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 The objective of this thesis is to find a suitable method for using an ensemble of neural 
networks in recognizing Thai printed characters recognition. An ensemble is a group of 
classifiers that classifies data by combining the results of these classifiers to make the final 
classification. The individual classifier used in this thesis is a neural network. 
 

 This thesis proposes several methods for constructing the ensemble and combining 
the result of classifiers. This new combining method is a weighted voting method, which is 
suitable for accurate classifiers making no (or very little) errors on the training data. The 
experimental results show that our proposed method performs very well on this task and gives 
higher accuracy than the existing methods tested in our experiment. 
 

 The method is tested on prototypic characters that are generated from a laser printer 
at 600 dots per inch and then are scanned with a scanner at 200 dots per inch. They are 
composed of characters in 6 fonts: AngsanaUPC, BrowalliaUPC, CordiaUPC, DilleniaUPC, 
EucrosiaUPC and FreesiaUPC. Each font consists of 68 characters and each character has 8 
sizes: 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 and 36 points. In training process 3264 characters are used 
and in testing process test characters are obtained by copying the prototypic character 
images by a photocopy machine with lighter and darker settings. Thus, the total test set is 
composed of 6528 characters. The minimum error rate of recognition for the lighter images is 
1.53% and the minimum error rate of recognition for the darker images is 1.29%. 
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4.5 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 2 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging  

แลวรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ  30 
4.6 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษร 
 บน ชุดทดสอบที่ 1  32 
4.7 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษร 
 บน ชุดทดสอบที่ 2  34 
4.8 ผลการทดลองกับ ชุดทดสอบที่ 1 และ ชุดทดสอบที่ 2 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี 

Bagging แลวรวมผลลัพธดวยวิธี HV เมื่อใชจํานวนกลุมตางๆ  36 
4.9 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษร 
 บน ชุดทดสอบ เมื่อรวมผลลัพธดวยวิธี HV  37 
4.10 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

บน ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
เมื่อรวมผลลัพธดวยวิธี MV, MVP และ AV  40 

4.11 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 
บน ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
เมื่อรวมผลลัพธดวยวิธี MV, MVP และ AV  40 

4.12 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 
บน ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
เมื่อรวมผลลัพธดวยวิธี MMWV และ CWV  41 
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4.13 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

บน ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
เมื่อรวมผลลัพธดวยวิธี MMWV และ CWV  41 

4.14 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของรวมผลลัพธดวยวิธี HV 
บน ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับรวมผลลัพธดวยวิธีอ่ืนๆ  43 

4.15 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของรวมผลลัพธดวยวิธี HV 
บน ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับรวมผลลัพธดวยวิธีอ่ืนๆ  43 

ข.1 ความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  66 

ข.2 ความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  68 

ค.1 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MV  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  70 

ค.2 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MV  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  71 

ค.3 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MVP  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  72 

ค.4 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MVP  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  73 

ค.5 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี AV  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  74 

ค.6 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี AV  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  75 

ค.7 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MMWV  
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  76 
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ค.8 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MMWV  

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  77 
ค.9 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี CWV  

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  78 
ค.10 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี CWV  

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  79 
ค.11 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี HV (12 กลุม)  

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  80 
ค.12 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี HV (12 กลุม) 

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  81 
ค.13 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี HV (9 กลุม)  

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1  82 
ค.14 ความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี HV (9 กลุม) 

เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2  83 
 



บทที่ 1 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันคอมพิวเตอรนับเปนอุปกรณที่มีความสําคัญทั้งในชีวิตประจําวันและในการ
ทํางาน และมีแนวโนมวาคอมพิวเตอรจะมีความสําคัญมากขึ้นในอนาคต เนื่องจากความสามารถ
ในการคํานวณ รวมทั้งความสามารถในการเก็บบันทึกและคนหาขอมูล  ไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง
แมนยํา ซึ่งความสามารถในดานเหลานี้จําเปนสําหรับหลายๆองคกร  

การเก็บบันทึกขอมูลในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสนั้นสามารถสนองความตองการขององคกร
ในดานการประหยัดเนื้อที่ในการเก็บขอมูล และความรวดเร็วในการคนหาขอมูลไดเปนอยางดี หาก
แตการจัดเก็บขอมูลขาวสารตางๆที่มีอยูเดิมใหอยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกส เพื่อที่จะสามารถนําไป
ใชในระบบคอมพิวเตอรไดนั้น ตองเสียเวลาและทรัพยากรอยางมาก นอกจากนี้การพิมพใหมอาจ
ทําใหมีขอผิดพลาด ทําใหขอมูลขาวสารนั้นคลาดเคลื่อนจากขอมูลขาวสารเดิม เครื่องสแกนเนอร
จึงถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแกปญหาขางตน 

การใชงานเครื่องสแกนเนอร เพื่อใชในการเก็บรูปภาพและเอกสารตนฉบับใหอยูในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกสนั้น จะทําใหไดเอกสารที่อยูในรูปแบบอิเล็กทรอนิกสที่ถูกตองและรวดเร็วกวาการ
พิมพเอกสารใหม หากแตการเก็บเอกสารในรูปแบบของรูปภาพนั้นสิ้นเปลืองเนื้อที่ฮารดดิสกใน
การเก็บขอมูลมากกวาการเก็บในรูปแบบของตัวอักษรและยังยากตอการแกไขในภายหลัง เนื่อง
จากไมสามารถใชโปรแกรมประมวลผลคําทั่วๆไปได โปรแกรมโอซีอาร (Optical Character 
Recognition) จึงถูกพัฒนาขึ้น เพื่อแกปญหาดังกลาว 

โปรแกรมโอซีอารเปนโปรแกรมที่จะอานขอมูลในรูปแบบของรูปภาพแลวแปลงขอมูลนั้น
ใหอยูในรูปแบบของตัวอักษร เพื่อการจัดเก็บเปนแฟมขอมูลแบบตัวอักษร ซึ่งจะทําใหสิ้นเปลือง
เนื้อที่ในการเก็บขอมูลในฮารดดิสกนอยกวาการเก็บเปนแฟมขอมูลแบบรูปภาพ อยางไรก็ตาม
โปรแกรมโอซีอารนั้นยังไมสามารถแปลงขอมูลมาไดถูกตองครบถวนทั้งหมด  

ปจจุบันโปรแกรมโอซีอารไดมีการพัฒนาสําหรับหลายๆภาษา โปรแกรมโอซีอารภาษาไทย
นั้นไดมีการพัฒนามานานแลวแตยังคงมีขอผิดพลาดในการรูจําอยู จึงยังไมเหมาะที่จะนํา 
แฟมขอมูลเอกสารที่ไดจากโปรแกรมโอซีอารภาษาไทยนั้นมาใชงานได เพราะตองแกไขขอมูลในแฟม
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ขอมูลเอกสารใหถูกตองเสียกอน ซึ่งทําใหเสียเวลาและทรัพยากรเปนจํานวนมาก ซึ่งบางครั้งการพิมพเอกสารที่
ตองการขึ้นมาใหมอาจใชเวลานอยกวา 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้จะมุงเนนในการพัฒนาวิธีการสําหรับการรูจําตัวอักษรพิมพภาษา
ไทยโดยจะนําเอางานวิจัยที่มีอยูเดิมมาเปนสวนประกอบ และจะใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก
เพื่อปรับปรุงวิธีการสําหรับการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยใหสามารถทํางานไดถูกตองมากขึ้น  

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษาหาวิธีที่เหมาะสมในการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อการรูจํา 
ตัวอักษรพิมพภาษาไทย 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ออกแบบและพัฒนาโปรแกรมสําหรับการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยการใชกลุมกอน
ของนิวรอลเน็ตเวิรก โดยมีความสามารถดังนี้ 

1. โปรแกรมจะทํางานภายใตระบบปฏิบัติการ Microsoft Windows บนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีขอ
กําหนดขั้นต่ําคือ ใชหนวยประมวลผลกลางรุน Pentium 166 มีหนวยความจํา 80 
เมกกะไบตข้ึนไปและเนื้อที่ฮารดดิสกที่เพียงพอตอการทํางาน 

2. ภาษาคอมพิวเตอรที่ใช คือ Visual C++ 6.0 
3. แฟมขอมูลรูปภาพที่จะใชในการทดสอบจะตองมีลักษณะดังนี้ 

• แฟมขอมูลรูปภาพจะตองมีสีขาว-ดํา จัดเก็บแบบ BMP 1แฟมตอ1 ตัวอักษร 
• รูปแบบตัวอักษรที่ ใชคื อ  ตั วอักษรพิมพภาษาไทย  แบบ  AngsanaUPC, 

BrowalliaUPC, CordiaUPC, DilleniaUPC, EucrosiaUPC, FreesiaUPC  
• ขนาดของตัวอักษรที่จะใชคือขนาด 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 และ 36 จุด 
• รูปแบบของตัวอักษรจะตองไมมีรูปแบบเอียง, รูปแบบหนา หรือขีดเสนใต 
• ตัวอักษรที่ทําการรูจํามีทั้งหมด 68 ตัวแบงออกเปน 
 พยัญชนะ 44 ตัว  

