย N. Liolios, N. Fakotokis และ G. Kokkinakis [14] ไดนําเสนอวิธี
การหาคามุมความเอียงของภาพเอกสาร โดยอาศัยหลักการของการวิเคราะหสวนประกอบตอ
เชื่อมกันรวมกับเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง (Nearest-Neighbor Clustering) ในการความเอียงของ
ภาพเอกสาร ผลของงานวิจัยไดบอกวิธีเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง (Nearest-Neighbor Clustering)  
ในการหาคาความเอียงนี้จะมีความถูกตองสูงมากขึ้น 

 
 

 



    
บทที่ 3 

 
วิธีการดําเนินงานวิจัย 

       
สําหรับงานวิจัยนี้วาดวยเรื่องการเตรียมภาพเอกสารกอนที่ไปขบวนการรูจําตัว

อักษร โดยมี 2 สวนคือ  
1. ไบนาไรเซชัน (Binarization) 
2. การปรับมุมเอียงของภาพเอกสารแบบอัตโนมัติ 

 
3.1. ไบนาไรเซชัน 

 
ไบนาไรเซชันเปนการแปลงภาพเอกสารที่มีระดับความเขมของสี 256 ระดับใหเหลือ 2 

ระดับ คือสีขาวและสีดําเทานั้น โดยโปรแกรมจะตองหาคาขีดแบง (Threshold) เพื่อมาใชในการ
เปรียบเทียบกับระดับความเขมของจุดภาพ จะมีคามากกวาหรือนอยกวาคาขีดแบงที่กําหนดขึ้นมา 
โดยหากคาระดับความเขมของจุดภาพมีคานอยกวาคาขีดแบง เชนหากภาพมีจุดภาพสีขาวเปนสี
พื้นหลังของภาพเปนสวนใหญ และจุดภาพสีดําเปนจุดภาพของวัตถุ เมื่อเปรียบเทียบระดับความ
เขมของจุดภาพมีคามากกวาคาขีดแบงจะใหจุดภาพนั้นเปนสีดํา และหากวานอยกวาคาขีดแบงให
เปนจุดภาพสีขาว การกําหนดคาขีดแบงนี้มี 2 แบบคือแบบกําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุม 
(Global Threshold) และแบบกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคาได (Adaptive Threshold) ในงาน
วิจัยนี้จะศึกษาในกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคาได ดวยอัลกอริทึมของไนแบล็กและอัลกอริทึมของ
นาโนวิทซและบรัคสเตียน  
 
3.1.1. อัลกอริทึมของไนแบล็ก 

ในแนวคิดจะเปนกําหนดใหมีคาขีดแบงหลายๆ จุดบนภาพ โดยคาของขีดแบงนี้
จะพิจารณาจากพื้นที่ที่กําลังพิจารณาเปนบริเวณยอยๆ หรือเรียกวาหนาตาง (Window) ขนาดของ
หนาตางเราสามารถกําหนดไดวาจะใหขนาดของหนาตางมีขนาด 7*7, 9*9, 11*11, 13*13, 
15*15, 21*21 หรือ 23*23 ขนาดใดก็ได โดยมีจุดที่สนใจจะอยูตรงกลางของหนาตางนําหนาตางที่
ไดมาคํานวณหาคาเฉลี่ยทองถิ่น (Local Mean) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทองถิ่น (Local 
standard deviation) เพื่อจะใหไดคาขีดแบงหรือ T(x,y) คํานวณไดจากสูตร 

T (x,y) = m (x,y) + k * s (x,y) 
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โดยที่ m(x,y) และ s(x,y) หมายถึงคาเฉลี่ยทองถิ่นและคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทอง

ถิ่น ตามลําดับในพื้นที่รอบขางของจุดภาพ (x,y) ขนาดของพื้นที่รอบขางของจุดภาพ (x,y)และคา
ของ k จะใชเปนเงื่อนไขที่สําคัญในการปรับแตง (adjust) เพื่อใหไดสวนที่เปนตัวอักษรออกมาใหมี
ประสิทธิภาพที่ด ี

คาเฉลี่ยทองถิ่นหาไดจากสูตร 

∑=
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และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานทองถิ่น (Local standard deviation) จะไดมาจาก 
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โดยที่ n หมายถึงจํานวนของจุดภาพและ ),( yxg  หมายถึงคาความความเขมของจุด
ภาพที่ตําแหนง x,y  

 

 
รูปที่ 3.1 การเลื่อนของหนาตาง 

ในรูปที่ 3.1 โดยที่ s แทนจุดภาพที่กําลังพิจารณาและ L แทนหนาตางที่มาครอบจุดภาพ 
เมื่อทําการคํานวณแลวหนาตางก็จะเลื่อนไปทางซายจนสุด แลวจึงเลื่อนลงเริ่มจากทางขวาสุดใหม 
จนกระทั่งเลื่อนลงไปจุดภาพแถวสุดทายและซายสุด ครบทั้งภาพ เราก็จะไดคาขีดแบงที่คํานวณได
มาจากจุดภาพขางเคียงที่อยูภายในหนาตาง มาทําการเปรียบเทียบกับจดุภาพตนฉบับที่ละจุด เรา
สามารถเขียนเปนผังการทํางานอัลกอริทึมของไนแบล็กไดดังรูปที่ 3.2 

จากสมการในการหาคาขีดแบงของไนแบล็กตัวแปรที่สําคัญอีกตัวหนึ่งคือ k จะมีคา
ระหวาง 0.18 ถึง 0.2 ในกรณีที่ภาพเอกสารมีสีพื้นหลังเปนสีดํา และ เปน -0.18 ถึง -0.2 ในกรณีสี
พื้นหลังเปนสีขาว 

ในการวิจัยไดทดลองกับภาพเอกสารที่มีพื้นหลังเปนสีขาว โดยจะเปลี่ยนขนาดของหนา
ตางในการหาคาขีดแบงจะไดขนาดของหนาตางที่ดีที่สุด คือขนาด 15*15 และคาของตัวแปรคงที่
จะเทากับ -0.2 
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เร่ิมตน

Window-Size,constant

อานขอมูลภาพเอกสารและแปลงใหเปนระดับ
สีเทา 256 ระดับ

x=0;
y=0;

x < ความกวางของภาพ

y < ความสูงของภาพ

y = 0;

หาคาเฉล่ียทองถ่ิน

หาคาเบ่ียงเบนมาตราฐานทองถ่ิน

คาขีดแบง (x,y)=คาเฉล่ียทองถ่ิน + (constant * คาเบ่ียงเบนมาตราฐาน )

y++;

ใช

ใช

x++;

ไมใช

x=0;

x < ความกวางของภาพ

y < ความสูงของภาพ

y = 0;

ไมใช

จุดภาพ (x,y) < คาขีดแบง (x,y)
จุดภาพ (x,y)=0; จุดภาพ (x,y)=255;

y++;

x++;

จบ

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

 
รูปที่ 3.2 ผังการทํางานของอัลกอริทึมของไนแบล็ก 
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3.1.2 อัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน 
 จากรูปที่ 3.3 เปนการแสดงผังของการทํางานตามอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน 
 

