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 The objective of this thesis is to propose a method of image based, segmentation of  Thai 
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 The experiment was conducted on a microcomputer with Pentium III 733 MHz and 128 
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character connections are located, 277 word images in which only external character connections 
are included, and 225 word images in which both  internal character connections and external 
character connections are located. Correct segmented character rate is 84.71 %. 
 
 

Department            Electrical Engineering              1 Student’s signature                              1
Field of study            Electrical Engineering         0  Advisor’s signature                              1
Academic year                    2001                          0 0

 



 ฉ

กิตติกรรมประกาศ 
 
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลือของ รศ.ดร.สมชาย จิตะพันธกุล 
อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซ่ึงไดใหคําแนะนํา และขอคิดเห็นตางๆ ตลอดชวงเวลาในการทําวิจัย 
ผูวิจัยจงึขอกราบขอบคุณมา ณ ที่นี้ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการวิจัยกรรมวิธีสัญญาณดิจิทัล สถานที่ทําการวิจัย รวมถึงเพื่อนพี่
นองนิสิตหองปฏิบัติการ ที่มีสวนชวยเหลือและใหขอคิดเห็นและคําแนะนํา และกําลังใจตลอดระยะ
เวลาการทําวิจัยอยางดียิ่ง 

และสุดทายนี้ขอขอบคุณบิดา, มารดา รวมทั้งพี่นอง ซ่ึงไดใหการสนับสนุน และเปนกําลัง
ใจใหแกผูวิจัยเสมอมา  



สารบัญ 
 

                                  หนา 
บทคัดยอภาษาไทย ………………………………………...…………………………… ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ……………………………………………………..…………… จ
กิตติกรรมประกาศ …..…………………………………………………………………... ฉ
สารบัญ ………………………………………………………………………………….. ช
สารบัญตาราง …………………………………………………………………………… ญ
สารบัญภาพ ….……………………………………………………………………….…. ฏ
บทที่  
1 บทนํา…….……………………………………………………………………… 1
 1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ……………………………... 1
 1.2 ปญหาการติดกันของตัวอักษรในโครงสรางภาษาไทย……………….. 2
 1.3 ฐานขอมูลคําลายมือเขียนที่ใชในการวิเคราะหการแยกตัวอักษร………. 2
 1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย…………………………………….………… 3
 1.5 เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ……………………….………… 3
 1.6 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน……………………………………….…. 3
 1.7 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ……………….……………………………. 3
2 หลักการทฤษฎี และขั้นตอนวิธีการที่เกี่ยวของ………………………………….. 4
 2.1 ประเภทวิธีการแยกตัวอักษร…….…….……………………………….. 4
  2.1.1 การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ …… 5
  2.1.2 การแยกตัวอักษรโดยอางอิงกับระบบรูจํา…….……………… 11
  2.1.3 การแยกตัวอักษรดวยองครวม…………….…….…………… 11
 2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ …….…………………………………... 12
 2.3 โครงสรางไวยากรณภาษาไทย ………………………………………… 16
 2.4 กระบวนการที่เกี่ยวของสําหรับการตัดแยกตัวอักษร……….…………... 16
  2.4.1 การประมวลภาพเบื้องตน …...……………………………… 16
   2.4.1.1   การกําจัดสัญญาณรบกวน……………………….. 16
   2.4.1.2   การทําขอบภาพใหเรียบ ………………………… 16
   2.4.1.3   การปรับแกความเอียง …………………………... 17
  2.4.2 การตรวจเสนบรรทัด…………………...……………………. 18
  2.4.3 การแยกสวนภาพ…...……………………………………….. 19



 ซ

สารบัญ (ตอ) 
 

บทที่                                   หนา
  2.4.4 การทําโครงรางบาง ..……………………………………….. 21
  2.4.5 ระเบียบวิธี Drop Falling  ..………………………………….. 22
  2.4.6 การวัดปริมาณการซอนทับกันของภาพ……………………… 25
  2.4.7 การตรวจสอบเสนตรง…………………………..…………… 26
  2.4.8 การตรวจสอบลายเสนรอบจุดภาพ………………………….. 28
3 กระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา………………………. 29
 3.1 ลักษณะการติดกันของตัวอักษรภาษาไทย……………………………… 30
 3.2 ความรูฮิวริสติคดานโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย……………………... 31

  
3.2.1 ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณการติดกันของตัว

อักษร…...………………………...…………………………. 35

  
3.2.2 ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณขอบเขตของตัว

อักษร …...…………………………………………………… 37
 3.3 การประมวลผลเบื้องตน...........................……………………………… 38
  3.3.1 การกําจัดสัญญาณรบกวน...............................….….….….…. 38
  3.3.2 การทําขอบภาพใหเรียบ …………………………………….. 39
  3.3.3 การปรับแกความเอียง…….….….….….….….….….….….… 39
 3.4 การตรวจเสนบรรทัด...........................…………………….….….….… 42
 3.5 การแยกตัวอักษรที่ติดกันภายในระดับ............................................….… 43
  3.5.1 การระบุบริเวณที่คาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร ….….. 47
  3.5.2 การระบุตําแหนงที่จะทําการตัดแยกในขั้นตน ………………. 48
  3.5.3 การคัดเลือกตําแหนงที่จะทําการตัดแยก …...….….….….….. 50
  3.5.4 กําหนดแนวการตัดแยก …...….….….….….….….………… 54
  3.5.5 การตัดสินใจความนาเชื่อถือของแนวการตัดแยก….….….…. 57
 3.6 การแยกตัวอักษรที่ติดกันตางระดับ….……………………………… 59
  3.6.1 กรณีการติดกันที่บริเวณเหนือเสนบรรทัดบน  ….….….….…. 59
  3.6.2 กรณีการติดกันที่บริเวณใตแนวเสนบรรทัดลาง ……. ……… 62
4 ขั้นตอนการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง………………… 64
 4.1 เครื่องมือที่ใชทําการทดสอบ…………………………………………… 64



 ฌ

สารบัญ (ตอ) 
 

บทที่                                   หนา
 4.2 แหลงที่มาของขอมูลและการเก็บขอมูล…….………………………….. 64
 4.3 การทดสอบและการวัดผลการแยกตัวอักษร …………………………… 68
  4.3.1 การประเมินอัตราการตัดแยกตัวอักษร……...………………. 68

  
4.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรในแนว

ระดับ …..……………………………………………………. 69

   
4.3.2.1   ผลการทดสอบแนวการตัดแยกการติดกันของตัว

อักษรในแนวระดับ ……………………………... 70

   
4.3.2.2   การพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนว

ระดับ ที่ผานกระบวนการตัดแยกแลว ………….. 72

   

4.3.2.3   การพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนว
ระดับ ที่ผานกระบวนการตัดแยกแลว โดย
พิจารณาเฉพาะสวนภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยู
เลย ……………………………………………… 75

  4.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรตางระดับ.. 78
  4.3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรโดยรวม….  80
 4.4 การวิเคราะหสาเหตุของการตัดเกิน…………………………………….. 85

 
4.5 การวิเคราะหสาเหตุการไมสามารถระบุแนวการตัดแยกในตําแหนงที่มี

การติดกันของตัวอักษร….…………………………………………….. 
 

88
5 สรุปและขอเสนอแนะ …………………………………………………………... 89
 5.1 บทสรุป…………………………………………………………………. 89
 5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานในอนาคต…………………………………... 90
รายการอางอิง………….………………………………………………………………… 92
ภาคผนวก…………………………….………………………………………………...... 96
 ภาคผนวก ก……………………………………………………………………... 97
 ภาคผนวก ข……………………………………………………………………... 101
ประวัติผูเขียน …………………………….……………………………………………… 102
 
 



สารบัญตาราง 
 
 หนา 
ตารางที่ 4.1 รายช่ือคําที่ใชเปนฐานขอมูล……………………………………………  65
ตารางที่ 4.2 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบการพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนว

ระดับ ที่ผานกระบวนการตัดแยกแลว…………………………………...  67
ตารางที่ 4.3 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบการพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนว

ระดับ ที่ผานกระบวนการตัดแยกแลว โดยพิจารณาเฉพาะสวนภาพที่ไมมี
ตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย……………………………………………….......... 67

ตารางที่ 4.4 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรตาง
ระดับ………………………………………………………………......... 67

ตารางที่ 4.5 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพของการตดัแยกตัวอักษรโดยรวม 68
ตารางที่ 4.6 ผลการนับจํานวนแนวการตัดแยก และจํานวนตัวอักษรที่ผิดพลาดสําหรับ

ฐานขอมูลตัวอักษรในแนวระดับ………………………………………… 70
ตารางที่ 4.7 อัตราการตัดเกิน และอัตราความถูกตองของแนวตัดแยก สําหรับฐานขอ

มูลตัวอักษรในแนวระดับ……………………………………………….. 70
ตารางที่ 4.8 จํานวนคําในแตละประเภทการติดกันของฐานตัวอักษรในแนวระดบั…… 72
ตารางที่ 4.9 จํานวนตัวอักษรจริงทั้งหมด จํานวนอักษรที่สามารถอานไดถูกตองจาก

กระบวนการตัดแยกในงานวิจัยนี้  และ อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่
ไดจากการตัดแยก ของขอมูลภาพในแนวระดับที่มีลักษณะการติดกันของ
ตัวอักษรภายในคํารูปแบบตางๆ………………………………………… 73

ตารางที่ 4.10 อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก ของขอมูลสวนภาพที่
เกิดจากตัวอักษรติดกันในแนวระดับ โดยไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย…… 75

ตารางที่ 4.11 ผลการวัดปริมาณทางกายภาพของขอมูลสวนภาพที่มีการติดกันของตัว
อักษรที่อยูตางระดับกัน………………………………………………….. 79

ตารางที่ 4.12 อัตราการตัดเกิน และอัตราความถูกตองของแนวตัดแยกของขอมูลสวน
ภาพที่มีการติดกันของตัวอักษรที่อยูตางระดับกัน………………………. 79

ตารางที่ 4.13 จํานวนคําในแตละประเภทการติดกันของตัวอักษร……………………... 80
 
 
 

 



 ฎ

สารบัญตาราง (ตอ)  
 
 หนา
ตารางที่ 4.14 จํานวนตัวอักษรจริงทั้งหมด จํานวนอักษรที่สามารถอานไดถูกตองจาก

กระบวนการตัดแยกในงานวิจัยนี้ และ อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่
ไดจากการตัดแยกของขอมูลภาพที่มีลักษณะการติดกันของตัวอักษรภาย
ในคํารูปแบบตางๆ………………………………………………………. 

 
 
 

82
  
  
 



สารบัญภาพ 
 
 หนา 
รูปที่ 2.1 ลําดับขั้นประเภทวิธีการแยกตัวอักษร…..………….………………………. 5
รูปที่ 2.2 ตัวอยางจุดภาพที่ฉายลงบนแกนแนวตั้งและเสนระดับบรรทัด……………. 6
รูปที่ 2.3 ตัวอยางบริเวณลายเสนที่มีลักษณะเวาหรือนูน ของตัวอักษร………………. 7
รูปที่ 2.4 ตัวอยางกรอบภาพและพิกัดที่ใชอางอิงตําแหนงกรอบภาพ ………………. 7
รูปที่ 2.5 ตัวอยางการทํา Single Run Stretch ………………………...……………… 7
รูปที่ 2.6 ตัวอยางทิศทางการกวาดจุดภาพบนคอนทัวร ……………………………... 8
รูปที่ 2.7 ตัวอยางการแยกสวนภาพดวยการกระจายบริเวณ………………………….. 9
รูปที่ 2.8 ตัวอยางของ Grapheme ……………………………………………………. 10
รูปที่ 2.9 แบบรูปหนาตาง 16 แบบ ในการขอบภาพใหเรียบ…………..…………….. 17
รูปที่ 2.10 ตัวอยางการแยกสวนภาพ …………..……………………………………… 20
รูปที่ 2.11 ตัวอยางการทําโครงรางบาง…………..……………………………………. 21
รูปที่ 2.12 แบบรูปการทําโครงรางบาง…………..………………………………...….. 22
รูปที่ 2.13 ความสัมพันธระหวางตําแหนงและทิศทางการตรวจเลื่อนจุดภาพสําหรับ

ระเบียบวิธี Drop Falling ที่มีรูปแบบการทํางานเปน บน-ซาย…………..…. 23
รูปที่ 2.14 ตัวอยางเสนทางการเคลื่อนที่ของจุดภาพ…………..……………………… 24
รูปที่ 2.15 ตัวอยางการพลกิกลับรูปภาพของระเบียบวิธี Drop Falling จากรูปแบบ บน-

ซาย ไปเปนรูปแบบ บน-ขวา.……………………………………………… 25
รูปที่ 2.16 ตัวอยางปริมาณการซอนทับของภาพ…………..………………………….. 26
รูปที่ 2.17 ตัวอยางการตรวจสอบความเปนเสนตรง…………..………………………. 27
รูปที่ 2.18 ตัวอยางการตรวจลายเสนรอบจุดภาพ …………..………………………… 28
รูปที่ 3.1 แผนผังการทํางานของกระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่

เปนคํา…..…………………………………………………………………. 
 

        29
รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพตัวอักษรภายในระดับเดียวกันติดกัน…..……………………… 30
รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพตัวอักษรที่อยูตางระดับตดิกัน…..…………………………….. 31
รูปที่ 3.4 แผนภาพตนไมของการจําแนกโครงสรางกลุมตัวอักษรภาษาไทย…..…….. 33
รูปที่ 3.5 โครงสรางลายเสนทางดานหลังของตัวอักษรที่จําแนกได จากจํานวนตัว

อักษรภาษาไทย ซ่ึงประกอบดวย แบบดานหลังเรียบ แบบมีหัวทางดานหลัง 
และแบบมีจุดปลายทางดานหลัง…..…………………………….…………. 

 
 

35



 ฐ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 หนา
รูปที่ 3.6 โครงสรางลายเสนทางดานหนาของตัวอักษรที่จําแนกได จากจํานวนตัว

อักษรภาษาไทย ซ่ึงประกอบดวย แบบมีรอยหยักทางดานหนา แบบมีหัว
ทางดานหนา  แบบมีความโคงทางดานหนา แบบมีจุดปลายทางดานหนา 
แบบดานหนาเรียบ…..……………………………………………….……. 

 
 
 

35
รูปที่ 3.7 การจําลองรูปแบบลายเสนทางดานหนาและรูปแบบลายเสนทางดานหลัง

ของตัวอักษร เมื่อเกิดการติดกัน  โดยแสดงรูปแบบการติดกันที่สามารถเกิด
ขึ้นได…..…………………………………………………………………... 

 
 

36
รูปที่ 3.8 ลักษณะของแนวตัดแยกในแตละรูปแบบการติดกันที่จําลองขึ้น เพื่อแสดง

ความสัมพันธระหวางแนวลายเสนรอบขางกับตําแหนงรอยตอจุดภาพ ณ 
บริเวณแนวตัดแยก …..………………………………………………….. 

 
 

36
รูปที่ 3.9 ตําแหนงรอยตอจุดภาพ  ณ  บริเวณแนวตัดแยก  (บริเวณที่ลายเสนติด

กัน)…..……………………………………………………………………. 
 

36
รูปที่ 3.10 ตัวอยางภาพตัวอักษรที่มีลายเสนปดทางดานบน และ ลายเสนปดทางดาน

ลาง……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ……. ………. 37
รูปที่ 3.11 ตัวอยางการกําจัดสัญญาณรบกวน…..…………………………………….. 39
รูปที่ 3.12 ตัวอยางการปรับแกความเอียงของตัวอักษร…..………………………...….. 41
รูปที่ 3.13 ตัวอยางการหาเสนบรรทัด…..…………………………………………….. 42
รูปที่ 3.14 ตัวอยางผลกระทบของแนวเสนตอภาพตัวอักษรที่ตัดแยกได……………… 43
รูปที่ 3.15 ภาพประกอบสมมุติฐานที่ 1  แสดงการเกิดจุดแยก…..…………………….. 44
รูปที่ 3.16 ภาพประกอบสมมุติฐานที่ 2 แสดงลายเสนสองเสนมาเชื่อมติดกัน (สีดํา)  

และการเปลี่ยนแปลงระยะความหนาของแนวเสน ซ่ึงมีลักษณะแคบเล็กลง 
หรือ คอดเขา…..…………..…………..…………..…………..…………… 

 
 

44
รูปที่ 3.17 ภาพประกอบลักษณะคอดเขาที่เกิดขึ้นภายในตัวอักษร …..……………….. 45
รูปที่ 3.18 ขั้นตอนของกรรมวิธีในการแยกตวัอักษรที่ติดกันภายในระดับ…..………... 46
รูปที่ 3.19 ตัวอยางหนาตาง 3x3 ที่แสดงบริเวณจุดแยก…..…………………………… 47
รูปที่ 3.20 ตัวอยางการระบุบริเวณที่คาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร…..………... 48
รูปที่ 3.21 ตัวอยางการระบุตําแหนงที่จะทําการตัดแยกในขั้นตน…..………………… 50
รูปที่ 3.22 การติดกันของตัวอักษรในคํา ทําใหไมสามารถใชกรอบความกวางของสวน

ภาพมาเฉลี่ยได…………………………………………………………....... 51



 ฑ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

 หนา 
รูปที่ 3.23 การประเมินความกวางของสระ เ ดวยคาความหนาปากกาเฉลี่ย………….... 52
รูปที่ 3.24 ลายมือเขียนที่มีลําดับการเขียนตัวอักษรที่ไมเปนระเบียบ………………….. 52
รูปที่ 3.25 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก เนื่องจากตําแหนงจุดภาพ เล่ือนไปตกอยู

ภายในตัวอักษรซึ่งไมใชบริเวณการติดกันจริง……………………………... 53
รูปที่ 3.26 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก  เนื่องจากจุดนั้นอยูภายในบริเวณ ที่ถูก

คลอบคลุมดวยลายเสนปด…..……………………………………………... 54
รูปที่ 3.27 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก  เนื่องจากจุดนั้นอยูบนลายเสนเรียบ……. 54
รูปที่ 3.28 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก 

สําหรับลายเสนสวนโคงขวาติดกับลายเสนสวนโคงซาย…..……………… 
 

55
รูปที่ 3.29 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก

สําหรับลายเสนสวนโคงติดกับลายเสนโคงทแยง…..……………………… 56
รูปที่ 3.30 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก

สําหรับลายเสนแนวดิ่งติดกับลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่ง…..………… 57
รูปที่ 3.31 สวนภาพที่มีหัวอยูดานบนของสวนภาพ และทางดานขวาของหัวมีเสนตรง

ในแนวดิ่ง.…………….…………….…………….…………….………… 
 

58
รูปที่ 3.32 สวนภาพเปนเพียงเสนตรง………….…………….…………….………… 59
รูปที่ 3.33 แนวการตัดแยกที่ไมสามารถแบงสวนภาพหลักออกเปน 2 สวนภาพได…... 59
รูปที่ 3.34 รูปแบบการติดกันที่บริเวณเหนือเสนบรรทัดบน…..………………………. 60
รูปที่ 3.35 ตัวอยางการตัดแยกตวัอักษรระดับกลาง ที่มีการติดกับสระหรือวรรณยุกต

ในแนวเสนบรรทัด…….…………….…………….…. .…. .…. .…. .…. . 61
รูปที่ 3.36 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลาง ที่มีการติดกันเนื่องจากลายเสน

เขียนแบบตอเนื่อง…..…. ……….…………………….…………………… 61
รูปที่ 3.37 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลาง ที่มีการติดกันจากปลายหางตัว

อักษรพาดติดกับสระ……. ……….…………………….……………… 62
รูปที่ 3.38 รูปแบบการติดกันที่บริเวณใตเสนบรรทัดลาง…..………………………… 62
รูปที่ 3.39 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลางที่มีการติดกันที่บริเวณใตแนวเสน

บรรทัดลาง…..……... ..…….. ..…….. ..…….. ..…….. ..…….. ..…….. …. 63
รูปที่ 4.1 ตัวอยางรูปกระดาษสําหรับเก็บฐานขอมูล…..……………………………... 66
  



 ฒ

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
 หนา 
รูปที่ 4.2 กราฟอัตราการตัดเกินและอัตราความถูกตองของแนวตัดแยก ของตัวอักษร

ในแนวระดับ…..……………………………………………. …………… 
 

71
รูปที่ 4.3 แผนภูมิรอยละของจํานวนคําที่มีการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับภาย

ในคํา  และไมมีการติดกันของตัวอักษรภายในแนวระดับภายในคํา…..…… 
 

72
รูปที่ 4.4 แผนภูมิรอยละของจํานวนคําที่มีการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับภาย

ในคํา ประเภทตาง…..…………………………………………………….. 
 

73
รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกของ

การแยกตัวอักษรในคําแยกตามประเภทการติดกันของตัวอักษรในแนว
ระดับภายในคํา…………………………………………………………….. 

 
74

รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก ของ
ขอมูลสวนภาพที่เกิดจากตัวอักษรติดกันในแนวระดับ โดยไมมีตัวอักษร
เดี่ยวอยูเลย…..……………………………………………………………... 

 
 

76
รูปที่ 4.7 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษร และไม

มีการติดกันของตัวอักษรภายในคํา…..……………………………... ... ... .. 
 

81
รูปที่ 4.8 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลยและจํานวน

ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกันแตยงัคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู……………..… 
 

81
รูปที่ 4.9 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษรในรูป

แบบตางๆ …..……………………………………………………………… 
 

82
รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกของ

การแยกตัวอักษรในคํา แยกตามประเภทการติดกันของตัวอักษรภายในคํา... 
 

83
รูปที่ 4.11 ตัวอยางที่ลายเสนภาพมีขอบภาพไมเรียบ………………………………….. 85
รูปที่ 4.12 ตัวอยางที่ลายเสนภาพมีการซึมของหมึก…………………………………... 85
รูปที่ 4.13 ตัวอยางที่ลายเสนภาพมีกิ่งขนาดยาวไมสามารถกําจัดได…………………... 86
รูปที่ 4.14 ตัวอยางระยะการรนของจุดแยกจากกระบวนการทําโครงรางบาง…………. 86
รูปที่ 4.15 ตัวอยางความกํากวมของตัวอักษร กรณีตัดแยกเกิน…………………….….. 87
รูปที่ 4.16 ตัวอยาง ธา ที่ลายเสนการติดกันอยางตอเนื่อง………………. ……….......... 88
รูปที่ 4.17 ตัวอยางความกํากวมของตัวอักษร กรณีที่ไมถูกตัดแยก……………….….... 88
 



บทท่ี  1 
 

บทนํา 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันการดําเนินธุรกิจหลายอยางไดนําระบบการควบคุมจัดการดวยคอมพิวเตอรเขามา

ชวย เนื่องจากคอมพิวเตอรนั้นเปนเครื่องจักรกลที่มีความสามารถหลายอยางทั้งดานการคํานวณ  
ความเร็วในการประมวลผลและยังมีความถูกตองแมนยําสูง แตจะอยางไรคอมพิวเตอรไมสามารถ
ส่ังงานตัวเองไดจําเปนตองรับคําสั่งจากมนุษย  ปจจุบันจึงไดพยายามคิดคนวิธีการเพื่อทําให
คอมพิวเตอรมีความสามารถในการเรียนรู  ระบบ OCR ก็เปนดานหนึ่งในการสรางความสามารถ
การเรียนรูใหแกคอมพิวเตอรดานการอาน อาศัยกระบวนการแปลงภาพตัวอักษรใหอยูในรูปแบบที่
คอมพิวเตอรใชในการประมวลผล (เชน รหัส ASCII) หรือทําใหคอมพิวเตอรสามารถรูจําภาพ 
ตัวอักษรไดวาเปนตัวอักษรใด 
 ในตางประเทศงานวิจัยดานการรูจําตัวอักษรไดรับความสนใจตอเนื่องมายาวนานกวา 40 ป 
(Tappert, Suen and Wakahara, 1990)  มีการวิจัยพัฒนาขยายรูปแบบตัวอักษรในลักษณะตาง ๆ ตั้ง
แต ตัวเลข  ตัวพิมพ  ลายมือเขียน ลายมือช่ือ และ  ขนาดภาพตัวอักษรที่นํามาวิเคราะหจากตัวอักษร
เดี่ยวมาเปนคําและประโยคอีกดวย  โดยเฉพาะภาษาอังกฤษมีความกาวหนาไปมาก  ผลงานได 
ตีพิมพเผยแพรทั้งดานความรูและเทคนิคการแกปญหามากมายจนมีประสิทธิภาพเพียงพอแกการใช
งานไดจริง   เทาที่ผานมาความรูนี้ถูกนํามาประยุกตใชงานหลากหลาย  ตัวอยางเชนการจัดเก็บ
เอกสารในรูปแบบแฟมอิเล็กทรอนิกส  การคัดแยกจดหมายจากรหัสไปรษณีย  (Zip Code)  ช่ือที่อยู 
(Address)   ระบบการอานจํานวนเงินบนเช็ค  การจําหนายตั๋วเครื่องบินแบบอัตโนมัติ   ดานงาน
ธนาคารใชตรวจสอบความถูกตองของลายมือชื่อ  และยังมีการจัดทําเปนซอฟทแวรแพคเกต 
(Software Package) ติดตั้งบนอุปกรณอํานวยความสะดวก  ยกตัวอยางเชน คอมพิวเตอรมือถือ  
อุปกรณแปลภาษา (Machine Translator) เปนตน   ตามที่ไดกลาวมาคาดวาความรูดานการรูจํา 
ตัวอักษรจะถูกพัฒนาขึ้นในอีกหลายลักษณะเพื่อใชกับงานตาง ๆ ตอไปในอนาคตมีแนวโนมที่จะ
เพิ่มขึ้นดวย   

สําหรับประเทศไทยงานวิจัยดานการรูจําตัวอักษรไดรับความสนใจกันพอควรทั้งรูปแบบที่
เปนตัวพิมพและลายมือเขียน  กรณีที่ เปนลายมือเขียน (Airphaiboon, Sangworsil and Kondo) ; 
(Choruengwiwat and Jitapunkul, 1998) ; (Phokharatkul and Kimpan, 1998) ไดนํ าเสนอแนวคิด 
กรรมวิธี ที่นํามาใชเพื่อรูจําตัวอักษรกับภาพตัวอักษรที่เปนตัวเดี่ยวและแบบสายอักขระ (String) 
รวมถึงการวิเคราะหประเด็นการแกปญหารูปแบบตัวอักษร ซ่ึงมีลักษณะการเขียนที่คอนขางหลาก
หลาย   สําหรับการรูจํารูปแบบสายอักขระเปนการพัฒนาระบบการรูจําตัวอักษรใหกาวหนาไปอีก
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ขั้น   ตัวอักษรเมื่อถูกเขียนรวมกันเปนสายอักขระซึ่งจะเปนขนาดคําหรือขนาดประโยค จะพบวาใน
การสงไปรูจําจะมีความยุงยากกวาที่เปนตัวอักษรเดี่ยว  เนื่องจากปญหาการเขียนที่เปนสายอักขระ
ตัวอักษรอาจมีการติดกันหรือซอนทับกันเกิดขึ้น   ดังนั้นขั้นตอนที่เพิ่มเขามาในระบบคือสวนการ
แยกตัวอักษร (Segmentation)   เหตุผลดังกลาวเปนที่มาของงานวิจัย   วิทยานิพนธฉบับนี้เสนอวิธี
การวิเคราะหแยกภาพตัวอักษรที่เขียนในรูปแบบคํา  การแยกภาพตัวอักษรเปนการนําภาพตัวอักษร
ทั้งที่ติดกัน (Connected Character) และไมติดกัน (Single Character) มาตรวจวาจํานวนสวนภาพ 
ตัวอักษรภายในคํานั้นมีตัวอักษรที่เขียนติดกันหรือไม โดยการคนหาตําแหนงเพื่อระบุบริเวณการ
ติดกันพรอมกับหาแนวทางการตัดแยก (Segment Path) ณ บริเวณการติดกันของเนื้อภาพตัวอักษร
แยกออกมาเปนภาพตัวอักษรที่สมบูรณที่สามารถสงตอใหกับระบบรูจําตัวอักษรเพื่อทําการรูจําภาพ 
ตัวอักษรเหลานั้นตอไปได 

   
ปญหาการติดกันของตัวอักษรในโครงสรางภาษาไทย 

ปญหาการติดกันของตัวอักษรเปนปญหาทางโครงสรางของภาษา (Structure Language)  
ภาษาไทยประกอบดวย พยัญชนะ สระ และ วรรณยุกต   โครงสรางไวยากรณสําหรับภาษาไทยแบง
ออกเปน 3 ระดับ บน กลาง และ ลาง แตกตางจากภาษาสวนใหญซ่ึงมีเพียงระดับเดียว   ยกตัวอยาง
เชน ภาษาอังกฤษ ภาษาฝรั่งเศส ภาษาจีนและภาษาญี่ปุน (Mori, Suen and Yamamoto,1992)  ดังนั้น
วิธีการที่นํามาใชจําเปนจะตองปรับเปลี่ยนใหมีความสอดคลองเหมาะสม    

การวิเคราะหแกปญหาเปนไปตามลักษณะการติดกันที่พบเปนแบบลายเสนติดกัน 
(Touching) และสามารถแบงออกเปนการติดกันระหวางตัวอักษรภายในระดับเดียวกันและตาง
ระดับกัน สําหรับจํานวนตัวอักษรที่ติดกัน ในวิทยานิพนธฉบับนี้เสนอวิธีการแกปญหาการติดกัน
ของตัวอักษรซึ่งเกิดขึ้นครั้งละ 2-3 ตัวอักษรตอการติดกันหนึ่งครั้งในแตละภาพตัวอักษรที่วิเคราะห   
 
ฐานขอมูลคําลายมือเขียนท่ีใชในการวิเคราะหการแยกตัวอักษร 
1.  ฐานขอมูลของตัวอักษรที่นํามาวิเคราะหพิจารณาจากการนับตัวอักษรที่พบวามีการติดกันเทานั้น 
โดยเกิดขึ้นครั้งละ 2-3-ตัวอักษรตอการติดกันหนึ่งครั้ง ซ่ึงไมรวมถึงตัวอักษรที่เปนตัวเดี่ยว 
2.  ลักษณะภาพตัวอักษรที่เก็บเปนฐานขอมูลตองสามารถตัดแยกเปนตัวอักษรดวยมือได (Hand 
Segment)  โดยตัวอักษรที่ตัดแยกมาไดสามารถอานออกวาเปนตัวอักษรตัวใด (Human Reader) โดย
ผูทําวิจัยจะเปนคนระบุลักษณะของตัวอักษรที่เก็บเปนฐานขอมูลเอง 
3.  จํานวนของฐานขอมูลของคําที่นํามาทดสอบ  ไมต่ํากวา 1,000 คํา  ที่มีตัวอักษรติดกัน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.  เพื่อศึกษากรรมวิธีและกระบวนการที่ใชในการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนที่เปนคํา 
2.  เพื่อพัฒนาวิธีการแยกตัวอักษรภาษาไทยที่เปนคําดวยองคประกอบที่ใชในการแยกตัวอักษร 
3.  เขียนโปรแกรมทดสอบวิธีการแยกตัวอักษร 
 
เปาหมายและขอบเขตของวิทยานิพนธ 
1.  สามารถแยกตัวอักษรจากลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคําได 
2.  มีอัตราความถูกตองในการแยกตัวอักษร  โดยพิจารณาแบงตามจํานวนตัวอักษรที่ติดกันในหนึ่ง
คําไดดังนี้ 

2.1 กรณีที่ติดกันเฉพาะแนวระดับ 
2.1.1  เมื่อมีจํานวนตัวอักษรติดกัน 2-ตัว อัตราความถูกตองไมต่ํากวารอยละ 85  
2.1.2  เมื่อมีจํานวนตัวอักษรติดกัน 3-ตัว อัตราความถูกตองไมต่ํากวารอยละ 75 