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

สระและสัญลักษณ 20 ตัว  
 - ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ 
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วรรณยุกต 4 ตัว ดังนี้ 
 -                  

4. ตัวอักษรที่ใชทดสอบ คือตัวอักษรที่ไดจากการอานผานเครื่องสแกนเนอรในแตละรูป
แบบในแตละขนาดตัวอักษร จํานวน 68 ตัวอักษรและตัวอักษรที่ไดจากการอานผาน
เครื่องสแกนเนอรและทําการขจัดสัญญาณรบกวนประเภทสัญญาณรบกวนแบบจุด
เดี่ยวในแตละรูปแบบและในแตละขนาดตัวอักษรจํานวน 68 ตัวอักษร (รวมทั้งหมด 
6528ตัวอักษร) 

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาความเปนไปไดจากผลงานวิจัยที่ผานมา 
2. ศึกษาทฤษฎีและเลือกวิธีการที่เหมาะสม 
3. ออกแบบและพัฒนาวิธีที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกใน

การรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทย 
4. เตรียมขอมูลที่จะใช 
5. พัฒนาวิธีการสําหรับการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยตามที่ไดออกแบบไว 
6. ทดสอบและปรับปรุง 
7. ประเมินผลโดยการเปรียบเทียบกับผลการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยโดยวิธีอ่ืนๆ 
8. สรุปผลการทํางาน  และจัดทํารายงาน 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. ไดวิธีที่เหมาะสมในการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อการรูจําตัวอักษรพิมพ
ภาษาไทย 

2. เปนแนวทางในการพัฒนาการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของนิวรอลเน็ตเวิรก 

1.6 โครงสรางของวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนี้แบงเนื้อหาออกเปน 5 บท บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งกลาวถึงที่มาของปญหาและ
วัตถุประสงคของงานวิจัย บทที่ 2 สรุปแนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ บทที่ 3 อธิบายขั้นตอนวิธีการ
ที่นําเสนอ บทที่ 4 เสนอการทดลองและผลการทดลองของขั้นตอนวิธีที่นําเสนอ และบทที่ 5 เปน
บทที่สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
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1.7 ผลงานที่ตีพิมพจากงานวิจัย 

สวนหนึ่งของวิทยานิพนธนี้ไดตีพิมพเปนบทความทางวิชาการ ในหัวขอ "กลุมกอนของ
นิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อการรูจําตัวพิมพอักษรไทย" โดย สุขวสา พิชิตเดช และ บุญเสริม กิจศิริกุล ใน
งานประชุมวิชาการ "The Fifth National Computer Science and Engineering Conference 
(NCSEC'2001)" ซึ่งจัดโดยภาควิชาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
เชียงใหม ณ โรงแรมโลตัสปางสวนแกว จังหวัดเชียงใหม ในวันที่ 7-9 พฤศจิกายน 2544 
 



บทที่ 2 

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 

ในงานวิจัยนี้เราจะใชหลักการของกลุมกอนของตัวแยกแยะ (Ensemble of Classifiers) 
เพื่อการรูจําตัวพิมพอักษรไทย กลุมกอนคือกลุมของตัวแยกแยะที่ทําหนาที่แยกประเภทของ 
ขอมูลโดยการรวมผลลัพธจากตัวแยกแยะหลายๆตัวเพื่อทํานายผลลัพธสุดทาย ซึ่งในงานวิจัยนี้จะ
มีหลักการสําคัญที่ใชอยู 3 หลักการ คือ การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ การแยกแยะตัวอักษรโดย
ใชแบคพรอพาเกชันนิวรอลเน็ตเวิรก และการหาผลลัพธโดยใชกลุมกอนของตัวแยกแยะ 

2.1 การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญ (Principal Component Analysis) 

ในการรูจําตัวพิมพอักษรไทยนั้น เราตองจัดการกับขอมูลภาพที่มีขนาดคอนขางใหญ ทํา
ใหความเร็วของการประมวลผลชา ในงานวิจัยนี้เราจึงเลือกใชเทคนิคการวิเคราะหตัวประกอบ
สําคัญ (Principal Component Analysis) [1] เพื่อลดขนาดของภาพและเพิ่มประสิทธิภาพของ
การรูจํา   การวิเคราะหตัวประกอบสําคัญทําไดโดยการหาเวกเตอรคาเฉลี่ย (mean vector) – MX 
และ  เมตริกซโคแวเรียนซ (covariance matrix) – CX สมมติใหภาพของตัวอักษรที่ตองการรูจํามี
ความกวาง a1 จุดและความยาว a2 จุด   เราแทนแตละภาพดวยเวกเตอร  X มีขนาดเทากับ N (N 
= a1×a2)   โดยที่ N คือจํานวนจุดภาพทั้งหมด   (ในงานวิจัยนี้  เวกเตอร X มีขนาดเทากับ 
32×32=1,024)  เวกเตอรคาเฉล่ีย  MX  และเมตริกซโคแวเรียนซ   CX ที่มีขนาด N×N คํานวณได
ตามสมการ 2.1 และ 2.2 ตามลําดับ 

 ∑
=

=
T

i
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T
MX

1
i

1       (2.1) 
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CX −= ∑
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1                  (2.2) 

โดยที่  T เปนจํานวนเวกเตอรของภาพตัวอยางทั้งหมดที่ใชในการเรียนรู 

จากเมตริกซโคแวเรียนซ CX ที่ได  นําไปหาเมตริกซไอเกนเวกเตอร (eigenvectors matrix) 
– A (ขนาด  N×N) ซึ่งการคํานวณเมตริกซไอเกนเวกเตอรนั้น สามารถทําไดโดยการหาคาไอเกน 
(eigen value - λi) และไอเกนเวกเตอร (eigen vector - ei) ตามสมการ 2.3 

iiix eeC λ=         โดยที่  i = 1,2,…,N   (2.3) 
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จากนั้นนําไอเกนเวกเตอรที่ไดมาสรางเมตริกซ A โดยการนําเอาไอเกนเวกเตอรซึ่งไดจาก
คาไอเกนที่มีคามากสุดเก็บไวที่แถวแรก และนําไอเกนเวกเตอรซึ่งไดจากคาไอเกนคาถัดไปเก็บไวที่
แถวถัดไปตามลําดับ   ดังนั้นแถวสุดทายจะเก็บไอเกนเวกเตอรซึ่งไดจากคาไอเกนที่มีคาที่นอยท่ีสุด  
เมตริกซ A ที่ไดจะถูกนําไปใชสําหรับการแปลงเวกเตอร X ซึ่งเปนเวกเตอรที่ไดจากรูปภาพใด ๆ 
เปนเวกเตอร Y (ขนาด N)  ตามสมการที่  2.4 

    (2.4) 

เพื่อลดขนาดของขอมูล  เราจะไมใชไอเกนเวกเตอรทุกตัว  แตจะเลือกใชเฉพาะไอเกน 
เวกเตอรเพียง K ตัวแรก ซึ่งไดจากคาไอเกนที่มากที่สุด K ตัวแรก  ดังนั้นเราจะไดเมตริกซ A ซึ่งมี
ขนาด K×N และเวกเตอร Y ที่ไดจะมีขนาด K เนื่องจากคาไอเกนมีคุณสมบัติที่วา คาของมันจะลด
ลงเมื่อลําดับมีคาสูงขึ้น ดังนั้นเราจะใชเพียงแคคาไอเกนแรกๆที่มีคาสูงและจะทิ้งตัวหลังๆที่มีคา
นอยๆซึ่งถือวาไมมีความสําคัญมากนัก   ดวยวิธีการนี้ทําใหเราสามารถลดขนาดขอมูลจาก N มา
เปน K ได  จากการทดลองพบวาคา K ที่เหมาะสมคือ 128 (จากคา N=1,024)   เมื่อเราไดขอมูล
ของภาพที่ผานการวิเคราะหตัวประกอบสําคัญแลว เราจะไดเวกเตอรขนาด K ซึ่งเรียกวาเวกเตอร
รูปแบบมาเปนอินพุตสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อทําการรูจําตัวอักษรตอไป  

2.2 นิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชัน (Backpropagation Neural Network) 

เปนขั้นตอนที่นําเอาเวกเตอรรูปแบบของตัวอักษรที่ ไดมาพิจารณาและแยกแยะ 
ตัวอักษร (classification) โดยในงานวิจัยนี้ใชนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชัน ซึ่งเปน Feed 
Forward Network คือในข้ันตอนการทํางานจะไมมีการปอนผลลัพธที่ไดในแตละโนดยอนกลับไปยังโนด
ที่สงขอมูลมาให (แตในขั้นตอนการเรียนรูจะมีการปรับปรุงคาน้ําหนักของแตละโนดเมื่อตอบคําตอบผิด โดยสง
ขอมูลยอนกลับไปจึงเรียกวา Backpropagation) คาน้ําหนักที่ไดจะเปนคาน้ําหนักที่ทําใหคาผิดพลาด
กําลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error) มีคาต่ําสุด โครงสรางของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพา
เกชันประกอบดวย ชั้นอินพุต (input layer) ชั้นซอน(hidden layer) ซึ่งอาจมีไดมากกวา 1 ชั้น และ 
ชั้นเอาตพุต  (output layer) ซึ่งแตละโนดจะมีการเชื่อมตอกันแบบเชื่อมตอทั้ งหมด  (Fully 
Connected) ซึ่งแสดงใหเห็นตามรูปที่ 2.1 