เร่ิมตน

รับคา beta,จํานวนรอบ

อานขอมูลภาพเอกสารและแปลงเปนขอมูลภาพสีเทา 256 ระดับสี

Smoothed[x,y]=meanfilter(ภาพตนฉบับ )

Magnitude[x,y]=sobel(Smoothed[x,y])

threshold=otsu_threshold(magnitude[x,y])

เปรียบเทียบระหวาง threshold กับ magnitude[x,y)]
ถา threshold > magnitude[x,y]  ให thresholded[x,y]=255 และ

threshold <= magnitude[x,y]  ให thresholded[x,y]=0

Thined[x,y]=thining(threshold[x,y])

Thined[x,y]=thining(threshold[x,y])

 smooted[x,y] = Interpolate_edge(Thined[x,y])

Iteration=0

Iteration < จํานวนรอบ

Temp1[x,y]=Initial_potential_surface(smoothed[x,y], Thined[x,y])

x=0

x < ความกวางของภาพ

y=0

y < ความสูงของภาพ

R=temp1[x,y+1]+temp1[x,y-1]+temp1[x+1,y]+temp1[x-1y]-4.0*temp[x,y]
temp2[x,y]=temp[x,y]+(beta*R)/4.0;

y++;

x++;

Iteration++;

นําคาใน t e mp2[ x, y] ไปใส t e mp1[ x, y] ท้ังหมด

นําคาใน t e mp1[ x, y] ไปใส t hr eshol ded[ x, y] ท้ังหมด

นําคาใน t hr eshol ded[ x, y] เปรียบเทียบกับภาพตนฉบับ
ถา thresholded[x,y] > จุดภาพตนฉบับ ใหเปน 255
ถา thresholded[x,y] <= จุดภาพตนฉบับ ใหเปน 0

จบ

ไมใช
ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

รูปที่ 3.3 ผังการทํางานของอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน 
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อัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียนจะเปนการหาขีดแบงพื้นผิว  (Threshold 
Surface) โดยวิธีการนําภาพเอกสารมาจําแนกหาขอบภาพ โดยใชอนุพันธเชิงเสนอันดับที่หนึ่ง 
แลวนําไปผานขบวนการทินนิง (Thining) เพื่อจะไดคาของบริเวณพื้นผิวที่มีคาสูงสุด โดยจะ
อธิบายได ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เตรียมภาพเอกสารตนฉบับ โดยจะนําภาพเอกสารตนฉบับไปผานขบวนการ
กรองความถี่แบบหาคาเฉลี่ย (Mean Filter) เพื่อใหภาพตนฉบับมีความราบเรียบ แลวนําผลที่ได
เก็บไวในแถวลําดับ (Array) ที่ชื่อวา สมูท (Smoothed)  

ขั้นตอนที่ 2 นําสมูทไปหาขอบภาพ ดวยการใชโซเบิลโอเปอเรเตอร (Sobel’s Operator) 
ซึ่งเปนการใชอนุพันธเชิงเสนอันดับที่ 1 ในการหาขอบภาพ แลวนําผลที่ไดเก็บไวในแถวลําดับ ที่ชื่อ
วา เม็กนิจูด (Magnitude) ดังรูปที่ 3.4. ข) 

ขั้นตอนที่ 3 นําเม็กนิจูด ที่ไดไปหาคาขีดแบง โดยจะใชการหาคาขีดแบงแบบครอบคลุม 
ตามอัลกอริทึมของออดสึ (Otsu’s Algorithm) เมื่อไดคาขีดแบงแลวนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
เม็กนิจูด นําผลที่ไดไปเก็บไวในแถวลําดับ ชื่อวา เทสโช (Threshold)  

ขั้นตอนที่ 4 นําเทสโช มาทําทินนิงเพื่อหาโครงราง (Skeleton) ของภาพ นําผลที่ไดไปเก็บ
ไวในแถวลําดับ ชื่อวา ทินนิง (Thining)  

ขั้นตอนที่ 5 นําขอบภาพของทินนิงมาทําการแทรกเขาไปในขอบภาพของสมูท ดังรูปที่ 3.4 
ค) จะไดจุดที่ตองแทรกจุดภาพ (Interpolation Point)  

ขันตอนที่ 6 เปนกระบวนการของการทําซ้ํา จํานวนครั้งของการทําซ้ําจะข้ึนอยูกับผูใชเปน
ผูกําหนด กระบวนการนี้จะเปนการหาคาขีดแบงพื้นผิว โดยการนําเอาสมูทและทินนิงไปหาคาขีด
แบงพื้นผิว จากสมการ  

4
),(*),(),(1

yxRyxPyxP n
nn

β
+=+  

 Rn(x,y) = Pn(x-1,y) + Pn(x+1,y) + Pn(x,y+1) + Pn(x,y-1) – 4Pn(x,y) 
 

โดยที่ P(x,y) หรือโพเทนเชิลเซอฟส (Potential Surface) ไดมาจากการทําซ้ํา (Iterative) 
ในเคารางของการประมาณคาในชวง (Interpolation Scheme) การประมาณคาในชวงของพื้นผิว 
คือการสงคาไปยังจุดภาพขอบภาพ และการประมาณคาในชวงตกคาง (An Interpolation 
Residual) หรือ Rn(x,y) คือคาที่คํานวณไดมาจากจุดภาพในสวนที่ไมใชขอบภาพ จะนําคา P(x,y) 
ไปเก็บไวในแถวลําดับเทสโชเซอเฟส  
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จากยาโนวิทซและบรัคสเตียนไดใหคําแนะนําไววาคาของ β ควรจะมีคาอยูระหวาง 

1.0 < β < 2.0 จะทําใหการลูเขา (Convergence) รวดเร็วขึ้น อยางไรก็ตามจากผลการทดลอง จะ
เห็นไดวาเมื่อคาของ β > 1.0 ผลลัพธที่ไดเร่ิมมีความผิดพลาดไป ดังนั้นควรเลือกคาของ β = 1.0  

ขั้นตอนที่ 7 คาเทสโชเซอเฟสจะเปนคาขีดแบงที่ไดมา ที่จะนํามาเปรียบเทียบกับคาจุด
ภาพตนฉบับ หากคาของจุดภาพตนฉบับมีคานอยกวาคาขดีแบง จะทําใหจุดภาพตนฉบับนั้นเปนสี
ดํา ในทํานองเดียวกัน หากจุดภาพนั้นมีคามากกวาจุดภาพตนฉบับ จะทําใหจุดภาพตนฉบับเปนสี
ขาว 

 
รูปที่ 3.4 การทํางานของการหาขีดแบงพื้นผิว 
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รูปที่ 3.5 เปนการแสดงภาพเอกสารที่ผานการทําไบนาไรเซชัน รูปที่ 3.5 ก) แสดงภาพ
เอกสารตนฉบับ รูปที่ 3.5 ข) แสดงภาพเอกสารที่ผานการทําไบนาไรเซชันดวยอัลกอริทึมของไนแบ
ล็ก และรูปที่ 3.5 ค) ภาพเอกสารที่ผานการทําไบนาไรเซชันดวยอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคส
เตียน จะเห็นวาภาพที่ผานอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียนจะมีจุดภาพรบกวนนอยกวา
ภาพของอัลกอริทึมของไนแบล็ก 