2.2 กรณีที่ติดกันในแนวระดับและแนวดิ่ง จะมีอัตราความถูกตองไมต่ํากวารอยละ 60 
 
ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 
1.  ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแยกตัวอักษรเพื่อหากรรมวิธีที่เหมาะสม 
2.  ศึกษาลักษณะลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา 
3.  พัฒนาโปรแกรมฐานขอมลูลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา   
4.  เขียนโปรแกรมทดสอบวิธีการตางๆ ที่ใชแยกตัวอักษร 
5.  วิเคราะหผลที่ไดจากการทดสอบ 
6.  สรุปและรวบรวมผลการวิจัยทั้งหมด  พรอมทั้งจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.  ทราบลักษณะปญหาการติดกันของตัวอักษรในภาษาไทย  และสามารถหากรรมวิธีการเพื่อนํามา
ประยุกตใชในการแกปญหาการติดกันของตัวอักษร 
2.  เปนพื้นฐานในการเริ่มตนการพัฒนาระบบการรูจําจากที่เปนอักษรเดี่ยวไปสูรูปแบบคําหรือสาย
อักขระ ซ่ึงมีลักษณะการเขียนที่เสมือนจริงมากขึ้นไปอีกระดับหนึ่ง 



บทท่ี  2 
 

หลักการทฤษฎี และข้ันตอนวิธีการท่ีเก่ียวของ 
 

บทนี้กลาวถึงหลักการ  ทฤษฎี  และข้ันตอนวิธีการ  ที่นํามาประยุกตใชในกระบวนการแยก
ตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา  โดยจะเสนอหัวขอเรียงตามลําดับดังนี้  ประเภทวิธีการแยก
ตัวอักษร  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแยกตัวอักษร โครงสรางไวยากรณภาษาไทย และ 
กระบวนการที่เกี่ยวของสําหรับการตัดแยกตัวอักษรที่ใชอางอิงในงานวิจัยนี้ 

 
2.1 ประเภทวิธีการแยกตัวอักษร 

งานวิจัยของ Casey และ Lecolinet (1995) จัดประเภทวิธีการแยกตัวอักษร (Segmentation 
Method) ออกเปน 3 ประเภท ดังรูปที่ 2.1 

1. การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ (Image Based หรือ Dissection)  
ใชการประมวลผลโดยตรงจากขอมูลภาพตัวอักษร โดยปราศจากการตรวจสอบภาพที่ตัด

แยกไดในภายหลัง อาศัยการคํานวณที่ไมยุงยาก ผลลัพธขอมูลที่ไดจะถูกนํามาใชประกอบการ
พิจารณารวมกับขอกําหนดหรือเงื่อนไขในการตัดสินใจเพื่อเลือกเสนทางการแยกที่เหมาะสม  แต
หากขอมูลภาพที่นํามาวิเคราะหมีความหลากหลาย จะทําใหการตัดสินใจหาเสนทางการแยกทําได
ยาก ขอดีของวิธีการนี้คือเปนวิธีที่งายและสามารถประมวลผลไดอยางรวดเร็ว ขอจํากัดของวิธีการนี้
คือตองพิจารณาจํานวนรูปแบบจํานวนมาก เพื่อใหสามารถครอบคลุมรูปแบบการติดกันของการ
เขียนทั้งหมด เนื่องจากตัวอักษรลายมือเขียนมีรูปแบบที่หลากหลายและซับซอน โดยจะกลาวราย
ละเอียดในหัวขอที่ 2.1.1 ตอไป 

2. การแยกตัวอักษรโดยอางอิงกับระบบการรูจํา (Recognition Based)  
ใชระบบคนหาขอมูลโดยนําคณิตศาสตรทางสถิติซ่ึงเปนตัวแปรสําคัญของระบบเขามาชวย 

เพื่อหลีกเลี่ยงการพิจารณาดวยกฎเกณฑ  หรือเปนการใชระบบการเขาคูตนแบบ  (Template 
Matching)  โดยอาศัยรูปแบบจําลองของ ความนาจะเปน ทฤษฎีการประมาณคา และการตัดสินใจ 
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่ใช จะขึ้นอยูกับจํานวนของขอมูลที่ใชในการคํานวณคาพารา
มิเตอรตางๆ ที่ใชในแบบจําลองทางสถิติ ซ่ึงจําเปนตองมีจํานวนมาก เพื่อใหครอบคลุมความหลาก
หลายของรูปแบบการเขียน 

การคํานวณทางสถิติเพื่อพิจารณาความแตกตางระหวางขอมูลท่ีใชวิเคราะหกับชุดขอมูล
ของระบบ เปนลักษณะการทํางานรวมกันระหวางสวนการแยกตัวอักษรกับระบบการรูจํา  เนื่องจาก
ตัวอักษรที่ตัดแยกมาไดนั้นจะเปนผลลัพธที่ผานการยอมรับจากกระบวนการรูจํามาเรียบรอย แนว
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ทางนี้สามารถเรียกไดอีกอยางหนึ่งวา Segmentation-free  โดยจะกลาวรายละเอียดในหัวขอที่ 2.1.2 
ตอไป 

3. การแยกตัวอักษรดวยองครวม (Holistic Based)   
อาศัยระบบการรูจําเขามาชวยเพื่อหลีกเลี่ยงการแยกจากภาพตัวอักษรโดยตรง  เชนเดียวกับ

การแยกโดยอางอิงกับระบบการรูจํา แตจะตางกันตรงหนวยขอมูลท่ีนํามาวิเคราะหในระบบการรูจํา  
จากท่ีเปนตัวอักษรขยายเพิ่มเปนการวิเคราะหภาพตัวอักษรทั้งคําแทน   โดยจะกลาวรายละเอียดใน
หัวขอที่ 2.1.3 ตอไป 

สําหรับงานวิจัยนี้ เสนอวิธีการแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ ดังนั้น
จะเสนอรายละเอียดของวิธีการนี้เปนสําคัญ  

 

Analytic Holistic

Image-
based

Dissection Post-
processing

Recognition-
based

Windowing Feature-
based

Hidden
Markov
Model

Dynamic
Program MarkovHybrid

Non-
Markov

Segmentation Method

 
 

รูปที่ 2.1 ลําดับขั้นประเภทวิธีการแยกตัวอักษร (Hierarchical Of Segmentation Method) 
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2.1.1 การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ  
 การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ แบงเปน 2 ลักษณะ  ดังนี้ 
 ลักษณะที่ 1  การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพเพียงอยางเดียว  วิธีการ
ลักษณะนี้บางครั้งถูกเรียกวา Dissection วิธีการที่นํามาใชในการวิเคราะห ไดแก 

- การฉายจุดภาพลงบนแกนแนวตั้งหรือแนวนอน (Horizontal/Vertical Projection) (Casey 
and Lecolinet, 1995) การฉายจุดภาพเปนฮิสโตแกรมที่ใชวัดความหนาแนนของจุดภาพลงบนแกน
อางอิง ในการแยกตัวอักษรที่เปนตัวพิมพจะใชวิธีการนี้คอนขางมาก โดยอาศัยการคนหาชองวาง 
(White Space) ที่เกิดขึ้นระหวางตัวอักษร แลวตัดแยก ณ ตําแหนงบริเวณที่พบวาคาความหนาแนน
ต่ํากวาคาระดับการตัดสินใจ และยังใชเพื่อหาคาเฉล่ียความกวางของตัวอักษร (Pitch Character Size 
Estimation)   สําหรับลายมือเขียน การหาบริเวณการติดกันของตัวอักษรดวยวิธีนี้จะคอนขางลําบาก  
เนื่องจากลักษณะลายเสนตัวอักษรไมสม่ําเสมอและไมตั้งตรงเหมือนกับตัวพิมพ  แตสามารถนํามา
ใชคํานวณหาแนวเสนบรรทัด (Baseline Detection) รวมถึงใชประเมินความกวางหรือความสูงของ
ตัวอักษรในเบื้องตนได  ดังรูปที่ 2.2 

 

 
รูปที่ 2.2  ตัวอยางจุดภาพที่ฉายลงบนแกนแนวตั้งและเสนระดับบรรทัด   

 
- การวัดขอบภาพ (Profile Analysis) (Min-Chul Jung, Yong-Chul Shin and Srihari, 1999) 

เปนการวัดคาระยะจากกรอบภาพไปยังจุดภาพหรือระยะระหวางขอบพื้นหลังไปยังตัวขอมูล อยูใน
รูปของฮิสโตแกรมที่มีลักษณะหันขึ้นหันลงเหมือนหุบเขา (Face-up/down Valley) ในการแยกตัว
อักษรภาษาอังกฤษที่เปนตัวเขียนแบบติดกันไป (Cursive Script) (Xiao and Leedham,1999) วิธีการ
นี้ถูกนํามาใชคํานวณหาจุดเวาหรือนูน (Concave/ Convex Point) ที่ขอบภาพทางดานลาง ซ่ึงเปน
บริเวณที่ลายเสนของตัวอักษรติดกัน เนื่องจากเขียนลากลายเสนไปทางขวาตลอด ลายเสนลักษณะ
เวาที่คั่นอยูระหวางตัวอักษรจะใชเปนเสนทางการตัดแยก  ดังรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 ตัวอยางบริเวณลายเสนที่มีลักษณะเวาหรือนูน ของตัวอักษร 
 

- การทําเครื่องหมายลงบนพื้นที่ภาพ (Landmark) (Casey and Lecolinet, 1995) เปนการระบุ
ตําแหนงลงไปยังสวนภาพที่สนใจ แลวเลือกเฉพาะบริเวณสวนภาพดังกลาวขึ้นมาพิจารณาแทนที่จะ
พิจารณาจากพื้นที่ภาพทั้งหมด  ในการเลือกบริเวณสามารถใชขนาดและตําแหนงของกรอบภาพ 
(Bounding Box) เปนตัวกําหนดบริเวณ  ดังรูปที่ 2.4 

 

 
 
รูปท่ี 2.4  ตัวอยางกรอบภาพและพิกัดท่ีใชอางอิงตําแหนง

กรอบภาพ 
 

- Single Run Stretch (Houle and Shridhar, 1997) เปนเครื่องมือท่ีใชแสดงระดับการเปลี่ยน
แปลงความหนาบางของลายเสนปากกาในชวงแคบๆ ดวยวิธีการตรวจเลื่อนจุดภาพไปตามระยะ
ความหนาของลายเสนในแนวตั้ง (Vertical Run) โดยจะทําการกวาดจุดภาพตอเนื่องไปครั้งละเสน
และเรียงถัดไปครั้งละหนึ่งหนวยตามแกนแนวนอน เพื่อบันทึกขอมูลความหนาของลายเสน ดงัรปูที ่
2.5 วิธี Single Run Stretch นี้ ถูกนํามาใชแยกบริเวณควบกล้ําของตัวอักษรภาษาอังกฤษ เนื่องจาก
ลายเสนเชื่อมบริเวณดังกลาวจะมีขนาดคอนขางสั้น เชน or และ on   เสนที่มีความหนาที่นอยที่สุด
จะใชเปนแนวตัดแยก  
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รูปที่ 2.5 ตัวอยางการทํา Single Run Stretch 

 - การกวาดคอนทัวร (Contour Tracing) (Xia F., 1994) เปนการตรวจหาลายเสนที่ขอบภาพ
ขอมูล โดยการตรวจเลื่อนจุดภาพวนไปในทิศทางเดียวกันจนครบรอบ  ขอมูลคอนทัวรแสดงให
ทราบถึงตําแหนงและทิศทางความสัมพันธระหวางจุดภาพที่พิจารณากับจุดภาพที่อยูขางเคียง จาก
ความสัมพันธดังกลาว หากเราตัดแยกคอนทัวรออกเปนสวน ๆ แตละสวนคอนทัวรที่ตัดแยกไดซ่ึง
แทนขอมูลของลําดับจุดภาพที่เรียงตอกันเปนลายเสน มาวิเคราะหรูปรางวาเอียงลาด ต้ังตรง และมี
สวนโคงเวาได  โดยในงานวิจัยการแยกการติดกันของตัวเลขอารบิค  นําคอนทัวรที่ไดมาแปลงใหอยู
ในรูปฮิสโตแกรมความชัน ตอจากนั้นนําฮิสโตแกรมมาระบุขอบเขตบริเวณที่ติดกันของตัวอักษรอีก
คร้ังหนึ่ง  แลวสงขอบเขตดังกลาวไปหาเสนทางการตัดแยกตอไป  ลักษณะการตรวจเลื่อนจุดภาพ
คอนทัวร ดังรูปที่ 2.6 
  

 
รูปที่ 2.6 ตัวอยางทิศทางการกวาดจุดภาพบนคอนทัวร 
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- การแยกสวนภาพ  (Extraction of Connected Components) (Casey and Lecolinet, 1995) 
หนาที่ของการแยกสวนภาพ คือ แยกกลุมภาพใดๆ ที่วางรวมอยูภายในพื้นที่บริเวณเดียวกันใหแยก
ออกจากกันได ลักษณะการใชงาน มีดังนี้ ใชแยกสวนภาพตัวอักษรที่ประกอบอยูในคําได    ใชแยก
จุดภาพหรือกลุมจุดภาพที่ไมตองการออกจากภาพได ใชตรวจสอบชองหรือโพรงที่พบในภาพได ใช
คํานวณจํานวน ขนาด และตําแหนงของภาพตัวอักษรได สําหรับเครื่องมือการแยกสวนภาพ ไดแก 
Morphological Operators ซ่ึงจะใชองคประกอบของรูปรางภาพที่กําหนดไวตาง ๆ กัน เชน การแยก
ดวยขอบภาพ  (Boundary Extraction) (Gonzalez and Woods, 1992)  การแยกดวยการเติมบริเวณ 
(Region Filling) และการแยกดวยการกระจายบริเวณ (Region Growing) เปนตน สําหรับหลักการ
ทํางาน วิธีการแยกดวยขอบภาพอาศัยการกัดเซาะ (Erosion) หรือการขยายจุดภาพ (Dilation) ณ 
บริเวณขอบของภาพ   สวนวิธีการแยกดวยการกระจายบริเวณอาศัยการประมวลผลบนกลุมของจุด
ภาพ โดยตรวจสอบจุดภาพพรอมกําหนดคาจุดภาพที่พิจารณาและคาจุดภาพขางเคียงที่อยูติดกัน ให
มีคาเหมือนกันจนครบทั้งกลุมจุดภาพ  สําหรับเกณฑการกําหนดคา จะกําหนดใหแตกตางกันไปตาม
จํานวนของกลุมจุดภาพขอมูลที่มีอยูบนพื้นที่ภาพ  ดังรูปที่ 2.7   
   

1 1

1 1

1 1 1

1 1 1

11

11

1

 

1

1

2

1

1 1

2 2

2 2 2

23 3

3 3

  
(ก) (ข) (ค) 

 
รูปที่ 2.7 ตัวอยางการแยกสวนภาพดวยการกระจายบริเวณ 

(ก) กอนทําการแยกบริเวณ 
(ข) และ (ค) หลังทําการแยกบริเวณ 

 
ลักษณะที่ 2  การแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพรวมกับ Context Post-

processing: Grapheme 
จากงานวิจัยของ Casey และ Lecolinet (1995) กลาวถึงประเด็น  ผลลัพธจากการตัดแยก

ภาพผิดพลาด  ที่ใหภาพเพียงบางสวนของตัวอักษร อาจมีความหมายหรือไมก็ได   สวนภาพที่ตัดผิด
พลาดเมื่อสังเกตจะพบวามีรูปรางเหมือนๆ กัน  จากความเหมือนกันนี้  จะนํามาใชแกปญหาการตัด
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น   โดยการนําสวนภาพที่ตรวจพบวามีการตัดผิดลักษณะซ้ําๆ กัน  มาสรางเปนชุด
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เปรียบเทียบ  ตอจากนั้นนําชุดเปรียบเทียบมาเทียบหาความสัมพันธเช่ือมโยงกับภาพตัวอักษรที่
สมบูรณตอไป   สวนภาพที่ตัดผิดซํ้าๆ นี้ถูกเรียกวา Grapheme หรือ Pseu-do Character    หนึ่ง 
Grapheme อาจแทนภาพตัวอักษรไดมากกวาหนึ่งภาพตัวอักษรและในทางตรงกันขามภาพตัวอักษร
หนึ่งภาพสามารถแทนไดดวยหลาย Grapheme เชนกนั  ดังรูปที่ 2.8 

จากการแกปญหาดังกลาวอาศัยหลักการสังเกตรูปรางของตัวอักษร (Visual Observative ) ที่
พบวาเกิดการตัดผิดออกมาแบบซ้ําๆ    เมื่อมองยอนกลับไปสามารถอธิบายสาเหตุที่เกิดขึ้นนี้  ไดวา
ตัวอักษรกลุมนั้น  มีลักษณะโครงสรางเดนแตกตางจากตัวอักษรอื่น  ซ่ึงเปนปจจยัใหมีโอกาสตัดผิด
ไดบอย   จากเหตุปจจัยดังกลาวนํามาสูองคความรูฮิวริสติค (Heuristics) ที่วาดวย   คุณสมบัติรูปทรง
เรขาคณิต (Geometrical Feature) และวิชาที่วาดวยการสํารวจสภาพภูมิศาสตร (Topology Feature)  

สําหรับการแยกตัวอักษร  ฮิวริสติคจะนํามาใชในการพิจารณาโครงสรางตัวอักษร โดยการ
จัดกลุมและจําแนกรูปราง  เพื่อใหสะดวกในการวิเคราะหรูปแบบการติดกัน    หลักการพิจารณาจะ
ตองใหครอบคลุม  จํานวน  ลักษณะโครงสราง  ของตัวอักษรที่มีอยูใหไดมากที่สุด  วิเคราะหและ
รวบรวมลักษณะปญหาที่พบ  แลวสรางเปนกฎเกณฑใหสัมพันธกับปญหาที่มีอยู   เพื่อนําไปใชใน
การตัดสินใจเสนทางการแยกบริเวณการติดกันของตัวอักษร   สําหรับปญหาความยุงยากจะเกิดขึ้นก็
ตอเมื่อจํานวนกฎเกณฑที่ใชอธิบายลักษณะการติดกันของตัวอักษรมีจํานวนมากเกินไป  เพราะจะยิ่ง
ทําใหเกิดความกํากวมในการตัดสินใจมากขึ้นตามไปดวย  

   

 
 

รูปที่ 2.8 ตัวอยางของ Grapheme 
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2.1.2 การแยกตัวอักษรโดยอางอิงกับระบบรูจํา   
 การแยกตัวอักษรโดยอางอิงกับระบบรูจํา (Casey and Lecolinet, 1995) แบงออกเปน 2 
ลักษณะ ดังนี้ 

ลักษณะที่ 1  วิธีแยกตัวอักษรดวยการตรวจเลื่อนหนาตาง (Windowing) เหมาะสําหรับลาย
มือที่รูปแบบคอนขางชัดเจน (Explicity Image) เร่ิมจากการตรวจเลื่อนหนาตางไปตามตัวอักษรเพื่อ
หาลําดับตําแหนงจุดตัดเบื้องตน ในระหวางที่ตรวจเลื่อนหนาตางจะมีการปรับขนาดและตําแหนง
ใหพอดีกับตัวอักษร  จากขั้นตอนดังกลาวจะนําไปใชเพื่อประเมินหาจุดตัดที่แทจริง ตอจากนั้นนํา
ขอมูลจํานวนครั้งและลําดับจุดตัดที่ได สงตอใหกับระบบรูจําตัวอักษรเพื่อนําไปใชในการรูจํา  ซ่ึง
ถาขอมูลนั้นมีการยอมรับจากระบบรูจําวาถูกตอง  แลวจึงสงขอมูลลําดับจุดตัดนั้น กลับมาเพื่อตัด
แยกบริเวณการติดกันของตัวอักษร แตอยางไรก็ดีวิธีการนี้ตองเสียเวลาในการคํานวณมาก  

ลักษณะที่ 2  วิธีแยกตัวอักษรดวยแบบจําลองฮิดเดนมารคอฟ (Hidden Markov Model) วิธีนี้
เหมาะสําหรับลายมือที่ไมเปนระเบียบมีความกํากวมซับซอนมาก (Implicity Image)  แบบจําลองฮิด
เดนมารคอฟมีระบบทํางานโดยการรูจําหนึ่งตัวอักษรตอหนึ่งสถานะเรียงตามลําดับ แลวใหผลลัพธ
ออกมาในรูปแบบที่เปนคํา  แบบจําลองฮิดเดนมารคอฟจะสรางสถานะ (State) ขึ้นสําหรับแตละตัว
อักษร ประกอบกับคาเริ่มตนของสถานะ พารามิเตอรประจําแตละสถานะ  พารามิเตอรที่ใชเปลี่ยน 
สถานะ และใชคาสถิติในการติดสินใจ  คํานวณหาเสนทางตัดแยกที่ส้ันที่สุดจากระเบียบวิธี Viterbi  
โดยพิจารณาการกระจายตัวของชวงเวลาจากแบบจําลองชวงเวลา (Duration Model) เทียบกับตัว
อักษร  ซ่ึงจะเห็นวาระบบสามารถแยกตัวอักษรไดดวยกระบวนการภายในของระบบเอง โดยไมตอง
อาศัยขอกําหนดมาพิจารณาเพื่อแยกตัวอักษรแลวยังสามารถนําผลลัพธดังกลาวไปตรวจสอบความ
ถูกตองดวยกระบวนการภายหลัง (Post-processing) ไดทันที  

 
2.1.3 การแยกตัวอักษรดวยองครวม   

การแยกตัวอักษรดวยองครวมอาศัยการพิจารณาคุณลักษณะของคําโดยรวม (Word Global 
Features) และจัดบันทึกขอมูลในรูปคาทางสถิติ ในการรูจํา ระบบจะจาํแนกรายละเอียดของคําทัง้คาํ
และนํากระบวนการภายหลัง (Post-processing) เขามาชวยเพื่อตรวจสอบความถูกตองของคําดวย   
ลักษณะเดนของระบบนี้คือมีการเรียนรูโดยอัตโนมัติ (Autometic Learning System) และไมจําเปน
ตองออกแบบโครงสรางโปรแกรมใหมเมื่อมีชุดขอมูลใหมเพิ่มเขามา สําหรับขอจํากัดของระบบ ชุด
ขอมูลจะตองมีขนาดเล็ก และตองพัฒนาสวนของการหาคณุลักษณะของคําใหครอบคลุมจํานวนขอ
มูลทั้งหมดที่นํามาใช โดยสวนใหญวิธีการลักษณะนี้ จะถูกนํามาประยุกตใชกับงานดานการตรวจ
สอบความถูกตองในคําศัพทเฉพาะจํานวนหนึ่ง เชน คําศัพทบอกจํานวน ช่ือจํานวนเงินบนเช็ค   
เนื่องเพราะจํานวนคําศัพทที่ใชในระบบจะมขีนาดที่จํากัด  
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วิธีการนี้ถูกพัฒนาขึ้นมาใชกับตัวอักษรภาษาอังกฤษ ที่มีการแบงแยกคําแตละคําดวยชอง
วางระหวางคํา ซ่ึงไมมีในภาษาไทย ดังนั้นวิธีการนี้จึงไมสามารถนํามาใชกับภาษาไทยได นอกจาก
นั้นวิธีการนี้ยังเปนการวิเคราะหคําโดยรวม จึงไมสามารถหาจุดตัดแยกของตัวอักษรที่แนนอนได 
ทําใหตัดแยกตัวอักษรไดไมดี  

 
2.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแยกตัวอักษรภาษาไทย  มีดังตอไปนี้ 
จรรยา เกียรติศิริอนันต และ บุญธีร เครือตราชู (2541) ไดนําเสนอการแยกตัวอักษรภาษา

ไทยแบบตัวพิมพดวยเสนทางการแยกที่ส้ันที่สุด (Shortest Path) ขอมูลที่นํามาพิจารณาในระบบเปน
ภาพการติดของตัวอักษรที่ติดกันครั้งละ 2 ตัวอักษร เชน นม ษท วิธีการแยกจะทําการกําหนดตาราง
คา cost ในแตละเสนทางเดินของจุดภาพ การระบุคา cost ขึ้นกับทิศทางระหวางจุดภาพวาเดินใน
แนวตั้งหรือเฉียงดวยคาน้ําหนักที่แตกตางกัน สําหรับเสนทางเดินจะใชหนาตางตรวจเลื่อนจุดภาพ
จากบนลงลางเมื่อพบแถวที่มีจุดภาพ  จะบันทึกคาทิศทางที่ตรวจเล่ือนไดตามคาน้ําหนักที่กําหนดไว
กอนหนา และเพิ่มการทํานายลวงหนาถัดไปอีก 1 แถว เพื่อชวยในการตัดสินใจใหเลือกตําแหนงทาง
เดินมีความถูกตองมากขึ้น   จากนั้นคํานวณผลรวมของทางเดินที่ใหคา cost ต่ําสุดและเลือกเปนเสน
ทางการแยกตัวอักษร  จากตัวอยางทดลอง 383 ตัวอยาง  ไดอัตราการแยกตัวอักษรรอยละ 76.24 

 
Lohakan, Airphaiboon และ Sangworasil ไดนําเสนอการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษา

ไทยที่เปนคํา  ขอมูลที่นํามาพิจารณาเปนคําที่เขียนแบบตัวอักษรไมติดกัน (Non-cursive Script)  งาน
วิจัยนี้ไมไดหมายถึงการแยกตัวอักษรเนื่องจากปญหาการเขียนติดกัน  แตเปนการแยกตัวอักษรดวย
การระบุประเภทชนิดของภาพตัวอักษรวาเปน วรรณยุกต  สระ หรือ พยัญชนะ  โดยอาศัยความ
สัมพันธของตําแหนงการวางตัวของภาพตัวอักษร  กําหนดโครงสรางไวยากรณภาษาแบงออกเปน 4 
ระดับ วรรณยุกตอยูระดับที่ 1  สระบางตัวอยูระดับที่ 2 หรือ 4  สวนระดับที่ 3 เปนพยัญชนะและ
สระบางตัว  ระบบประกอบดวยขั้นตอนการหาเสนบรรทัด (Word Line Separation) เพื่อใชแยก
บริเวณตัว อักษรออกจากกัน   พรอมกับ เสนอวิ ธีการแกปญหาเอียงของตัวอักษร  (Slant 
Normalization)   การหาเสนระดับใชวิธีฉายจุดภาพลงบนแกนแนวตั้ง  และคํานวณเสนบรรทัดบน
และลางจากคาระดับการตัดสินใจ  ซ่ึงไดจากผลการทดลอง  สําหรับวิธีปรับแกเอียงของตัวอักษร  
ใชการลบลายเสนตัวอักษรในแนวระดับออกใหเหลือเพียงลายเสนในแนวดิ่ง จากนั้นวัดความเอียง
ของลายเสนที่ เหลือ คํานวณคามุมเฉลี่ยจากทุกลายเสนจะนํามาปรับแกการเอียงของตัวอักษร  
สําหรับขั้นตอนการแยกตัวอักษร ใชวิธีกวาดคอนทัวร (Contour Tracing) บนพยัญชนะพรอมกับ
บันทึกคาพิกัดที่จุดรอยตอภาพไวในกรณีที่ถูกตัดเมื่อโครงสรางตัวอักษรสูงเกินจากเสนบรรทัด  เชน 
โ  ใ  ไ   อาศัยไวยากรณภาษามากํากับตําแหนงการวางตัวของภาพตัวอักษร ซ่ึงพิจารณาแยกตาม
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บริเวณตัวอักษร ทําการวัดชองวางของแตละกรอบภาพตัวอักษรเทียบกับเสนบรรทัดเพื่อระบุชนิด
ของตัวอักษร  จากตัวอยางคําทดลอง 100 คํา  ไดอัตราการแยกตัวอักษรรอยละ 98.0 

 
วิชา พานิช (2539) ไดนําเสนอการรูจําตัวอักษรภาษาไทยแบบตัวพิมพโดยใชลักษณะบง

ความตาง ขอมูลที่นํามาพิจารณาในระบบเปนกระดาษเอกสาร  ระบบกลาวถึงสวนแยกตัวอักษรที่ติด
กันโดยอาศัยการแบงกลุมภาพตัวอักษรแยกตามประเภทลักษณะการติดกัน  จากการสงภาพตัวอักษร
ไปรูจําดวยการตรวจสอบเกาะและเสนบรรทัด  ถาสวนการรูจําไมสามารถจําแนกไดวาเปนภาพตัว
อักษรใดจะสงภาพยอนกลับมายังสวนการแยกตัวอักษร  โดยตรวจสอบภาพการติดกันจากรูปรางตัว
อักษรซึ่งมีลักษณะผิดรูปไปจากแบบรูปลักษณะการติดกันที่ไดรวบรวมและสรุปไวเปนกลุมยอย
กอนหนา  การทํางานประกอบดวยวิธีตรวจสอบกลุมของจุดภาพวาเปนอักษรที่ติดกันหรือไมและ
เปนกลุมใด  จากนั้นแยกออกตามวิธีการของแตละกลุม  เครื่องมือที่นํามาใชในการตรวจสอบหาจุด
ตัดไดแก การวัดขอบภาพ (Profile Analysis)  อัตราสวนของภาพ (Aspect Ratio) การฉายจุดภาพบน
แกนแนวนอน แตจากการฉายจุดภาพพบวาไมสามารถหาตําแหนงจุดตัดไดถูกตองเนื่องจากความ
หนาแนนของจุดภาพนั้นมีคาใกลเคียงกัน    จึงไดปรับปรุงเพิ่มเติม  ตามวิธีของ Kahan และ Pavlidis 
(1987)  ซ่ึงกลาววา  "จุดเชื่อมของอักษร 2 ตัว จะมีคาการฉายจุดภาพบนแกนแนวนอนเปลี่ยนแปลง
แบบ Sharp Minimum"  และเสนอใหใชอัตราสวนระหวางอนุพันธลําดับที่ 2 ของคาการฉายจุดภาพ
บนแกนแนวนอน รวมเปนสมการเงื่อนไขในการหาจุดตัด ในงานวิจัยนี้ไมไดกลาวถึงอัตราการแยก
ตัวอักษร แตทดสอบประสิทธิภาพของระบบที่อัตราความถูกตองของตัวอักษร เนื่องจากผลลัพทที่
ไดจากการแยกตัวอักษรมีผลตออัตราความถูกตองของตัวอักษรนอยมาก เวนแตในกรณีที่ขนาดของ
ตัวอักษรที่ทดสอบมีขนาดเล็กมาก ซ่ึงไดกลาวไวเพียงวาผลจากการแยกตัวอักษร เปนสาเหตุใหเกิด
ความผิดพลาดที่ทําใหลักษณะบงความตางบางอยางหายไป 

 
Chaiyakhet และ Chamnongthai (1999)  ไดนําเสนอการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย

โดยการแกะรอยเสน ขอมูลที่นํามาพิจารณาเปนคํา  เสนอวิธีการแกะรอยเสนตามคุณสมบัติโครง
สรางสวนใหญของตัวอักษรไทยที่ประกอบดวย 1 สโตรก (Stroke)   วีธีการดังนี้ นําภาพตนแบบมา
ประมวลผลใหอยูในรูปโครงรางบาง จากนั้นทําการแกะรอยเสนจากจุดปลายดานหนึ่งไปยังจุดปลาย
อีกดานหนึ่งของสโตรก รอยเสนที่แกะไดประเมินเทียบเทากับ 1 ตัวอักษร กรณีที่ตัวอักษรเขียนเสน
ทับกันจะพบวามีจุดแยกเกิดขึ้น วัดคามุมของแตละลายเสนรอบจุดแยกและจับคูลายเสน คูที่ใหคามุม
ผลตางที่นอยที่สุดจะถูกตัดสินใจใหเปนลายเสนเดียวกัน นําลายเสนที่แยกไดมาสรางภาพตัวอักษรที่
สมบูรณกลับคืน การสรางภาพใชจุดเริ่มตนและทิศทางการลากตามรอยเสนที่แกะมาได  โดยสราง
เปนโครงรางภาพและเติมเนื้อภาพใหกับโครงรางดังกลาว จากตัวอยางคําทดลอง 100 ตัวอยาง ได
อัตราการแยกตัวอักษรรอยละ 98.5 
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สําหรับงานวิจัยที่เกี่ยวกับการแยกตัวอักษรของตางประเทศที่เกี่ยวของมีดังตอไปนี้ 
Xiao และ Leedham (1999) ไดนําสนอการแยกตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เขียนแบบติดกันไป  