ในงานวิจัยนี้เราจะใหชั้นอินพุตของเน็ตเวิรกประกอบดวยโนดจํานวน K โนด และในชั้น
ซอนจะใชจํานวนโนดเทากับ 128 โนด ซึ่งเปนคาที่ไดจากงานวิจัยของธเนศ [2] (เปนคาที่ใหผล 
การรูจําสูงและใชจํานวนไมมากเกินไป) ชั้นเอาตพุตจะมีจํานวนโนดเทากับจํานวนตัวอักษรใน
ภาษาไทยที่ใชทดสอบซึ่งเทากับ 68 โนด  

)( XMXAY −=
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รูปที่ 2.1 นิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชันที่มีชั้นที่ถูกซอน 1 ชั้น 

การทํางานของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชันในขั้นตอนการเรียนรู  

กอนที่จะนํานิวรอลเน็ตเวิรกไปใชงานในการรูจํานั้น จะตองสอนนิวรอลเน็ตเวิรก (train) ให
สามารถหาความสัมพันธของ อินพุต และ เอาตพุต ใหไดถูกตอง หรือผิดพลาดนอยที่สุดเสียกอน  
ซึ่งเรียกวาขั้นตอนการเรียนรู (learning mode, training mode) และมีวิธีการทํางานดังนี้ [3] 

• กําหนดคาเริ่มตนแกคาน้ําหนัก (weight) และ คา bias โดยการสุมตัวเลขที่มีคานอยๆ เชนระหวาง 
–0.05 ถึง 0.05 

• สงขอมูลที่จะสอนนิวรอลเน็ตเวิรก เขาสูอินพุตโนด แลวดําเนินการเหมือนในขั้นตอนการรูจํา คือ
คํานวณคาผลลัพธของแตละโนด (ยกเวน อินพุตโนด) ตามสมการที่ 2.5 และ 2.6 
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 เมื่อ Oj คือผลลัพธของโนดที่ j 
  θj คือคา bias ของโนดที่ j 

  wji  คือคาน้ําหนักของโนดที่ i ซึ่งสงขอมูล oi มาใหโนดที่ j  

  oi คือผลลัพธของโนด ที่ i 
  F(a) คือ ฟงกชันกระตุน (activation function) ซึ่งใชฟงกชันซิกมอยด(sigmoid 

function) 
• ปรับคาน้ําหนัก 

(2.5)

(2.6)

….

……

…...
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Input Layer 

Output

Input

Output Output Layer 

Hidden Layer 
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เริ่มตนที่เอาตพุตโนด แลวคอยทํายอนกลับไปยังฮิดเดนโนด ในชั้นซอน โดยคํานวณคานํา

หนักใหม (Wji(t+1)) ไดตามสมการที่ 2.7 

jijiji WtWtW ∆+=+ )()1(     (2.7) 

 เมื่อ Wji(t) คือคาน้ําหนักของโนด ที่ i ซึ่งเชื่อมกับโนดที่ j เมื่อเวลาที่ t  
   (หรือ iteration ที่ t) 

  ∆Wji  คือคาน้ําหนักที่ตองการปรับ  

คาน้ําหนักที่ตองการปรับคํานวณไดจากสมการที่ 2.8 
ijji OW ηδ=∆       (2.8) 

 เมื่อ η คือคา Learning Rate (0 < η < 1) 

  δj  คือคาความผิดพลาดของผลลัพธของโนด ที่ j 

แตในกรณีที่ตองการที่จะใหนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นลูเขา (convergence) เร็วขึ้น ก็สามารถ ทําได
โดยเพิ่มคา inertia หรือ momentum ตามสมการที่ 2.9 

))1()(()()1( −−++=+ tWtWOtWtW jijiijjiji αηδ  (2.9) 
 เมื่อ α คือคา Inertia หรือ momentum (0 < α < 1) 

คาความผิดพลาดของผลลัพธหาไดดังนี้ 
� หากเปนเอาตพุตโนดใชสมการที่ 2.10 

))(1( jjjjj OTOO −−=δ     (2.10) 

 เมื่อ Tj คือผลลัพธที่ตองการได (target) จากเอาตพุตโนดที่ j 

  Oj คือผลลัพธที่คํานวณได (actual) จากเอาตพุตโนดที่ j 

� หากเปนฮิดเดนโนด ใชสมการที่ 2.11 
∑−=
k

jkkjjj WOO δδ )1(     (2.11) 

 เมื่อ δk คือคาความผิดพลาดของผลลัพธของโนดที่ k (ซึ่งเชื่อมตอจาก  
   โนดที่ j) 

  Wkj คือคาน้ําหนักของโนดที่ j ซึ่งเชื่อมกับโนดที่ k 

ทําการปรับคาน้ําหนักในโนดอื่นจนครบ แลวทําการสอนนิวรอลเน็ตเวิรกในตัวอยางถัดไป 
(iteration ถัดไป) จนกระทั่งเน็ตเวิรกนั้นลูเขา 
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เม่ือทําการเรียนรูของนิวรอลเน็ตเวิรกเสร็จส้ินลง จะเก็บคาน้ําหนักและคา bias ของทุกๆ โนด เพื่อนํา
ไปใชในการรูจําตอไป 

การทํางานของนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชันในขั้นตอนการรูจํา  

ในขั้นตอนการรูจํา (recognition mode) จะมีการรับขอมูล (สมาชิกของเวกเตอรรูปแบบ) เขาทางอิน
พุตโนด (ในชั้นอินพุต) จากนั้นแตละอินพุตโนดจะสงขอมูลไปยังทุกๆ ฮิดเดนโนด (ในชั้นซอน) แลวแตละฮิดเดน
โนด จะคํานวณคาที่ไดรับมา ตามสมการ 2.12 และ 2.13 
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 เมื่อ Oj คือผลลัพธของโนดที่ j 
  θj คือคา bias ของโนดที่ j 

  wji  คือคาน้ําหนักของโนดที่ i ซึ่งสงขอมูล oi มาใหโนดที่ j  

  oi คือผลลัพธของโนดที่ i 
  F(a) คือ ฟงกชันกระตุน (activation function) ซึ่งใชฟงกชันซิกมอยด(sigmoid 

function)  

จากนั้นฮิดเดนโนดจะสงผลลัพธของตัวเองตอไปยังทุกๆเอาตพุตโนด (ในชั้นเอาตพุต) ซึ่งแตละเอาตพุต
โนด ก็จะคํานวณคาที่ไดรับมาตามสมการขางบน แลวตอบผลลัพธของโนดตัวเอง ซึ่งเราสามารถพิจารณาผล
ลัพธของทุกๆเอาตพุตโนด แลวหาผลลัพธสุดทายได เชน ถาผลลัพธของ เอาตพุตโนดที่ 1 มีคาเทากับ 1 และผล
ลัพธของเอาตพุตโนดตัวที่เหลือ เทากับ 0 ทั้งหมด แสดงวา ขอมูลที่ไดรับคือ ขอมูลของตัวอักษร ก เปนตน 

หัวขอตอไปจะกลาวถึงการนํากลุมกอนของตัวแยกแยะมาใชเพื่อชวยเพิ่มความถูกตอง
ของการรูจํา 

 

 

 

 

 

(2.12) 

(2.13) 
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2.3 กลุมกอนของตัวแยกแยะ (Ensemble of Classifiers) 

การใชกลุมกอนของตัวแยกแยะ (Ensemble of classifier) เพื่อหาคําตอบของปญหานั้น
สามารถทําไดหลายวิธี โดยปกติมักจะใชการรวมคําตอบของตัวแยกแยะหลายๆตัวดวยวิธีใดวิธี
หนึ่ง โดยมากมักจะเปนการรวมแบบถวงน้ําหนัก (weighted) หรือไมถวงน้ําหนัก (unweighted) 
รูปที่ 2.2 แสดงใหเห็นถึงโครงสรางของกลุมกอนของตัวแยกแยะ ซึ่งประกอบดวยตัวแยกแยะ
หลายๆตัว (Classifier1, Classifier2,…, ClassifierN) ทําหนาที่รับอินพุตและคํานวณผลลัพธของ
แตละตัว (O1, O2, …, ON) จากนั้นผลลัพธโดยรวมของกลุมกอน (Ensemble Output - Ô) หาได
จากการรวมผลลัพธยอยๆของตัวแยกแยะแตละตัวดวยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง 