 
 
  

ก)

 

ข)

 

ค)

 
รูปที่ 3.5 ภาพผานการไบนาไรเซชัน ก) เปนภาพตนฉบับ 

ข) ภาพผานอัลกอริทึมของไนแบล็ก ค) ภาพผานอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน 
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3.2 การปรับมุมเอียงของภาพเอกสารแบบอัตโนมัติ 

 
โปรแกรมการปรับมุมเอียงของภาพเอกสารแบบอัตโนมัติ ชวยในการปรับมุมเอียงของ

เอกสารใหมีความถูกตองมากขึ้น ในงานวิจัยนี้ใชอัลกอริทึมในการหามุมเอียงของเอกสารหลักๆ 
เพียง 2 อัลกอริทึมไดแกฮัจทรานสฟอรมและเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง 
 
3.2.1. ฮัจทรานสฟอรม 

นําเอกสารภาพที่ไดซึ่งความเขมของสีเปน 256 ระดับสีเทา แปลงใหเปนภาพเอกสารไบนา
ไรเซชันเพื่อหาคาขีดแบง โดยจะกําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุมตามอัลกอริทึมของออดสึ นํา
ภาพที่ผานการไบนาไรเซชัน โดยจะนําจุดภาพที่ผานเปนสีดํามาคํานวณที่สมการเสนตรง เพื่อจะ
หา ρ คือเสนตรงที่ลากจากจุด (0,0) มาตั้งฉากกับเสนตรงที่เราสนใจ และ θ คือมุมที่ทํากับแกน x  
โดยมีแถวลําดับตัวสะสม (Accumulator array) ซึ่งจะใชเก็บสะสมคาของ ρ และ θ ดังจะเห็นใน
อัลกอริทึมตารางที่ 3.1  

 
ตารางที่ 3.1 อัลกอริทึมพื้นฐานสําหรับฮัจทรานสฟอรม 
  For (x) 
   For (y) 
   If (pixel is black)  

{ For (θ ) 
    { Calculate θθρ sincos yx +=  
     Increment Accumulator Array [ ρ ,θ ] 
    } 

} 
หากทําการคํานวณตามอัลกอริทึมตารางที่ 3.1 จะตองเสียเวลา เนื่องจากมีขอมูลจํานวน

มาก ดังนั้นจึงตองทําการลดจํานวนขอมูลลงโดยการใชการเขารหัส Run-Length Encoding [12] 
เปนวิธีที่ใชลดขนาดขอมูลของไฟลรูปภาพ โดยแทนที่จะเก็บขอมูลตําแหนงของจุดที่เปนสีดํา ดังรูป
ที่ 3.6 ก) แตจะเก็บจํานวนจุดสีดําที่อยูติดกัน โดยจะนับจุดสีดําที่อยูติดกันในแนวตั้งจากบนลง
ลาง และจะใสจํานวนจุดที่นับไดลงไปในตําแหนงสุดทายที่พบ ดังรูปที่ 3.6 ข) เปนการลดความ
สําคัญของ noise และใหความสําคัญกับจุดที่อยูบนเสนบรรทัดมากขึ้น แตการทํา Run-Length 
Encoding แบบนี้ก็อาจเกิดขอผิดพลาดไดในกรณีที่มีรูปภาพอยูในเอกสาร เพราะรูปภาพนี้จะ
ประกอบดวยจุดสีดําที่อยูติดกันเปนจํานวนมาก 
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รูปที่ 3.6 อธิบายการเขารหัส Run-Length Encoding 

ดังนั้นลดขอผิดพลาดใหคํานวณฮัจทรานสฟอรมกับจุดซึ่งมีคา Run-Length ระหวาง 1 
และ 25 (1/75 และ1/3 นิ้ว) ในการหามุมของภาพเอกสารจะนําแถวลําดับตัวสะสมที่มีคามากกวา
หนึ่งในสี่เทาของความกวางของไฟลรูปภาพมาหาคาฐานนิยม ซึ่งจะใหคามุมเอียงของเอกสาร ทั้ง
นี้คาหนึ่งในสี่เทาของความกวางของไฟลรูปภาพเกิดจากการที่เราตองการกําจัดจุดภาพรบกวน
ออกไปมากที่สุด มุมเอียงของภาพเอกสารจะตองเปนมุมที่มีจุดมาตกที่มุมนั้นมากๆ จึงตองมีการ
กาํจัดออกไป ดังในตารางที่ 3.2 

 
ตารางที่ 3.2 อัลกอริทึมฮัจทรานสฟอรมแบบใช Run-Length Encoding 

angle ={ } // Set of  possible angle initially empty 
For x = 0 to bitmap width 

  { For y = 0 to bitmap height 
   { Run_Length_Image = Find_Run_Length_Encoding() } 

} 
For x = 0 to bitmap_width 
{ For y = 0 to bitmap_height 

{ if  pixel in Run_Length_Image <>0 then 
    { For θ = -90 to 90 

    { Calculate θθρ sincos yx +=  
Accumulator Array [ ρ ,θ ] =  

Accumulator Array [ ρ ,θ ] + 
 Run_Length_Image [ x , y ]  

} 
} 

} 
  } 
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For ρ = 1 to maxρ  
{ For θ = -90 to 90 

   { if  
4

_
],[

widthbitmap
rArrayAccumulato ≥θρ  then 

     Add_Possible_Angle(θ ,angle )   
} 

} 
SkewAngle = Mode (angle ) 
Rotate_Document(SkewAngle) 

 
3.2.2 เนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง 

 นําเอกสารภาพที่ไดซึ่งความเขมของสีเปน 256 ระดับสีเทา แปลงใหเปนภาพ
เอกสารไบนาไรเซชันเพื่อหาคาขีดแบง โดยจะใหการกําหนดคาขีดแบงแบบครอบคลุมตามอัลกอริ
ทึมของออดสึ นําภาพที่ผานการไบนาไรเซชัน หาสวนประกอบตอเชื่อมกัน (Connected 
Component) ของจุดภาพสีดําสรางเปนกลองสี่เหลี่ยมลอมรอบกลุมของจุดสีดําที่อยูติดกัน เพื่อที่
จะหาจุดศูนยถวง (Centroid) ของตัวอักษร จากรูปที่ 3.7 ก) แสดงตัวอักษรที่เก็บอยูในภาพ หลัง
จากนั้นหาสวนประกอบตอเชื่อมกันของจุดภาพเพื่อสรางกลองสี่เหลี่ยม(ci) ดังรูปที่ 3.7 ข)   

 
รูปที่ 3.7 การทําเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง 
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กลองสี่เหลี่ยมตางๆ จะเปนสมาชิกของเซต D จากนั้นนํากลองสี่เหลี่ยมที่ไดมาหาจุด

ศูนยถวงไดดังรูปที่ 3.7 ค) เขียนในรูปสมการดังนี้ 
{ }ncccD ,...,, 21=  
( ) ( ){ }2211 ,,, iiiii yxyxc =  