แนวคิดอาศัยพื้นฐานความรูจากลักษณะการเขียน  ขอมูลท่ีนํามาใชเปนขอมูลโครงสรางของเนินตัว
อักษร (Prominent Character) รวมกับการสรางกฎเกณฑเพื่อนิยามรายละเอียดของพื้นหลังภาพตัว
อักษร (Background Region)   ขั้นตอนการแยกตัวอักษรแบงออกเปน 2 สวน  สวนแรกเปนการแยก
ภาพตัวอักษรที่ติดกัน (Connected Component) ออกเปนสวนยอย โดยพิจารณาจากการหันขึ้นหันลง
ของเนินตัวอักษร (Face up/down)  สวนที่สองใชสําหรับตรวจสอบการแยกเกิน (Over Split) ซ่ึงมี
หนาที่รวมภาพที่แยกไดจากสวนแรกที่ตรวจพบวาไมใชตัวอักษรกลับคืน (Merge) โดยพิจารณาจาก
องคความรูของโครงสรางตัวอักษร  สรุปไดวาแนวคิดดังกลาวอาศัยเทคนิคการประมวลผลวิเคราะห
เชิงภาพรวมกับกฎเกณฑที่นิยามขึ้นจากความรูฮิวริสติค โดยกฎเกณฑดังกลาวถูกนํามาใชเพื่อบอก
ถึงความเปนไปไดของลักษณะการติดกัน และใชเพิ่มประสิทธิภาพในการแยกตัวอักษร ทดสอบฐาน
ขอมูลแบบคําจาํนวน 540 คํา ประกอบดวยตัวอักษร 2,345 ตัว ไดอัตราการแยกตัวอักษรรอยละ79.8 

 
Congedo, Dimauro, Impedovo และ Pirlo (1995) ไดนําเสนอการแยกตัวเลขลายมือเขียนที่

เปนสายอักขระของรหัสไปรษณีย เสนอระเบียบวิธีการแยกตัวอักษรที่ เรียงติดกันเปนแถว 
(Contiguous Row Partition) ที่เรียกวา ระเบียบวิธี Drop Falling   โดยอาศัยวิธีการกัดเซาะจุดภาพ 
(Seeping)  ระเบียบวิธีการแยกนี้จะใชตําแหนงจุดภาพขอมูลและจุดภาพขางเคียงมาสรางเปนหนา
ตางเพื่อกวาดหาแนวกัดเซาะแยกภาพออกจากกัน จุดเริ่มตนการกัดเซาะจะเริ่มจากขอบแตละดาน
ของภาพตัวอักษร ผลลัพธภาพตัวอักษรที่แยกไดจะถูกสงเขาสูสวนการรูจํา เพื่อตัดสินใจวาภาพที่ตัด
แยกมาไดจากขอบภาพดานนั้นเปนตัวอักษรที่สมบูรณหรือไม  ถาสวนการรูจําไมสามารถจําแนกได
ถูกตอง ภาพตัวอักษรนั้นจะถูกสงยอนกลับไปพิจารณาหาเสนทางการแยกอีกครั้ง  อัตราความถูก
ตองแบงเปนสองกรณี  ขอบดานบนวิ่งกัดเซาะลงลางและขอบดานลางวิ่งกัดเซาะขึ้นบน  ไดอัตรา
การแยกตัวอักษรรอยละ 87 และ 63 ตามลําดับ   

และในงานวิจัยนี้ไดนําระเบียบวิธีการแยกตัวอักษร Drop Falling มาประยุกตใชในกระบวน
การแยกตัวอักษรดวย  จะกลาวรายละเอียดของระเบียบวิธีและหลักการทํางานในสวนทาย 

 
Ke  Han และ Sethi (1995) ไดนําเสนอการตัดแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาอังกฤษที่เขียน

แบบติดกันไป (Cursive Script) โดยอาศัยความรูพื้นฐานทางดาน Heuristic Rule  ซ่ึงเปนกฎเกณฑ
เพื่อบอกความสัมพันธของลักษณะของคําเชิงเรขาคณิต (Geometric Feature) และ คุณลักษณะสําคญั
ทางภูมิศาสตร (Topology Feature) ซ่ึงนํามาพิจารณากับตัวอักษรภาษาอังกฤษ   ตัดแยกตัวอักษรโดย
พิจารณาจากคุณลักษณะความแตกตางของรูปรางของตัวอักษร  ทดสอบบนฐานขอมูลคําที่ตัดแยกมา
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จากหนาซองจดหมาย จํานวน 50 ซอง ประกอบดวยตัวอักษร 1,119 ตัว ไดอัตราการแยกตัวอักษร
รอยละ 85.7 
  

Eastwood, Jenning และ Harvey (1997) ไดนําเสนอการตัดแยกตัวอักษรลายมือเขียนเปนคํา
ดวยนิวรอลเน็ตเวิรก   การตัดแยกหาจุดที่เหมาะสมหรือตําแหนงภายในคําที่จะใหไดออกเปนตัว
อักษร หรือที่เรียกวา “Dissection” จากเวคเตอรคุณลักษณะสําคัญ (Feature Vector) ที่ไดจะนํามาหา
พื้นที่ยอยๆ แปลงไปเปนหนาตางฝกฝน (Training Window) เพื่อใชฝกฝนระบบนิวรอลเน็ตเวิรก 
เพื่อสรางแนวการตัดแยกเบื้องตน (Pre-segment Path) ของคําได  โดยเวคเตอรคุณลักษณะสําคัญ ได
แก ฮิสโตแกรมลายเสนของจุดตัด   ความหนาแนนของจํานวนจุดภาพ   บริเวณกลางของตัวอักษร
ซ่ึงจะใชพิจารณาเมื่อสวนตัวอักษรระดับบน (Ascender) หรือระดับลาง (Descender)  มีการซอนทับ
กัน  โดยใชระเบียบวิธี Heuristic Segment   ผลที่ไดนํามาเปรียบเทียบกับ Heuristic Dissection   ใน
การฝกฝนจะทําในทุกๆ จุดตัด  ความแตกตางของจํานวน offset จะเปนตัวบงบอกวาจุดตัดนั้นถูก
ตองหรือไม    ในกระบวนการหาคุณลักษณะสําคัญ จะถูกพิจารณาดวยวาเหมาะสมที่จะนํามาฝกฝน
แกระบบหรือไม  โดยตองผานขั้นตอนการตัดแยกดวยมือ (Hand Segment)  ซ่ึงจะเห็นไดวาสามารถ
กําหนดขอมูลในการฝกฝนระบบไดดวย  
  

Kimura, Kayahara,  Miyake, และ Shridhar (1997) ไดนําเสนอการรูจําการตัดแยกตัวอักษร
ลายมือเขียนดวยการคํานวณสถิติรวมกับนิวรอลเน็ตเวิรกและมนุษย (Human)   ในสวนเชิงสถิติใช
คํานวณคา Likelihood ดวย Quardratic Discriminant Functuion ซ่ึงไมไวตอคาความผิดพลาดที่เกิด
ขึ้นและไมตองใชเวลาในการคํานวณมาก  สวนนิวรอลเน็ตเวิรกใช Multilayer Percepton รวมกับ 
Back Propagation (Input Node 64-Hidden Node 100-Output Node 52)  วิธีการคือตัวอักษรจะถูก
ตัดแยกโดยใชระเบียบวิธี Lexicon Word Matching เพื่อหาแนวการตัดเบื้องตน โดยตัดแยกที่จุดต่ํา
สุด (Valley Point)   จากนั้นแยกออกเปนตัวดวยการตัดในแนวตั้ง โดยในบางกลุมอักษรที่ติดกันอยู
จะหาแบบเปรียบ (Primitive) ซ่ึงเปนลักษณะกรอบภาพยอย จากนั้น Lexicon Word จะถูกนํามา
เปรียบเทียบเพื่อหาตัวอักษรที่ถูกตอง  โดยคํานวณคาเฉลี่ย Likelihood ที่มากที่สุด   ผลที่ไดจากทั้ง 3 
สวนนํามาเปรียบเทียบไดอัตราการแยกตัวอักษรรอยละ 77 สําหรับวิธีทางสถิติ  รอยละ80 สําหรับ
นิวรอลเน็ตเวอรค และรอยละ 81 สําหรับมนุษย  
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2.3 โครงสรางไวยากรณภาษาไทย 
 ตัวอักษรภาษาไทยประกอบดวย   
ก ข ค 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 ส ศ ษ ห ฬ อ ฮ ฤ ฦ 

ะ า    ิ    ี    ึ อ ื    ุ    ู   เ    ํ   ใ ไ โ ๅ   
   ั     ็                   

สําหรับงานวิจัยนี้กําหนดระดับโครงสรางไวยากรณของอักษรภาษาไทย  ออกเปน 3 ระดับ ดังนี้   
1. ระดับบน  (Upper Zone) ประกอบดวยอักษร สระและวรรณยุกต 
2. ระดับกลาง (Middle Zone) ประกอบดวยอักษร พยัญชนะและสระ 
3. ระดับลาง  (Lower Zone) ประกอบดวยอักษร  สระ 

2.4 กระบวนการท่ีเก่ียวของสําหรับการตัดแยกตัวอักษร 
2.4.1 การประมวลภาพเบื้องตน  
 การประมวลภาพเบื้องตน (Pre-processing) เปนกระบวนการจัดการเตรียมภาพตัวอักษร  ที่
ไดจากการสแกน  เพื่อปรับปรุงคุณภาพขอมูลใหมีความเหมาะสม  แบงเปนขั้นตอน  3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1. การกําจัดสัญญาณรบกวน (Noise Reduction)  

2. การทําขอบภาพใหเรียบ (Edge Smoothing) 
  3. การปรับแกความเอียง (Slant Correction)  
 
2.4.1.1 การกําจัดสัญญาณรบกวน 
 การกําจัดสัญญาณรบกวนเปนกรรมวิธีในการกําจัดจุดภาพที่ไมตองการออกจากภาพตัวอักษร  
ซ่ึงเกิดจากกระดาษที่ใชบันทึกขอมูล  เครื่องสแกนเนอร  ผูกรอกลายมือ  จากงานวิจัยของ ยุทธนา 
บัวเสน (2540) ไดนําเสนอการใชหนาตางขนาด 3x3 ตรวจสอบจุดภาพเพื่อกําจัดสัญญาณรบกวน
แบบซอลท แอน เปปเปอร (Salt and Pepper) ซ่ึงเปนจุดภาพแบบ จุดเดี่ยว และ รูเดี่ยว โดยใชหนา
ตางตรวจเลื่อนไปทีละหนึ่งจุดภาพ  

 
2.4.1.2 การปรับขอบภาพใหเรียบ  

การปรับขอบภาพเปนกรรมวิธีในการปรับแกขอบภาพใหมีความเรียบมากขึ้น  จากงานวิจัย
ของ Phokharatkul และ Kimpan (2000) ไดนําเสนอการพิจารณาสายโซรหัส (Chain Code) เพื่อแก
ไขความเรียบของขอบแบบที่เปน 2 จุดภาพติดกัน สําหรับงานวิจัยนี้ไมมีการใชสายโซรหัส แตปรับ
มาเปนการใชหนาตาง 16 แบบ ดังรูปที่ 2.8 ซ่ึงมีกระบวนการทํางานที่งายกวาและใหผลการทํางาน
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เหมือนวิธีการสายโซรหัสทุกประการ (อิทธิพันธ เมธเศรษฐ, 2543) วิธีการทําโดยนําหนาตางทั้ง 16 
แบบ มาตรวจเลื่อนไปตามจุดภาพเพื่อปรับขอบภาพครบทั้งภาพขอมูล   
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รูปที่ 2.9 แบบรูปหนาตาง 16 แบบ ในการขอบภาพใหเรียบ 
 
2.4.1.3 การปรับแกความเอียงของตัวอักษร 
 การปรับแกความเอียงเปนการแกไขภาพตัวอักษรที่เอียงตัวไปจากเสนแนวดิ่งใหกลับมาอยูใน
แนวปรกติ    จากงานวิจัยของ Bozinovic และ Srihari (1989)  เสนอไว 2 วิธี คือ ระเบียบวิธี Canny 
Edge และวิธีการลบจุดภาพที่ติดกันในแนวนอน  การใชระเบียบวิธี Canny Edge เปนการหาคอน
ทัวรของภาพแลวแปลงใหอยูในรูป Chain Code Contour เพื่อหาคาเฉลี่ยของอักษรที่เอียงแลวปรับ
แกใหตรงขึ้น วิธีนี้ตองอาศัยความสมบูรณของคอนทัวร ซ่ึงมีประสิทธิภาพไมดี เมื่อนํามาใชกับฐาน
ขอมูลที่เปนลายมือเขียน ในกรณีที่ลายเสนการเขียนบางมากเปนผลใหคอนทัวรที่ไดไมสมบูรณ 
สําหรับวิธีการลบจุดภาพที่ติดกันในแนวนอน เร่ิมจากการลบเสนแนวนอนของจุดภาพนั้นออกจน
กระทั่งเหลือเพียงเสนในแนวดิ่งที่เอียงออกจากแกนแนวตั้ง จากนั้นหามุมของเสนที่เอียงเทียบกับ
แกนอางอิงในแนวดิ่ง จากนั้นเฉลี่ยมุมที่ไดเพื่อปรับแกความเอียง การปรับแกความเอียงของตวัอักษร 
มีขั้นตอนการทํางาน ดังนี้ 
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1. สแกนภาพขอมูลในแนวนอนครั้งละบรรทัดและเก็บคาจํานวนความหนาของจุดภาพที่พบ
บนเสนบรรทัดนั้นๆ ถาพบวาความหนาของเสนบรรทัดใด เกินจากคาระดับการตัดสินใจ 
จะทําการลบจุดภาพบนเสนบรรทัดนั้นออก ทําการสแกนและลบจุดภาพดังกลาวไปครั้งละ
บรรทัดตลอดทั้งภาพขอมูล   สําหรับคาระดับการตัดสินใจคํานวณจากความหนาเฉลี่ยของ
ลายเสนตลอดทั้งภาพ (Average Thickness Line - ATL) โดยกําหนดคาระดับการตัดสินใจ  
ดังสมการ 

ATL8.1Threshold ×≥  (2.1)
 
2. ลบบริเวณลายเสนภาพขอมูลขนาดเล็กออก   
3. จากขั้นตอนที่ 2 ภาพขอมูลจะเหลือเพียงลายเสนที่วางตัวในแนวดิ่ง วัดขนาดกรอบภาพของ

ลายเสนที่เหลือทั้งหมด คํานวณมุมเทียบจากกรอบภาพแลวนํามาหาคามุมเฉลี่ยเพื่อใชเอียง
ภาพขอมูลกลับคืน  เทียบกับแกนอางอิงในแนวดิ่ง 

4.    หมุนภาพขอมูลกลับดวยคามุมเฉลี่ยที่คํานวณไดในขั้นตอนที่ 3 สามารถคํานวณระยะจุด
ภาพใหมไดจากสมการ ดังนี้ 

 
θ⋅−=′ tanyxx  (2.2)

yy =′  (2.3)
     
2.4.2 การตรวจเสนบรรทัด   
 การตรวจเสนบรรทัด (Line Detection) เปนกรรมวิธีการแบงบริเวณภาพการพิจารณาแยกออก
เปน 3 บริเวณ ซ่ึงไดอธิบายไวในหัวขอ 2.3 ดังนั้นเสนบรรทัดจะประกอบดวย 2 เสน คือ เสนบรรทดั
บนและเสนบรรทัดลาง สําหรับการแยกตัวอักษรขั้นตอนนี้จะเปนขั้นตอนเบื้องตนที่มีความสําคัญ
มาก เพราะเสนบรรทัดที่คํานวณไดจะถูกนํามาใชเพื่อประเมินขนาดภาพตัวอักษรและชวยในการ
กําหนดคาระดับการตัดสินใจตางๆ ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดตอไป 

จากงานวิจัยของ Zhao, Su, และ Xia (1997)  เสนอวิธีการตรวจเสนบรรทัด ดวยวิธีการฉาย
จุดภาพลงบนแกนแนวตั้ง (Y-axis) เร่ิมจากการคํานวณคาพิกัดบนแกน y ที่ใหความหนาแนนของจุด
ภาพที่มากที่สุด (

maxPy ) จากคาพิกัด y ที่ไดนั้นนํามาตรวจเสนบรรทัดบน โดยการวัดความหนาแนน
ของจุดภาพ การตรวจเสนบรรทัดบนจะตรวจความหนาแนนของจุดภาพ เร่ิมจากพิกัด 

maxPy  เล่ือน
ขึ้นไปครั้งละบรรทัด จนกระทั่งพบเสนบรรทัดที่มีคาความหนาแนนของจุดภาพไมเกินคาระดับการ
ตัดสินใจที่กําหนดไว ดังสมการที่ 2.6 เชนเดียวกัน สําหรับการตรวจเสนบรรทัดลาง จะตรวจความ
หนาแนนของจุดภาพ เร่ิมจากพิกัด 

maxPy  เล่ือนลงไปครั้งละบรรทัด จนกระทั่งพบเสนบรรทัดที่มีคา
ความหนาแนนของจุดภาพไมเกินคาระดับการตัดสินใจที่กําหนดไว ดังสมการที่ 2.7 
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เสนบรรทัดบนโดยการวัดความหนาแนนของจุดภาพ  ดวยการตรวจจุดภาพเลื่อนขึ้นและ
เสนบรรทัดลางโดยการวัดความหนาแนนของจุดภาพ ดวยการตรวจจุดภาพเลื่อนลง ซ่ึงคาความหนา
แนนของจุดภาพนั้นจะมีคาไมเกินคาระดับการตัดสินใจที่กําหนดไว ดังสมการ 

)y(PmaxP h
y

max =  (2.4)
}P)y(P|y{ymaxy maxh

y
Pmax

=∈=  (2.5)
}yy0,P

4
1)y(P|y{yminy

maxPmaxhybaseline_upper ≤<≤∈=  (2.6)

}yyy,P
3
1)y(P|y{ymaxy maxPmaxh

y
baseline_lower max

<<≤∈=  (2.7)

  
เมื่อ  )y(Ph     คือ  ความหนาแนนของจุดภาพที่พิกัด y ใดๆ 

          maxP คือ  ความหนาแนนของจุดภาพที่มากที่สุด 
          

maxPy   คือ  คาพิกัดบนแกนแนวตั้ง ที่ใหคาความหนาแนนของจุดภาพที่มากที่สุด 
 
จากงานวิจัยของ วิชา พานิช (2539) เสนอวิธีการตรวจเสนบรรทัดของประโยค ดวยวิธีการ

ฉายจุดภาพลงบนแกนแนวตั้ง (Horizontal Projection) เร่ิมจากการคํานวณคา 
maxPy  เชนกัน สําหรับ

การตรวจเสนบรรทัดใชการลากเสนตรงตัดฮิสโตแกรมการฉายจุดภาพทีได แลวบันทึกชวงกวางที่
สูงกวา maxP  / N โดย N แทนคาพิกัดการตัดชวงกวางของฮิสโตแกรมการฉายจุดภาพ โดยคา N ใดที่
ใหความกวางคงที่จะตัดสินใจเปนเสนระดับบรรทัด โดยคาพิกัด y ที่ขอบดานบนแทนเสนบรรทัด
บนและคาพิกัด y ที่ขอบดานลางแทนเสนบรรทัดลางตามลําดับ   

 
2.4.3 การแยกสวนภาพ 

การแยกสวนภาพเปนกรรมวิธีในการแยกภาพขอมูลที่ตองการพิจารณาออกจากภาพขอมูล
สวนอื่นๆ ดังที่ไดกลาวไวบางแลว ในหัวขอ 2.1.1   โดยนํามาใชในการประมวลผลเพื่อแยกภาพขอ
มูลใดๆ ซ่ึงวางรวมอยูภายในพื้นที่การพิจารณาเดียวกัน  จากงานวิจัยของ Zhao, Su, และ Xia (1997) 
ไดนําเสนอวิธีการแยกสวนภาพดวยการทําคอนทัวรรอบสวนภาพขอมูลและบันทึกตําแหนงคอน
ทัวร เพื่อใชแยกภาพขอมูลออกจากกัน จากวิธีการตรวจคอนทัวรของ ประเสริฐ ฉอเรืองวิวัฒน 
(2540) ใช Kirsch Edge Detection ที่นํามาใชเพื่อเนนขอบภาพตัวอักษร ในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการ
ตรวจคอนทัวรดวย Kirsch Edge Detection มาทดสอบกับฐานขอมูลภาพตัวอักษรพบวาบางสวน
ของคอนทัวรมีการติดกันของแนวเสนคอนทัวร เนื่องจากความหนาลายเสนภาพขอมูลบางสวนมี
ความกวางเพียง 2 จุดภาพ ทําใหสวนภาพที่แยกไดไมสมบูรณ   ในงานวิจัยนี้เสนอการแยกสวนภาพ 
ดวยการสรางความแตกตางในแตละสวนภาพขอมูลท่ีตรวจพบ โดยใชตัวเลขกํากับลงบนแตละสวน
ภาพขอมูล ใหเกดิความแตกตางซึ่งกันและกัน  มีขั้นตอนการทํางาน ดังนี้ 
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 กําหนดให  B(P) คือ คาไบนารีของจุดภาพ P เมื่อ P = 1 แทนจุดภาพขอมูล   และ P = 0 แทน
พื้นหลังของภาพขอมูล  และกําหนดให n = 1,2,3,… ซ่ึงเปนตัวเลขที่ใชกํากับจุดภาพ  โดยเงื่อนไข
เร่ิมตน n = 1  

1. ตรวจจุดภาพขอมูลเริ่มตน (P=1) โดยเริ่มจากกรอบมุมซายบนไปยังกรอบมุมขวาลาง จน
กระทั่งพบจุดภาพแรก  

2. แทนจุดภาพที่พบในขั้นตอนที่ 1 ดวยตัวเลขที่ตางจากตัวเลขเดิม กําหนดใหเปน n = n+1  
3. ทําการเปลี่ยนจุดภาพขางเคียงทั้งหมด ดวยคา n ที่ใชในขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนจุดภาพขาง

เคียงจะใชหนาตางขนาด 3x3 ตรวจเลื่อนจุดภาพขอมูลที่อยูติดกัน   
4. กลับไปเริ่มทําขั้นตอนที่ 1 ถึง 3 ใหมจนกวาจะครบทั้งบริเวณพื้นที่ภาพที่สนใจ 

 
เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนดังกลาวสวนภาพขอมูลจะมีความแตกตางซึ่งกันและกัน  โดยมีคาเริ่ม

ตนจาก 1 และเพิ่มขึ้นเปน 2, 3, 4 ตามจํานวนสวนภาพที่พบบนพื้นที่ภาพขอมูลทั้งหมด ดังนั้นเมื่อ
ตองการแยกสวนภาพขอมูลใด สามารถนําสวนภาพขอมูลนั้นออกมาประมวลผลได จากคาตัวเลข
อางอิงซึ่งกํากับในแตละสวนภาพขอมูล 

 
(ก) ภาพตนแบบ คา 1 แทนจุดภาพขอมูลท่ีเห็นเปนสีดํา 

และคา 0 แทนจุดภาพพ้ืนหลัง 
 

 
(ข) คาตัวเลขอางอิงของจุดภาพซึ่งกํากับในแตละสวนภาพขอมูล เมื่อผานการแยกสวนภาพ  

(หรือแทนดวยระดับสีที่กํากับในแตละสวนภาพขอมูล เพื่อใหเกิดความแตกตางซึ่งกันและกัน) 
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รูปที่  2.10 ตัวอยางการแยกสวนภาพ 
 
 
 
2.4.4 กรรมวิธีการทําโครงรางบาง 

การทําโครงรางบางเปนกรรมวิธีการแปลงขอมูลภาพตนแบบเหลือเพียงโครงรางภาพ ที่มี
ความหนาเพียง 1 จุดภาพ ดังรูปที่ 2.11 ผลลัพธของการทําโครงรางบางที่ดีควรมีความตอเนื่องของ
ลายเสนโครงราง และสามารถเปนตัวแทนของภาพตนแบบไดเปนอยางดี ตามที่ไดกลาวไวในงาน
ของยุทธนา บัวเสน (2540)  ภาพที่ผานกรรมวิธีการทําโครงรางบางจะไดคุณลักษณะของจุดตอใน
ภาพ ซ่ึงประกอบดวย  

• จุดปลาย  คือจุดที่มีผลรวมของจุดรอบขางเทากับหนึ่ง 
• จุดตอเนื่อง คือจุดที่มีผลรวมของจุดรอบขางเทากับสอง 
• จุดแยกสามและสี่ คือจุดที่มีผลรวมของจุดรอบขางเทากับสามและสี่ตามลําดับ 
เนื่องจากการทําโครงรางบางมีอยูดวยกันหลายวิธี ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชกรรมวิธีการทํา

โครงรางดวย One-Pass Parallel Thinning ของ Jang และ Chin (1992) เพราะใหรายละเอียดคุณ
ลักษณะของจุดตอภาพไดดีเพียงพอ 

กรรมวิธี One-Pass Parallel Thinning มีหนากาก (Mask) ที่ใชในการทําโครงรางบางทั้งหมด 
30 รูปแบบ ซ่ึงหนากาก A1 ถึง A20 เปนแบบรูปการทําโครงรางบาง ในขณะที่ A21 ถึง A30 เปน
แบบรูปการเรียกกลับคืน (Restoring) p และ q เปนตัวดําเนินการทางตรรกศาสตร: p or q = 1 และ X 
เปนคาที่ไมสนใจ ดังรูปที่ 2.12 การทําโครงรางบางมีขั้นตอนการทํางาน ดังนี้ 

1. จุดภาพจะถูกทําการตรวจสอบตามแบบรูปการทําโครงรางบาง (Template) ทั้งหมด 
2. หากจุดภาพที่ถูกตรวจอยูในแบบรูป A1 ถึง A20 จะถูกลบจุดภาพ ในขณะที่จุดภาพอยูในอยู

แบบ A21 ถึง A30 จะถูกกูกลับคืนมา 
 

 

  
(ก) ภาพตนแบบ                            (ข) ภาพที่ผานการทําโครงรางบาง 

 
รูปที่ 2.11 ตัวอยางการทําโครงรางบาง 
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รูปที่ 2.12 แบบรูปการทําโครงรางบาง 

 
2.4.5 ระเบียบวิธี Drop Falling 
  ระเบียบวิธี Drop Falling เปนเทคนิคท่ีประกอบข้ึนใชสําหรับ
การแยกตัวอักษรที่ถูกจําแนกอยูใน Nonrecognition-based Segmentation 
ซ่ึงมีใชกันอยูในปจจุบัน รวมท้ัง ระเบียบวิธี Min-Max, Hit and Defect 
และคุณลักษณะทางโครงสราง (Structure Feature) ท่ีไดกลาวไวใน
งานวิจัยของ Salman Amin Khan (1998)  
 จากเดิมระเบียบวิธี Drop Falling ถูกนํามาใชในการแยกตัวเลขแบบติดกัน 2 ตัว (Two 
Connected) และประยุกตใชกับตัวเลขที่เรียงติดกันเปนแถว (Contiguous Row Partition) โดยทํางาน
รวมกับระบบการรูจํา ซ่ึงมีหนาที่ในการตรวจสอบผลลัพธภาพที่ตัดแยกได เพื่อยืนยันความถูกตอง
ของเสนทางการแยกภาพนั้น หากระบบรูจําปฏิเสธหรือไมสามารถรูจําภาพได จะสงขอมูลภาพยอน
กลับมายังกระบวนการแยกตัวอักษรอีกครั้งเพื่อตรวจเสนทางการแยกใหม 
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 ในงานวิจัยนี้ไดนําระเบียบวิธี Drop Falling มาทดสอบกับฐานขอมูล พบวามีเสนทางการ
ตัดแยกที่ไมถูกตอง เนื่องจากระเบียบวิธีการนี้พิจารณาลักษณะการกัดเซาะ (Seeping) ของขอบภาพ 
เมื่อตําแหนงเริ่มตนอยูหางจากบริเวณที่มีการติดกันจริงมาก ทําใหมีโอกาสที่จะพบการกัดเซาะใน
บริเวณขอบภาพที่ไมเรียบกอนถึงจุดที่ติดกันจริง นอกจากนี้ตัวอักษรภาษาไทยหลายตัวประกอบ
ดวยลายเสนที่มีลักษณะการกัดเซาะของขอบภาพอยูแลว เชน ต พ ห เปนตน ทําใหเกิดการตัดแยก
ภายในตัวอักษร จะเห็นไดวาความถูกตองของระเบียบวิธีนี้ข้ึนกับจุดเริ่มตนของการคนหา หากจุด
เร่ิมตนของการคนหาอยูใกลบริเวณที่มีการติดกันจริง จะทําใหสามารถตัดแยกไดอยางถูกตอง  

สําหรับหลักการทํางานของระเบียบวิธี Drop Falling คือการตรวจเสนทางการตัดแยกภาพ
จากเสนทางการเคลื่อนที่ของจุดภาพดวยการจําลองลักษณะการตก (Falling) หรือกล้ิง (Rolling) ไป
บนสวนประกอบภาพที่ติดกัน การทํางานมี 4 รูปแบบ ประกอบดวย บน-ซาย (Top-Left หรือ Left 
Descending) , บน -ขวา (Top-Right หรือ  Right Descending) , ลาง-ซาย  (Bottom-Left หรือ  Left 
Ascending) และ ลาง-ขวา (Bottom-Right หรือ Right Ascending) ซ่ึงจะแตกตางกันในสวนของ
ตําแหนงจุดภาพเริ่มตนและทิศทางของการตก โดยในการเคลื่อนที่ของจุดภาพ จะอาศัยความ
สัมพันธระหวางตําแหนงจุดภาพปจจุบัน (Current Pixel) เปนจุดภาพอางอิงเพื่อเปรียบเทียบหาทิศ
ทางในการเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงจุดภาพถัดไป (Next Pixel)  สําหรับหลักการเลือกใชวาจะเปนรูป
แบบการทํางาน  จะพิจารณาจากผลลัพธที่ไดจากระบบรูจํา  โดยจะเปลี่ยนไปใชรูปแบบถัดไปเมื่อ
ภาพที่ตัดแยกไดไมถูกยอมรับจากระบบรูจํา  
 

 
 

รูปที่  2.13 ความสัมพันธระหวางตําแหนงและทิศทางการตรวจเลื่อนจุดภาพสําหรับระเบียบวิธี 
Drop Falling ที่มีรูปแบบการทํางานเปน บน-ซาย 
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วิธีการตรวจเสนทางของระเบียบวิธี Drop Falling ท่ีมีรูป
แบบการทํางานเปน บน-ซาย เร่ิมจากการตรวจจุดภาพเริ่ม
ตน โดยเร่ิมสแกนจุดภาพจากกรอบภาพดานบน-ซาย ไปคร้ัง
ละแถวจนกระทั่งพบจุดภาพดําท่ีอยูบริเวณขอบของภาพ โดยมี
ตําแหนงจุดภาพทางขวาเปนชองวาง จุดภาพน้ีจะถูกใชเปน
จุดภาพเริ่มตนสําหรับเสนทางการตก สําหรับทิศทางและ
ตําแหนงการเคล่ือนท่ีของจุดภาพเปนไปตามรูปแบบท่ีกําหนด
โดยจะเคล่ือนท่ีชิดทางดานซายของชองวางเปนหลัก โดยจะ
ทําการตรวจเล่ือนจุดภาพตอเน่ืองไปตามรูปแบบดังกลาวจน
กระท่ังสุดกรอบภาพดานลาง   

 
รูปท่ี 2.14 ตัวอยางเสนทางการเคล่ือนท่ีของจุดภาพ 

 
วิธีการตรวจเสนทางของรูปแบบการทํางานท่ีเหลืออีก 3 

แบบ ดังน้ี รูปแบบ บน-ขวา จะทําการตรวจจุดภาพเริ่มตน 
โดยเร่ิมสแกนจุดภาพจากกรอบภาพดานบนเชนเดิมแตจะยาย
จากทางซายมาเปนทางขวาแทน การเคล่ือนของจุดภาพให
ชิดทางดานขวาของชองวางแทน สําหรับ รูปแบบ ลาง-ซาย 
จะทําการตรวจจุดภาพเร่ิมตน โดยเร่ิมสแกนจุดภาพจาก
กรอบภาพดานลาง-ซายแทน การเคล่ือนของจุดภาพใหชิด
ทางดานซายของชองวางแทน และสําหรับ รูปแบบ ลาง-
ขวา จะทําการตรวจจุดภาพเร่ิมตน โดยเร่ิมสแกนจุดภาพ
จากกรอบภาพดานลาง-ขวา การเคล่ือนของจุดภาพใหชิด
ทางดานขวาของชองวางแทน 