    รูปที่ 2.2  โครงสรางของกลุมกอนของตัวแยกแยะ 

จากการศึกษาทั้งในทางทฤษฎี [4] และทางปฏิบัติ [5] แสดงใหเห็นวากลุมกอนของ 
ตัวแยกแยะที่ดีจะตองประกอบดวยตัวแยกแยะที่มีความถูกตองสูงและยังมีความหลากหลายใน
การตอบคําตอบที่ผิด Tumer และ Ghosh [6] ไดแสดงใหเห็นวาคาความผิดพลาดของกลุมกอน 
จะลดลงเปนศูนยไดหากความผิดพลาดจากตัวแยกแยะแตละตัวเปนอิสระจากกัน และจํานวนของ
ตัวแยกแยะเพิ่มข้ึนสูอนันต ในทางตรงกันขามถาตัวแยกแยะแตละตัวมีความผิดพลาดซ้ําๆกัน การ
รวมผลของตัวแยกแยะที่เหมือนๆกันก็จะไมกอใหเกิดผลดีแตประการใด 

อยางไรก็ตามถาคาความผิดพลาดของตัวแยกแยะแตละตัวสูงเกินไป การใชกลุมกอนของ
ตัวแยกแยะในการหาคําตอบของปญหาก็จะไมใชวิธีที่ดี รูปที่ 2.3 แสดงคาความผิดพลาดของกลุม
กอนที่ประกอบดวยตัวแยกแยะ 21 ตัว ซึ่งแตละตัวมีคาความผิดพลาดเทากับ 0.4 คาของพื้นที่ใต
สวนโคงเมื่อตัวแยกแยะตอบผิดพรอมกันตั้งแต 11 ตัวขึ้นไป คือคาความนาจะเปนที่กลุมกอนของ
ตัวแยกแยะจะตอบผิดคิดเปน 0.1744 จะเห็นไดชัดวาคาความผิดพลาดของกลุมกอนของ 
ตัวแยกแยะจะนอยกวาคาความผิดพลาดของตัวแยกแยะเพียงตัวเดียวมาก เพื่อใหเห็นชัดวาจะ
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เกิดอะไรขึ้นถาคาความผิดพลาดของตัวแยกแยะแตละตัวมีคามากกวา 0.5 รูปที่ 2.4 แสดงใหเห็น
วา เมื่อตัวแยกแยะแตละตัวมีความนาจะเปนที่จะตอบผิดเทากับ 0.6 พื้นที่ใตสวนโคงเมื่อตัว 
แยกแยะตอบผิดพรอมๆกันตั้งแต 11 ตัวขึ้นไป คือคาความนาจะเปนที่กลุมกอนของตัวแยกแยะจะ
ตอบผิดคิดเปน 0.8256 ดังนั้นกลุมกอนของตัวแยกแยะจะมีความถูกตองมากกวาตัวแยกแยะ
เดี่ยวๆก็ตอเมื่อตัวแยกแยะแตละตัวมีคาความผิดพลาดนอยกวา 0.5 

 

รูปที่ 2.3 แสดงคาความนาจะเปนที่ตัวแยกแยะ l ตัว จาก 21 ตัวจะตอบผิดพรอมๆกัน 

รูปที่ 2.4 แสดงคาความนาจะเปนที่ตัวแยกแยะ l ตัว จาก 21 ตัวจะตอบผิดพรอมๆกัน 
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ในการที่จะใชงานกลุมกอนของตัวแยกแยะนั้น มีข้ันตอนหลักที่ตองทําอยู 2 ขั้นตอน คือ 
ขั้นตอนการสรางกลุมกอนของตัวแยกแยะ  และขั้นตอนการรวมผลลัพธของตัวแยกแยะ ซึ่งจะ
กลาวตอไปดังดานลางนี้ 

2.3.1 ขั้นตอนการสรางกลุมกอนของตัวแยกแยะ 

วิธีสรางกลุมกอนของตัวแยกแยะมีหลายวิธี บางวิธีเปนวิธีที่ใชไดทั่วไป บางวิธีเปนวิธีที่ใช
เฉพาะสําหรับปญหานั้นๆ 

(1) วิธีการชักตัวอยางยอยจากขอมูลที่ใชสอน (Subsampling the training example) 

Bagging (Bootstrap Aggregating) โดย Breiman [7] เปนวิธีสรางตัวแยกแยะหลายๆตัว
ที่แตกตางกันและใชตัวแยกแยะเหลานั้นเพื่อหาคําตอบ วิธีนี้จะสรางชุดขอมูลสอนชุดใหม (new 
training data) จากชุดขอมูลสอนเดิม โดยการสุมเอาขอมูลจากชุดขอมูลสอนเดิมมาสรางชุดขอมูล
สอนใหมหลายๆชุด โดยใหจํานวนของขอมูลในแตละชุดเทาเดิม (อาจมีขอมูลบางตัวซ้ําหลายครั้ง
ได)  ซึ่งชุดขอมูลสอนใหมแตละชุดนี้จะถูกนําไปใชสรางตัวแยกแยะตัวใหมทีละตัว วิธี Bagging 
เหมาะสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกและตัวแยกแยะอื่นๆที่การเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอยของ 
ชุดขอมูลสอน ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมากของคําตอบที่ได 

Cross-validate โดย Parmanto, Munro, และ Doyle [8] เปนวิธีสรางชุดขอมูลสําหรับ
สอนใหม โดยการแบงชุดขอมูลสําหรับสอนออกเปนกลุมยอยๆ แลวสรางชุดขอมูลสําหรับสอนชุด
ใหมโดยการตัดกลุมยอยที่แบงไวออกกลุมหนึ่ง รูปที่ 2.5 แสดงใหเห็นชุดขอมูลสําหรับสอนที่ 
ถูกแบงออกเปน 5 กลุมที่ไมเกี่ยวของกัน หลังจากนั้นชุดขอมูลสําหรับสอนใหมจะถูกสรางโดยการ
ไมรวมกลุมยอยหนึ่งกลุมจาก 5 กลุม 

รูปที่ 2.5 ตัวอยางชุดขอมูลสําหรับสอนชุดใหมที่ใชวิธี cross-validate 



 
  13 
 

AdaBoost (Adaptive Boosting) โดย Freund และ Schapire [9,10,11] เปนอีกวิธีการ
หนึ่งซึ่งมีความคลายกับ Bagging แต AdaBoost จะสรางตัวแยกแยะที่ตางกันโดยการจัดการกับ
ชุดขอมูลสอน  (ไมใชการสุมขอมูลใหม) โดยAdaBoost จะกําหนดน้ําหนัก (weight) ใหกับ 
ขอมูลสอนแตละตัวใหมีน้ําหนักแตกตางกันไป ในแตละรอบที่มีการสรางตัวแยกแยะใหมคา 
น้ําหนักจะถูกเปล่ียนไปตามความผิดพลาดของผลลัพธที่ตัวแยกแยะในรอบนั้นๆกระทําตอขอมูล 
ถาตัวแยกแยะตอบผลลัพธถูกสําหรับขอมูลสอนตัวใด ขอมูลสอนตัวนั้นก็จะถูกลดคาน้ําหนัก ใน
ทางตรงขามถาตัวแยกแยะตอบผลลัพธผิดสําหรับขอมูลสอนตัวใด ขอมูลสอนนั้นก็จะถูกเพิ่มคา 
น้ําหนัก โดยคาน้ําหนักที่ไดจะใชสําหรับกําหนดความนาจะเปนที่ขอมูลตัวนั้นจะถูกเลือกใหอยูใน
ชุดขอมูลสอนชุดตอๆไป ซึ่งในตอนแรกขอมูลทุกตัวจะถูกกําหนดใหมีคาความนาจะเปนที่จะ 
ถูกเลือกเทากัน จุดมุงหมายของ AdaBoost ก็คือจะใหความสนใจกับขอมูลที่ทํานายผิดพลาดมาก
ขึ้นสําหรับการสรางตัวแยกแยะตัวตอๆไป 

 (2) การดําเนินการกับคุณลักษณะของขอมูลเขา (Manipulating the Input Features) 

วิธีนี้จะทําการดําเนินการกับคุณลักษณะของขอมูลนําเขาที่ใชสําหรับการสอน โดยจะดึง
คุณลักษณะประเภทตางๆจากขอมูลนําเขามาใช เชน อาจใช power spectrum based กับ auto-
regression based จาก สัญญาณเวลา มาเปนชุดขอมูลสําหรับสอน Cherkauer [12] ไดทําการ
ท ด ส อบ วิ ธี นี้ โด ย ส ร า ง ระบ บ  PLANNETT (Person-Level Artificial Neural Networks for 
ExtraTerrestrial Terrain classification) เพื่ อใชสํ าหรับการระบุบ ริเวณที่ เปน ภู เขาไฟจาก 
รูปถายพื้นผิวของดาวศุกร ซึ่งระบบ PLANNETT ก็สามารถวิเคราะหบริเวณที่เปนภูเขาไฟไดดี 
เท าๆกับนักวิจัย  โดยทั่ วไปวิธีนี้ เหมาะกับปญหาที่มี ชุดขอมูลที่มีคุณสมบัติซ้ํ าซอนกัน 
อยูเปนจํานวนมาก 

(3) การดําเนินการกับขอมูลผลลัพธ (Manipulate the Output Target)  