โดยที่  ic คือ กรอบสี่เหลี่ยมที่มีจุด ( )11 , ii yx  เปนพิกัดของมุมบนซายมือของสี่เหลี่ยม และจุด
( )22 , ii yx  เปนพิกัดของมุมลางขวามือของสี่เหลี่ยม 

D คือเซตของกรอบสี่เหลี่ยมทั้งหมดในรูปภาพ 
ขั้นตอนตอมาจะทําการคัดสรรขนาดของสวนประกอบตอเชื่อมกัน  โดยจะหาขนาดของ

กรอบสี่เหลี่ยมเฉลี่ย เพื่อที่จะกําจัดรูปภาพที่จะใหกรอบสี่เหลี่ยมที่มีขนาดใหญ, ตัวอักษรที่มีขนาด
ใหญ เชน ตัวอักษรที่เปนหัวขอ, ตัวอักษรที่มีขนาดเล็ก จากสูตรที่ใชในการคํานวณหาขนาดของ
กรอบสี่เหลี่ยมเฉลี่ย ( c ) ดังตอไปนี้ 
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 นอกจากที่จะหาขนาดตองหาความกวางของสี่เหลี่ยมจากสมการ  
21)( iii xxcw −=    

และความสูงเฉลี่ยจากสมการ     
21)( iii yych −=        

เมื่อสวนประกอบตอเชื่อมกันที่ผานการคัดสรรขนาดเปนสมาชิกของเซต D’ สมาชิกในเซต
นี้จะตองผานคุณสมบัติ คือมีความกวางนอยกวาสามเทาของความกวางเฉลี่ย และมีความกวาง
มากกวาหนึ่งในสามเทาของความกวางเฉลี่ย รวมทั้งจะตองมีความสูงนอยกวาสองเทาของความ
สูงเฉลี่ย และมีความสูงมากกวาหนึ่งในสามเทาของความสูงเฉลี่ย 

{ }mcccD ,,,' 21 K=      
 )(3)()(

3
1 cwcwcw i <<       

)(2)()(
3
1 chchch i <<       

 เมื่อคัดสรรขนาดของสวนประกอบเชื่อมตอกันเสร็จเรียบรอยแลว เราจะนําสวนประกอบ
เชื่อมตอกันที่เหลืออยูมาหา เนียเรสเนเบอร นั่นก็คือการหาวา สวนประกอบเชื่อมตอกันอยูบนเสน
บรรทัดเดียวกันบาง โดยเราจะนําจุดที่เปนสมาชิกของเซต D’ มา 1 จุด สมมติใหเปนจุด Ci จากนั้น
จะเลือกจุดที่มีระยะหางที่ส้ันที่สุดจากจุด Ci สมมติใหเปนจุด Cj การคํานวณระยะหางจะใชสูตร
เรขาคณิต ดังสมการตอไปนี้ 
  ( ) ( )221

2
21 iiiiij yyxxe −+−=      
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หาก ije มีคานอยกวาสี่เทาของ )(cw จะถือวาจุด Ci และ Cj อยูบนเสนบรรทัดเดียวกัน แตถา
หาก ije มีคามากกวาสี่เทาของ )(cw แปลวาไมมีจุดใดอยูบนเสนบรรทัดเดียวอีกแลว และจะถือ
วา Ci อยูบนเสนบรรทัดใหม ที่ผานมาเปนอัลกอริทึมของการหาเสนหรือ Line Clustering 
Algorithm  

ขั้นตอนตอมาการหาความชันของแตละเนียเรสเนเบอร เมื่อไดจุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียว
กัน นําจุดเหลานั้นมาหาความชันโดยใชสมการดังนี้ 
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โดยที่    ka   คือ ความชันของเสนบรรทัดที่ k 
     kl  คือ จํานวนจุดที่อยูบนเสนบรรทัดที่ k 

           (xi, yi)  คือ จุดศูนยถวงของกรอบสี่เหลี่ยมของแตละสวนประกอบที่อยูบนเสนบรรทัดที่ k   
 

ขั้นตอนสุดทายหาความชันของเอกสาร นําความชันของแตละเนียเรสเนเบอรมาหาความ
ชันเฉลี่ย(a ) ของภาพเอกสาร โดยใชสมการดังนี้ 
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แตเนื่องจากจํานวนจุดของเนียเรสเนเบอรมีผลตอคาที่ถูกตองของความชัน อีกทั้งการใช
สมการหาความชันเฉลี่ยของภาพเอกสาร เพื่อหาคาความชันเฉลี่ยจะใหผลที่ไมถูกตองหากจํานวน
จุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียวกันมีคานอยกวาหรือเทากับหนึ่งในหาเทาของขนาดของไฟลรูปภาพ ดัง
นั้นจึงสรางขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับการคํานวณ ดังนี้ 

ถาหากมีเสนบรรทัดมากกวา 1 เสนที่มีจํานวนจุดที่อยูบนเสนบรรทัดเดียวกันมากกวาหนึ่ง
ในหาของขนาดความกวางของไฟลรูปภาพ เราจะใชสมการเพื่อหาคาเฉลี่ยของความชันของ
เอกสาร 

แตถาหากไมมีเสนบรรทัดใดเลย ที่มีจํานวนจุดมากกวาหนึ่งในหาของขนาดความกวาง
ของไฟลรูปภาพ ใชการเลือกความชันจากฐานนิยม 

เมื่อไดความชันของเอกสารแลว สามารถหามุมเอียงของเอกสารโดยใชสมการดังนี้ 
θ = tan-1 (a ) 
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ตารางที่ 3.3 อัลกอริทึม Nearest Neighbor Clustering [11] 
Begin  

D = Identify_Components() 
D’ =  Remove_Small_And_Large_Components() 
a  = { } // Set of  slope of  Nearest Neighbor initially empty 
l = { } // Set of number of  Nearest Neighbor initially empty 
While D’ is not empty 
Begin 

Line = new Line() // Create an empty component line 
Ci = Get_Top_Left_Component(D’) 
D’ = D’-Ci 
Do 

 Begin 
Add_Component(Line, Ci) 
Cj = Get_Shortest_Distance_Point(Ci,D’) 

  ( ) ( )221
2

21 iyiyixixije −+−=  
  if  )(*4 cwije <  then 
   Ci=Cj 

D’ = D’ - Cj 
End 

While )(*4 cwije <  
ia  = Calculate Slope(Line) 

Add_Slope( ia ,a ) 
Add_Number_of_Nearest_Neighbor( il , l ) 

End 

If every 
5

Width Bitmap
≤il then 

Slope_of_Document = Mode( ia ) 

Else Slope_of_Document = 
klll

kaklalal

+++

+++

L

L

21
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SkewAngle = arctan(Slope_of_Document) 
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Rotate_Document(SkewAngle) 

End   
 
 

 
 



บทที่ 4 
 

การทดลองและผลการทดลอง 
 
 เนื่องดวยงานวิจัยนี้มี 2 สวนคือสวนการทําไบนาไรเซชัน และการหามุมการเอียงของ
เอกสาร ดังนั้นการทดลองจึงประกอบไปดวย 2 สวนดังนี้ 
 