จากวิธีการในแตละรูปแบบท่ีไดกลาว  จะใชหลักการ
เคล่ือนท่ีจุดภาพแบบเดียวกัน  หากแตจะเร่ิมท่ีมุมอางอิงแตก
ตางกัน  ดังน้ันหากจะนําชุดความสัมพันธระหวางตําแหนง
และทิศทางการตรวจเล่ือนจุดภาพของรูปแบบ บน-ซาย มา
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ปรับ จะทําโดยการพลิกกลับ (Flip) ภาพขอมูลแทน โดยจากรูป
แบบ บน-ซาย ซ่ึงอางอิงกับกรอบภาพท่ีมุมทางบน-ซาย ดัง
น้ันในกรณีของรูปแบบ บน-ขวา เราจะทําการกลับภาพจาก
ทางขวามาทางซายแทน และสําหรับรูปแบบ ลาง-ขวา ก็จะ
กลับภาพจากลางข้ึนบนและพลิกจากขวามาซายแทน เปนตน 
สําหรับเสนทางการเคล่ือนท่ีของจุดภาพท่ีไดจะถูกนํามาแปลง
กลับคืนเพ่ือใหพิกัดของจุดภาพอิงตามภาพปรกติ   

การแปลงเสนทางการเคล่ือนท่ีจุดภาพกลับคืนของ รูป
แบบ บน-ขวา ดังสมการ 

i
x

i
x PinvwP −=  (2.8)

i
y

i
y PinvP =  (2.9)

  
การแปลงเสนทางการเคล่ือนท่ีจุดภาพกลับคืนของ รูป

แบบ ลาง-ซาย ดังสมการ 
i
x

i
x PinvP =  (2.10)

i
y

i
y PinvhP −=  (2.11)

 
การแปลงเสนทางการเคล่ือนท่ีจุดภาพกลับคืนของ รูป

แบบ ลาง-ขวา ดังสมการ 
i
x

i
x PinvwP −=  (2.12)

i
y

i
y PinvhP −=  (2.13)

 
เม่ือ n,...,2,1i =  โดยท่ี n คือ ความยาวของเสนทาง Pinv  

  xPinv  แทน เวกเตอรของพิกัดบนแกนแนวนอน 
  yPinv  แทน เวกเตอรของพิกัดบนแกนแนวตั้ง 

w และ h แทนความกวางและความสูงของภาพ 
 

 



 26

รูปท่ี 2.15 ตัวอยางการพลิกกลับรูปภาพของระเบียบวิธี Drop 
Falling  

จากรูปแบบ บน-ซาย ไปเปนรูปแบบ บน-ขวา 
 

2.4.6 การวัดปริมาณการซอนทับกันของภาพ (Overlapping) 
   

การวัดปริมาณการซอนทับกันของภาพ  จะนําไปใชคํานวณขนาดภาพที่ตัดแยกได เพื่อ
ประเมินความเปนไปไดของขนาดตัวอักษร 

ปริมาณการซอนทับกันของภาพ i  บนภาพ j  )O(
ijp  กําหนดโดย  อัตราสวนความกวาง

ของภาพ i  ที่ซอนทับกับภาพ j  ตอความกวางของภาพ i  ซ่ึงสามารถเขียนในรูปรอยละ ดังสมการ 
 

)w/O(100O iijpij
×=  (2.14)

 
 เมื่อ ijO  คือ  ความกวางของภาพ i  ที่ซอนทับกับภาพ j  
  iw  คือ ความกวางของภาพ i    
คาดังกลาวจะใชบอกปริมาณการซอนทับกันของสวนภาพ

ใดๆ ท่ีนํามาวิเคราะห  นอกจากน้ันยังนํามาใชเพ่ือตรวจ
สอบสวนภาพที่ตัดแยกมาได  วามีขนาดใหญเพียงพอท่ีจะ
ประเมินใหเปนตัวอักษรไดหรือไม  โดยปริมาณการซอนทับ
กันท่ีคํานวณไดจะนํามาใชตัดสินใจในการแยกหรือรวมสวน
ภาพดังกลาวตอไป (Split and Merge Component)  

 

 
 

รูปท่ี 2.16 ตัวอยางปริมาณการซอนทับของภาพ 
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2.4.7 การตรวจสอบเสนตรง  
 ในการพิจารณารูปรางของเสนใดเสนหน่ึง วามีลักษณะ
เปนเสนตรงหรือไม จะใชการตรวจสอบเสนตรง (Straight Line 
Detection) การตรวจสอบเสนตรงทําโดยการสุมจุดภาพบนเสน
ข้ึนมาจํานวนหนึ่ง  จากจํานวนจุดภาพท่ีสุมมาน้ีจะนําไปแทน
ในรูปเวกเตอร แลววัดคามุมระหวางเวกเตอร  หากคามุม
ท่ีวัดไดจากคูเวกเตอรมีคาเทากับหรือใกลเคียง 180 องศา  
สามารถสรุปไดวาเสนดังกลาวมีลักษณะเปนเสนตรง   
 วิธีการตรวจสอบมีรายละเอียดดังน้ี กําหนดความยาว
ของเสนเทากับ L คํานวณจุดก่ึงกลางของเสน โดยใชจุดดัง
กลาวเปนจุดเร่ิมตนของเวกเตอร ตอจากน้ันแบงเสนออก
เปนจํานวน 2n สวนเทาๆ กัน เม่ือ n แทนจํานวนมุมเพ่ือใช
ในการตรวจสอบเสนตรง คํานวณเวกเตอรและขนาดของ
เวกเตอรจากเสนท่ีแบง โดยทิศทางของเวกเตอรใหวัดจาก
จุดก่ึงกลางไปยังจุดปลายของเสนในแตละดาน จากน้ันจึง
คํานวณคามุมระหวางแตละคูเวกเตอรตางๆ วิธีการคํานวณ
เวกเตอร ขนาดของเวกเตอร  และมุมของคูเวกเตอร ดัง
สมการ  
 

)yy()xx(V cvcv −+−=
r  (2.15)

2
cv

2
cv )yy()xx(|V| −+−=

r  (2.16)
)

|B|.|A|
B.A(cos 1 rr

rr
−=θ  (2.17)

เมื่อ   cc y,x   แทน พิกัดที่จุดกึ่งกลางเสน 
vv y,x  แทน พิกัดที่จุดปลายของเสน  

 V
r     แทน รูปเวกเตอรใด ๆ 

 B,A
rr     แทน เวกเตอรที่วัดจากจุดกึ่งกลางไปยังจุดปลายของเสนในแตละดาน 

 θ  คือ มุมระหวางเวกเตอร 
 

ในการกําหนดคา n จะข้ึนกับความยาวของเสนท่ีทําการ
พิจารณา  เพราะการตรวจสอบเสนท่ีมีความยาวมาก เพ่ือ
ใหทราบขอมูลของรูปรางเสนไดมากพอ  จําเปนท่ีจะตองสุม
จุดบนเสนข้ึนมาในจํานวนท่ีมากดวย  โดยคา θ ท้ังหมดท่ี
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คํานวณไดจากคูเวกเตอร  หากมีคาใกลเคียงกับ 180 องศา  
เราสามารถสรุปไดวารูปรางของเสนดังกลาวมีลักษณะเปน
เสนตรง  ซ่ึงสามารถเขียนไดดังสมการ 

 
β≤θ− i180   เมื่อ  n,...,1i =  (2.18)

 
เม่ือ β แทน  มุมการยอมรับความเปนเสนตรง 

  
ตามที่ไดบรรยายวิธีการตรวจสอบเสนตรงไวแลวขางตน  ขอมูลที่ตองการทราบอีกอยาง

หนึ่งของเสนตรงคือ ลักษณะการวางตัวของเสนวาเอียงทํามุมกับแกนแนวตั้งเทาใด  เราจะตรวจ
สอบดวยการคํานวณเวกเตอรเชนเดียวกัน  โดยวัดจากตําแหนงจุดปลายดานหนึ่งไปยังจุดปลายอีก
ดานหนึ่งของเสนตรง  โดยใชสมการในการคํานวณเชนเดียวกัน 

 

 
 

รูปที่ 2.17 ตัวอยางการตรวจสอบความเปนเสนตรง 
2.4.8 การตรวจสอบลายเสนรอบจุดภาพ (Characteristic Line 
Detection) 

การที่จะทราบวาจุดภาพที่พิจารณาเปนจุดเวาหรือนูน  เราตองทราบถึงลักษณะลายเสนที่
สัมพันธอยูรอบจุดภาพนั้น  ซ่ึงจะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของลายเสนรอบๆ มาเปรียบเทียบ  
โดยเมื่อลายเสนที่อยูรอบมีการเปลี่ยนแปลงแบบเพิ่มขึ้นแสดงวาจุดภาพที่พิจารณาเปนจุดเวา  ใน
ทางตรงกันขาม  ถามีการเปลี่ยนแปลงแบบลดลงแสดงวาจุดภาพที่พิจารณานั้นเปนจุดนูน 
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สําหรับการเปล่ียนแปลงของลายเสนจะพิจารณาจาก
การตรวจเล่ือนลําดับจุดภาพบนลายเสนวาอยูในท่ีตําแหนงสูง
กวาหรือตํ่ากวาเม่ือเทียบกับจุดภาพที่อยูขางเคียง จาก
ตําแหนงจุดภาพท่ีพิจารณาซ่ึงทําหนาท่ีเปนจุดอางอิงในการ
กําหนดขอบเขตบริเวณลายเสนรอบขางท่ีจะนํามาตรวจ  
ตรวจสอบลายเสนโดยใชลําดับจุดภาพที่ขอบของลายเสน 
จากน้ันตรวจเล่ือนจุดภาพตอเน่ืองไปคร้ังละหน่ึงจุดภาพตาม
ลําดับ ซ่ึงทําคลายกับ Single Run Stretch   พรอมกับเปรียบเทียบ
ตําแหนงจุดภาพ  โดยจะพิจารณาแยกตามแกนของภาพ  
ลําดับจุดภาพท่ีขอบของลายเสนและทิศทางการตรวจเลื่อนจุด
ภาพตามแกนแนวนอนไปทางขวา ดังรูปท่ี  2.18 

ตัวอยาง กรณีลายเสนมีคาการเปลี่ยนแปลง (N) แบบเพิ่มขึ้น  เมื่อพิจารณาเทียบกับแกน
แนวนอน ไปทางขวา สามารถเขียนในรูปรอยละ ดังสมการ 

 

i1i
refright

x

xi
i1i

yy,)
xx

)yy(

(100N

right

ref ≥
−

−

×= +
=

+∑
 (2.19)

 
เม่ือ refref y,x  แทน  ตําแหนงจุดภาพท่ีตองการ

พิจารณาวาเปนจุดเวาหรือจุดนูน 
topleft y,x  แทน  ตําแหนงจุดภาพท่ีกรอบภาพดาน

บนซาย 
bottomright y,x  แทน  ตําแหนงจุดภาพท่ีกรอบภาพดาน

ลางขวา 
  i   แทน  คาพิกัดบนแกนแนวนอน (x-axis) 
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รูปท่ี 2.18 ตัวอยางการตรวจลายเสนรอบจุดภาพ  



บทท่ี  3 
 

กระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา 
 
 งานวิจัยนี้  เสนอกระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา โดยใชเทคนิค
การวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ (Image Based or Dissection) รวมกับความรูฮิวริสติค (Heuristic 
Knowledge)โดยความรูฮิวริสติคถูกนํามาใชจําแนกโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย เพื่อวิเคราะหหา
บริเวณติดกันของตัวอักษร และบริเวณขอบเขตของโครงสรางตัวอักษร แลวนํามาสรางกฎเกณฑ
การตัดสินใจ เลือกแนวทางการแยกการติดกันของตัวอักษรที่เหมาะสม (Segment Path) 
 กระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา แบงออกเปน  3  สวนหลัก  ดังนี้ 
 1. การประมวลผลเบื้องตน (Pre-processing) เปนขั้นตอนการปรับปรุงคุณภาพของภาพขอ
มูลใหมีความเหมาะสม กอนที่จะนําไปประมวลผลในขั้นตอนอื่นตอไป 
 2. การแยกตัวอักษรที่ติดกันภายในระดับ (Internal Segmentation) เปนขั้นตอนการแยกตัว
อักษรที่ติดกันในระดับกลาง ดวยการตัดแยกในแนวตั้ง เพื่อแยกตัวอักษรดานซายและดานขวาออก
จากกัน (ซาย-ขวา) 
 3.  การแยกตัวอักษรที่ติดกันตางระดับ (External Segmentation) เปนขั้นตอนการแยกตัว
อักษรที่ติดกันตางระดับ ซ่ึงเกิดจาก ตวัอักษรระดับบนติดอยูกับตัวอักษรระดับกลาง หรือ ตัวอักษร
ระดับลางติดอยูกับตัวอักษรระดับกลาง ดวยการตัดแยกในแนวนอน  เพื่อแยกตัวอักษรดานบนหรือ
ดานลางออกจากตัวอักษรระดับกลาง  (บน-ลาง) 
 
 

การประมวลผลเบื้องตน
(Pre-processing)

การประมวลผลเบื้องตน
(Pre-processing)

การแยกตัวอักษรที่ติดกัน
ภายในระดับ
 (Internal

Segmentation)

การแยกตัวอักษรท่ีติดกัน
ภายในระดับ
 (Internal

Segmentation)

การแยกตัวอักษรท่ีติดกัน
ในตางระดับ
(External

Segmentation)

การแยกตัวอักษรที่ติดกัน
ในตางระดับ
(External

Segmentation)

ภาพตัวอักษรลายมือ
เขียนภาษาไทยที่เปนคํา

(Image Of Thai
Handwritten Word)

แนวการตัดแยกซึ่งตรวจสอบไดจาก
บริเวณการติดกันบนภาพตัวอักษรลาย

มือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา
(Segment Path)

 
 

รูป 3.1 แผนผังการทํางานของกระบวนการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา 
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3.1 ลักษณะการติดกันของตัวอักษรภาษาไทย 
 ทําการวิเคราะหลักษณะการติดกันของตัวอักษรจากกลุมตัวอยางภาพคํา เก็บขอมูลจาก 
ผูเขียนจํานวน 25 คน และชุดคําศัพท 24 คํา พบวาลักษณะการติดกันของตัวอักษร  มีสาเหตุดังนี้ 

ประการที่ 1  ตัวอักษรในระดับเดียวกันติดกัน  
สาเหตุเกิดจากลายเสนดานหนาของตัวอักษรตัวหลังลํ้าเขามาติดกับลายเสนดานหลังของตัว

อักษรตัวหนา  ประเภทลายเสน ดังรูปที่ 3.2 
 

  
(ก) เสนรอยหยัก 

       
(ข) หัว 

  
(ค) เสนปลายหาง 

       
 (ง) เสนโคง 

 
รูปที่ 3.2 ตัวอยางภาพตัวอักษรในระดับเดียวกันติดกัน 

 
ประการที่ 2  ตัวอักษรที่อยูตางระดับติดกัน แบงออกเปน 2 กรณี ดังนี้ 
- กรณีการติดกันบริเวณแนวเสนบรรทัดดานบน  เกิดขึ้นเนื่องจากตัวอักษรประเภทที่มีหาง 

เชน ส ช ป ซ่ึงหางยาวสูงตรงหรือเฉียงเลยแนวเสนบรรทัดบนขึ้นไปมาก  บางครั้งทําใหลากหางยาว
ขึ้นไปติดกับสระระดับบนที่อยูเหนือหรือเยื้องออกไปทางขวา  อีกทั้งยังเกิดจากการเขียนแบบติดกัน
ไป ซ่ึงพบไดบอยในกรณี  ริ นิ นี รี เปนตน  ดังในรูปที่ 3.3 ก) และ ข) 

- กรณีการติดกันที่บริเวณใตแนวเสนบรรทัดลาง   เกิดจากการเขียนสระอุ  อู ติดกับ
พยัญชนะ  ดังในรูปที่ 3.3 ค) 
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(ก) เสนติดกันจากตัวอักษรประเภทที่มีหางยาว 

           
(ข) เสนติดกันจากการเขียนแบบติดกันไป 

           
(ค) เสนติดกันจากสระอุ อู 

 
รูปที่ 3.3 ตัวอยางภาพอักษรที่อยูตางระดับติดกัน 

 
3.2 ความรูฮิวริสติคดานโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย (Heuristic Knowledge with THAI 
Structure) 

ตามที่ไดกลาวถึงฮิวริสติคบางแลวในบทที่ 2 ความรูฮิวริสติคเปนความรูที่วาดวยเรื่องเกี่ยว
กับโครงสรางขอมูล (Structure Information) ซ่ึงกลาวถึงคุณลักษณะ 2 ลักษณะ คือ  ลักษณะทาง
เรขาคณิต (Geometric Feature)  และ ลักษณะทางสภาพภูมิศาสตร (Topologic Feature) เมื่อนํามาใช
วิเคราะหกับโครงสรางตัวอักษร ลักษณะทางเรขาคณิตจะเปรียบไดกับรูปรางลายเสนตัวอักษร ได
แก เสนโคง เสนตั้ง เสนนอน เปนตน ในขณะที่ลักษณะทางสภาพภูมิศาสตรจะเปนขอมูลท่ีบอกให
ทราบถึงตําแหนงการวางตัวของรูปรางลายเสนตัวอักษรดังกลาว โดยคุณลักษณะทั้งสองไมไดมีการ
จํากัดชนิดรูปรางลายเสนที่แนนอนตายตัว หากแตขึ้นอยูกับโครงสรางขอมูลตัวอักษรในแตละภาษา
ที่นํามาวิเคราะหวามีลักษณะเดนเปนอยางไร  

ฮิวริสติคอาศัยการสังเกตรูปรางตัวอักษร ทําการจัดกลุม  จําแนกรูปราง  ออกมา เพื่อให
ครอบคลุมทั้งลักษณะโครงสรางของตัวอักษรและจํานวนตัวอักษรในภาษานั้นๆ ซ่ึงเปนการใช
ลักษณะเดนมาแบงกลุมตัวอักษร  โดยพิจารณาจากสิ่งที่เกิดรวมกัน (Intersection) ซ่ึงจะไดกลุมเล็ก
ออกมากอน  จากนั้นจึงคอยมาพิจารณาลักษณะพิเศษเฉพาะตัวอักษร มาใชจําแนกอีกครั้งหนึ่ง 

การนําฮิวริสติคมาวิเคราะหรวมกับลักษณะการติดกันในหัวขอที่ 3.1 จากโครงสรางภาษา
ไทย 44 ตัวอักษร หากใชคุณลักษณะทั้งสอง นั่นหมายถึงเปนการนําโครงสรางตัวอักษรมาเปรียบ
เทียบกับขอมูลตัวอักษรที่ตองการหาบริเวณการติดกันของตัวอักษรโดยตรง  ดวยการระบุบริเวณ
ขอบเขตของตัวอักษรใหไดมากที่สุด เพื่อใหบริเวณสวนที่เหลือจะไดเปนบริเวณการติดกันของ 
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ตัวอักษร แตพบวาในการที่จะกําหนดความชัดเจนของโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยจํานวน 44 ตัว
อักษรนั้น มีปริมาณคอนขางมาก และทําไดยาก จึงลองวิเคราะหในทางกลับกัน โดยเลือกพิจารณา
ลายเสนบริเวณการติดกันของตัวอักษรเปนคุณลักษณะหลัก (ลายเสนทางดานหนาและดานหลังของ
ตัวอักษร) และ พิจารณาลายเสนบริเวณขอบเขตของตัวอักษรเปนคุณลักษณะรองแทน ซ่ึงพบวา
โครงสรางลายเสนสวนใหญของตัวอักษรภาษาไทย  มีลักษณะเปนลายเสนเรียบจํานวนมาก  ที่เปน
สวนรวมกันของตัวอักษร  จึงใชคุณลักษณะดังกลาวมาจําแนกประเภทลายเสนตัวอักษรเปนอันดับ
แรก 

โครงสรางตนไมนํามาใชจําแนกตัวอักษรออกเปนกลุมยอย เร่ิมจากการแบงกลุมตัวอักษร 
อยางหยาบๆ จากลักษณะลายเสนเรียบตามที่กลาวไว จากนั้นจึงวิเคราะหเพื่อแยกยอย ใหไดลักษณะ
ตัวอักษรตัวใดตัวหนึ่งในแตละกลุมตอไปอีก ซ่ึงถือวาเปนการวิเคราะหอยางละเอียด  โดยอาศัย 
คุณสมบัติของรูปรางเชนเดิม และพิจารณาแพรกระจายออกไป 

สําหรับงานวิจัยนี้ไดนําฮิวริสติคมาจัดจําแนกโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย เพื่อนําไป
วิเคราะหหาลักษณะการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับและประเมินบริเวณขอบเขตของตัวอักษร 
การจําแนกโครงสรางตัวอักษรจะจัดกลุมตามลักษณะโครงสรางเสนทางดานหนาและดานหลังของ
ตัวอักษร เนื่องจากเปนบริเวณท่ีมีการติดกัน โดยแบงประเภทของลายเสน ตามลักษณะ รอยหยัก 
ความโคง หัว จุดปลาย และเสนตั้ง  ดังรูปที่ 3.4   

พิจารณาโครงสรางลายเสนดานหลังของตัวอักษร  แบงออกเปน 3 กลุม 
กลุม 1  แบบดานหลังเรียบ  มีจํานวน 30 ตัว ประกอบดวย  
ก ข ค ฆ ง จ ฌ ญ ฎ ฏ ฑ ฒ ด ต ถ ท บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ล ว ฬ อ า 
กลุม 2  แบบมีหัวทางดานหลัง มีจํานวน 7 ตัว ประกอบดวย  

ฉ ณ น เ  ใ ไ โ 
กลุม 3  แบบมีจุดปลายทางดานหลัง  มีจํานวน 10 ตัว  ประกอบดวย   

ช ซ ฐ ธ ร ส ศ ษ ฬ ฮ  
พิจารณาโครงสรางลายเสนดานหนาของตัวอักษร  แบงออกเปน 5 กลุม 

กลุม 1  แบบมีรอยหยักทางดานหนา  มีจํานวน 10 ตัว  ประกอบดวย   
ก ฌ ญ ฎ ฏ ณ ถ ธ ภ ร 

กลุม 2  แบบมีหัวทางดานหนา  มีจํานวน 18 ตัว  ประกอบดวย   
ข ฆ ช ซ ฎ ฏ ฑ ท น บ ป พ ฟ ภ ม ษ ห ฬ  

กลุม 3  แบบมีความโคงทางดานหนา  มีจํานวน 5 ตัว  ประกอบดวย   
ค ฒ ด ต ศ  

กลุม 4  แบบมีจุดปลายทางดานหนา  มีจํานวน 7 ตัว  ประกอบดวย   
ง จ ฉ ล ว ส อ  
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กลุม 5  แบบดานหนาเรียบ  มีจํานวน 4 ตัว  ประกอบดวย   
เ  ใ ไ โ 
 

มีรอยหยัก

มีหัว

มีความโคง

มีจุดปลาย

เมื่อลักษณะขอบดานหนา

เรียบ

กรณีขอบดาน
หลังเรียบ

กรณีขอบดาน
หลังไมเรียบ

มีจุดปลาย
อยูดานหลัง

มีหัวอยู
ดานหลัง

เมื่อลักษณะขอบดานหนา

เมื่อลักษณะขอบดานหนา

ข ฆ ฎ ฏ ฑ ท บ ป พ ฟ ภ ม

ค ฒ ด ต

ง จ ล ว อ  า

ผ ฝ มีรอยหยัก

มีรอยหยัก

มีหัว

มีหัว

มีความโคง

มีจุดปลาย

มีจุดปลาย

ณ

น

ฉ

ฐ ธ ร

ส ฉ

ศ ฮ

ช ซ ษ ฬ ะ

อักษร

เรียบ เ ใ ไ โ

ก ฌ ญ ถ ย

 
 

รูปที่ 3.4 แผนภาพตนไมของการจําแนกโครงสรางกลุมตัวอักษรภาษาไทย 
 

สําหรับการนําความรูฮิวริสติคมาจัดจําแนกโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย เพื่อนําไป
วิเคราะหหาลักษณะการติดกันของตัวอักษรที่มีการติดกันแบบตางระดับ การจําแนกโครงสรางตัว
อักษรจะจัดกลุมตามลักษณะโครงสรางเสนทางดานบนและดานลางของตัวอักษรซึ่งเปนลายเสน
บริเวณที่มีการติดกันเกิดขึ้น โดยลองทําการจําแนกโครงสรางตัวอักษรจากความสูงของตัวอักษร
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เปนอันดับแรก เนื่องจากตองคํานึงถึงลักษณะการติดกันของลายเสน ในกรณีที่ตัวอักษรมีความสูง
ปรกติ (เชน ก ข ค) ติดกับสระที่อยูระดับบน จะมีรูปแบบลายเสนการติดกันที่แตกตางจากตัวอักษร
ที่มีความสูงเกินกวาปรกติ (เชน ช ป ) ติดกัน (ที่ไมไดกลาวถึงการติดกันกับสระที่อยูระดับลาง เนื่อง
จากมีเพียงสระ     ุ     ู   รวมทั้งปริมาณการติดกันที่ดานลางนั้น มีคอนขางนอย เพราะลายเสนตัว
อักษรระดับกลางโดยสวนใหญจะสูงเกินจากระดับความสูงปรกติของตัวอักษรไปทางดานบนมาก
กวาดานลางอีกดวย)  จากนั้นพิจารณาความเรียบของลายเสนตัวอักษรเปนอันดับถัดไป เนื่องจาก
เปนสายเสนที่มีลักษณะรวมกันในหลายตัวอักษร   
พิจารณาความสูงของตัวอักษรดวยระดับการวางตัวของโครงสรางตัวอักษร ดังนี้ 

ตัวอักษรพยัญชนะ ที่มีการวางตัวระดับกลาง เทานั้น ไดแก  
ก ข ค ฆ ง จ ฉ ฌ ญ ฎ ฏ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ผ พ ภ ม ย ร ล ว ษ ห อ  

(เฉพาะ ญ ฎ ฏ ไมมีคําใดที่ผสมตัวอักษรไวทางดานลาง จึงจัดใหอยูในระดับกลาง) 
 

ตัวอักษรพยัญชนะ ที่มีการวางตัวระดับกลาง-บน ไดแก 
ช ซ ป ฝ ฟ ศ ฬ ฮ ฐ 

(เฉพาะ ฐ ไมมีคําใดที่ผสมตัวอักษรไวทางดานลาง เชนกัน จึงจัดใหอยูในระดับกลาง-บน) 
 

สําหรับตัวอักษรสระที่มีการวางตัวระดับบน ไดแก 
    ิ    ี    ึ อ ื    ํ  ใ ไ โ    ั     ็                

(เฉพาะ  ใ ไ โ  ตองคํานึงถึงเนื่องจากมีลายเสนอยูในระดับบน อาจมีการติดกันเกิดขึ้นได) 
 
และตัวอักษรสระที่มีการวางตัวระดับลาง ประกอบดวย    ุ    ู  เทานั้น 
  
จากนั้นจําแนกลายเสนเรียบทางดานบน/ลาง ของตัวอักษรพยัญชนะที่มีการวางตัวระดับ

กลาง ไดดังนี้ 
ลายเสนเรียบอยูดานบน ไดแก ก ค จ ฉ ฌ ญ ฎ ฏ ณ ด ถ ธ ภ ร ล ว อ  
ลายเสนเรียบอยูดานลาง ไดแก  ธ บ ย ษ อ  

  
นอกจากที่ไดลองจําแนกขางตนนี้ ยังตองจําแนกลายเสนลักษณะอื่นของตัวอักษรพยัญชนะ

ที่มีการวางตัวระดับกลาง-บน และจําแนกลายเสนของตัวอักษรสระอีก  ตามที่ไดแสดงการจําแนก
ไวอยางละเอียด เพื่อตองการใหทราบวาถึงแมจะทําการจัดกลุมประเภทลายเสนตัวอักษรได แตอยาง
ไรก็ตาม ยังคงไมสามารถกําหนดรูปแบบการติดกันของลายเสนตัวอักษรไดดังเชนกับลักษณะการ
ติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ (อธิบายในหัวขอถัดไป) จะเห็นวากลุมที่จําแนกไดมีเปนจํานวน
มาก  รวมท้ังระดับลายเสนตัวอักษรพยัญชนะที่มีถึงสองระดับและลายเสนของสระ เมื่อรวมกันจะมี
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ความหลากหลายที่มากดวยเชนกัน  จึงพบวาการจําแนกโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยดวยวิธีนี้ ไม
เหมาะสม ที่จะนําไปวิเคราะหหาลักษณะการติดกันของตัวอักษรแบบตางระดับได ในงานวิจัยนี้จึง
ตองแกปญหาลักษณะการติดกันของตัวอักษรแบบตางระดับ  ดวยวิธีการกําหนดรูปแบบการติดกัน
แทน โดยเลือกรูปแบบการติดกันที่พบวาเกิดขึ้นบอยเทานั้น  ซ่ึงจะแสดงรายละเอียดอีกครั้งไวใน
หัวขอที่  3.6 
 
3.2.1 ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณติดกันของตัวอักษร (Heuristic Knowledge with 
Connected Character)   

จากการจําแนกกลุมของลายเสนดานหนาและกลุมของลายเสนดานหลัง จะทําใหทราบถึง
โครงสรางลายเสน ณ บริเวณติดกันของตัวอักษรได  ดังนั้นในสวนดานลางนี้จะเปนการจําลองรูป
แบบลายเสนทางดานหนาและรูปแบบลายเสนทางดานหลังของตัวอักษร เพื่อพิจารณาโครงสราง
ลายเสน ณ บริเวณติดกันของตัวอักษร ที่สามารถเกิดขึ้นไดจากการติดกันของแตละคูตัวอักษรที่มี
ในภาษาไทย โดยลายเสนที่จําลองขึ้นมานี้จะใหมีลักษณะใกลเคียงกับลายเสนตามโครงสรางตัว
อักษรภาษาไทยที่มีรูปแบบมาตรฐาน  ดังรูปที่ 3.5 ถึงรูปที่ 3.9  

 

 
รูปที่ 3.5 โครงสรางลายเสนทางดานหลังของตัวอักษรที่จําแนกได จากจํานวนตัวอักษรภาษาไทย 
ซ่ึงประกอบดวย แบบดานหลังเรียบ แบบมีหัวทางดานหลัง และแบบมีจุดปลายทางดานหลัง 

 

 
รูปที่ 3.6 โครงสรางลายเสนทางดานหนาของตัวอักษรที่จําแนกได จากจํานวนตัวอักษรภาษาไทย 

ซ่ึงประกอบดวย แบบมีรอยหยักทางดานหนา แบบมีหัวทางดานหนา 
แบบมีความโคงทางดานหนา แบบมีจุดปลายทางดานหนา แบบดานหนาเรียบ 
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รูปที่ 3.7 การจําลองรูปแบบลายเสนทางดานหนาและรูปแบบลายเสนทางดานหลังของตัวอักษร 

เมื่อเกิดการติดกัน  โดยแสดงรูปแบบการติดกันที่สามารถเกิดขึ้นได 
 

 
รูปที่ 3.8 ลักษณะของแนวตัดแยกในแตละรูปแบบการติดกันที่จําลองขึ้น เพื่อแสดงความสัมพันธ

ระหวางแนวลายเสนรอบขางกับตําแหนงรอยตอจุดภาพ ณ บริเวณแนวตัดแยก (รูปที่ 3.9) 
 

 
รูปที่ 3.9 ตําแหนงรอยตอจุดภาพ ณ บริเวณแนวตัดแยก (บริเวณที่ลายเสนติดกัน) 