วิธีนี้จะจัดการกับคาผลลัพธเพื่อใชในการสรางตัวแยกแยะที่แตกตางกัน Dietterich และ 
Bakiri [13,14] เสนอวิธีที่เรียกวา ECOC (Error Correcting Output Code) วิธีนี้เปนวิธีสําหรับ
การนําตัวแยกแยะที่แยกเพียง 2 คลาส (two-class) มาใชสําหรับแกปญหาที่มีมากกวา 2 คลาส 
(k-class) ECOC ทํางานโดยการแปลงคา k คลาสใหเปนตัวเลขฐาน 2 ที่ไมซ้ํากันขนาด n บิต (bit) 
ตัวเลขฐาน 2 เหลานี้ถูกเรียกวา รหัส (codeword) หลังจากนั้นตัวแยกแยะจํานวน n ตัวจะถูกสราง
ขึ้นสําหรับแตละหลัก ในการหาคําตอบสําหรับปญหาตัวแยกแยะจํานวน n ตัวจะสรางขอมูลเลข
ฐาน 2 ขนาด n บิต แลวทําการเปรียบเทียบคาที่ไดวาใกลเคียงกับรหัสตัวใดมากที่สุดโดยการ 
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วัดระยะหางแบบแฮมมิง (Hamming distance) รหัสตัวนั้นจะเปนคําตอบของปญหา รูปที่ 2.6 
แสดงตัวอยางของรหัสขนาด 15 บิตสําหรับปญหาที่มี 10 คลาส 

รูปที่ 2.6 รหัสขนาด 15 บิต สําหรับปญหาที่มี 10 คลาส [14] 

(4) วิธีแทรกการสุม (Injecting Randomness) 

วิธีแทรกการสุมเปนวิธีทั่วไปที่ใชในการสรางตัวแยกแยะที่ตางกัน วิธีนี้สามารถใชไดกับ
หลายขั้นตอนวิธีสําหรับการเรียนรู (learning algorithm) 

สําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกแบบแบคพรอพาเกชัน (Backpropagation Neural Network) 
Kolen และ Pollack [15] เสนอวิธีพื้นฐานสําหรับการสรางตัวแยกแยะ โดยแสดงใหเห็นวาเพียงแค
การกําหนดคาน้ําหนักเริ่มตนเปลี่ยนไปก็สามารถสรางตัวแยกแยะที่ตางไปจากเดิมได  

นักวิจัยหลายคน [16,17] ไดทําการเปรียบเทียบวิธีนี้กับ Bagging และ Boosting จาก
การทดสอบพบวาวิธีนี้และวิธี Bagging ใหผลดีเทาๆกัน 

(5) วิธีเฉพาะสําหรับแตละปญหา  

บางครั้งวิธีทั่วไปก็ไมสามารถใชสรางตัวแยกแยะที่แตกตางกันไดจึงมีวิธีที่ถูกพัฒนาขึ้นมา
เฉพาะสําหรับปญหานั้นๆ ซึ่งบางวิธีก็สามารถนําไปใชกับปญหาอื่นๆที่ใชขั้นตอนวิธีสําหรับการ
เรียนรู (learning algorithm) แบบเดียวกันได 

สําหรับแบคพรอพาเกชันเน็ตเวิรก  Opitz และ  Shavlik [18,19] เสนอวิธีที่ เรียกวา 
ADDEMUP (Accurate anD Diverse Ensemble-Maker giving United Predictions) วิ ธี นี้ ใ ช 
ขั้นตอนวิธีทางพันธุกรรม (Genetic Algorithm) ในการหาเน็ตเวิรกที่ถูกตองและแตกตางกัน 
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ADDEMUP ทํางานโดยเริ่มจากการสรางเน็ตเวิรกขึ้นมา  หลังจากนั้นจะใชตัวปฏิบัติการ 
ทางพันธุกรรม (Genetic Operators) เชน  ก า ร ไ ข ว เป ลี่ ย น  (crossover) ห รื อ  ก า ร ก ล า ย
พันธุ(mutation) ในการสรางเน็ตเวิรกใหมข้ึนมา จากนั้น ADDEMUP จะเก็บกลุมของเน็ตเวิรกที่มี
ความถูกตองสูงในขณะเดียวกันก็มีขอผิดพลาดที่ตางกัน จากการทดสอบพบวา ADDEMUP เปน
วิธีที่ดีในการสรางกลุมเน็ตเวิรก 

สําหรับตนไมการตัดสินใจ (Decision tree)นั้น มีหลายวิธีที่ถูกคิดขึ้นมาเพื่อแกปญหา
เฉพาะ  เชน  fBoost โดย  Harries [20] วิธีนี้คลายกับ  Boosting แต  fBoost ไม ไดใชคาความ 
ผิดพลาดในการปรับน้ําหนักของแตละตัวอยาง fBoost ใชขอมูลที่ไดจากสมมติฐาน (hypothesis) 
วิธีนี้แสดงใหเห็นวาการปรับคาน้ําหนักไมจําเปนที่จะตองมีการตอบผิด 

สํ าห รับ ข้ันตอนวิ ธี อ่ื น ๆ  Fan, Stolfo, Zhang, และ  Chan [21] เสนอวิ ธี ที่ เรียกว า 
“AdaCost” วิธีนี้ดัดแปลงมาจาก AdaBoost แต AdaCost จะสนใจความยากงายของตัวอยาง 
แตละตัว ในแตละรอบของการสรางตัวแยกแยะตัวใหมคาน้ําหนักของตัวอยางที่ใชสอนที่ยาก 
ตอการเรียนรูจะเพิ่มข้ึน และคาน้ําหนักของตัวอยางที่งายตอการเรียนรูจะลดลง  

2.3.2 วิธีรวมผลลัพธ 

มีหลายวิธีในการรวมคําตอบของตัวแยกแยะแตละตัว 

 (1) วิธีไมถวงน้ําหนัก (Unweighted voting) 

วิธีนี้เปนวิธีที่งายที่สุดในการรวมผลลัพธจากตัวแยกแยะแตละตัว อยางไรก็ตามการไมใช
น้ําหนักถวงนั้นมีขอดีหลายขอ [22] วิธีนี้ถูกใชในหลายขั้นตอนวิธี (algorithm) เชน Bagging และ 
ECOC การรวมแบบไมถวงน้ําหนักนั้นเหมาะสําหรับตัวแยกแยะที่ใหคําตอบเปนคาความ 
นาจะเปนที่จะเปนประเภทนั้นๆ (probability estimate) มากกวาตัวแยกแยะที่ใหคําตอบเปน
คลาส  (simple classification decision) คําตอบของวิธีนี้ ไดมาจากคลาส  (class) ที่มีความ 
นาจะเปนสูงสุด 

(2) วิธีถวงน้ําหนัก (Weighted voting) 

วิธีนี้ดูจะฉลาดกวาการไมถวงน้ําหนัก สําหรับการหาคําตอบแบบการตัดสินใจแยกแยะ 
(classification) คาน้ําหนักของตัวแยกแยะแตละตัวจะไดมาจากคาความถูกตองของตัวแยกแยะ
บนชุดขอมูลที่ใชสอน ยิ่งคาความถูกตองสูง คาน้ําหนักก็จะยิ่งมาก 
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Jimenez และ  Walsh [23] เสนอการปรับคาน้ําหนักแบบพลวัต  (dynamic) วิธีนี้คา 
น้ําหนักจะเปลี่ยนแปลงขึ้นกับคาความมั่นใจ (certainty) และน้ําหนักจะถูกคํานวณใหมทุกครั้งที่
ไดคําตอบ 

(3) Gating Network 

Gating Network หรือ Gating function วิธีนี้จะใชฟงกชันในการคํานวณคาน้ําหนักของ
ตัวแยกแยะแตละตัว เชน soft-max function โดย Jordan และ Jacobs [24] 

(4) Stacking 

วิธีนี้เปนวิธีที่ใชโมเดลระดับสูง (high-level model) ในการรวมผลลัพธของโมเดลระดับตํ่า 
(low-level model) เพื่อใหไดคาความถูกตองที่สูงขึ้น [25] สมมุติวามีกลุมตัวอยางที่ใชสอน 
{(x1,y1),…,(xm,ym)} และมี L ขั้นตอนวิธี A1, A2, A3, …,AL จากนั้นจะใช ข้ันตอนวิธีเหลานี้เพื่อสราง
สมมติฐาน h1,…,hL จุดมุงหมายของวิธีนี้ก็คือการหาตัวแยกแยะ h* ที่สามารถรวมผลลัพธจาก 
 h1 ถึง hL ได คําตอบของวิธีนี้หาไดจาก h*(h1 (x),…,hL (x)) 

2.3.3 ขอดีของการใชกลุมกอนของตัวแยกแยะ 

Dietterich [26] เสนอใหเห็นถึงสาเหตุสําคัญอยางนอย 3 ประการที่ทําใหการใชกลุมกอน
ของตัวแยกแยะเปนทางเลือกที่ดี ที่จะใชในการปรับปรุงประสิทธิภาพของการตัดสินแยกแยะ  