4.1 ไบนาไรเซชัน 

 

4.1.1 ข้ันตอนการทดลอง 

 ทดลองโปรแกรมไบนาไรเซชัน ใน 3 อัลกอริทึมคือ อัลกอริทึมของอ็อดสึ, ไนแบล็กและอั
ลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน โดยอัลกอริทึมของอ็อดสึเปนการกําหนดคาขีดแบงแบบ
ครอบคลุม (Global Thresholding) อัลกอริทึมของไนแบล็กและอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบ
รัคสเตียนเปนการกําหนดคาขีดแบงแบบปรับคา (Adaptive Thresholding)  

ในการทดลองจะทําการเปรียบเทียบระหวาง 3 อัลกอริทึม โดยนําภาพที่ไดจาก 3 อัลกอริ
ทึม ไปผานโปรแกรมรูจําตัวอักษร แลวเปรียบเทียบจํานวนคําที่ถูกตองวาอัลกอริทึมใดไดคําที่ถูก
ตองมากกวากันโดยโปรแกรมรูจําจะใชโปรแกรมอานไทย เวอรชัน 2.5  

โดยอัลกอริทึมของไนแบล็กโดยเลือกในขนาดของหนาตาง 15*15 และคาของตัวแปรคงที่
ที่พื้นหลังเปนสีขาวจะใหมีคาเทากับ –0.2 และหากพื้นหลังเปนสีดําจะใหมีคา 0.2  

สวนอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียนจะตั้งคาของการวนการทําซ้ําจํานวน 50 รอบ 
และใหคาเบตา เทากับ 1.0  

 มาทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร Pentium IV ความเร็ว 1.4 จิกะเฮิรตซ หนวย
ความจําหลัก 128 เมกะไบต จํานวน 10 เอกสารมาทําการทดลอง  
 

4.1.2 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพความถูกตองหลังจากผานโปรแกรมรูจํา
ตัวอักษร 

 ภาพตนฉบับ   
(ตัวอักษร) 

ผานไบนาไรเซ
ชันแบบครอบ
คลุม(ตัวอักษร) 

ผานอัลกอริทึม
ของไนแบล็ก  (ตัว

อักษร) 

ผานอัลกอริทึม
ของยาโนวิทซ 
และบรัคสเตียน   

(ตัวอักษร) 

เอกสารที่ 1  222 21 141 129 

เอกสารที่ 2 553 346 336 273 

เอกสารที่ 3 434 298 302 330 

เอกสารที่ 4  442 245 371 383 

เอกสารที่ 5 161 123 136 122 

เอกสารที่ 6 145 103 74 37 

เอกสารที่ 7  230 59 114 93 

เอกสารที่ 8 193 127 137 180 

เอกสารที่ 9 107 1 55 63 

เอกสารที่ 10 244 24 59 49 

 
4.1.3 สรุปผลการทดลองของไบนาไรเซชัน 
 สรุปผลการทดลองของทั้ง 3 อัลกอริทึมไดดังนี้ 
 อัลกอริทึมของอ็อดสึ เมื่อภาพเอกสารมีระดับสีพื้นหลัง  1 ระดับ การกําหนดคาขีดแบง
แบบครอบคลุมจะไดผลดีที่สุดดังเชนผลการทดลองของเอกสารที่ 6 จํานวนของการรูจําตัวอักษร
ถูกตองสูงที่สุด แตถาระดับสีของพื้นหลังมีมากกวา 1 ระดับ จะทําใหไดภาพเอกสารที่ไมดี เมื่อไป
ผานโปรแกรมรูจําตัวอักษร ทําใหการรูจําตัวอักษรมีจํานวนตัวอักษรที่ถูกต่ําไปดวย ถาหากภาพ
เอกสารมีระดับสีของพื้นหลังหลายระดับ และมีระดับของสีที่ใกลเคียงกับสีของตัวอักษร ดังเชน
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เอกสารที่ 9 ภาพที่ไดมีความสมบูรณนอยมากและมีขอมูลบางอยางหายไป เมื่อไปผาน
โปรแกรมรูจําตัวอักษร การรูตัวอักษรที่ไดมีคาความถูกตองต่ํามาก อยางไรก็ดีหากภาพเอกสารมี
ระดับสีของพื้นหลังที่แตกตางกับระดับสีของตัวอักษรมาก และภาพเอกสารนั้นมีวรรณยุกตอยู เมื่อ
ผานการทําไบนาไรเซชันแลว ภาพที่ไดจะเห็นวาวรรณยุกตจะเห็นไดชัดเจนขึ้น และสงผลใหเมื่อ
เขาโปรแกรมรูจําตัวอักษร ผลที่ไดก็จะมีวรรณยุกตออกมาดวย 
 อัลกอริทึมของไนแบล็ก ผลของภาพเอกสารหลังจากผานไบนาไรเซชันเขาสูโปรแกรมรูจํา
ตัวอักษร ผลการรูจําตัวอักษรมีความถูกตองของตัวอักษรสูง จากผลการรูจําภาษาไทยในสวนของ
วรรณยุกตนั้นจะสูญหายเปนสวนใหญ เนื่องจากภาพที่ไดจะมีจุดภาพรบกวนบริเวณวรรณยุกต  

ในสวนการปรับพารามิเตอรคือขนาดของหนาตางและคาคงที่ ขนาดของหนาตางจะมีตอ
ความเร็วในการประมวลผล หากหนาตางขนาดใหญการประมวลผลจะชา คุณภาพของภาพ
เอกสารจะมีคุณภาพดี มีจุดภาพรบกวนนอยกวาการใชหนาตางขนาดเล็ก สวนการปรับคาคงที่
ระหวาง -0.18 กับ -0.2 (ในกรณีที่ระดับสีของอักษรเปนสีเขม) จากการทดลองไดวา ถาใหคาคงที่
เทากับ -0.2 จะใหคุณภาพของภาพที่ไดดีกวาที่คาคงที่เทากับ –0.18  
 จากการทดลองอัลกอริทึมของของยาโนวิทซและบรัคสเตียน ผลของการรูจําตัวอักษรถูก
ตองสูงใกลเคียงกับอัลกอริทึมของไนแบล็ก แตอาจจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวา  ในบาง
ภาพเอกสารเชนเอกสารที่ 3 และ 4 จะเห็นวาการรูจําตัวอักษรของอัลกอริทึมของของยาโนวิทซ
และบรัคสเตียนมีความถูกตองในการรูจําสูงกวาอัลกอริทึมของไนแบล็ก เพราะภาพที่ไดจากอัลก
อริทึมของของยาโนวิทซและบรัคสเตียนมจีุดภาพรบกวนนอยกวาภาพของอัลกอริทึมของไนแบล็ก 
ทําใหการรูจําตัวอักษรจึงไดประสิทธิที่ดีกวา  