 
 จากรูปที่ 3.7 แสดงการจําลองรูปแบบลายเสนของลักษณะการติดกันของตัวอักษร เมื่อนํา 
ลายเสนการติดกันเหลานั้นมาพิจารณา  สามารถหาแนวการแยกลายเสนที่ติดกันได ดังรูปที่ 3.8 จาก
รูปที่ 3.8 และ 3.9 หากลองสังเกตที่ตําแหนงรอยตอจุดภาพ โดยเชื่อมโยงเขากับลายเสนที่อยูโดย
รอบ  พบวารูปแบบการติดกันหลายรูปแบบมีลายเสนที่ขอบดานบนและขอบดานลางคลายคลึงกัน 
กําหนดใหตําแหนงรอยตอจุดภาพแทนขอมูลปลายแตละดานของแนวการตัดแยก จะเห็นวา
ตําแหนงรอยตอที่ปลายดานบน (ซ่ึงอยูบริเวณลายเสนขอบทางดานบน) จะอยูที่ชองวางที่ต่ําที่สุด
ของลายเสน และ/หรือ  ตําแหนงรอยตอท่ีปลายดานลาง (ซ่ึงอยูบริเวณลายเสนขอบทางดานลาง) จะ
อยูที่ชองวางที่สูงที่สุดของลายเสน 
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ตามที่กลาวมาขางตน หากลองมองยอนกลับไปเริ่มตนใหมที่การจําลองรูปแบบการติดกัน 
ซ่ึงไดทําการจําลองจากตัวอักษรตางตัวกันและตางแบบการติดกัน ที่พิจารณาไดจากการจําแนก
ความแตกตางของกลุมลายเสนดานหนาและดานหลังของโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยที่ครบทุกตัว 
แสดงใหเห็นวาจากการจําลองรูปแบบการติดกันนี้ สามารถครอบคลุมรูปแบบ ณ บริเวณการติดกัน
ของตัวอักษรที่เกิดขึ้นไดทั้งหมด  
 งานวิจัยนี้จะใชแบบจําลองการติดกันตามแนวคิดที่นําเสนอมานี้ เพื่อหาบริเวณติดกันของ
ตัวอักษรและแนวการตัดแยกการติดกันของตัวอักษร ในการตรวจสอบลายเสนตัวอักษร ทําไดโดย
การอาศัยตําแหนงรอยตอจุดภาพที่ใหขอมูลชองวางตามที่กลาวนํามาเปนจุดอางอิงบริเวณติดกัน
ของตัวอักษร หรือ ใชระบุบริเวณลายเสนที่คาดวาจะมีความเปนไปไดของการติดกันของตัวอักษร 
แทนการตรวจสอบจากปริมาณลายเสนทั้งหมดที่มีในพื้นที่ภาพตัวอักษร สําหรับการตรวจสอบลาย
เสนการติดกันของตัวอักษร ทําโดยการกําหนดกรอบขอบเขตใหกับบริเวณลายเสนที่อยูรอบจุดอาง
อิงท่ีไดจากการระบุบริเวณไวแลว จากนั้นนําลายเสนภายในกรอบไปตรวจสอบ เพื่อเปรียบเทียบวา
มีลักษณะเชนเดียวกันกับแบบจําลองการติดกันที่เสนอไวหรือไม  เมื่อทราบรูปแบบการติดกันจะทํา
ใหทราบแนวทางการตัดแยกของรูปแบบการติดกันนั้นได 
 
3.2.2 ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณขอบเขตของตัวอักษร (Heuristic Knowledge with 
Hypothesis of Character Boundary)   

จากการสังเกตุโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยประเภทที่มีเสนปดทางดานบนหรือลาง  จะพบ
วาโครงสรางเสนปด สามารถนํามาลดปรมิาณพื้นที่ภาพที่ใชในการพิจารณาบริเวณติดกันของตัว
อักษรได  จากรูปที่ 3.10 จะเห็นไดจากแนวการวางตัวของลายเสนปดจะครอบคลุมโครงสรางลาย
เสนบางสวนของตัวอักษร ซ่ึงลายเสนที่อยูภายในขอบเขตของแนวเสนปดดังกลาวจะไมถูกนํามา
ตรวจสอบการติดกันของตัวอักษร 

 
กลุมตัวอักษรที่มีลายเสนปดดานบนหรือลาง  มีจํานวน 22 ตัว ประกอบดวย   

ก ค จ ฉ ฎ ฏ ด ต ถ ธ บ ป ผ ฝ ภ ย ร ล ว อ ฮ า 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ตัวอยางภาพตัวอักษรที่มีลายเสนปดทางดานบน และ ลายเสนปดทางดานลาง 
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3.3 การประมวลผลเบื้องตน  
3.3.1 การกําจัดสัญญาณรบกวน  
 จากการทดลองใชกรรมวิธีกําจัดสัญญาณรบกวน ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 2.4.1.1 กับฐานขอมูล
ภาพตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา พบวาไมสามารถกําจัดสัญญาณรบกวนไดหมด เนื่อง
จากมีสัญญาณรบกวนที่เปนกลุมกอนจํานวนมาก 
 งานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการกําจัดสัญญาณรบกวนดวยการนับจํานวนจุดภาพในแตละสวน
ประกอบภาพขอมูลที่พบบนภาพ โดยสวนประกอบใดมีจํานวนจุดภาพต่ํากวาคาระดับการตัดสินใจ  
สวนประกอบนั้นจะถูกลบออกไป จากการทดลองพบวาคาระดับการตัดสินใจสามารถกําหนดไดงาย
เนื่องจากจํานวนจุดภาพที่นับไดจากขนาดสัญญาณรบกวนที่เปนกลุมกอนเมื่อเทียบกับสวนประกอบ
ภาพขอมูลที่เปนตัวอักษร จะมีขนาดของจํานวนจุดภาพที่แตกตางกันมาก ดังรูปที่ 3.11 ก) และ ค)  
สําหรับคาระดับการตัดสินใจ สามารถคํานวณไดดังสมการ 
 

∑ =×= 1P;)P(B
100

05.0Threshold  (3.1)

 เมื่อ  )P(B  คือ คาไบนารีของจุดภาพ   
         P = 1  แทนจุดภาพขอมูล   และ  P = 0 แทนพื้นหลังของภาพ 

      ∑ )P(B  แทนจํานวนของจุดภาพขอมูลทั้งหมด 

 
(ก) กอนกําจัดสัญญาณรบกวน 

 

 
(ข) หลังกําจัดสัญญาณรบกวน 
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(ค) จํานวนจุดภาพที่นับไดในแตละสวนประกอบภาพในรูป ก) 

รูปที่ 3.11 ตัวอยางการกําจัดสัญญาณรบกวน 
 
3.3.2 การทําขอบภาพใหเรียบ  
 ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการทําขอบภาพใหเรียบ ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 2.4.1.2 
 
3.3.3 การปรับแกความเอียง  

จากการทดลองใชกระบวนการปรับแกความเอียง ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 2.4.1.3 กับฐานขอ
มูลภาพตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา พบวาผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนที่ 2 ภาพขอมูลหาย
ไปเปนจํานวนมาก จึงไมสามารถนําไปประมวลผลตอได และในกรณีที่ภาพขอมูลสามารถนําไป
ประมวลผลตอได ผลลัพธที่ไดจากการหมุนภาพกลับไมอยูในแนวปรกติ (แนวดิ่ง) ที่ถูกตองเชนกัน 
จากการวิเคราะหพบวามีสาเหตุมาจากความแตกตางระหวางโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย และ
โครงสรางตัวอักษรภาษาอังกฤษ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. สาเหตุภาพขอมูลหายไปมากเกิดจาก ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เขียนแบบตอเนื่องลักษณะลาย
เสนจะเรียงตัวจากซายไปขวาตลอด ดังนั้นบริเวณระดับกลางของภาพจะมีลายเสนในแนวดิ่งเปน
สวนใหญ สําหรับลายเสนในแนวนอนจะอยูใกลบริเวณเสนบรรทัดบนและเสนบรรทัดลางเทานั้น 
แตตัวอักษรภาษาไทย ปญหาจะเกิดจากหัวของตัวอักษร ลักษณะการเขียนหัวทึบจะทําใหลายเสนมี
ความหนามาก รวมทั้งตําแหนงหัวมีหลายระดับ ดังนั้นเมื่อสแกนภาพขอมูลในแตละบรรทัดจะพบ
ลายเสนที่มีความหนาซึ่งมากกวาคาระดับการตัดสิน ในหลายบรรทัด   

2. สาเหตุการหมุนภาพกลับไมถูกตองเกิดจากโครงสรางของตัวอักษร เนื่องจากตัวอักษรภาษา
ไทยมีเสนโคงทั้งซายและขวา ซ่ึงทําใหการคํานวณมุมที่ใชหมุนภาพไมถูกตอง   ผลลัพธภาพที่ปรับ
แกเอียง พบวาตัวอักษรยังเอียงลํ้าไปทางดานหนาเมื่อเทียบจากแนวปรกติ 
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จากสาเหตุดังกลาว  ในงานวิจัยนี้จึงปรับปรุงในสวนการประมวลผล จากวิธีการเดิมที่ตรวจ
จากภาพขอมูลทั้งหมดเปลี่ยนเปนตรวจทีละสวนภาพแทน และพิจารณาเฉพาะบริเวณภาพตัวอักษร
ระดับกลางเทานั้น เพื่อหลีกเลี่ยงผลกระทบจากเสนโคงของภาพตัวอักษรระดับบนและลาง รวมทั้ง
ภาพที่อยูระดับบนและลางมีจํานวนจุดภาพขอมูลนอยกวาเมื่อเทียบกัน ซ่ึงเมื่อทําการทดสอบกับภาพ
ขอมูลแลวพบวาการปรับปรุงดังกลาวสามารถปรับแกเอียงภาพขอมูลตัวอักษรที่เขียนเอียงไดเปน
อยางดี  

สําหรับวิธีการคํานวณมุมเพื่อหมุนภาพกลับ จากเดิมที่ใชกรอบภาพจะเปลี่ยนเปนคํานวณ
จากสายรหัสลูกโซบนโครงรางบางของลายเสนภาพที่เหลือแทน เนื่องจากในกรณีที่ลายเสนของ
โครงรางบางเสนใดตรวจพบวาไมใชเสนตรง ลายเสนของโครงรางบางเสนนั้นจะถกูลบออกไป เพื่อ
ใหขอมูลที่จะนํามาใชในการคํานวณมุมหมุนภาพมีเฉพาะลายเสนตรงเทานั้น  จากการปรับปรุงตาม
ที่กลาวมาสงผลใหคาระดับการตัดสินใจมีการเปลี่ยนแปลงตามดวย  โดยคาระดับการตัดสินใจจะใช
คาความหนาปากกาเฉลี่ย (Average Thickness Pen, ATP) ที่คํานวณไดจากแตละสวนภาพ  ทําให
การลบจุดภาพบนเสนบรรทัดถูกจํากัดอยูภายในกรอบของแตละสวนภาพที่พิจารณาอยูเทานั้น 

วิธีการคํานวณคาความหนาปากกาเฉลี่ย  ดังนี้ 
1. วัดกรอบของสวนภาพที่ตองการพิจารณา กําหนดใหกวางกรอบเทากับ w และกําหนดคา

ความหนาลายเสนเทากับ L ทําการสแกนเก็บคาความหนาของ L ตั้งแต 1<L<w/3 โดยนับจาํนวนครัง้
ของความหนาในแตละ L ที่พบจากการสแกนในแตละบรรทัดภายในกรอบภาพนั้น 

2.  คาความหนาเฉลี่ยคํานวณไดจากผลรวม 3 อันดับติดกันของจํานวนครั้งที่มากที่สุดของ
ความหนาลายเสน นําคา L ของ 3 อันดับมาเฉลี่ยเปนคาความหนาปากกาเฉลี่ย ซ่ึงจะนําไปใชกําหนด
คาระดับการตัดสินใจในการลบลายเสนภาพ  คํานวณดังสมการ 

 
)L(n)L(n)L(nMax 210 ++=  (3.2)
1

210 L
3

)LLL(ATP =
++

=  (3.3)
ATP8.1Threshold ×=  (3.4)

 
นอกจากนี้ คาความหนาปากกาเฉลี่ยยังถูกนําไปใชพิจารณาประกอบในการกําหนดคาระดับ

การตัดสินใจแนวการแยกการติดกันของตัวอักษร ในขั้นตอนการแยกตัวอักษรและการวิเคราะห
ขนาดลายเสนบริเวณติดกันอีกดวย 
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ก)   กอนปรับแกเอียง 

 
ข) ลายเสนที่เหลือจากการลบเสนบรรทัด 

     
ค)   ลายเสนของโครงรางบางที่ใชคํานวณมุม 

 
ง) หลังปรับแกเอียง 

     
จ) หลังปรับแกเอียงและปรับขอบภาพใหเรียบ 

 
รูปที่ 3.12 ตัวอยางการปรับแกความเอียงของภาพตัวอักษร 
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3.4 การตรวจเสนบรรทัด 
จากการทดลองใชกรรมวิธีการตรวจเสนบรรทัดของ Bin Zhao, Hui Su และ Shaowei Xia, 

(1997) ดังที่ไดกลาวในหัวขอ 2.4.2 เมื่อทดลองปรับคาระดับการตัดสินใจ แลวทดสอบกับฐานขอมูล
ภาพตัวอักษร พบวาตัวอยางภาพขอมูลที่มีตัวอักษรบริเวณระดับบนหลายตัว ทําใหความหนาแนน
จุดภาพบริเวณดังกลาวมีคาสูง เปนสาเหตุใหเสนบรรทัดที่คํานวณไดเล่ือนสูงขึ้นไปจากแนวเสน
บรรทัดจริง ในงานวิจัยนี้จึงนําวิธีการของวิชา พานิช (2536) จากเดิมที่ใชกับประโยค เมื่อนํามา
ประยุกตใชกับคํา ซ่ึงมีจํานวนตัวอักษรนอยกวามาก ทําใหความหนาแนนของจุดภาพมีจํานวนนอย
ตามไปดวย  จึงทําการปรับสวนการพิจารณาชวงกวาง (w)  โดยยังใชการลากเสนตรงตัดฮิสโตแกรม
การฉายจุดภาพเชนเดิม  แตจะพิจารณาชวงกวางที่ N ใดๆ ของคา  maxy   ใหขยายขึ้น ดวยการเพิ่มคา 
N เร่ิมจาก 25 % เพิ่มขึ้นไปครั้งละ 5 % จนถึง 60 % ของ maxy   แลวพิจารณาคาผลตางของแตละชวง
ความกวางเทียบกับชวงกวางอื่นที่เหลือ เพื่อหาชวงที่ใหคาความหนาแนนจุดภาพขอมูลคงที่มากที่
สุด   โดยคาชวงความกวางใดมีผลตางของความกวางที่นอยที่สุด จะถูกเลือกเปนเสนบรรทัด   จาก
การกําหนด N ระหวาง 25 ถึง 60 เปอรเซ็นต  พบวาลดความผิดพลาดปญหาดังกลาวไดเปนอยางดี   

 
(ก) การลากเสนตรงตัดฮิสโตแกรมการฉายจุดภาพ  และ เก็บตําแหนงชวงกวาง  

โดยเพิ่มคา N เร่ิมจาก 25 % เพิ่มขึ้นไปทีละ 5 % จนถึง 60 % ของ maxy  

 
(ข) ผลลัพธเสนบรรทัดที่ไดจากการลากเสนตรงตัดฮิสโตแกรม   

รูปที่ 3.13 ภาพตัวอยางการตรวจเสนบรรทัด 
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3.5 การแยกตัวอักษรท่ีติดกันภายในระดับ (Internal Segmentation) 
 จากปญหาประการที่ 1 ในหัวขอที่ 3.1  ลักษณะการติดกันของตัวอักษรอยูในแนวนอนซึ่ง
เกิดขึ้นที่ระดับโครงสรางไวยากรณภาษาไทยระดับกลาง  จากรูปแบบลายมือเขียน ซ่ึงลายเสนมี
ลักษณะไมคงที่ ดังนั้นในการแกปญหาจึงไมสามารถทําการตัดแยกภาพตัวอักษรในแนวตั้งเพียง
อยางเดียวได (Nicchiotti and Scagliola, 2000) ดังเชน รูปแบบตัวพิมพ    เนื่องจากลักษณะการติดกัน
ของลายเสนบางลักษณะมีการเหลื่อมลํ้ากันขณะที่เขียน ทําใหการแยกตัวอักษรที่มีการติดกันใหออก
จากกัน จําเปนจะตองคํานึงถึงความเอียงของแนวเสนที่ตัดแยกดวย (Path Segment) เพื่อใหภาพตัว
อักษรที่ตัดแยกได มีความผิดเพี้ยนหรือเสียโครงสรางของตัวอักษรใหนอยที่สุด รวมถึงผลลัพธของ
แนวเสนที่ตัดแยกจะตองไมสงผลกระทบตอภาพตัวอักษรที่อยูบริเวณอื่นดวย ดังรูปที่ 3.14 เพราะ
ฉะนั้นเพื่อลดผลกระทบตามที่กลาว ในการหาแนวการตัดแยกจึงจําเปนจะตองมีการกําหนดกรอบลง
บนพื้นที่ภาพเขามาชวย เพื่อระบุตําแหนงของบรเิวณการตัดแยกใหแคบลง แลวจึงวิเคราะหลายเสน
จากจุดภาพภายในบริเวณกรอบที่กําหนดแทน  

 
(ก) แนวการตัดแบบตัดตรง (ข) แนวการตัดแบบตัดเอียง 
รูปที่ 3.14 ตัวอยางผลกระทบของแนวเสนตอภาพตัวอักษรที่ตัดแยกได 

 
สําหรับการประเมินหาบริเวณติดกันของภาพตัวอักษร จะทราบไดอยางไรวาบริเวณใดใน

พื้นที่ภาพที่ควรจะพิจารณา และควรพิจารณาอะไรในพื้นที่ภาพนั้น ซ่ึงตองเนนวาเปนขอมูลโครง
สรางการติดกันที่สามารถหาไดงาย ดังนั้นในการประเมินหาบริเวณติดกันของภาพตัวอักษรจะ
พิจารณาจากการตั้งสมมุติฐานโครงสรางลายเสนลักษณะใดๆ  มีใจความดังนี้    
  
 สมมุติฐานที่ 1  ถามีลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่งจํานวนหนึ่งเสน  กําหนดใหเปนเสน
อางอิง  และมีลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่งอีกหนึ่งเสน  มาเชื่อมติดอยูกับเสนอางอิงดวยรูปแบบ
ใดรูปแบบหนึ่ง  พบวาการติดกันของลายเสนทั้งสอง  ทําใหเกิดจุดแยกขึ้น   ดังรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15 ภาพประกอบสมมุติฐานที่ 1  แสดงการเกิดจุดแยก 

  
 จากสมมุติฐานที่ 1 เมื่อนํามาวิเคราะหเชื่อมโยงกับปญหาลายเสนติดกันของตัวอักษร  จะพบ
วาขอมูลของตําแหนงจุดแยก (Junction Point) ที่ตรวจพบบนภาพ จะทําใหทราบถึงบริเวณติดกัน
ของตัวอักษรไดจริง สมมุติฐานนี้จึงนําไปใชหาบริเวณติดกันของตัวอักษรได 
 อีกประเด็นที่ไดจากสมมุติฐานที่ 1 เมื่อนํามาทดสอบขอมูลภาพตัวอักษร จะพบวามีปญหาเกิด
ขึ้นตามมา  อันเนื่องมาจากโครงสรางของตัวอักษรภาษาไทย  ที่มีจุดแยกอยูกอนแลวจากลายเสน 
สโตรกและหัวของตัวอักษร  เชน  ตัวอักษรบางตัวมีการเขียนลากลายเสนจํานวน 1 สโตรก ถึง 2 
สโตรก ตัวอยางตัวอักษรที่เขียน 1 สโตรก ไดแก ก ข ค ง จ เปนตน และ ตัวอยางตัวอักษรที่เขียน 2 
สโตรก ไดแก ส ษ เปนตน และในการเขียนตัวอักษรบางตัวมีการลากลายเสนแบบวกกลับมาติดใน
ภายหลัง  ซ่ึงเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดจุดแยกเพิ่มขึ้นดวย  ไดแก ซ ช เปนตน  เพราะฉะนั้นจํานวนจุด
แยกที่ตรวจพบไดจากภาพขอมูล จะประกอบดวย จุดแยกที่เกิดจากลายเสนติดกัน และ จุดแยกที่เกิด
ขึ้นภายในโครงสรางตัวอักษรเอง   ดังนั้นจึงจําเปนที่ตองตรวจสอบจุดแยก เพื่อระบุใหไดวาตาํแหนง
ของจุดแยกใดที่อางอิงกับบริเวณลายเสนติดกนัของตัวอักษรจริง 
  

สมมุติฐานที่ 2  จากลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่งสองเสนมาเชื่อมติดกัน  ตําแหนงรอย
ตอของเสนทั้งสองจะใหมุมที่แคบหรือกวางนั้น  ขึ้นอยูกับแนวการวางตัวของเสน  เมื่อพิจารณาการ
เปลี่ยนแปลงความหนาของแนวเสน ณ  บริเวณมุมรอยตอ  จะพบวาความหนาของแนวเสนมี
ลักษณะเปลี่ยนแปลงแบบคอดเขาหรือแคบเล็กลง เทียบกับแนวเสนที่อยูรอบขาง  ดังรูปที่ 3.16 
 

 
รูปที่ 3.16 ภาพประกอบสมมุติฐานที่ 2 แสดงลายเสนสองเสนมาเชื่อมติดกัน (สีดํา)  

และการเปลี่ยนแปลงระยะความหนาของแนวเสน ซ่ึงมีลักษณะแคบเล็กลง หรือ คอดเขา  
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จากสมมุติฐานที่ 2  เมื่อนํามาวิเคราะหเปรียบเทียบกับบริเวณลายเสนที่ติดกันของตัวอักษร  
ตามลักษณะการติดกันของตัวอักษรในหัวขอ 3.1   ซ่ึงเกิดจาก เสนรอยหยัก  หัว   ปลายหางและเสน
โคง  จะเห็นไดวาเปนไปตามสมมุติฐานจริง  ดังนั้นลักษณะการคอดเขาหรือแคบเล็กลง จะเปนคุณ
สมบัติหนึ่งที่สําคัญในการใชหาแนวทางการตัดแยกตัวอักษรได 

     แตจะอยางไรก็ตาม ในการตัดสินใจเลือกแนวการตัดแยกดวยคุณสมบัตินี้เพียงอยางเดียว
อาจไมเพียงพอ เนื่องจากโครงสรางตัวอักษรภาษาไทยบางตัว  เชน พ น ม พบวาลายเสนมีลักษณะ
คอดเขาหรือแคบเล็กลงตามสมมุติฐานดวยเชนกัน ดังรูปที่ 3.17 ทําใหเกิดความกํากวมขึ้นระหวาง
แนวการตัดแยกภายในบริเวณติดกันของตัวอักษรกับภายในโครงสรางของตัวอักษรเอง  ความ
กํากวมที่เกิดขึ้นในการตัดสินใจมีผลตอแนวการแยกที่หาได  ซ่ึงอาจเกินจากจํานวนบริเวณติดกัน
จริงของตัวอักษร หรือที่เรียกวาการแยกเกิน (Over Segmentation)   ดังนั้นจึงจําเปนตองตรวจสอบ
ลักษณะของสวนภาพเพิ่มเติม เพื่อตัดสินใจความนาเชื่อถือของแนวตัดแยกวาไดจากบริเวณติดกัน
จริงของตัวอักษรหรือไม 

 

 
รูปที่ 3.17 ภาพประกอบลักษณะคอดเขาที่เกิดขึ้นภายในตัวอักษร  

 
จากสมมุติฐานที่ไดกลาวมาขางตน งานวิจัยนี้ไดแบงกรรมวิธีในการแยกตัวอักษรที่ติดกัน

ภายในระดับ ออกเปน 5 ขั้นตอน ไดแก 
1. การระบุบริเวณที่คาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร 
2. การระบุตําแหนงที่จะทําการตัดแยกในขั้นตน 
3. การคัดเลือกตําแหนงที่จะทําการตัดแยก 
4. กําหนดแนวการตัดแยก 
5. การพิจารณาสวนภาพที่ตัดแยกแลว เพื่อตัดสินใจความนาเชื่อถือของแนวการตัดแยก 
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สวนภาพยอย

แนวการตัดแยกบนสวนภาพยอย
ท่ีตรวจสอบได

การระบุบริเวณท่ีคาดวาจะเกิด
การติดกันของตัวอักษร

การระบุตําแหนงที่จะทํา
การตัดแยกในข้ันตน

การคัดเลือกตําแหนง
ท่ีจะทําการตัดแยก

กําหนดแนวการตัดแยก

การพิจารณาสวนภาพท่ีตัดแยกแลว เพื่อ
ตัดสินใจความนาเชื่อถือของ

แนวการตัดแยก

 
รูปที่ 3.18 ขั้นตอนของกรรมวิธีการแยกตัวอักษรที่ติดกันภายในระดับ 
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B1(P) B2(P) B3(P)

B4(P)x

B5(P)B6(P)B7(P)

B8(P)

3.5.1 การระบุบริเวณท่ีคาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร 
 เปนการหาตําแหนงเบื้องตนดวยการทําเครื่องหมายลงบนภาพในตําแหนงที่คาดวาจะเปน
บริเวณติดกันของตัวอักษร โดยอาศัยจุดแยกที่พบบนพื้นที่ภาพมาใชเปนตําแหนงอางอิง  ดังที่ได
กลาวมาแลวตามสมมุติฐานที่ 1 จากจุดแยกอางอิงที่ไดจะถูกนํามาเปนจุดเริ่มตนของการตรวจหา
ตําแหนงแนวการตัดแยกจริงตอไป สําหรับขั้นตอนการตรวจหาจุดแยก มีดังนี้ 

1. เร่ิมจากการการแปลงภาพขอมูล  ใหอยูในรูปแบบโครงรางบาง   
2. ตรวจหาจุดแยก  ดวยการเลื่อนหนาตางขนาด 3x3 โดยเริ่มจากตําแหนงกรอบภาพที่มุมบน

ซาย จากบนลงลาง และซายไปขวา ตามลําดับ จนกระทั่งสิ้นสุดกรอบภาพที่มุมลางขวา 
เงื่อนไขการตัดสินใจวาจุดภาพที่ถูกตรวจสอบจุดภาพใดเปนจุดแยก  จะพิจารณาจากผล

รวมของจุดภาพรอบขาง ดังสมการที่ 3.5  
 

 
 
 

      ∑
=

=≥
8

1i
i 1P,3)P(B  (3.5)

 
เมื่อ B(P) แทน  คาไบนารีของจุดภาพ   
กําหนดให P=1 แทนจุดภาพขอมูล (สีดํา) และ P=0 แทนจุดภาพพื้นหลัง(สีขาว) 

 i  แทน  ตําแหนงจุดภาพรอบขาง 
 

 
 

 

 
 

(ก) ผลรวมจุดรอบขางเทากับ 3 (ก) ผลรวมจุดรอบขางเทากับ 4 
 

รูปที่ 3.19 ตัวอยางหนาตาง 3x3 ที่แสดงบริเวณจุดแยก 
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ก) จุดแยกที่คาดวาจะเกิด 
การติดกันของตัวอักษร 

ข) จุดแยกที่ตรวจสอบ 
ไดวาเปนจุดแยกเทียม 

 
รูปที่ 3.20 ตัวอยางการระบุบริเวณที่คาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร 

 
3.5.2 การระบุตําแหนงท่ีจะทําการตัดแยกในขั้นตน 
 เปนการหาตําแหนงแนวการตัดแยกในเบื้องตน ซ่ึงประเมินจากรอยตอจุดภาพที่พบวามี
ลักษณะเปนจุดต่ําสุดหรือเปนจุดสูงสุด (กลาวไวในหัวขอ 3.2.1) เมื่อเทียบกับลายเสนรอบขาง 
สําหรับการระบุตําแหนงจะเริ่มตนจากการหาตําแหนงจุดภาพที่ขอบลายเสนโดยรอบของจุดแยกที่
คาดวาจะเกิดการติดกันของตัวอักษร (จากขั้นตอนที่ 3.5.1) ในการเลื่อนตามขอบลายเสน เพื่อตรวจ
สอบหาจุดลักษณะดังกลาว 
 การหาตําแหนงจุดภาพที่ขอบลายเสนโดยรอบ ใชการสุมจุดภาพในทิศทาง 8 ทิศทาง เพื่อ
ใหครอบคลุมขอบลายเสนบริเวณที่มีการติดกันใหไดโดยรอบ จากกนั้นในการเลื่อนตามขอบลาย
เสนจะใชระเบียบวิธี Drop Falling ที่เสนอไวแลวในหัวขอ 2.4.5 แตจะมีการหยุดเงื่อนไขการทํางาน
บางสวน  

แตเดิมระเบียบวิธี Drop Falling จะตัดแยกภาพดวยการจําลองลักษณะการตกไปบนสวน
ประกอบภาพที่ติดกัน ตามทิศทางที่กําหนด เมื่อนํามาทดสอบกับฐานขอมูลลายมือเขียนพบวา
ลักษณะการตกดังกลาว ทําใหภาพที่แยกไดจากผลลัพธแนวเสนทางการตกผิดไปจากโครงสรางตัว
อักษร ทั้งแบบที่เนื้อภาพขาดหายไปบางสวน และแบบที่ไดเนื้อภาพเกินขึ้นจากสวนภาพตัวอักษรที่
อยูขางเคียง  จากการวิเคราะห ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นพบวาสาเหตุหลัก มาจากโครงสรางตัวอักษร
ภาษาไทยมีลายเสนแตกตางกวาโครงสรางตัวเลขอารบิค  จะสังเกตไดวาตัวเลขอารบิค โดยสวน
ใหญมีลายเสนปดในแนวนอน (2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 0) ทําใหแนวการตกนั้นเลื่อนไปตามชองวาง 
(รอง) ที่เกิดจากการติดกันของตัวเลขไดถูกตอง ดังนั้นในการนํามาใชกับตัวอักษรภาษาไทย  มีการ
หยุดเงื่อนไขการทํางานบางสวน รายละเอียดแสดงในขั้นตอนที่ 3 ที่จะกลาวตอไป 
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ขั้นตอนการระบุตําแหนงที่จะทําการตัดแยก รายละเอียดมีดังนี้ 
1. เร่ิมจากการกําหนดขอบเขตพื้นที่ภาพ    ในการกําหนดขอบเขตพื้นที่ภาพจะพิจารณาจาก

ความหนาของลายเสนที่ติดกัน ซ่ึงสามารถประเมินขนาดของลายเสนไดดวยระยะความหนาเฉลี่ย
ปากกา (Average Thickness Pen, ATP) ในหัวขอที่ 3.3.3 ดัง     สมการ 3.6 

ATP2d bound ×=  (3.6)
เมื่อ boundd  คือ ระยะของกรอบภาพ โดยใชตําแหนงจุดแยกอางอิงเปนศูนยกลาง 
ตัวอยางการกําหนดขอบเขตพื้นที่ภาพแสดงดังรูปที่ 3.21 (ก)  

2. หาตําแหนงจุดภาพที่ขอบลายเสน โดยสุมจุดภาพออกไปในทิศทาง 8 ทิศทาง เทียบจากจุด
แยกอางอิงเปนศูนยกลาง ทิศทางระหวางจุดที่กระทํากันเปนไปตามเวคเตอร ฟรีแมน โดยจุดภาพ
เหลานั้นตองอยูในขอบเขตพื้นที่ภาพที่หาไดในขั้นตอนที่ 1 ตัวอยางผลลัพธของขั้นตอนที่ 2 ที่เปน
จุดภาพที่ขอบลายเสนแสดงดังรูปที่ 3.21 (ข) 

3. จากจุดภาพที่สุมไดในขั้นตอนที่ 2 จุดภาพเหลานั้นจะถูกนํามาตรวจหาจุดสูงสุด หรือจุดต่ํา
สุด โดยเล่ือนจุดภาพเหลานั้นตามระเบียบวิธี Drop Falling ใน 4 รูปแบบ ไดแก ทิศทางบน-ซาย ทิศ
ทางบน-ขวา ทิศทางลาง-ซาย และทิศทางลาง-ขวา  

เงื่อนไขการตัดสินใจวาจุดภาพที่ถูกตรวจสอบเปนจุดสูงสุดหรือต่ําสุด  พิจารณาโดยเริ่ม
เล่ือนจุดภาพจนกระทั่งพบจุดที่ไมสามารถจะเลื่อนตอไปได (ไดแกบริเวณที่เปนรอง) เมื่อเล่ือนจุด
ภาพไปจนถึงบริเวณดังกลาวจะหยุดการเล่ือน และพิจารณาวาจุดนั้นเปนจุดสูงสุดหรือต่ําสุด โดยถา
ตําแหนงจุดภาพอยูดานบนของลายเสนจะเปนจุดสูงสุด มิฉะนั้นจะพิจารณาเปนจุดต่ําสุด 