(1) ชุดขอมูลที่ใชสอนอาจไมมีขอมูลเพียงพอสําหรับการเลือกสมมติฐานที่ดีที่สุดจากกลุม
ของสมมติฐาน (hypothesis space) อยางไรก็ตามการเลือกสมมติฐานที่ดีที่สุดจากกลุมของ
สมมติฐานนี้ไมใชวิธีที่ดีที่ สุด เพราะการไมสนใจสมมติฐานที่ดอยกวาอาจเปนการทิ้งขอมูล 
ที่มีคาอื่นๆ จากจุดนี้วิธีการใชกลุมกอนของตัวแยกแยะก็จะเปนทางออกที่ดีสําหรับปญหานี้ 

(2) ข้ันตอนวิธีการเรียนรูอาจไมสามารถหาสมมติฐานที่ดีที่สุดไดเนื่องจากปญหาเรื่อง
ความยากของการคนหา (search problem) ดังนั้นการสรางสมมติฐานที่หลากหลายและรวมเขา
ดวยกันอาจสรางสมมติฐานที่ซับซอนขึ้นได  ซึ่งการใชกลุมกอนของตัวแยกแยะสามารถ 
แกปญหานี้ได 

(3) ในกลุมของสมมติฐานอาจไมมีสมมติฐานที่แทจริง แตมีเพียงสมมติฐานที่ใกลเคียงอยู 
โดยการสรางสมมติฐานหลายๆสมมติฐานอาจสามารถสรางสมมติฐานที่ใกลเคียงกับสมมติฐาน
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จริงได  ซึ่งแสดงให เห็นไดดังรูปที่  2.7 รูปซายแสดงเสนแบงขอบเขต  (Decision boundary)  
ที่แทจริงของขอมูล 2 ประเภท และเสนขั้นบันได 3 เสนที่ประมาณคาของเสนแบงขอบเขต สวนรูป
ขวาแสดงเสนแบงขอบเขตที่ไดจากการรวมกลุมกอนของตัวแยกแยะ ซึ่งใกลเคียงกับเสนแบง
ขอบเขตที่แทจริงมากกวา  

รูปที่ 2.7 แสดงใหเห็นเสนแบงขอบเขตที่ไดจากการรวมกลุมกอนของตัวแยกแยะวามีความใกล
เคียงกับสมมติฐานจริงมากกวาสมมติฐานจากตัวแยกแยะเพียงตัวเดียว 

 



บทที่ 3 

การออกแบบและพัฒนา 

 

ในงานวิจัยนี้เราไดใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อหาวิธีที่ เหมาะสมในการรูจํา 
ตัวพิมพอักษรไทย โดยเราไดทดสอบกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางและรวมผลลัพธเขาดวย
กันในหลายๆวิธี  

3.1 ขอกําหนดตางๆของนิวรอลเน็ตเวิรก 

ในวิทยานิพนธฉบับนี้เราใชนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีโครงสรางเหมือนกับงานวิจัยของธเนศ 
[2]คือ กําหนดให 

1. จํานวนโนดในชั้นอินพุตเทากับ 128 โนด เนื่องจากใชเวกเตอรรูปแบบที่มีจํานวน
สมาชิกเปน 128 ตัว 

2. จํานวนโนดในชั้นซอนเทากับ 128 โนด เปนคาที่ไดจากการทดลอง 
3. จํานวนโนดในชั้นเอาตพุตเทากับ 68 โนด ซึ่งเทากับจํานวนตัวอักษรที่สอนใหนิวรอล

เน็ตเวิรกรูจํา 

การทดลองไดใชเงื่อนไขในการเรียนรูเหมือนกันทุกเน็ตเวิรกดังนี้ 

1. คาอัตราการเรียนรู (Learning Rate) เทากับ 0.08 
2. คาอินเนอรเชียหรือโมเมนตัม (Inertia or Momentum) เทากับ 0.95 
3. ใชฟงกชันกระตุน (Activation Function) แบบซิกมอยดฟงกชัน (Sigmoid Function) 

ซึ่งใหคาของฟงกชันอยูในชวง (0,1) 
4. เงื่อนไขในการลูเขา (convergence) คือ ตองเรียนรูตัวอยางใหถูกตองเปนจํานวน  

• 3000 ตัวอยาง โดยมีคาผิดพลาดไมเกิน 0.5 สําหรับการสรางเน็ตเวิรกดวยวิธี 
Bagging 

• 500 ตัวอยาง โดยมีคาผิดพลาดไมเกิน 0.5 สําหรับการสรางเน็ตเวิรกดวยวิธีแบง
ตามรูปแบบของตัวอักษร 

5. คาเริ่มตนของคาน้ําหนักและไบแอสไดจากการสุมคาระหวาง [-0.1,0.1] 
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การพิจารณาผลลัพธของเน็ตเวิรกนั้น จะกําหนดใหโนดที่มีคาเอาตพุตสูงที่สุดเพียงโนด
เดียวเปนคําตอบ เชน กําหนดวาคําตอบของการรูจํา รูปตัวอักษร ก นั้น โนดที่ 1 จะตองมีคาสูงที่
สุด ซึ่งถาเน็ตเวิรกใดมี โนดอื่นที่มีคาสูงกวาคาของโนดที่ 1 แลวจะถือวาเน็ตเวิรกนั้นตอบผิด 

3.2 วิธีที่ใชในการสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

วิ ธี ที่ เร า ใช ใน ก า รส ร า งก ลุ ม ก อ น ขอ งตั ว แ ย ก แย ะมี  2 วิ ธี  คื อ  (1) แบ งต าม 
รูปแบบของตัวอักษร (font) (2) Bagging 

(1) วิธีแบงตามรูปแบบของตัวอักษร ทําไดโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุด ตาม
รูป แบบของตั วอั กษ ร  คื อ  Angsana Browalia Cordia Dillenia Eucrosia และ 
Freesia ดังนั้นชุดขอมูลสําหรับสอนสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรกจะประกอบ
ดวย ตัวอักษร 68 ตัว แบงเปน พยัญชนะ 44 ตัว สระและวรรณยุกตรวม 24 ตัว โดย
แตละตัวมี 8 ขนาด รวมทั้งหมดเปน 544 ตัว 

(2) วิธี Bagging ทําไดโดยการสรางชุดขอมูลสอนใหมจากการสุมขอมูลในชุดขอมูลสอน
เดิม แลวนําชุดขอมูลสอนนั้นมาทําการสอนนิวรอลเน็ตเวิรก ซึ่งวิธีนี้เปนวิธีสราง 
กลุมกอนของตัวแยกแยะที่เหมาะสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรก ชุดขอมูลสอนสําหรับนิวรอล
เน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรกจะประกอบดวย ตัวอักษร 3264 ตัว 

สาเหตุที่ไมเลือกใชวิธี AdaBoost ถึงแมวาจากผลการวิจัยที่ผานมา [10,16] ไดแสดงให
เห็นถึงความมีประสิทธิภาพของวิธีนี้นั้น เนื่องจากวิธี AdaBoost ไมเหมาะสําหรับการรูจําขอมูลชุด
นี้เพราะวา ในงานวิจัยนี้นิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยวมีประสิทธิภาพสูงมาก ทําใหเกิดขอผิดพลาดของ 
ขอมูลสอนนอยมากหรือไมมีเลย ทําให AdaBoost ไมสามารถทํางานไดเนื่องจากการปรับคา 
น้ําหนักของวิธี AdaBoost นั้นขึ้นอยูกับคาความผิดพลาดของตัวแยกแยะในขั้นตอนการสอน  
ดังนั้นนิวรอลเน็ตเวิรกที่ไดจากวิธี AdaBoost นี้จึงไมมีความแตกตางจากวิธี Bagging เลย นอก
จากนี้วิธีดําเนินการกับคุณลักษณะของขอมูลเขาก็ไมเหมาะที่จะนํามาใช เนื่องจากขอมูลชุดนี้ไม
ไดมีคุณสมบัติที่ซ้ําซอนกันเปนจํานวนมาก สวนวิธีดําเนินการกับขอมูลผลลัพธนั้น เนื่องขอมูลที่ใช
นั้นมีจํานวนคลาสถึง 68 คลาส หากตองการใชวิธี ECOC เราจะตองใชนิวรอลเน็ตเวิรกเปนจํานวน
มาก ดังนั้นเราจึงเลือกใชวิธี Bagging แลวนํามาปรับเพื่อใหเหมาะกับชุดขอมูลของตัวพิมพอักษร
ไทยที่เราตองการ 
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3.3 วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

เมื่อเราสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกไดแลว ข้ันตอนตอมาก็คือการรวมคําตอบของ
นิวรอลเน็ตเวิรกแตละตัว วิธีที่เราใชในการรวมผลลัพธของตัวแยกแยะมี 6 วิธี ซึ่งสามารถแบงได
เปน 3 ประเภท คือ 

1) วิธีไมถวงน้ําหนัก (Unweighted Voting) 
วิธีนี้ไดแกวิธี (1) Majority Vote: MV (2) Majority Vote with Probability: MVP  