ในสวนการทดลองการปรับคาของพารามิเตอรคือ เบตาและจํานวนรอบ การปรับคาของ
เบตาเทากับ 1.0 จะเปนคาที่ดีที่สุด หากเปน 2.0 จะทําใหภาพมีจุดรบกวนเกิดขึ้นได สวนจํานวน
รอบของการคํานวณไมควรนอยกวา 10 รอบ เพราะรอบยิ่งมากภาพก็จะมีความสะอาดขึ้น สงผล
ทําใหเมื่อนําภาพไปผานโปรแกรมรูจําตัวอักษรจะไดผลของการรูจําตัวอักษรที่ถูกตองมากขึ้น 

 
4.2 การทดลองการหามุมการเอียงของภาพเอกสาร 

 

4.2.1 ขั้นตอนการทดลอง 

 โปรแกรมสําหรับหามุมการเอียงของเอกสารที่สรางขึ้น โดยใชอัลกอริทึมของฮัจทรานส 
ฟอรมและเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง มาทําการทดลองบนเครื่องคอมพิวเตอร Pentium IV ความเร็ว 
1.4 จิกะเฮิรตซ หนวยความจําหลัก 126 เมกะไบต จํานวน 6 เอกสารที่มีมุมการเอียงตางๆกัน โดย
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ภาพที่ 1 ถึง 5 จะมีความละเอียดเทากับ 200 จุดตอนิ้ว ภาพที่ 6 จะมีความละเอียดเทากับ 75 
จุดตอนิ้ว ซึ่งเอกสารเหลานี้รวบรวมมาจากนิตยสาร งานวิจัย และหนังสือตางๆ ในการเตรียมภาพ
เอกสารที่ปรับมุมการเอียงของภาพไวแลว จะใชโปรแกรม Adobe Photoshop 7.0 ในการปรับมุม  
ในการทดลองจะทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพดานเวลาและมุมการเอียงที่หาได ระหวางการ
ประมาณคามุมการเอียงดวยสายตา และประมาณคามุมการเอียงโดยใชโปรแกรมปรับมุมการ
เอียงของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ โดยทําการทดลองใหผูทําการทดลอง 5 คน ทําการปรับมุมการ
เอียงของเอกสารที่ 1 ถึง เอกสารที่ 6 (ซึ่งมีตัวอยางแสดงใน เอกสารอางอิง ค) 
 

4.2.2 ผลการทดลอง 

 ผลการทดลองเปนดังตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการหามุมการเอียง 

 ฮัจทราน 

สฟอรม 

เนียเรสเน
เบอรคัส
เตอรริง 

ผูทําการ
ทดลองคน

ที่ 1 

ผูทําการ
ทดลองคน

ที่ 2 

ผูทําการ
ทดลองคน

ที่ 3 

ผูทําการ
ทดลองคน

ที่ 4 

ผูทําการ
ทดลองคน

ที่ 5 

องศา 14 15.228 13.5 14 13.5 15 14 
เอกสารที่ 
1 (14°) เวลา

(วินาที) 
19 7      

องศา 39 39.2828 38 38 40 39 39 
เอกสารที่ 
2 (40°) เวลา

(วินาที) 
17 13      

องศา 16 18.476 17 18 18 17 19 เอกสารที่ 
3 

(18.3°) 
เวลา

(วินาที) 
18 17      

องศา -10 -9.099 -10 -9 -9 -11 -12 เอกสารที่ 
4 (-10°) 

เวลา
(วินาที) 

19 13      
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องศา -30 -33.03 -33.5 -34 -33 -32.5 -33 เอกสารที่ 
5 (-32°) 

เวลา
(วินาที) 

23 17      

องศา -31 -28.19 -29 -31 -30 -29.5 -32 เอกสารที่ 
6 (-30°) 

เวลา
(วินาที) 

3 2      

 
4.2.3 สรุปผลการทดลองของการปรับมุมการเอียงของเอกสารแบบอัตโนมัติ 

จากการทดลองจะเห็นวาหากทําการปรับมุมการเอียง โดยใชสายตาของคนในการ
ประมาณคาจะใชเวลามากกวา การปรับมุมการเอียงดวยอัลกอริทึมของฮัจทรานสฟอรมและใช
เนียเรสเนเบอรคัสเตอรริง และนอกจากนั้นผูทําการทดลองจะตองใชจํานวนครั้งที่ปรับมุมการเอียง
มากกวา 1 คร้ัง ซึ่งการปรับแตละครั้งจะทําใหคุณภาพของเอกสารลดลง  

ผลของอัลกอริทึมของฮัจทรานสฟอรมในการหามุมการเอียงของเอกสาร มุมที่ไดจะมีคา
คลาดเคลื่อนเล็กนอย อันเนื่องจากการแทนคาของมุมการเอียงที่เปนเลขจํานวนเต็ม ดังนั้นมุมผล
ลัพธที่ไดจึงเปนแคเลขจํานวนเต็มเทานั้น นอกจากนี้วิธีของฮัจทรานสฟอรมยังสามารถหามุมการ
เอียงไดดีสําหรับเอกสารที่มีจุดภาพรบกวนมากๆ ยกตัวอยาง เชนเอกสารที่มีรูปภาพ หรือเอกสารที่
มีขอบสีดําซึ่งเกิดจากขอผิดพลาดในขั้นตอนของการอานเอกสารจากเครื่องกวาดภาพ 

 ผลของอัลกอริทึมเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริงในการหามุมการเอียง จะใหคาของมุมการ
เอียงที่ถูกตองและใกลเคียงกับมุมการเอียงของเอกสารจริงเนื่องจากคาของมุมการเอียงที่ได
สามารถเปนคาที่มีจุดทศนิยมได จึงทําใหมีความถูกตองมากกวาอัลกอริทึมของฮัจทรานสฟอรม 
นอกจากนี้หากภาพเอกสารมีจุดภาพรบกวนมาก อัลกอริทึมเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริงทําใหมุมการ
เอียงที่หาไดมีความผิดพลาดสูง แตเมื่อทําการลดจุดภาพรบกวนลงแลวอัลกอริทึมเนียเรสเนเบอร
คัสเตอรริง จะใหคาความผิดพลาดที่ลดลงและทํางานไดเร็วขึ้น 

เมื่อทําการเปรียบเทียบระหวางการอัลกอริทึมของฮัจทรานสฟอรมและใชเนียเรสเนเบอรคัส
เตอรริง ผลคืออัลกอริทึมเนียเรสเนเบอรคัสเตอรริงจะใชเวลาในการคํานวณนอยกวาฮัจท
รานสฟอรม และองศาที่ไดใกลเคียงคาที่ถูกตองมากที่สุด 
 



     
บทที่ 5 

 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 จากการทดลองและวิเคราะหผลที่ผานมา สามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะเพื่อ
เปนแนวทางในการพัฒนาตอไปในอนาคต ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางโปรแกรมสําหรับการประมวลลวงหนาของภาพเอกสาร 
ซึ่งประกอบดวยโปรแกรม 2 สวนหลักคือ โปรแกรมไบนาไรเซชัน และโปรแกรมปรับมุมการเอียง
ของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ  
  