ในกรณีที่เล่ือนจุดภาพแลวไมพบบริเวณรอง ตัวอยางเชนกรณีที่เล่ือนไปแลวสุดขอบภาพ
อีกดานหนึ่ง จุดภาพนั้นจะไมถูกนํามาพิจารณา  

ตัวอยางผลลัพธของกระบวนการในขั้นตอนที่ 3 แสดงดังรูปที่ 3.21 (ค) 
 

 
(ก) ตัวอยางการกําหนดขอบเขตพื้นที่ภาพ 



 50

 
(ข) ตัวอยางจุดภาพที่ขอบลายเสน 

 

 
(ค) ผลลัพทการตรวจหาจุดสูงสุดหรือจุดต่ําสุด 

 
รูปที่ 3.21 ตัวอยางการระบุตําแหนงที่จะทําการตัดแยกในขั้นตน  

(จุดภาพสีออนแทนจุดสูงสุด และจุดภาพสีเขมแทนจุดต่ําสุด) 
   
3.5.3 การคัดเลือกตําแหนงท่ีจะทําการตัดแยก 
 จากจุดสูงสุด และจุดต่ําสุดที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.52 ในขั้นตอนนี้จะตรวจสอบความเหมาะ
สมในเบื้องตนของตําแหนงดังกลาว วาเปนแนวติดกันของตัวอักษรหรือไม จากลักษณะการติดกัน
ของตัวอักษรที่อยูในแนวนอน เมื่อทําการตัดแยก ภาพตัวอักษรที่ตัดแยกได ควรจะแยกออกจากกัน
ในลักษณะซาย-ขวา ดังนั้นเมื่อนําตําแหนงจุดต่ําสุดหรือจุดสูงสุดมาใชทําการตัดแยกตัวอักษร สวน
ภาพที่ตัดแยกไดนั้น ควรแยกออกจากกันในลักษณะซาย-ขวา ตามที่กลาว สําหรับการตัดแยกในขั้น
ตอนนี้ จะสรางแนวตัดแยกในแนวดิ่งจากตําแหนงจุดสูงสุด เพื่อแยกสวนภาพออกจากกัน จากนั้น
ทําการตรวจแยกลักษณะซาย-ขวา ไปทีละตําแหนง สําหรับจุดต่ําสุดก็ทําเชนเดียวกัน  

สําหรับการตรวจแยกลักษณะซาย-ขวา สามารถตรวจสอบไดจากการซอนทับกันของพื้นที่
สวนภาพ ดังที่ไดแสดงในหัวขอ 2.4.6 หากการซอนทับกันระหวางภาพเกิดขึ้นนอย บงบอกไดวา 
สวนภาพที่เปรียบเทียบกันมีความเปนไปไดที่จะแยกออกจากกันในลักษณะซาย-ขวามาก  
 นอกจากนี้การตรวจสอบแนวติดกันของตัวอักษรของจุดสูงสุดและจุดต่ําสุด ยังพิจารณา
จากรูปรางทางกายภาพของสวนภาพที่ไดจากแนวการตัดดังกลาว  
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 เงื่อนไขในการพิจารณาวาจุดสูงสุด หรือจุดต่ําสุดใด ทําใหเกิดแนวการตัดแยกที่ไมถูกตอง
มีดังนี้ 

1. ขนาดความกวางของสวนภาพที่ตัดไดนอยกวาคาที่กําหนด 
เปนการพิจารณาความกวางเฉลี่ยของตัวอักษรที่เปนไปได  ซ่ึงเราไมสามารถกําหนดจากคา

เฉลี่ยความกวางของตัวอักษร (Average Width Character) ทั้งหมดที่พบในคําได เนื่องจากการตดิกนั
ของตัวอักษร ทําใหคาเฉลี่ยที่ไดไมถูกตอง  ดังรูปที่ 3.22 จึงกําหนดระยะความกวางจากคาความ
หนาเฉลี่ยปากกาแทน  โดยใชหลักการเลือกคัดออก เมื่อสวนภาพมีขนาดเล็กเกินไป  ดังสมการ 3.7 

 
ATPKwidth_ageImbound ×≤  (3.7)

   
เมื่อ K คือ คาการยอมรับความกวางเฉลี่ยของตัวอักษรที่เปนไปได   
โดย K จะแปรผกผันกับบริเวณการติดกันที่ใชตรวจสอบแนวตัดแยก ถากําหนดคานี้มาก 

หมายถึง ตําแหนงจุดภาพที่จะทําการตัดแยกจะถูกยกเลิกมาก เพราะฉะนั้นบริเวณลายเสนติดกันจะ
มีจํานวนลดลง ในทางตรงกันขาม ถากําหนดคานี้นอย หมายถึง บริเวณลายเสนติดกันจะมีจํานวน
มาก ทําใหจํานวนแนวตัดแยกมากกวาบริเวณการติดกันจริงได  ในที่นี้กําหนด K เทากับ 3 ซ่ึงได
จากการประเมินความกวางของโครงสรางพยัญชนะระดับกลาง จะเห็นวาสระ เ  มีความกวางที่นอย
ที่สุด เพราะฉะนั้นสวนภาพที่ตัดแยกไดไมควรมีขนาดความกวางที่นอยกวาสระ  เ  ดังรูปที่ 3.23   
 
  

 
 

รูปที่ 3.22  การติดกันของตัวอักษรในคํา ทําใหไมสามารถใช 
กรอบความกวางของสวนภาพมาเฉลี่ยได 
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รูปที่ 3.23 การประเมินความกวางของสระ เ ดวยคาความหนาปากกาเฉลี่ย 

 
2. ขนาดความสูงของสวนภาพที่ตัดไดนอยกวาคาที่กําหนด 

เปนการพิจารณาความสูงของกรอบภาพตัวอักษรที่เปนไปได พิจารณาจากความสูงเฉลี่ย
ของตัวอักษร จากการสังเกตระดับความสูงของตัวอักษรในคําโดยทั่วๆ ไป จะมีขนาดใกลเคียงและ
ไมนอยกวาระยะความสูงของเสนบรรทัด ดังนั้นจึงประเมินความสูงของสวนภาพจากความสูงของ
เสนบรรทัด กําหนดระยะ ดังสมการ 

 
baselined%Kheight_ageImbound ×≤  (3.8)

เมื่อ baselined  คือ  ระยะผลตางระหวางเสนบรรทัดบนกับเสนบรรทัดลาง 
K    คือ  คาการยอมรับความสูงของสวนภาพตัวอักษรที่เปนไปได 

โดยกําหนด K เทากับ 60  ซ่ึงนอยกวาความสูงของเสนบรรทัดจริง เพื่อยอมรับขนาดความ
สูงของลายมือเขียนที่มีลําดับการเขียนตัวอักษรที่ไมเปนระเบียบ ดังรูปที่ 3.24 

 

 
รูปที่ 3.24 ลายมือเขียนที่มีลําดับการเขียนตัวอักษรที่ไมเปนระเบียบ 

 
3. ปริมาณการซอนทับกันของสวนภาพที่ตัดไดกับสวนภาพเดิมมากเกินกวาคาที่กําหนด 

เปนการเปรียบเทียบขนาดความกวางที่ซอนทับกันของกรอบภาพตัวอักษรที่เปนไปได (i) 
กับกรอบภาพตัวอักษรเดิมกอนที่จะทําการตัดแยก (j) โดยคิดเทียบกับขนาดความกวางของกรอบ
ภาพตัวอักษรที่เปนไปได 
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iij wKO ×≥  (3.9)
 

เมื่อ ijO  คือ  ความกวางที่ซอนทับกันระหวางกรอบภาพ i กับ j 
        iw  คือ  ความกวางของกรอบภาพ i  

         K   คือ  คาการยอมรับการซอนทับกันของสวนภาพ 
  
 จากขั้นตอนการทํางานที่ 3.5.2 ของสวนระเบียบวิธี Drop Falling ที่นํามาใช พบวาโครง
สรางตัวอักษรบางประเภท เชน ค ด ต ล ส เปนตน มีตําแหนงจุดภาพเลื่อนไปตกอยูภายในตัวอักษร
ซ่ึงไมใชบริเวณการติดกันจริง ดังนั้นสามารถเลือกคัดออกตําแหนงจุดภาพลักษณะนี้ไดโดยปริมาณ
การซอนทับกันของสวนภาพ  ดังรูปที่ 3.25 และการพิจารณาลักษณะนี้ยังไมสงผลกระทบตอ
บริเวณการติดกันของตัวอักษรดวย เนื่องจากบริเวณลายเสนการติดกันและโครงสรางโดยรวมของ
ตัวอักษร มีลักษณะการติดกันของตัวอักษรที่แยกออกจากกันในลักษณะซาย-ขวามาก ทําใหปริมาณ
การซอนทับกันของการติดกันของตัวอักษรจะมีนอยมาก จากรูปที่ 3.25 สวนภาพที่ตัดแยกได (สีดํา) 
จะเห็นวามีการซอนทับกับสวนภาพเดิมสมบูรณชัดเจน (หรือ ijO  เทากับ 100) ดังนั้นจึงกําหนดคา 
K เทากับ 40 ซ่ึงสามารถครอบคลุมปญหาดังกลาวไดเพียงพอ  
 

  
ก) ตําแหนงจุดภาพเลื่อนไปตก 

อยูภายในตัวอักษร 
ข) การซอนทับกันของสวนภาพ 

ที่ตัดแยกได 
 

รูปที่ 3.25 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก เนื่องจากตําแหนงจุดภาพ 
เล่ือนไปตกอยูภายในตัวอักษรซึ่งไมใชบริเวณการติดกันจริง 
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4. จุดสูงสุดหรือจุดต่ําสุดนั้นอยูภายในบริเวณที่ถูกคลอบคลุมดวยลายเสนปด ดังที่แสดงใน
หัวขอที่ 3.2.2 ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณขอบเขตของตัวอักษร 

 
รูปที่ 3.26 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก  เนื่องจากจุดนั้นอยูภายในบริเวณ 

ที่ถูกคลอบคลุมดวยลายเสนปด 
 

5. จุดสูงสุดหรือจุดต่ําสุดนั้นอยูบนลายเสนเรียบ ดังที่แสดงในหัวขอที่ 3.2.2 ความสัมพันธ
ระหวางฮิวริสติคกับบริเวณขอบเขตของตัวอักษร ดังรูปที่ 3.27 

 

 
รูปที่ 3.27 ตัวอยางการคัดเลือกจุดต่ําสุดออก  เนื่องจากจุดนั้นอยูบนลายเสนเรียบ 

 
3.5.4 กําหนดแนวการตัดแยก 
 วิธีการหาแนวตัดแยกการติดกันของตัวอักษร อาศัยการกําหนดเงื่อนไขตามรูปแบบการติด
กันของลายเสนที่สามารถเกิดขึ้นได ซ่ึงไดแสดงไวในหัวขอ 3.2.1 โดยเมื่อลายเสนของภาพตัวอักษร
ที่ตรวจ มีลักษณะตรงตามเงื่อนไขที่กําหนดจึงจะนําไปหาแนวตัดแยก    

ส่ิงที่ตองคํานึงถึงสําหรับแนวการตัด คือ ระยะและความเอียงของแนวซึ่งจะมีผลกระทบ
โดยตรงกับสวนภาพตัวอักษรที่ตัดแยกมาได  ซ่ึงไดแสดงไวแลวในหัวขอ 3.4 รูปที่ 3.13  ดังนั้นจาก
ที่ไดทําการทดสอบภาพตัวอักษรบางสวน  พบวายังคงเกิดความกํากวมอยู ระหวางคาระยะซึ่งอาจ
แปรผันตรงหรือแปรผกผันกับความเอียงของแนวการตัดแยกทําใหกําหนดไดยาก  แตจากผลลัพธ
ภาพที่ไดโดยสวนใหญ พบวาเมื่อเทียบความเอียงกับระยะของแนวการตัดแยก ความเอียงจะมีผล
กระทบนอยกวา  เพราะฉะนั้นจะกําหนดคาการยอมรับความเอียงของแนวการตัดแยกใหเปน
ขอบเขตแทน โดยกําหนดใหเอียงไดไมเกิน 30 องศา จากแนวแกนดิ่ง 
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หลักการทํางาน เร่ิมจากการกําหนดกรอบบริเวณขอบเขตภาพที่จะทําการตรวจสอบขึ้นมา
กอน โดยขอบเขตที่จะนํามาพิจารณาจะอยูในกรอบภาพขนาด 3 ATP คูณ 3 ATP และมีจุดสูงสุด 
และจุดต่ําสุดที่ไดจากหัวขอ 3.5.3 เปนจุดศูนยกลาง จากนั้นนําลายเสนภายในกรอบภาพมาตรวจ
สอบ ดวยการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคาพิกัด x (แนวนอน) และ y (แนวตั้ง) ของจุดภาพบนลาย
เสนวาตรงตามรูปแบบใด แลวจึงทําการตัดแยกไปตามรูปแบบการติดกันลักษณะนั้น โดยแนวการ
ตัดแยกจะไดจากตําแหนงของจุดภาพที่ขอบลายเสนดานบนและขอบลายเสนดานลาง ณ รอยท่ีติด
กัน สําหรับวิธีการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก เปนดังนี้ 

รูปแบบที่ 1 ลายเสนสวนโคงขวาติดกับลายเสนสวนโคงซาย   
 จากลักษณะลายเสนสวนโคงขวาติดกับลายเสนสวนโคงซาย เมื่อพิจารณาลายเสนที่อยูทาง
ดานบนและลางจะพบวามีการคอดเขาเกิดขึ้น ดังแสดงในหัวขอ 3.2.1 รูปที่ 3.7 ดังนั้นแนวการตัด
แยกของรูปแบบการติดกัน จะหาไดจากตําแหนงจุดต่ําสุดและนูนของลายเสนในแตละดาน แลวนํา
ไปกําหนดเปนแนวการตัดแยกภาพ สําหรับเงื่อนไขการตรวจสอบรูปแบบการติดกัน จะพิจารณา
จากการเปลี่ยนแปลงคาพิกัดรอบตําแหนงของจุดภาพทั้งสอง ดังนี้ 

- ลายเสนที่อยูทางดานบน-ซาย ของจุดต่ําสุด  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบลดลง เมื่อ x ลด
ลง 

- ลายเสนที่อยูทางดานบน-ขวา ของจุดต่ําสุด  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบลดลง เมื่อ x 
เพิ่มขึ้น 

- ลายเสนที่อยูทางดานลาง-ซาย ของจุดสูงสุด  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบเพิ่มขึ้น เมื่อ x 
ลดลง 

- ลายเสนที่อยูทางดานลาง-ขวา ของจุดสูงสุด  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบเพิ่มขึ้น เมื่อ x 
เพิ่มขึ้น 

 
 

รูปที่ 3.28 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก 
สําหรับลายเสนสวนโคงขวาติดกับลายเสนสวนโคงซาย 
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รูปแบบที่ 2 ลายเสนสวนโคงติดกับลายเสนโคงทแยง  
จากลักษณะลายเสนสวนโคงติดกับลายเสนโคงทแยง  รูปแบบการติดกันที่สามารถเกิดขึ้น

ได ดังแสดงในหัวขอ 3.2.1 สามารถเกิดขึ้นไดหลายลักษณะ ตัวอยางเชน ลายเสนสวนโคงขวาติด
กับลายเสนโคงทแยงขวา หรือ ลายเสนโคงทแยงซายตดิกับลายเสนโคงซาย เปนตน จากตัวอยางจะ
เห็นวามีรูปแบบการติดกันแบบเดียวกัน แตแตกตางกันในสวนการวางตัวของลายเสน ซ่ึงมีการพลิก
ซายขวาสลับกันไป เพราะฉะนั้นเงื่อนไขในการตรวจสอบรูปแบบการติดกัน จะมีลักษณะเดียวกัน 
ดังนี้ 

กรณีลายเสนสวนโคงขวาติดกับลายเสนโคงทแยงขวา จะพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงคา
พิกัดที่อยูรอบตําแหนงของจุดภาพ  ดังนี้ 

- ลายเสนที่อยูดานบน-ซาย ของจุดต่ําสุด  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบลดลง เมื่อ x ลดลง 
- ลายเสนที่อยูดานบน-ขวา ของจุดต่ําสุด มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบลดลง เมื่อ x เพิ่มขึ้น 
- ลายเสนที่อยูดานลาง ของกรอบบริเวณขอบเขตภาพ  มีการเปลี่ยนแปลงพิกัด y แบบลดลง 

เมื่อ x เพิ่มขึ้น 
สําหรับแนวการตัดแยก เนื่องจากปลายดานหนึ่งจะไดจากตําแหนงจุดต่ําสุดที่อยูที่ขอบลาย

เสนดานบน  เพราะฉะนั้นตําแหนงจุดภาพที่ปลายอีกดานหนึ่งจะพิจารณาที่ขอบลายเสนดานลาง  
เกณฑในการเลือกจะพิจารณาจากคาตําแหนงคูลําดับจุดภาพที่ใหระยะทางที่ส้ันที่สุด  โดยวัดเทียบ
จากจุดต่ําสุด  ดังสมการ   

 
))yy()xx((mind 2

iintpo_lowest
2

iintpo_lowest −+−=  (3.10)
  

เมื่อ ii y,x แทนคูลําดับจุดภาพที่ขอบลายเสนดานลาง โดยเรียงลําดับจากซายไปขวา 
 

 
 

รูปที่ 3.29 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก 
สําหรับลายเสนสวนโคงติดกับลายเสนโคงทแยง 
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รูปแบบที่ 3 ลายเสนแนวดิ่งติดกับลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่ง   
การที่มีลายเสนแนวดิ่งในบริเวณติดกัน รูปแบบนี้สามารถตรวจสอบไดงาย  เนื่องจากเสน

แนวดิ่งจะคงที่และตรวจสอบไดงายเมื่อเทียบกับลายเสนลักษณะอื่น รวมทั้งแนวการตัดแยกนั้นเปน
การตัดในแนวตั้ง   โดยตําแหนงจะอยูเล่ือนถัดไปทางดานหลังของเสนตรงดังกลาว 
 การตรวจสอบเสนแนวดิ่งจะพิจารณาจากความตรงของเสน และมุมที่เสนกระทํากับแกน
ในแนวตั้ง ขั้นตอนเริ่มจากการแปลงลายเสนภาพตัวอักษรใหอยูในรูปโครงรางบาง  แลวนําลายเสน
ที่แยกไดมาตรวจสอบความตรงของเสนคามุมเวกเตอร ตามวิธีการในหัวขอ 2.4.7 โดยกําหนดให
จํานวนมุมที่ใชตรวจสอบ (n) และมุมการยอมรับ ( β ) ดังนี้ 
 

2n =  และ  20≤β  (3.11)
 
และคามุมที่เสนกระทํากับแกนแนวตั้ง  กําหนดใหเอียงไมเกิน 15 องศา รวมทั้งกําหนด

เงื่อนไขการตรวจระยะความสูงของเสนดวย  จากรูปแบบการติดกันที่เกิดจากตัวอักษรประเภทขอบ
หลังเปนเสนตรง ดังนั้นขนาดของลายเสนที่ตรวจควรเทียบเทากับความสูงเฉลี่ยของตัวอักษร  ดังนี้            

          

100
)d75(

L baseline
h

×
≥  (3.12)

 
เมื่อ baselined  คือ  ระยะผลตางระหวางเสนบรรทัดบนกับเสนบรรทัดลาง 
 

 
 

รูปที่ 3.30 ตัวอยางการพิจารณาเงื่อนไขการตรวจรูปแบบและการหาแนวตัดแยก 
สําหรับลายเสนแนวดิ่งติดกับลายเสนลักษณะใดลักษณะหนึ่ง   

 
3.5.5 การตัดสินใจความนาเชื่อถือของแนวการตัดแยก 
 วิธีการหาแนวการตัดแยกตัวอักษรที่ติดกันภายในระดับ ตามกระบวนการทํางานที่ไดเสนอ
มาแลวขางตน เมื่อนํามาทดสอบกับฐานขอมูลภาพคําแลวพบวามีแนวเสนที่ตัดแยกไดจากกระบวน
การนอกเหนือแนวติดกันจริง หรือที่เรียกวา Over Segmentation จํานวนคอนขางมาก  
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 เนื่องจากแนวคิดที่นํามาใชแยกตัวอักษร พิจารณาจากบริเวณที่ขอบลายเสนดานหนาและ
ดานหลังของตัวอักษร ซ่ึงเปนเพียงโครงสรางสวนหนึ่งของตัวอักษรเทานั้น จะเห็นไดวาตาม
ลักษณะวิเคราะหการติดกันที่สามารถเกิดขึ้นได หากมีการกํากวมขึ้นกับโครงสรางภายในตัวอักษร
เอง หรือโครงสรางของตัวอักษรที่ลายเสนมีรูปแบบใกลเคียงกับเงื่อนไขที่ใชกําหนดรูปแบบการ
การติดกันที่สามารถเกิดขึ้นได ยอมเปนสาเหตุใหการตัดแยกไปตัดที่บริเวณภายในโครงสรางตัว
อักษรเอง เพราะฉะนั้นการแกปญหาสามารถทําไดโดยการเพิ่มสวนการตรวจสอบลักษณะภาพที่ตัด
แยกได เพื่อชวยลดปญหาการตัดแยกเกินดังกลาว  
 สําหรับรูปแบบที่จะนํามาใชตรวจสอบลักษณะภาพที่ตัดแยกได เราจะพิจารณาเฉพาะสวน
ภาพที่มีการตัดแยกผิดพลาดในลักษณะซ้ําเปนหลัก จากนั้นทําการแยกคืนและรวมกลับ (Split and 
Merge) โดยจะพิจารณาจากผลลัพธแนวการตัดแยกที่ได มาตัดแยกภาพ (Split) จากนั้นนําสวนภาพ
ที่ตัดแยกไดไปตรวจลักษณะ เมื่อตรวจแลวพบวามีอยูในรูปแบบที่เรากําหนดไว แสดงวาภาพดัง
กลาวเปนเพียงสวนใดสวนหนึ่งของโครงสรางตัวอักษรไมใชตัวอักษรที่สมบูรณ จึงทําการรวมภาพ
กลับคืน (Merge) สวนภาพเดิม หรือเปนการยกเลิกแนวการตัดนั้น ๆ ออกไปนั่นเอง สําหรับองค
ประกอบพื้นฐานที่เรานํามาใชตรวจสอบรูปแบบภาพ ไดแก ขนาดของหัว เวกเตอรทิศทาง ลักษณะ
เสนตรง และ ขนาดพื้นที่วางเปนตน 
 รูปแบบของสวนภาพที่ไมใชตัวอักษรที่ถูกนํามาตรวจสอบเพื่อทําการแยกคืนและรวมกลับ 
ไดแก 
 รูปแบบที่ 1 มีหัวอยูดานบนของสวนภาพ และทางดานขวาของหัวมีเสนตรงในแนวดิ่ง รูป
แบบที่ 1 นี้มักเกิดจากการตัดแยกเกินบริเวณสวนหนาของตัวอักษร เชน น ท พ ห ฟ เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3.31 สวนภาพที่มีแหวนอยูดานบนของสวนภาพ และทางดานขวาของหัว 
มีเสนตรงในแนวดิ่ง 

 
 รูปแบบที่ 2 สวนภาพเปนเพียงเสนตรง มักเกิดจากการตัดแยกเกินบริเวณสวนหลังของตัว
อักษร เชน พ ม ผ ป เปนตน 
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รูป 3.32 สวนภาพเปนเพียงเสนตรง 
 
 นอกจากการตรวจสอบรูปแบบของสวนภาพที่ไดจากแนวการตัดแยกเพื่อใชในการ
วิเคราะหความนาเชื่อถือของแนวการตัดแยกแลว ยังมีการพิจารณาลักษณะแนวการตัดแยกวาทําให
เกิดการแบงสวนภาพหลักออกเปน 2 สวนภาพไดหรือไมดวย ถาหากแนวการตัดแยกที่นํามา
พิจารณาไมทําใหเกิดการแบงสวนภาพหลักออกเปน 2 สวนภาพได จะพิจารณาวาแนวการตัดแยก
นั้นไมถูกตอง และยกเลิกแนวการตัดแยกนั้นไป 
 

 
 

รูปที่ 3.33 แนวการตัดแยกที่ไมสามารถแบงสวนภาพหลักออกเปน 2 สวนภาพได 
 

3.6 การแยกตัวอักษรท่ีติดกันตางระดับ (External Segmentation) 
 จากปญหาประการที่ 2 ในหัวขอที่ 3.1  ลักษณะการติดกันของตัวอักษรอยูในแนวตั้งซึ่งเกิด
ขึ้นที่เหนือเสนบรรทัดบนและใตเสนบรรทัดลาง โดยแยกการพิจารณาออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 
3.6.1 กรณีการติดกันท่ีบริเวณเหนือเสนบรรทัดบน   
 จากจํานวนตัวอักษรทั้งหมด เมื่อพิจารณาโครงสรางภาษาไทยเฉพาะที่ลายเสนมีการวางตัวอยู
ในพื้นที่ระดับบน  มีจํานวนตัวอักษร  23 ตัวอักษร  ประกอบไปดวย    

ช ซ ฐ ป ฝ ฟ ส ศ ฬ ฮ  
   ิ     ี     ึ    ํ  ใ  ไ  โ     ั     ็                     
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 จากจํานวนตัวอักษรที่ปรากฎจะเห็นไดวาลายเสนของตัวอักษรมีรูปแบบที่แตกตางกัน   รวม
ถึงลักษณะการติดกันของลายเสนที่สามารถเกิดขึ้นไดนั้น มีตําแหนงการติดกันที่หลากหลาย จึงทํา
ใหไมสามารถระบุจํานวนรูปแบบไดทั้งหมด ดังนั้นในสวนนี้จะเสนอแกตามรูปแบบที่เกิดขึ้นบอย  
ประกอบดวย 

• ติดกับสระ หรือ วรรณยุกตในแนวเสนบรรทัด 
• ลายเสนเขียนแบบตอเนื่อง 
• ปลายหางพาดติดกับสระ 

 

 
(ก) (ข) (ค) 

รูปที่ 3.34 รูปแบบการติดกันที่บริเวณเหนือเสนบรรทัดบน 
 
 การแยกตัวอักษรที่ติดกันตางระดับการติดกันดานบนนั้นลายเสนมีการเอียงซอนกัน ถาจะตัด
ใหไดผลดีจะตองตัดโดยมีความเอียงเขามาเกี่ยวของ แตจากการทดสอบดวยการตัดในแนวระดับ พบ
วาผลของตัวอักษรที่ถูกตัดสูญเสียขอมูลโครงสรางตัวอักษรไปเพียงเล็กนอยเทานั้น เมื่อเทียบกับตัว
อักษรสมบูรณ จึงยอมใหแนวการตัดแยกตัวอักษรกรณีที่ติดกันตางระดับนี้ ใหตัดแยกในแนวระดับ
เพียงอยางเดียวได 
 สําหรับการติดกันกับสระหรือวรรณยุกตในแนวเสนบรรทัด สวนมากเกิดจากโครงสรางตัว
อักษรระดับกลางประเภทที่มีลายเสนปดดานบน   ทําใหในการประกอบคําที่ตองมีสระหรือ
วรรณยุกตมาผสมอยู  จะมีโอกาสเกิดการติดกันของลายเสนไดงาย (ตัวอักษรประเภทลายเสนปด
ดานบน แสดงในหัวขอที่ 3.2.2) เมื่อพิจารณารูปแบบการติดกันนี้ พบวาบริเวณลายเสนที่ติดกนัจะมี
ลักษณะคอดเขา เพราะฉะนั้นตัดสินใจเลือกแนวตัดแยกที่ระยะที่แคบที่สุด 
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รูปที่ 3.35 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลาง 
ที่มีการติดกับสระหรือวรรณยุกตในแนวเสนบรรทัด 

 
 สําหรับการติดกันเนื่องจากลายเสนเขียนแบบตอเนื่อง เมื่อนํารูปแบบการติดกันมาพิจารณาจะ
พบวาโครงสรางการติดกันลักษณะนี้  มีการหักมุม ณ ตําแหนงการตวัดเสนในขณะที่เร่ิมตนเขียน
สระ จะเห็นไดวาตําแหนงที่ดังกลาวจะมีลักษณะเปนชองวางทางขวาที่อยูลึกที่สุด เพราะฉะนั้นตัด
สินใจเลือกชองวางทางขวาที่อยูลึกที่สุดเปนแนวตัดแยก 

 

 
 

รูปที่ 3.36 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลาง 
ที่มีการติดกันเนื่องจากลายเสนเขียนแบบตอเนื่อง 

 
สําหรับการติดกันจากปลายหางตัวอักษรพาดติดกับสระ เกิดจากปลายของหางไปทับหรือ

เชื่อมติดกับสระที่อยูเหนือถัดขึ้นไป  เมื่อนํารูปแบบมาพิจารณาจะพบวาลักษณะเดนของโครงสราง
การติดกันลักษณะนี้  คือ ลายเสน (หาง) ซ่ึงมีลักษณะเปนเสนตรงในแนวดิ่ง โดยสามารถตรวจได
จากเสนตรงที่วางทอดตัวอยูในแนวดิ่งหรือเอียงออกจากแนวดิ่งไปเล็กนอย  โดยมีบริเวณการวางตัว
ของลายเสนอยูเหนือเสนระดับบรรทัดบน  และตําแหนงการติดกันจะพบที่ปลายหางของลายเสน
ตรวจสอบลายเสนดังกลาวได จะตัดสินใจเลือกแนวตัดแยกจากตําแหนงที่ปลายหางของเสนดังกลาว 
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รูปที่ 3.37 ตัวอยางตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลาง 
ที่มีการติดกันจากปลายหางตัวอักษรพาดติดกับสระ 

  
3.6.2. กรณีการติดกันท่ีบริเวณใตแนวเสนบรรทัดลาง 
 จากจํานวนตัวอักษรทั้งหมด พิจารณาโครงสรางภาษาไทยเฉพาะที่ลายเสนมีการวางตัวอยูใน
พื้นที่ระดับลาง มีจํานวนตัวอักษร 6 ตัวอักษร ประกอบไปดวย 

ญ ฎ ฏ ฐ    ุ     ู 
และสําหรับพยัญชนะที่เหลือ  ประกอบไปดวย 

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

 สําหรับพยัญชนะ ญ ฎ ฏ ฐ  ไมตองนํามาพิจารณาเนื่องจากในภาษาไทยไมมีโครงสรางคาํใดที่
เขียนตัวอักษรดังกลาวผสมกับ สระ   ุ     ู  เพราะฉะนั้นรูปแบบการติดกันจะเกิดจากลายเสนดานลาง
ของพยัญชนะที่เหลือซ่ึงมีลักษณะที่เปน เสนแนวนอน เสนตั้ง และหัว มาติดกับสระ   ุ     ู   ดังรูปที่ 
3.38 

 

(ก) (ข) (ค) 
 

รูปที่ 3.38 รูปแบบการติดกันที่บริเวณใตเสนบรรทัดลาง 
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การติดกันที่บริเวณใตแนวเสนบรรทัดลาง  เมื่อนํารูปแบบการติดกันมาพิจารณา พบวารูป
แบบการติดกันทั้ง 3 รูปแบบ สามารถพิจารณาไดจากความหนาบางของลายเสน ดวยการฉายจุดภาพ
ลงบนแกนในแนวดิ่ง และตัดสินใจเลือกแนวการตัดแยกจากคาพิกัดในแนวแกนดิ่งที่มีคานอยและ 
ใกลกับเสนบรรทัดลางมากที่สุด 

 

 
 

รูปที่ 3.39 ตัวอยางการตัดแยกตัวอักษรระดับกลางที่มีการติดกันที่บริเวณใตแนวเสนบรรทัดลาง 
 
 



 บทท่ี  4  
 

ขั้นตอนการทดลอง ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการประเมินประสิทธิภาพของระบบการตัดแยกตัวอักษรในงานวิจัยนี้ 
ทั้งในสวนของวิธีการทดลอง ผลการทดลอง รวมทั้งการวิเคราะหผลที่ไดจากการทดลอง  