(3) Average Voting: AV   

2) วิธีถวงน้ําหนัก (Weighted voting) 
วิธีนี้ไดแกวิธี (4) Minimum Margin Weighted Voting: MMWV และ (5) Class-

based Weighted Voting: CWV 

3) วิธีเฉพาะปญหา (Specific) 
วิธีนี้ไดแกวิธี (6) Hierarchy Voting: HV 

 ในจํานวนวิธีทั้ง 6 วิธีนี้ MMWV, CWV, และ HV เปนวิธีการที่นําเสนอโดยวิทยานิพนธ
ฉบับนี้ สวนวิธีการอื่นๆเปนวิธีดั้งเดิมที่มีอยูแลว ซึ่งแตละวิธีมีรายละเอียดดังนี้ 

(1) Majority Vote (MV) 

วิธีนี้จะคิดเปนคะแนนเสียงของนิวรอลเน็ตเวิรก แตละเน็ตเวิรกมี 1 เสียง โดยเน็ตเวิรก
แตละตัวจะโหวตใหกับคลาสที่มีคาเอาตพุตสูงสุดเปน 1 คะแนน และโหวตใหกับคลาส
อ่ืนๆเปน 0 คะแนน คลาสไหนที่มีคะแนนโหวตมากที่สุดถือเปนคําตอบ 

(2) Majority Vote with Probability (MVP) 

วิธีนี้จะนําเอาคาเอาตพุตที่มากที่สุดที่ไดจากนิวรอลเน็ตเวิรกทุกเน็ตเวิรกมารวมกัน 
คลาสไหนที่มีคาเอาตพุตโดยรวมมากที่สุดถือเปนคําตอบ 

(3) Average Voting (AV) 

วิธีนี้จะนําเอาคาเอาตพุตที่ไดจากโนดทุกโนดของนิวรอลเน็ตเวิรกทุกเน็ตเวิรกมาหา 
คาเฉลี่ย คลาสไหนที่มีคาเอาตพุตเฉลี่ยมากที่สุดถือเปนคําตอบ 
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(4) Mimimum Margin Weighted Voting (MMWV)  

วิธีนี้จะกําหนดคาน้ําหนักสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรก เปลี่ยนไปตามคา
ความแตกตางระหวางคาเอาตพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีคามากที่สุดกับคาที่มีคามากรอง
ลงมาเปนอันดับที่สอง เพราะนิวรอลเน็ตเวิรกที่นาเชื่อถือควรจะมีคาความแตกตาง
ระหวางคาเอาตพุตของคําตอบที่มากที่สุดกับคาเอาตพุตที่มากรองลงมาสูง คําตอบของ
วิธีนี้สามารถหาไดจากการนําคาเอาตพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีคามากที่สุดมาคูณกับ 
คาน้ําหนักซึ่งเทากับคาความแตกตางระหวางคาเอาตพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีคามาก 
ที่สุดกับคาที่มีคามากรองลงมา คลาสใดที่มีคาเอาตพุตโดยรวมมากที่สุดถือเปนคําตอบ 

(5) Class-based Weighted Voting (CWV) : วิธีโหวตแบบถวงน้ําหนักโดยใชคลาส 

วิธี CWV นี้มีประโยชนมากในกรณีที่ตองการรวมผลลัพธดวยวิธีถวงน้ําหนักแตไม
สามารถหาคาน้ําหนักของตัวแยกแยะแตละตัวไดเนื่องจาก ตัวแยกแยะที่มีอยูมีความ 
ถูกตองสูงมากจนทําใหไมมีความผิดพลาดเลย ดังนั้นคาน้ําหนักสําหรับตัวแยกแยะแตละ
ตัวจึงเทากันหมด แตถาหากใชวิธี CWV นี้ แมวาตัวแยกแยะจะไมมีคาความผิดพลาดเลย 
ก็ยังสามารถที่จะกําหนดน้ําหนักใหกับตัวแยกแยะแตละตัวได  

นอกจากนี้วิธี CWV ยังไมเพียงกําหนดน้ําหนักใหกับตัวแยกแยะแตละตัวเทานั้น แต
น้ําหนักของตัวแยกแยะแตละตัวจะถูกเปลี่ยนไปโดยขึ้นอยูกับคําตอบที่ไดอีกดวย ซึ่งจะ 
แตกตางจากการกําหนดคาน้ําหนักของตัวแยกแยะในแบบเดิมที่ใชเพียงคาความผิดพลาด
ของตัวแยกแยะบนชุดขอมูลสอนจึงเปนการละทิ้งขอมูลที่ สําคัญคือความถนัดของ 
ตัวแยกแยะสําหรับปญหาแตละปญหา นั่นคือเปนการคิดเสมือนวาตัวแยกแยะแตละตัวได
เรียนรูคลาสทุกๆคลาสอยางเทาเทียมกัน แตสําหรับการสรางตัวแยกแยะโดยการใชวิธี 
Bagging นั้น จํานวนครั้งที่แตละคลาสจะถูกเลือกมาสอนตัวแยกแยะแตละตัวนั้นไม 
จําเปนจะตองเทากันเนื่องจากใชการสุมขอมูลสอน ดังนั้นการกําหนดใหคาน้ําหนักของ 
ตัวแยกแยะแตละตัวขึ้นอยูกับคําตอบของตัวแยกแยะที่ไดจะเปนการกําหนดคาน้ําหนัก 
ไดดีกวาการใชคาความผิดพลาดรวมของทุกๆคลาสมาเปนตัวกําหนดคาน้ําหนัก 

วิธีการที่นําเสนอนี้จะปรับคาน้ําหนักของนิวรอลเน็ตเวิรกไปตามสัดสวนของจํานวน
ครั้งที่เน็ตเวิรกนั้นไดทําการเรียนรูคลาส (class) ของขอมูล ในกรณีของการรูจําตัวอักษร
ไทยที่ทําการทดลองในบทที่ 4 นั้นจะมีอยูทั้งหมด 68 คลาส คือ ‘ก’, ‘ข’,… ,‘ฮ’, ‘ะ’,… , ‘  ’  
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ยิ่งเน็ตเวิรกไดเรียนคลาสนั้นบอยเทาใด คาน้ําหนักก็จะยิ่งมากขึ้นเทานั้น เนื่องจากเรามี
สมมติฐานที่วา หากเน็ตเวิรกถูกสอนดวยคลาสใดมากๆ เมื่อเน็ตเวิรกตอบคลาสนั้นก็ยอม
จะมีความนาเชื่อถือกวาคําตอบเดียวกันที่ไดจากเน็ตเวิรกที่ถูกสอนนอยครั้งกวา เราเรียก
วิธีการที่นําเสนอนี้วา วิธีโหวตแบบถวงน้ําหนักโดยใชคลาส   ขั้นตอนวิธีของวิธีนี้ แสดงให
เห็นในรูปที่ 3.1 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนวิธีของวิธีโหวตแบบถวงน้ําหนักโดยใชคลาส 

Algorithm: CWV 

m : จํานวนคําตอบ, t : จํานวนเน็ตเวิรก, s : จํานวนคลาส 
posteriorkl : คาเอาตพุตของคลาส k ที่ไดจากเน็ตเวิรก l 
 

1. ให C เปนเซ็ตของคลาสทั้งหมดที่ทําการสอนใหกับเน็ตเวิรก 

{ }sccccC ,...,,, 321=  
2. ให N เปนเซ็ตของเน็ตเวิรกทั้งหมด 

{ }tnnnnN ,...,,, 321=  
3.   ให A เปนเซ็ตของคําตอบที่ไดจากเน็ตเวิรกทั้งหมด เพื่อดูวามีคําตอบที่แตกตางกันทั้งหมดอยู

ในคลาสใดบาง โดยที่ A ⊆  C 
4.    ให M เปนเซ็ตของจํานวนครั้งที่แตละคลาสถูกสอนใหกับแตละเน็ตเวิรก  

{ ,,...,,
11211 ncncnc s

mmmM =  

  }
tsncncnc mmm ,...,,

2221
 

โดยที่
jincm คือ จํานวนครั้งที่เน็ตเวิรก nj ถูกสอนดวยคลาส ci 

5. คํานวณคาน้ําหนักของแตละคลาสของแตละเน็ตเวิรก (
jincW )จากสูตร  

∑
=

= n

j
nc

nc
nc

ji

ji

ji

m

m
W

1

 

jincW คือ  อัตราสวนของจํานวนครั้งที่เน็ตเวิรก nj ถูกสอนดวยคลาส ci ตอ จํานวนครั้งที่
ทุกเน็ตเวิรกถูกสอนดวยคลาส ci รวมกัน 

6. คํานวณคาผลลัพธของแตละคลาส (Pk) จากสูตร 

( )∑
=

×=
n

l
klklk WposteriorP

1
 

โดยที่ k ∈ A และ l ∈ N 
7.     คําตอบที่ไดคือคลาสที่มีคาผลลัพธ (Pk) สูงสุด 
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(6) Hierarchy Voting (HV) 