5.1.1. โปรแกรมไบนาไรเซชัน 

การทําไบนาไรเซชันเปนการแปลงภาพเอกสารตางๆ ที่ระดับของสี 256 สี ใหมีระดับสี 2 สี
คือ สีขาวและสีดํา เพื่อใหภาพเอกสารนั้นแยกสวนของพื้นหลังกับตัวอักษรได  จากการทดลอง
ภาพเอกสารตนฉบับจํานวน 10 ภาพ มีจํานวนตัวอักษรรวม 2,731 ตัว ผลการรูจําตัวอักษรเมื่อนํา
ภาพเอกสารที่ผานอัลกอริทึมของอ็อดสึ จํานวนตัวอักษรที่ถูกตองเทากับ 1,347 ตัว คิดเปน 
49.32% เอกสารภาพที่ผานอัลกอริทึมของไนแบล็ก จํานวนตัวอักษรที่ถูกตองเทากับ 1,725 ตัว คิด
เปน  63.16% เอกสารภาพที่ผานอัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียน จํานวนตัวอักษรที่ถูก
ตองเทากับ 1,659 ตัว คิดเปน 60.75%  

จาก 3 อัลกอริทึมในการทําไบนาไรเซชัน อัลกอริทึมของไนแบล็กใหจํานวนตัวอักษรของ
การรูจําที่ถูกตองมากที่สุด อัลกอริทึมของยาโนวิทซและบรัคสเตียนไดผลรองลงมา และอัลกอริทึม
ของอ็อดสึใหผลนอยที่สุด  

 
5.1.2. โปรแกรมปรับมุมการเอียงของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติ 
 การปรับมุมการเอียงของภาพเอกสารดวยการใชโปรแกรมปรับนั้น สามารถทําไดดกีวาการ
ปรับมุมเอียงดวยสายตา เพราะคาของมุมที่โปรแกรมปรับจะมีคาของมุมที่ใกลเคียงกับมุมที่ถูก
ปรับจริง โดยอัลกอริทึมฮัจทรานสฟอรมจะมีคาความคลาดเคลื่อนของมุมเอียง ±0º ถึง ±3º และอั
ลกอริทึมเนียเรสเนเบอรคัตเตอริงจะมีคาความคลาดเคลื่อนระหวาง  ±0º ถึง ±2º   เฉพาะหากวา
ใชอัลกอริทึมเนียเรสเนเบอรคัตเตอริง จะไดคาของมุมที่ใกลเคียงมาก นอกจากนั้นการใชโปรแกรม
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ปรับมุมเอียงการเอียงของภาพเอกสารโดยอัตโนมัติยังชวยรักษาคุณภาพของภาพไดดีกวาการ
ปรับมุมเอียงของภาพเอกสารดวยสายตา เพราะเปนการปรับไดในครั้งเดียว 
 
5.2 ปญหาและอุปสรรค 
 

จากการศึกษาและทดลอง  โปรแกรมแปลงขอมูลภาพเอกสารที่มีระดับสี 256 ระดับสีเทา
ใหเปนขอมูลภาพที่มีระดับสีเพียง 2 ระดับและการปรับมุมเอียงของเอกสารแบบอัตโนมัติ  สามารถ
สรุปปญหา ที่มีผลตอการทํางานของระบบ คือ  

5.2.1 ผูวิจัยขาดประสบการณในการเขียนโปรแกรมแสดงผลและประมวลผลภาพภายใต 
ภาษาวิชวลซีพลัสพลัสมากอน ทําใหเกิดความลาชาในการพัฒนาโปรแกรม 

5.2.2 ผูวิจัยมีประสบการณทางดานการประมวลผลภาพนอยเกินไป จนบางครั้งในการ
ศึกษาเพิ่มเติมดวยตนเองเปนไปดวยความยากลําบาก 

5.2.3 เนื่องจากตองพัฒนาโปรแกรมตอจากโครงงานรุนกอนซึ่งไมไดมีเอกสารประกอบ
โปรแกรมไวใหศึกษา จึงมีความยากลําบากในการสานงานตอ 
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ภาคผนวก ก 

 
คูมือการใชงานโปรแกรมโอซีอาร 

 
ก.1 ความตองการขั้นตํ่าของโปรแกรม 

เครื่องไอบีเอ็มพีซีคอมแพ็ตทิเบิล ที่มีหนวยประมวลผลกลางเพนเทียมทูความเร็ว 350 เมก
กะเฮิรตซ มีหนวยความจําหลัก 128 เมกกะไบต  ระบบปฏิบัติการ Windows 98 และเนื้อที่ในฮารด
ดิสค จํานวน 30 เมกกะไบต 
 
ก.2 สวนประกอบของโปรแกรม 
 เมื่อเปดโปรแกรมใหทํางาน จะพอหนาจอดังนี้ 

 
 

รูปที่ ก.1 แสดงแถบคําสั่ง 
 
โปรแกรมจะประกอบดวยแถบคําสั่งหลักดังนี้ 
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1. File เปนแถบคําสั่งรวบรวมชุดคําสั่งยอยที่เกี่ยวกับการปด/เปด บันทึกขอ

มูลภาพ หรืออานขอมูลภาพจากสแกนเนอร โปรแกรมโอซีอารรุนนี้ยังคงชุดคําสั่งนี้จากรุนกอน  
2. View เปนแถบคําสั่งที่รวมชุดคําส่ังการซอนแสดง แถบเครื่องมือ และแถบ

แสดงสถานะของโปรแกรม  
3. Image เปนแถบคําสั่งที่รวบรวมชุดคําสั่งการปรับแตงขอมูลภาพกอนการทํา

การรูจําเอกสาร  
4. Pre-Processing เปนแถบคําสั่งที่รวบรวมชุดคําสั่งการปรับแตงขอมูลภาพ

กอนการทําการรูจําเอกสาร เปนสวนหนึ่งของงานวิจัยนี้  ซึ่งจะประกอบไปดวยแถบคําสั่งตาง ๆ ดัง
ตอไปนี้ 

 
รูปที่ ก.2 แสดงแถบกลุมคําสั่งของแถบคําสั่ง Pre-Processing 

 
4.1. RGB To Gray เปนแถบคําสั่งสําหรับในการแปลงภาพเอกสารจาก

ภาพสีเปนภาพสีระดับสีเทา 256 ระดับสี 
4.2. Blur เปนแถบคําสั่งสําหรับภาพเอกสารใหเปนภาพเบรอ เพื่อจะลดจุด

รบกวนตางภาพในภาพใหลดลง 
4.3. Filter เปนแถบกลุมคําสั่งสําหรับกรองภาพเอกสาร ดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ ก.3 แสดงแถบกลุมคําสั่งของแถบคําสั่ง Filter 

 
4.3.1 Mean Filter (3*3) เปนแถบคําสั่งสําหรับกรองภาพเอกสารแบบ

หาคาเฉลี่ย จากจุดภาพรอบๆ ขางจํานวน 8 จุด 



 

 

49
4.3.2 Median Filter(3*3) เปนแถบคําสั่งสําหรับกรองภาพเอกสาร

แบบหาคามัธยฐาน จากจุดภาพรอบๆ ขางจํานวน 8 จุด 
4.3.3 Laplacian Filter เปนแถบคําส่ังสําหรับกรองภาพเอกสารแบบ