 
4.1 เคร่ืองมือท่ีใชทําการทดสอบ 

1. เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ใชหนวยประมวลผลกลางรุน Pentium III ความเร็ว 733 
เมกกะเฮิรท(MHz) หนวยความจําหลัก 128 เมกกะไบต(MBytes) 

2. โปรแกรมการแยกตัวอักษรที่เปนคาํที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ใชโปรแกรม ซี++ ของ
บริษัทไมโครซอฟท ทํางานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดว 2000 

 
4.2 แหลงท่ีมาของขอมูลและการเก็บขอมูล 
 ขอมูลที่ใชทดสอบเปนตัวอักษรภาษาไทย ที่เขียนในรูปแบบคํา เก็บขอมูลจากผูเขียน
จํานวน 90 คน อายุในชวง 18-25 ป ดวยการใหเขียนกรอกลงในกระดาษที่เตรียมไว ซ่ึงกําหนด
บริเวณที่ใชเขียนเปนชองขนาดพอคํา โดยใหเขียนจํานวนคําศัพท 40 คําตอคน ดังแสดงในรูปที่ 4.1  
และเขียนดวยปากกาหมึกดํา สําหรับรายชื่อคําศัพทที่นํามาใชเปนฐานขอมูล  มีจํานวนคําศัพททั้ง
หมด 156 คํา  ในแตละคํามีความยาวของจํานวนตัวอักษรอยูในชวงตั้งแต 3 ตัวอักษร  ถึง 15 ตัว
อักษร โดยคําศัพทที่นํามาใชเปนฐานขอมูล ไดแก ชื่อจังหวัดในประเทศไทย 76 จังหวัด  ช่ือถนน 
ชื่อสถานที่ในกรุงเทพมหานคร ช่ือวัน และเดือน  แสดงในตารางที่ 4.1   

สําหรับภาพขอมูลคําที่นํามาใชทดสอบกับโปรแกรมการแยกตัวอักษรที่เปนคํา ไดจากการ
นํากระดาษขอมูลภาพคําที่เก็บ มาสแกนที่ความละเอียด 300x300 จุดภาพตอความยาว 1 นิ้ว (dpi) 
เปนแบบ Gray Scale ระดับสี 256 ระดับ แลวแปลงใหเปนแบบไบนารี่ ระดับสี 2 ระดับ คือ  สีขาว 
กับ สีดํา โดยจุดภาพสีดําแทนขอมูล มีคาเทากับหนึ่ง และจุดภาพสีขาวแทนพื้นหลัง มีคาเทากับศูนย 
และขนาดภาพคําที่ใชในการประมวลผล เทากับ 510x150 จุดภาพ 
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ตารางที่ 4.1 รายช่ือคําที่ใชเปนฐานขอมูล 
ตรัง  สตูล  ชุมพร กรุงเทพมหานคร  สมุทรสงคราม  

สมุทรสาคร  สมุทรปราการ  รอยเอ็ด  พิจิตร  ลําพูน  
กระบี่  นครปฐม  แมฮองสอน  ฉะเชิงเทรา  นราธิวาส  

นครสวรรค  สระแกว  ลําปาง  ยโสธร  ชัยนาท  
นนทบุรี  ลพบุรี  อุทัยธานี  จันทบุรี  พัทลุง  
ปทุมธานี  ภูเก็ต  หนองบัวลําภู  อุดรธานี  ชลบุรี  
อุตรดิตถ  กาญจนบุรี  อํานาจเจริญ  เพชรบูรณ  สุรินทร  
ราชบุรี  สระบุรี  สุพรรณบุรี  เชียงราย  นครราชสีมา  
เพชรบุรี  อุบลราชธานี  สุโขทัย  พิษณุโลก  ชัยภูมิ  
ปราจีนบุรี  อุบลราชธานี   สุราษฎรธานี  ปตตานี  นครศรีธรรมราช  
สิงหบุรี  เชียงใหม  กาฬสินธุ  บุรีรัมย  ประจวบคีรีขันธ  
เลย  ตาก  ตราด  นครนายก  นครพนม  

หนองบัวลําภู  มหาสารคาม  สกลนคร  สงขลา  พะเยา  
ระนอง  ระยอง  ยะลา  นาน  อางทอง  
ขอนแกน  แพร  พังงา  กําแพงเพชร  อยุธยา  
มุกดาหาร  ยานนาวา สัมพันธวงศ หวยขวาง เอราวัณ 
งามวงศวาน จรัลสนิทวงศ จักรวรรดิ์ จันทรเกษม จุฬาลงกรณ 
เจริญกรุง แจงวัฒนะ พระนคร ชองนนทรี ชัยณรงค 
ชัยสมรภูมิ ชิดลม โชคชัย ดินแดง ตรอกไผ 
ตรีมิตร ตลาดบางออ ติวานนท ไตรมิตร ทวีมิตร 
ทองหลอ ทําเนียบ ทาทราย ธนารักษ ธนิยะ 
นครไชยศรี นางลิ้นจี่ บรรทัดทอง บุญอุดม เบญจมิตร 
ปทุมทิพย  ประชาธิปไตย โปษยานนท ไปดีมาดี ฝายคํา 
พรานนก พรไพลิน พหลโยธิน พาณิชย พาหุรัด 
เพชรเกษม เภสัชไทย มหาดไทย มิตรบํารุง ไมตรีจิตร 
ราชดําริ รามคําแหง รวมเจริญ รัตนาธิเบศร โรงเตาหู 
วัชรพล วชิระ วัดกําแพง คลองสาน ดุสิต 
ธนบุรี บางกอกนอย ปทุมวัน พญาไท รามอินทรา 
จันทร อังคาร พฤหัสบดี อาทิตย มกราคม 

กุมภาพันธ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน  
กรกฎาคม สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน 
ธันวาคม     
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รูปที่ 4.1 ตัวอยางรูปกระดาษสําหรับเก็บฐานขอมูล 
 

จากผูเขียนจํานวน 90 คน พบวาขอมูลลายมือเขียนบางสวนไมสามารถนํามาใชทดสอบได 
เนื่องจากสาเหตุปจจัยหลายอยาง เชน ตัวอักษรที่เขียนตัวเล็กมากทําใหขอมูลโครงสรางลายเสนของ
ตัวอักษรมีนอยมาก  ตัวอักษรที่เขียนลายมือเขียนหวัดมาก ซ่ึงมีหลายกรณี เชน นิสัยการเขียนที่ไม
แนนอนโดยในแตละตัวอักษรของคําหนึ่งคําจะเขียนในรูปแบบตางๆ กัน  นิสัยการเขียนลายเสน
โยงตวัดขามกันไปมาระหวางตัวอักษร  เปนตน ซ่ึงขอมูลลักษณะดังกลาวจึงถูกคัดออก   

สําหรับขอมูลลายมือเขียนที่นํามาใชทดสอบการแยกตัวอักษร ประกอบดวย ผูเขียนจํานวน 
60 คน รวมเปนจํานวนคําศัพทในฐานขอมูลท้ังหมดเทากับ 2,400 คํา  โดยฐานขอมูลนี้จะสุมจํานวน
คําขึ้นมาเพื่อใชในการทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษร ซ่ึงจํานวนขอมูลท่ีใชในแตละ
การทดสอบจะอางอิงตามชื่อกลุมที่กําหนดไวดานลาง โดยแบงออกเปน 3 กลุมใหญ ดังนี้ 
กลุมท่ี 1 กลุมที่ใชทดสอบแนวการตัดแยกการติดกันของตวัอักษรในแนวระดับ โดยแบงออกเปน  
 กลุมท่ี 1.1 กลุมที่ใชพิจารณาแนวการตัดแยกการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ 
 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดมาจากการเลือกจํานวนคําจากฐานขอมูลท้ังหมดอยางสุม เปน
จํานวน 698 คํา ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 4,590 ตัว และจํานวนตําแหนงของการติดกันของตัว
อักษร 828 ตําแหนง 
 กลุมท่ี 1.2 กลุมที่ใชพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ที่ผานกระบวนการตัด
แยกแลว 
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ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดมาจากการเลือกจํานวนคําจากฐานขอมูลท้ังหมดอยางสุม เปน
จํานวน 1,087 คํา ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 7,142 ตัว โดยฐานขอมูลนี้ประกอบดวยขอมูลภาพ
คําที่มีทั้งตัวอักษรเดี่ยว ตัวอักษรที่มีการเชื่อมติดกัน อยูรวมกัน สามารถแจกแจงไดดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.2   

ตารางที่ 4.2 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบการพิจารณา 
ความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ที่ผานกระบวนการตัดแยกแลว 

 จํานวนคํา จํานวนตัว
อักษร 

จํานวนตัว 
อักษรเดี่ยว 

ขอมูลภาพทั้งหมด 1087 7142 4733 
ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว 285 1619 1619 

ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนง 
ที่ตัวอักษรติดกัน 1 ตําแหนง 467 3012 2086 

ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนง 
ที่ตัวอักษรติดกันมากกวา 1 ตําแหนง 308 2368 1028 

ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย 27 143 0 
 
 กลุมท่ี 1.3 กลุมที่ใชพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ที่ผานกระบวนการตัด
แยกแลว โดยพิจารณาเฉพาะสวนภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย ดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบการพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ที่ผาน

กระบวนการตัดแยกแลว โดยพิจารณาเฉพาะสวนภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย 
 จํานวน (สวนภาพ) จํานวนตัวอักษร 

สวนภาพที่มี 2 ตัวอักษร 971 1362 
สวนภาพที่มี 3 ตัวอักษร 503 1509 

 
กลุมท่ี 2  กลุมที่ใชทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรตางระดับ ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

ตารางที่ 4.4 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรตางระดับ 
 จํานวนตัวอักษร จํานวนแนว การติดกัน 

สวนภาพที่เปนการติดกันของตัวอักษร 
ในระดับบนกับระดับกลาง 836 418 

สวนภาพที่เปนการติดกันของตัวอักษร 
ในระดับลางกับระดับกลาง 328 164 
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กลุมท่ี 3  กลุมที่ใชทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรโดยรวม 
ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดมาจากการเลือกจํานวนคําจากฐานขอมูลท้ังหมดอยางสุม เปน

จํานวน 1,539 คํา ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 12,117 ตัว โดยฐานขอมูลนี้ประกอบดวยขอมูลภาพ
คําที่มีทั้งตัวอักษรเดี่ยว ตัวอักษรที่มีการเชื่อมติดกัน อยูรวมกัน สามารถแจกแจงไดดังแสดงใน 
ตารางที่ 4.5  

ตารางที่ 4.5 ฐานขอมูลที่นํามาทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรโดยรวม 

 จํานวนคํา จํานวนตัวอักษร จํานวนตัว 
อักษรเดี่ยว 

ขอมูลภาพทั้งหมด 1539 12117 7774 
ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว 191 1346 1346 
ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกัน 

ของตัวอักษรในแนวระดับ 
846 6732 4217 

ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกัน 
ของตัวอักษรตางระดับ 277 1666 1136 

ขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษร 
ทั้งในแนวระดับและตางระดับ 225 2373 1075 

ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย 19 108 0 
ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกัน 
แตยังคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู 1329 10663 6428 

 
4.3 การทดสอบและการวัดผลการแยกตัวอักษร 
4.3.1 การประเมินอัตราการตัดแยกตัวอักษร 

การตรวจสอบความถูกตองของกระบวนการตัดแยกตัวอักษรของงานวิจัยนี้ ใชเกณฑการ
นับตาง ๆ ดังนี้   

1. อัตราการตัดเกิน (Over Segment Rate) คือ รอยละของอัตราสวนระหวาง จํานวนตัว
อักษรที่ผิดพลาดเนื่องจากการตัดเกิน ทั้งตัวอักษรเดี่ยว และตัวอักษรที่ติดกัน ตอ
จํานวนตัวอักษรทั้งหมด สามารถแสดงดังสมการตอไปนี้ 

100
กษรทั้งหมดจํานวนตัวอั

 ินากการตัดเกลาดเนื่องจกษรที่ผิดพจํานวนตัวอัดเกินอัตราการตั ×=  (4.1) 

 
2. อัตราความถูกตองของแนวตัดแยก (Correct Segment Path Rate) คือ รอยละของอัตรา

สวนระหวางจํานวนแนวทางการตัดแยกที่ถูกตองที่ถูกตรวจพบจากกระบวนการ ตอ
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จํานวนแนวทางการตัดแยกของตัวอักษรที่ติดกันจริงทั้งหมด สามารถแสดงดังสมการ
ตอไปนี ้

100
งทั้งหมดรตัดแยกจริจํานวนแนวกา

รากกระบวนกาถูกตรวจพบจถูกตองที่รตัดแยกที่จํานวนแนวกา
นวตัดแยก ูกตองของแอัตราความถ

×=
 (4.2) 

3. อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก (Correct Segmented Character 
Rate) คือ รอยละของอัตราสวนระหวางจํานวนอักษรที่สามารถอานไดถูกตอง ตอ
จํานวนตัวอักษรจริงทั้งหมด อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกจะ
สามารถแสดงใหเห็นถึงภาพรวมของระบบการตัดแยกทั้งหมด ที่รวมผลของการตัด
เกนิ และความถูกตองของแนวตัดแยกเอาไวดวยกัน สามารถแสดงดังสมการตอไปนี้ 

100
งหมดกษรจริงทั้จํานวนตัวอั

 ูกตองรถอานไดถกษรที่สามาจํานวนตัวอั
 ัดแยกไดจากการต ัวอักษรที่ ูกตองของตอัตราความถ

×=
 (4.3) 

 
4.3.2 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรในแนวระดับ 
 การตัดแยกตัวอักษรในแนวระดับเปนกระบวนการที่มีความสําคัญที่สุดในกระบวนการตัด
แยกตัวอักษรทั้งหมด ทั้งนี้เพราะวาตัวอักษรในแนวระดับมีจํานวนมาก และมีรูปแบบการติดกันที่
ซับซอน ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นไดในกระบวนการตัดแยกสามารถแบงออกเปน 2 ประเภทหลัก 
ๆ ไดแก การมีแนวตัดแยกเกิน และการที่แนวการตัดแยกไมครบถวน การทดสอบประสิทธิภาพของ
การตัดแยกตัวอักษรในแนวระดับของงานวิจัยนี้แบงออกเปน 3 การทดสอบ ไดแก 
 การทดสอบที่ 1 ทดสอบประสิทธิภาพของการหาแนวตัดแยกของตัวอักษรในแนวระดับ  
 เปนการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพของหาแนวตัดแยกของตัวอักษรในแนวระดับ ดวย
กระบวนการตัดแยกที่จําลองขึ้นตามความรูฮิวริสติคที่นํามาใชรวมกับลักษณะโครงสรางของตัว
อักษรภาษาไทยตามที่ไดเสนอไว เพียงอยางเดียว โดยไมมีการคํานึงถึงโครงสรางสวนภาพยอยที่ตัด
ออกมาได ในการทดสอบที่ 1 นี้จะพิจารณา อัตราการตัดเกิน และ อัตราความถูกตองของแนวตัด
แยก 
 การทดสอบที่ 2 ทดสอบประสิทธิภาพของการระบุตําแหนงแนวการตัดแยกที่ถูกตองของ
ตัวอักษรในแนวระดับ โดยใชการวิเคราะหรูปแบบของสวนภาพที่ตัดแยกได 
 เปนการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพของการระบุตําแหนงแนวการตัดแยกที่ถูกตองหลัง
จากที่ไดทําการแกไขสาเหตุปญหาการตัดแยกเกินดวยการรวมภาพกลับคืน โดยจะเพิ่มสวนการ
ตรวจสอบความนาเชื่อถือของแนวตัดแยก ดวยการนําสวนภาพที่ตัดแยกไดมาตรวจสอบโครงสราง
ลายเสนโดยรวม เทียบกับรูปแบบที่กําหนดซึ่งพบวามีการตัดแยกเกินเกิดขึ้นบอยๆ อีกครั้งหนึ่ง ถามี
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ลักษณะตรงตามรูปแบบดังกลาวจะพิจารณาวาแนวการตัดแยกนั้นเปนแนวการแยกที่ผิด ในการ
ทดสอบที่ 2 นี่จะพิจารณา อัตราการตัดเกิน และ อัตราความถูกตองของแนวตัดแยก 

การทดสอบที่ 3  ทดสอบกระบวนการตัดแยกตัวอักษรในแนวระดับ โดยรวม 
เปนการทดสอบเพื่อวัดประสิทธิภาพการแยกตัวอักษร ที่ติดกันในแนวระดับ โดยกระบวน

การตัดแยกไดรวมการตรวจสอบสวนภาพ (ดังเชนการทดสอบที่ 2) ไวในกระบวนการตัดแยกดวย 
ในการทดสอบที่ 3 นี้จะพิจารณาอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก 

 
4.3.2.1 ผลการทดสอบแนวการตัดแยกการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ  

เปนการเปรียบเทียบกันระหวางการทดสอบที่ 1 กับ การทดสอบที่ 2 เพื่อพิจารณาแนวทาง
การตัดแยกที่ถูกระบุจากกระบวนการตัดแยกในงานวิจัยนี้ ทั้งในสวนแนวการตัดแยกที่ถูกตอง และ
แนวการตัดแยกเกิน โดยฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดจากกลุมที่ 1.1 ในหัวขอท่ี 4.2 เปนจํานวน 698 
คํา ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 4,590 ตัว และจํานวนตําแหนงของการติดกันของตัวอักษร 828 
ตําแหนง โดยผลจากการวัดการตัดเกินและความถูกตองของแนวตัดแยกที่ตรวจสอบได  แสดงดัง 
ตารางที่ 4.6 

ตารางที่ 4.6 ผลการนับจํานวนแนวการตัดแยก  
และจํานวนตัวอักษรที่ผิดพลาดสําหรับฐานขอมูลตัวอักษรในแนวระดับ 

 การทดสอบที่ 1 การทดสอบที่ 2 
จํานวนตัวอักษรที่ผิดพลาด 

เนื่องจากการตัดเกิน 1030 417 

จํานวนแนวทางการตัดแยกที่ถูกตองที่
ถูกตรวจพบจากกระบวนการ 659 631 

 
อัตราการตัดเกิน และ อัตราความถูกตองของแนวตัดแยก ของการทดสอบที่ 1 และการทดสอบที่ 2 
แสดงดังตารางที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 อัตราการตัดเกิน และ  
อัตราความถูกตองของแนวตัดแยก สําหรับฐานขอมูลตัวอักษรในแนวระดับ 
 การทดสอบที่ 1 การทดสอบที่ 2 

อัตราการตัดเกิน %44.22100
4590
1030

=×  %08.9100
4590
417

=×  
อัตราความถูกตอง 
ของแนวตัดแยก 

%58.79100
828
659

=×  %02.76100
828
631

=×  
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 จากตารางที่ 4.7 จะเห็นวา อัตราการตัดเกินจากการทดสอบที่  2 ต่ํากวา การทดสอบที่  1 
โดยลดลงจาก 22.44 เปน 9.08 เปอรเซ็นต  จะเห็นวาการทดสอบที่  1 มีการตัดแยกเกินคอนขางสูง
ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นมาจากความกํากวมกันระหวางลายเสนในบริเวณการติดกันจริงกับลายเสน
ในสวนพื้นที่ภาพอื่น  เนื่องจากในข้ันตอนการตัดแยกใชการกําหนดขอบเขตพื้นที่ภาพ ซ่ึงมีปริมาณ
นอยเมื่อเปรียบเทียบกับพื้นที่ภาพทั้งหมด ทําใหลายเสนที่พิจารณาอาจไปคลายกับแบบจําลองลาย
เสนการติดกัน ทําใหตัดสินใจตัดแยก ดังที่จะไดอธิบายตอไปในตอนทายของบทนี้ เมื่อทําการแกไข
ดวยการเพิ่มสวนการตรวจสอบสวนภาพที่ตัดแยกได วาเปนสวนภาพที่ดีหรือไม และนําไปตัดสิน
ใจยกเลิกเสนทางการตัดแยกที่ทําใหไดสวนภาพที่ไมดีเหลานั้น ตามการทดสอบที่ 2 ทําใหอัตราการ
ตัดเกินลดลง ถึง 13.36 เปอรเซ็นต แตการตัดสินใจเพื่อยกเลิกแนวการตัดแยกดังการทดสอบที่ 2 สง
ผลใหอัตราการความถูกตองของแนวตัดแยกลดลง เนื่องมาจากแนวการแยกที่ถูกตองถูกยกเลิกไป
บางสวน อยางไรก็ดีอัตราความถูกตองของแนวตัดแยกในการทดสอบที่ 2 ลดลงจากของการ
ทดสอบที่ 1 เพียง 3.56 เปอรเซ็นต เทานั้น  
 สําหรับอัตราการความถูกตองของแนวตัดแยกที่ลดลง 3.56 เปอรเซ็นตนี้ เปนผลมาจาก
สวนภาพที่ตัดแยกมาได เมื่อนําไปตรวจสอบรูปแบบแลวพบวามีลักษณะไปคลายกับสวนภาพที่ไม
ใชตัวอักษร ตามที่ไดเสนอไวในหัวขอที่ 3.5.5 ซ่ึงโดยสวนใหญพบวาเกิดจากสระ เ แ โ ใ ไ ที่เขียน
คอนขางหวัด ทําใหสวนหัวของสระดังกลาวหายไป  ดังนั้นถึงแมวาจะตัดแยกสระดังกลาวออกมา
ไดถูกตองจากกระบวนการแยกตัวอักษร แตเมื่อนําสวนภาพดังกลาวไปตรวจสอบจะมีลักษณะเปน
เพียงเสนตรง จึงถูกระบุวาไมใชตัวอักษร จึงทําการยกเลิกแนวการตัดแยกนั้นออกหรือรวมสวนภาพ

รูปที่ 4.2 กราฟอัตราการตัดเกินและอัตราความถูกตองของแนวตัดแยกของตัวอักษรในแนวระดับ
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นั้นกลับคืนสวนภาพเดิม จะเห็นไดวารอยตัดแยกที่ตัดไดหายไปดวย จึงสงผลใหอัตราความถูกตอง
ของแนวตัดแยกลดลงจากเดิมบาง 
 
4.3.2.2 การพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ท่ีผานกระบวนการตัดแยกแลว 
 เปนการพิจารณาผลลัพธของกระบวนการตัดแยก ซ่ึงไดเปนตัวอักษรกอนนําไปสูกระบวน
การรูจํา โดยพิจารณาการทดสอบที่ 3 ในฐานขอมูลที่เปนคํา โดยฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดจาก
กลุมที่ 1.2 ในหัวขอที่ 4.2 เปนจํานวน 1,087 คํา ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 7,142 ตวั โดยฐานขอ
มูลเหลานั้นประกอบดวยขอมูลภาพคําที่มีทั้งตัวอักษรเดี่ยว ตัวอักษรที่มีการเชื่อมติดกัน อยูรวมกัน 
สามารถแจกแจงไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.8 จํานวนคําในแตละประเภทการติดกันของฐานตัวอักษรในแนวระดับ 

 จํานวนคํา 
ขอมูลภาพทั้งหมด 1087 

ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว 285 
ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติดกัน 1 ตําแหนง 467 

ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติดกันมากกวา 1 ตําแหนง 308 
ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย 27 

 

74%

26%

ไมมีการติดกัน
มีการติดกัน

 
 

รูปที่ 4.3 แผนภูมิรอยละของจํานวนคําที่มีการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับภายในคํา  
และไมมีการติดกันของตัวอักษรภายในแนวระดับภายในคํา 
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38%
3%

59%

ติดกัน 1 ตําแหนง
ติดกันมากกวา 1 ตําแหนง แตไมติดกันทุกตัว
ติดกันทุกตัว

 
 

รูปที่ 4.4 แผนภูมิรอยละของจํานวนคําที่มีการติดกันของตัวอักษร 
ในแนวระดับภายในคําประเภทตางๆ 

 
 จากรูปที่ 4.3 จะพบวาลักษณะของการเขียนเปนคําในภาษาไทย จะมีการติดกันของตัว
อักษรภายในคําเปนสวนมาก (74%) เมื่อเทียบกับคําที่เขียนเปนอักษรเดี่ยว (26%) และเมื่อพิจารณา
รูปที่ 4.4 จะพบวาการติดกันของตัวอักษรในคํา มักจะอยูรวมกับตัวอักษรเดี่ยว ดังจะเห็นไดจากรอย
ละของจํานวนคําที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย ซ่ึงพบวามีเพียง 3 เปอรเซ็นต ของคําที่มีการติดกันของตัว
อักษร เทานั้น  

เมื่อพิจารณาอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก ดังสมการ (4.3) สามารถ
แจกแจงอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกตามลักษณะการติดกันของตวัอักษรภาย
ในคํา ไดดังตารางที่ 4.9  
 
ตารางที่ 4.9 จํานวนตัวอักษรจริงทั้งหมด จํานวนอักษรที่สามารถอานไดถูกตองจากกระบวนการตัด
แยกในงานวิจัยนี้  และ อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก ของขอมูลภาพในแนว

ระดับที่มีลักษณะการติดกันของตัวอักษรภายในคํารูปแบบตางๆ 
 

 
จํานวน
ตัวอักษร

จํานวนอักษรที่สามารถอาน
ไดถูกตองจากกระบวนการ

ตัดแยกในงานวิจัยนี้ 

อัตราความถูกตองของ
ตัวอักษรที่ไดจาก 

การตัดแยก 
ขอมูลภาพทั้งหมด 7142 5902 %63.82100

7142
5902

=×
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ขอมูลภาพคํามีแต 
ตัวอักษรเดี่ยว 1619 1485 %72.91100

1619
1485

=×

ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว  
และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติด

กัน 1 ตําแหนง 
3012 2486 %53.82100

3012
2486

=×

ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว  
และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติด
กันมากกวา 1 ตําแหนง 

2368 1834 %44.77100
2368
1834

=×

ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษร
เดี่ยวเลย 143 97 %83.67100

143
97

=×  
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รูปที่ 4.5 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก  
ของการแยกตัวอักษรในคําแยกตามประเภทการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับภายในคํา 

ก. ขอมูลภาพทั้งหมด (5902 / 7142) 
ข. ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว (1485 / 1619) 
ค. ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติดกัน 1 ตําแหนง 

(2486 / 3012) 
ง. ขอมูลภาพคํามีตัวอักษรเดี่ยว และมีตําแหนงที่ตัวอักษรติดกัน มากกวา 1 

ตําแหนง (1834 / 2368) 
จ. ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย (97 / 143) 
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จากรูปที่ 4.5 พบวาในกรณีที่ภายในขอมูลภาพคํามีแตอักษรเดี่ยว โดยไมมีตัวอักษรติดกัน
เลยพบวาอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก จะต่ํากวาอัตราตัวอักษรเดี่ยว ทั้งนี้เปน
เพราะเกิดการตัดเกิน ในตัวอักษรเดี่ยวบางตัว จากการทดสอบที่สองในตารางที่ 4.3   พบวาอัตรา
การตัดเกินเทากับ 9.08 เปอรเซ็นต ดังนั้นจะมีอัตราที่ถูกตองหรือไมตัดเกินเทากับ 90.92 เปอรเซ็นต 
(ไดจาก 100 – 9.08 = 90.92) ซ่ึงใกลเคียงกับอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกใน
คําที่มีแตตัวอักษรเดี่ยว คือ 91.72 เปอรเซ็นต การที่อัตราความถูกตองเพิ่มขึ้นเล็กนอยนี่เปนเพราะวา
อัตราการตัดเกินมักไปเกินกับสวนภาพของตัวอักษรที่มีการติดกันมากกวาสวนภาพของตัวอักษรที่
เปนตัวอักษรเดี่ยว 

 
4.3.2.3 การพิจารณาความถูกตองของตัวอักษรในแนวระดับ ท่ีผานกระบวนการตัดแยกแลว โดย
พิจารณาเฉพาะสวนภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย 
 การทดลองในสวนนี้จะพิจารณาการทดสอบที่ 3 เฉพาะกับฐานขอมูล สวนภาพของตัว
อักษรในแนวระดับที่เปนสวนภาพของตัวอักษรที่ติดกัน โดยไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย เทานั้น ใน
การทดลองนี้ไดแยกพิจารณาสวนภาพออกเปนสวนภาพที่มีตัวอักษร 2 ตัว (มีแนวการติดกัน 1 
แนว) และสวนภาพที่มีตัวอักษร 3 ตัว (มีแนวการติดกัน 2 แนว) ทั้งนี้เพราะวาสวนภาพทั้งสอง
ลักษณะเปนสวนภาพที่พบบอยในฐานขอมูลภาพ สวนภาพที่มีจํานวนตัวอักษรที่ติดกันมากกวานี้
พบไดนอยมากในฐานขอมูล 
 โดยฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดจากกลุมที่ 1.3 ในหัวขอที่ 4.2  และอัตราความถูกตองของ
ตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกแสดงดังตารางที่ 4.10 
 

ตารางที่ 4.10 อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก  
ของขอมูลสวนภาพที่เกิดจากตัวอักษรติดกันในแนวระดับ โดยไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย 

 
จํานวน 

(สวนภาพ) 
จํานวน 
ตัวอักษร 

จํานวนอักษรที่สามารถ 
อานไดถูกตองจากกระบวน
การตัดแยกในงานวิจัยนี้ 

อัตราความถูกตองของ
ตัวอักษรที่ไดจาก 

การตัดแยก 
สวนภาพที่มี 
2 ตัวอักษร 971 1362 956 70.19%100

1362
956

=×

สวนภาพที่มี 
3 ตัวอักษร 503 1509 1009 %86.66100

1509
1009

=×
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สวนภาพที่มี 2 ตัวอักษร สวนภาพที่มี 3 ตัวอักษร

 
รูปที่ 4.6 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก ของขอมูลสวนภาพ

ที่เกิดจากตัวอักษรติดกันในแนวระดับ โดยไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย 
 
 จากตารางที่ 4.10 พบวาอัตราการตัดแยกของสวนภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวอยูเลย ที่มีตัว
อักษร 2 ตัว มีคาสูงกวาสวนภาพที่มีตัวอักษร 3 ตัว ทั้งนี้สามารถพิจารณาไดคราว ๆ ดังตัวอยางตอ
ไปนี้ ในกรณีที่มีตัวอักษรติดกัน 3 ตัว ถาหากสามารถระบุแนวการตัดแยกไดถูกตองเพียง 1 แนว จะ
ไดตัวอักษรที่ถูกตองเพียง 1 ตัว แตในกรณีที่มีตัวอักษรติดกัน 2 ตัว การระบุแนวการตัดแยกไดถูก
ตอง 1 แนวจะทําใหไดตัวอักษรที่ถูกตอง 2 ตัว 
 กําหนด x เปนคาความนาจะเปนที่จะระบุแนวการตัดแยกไดถูกตอง 
  y เปนคาความนาจะเปนที่จะมีการตัดแยกเกินในตัวอักษร 1 ตัว 
 โดย 1,0 ≤≤ yx  

กรณี ตัวอักษรติดกัน 2 ตัว 
ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 2 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 100 %  
เทากับ 

2)1( yx −  (4.4) 
 
ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 1 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 50 %   
เทากับ  

)1(2 yxy −  (4.5) 
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 ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 0 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 0 %  
เทากับ  

2)1( xyx +−  (4.6) 
 เพราะฉะนั้นในกรณีตัวอักษรติดกัน 2 ตัว จะไดอัตราความถูกตองของตัวอักษร เทากับ  

xyxyxyyx 100100)1(100)1(100 2 −=−+−  (4.7) 
 

กรณี ตัวอักษรติดกัน 3 ตัว 
ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 3 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 100 % เทากับ  

32 )1( yx −  (4.8) 
ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 2 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 66.66 %  
เทากับ  

22 )1(3 yyx −  (4.9) 
 ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 1 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 33.33 % 
 เทากับ  

))1(3())1)(1(2( 22 yyxyxx −+−−  (4.10) 
 ความนาจะเปนที่จะทําใหไดตัวอักษรถูกตอง 0 ตัว หรือ ไดตัวอักษรถูกตอง 0 % 
 เทากับ  

322 )1(2)1( yxxxyx +−+−  (4.11) 
 
 เพราะฉะนั้นในกรณีตัวอักษรติดกัน 3 ตัว จะไดอัตราความถูกตองของตัวอักษร 

เทากับ  
 

xyxxyx

yyxyxxyyxyx

3
200

3
200

3
100

3
100

)1(100)1)(1(66.66)1(200)1(100

22

222232

−++−=

−+−−+−+−
 

(4.12) 

 
 จากตารางที่ 4.7 ถาพิจารณาคาความนาจะเปนที่จะระบุแนวการตัดแยกไดถูกตอง จากอตัรา
ความถูกตองของแนวตัดแยก และพิจารณาคาความนาจะเปนที่จะมีการตัดแยกเกินในตัวอักษร 1 ตัว 
จากอัตราการตัดเกิน จะได x =0.76 และ y =0.09 เมื่อแทนคาทั้งสองลงไปในสมการ (4.7) จะไดคา
อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ตัดแยกไดจากตัวอักษรที่ติดกัน 2 ตัว เทากับ 69.16 และเมื่อแทน
คาลงในสมการ (4.12) จะไดคาอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ตัดแยกไดจากตัวอักษรที่ติดกัน 3 
ตัว เทากับ 63.62 ซ่ึงสอดคลองกับผลการทดลอง 
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 สมมุติฐาน อัตราความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน 2 ตัว มีคามาก
กวาหรือเทากับอัตราความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน 3 ตัว 
 พิสูจน 
  จากสมการ (4.7) กําหนดให  

xyxA 100100 −=  
เปนอัตราการความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน 2 ตัว 
 
จากสมการ (4.12) กําหนดให  

xyxxyxB
3

200
3

200
3

100
3

100 22 −++−=  

เปนอัตราการความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษรที่ติดกัน 2 ตัว 

)1)(1(
3

100

)1(
3

100)1(
3

100
3

100
3

100
3

100
3

100

2

22

xyx

yxyx

xxyyxxBA

−−=

−−−=

−−+=−

 (4.13) 

  เนื่องจาก 1,0 ≤≤ yx  
  ดังนั้น 0)1)(1(

3
100

≥−− xyx  

 จึงสามารถสรุปไดวา BA ≥  หรืออัตราความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษร
ที่ติดกัน 2 ตัว มีคามากกวาหรือเทากับอัตราความถูกตองของตัวอักษรของการตัดแยกตัวอักษรที่ติด
กัน 3 ตัว จริงดังสมมุติฐาน 
 
4.3.3 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรตางระดับ 
 การทดลองในหัวขอนี้จะพิจารณาการติดกันของตัวอักษรตางระดับ ไดแกการติดกัน
ระหวางตัวอักษรในระดับบน กับตัวอักษรในระดับกลาง และการติดกันระหวางตัวอักษรในระดับ
ลาง กับตัวอักษรในระดับกลาง  
 ฐานขอมูลสวนภาพที่มีการติดกันของตัวอักษรตางระดับ โดยฐานขอมูลท่ีนํามาทดสอบได
จากกลุมที่ 2 ในหัวขอที่ 4.2   ดงัมีรายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 4.11 ผลการวัดปริมาณทางกายภาพของ 
ขอมูลสวนภาพที่มีการติดกันของตัวอักษรที่อยูตางระดับกัน 

 
จํานวน 
ตัว

อักษร 

จํานวน 
แนวการ
ติดกัน 

จํานวนตัวอักษรที่
ผิดพลาดเนื่องจาก

การตัดเกิน 

จํานวนแนวทางการตัด
แยกที่ถูกตองที่ถูกตรวจ
พบจากกระบวนการ 

สวนภาพที่เปนการติดกัน
ของตัวอักษรในระดับบน

กับระดับกลาง 
836 418 31 355 

สวนภาพที่เปนการติดกัน
ของตัวอักษรในระดับลาง

กับระดับกลาง 
328 164 3 157 

 
ตารางที่ 4.12 อัตราการตัดเกิน และอัตราความถูกตองของแนวตัดแยก 
ของขอมูลสวนภาพที่มีการติดกันของตัวอักษรที่อยูตางระดับกัน 

 อัตราการตัดเกิน อัตราความถูกตอง 
ของแนวตัดแยก 

สวนภาพที่เปนการติดกันของตัว
อักษรในระดับบนกับระดับกลาง 

%70.3100
836
31

=×  %92.84100
418
355

=×  

สวนภาพที่เปนการติดกันของตัว
อักษรในระดับลางกับระดับกลาง 

%01.0100
328

3
=×  %73.95100

164
157

=×  

 
จากตารางที่ 4.12 เมื่อนําอัตราการตัดเกิน และอัตราความถูกตองของแนวตัดแยกของตัว

อักษรที่ติดกันตางระดับไปเปรียบเทียบกับของตัวอักษรที่ติดกันในแนวระดับ ดังตารางที่ 4.7 พบวา
อัตราการตัดเกินของตัวอักษรที่ติดกันตางระดับมีคานอยกวาอัตราการตัดเกินของตัวอักษรท่ีติดกัน
ในแนวระดับอยางมาก รวมทั้งอัตราความถูกตองของแนวตัดแยกของตัวอักษรที่ติดกันตางระดับก็มี
คามากกวาอัตราความถูกตองของแนวการตัดแยกของตัวอักษรที่ติดกันในแนวระดับเปนอยางมาก
เชนกัน ทั้งนี้เปนเพราะการติดกันของตัวอักษรตางระดับมีความซับซอนต่ํากวาการติดกันของตัว
อักษรในแนวระดบั 

อยางไรก็ดีในการทดลองนี้ยังไมไดรวมถึงผลของการตัดแยกเกินในตัวอักษรเดี่ยวบางตัว 
เชน ฬ โ ไ ฏ เปนตน แตจากการสังเกตอยางคราว ๆ พบวาการตัดเกินในตัวอักษรเดี่ยวเหลานั้น มีคา
ไมมากเชนกัน 
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ตามที่อัตราความถูกตองของแนวตัดแยกของตัวอักษรที่ติดกันตางระดับคามากกวาอัตรา
ความถูกตองของแนวการตัดแยกของตัวอักษรที่ติดกันในแนวระดับเปนอยางมาก หากลองพิจารณา
เปรียบเทียบในแงของจํานวนตัวอักษรและบริเวณพื้นที่การพิจารณาการติดกันของแตละแบบ จะ
เห็นไดวาตัวอักษรที่ติดกันตางระดับนั้น มีความชัดเจนวาเปนตัวอักษร 2 ติดกัน และตําแหนงการ
ติดกันสามารถประเมินไดจากบริเวณพื้นที่ของตัวอักษรระดับกลางที่ตรวจพบวามีการติดกันกับตัว
อักษรระดับบน/ลางที่เปนของตัวอักษรระดับกลางตัวนั้น ดังนั้นในการวิเคราะหหาแนวการติดกัน
จึงทําไดงาย ในขณะที่อักษรที่ติดกันในแนวระดับ จะไมสามารถทราบไดเลยวาเปน ตัวอักษรเดี่ยว 
ตัวอักษร 2 ตัวติดกัน ตัวอักษร 3 ตัวติดกัน หรือตัวอักษรมีการติดกันมากกวานั้น รวมทั้งบริเวณพื้น
ที่พิจารณาการติดกันจะก็มีขนาดที่มากกวาเนื่องจากเปนบริเวณระดับกลางทั้งหมด  ดังนั้นในการ
ระบุบริเวณการติดกันจึงทําไดยากกวา และในอีกแงหนึ่ง ตามที่ไดสังเกตพบวาการติดกันตางระดับ 
สวนใหญหากทราบเสนบรรทัดจะสามารถหาแนวแยกได ในขณะที่การติดกันในแนวระดับไม
สามารถนําเสนบรรทัดมาเปนตัวระบุแนวการติดกันได ทําใหยากกวาเมื่อเทียบกับการแยกการติด
กันในตางระดับ  ซ่ึงจะเห็นไดอยางชัดเจนวาในงานวิจัยทั้งสวนของแนวคิดทฤษฎี ขั้นตอนการแยก
ตัวอักษร และขั้นตอนการทดสอบ จะคอนขางเนนการแยกการติดกันในแนวระดับเปนสําคัญ 

 
4.3.4 การทดสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรโดยรวม 
 จากการทดลองในหัวขอที่ 4.3.2 และ หัวขอที่ 4.3.3 ซ่ึงเปนการแยกทดลองกรณีการติดกัน
ในแนวระดับ และกรณีการติดกันตางระดับ ตามลําดับ การทดลองในหัวขอนี้ จะเปนการทดสอบ
เพื่อวัดประสิทธิภาพทั้งหมดโดยรวม  
 โดยฐานขอมูลที่นํามาทดสอบไดจากกลุมที่  3 ในหัวขอที่  4.2 เปนจํานวน  1,539 คํา 
ประกอบดวยจํานวนตัวอักษร 12,117 ตัว โดยฐานขอมูลเหลานั้นประกอบดวยขอมูลภาพคําที่มีทั้ง
ตัวอักษรเดี่ยว ตัวอักษรที่มีการเชื่อมติดกันในแนวระดับ แลวเชื่อมติดกันตางระดับ อยูรวมกัน 
สามารถแจกแจงไดดังนี้ 

ตารางที่ 4.13 จํานวนคําในแตละประเภทการติดกันของตัวอักษร 
 จํานวนคํา 

ขอมูลภาพทั้งหมด 1539 
ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว 191 

ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ 846 
ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรตางระดับ 277 

ขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษรทั้งในแนวระดับและตางระดับ 225 
ขอมูลภาพคําไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย 19 

ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกันแตยังคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู 1329 
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12%

88%
ไมมีการติดกัน
มีการติดกัน

 
รูปที่ 4.7 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษร  

และไมมีการติดกันของตัวอักษรภายในคํา 
 
จากรูปที่ 4.7 เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันโดยพิจารณาเฉพาะตัว

อักษรในแนวระดับ พบวาอัตราสวนของจํานวนขอมูลภาพคําที่ไมมีการติดกันของตัวอักษรภายใน
คาํเลยมีคาลดลง ทั้งนี้เพราะตัวอักษรมีการติดกันดานบนและลางเพิ่มขึ้นมาดวย 

 
1%

99%
ขอมูลภาพคําที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย
ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกันแตยังคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู  

รูปที่ 4.8 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลย 
และจํานวนขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกันแตยังคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู 

 
จากรูปที่ 4.8 เมื่อเปรียบเทียบกับจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันโดยพิจารณาเฉพาะตัว

อักษรในแนวระดับ พบวาอัตราสวนของจํานวนขอมูลภาพคําที่ไมมีตวัอักษรเดี่ยวเลยมีคาลดลง ทั้ง
นี้เพราะมีตัวอักษรในระดับบนและลางที่เปนอักษรเดี่ยวเพิ่มมาดวย 
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62%

21%

17%

ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ
ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรตางระดับ
ขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษรทั้งในแนวระดับและตางระดับ  

รูปที่ 4.9 แผนภูมิรอยละของจํานวนขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษรในรูปแบบตางๆ 
  

จากรูปที่ 4.9 พบวาขอมูลภาพคําที่มีติดกันตางระดับ มีคานอยกวาขอมูลภาพคําที่มีการติด
กันในแนวระดับ อยางเห็นไดชัด ซ่ึงแสดงใหเห็นวาประสิทธิภาพในการตัดแยกขอมูลภาพตัวอักษร
ในแนวระดับมีความสําคัญตอประสิทธิภาพโดยรวมมากกวาประสิทธิภาพในการตัดแยกขอมูลภาพ
ตัวอักษรตางระดับ 

เมื่อพิจารณาอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก สามารถแจกแจงอัตรา
ความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกตามลักษณะการติดกันของตัวอักษรภายในคํา ไดดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.14 จํานวนตัวอักษรจริงทั้งหมด จํานวนอักษรที่สามารถอานไดถูกตองจากกระบวนการ

ตัดแยกในงานวิจัยนี้ และ อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยก 
ของขอมูลภาพที่มีลักษณะการติดกันของตัวอักษรภายในคํารูปแบบตางๆ 

 
จํานวน
ตัวอักษร

จํานวนอักษรที่สามารถอาน
ไดถูกตองจากกระบวนการ

ตัดแยกในงานวิจัยนี้ 

อัตราความถูกตองของตัว
อักษรที่ไดจากการตัดแยก 

ขอมูลภาพทั้งหมด 12117 10265 %71.84100
12117
10265

=×

ขอมูลภาพคํามีแต 
ตัวอักษรเดี่ยว 

1346 1243 %34.92100
1346
1243

=×  

ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการ
ติดกันของตัวอักษร 

ในแนวระดับ 
6732 5642 %80.83100

6732
5642

=×

ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการ -
ติดกันของตัวอักษรตางระดับ 

1666 1451 %09.87100
1666
1451

=×  
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ขอมูลภาพคําที่มีการติดกัน
ของตัวอักษรทั้งในแนว
ระดับและตางระดับ 

2373 1929 %28.81100
2373
1929

=×

ขอมูลภาพคําไมมี 
ตัวอักษรเดี่ยวเลย 

108 67 %03.62100
108
67

=×  

ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติด
กันแตยังคงมี 

ตัวอักษรเดี่ยวอยู 
10663 8955 %98.83100

10663
8955

=×
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รูปที่ 4.10 กราฟเปรียบเทียบอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกของการแยกตัว

อักษรในคํา แยกตามประเภทการติดกันของตัวอักษรภายในคํา 
ก. ขอมูลภาพทั้งหมด (10265 / 12117) 
ข. ขอมูลภาพคํามีแตตัวอักษรเดี่ยว (1243 / 1346) 
ค. ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ (5642 / 6732) 
ง. ขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรตางระดับ (1451 / 1666) 
จ. ขอมูลภาพคําที่มีการติดกันของตัวอักษรทั้งในแนวระดับและตางระดับ (1929 

/ 2373) 
ฉ. ขอมูลภาพคําไมมตีัวอักษรเดี่ยวเลย (67 / 108) 
ช. ขอมูลภาพคําที่มีตัวอักษรติดกันแตยังคงมีตัวอักษรเดี่ยวอยู (8955 / 10663) 
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จากตารางที่ 4.14 และ รูปที่ 4.10 เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับกรณีที่พิจารณาเฉพาะตัวอักษร
ในแนวระดับเทานั้น (ดังในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.5) พบวาอัตราความถูกตองของตัวอักษรมีคา
ใกลเคียงกัน แตอัตราความถูกตองของตัวอักษรในกรณีที่พิจารณาตัวอักษรในทุกระดบัมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอย ทั้งนี้เปนเพราะวาอัตราการตัดแยกตัวอักษรตางระดับมีคาคอนขางสูง และอัตราการ
ตัดเกินมีคาคอนขางต่ํา เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการตัดแยกตัวอักษร และอัตราการตัดเกินของตัว
อักษรในแนวระดับ ซ่ึงผลดังกลาวสามารถเห็นไดชัดเจนจากอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ได
จากการตัดแยกในกรณีขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของตัวอักษรในแนวระดับ ซ่ึงมีคามากกวา 
อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกในกรณีขอมูลภาพคําที่มีเฉพาะการติดกันของ
ตัวอักษรตางระดับอยางเห็นไดชัด 
 จากตารางที่ 4.14 อัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากการตัดแยกของกลุมขอมูลภาพที่
มีแตตัวอักษรเดี่ยวมีคาสูงที่สุด ในขณะที่กลุมขอมูลภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลยมีอัตราความถูกตอง
ต่ําที่สุด ทั้งนี้เปนเพราะในกรณีที่ขอมูลภาพมีแตตัวอักษรเดี่ยว ความผิดพลาดของการแยกตัวอักษร
เกิดเนื่องมาจากการตัดเกินเทานั้น แตในกรณีที่มีตัวอักษรติดกันภายในคําความผิดพลาดของการ
แยกตัวอักษรเกิดเนื่องมากจากการตัดเกิน และการที่กระบวนไมสามารถระบุตําแหนงการตัดแยกที่
ถูกตองออกมาได นอกจากนี้ฐานขอมูลของกลุมขอมูลภาพที่ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลยมีความซับซอน
สูง เนื่องจากฐานขอมูลดังกลาวมักไดมาจากผูเขียนที่เขียนหวัดอยางมาก จนตัวอักษรติดกันทั้งหมด
ทั้งคํา 
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4.4 การวิเคราะหสาเหตุของการตัดเกิน 
จากการทดสอบกระบวนการตัดแยกตัวอักษรของงานวิจัยนี้ พบวาสาเหตุของการตัดแยก

เกินที่เกิดขึ้น มีดังตอไปนี้ 
สาเหตุท่ี 1 เกิดจากขอบภาพไมเรียบ เนื่องจากปญหาเรื่องสัญญาณรบกวน และขบวนการ

ทําใหขอบภาพเรียบไมสามารถทําใหขอบภาพเรียบไดโดยสมบูรณ ฐานขอมูลบางสวนเขียนลาย
เสนภาพมีการซึมของหมึก 

 
รูปที่ 4.11 ภาพขอมูลตัวอยางที่ลายเสนภาพมีขอบภาพไมเรียบ 

    
 

รูปที่ 4.12 ภาพขอมูลตัวอยางที่ลายเสนภาพมีการซึมของหมึก 
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สาเหตุท่ี 2 เกิดจากกระบวนการทําโครงรางบาง ไมสมบูรณ  เนื่องจากเสนกิ่งที่ไดจากการ
ทําโครงรางบางมีขนาดยาวเมื่อเทียบกับโครงสรางตัวอักษร ซ่ึงไมสามารถกําจัดได  รวมถึงระยะ
การรนของจุดแยกจากการทําโครงรางบาง  ที่เปนผลใหตําแหนงการระบุบริเวณการติดกันของตัว
อักษรเลื่อนไปจากลายเสนการติดกันของตัวอักษรจริง 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ภาพขอมูลตัวอยางที่ลายเสนภาพมีกิ่งขนาดยาวไมสามารถกําจัดได 
 

 
รูปที่ 4.14 ภาพขอมูลตัวอยางระยะการรนของจุดแยกจากกระบวนการทําโครงรางบาง 
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สาเหตุท่ี 3 เกิดจากความกํากวมของรูปแบบตัวอักษร ไดแก เปนภาพตัวอักษรตัวเดี่ยว แต
สามารถอานไดเปนคูตัวอักษรที่เขียนติดกัน เชน ต -> อา เปนตน  

 
รูปที่ 4.15 ภาพขอมูลตัวอยางความกํากวมของตัวอักษร กรณีตัดแยกเกิน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
เปน ณ ที่ตัดเกิน แตไปคลายกับ ถ + เ  

เปน ท ที่ตัดเกิน แตไปคลายกับ ว+ า 

 
เปน รณ ติดกัน ที่ตัดเกิน 1 ตําแหนง  

แตไปคลายกับ ภ+ณ 

 
เปน จน (จันทร) ติดกัน ที่ตัดเกิน 1 ตําแหนง 

แตไดภาพสวนหลังไปคลายกับ ต+เ 

 
เปน ยนา ติดกัน ที่ตัดเกิน 1 ตําแหนง  

แตมองไดวาเปน ย+า+ถ 

 
เปน ต ที่ถูกตัดเกิน แตมองไดเปน อ+า 

 
เปน ณ ติดกัน ที่ตัดเกิน แตไปคลายกับ ก + โ 

 
เปน ม ที่ถูกตัดเกิน แตไปคลายกับ ว+ง 
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4.5 การวิเคราะหสาเหตุการไมสามารถระบุแนวการตัดแยกในตําแหนงท่ีมีการติดกันของตัวอักษร 
จากการทดสอบกระบวนการตัดแยกตัวอักษรของงานวิจัยนี้ พบวาสาเหตุของการไม

สามารถระบุแนวการตัดแยกในตําแหนงที่มีการติดกันของตัวอักษร มีดังตอไปนี้ 
สาเหตุท่ี 1 เกิดจากเสนตอเนื่องกันไมเกิดจุดแยก ซ่ึงมักเกิดกับตัวอักษรประเภทที่จุดปลาย

มาติดกัน 
 

 
 

รูปที่ 4.16 ภาพขอมูลตัวอยาง ธา ที่ลายเสนการติดกันอยางตอเนื่อง 
 

สาเหตุท่ี 2 เกิดจากการกําหนดคาพารามิเตอรตาง ๆ ยังไมเหมาะสม เนื่องจากคาการตัดสิน
ใจ ที่ใชสําหรับตรวจสอบบริเวณการติดกันของตัวอักษร  จะพิจารณาจาก ระดับบรรทัด และ ความ
หนาปากกาเฉลี่ย เปนสําคัญ หากภาพขอมูลที่นํามาพิจารณามีแนวระดับตัวอักษรความสูงต่ําที่ตาง
กัน หรือขนาดลายเสน มีความหนาที่ไมคงที่ จะทําใหคาพารามิเตอรที่ใชกําหนดบริเวณลายเสนภาพ
อาจคลาดเคลื่อนไป 

 
สาเหตุท่ี 3 เกิดจากความกํากวมของรูปแบบตัวอักษร เชนเดียวกัน 
 

 
รูปที่ 4.17 ภาพขอมูลตัวอยางความกํากวมของตัวอักษร กรณีที่ไมถูกตัดแยก 

 
เปน าง ติดกัน ที่ไมตัด แตมองไดวาเปน บ หรือ ษ 

 
 เปน ยเ ติดกัน ที่ไมตัด แตมองไดวาเปน ท หรือ ห



บทท่ี 5 
 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

5.1 บทสรุป  
งานวิจัยนี้เปนการพัฒนาวิธีการแยกตัวอักษรภาษาไทยบนขอมูลตัวอักษรที่เปนลายมือ

เขียนรูปแบบคํา  เพื่อเปนพื้นฐานการเริ่มตนการพัฒนาระบบการรูจําตัวอักษร  (Character 
Recognition System) จากที่เปนอักษรเดี่ยวไปสูรูปแบบคําหรือสายอักขระ  ใหมีลักษณะการเขียนที่
เสมือนจริงมากขึ้นไปอีกระดับหนึ่ง  เนื่องจากในความเปนจริงการเขียนตัวอักษรไมไดเขียนเพียงตัว
อักษรใดตัวอักษรหนึ่งเพียงตัวเดียวเดี่ยวๆ แตจะเขียนรวมกันเปนสายอักขระที่อาจอยูในรูปแบบที่
เปนคําหรือเปนประโยคที่มีความหมาย  ซ่ึงพบวาตัวอักษรที่เขียนรวมกันเปนสายอักขระนี้ ในการ
สงแตละตัวอักษรไปทําการรูจําในทันที จะมีความยุงยาก  เนื่องจากการเขียนที่เปนสายอักขระตัว
อักษรอาจมีการติดกันกับตัวอักษรที่อยูขางเคียงขึ้นได   จากลักษณะดังกลาวจึงนํามาสูวิธีการแยกตัว
อักษรจากลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา   ซ่ึงเปนที่มาของงานวิจัยนี้  

งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการแยกตัวอักษรดวยการวิเคราะหองคประกอบเชิงภาพ (Image 
Based or Dissection) รวมกับความรูฮิวริสติคซ่ึงไดจากการวิเคราะหโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย 
ซ่ึงไดจากการสังเกตรูปรางตัวอักษร ทําการจัดกลุม  จําแนกรูปราง  ใหครอบคลุมทั้งลักษณะโครง
สรางของตัวอักษรและจํานวนตัวอักษรทั้งหมดในภาษาไทย  โดยผลการจําแนกรูปรางตวัอักษรนํา
มาสูการจําลองรูปแบบลายเสนการติดกัน ซ่ึงนํามาใชในการตรวจสอบบริเวณการติดกันของตัว
อักษร และการกําหนดรูปแบบเงื่อนไขเพื่อหาแนวการแยกการติดกันของตัวอักษรที่เหมาะสม 
 การแยกตัวอักษรภาษาไทยที่เขียนเปนคําที่เสนอในงานวิจัยนี้ ประกอบไปดวย  

1. สวนการประมวลผลในเบื้องตน 
  2. แนวคิดฮิวริสติคกับโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย  

ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณการติดกันของตัวอักษร 
ความสัมพันธระหวางฮิวริสติคกับบริเวณขอบเขตของตัวอักษร 

  3. กระบวนการตัดแยก 
 จากการทดสอบกระบวนการตัดแยกโดยใชวิธีการแยกตวัอักษรตามที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้   
ไดอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ไดจากกระบวนการตัดแยก โดยรวม 84.71 เปอรเซ็นต  ในขณะ
ที่ไดอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่สูงที่สุดในประเภทภาพขอมูลตัวอักษรภายในคํา  มีแต 
ตัวอักษรเดี่ยวเทากับ 92.34 เปอรเซ็นต และไดอัตราความถูกตองของตัวอักษรที่ต่ําที่สุดในประเภท
ภาพขอมูลตัวอักษรภายในคํา ไมมีตัวอักษรเดี่ยวเลยเทากับ 62.03 เปอรเซ็นต จะเห็นไดวาฐานขอมูล
ที่ใชมีความหลากหลาย และเปนลายมือเขียนภาษาไทยที่มีทั้งตัวอักษรเดี่ยว ตัวอักษรที่มีการติดกัน
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ในแนวระดับ และตัวอักษรที่มีการติดกันตางระดับ ผลการทดสอบดังกลาวสามารถยืนยันถึง 
ประสิทธิภาพของแนวคิดที่นําความรูฮิวริสติคและการวิเคราะหโครงสรางตัวอักษรภาษาไทย มาใช
ในการการแยกตัวอักษรภาษาไทยที่เขียนเปนคํา  ไดเปนอยางดี การวิเคราะหลักษณะการติดกันของ
ตัวอักษรในฐานขอมูลแสดงใหเห็นถึงธรรมชาติของการเขียนภาษาไทยที่มักจะมีการติดกันของ 
ตัวอักษรภายในคําบาง แตจะไมติดกันทั้งหมด จะมีตัวอักษรเดี่ยวภายในคําเปนจํานวนมากเชนกัน 
ในการทดสอบไดวิเคราะหถึงปญหาการตัดแยกเกิน โดยแกไขปญหาดังกลาวโดยใชวิธีการตรวจ
สอบสวนภาพที่ไดจากการตัดแยก การแกไขปญหาดวยวิธีดังกลาวสามารถลดอัตราการตัดแยกเกิน
ไดผลเปนที่นาพอใจ  

จุดเดนของกระบวนการตัดแยกในงานวิจัยนี้ 
1. นําความรูฮิวริสติคมาชวยวิเคราะห และกําหนดรูปแบบการติดกัน  
2. การหาจุดแยกซึ่งเปนบริเวณที่คาดวาจะมีการติดกันของตัวอักษรกอน ชวยลดพืน้ที่

ภาพ ซ่ึงสงผลใหกระบวนการแยกทํางานไดเร็วข้ึน เนื่องจากตรวจสอบพื้นที่ภาพ
นอยลง รวมถึงการทํางานที่ไมซับซอน ในการประมวลผลทําไดรวดเร็ว 

3. พัฒนาปรับปรุงเพิ่มเติมไดงาย 
 จากที่ไดรวมรวมงานวิจัยการแยกตัวอักษรที่เปนลายมือเขียนภาษไทยที่เปนคํา ซ่ึงยังไมเคย
มีมากอน  หรือที่มีก็จํามีการกําหนดขอบเขตรูปแบบการติดกันที่แนนอน  และระบุจํานวนตัวอักษร
ที่ติดกัน และสําหรับเทคนิคที่มีใชในภาษาอื่น  เชน ภาษาอังกฤษ ภาษาจีน ซ่ึงมีไวยกรณการเขียน 
โครงสรางตัวอักษร และลายเสนการเขียนตัวอักษร ก็แตกตางกัน  ซ่ึงไมสามารถนํามาใชทดสอบ
กับภาษาไทยไดในทันที  จึงไดคิดคนวิจัยใหมตามแนวคิดวิธี รวมทั้งนําเครื่องมือและองคความรูที่มี
มาประยุกตใหเขากับกระบวนการการแยกตัวอักษรที่ไดเสนอในงานวิจัยนี้   อยางไรก็ดีกระบวน
การตัดแยกในงานวิจัยนี้ยังไมสามารถตัดแยกคําออกมาจากกันไดอยางสมบูรณ ทั้งนี้เปนเพราะขอ
จํากัดตาง งานวิจัยนี้ไดวิเคราะหถึงปญหาขอจํากัดตาง ๆ เพื่อนําไปใชพิจารณาเพื่อพัฒนาวิธีการ 
ตัดแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยตอไปในอนาคต เพื่อใหไดระบบการตัดแยกลายมือเขียน
ภาษาไทยที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
5.2 ขอเสนอแนะสําหรับงานในอนาคต 

1. เพิ่มวิธีการเพิ่มเนื้อภาพกลับคืนในบริเวณลายเสนที่ถูกตัดหายไป  ซ่ึงเทคนิคลักษณะนี้
ไดมีงานวิจัยกันมาแลวในการแยกตัวเลขที่มีการติดกัน โดย Hu, Yu และ Yan (1998) 

2. การพัฒนาระบบการแยกตัวอักษรที่จะทํางานรวมกับระบบรูจํา เพื่อที่จะสามารถนํา
ระบบรูจํามาชวยในการยืนยันสวนภาพที่ตัดแยกได รวมทั้งในกรณีที่มีแนวการตัดแยกหลายทิศทาง
ในบริเวณใกลกัน การใชรูจําเขามารวมดวยจะสามารถชวยใหระบุทิศทางของแนวการตัดแยกที่ถูก
ตองได นอกจากนี้ยังสามารถใชผลจากการรูจํามาตรวจสอบประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษร 
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แทนการพิจารณาประสิทธิภาพของการตัดแยกตัวอักษรจากตามนุษย ซ่ึงมักเกิดความผิดพลาด เนื่อง
มาจากความออนลาในการตรวจสอบขอมูลที่มีจํานวนมาก ความรูสึกลําเอียง และความผิดพลาด
จากความไมละเอียดรอบคอบ 

3. เพิ่มการตรวจสอบไวยากรณ (Grammar) และโครงสรางทางภาษา (Language Model)  
เขาไวในการพิจารณาเพื่อชวยลดปญหาความกํากวมของตัวอักษร และในบางคําที่มีความกํากวม 
เชน อ + า กบั ต ในระบบการรูจําแบบเปนคํา นาจะรวมความรูดังกลาว เขาไวเพื่อชวยในการตัดสิน
ใจตัวอักษรที่แทจริง 

4. เพิ่มสวนกระบวนการกอนหนา  โดยการปรับขนาดภาพ (Normalize) เปนการปรับความ
สูงของตัวอักษรในคําใหมีความสม่ําเสมอ เพื่อใหเหมาะสมกับขอมูลที่จะนํามาพิจารณา เนื่องจาก
ปญหาที่แนวการเขียนไมสม่ําเสมอ ออกนอกแนวเสนบรรทัด ทําใหในการวิเคราะหการตัดแยกทํา
ไดลําบาก การปรับขนาดภาพทําหนาที่ชวยปรับระดับใหอยูในระดับเดียวกัน อีกทั้งยังชวยให
วิเคราะหตําแหนงการติดกันทํางานไดดีขึ้นดวย อยางไรก็ดี การทําการปรับขนาดภาพเปนกระบวน
การที่มีความซับซอนสูง และทําไดยาก 

5.  ควรพัฒนาระบบการรูจําตัวอักษรที่มีความทนทานตอความผิดพลาดของการตัดแยก 
เชน อาจมีเสนเกินมา หรือหัวของตัวอักษรหายไปบางสวน เปนตน 

6. จากการวิเคราะหผลการตัดแยกในงานวิจัยนี้ พบวาความผิดพลาดจํานวนมากเกิดมาจาก
สาเหตุที่ขอบภาพไมเรียบ และการเกิดเสนแยกยอยในกระบวนการทําโครงรางบาง ดังนั้นจึงควร
พัฒนากระบวนการปรับขอบภาพใหเรียบ และกระบวนการทําโครงรางบาง ตอไปในอนาคต 
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ตัวอยางการแยกตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยที่เปนคํา 
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ภาคผนวก ข 
 

ความถี่ของแบบจําลองลายเสนทางดานหนาและลายเสนทางดานหลังของตัวอักษร ตามรูปแบบการ
ติดกันที่สามารถเกิดขึ้นได ในหัวขอที่ 3.2.1 โดยการสมมุติฐานตัวอักษรใหติดกัน ซ่ึงพิจารณาจาก
จํานวนรายชื่อคําที่ใชเปนฐานขอมูล 156 คํา ในตารางที่ 4.1  
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