ลาปาเชียน 
4.4. Edge Detection เปนแถบกลุมคําสั่งสําหรับหาขอบภาพของภาพ

เอกสาร โดยมีแถบคําสั่งยอยๆ ดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ ก.4 แสดงแถบกลุมคําสั่งของแถบคําสั่ง Edge Detection 

 
4.4.1 Sobel เปนการหาขอบภาพ  โดยใชโชเบิลโอเปอรเรเตอรมา

กระทําคอนเวอลูชัน (Convolution) 
4.4.2 Thining เป นการหากระดูก  (Skeleton) ของภาพ  โดยการ

พยายามลดจุดภาพขางเคียง 
4.5. Binarization เปนแถบกลุมคําสั่งสําหรับการปรับภาพเอกสารที่มีระดับ

สี 256 ระดับสีเทาใหเปนขอมูลภาพที่มีระดับสีเพียง 2 ระดับ คือสีขาวและสีดํา โดยมีแถบคําสั่ง
ยอยๆ ดังตอไปนี้ 
 

 
รูปที่ ก.5 แสดงแถบกลุมคําสั่งของแถบคําสั่ง Binarization 

 
 



 

 

50
4.5.1 Otsu คําสั่งสําหรับการปรับภาพเอกสารตามวิธีการของอ็อดสึ 

โดยจะปรากฏหนาตางใหเลือกประเภทของภาพวาเปนภาพสพีืน้
เขมหรือออน ดังรูป 

รูปที่ ก.6 แสดงไดอะลอกของการเลือกสีพื้นหลัง 
 

4.5.2 Niblack คําสั่งสําหรับการปรับภาพเอกสารตามวิธีการของไนแบ
ล็ก โดยจะปรากฏหนาตางใหเลือกขนาดของหนาตางที่ใชในการ
คํานวณ นอกจากนั้นยังมีใหเลือกคาคงที่ตางๆ ดังรูป 

 

 
รูปที่ ก.7 แสดงไดอะลอกของการเลือกพารามิเตอรในการประมวลผล ตามอัลกอริทึมของไนแบล็ก 

 
4.5.3 Yanowitz and Bruckstein คําสั่งสําหรับการปรับภาพเอกสาร

ตามวิธีการของยาโนวิทซและบรัคสเตียน โดยจะปรากฏหนา
ตางใหใสคาคงที่ตรงชอง Beta Constant: โดยคาที่ใสนั้นตองมี
คาระหวาง 1.0 ถึง 2.0 เทานั้น และอีกชอง Max Iterations: จะ
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เปนการกําหนดจํานวนการทําซ้ํา ควรมีคามากกวา 1 รอบ แต
ไม เกิน  500 รอบ  รอบมากจะทําใหในการคํานวณนานขึ้น
โปรแกรมชา แตภาพก็จะมีคาขีดแบงที่ดีขึ้นดวย นอกจากนั้นยัง
มีใหเลือกคาคงที่ตางๆ ดังรูป  

 
รูปที่ ก.8 แสดงไดอะลอกของการเลือกพารามิเตอรในการประมวลผล  

ตามอัลกอริทึมยาโนวิทซและบรัคสเตียน 
 

4.6. Skew Detection เปนแถบกลุมคําสั่งสําหรับหามุมเอียงของเอกสาร 
โดยมีแถบคําสั่งยอยๆ ดังตอไปนี้ 

 
รูปที่ ก.9 แสดงแถบกลุมคําสั่งของแถบคําสั่ง Skew Detection 

 
4.6.1 Hough Transform เปนการปรับมุมเอียงของภาพเอกสาร โดย

ใชจุดภาพทั้งภาพ มาหามุมเอียง 
4.6.2 Hough Transform (Run Length Encoding) เปนการปรับมุม

เอียงของภาพเอกสาร โดยใชการเขารหัส เพื่อใหใชจุดภาพใน
การคํานวณนอยลงและเร็วขึ้น มาหามุมเอียง 

4.6.3 Nearest Neighbor-Clustering เปนการปรับมุมเอียงของภาพ
เอกสารดวยการ พยายามจัดจุดภาพเปนบล็อกแลวนําไปหามุม
เอียง 



 

 

52
5. Recognize เปนแถบคําสั่งที่รวบรวบคําสั่งสําหรับการรูจํา นอกจากนี้จะมี

คําสั่งการเลือกโซนที่ตองการทําการรูจําแบบเลือกดวยตนเอง  นอกจากนี้ในแถบคําสั่งยังมีคําสั่ง
สําหรับการเลือกหนวยรูจําตัวอักษร(Select recognition unit) โดยสามารถเลือกใชหนวยรูจําไดทั้ง
แบบใช นิวรอลเน็ตเวอรค และ แบบใช ซัพพอรตเวคเตอรแมชชีน  

6. Correction เปนแถบคําสั่งสําหรับการแกไขคําผิดที่หลังจากการรูจํา  
7. Window เปนแถบคําสั่งที่รวบรวมคําสั่งการวางรูปแบบการแสดงผลของหนา

ตาง  
8. Page Segment เปนแถบคําส่ังสําหรับการแบงสวนหนากระดาษแบบ

อัตโนมัติ Debug เปนแถบคําสั่งพิเศษ สําหรับผูพัฒนาโปรแกรม ภายในจะประกอบดวยชุดคําสั่ง
เพื่อดู การตัดตัวอักษร ลําดับของการตัด และ ลําดับของการรูจําตัวอักษร  

9. Help เปนแถบคําสั่งอธิบายตัวโปรแกรม 



 
ภาคผนวก ข 

 
เอกสารที่ใชในการทดสอบการทําไบนาไรเซชัน 

 

 
รูปที่ ข.1 

 

 
รูปที่ ข.2 

 

 
รูปที่ ข.3 
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รูปที่ ข.4 

 

 
รูปที่ ข.5 

 

 
รูปที่ ข.6 
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รูปที่ ข.7 

 

 
รูปที่ ข.8 

 

 
รูปที่ ข.9 
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รูปที่ ข.10 

 



ภาคผนวก ค 
 

เอกสารที่ใชในการทดสอบอัลกอริทึมปรับมุมเอียงโดยอัตโนมัติ 
 

 
รูปที่ ค.1. 
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รูปที่ ค.2. 
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รูปที่ ค.3. 
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รูปที่ ค.4. 
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รูปที่ ค.5. 
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รูปที่ ค.6. 

 
 
 
 
 



 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

 
นายเกรียงศักดิ์ เหล็กดี  เกิดวันที่ 1 กรกฎาคม พ.ศ.2516 ที่จังหวัดพิษณุโลก เปนบุตรนาง

มุ เหล็กดีและนายเหวา เหล็กดี จบการศึกษาระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนพิณพลราษฎร ตรงตั้ง
จิต 12   ระดับมัธยมศึกษาตอนตนโรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม จังหวัดพิษณุโลก จบระดับปริญญา
ตรีจากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา เจาคุณทหารลาดกระบัง คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม 
สาขาอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอร วิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาระดับปริญญา
โท สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย  
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