วิธี HV นี้มีประโยชนในกรณีที่การสรางกลุมกอนไมสามารถสรางตัวแยกแยะที่มีความ
ผิดพลาดที่ตางกันได จึงทําใหตัวแยกแยะแตละตัวยังมีความผิดพลาดที่ซ้ําซอนกันอยู  
ทําใหถึงแมจะใชกลุมกอนก็ไมสามารถจะแกปญหาในกรณีนี้ ได  ดังนั้นการสราง 
ตัวแยกแยะที่มีความถนัดสําหรับแกปญหาในกรณีที่ เกิดการผิดพลาดซ้ําซอนกันนี้ 
โดยเฉพาะจึงสามารถชวยลดความผิดพลาดได 

วิธี HV นี้จะมีการทํางานโดยใชกลุมกอนของเน็ตเวิรก 2 กลุม  กลุมแรกจะเปน 
เน็ตเวิรกที่สรางจากวิธี Bagging โดยใชชุดขอมูลในการสอนคือ ตัวอักษร 68 ตัวจาก 6 รูป
แบบ (font) 8 ขนาด (size) รวมเปน 3264 ตัวอยาง กลุมที่สองจะเปนเน็ตเวิรกเฉพาะทาง 
(Specific network) ซึ่งเน็ตเวิรกแตละตัวจะถูกสอนโดยใชชุดขอมูลในการสอนตางๆกัน 
การเลือกขอมูลสําหรับสอนนั้นสามารถทําได 2 วิธี คือ (1) การเลือกดวยมือ และ (2) การ
เลือกอัตโนมัติโดยโปรแกรม สําหรับการเลือกดวยมือนั้น ชุดขอมูลจะถูกเลือกใหตัวที่มัก
จะถูกตอบผิดกับตัวคําตอบที่ผิด หรือเลือกตัวอักษรที่มีลักษณะคลายกัน อยูในชุดขอมูล
สําหรับใชสอนเน็ตเวิรกเดียวกัน เชนจัด ตัว ฎ, ฏ, ฤ และ ฦ อยูในชุดเดียวกัน สําหรับการ
เลือกอัตโนมัติโดยโปรแกรมนั้น โปรแกรมจะทําการเลือกขอมูลที่มีคาใกลเคียงกันอยูใน 
ชุดขอมูลสําหรับสอนเดียวกัน เพื่อที่เน็ตเวิรกเฉพาะทางจะไดแยกความแตกตางของ 
ตัวอักษรเหลานี้ได วิธีการทํางานของวิธี Hierachy สามารถดูไดที่รูปที่ 3.2 

ในการหาคําตอบของวิธีนี้นั้นจะมีการตัดสินแยกแยะคําตอบ 2 ขั้น ในขั้นแรกจะใช
กลุมของเน็ตเวิรก n เน็ตเวิรก (N1, N2, N3,…,Nn) ที่สรางดวยวิธีใดๆ เพื่อหาคําตอบ หลัง
จากนั้นคาคําตอบที่ไดออกมาจากเน็ตเวิรกแตละตัว (O1, O2, O3,…, On) จะถูกนําไป
พิจารณาวาคาคําตอบนั้นมีแนวโนมที่จะผิดหรือไม ถาไมมีก็สามารถตอบไดเลย ไมตองนํา
ไปผานเน็ตเวิรกเฉพาะทาง (S1, S2, S3,…,Sm) อีก แตถามีจะตรวจสอบดูวาคาคําตอบที่ได
นั้นอยูในความรับผิดชอบของเน็ตเวิรกเฉพาะทางตัวใด จากนั้นจะสงขอมูลเขาไปให 
เน็ตเวิรกเฉพาะทางนั้นๆจําแนกประเภท ถาคําตอบที่ไดจากเน็ตเวิรกเฉพาะทางตัวใด 
สูงสุดก็ใชคาคําตอบจากเน็ตเวิรกตัวนั้นเปนคําตอบของกลุมกอน ถาการแบงกลุมของ 
ชุดขอมูลในการสรางเน็ตเวิรกเฉพาะทางเหมาะสม คาคําตอบจากเน็ตเวิรกในข้ันแรกควร
จะอยูในเน็ตเวิรกเฉพาะทางเพียงเน็ตเวิรกเดียว ซึ่งจะทําใหวิธีนี้มีประสิทธิภาพสูงสุด  
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รูปที่ 3.2 แสดงวิธีการทํางานของวิธี Hierarchy Voting 

 

 

Input

………N1 

O1 

N2

O2 

Nn 

On

หาคําตอบที่มีความนาจะเปนมากที่สุด 

O

S1 

มี 
S2 Sm 

O 

ไมมี มี มี 
พิจารณาคําตอบวามีแนวโนมที่จะผิดหรือไม  



บทที่ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

4.1 แหลงที่มาของขอมูลภาพ 

ขอมูลที่ใชทดสอบการรูจําตัวพิมพอักษรไทยเปนขอมูลภาพที่เก็บไวในแฟมขอมูล 1 แฟม
ตอหนึ่งตัวอักษร การจัดเก็บขอมูลภาพของตัวอักษรจัดเก็บโดยใชวิธีการจัดเก็บแบบ Windows 
Bitmap (BMP) โดยตัวอักษรที่ใชในการวิจัยนี้ใชรูปแบบของทรูไทปที่มีอยูบนระบบปฏิบัติการ
วินโดวส โดยการทดลองนี้ใชตัวอักษร 6 รูปแบบคือ AngsanaUPC, BrowaliaUPC, CordiaUPC, 
DilleniaUPC, EucrosiaUPC และ FreesiaUPC โดยรูปแบบแตละรูปแบบจะมีตัวอักษรทั้งหมด 
68 ตัวแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ ไดดังนี้ 
� พยัญชนะ 44 ตัวอักษร ไดแก 
 ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห 

ฬ อ ฮ 
� สระและวรรณยุกตรวม 24 ตัวอักษร  ไดแก 
 ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                  

นอกจากนี้แตละรูปแบบของตัวอักษรจะประกอบดวยตัวอักษรขนาด 16, 18, 20, 22, 24, 
26, 28 และ 36 จุด ดังนั้นในหนึ่งชุดตัวอักษรจะมีทั้งหมด 3264 ตัวอักษร ตัวอยางตัวอักษรที่ใช
สามารถดูไดที่ภาคผนวก ก  

ขอมูลมีทั้งหมด 3 ชุดดังนี้ 

1. ชุดสอน: ชุดขอมูลตนแบบสําหรับใชสอน ไดมาจากการพิมพตัวอักษรทั้งหมด 3264 ตัว
อักษรจากโปรแกรม Microsoft Word for Windows 95 version 7.0 ดวยเครื่องพิมพแบบเลเซอรที่
ความละเอียด 600 จุดตอนิ้ว แลวนําเอกสารที่ไดไปทําการอานดวยเครื่องสแกนเนอรโดยใชความ
ละเอียด 200 จุดตอนิ้ว แลวทําการตัดตัวอักษรเก็บลงแฟมขอมูล 1 แฟมตอหนึ่งตัวอักษร  

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

4.2 วิธีการทดลอง 

4.2.1 การสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

1. สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุด แยกตามรูปแบบของตัวอักษร แตละชุดจะ
ประกอบดวยตัวอักษรทั้งหมด 544 ตัว คือ ตัวอักษร 68 ตัว ตัวละ 8 ขนาด แลวทําการ
สรางนิวรอลเน็ตเวิรกสําหรับทุกชุด รวมเปน 6 เน็ตเวิรก โดยกําหนดคาตัวแปรตางๆ
สําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกตามรายละเอียดในบทที่ 3  

2. สรางดวยวิธี Bagging โดยทําการสรางนิวรอลเน็ตเวิรกทั้งหมด 21 เน็ตเวิรก โดยกําหนด
คาตัวแปรตางๆสําหรับนิวรอลเน็ตเวิรกตามรายละเอียดในบทที่ 3 

4.2.2 การรวมผลลัพธจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 

จะรวมดวยวิธีที่เสนอไปในบทที่ 3 ดังตอไปนี้ 

(1) Majority Vote: MV  
(2) Majority Vote with Probability: MVP  
(3) Average Voting: AV 
(4) Minimum Margin Weighted Voting: MMWV  
(5) Class-based Weighted Voting: CWV  
(6) Hierarchy Voting: HV  

 สําหรับการรวมแบบ HV นั้น เราไดแบงกลุมของเน็ตเวิรกเฉพาะทางดังนี้ 

1. การเลือกดวยมือ เปนการแบงโดยใชความคลายกันของตัวอักษรเปนหลักในการแบง โดย
จะจัดใหตัวอักษรที่มักจะถูกตอบผิดและคําตอบที่ผิดอยูในกลุมเดียวกัน เชน ค มักจะ 
ถูกตอบผิดเปน ก ดังนั้นจึงจัดให ค และ ก อยูในกลุมเดียวกัน จัดแบงไดเปน 12 กลุม โดย
แตละกลุมมีสมาชิกดังนี้ 
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กลุมที่ 1: ก ค ฅ ฎ ฏ ฒ ด ต ถ ภ ฤ ฦ ศ              จํานวน 13 ตัว 
กลุมที่ 2: ข ฃ ช ซ                จํานวน 4 ตัว 
กลุมที่ 3: ง จ ฐ ธ ร                จํานวน 5 ตัว 
กลุมที่ 4: ฆ ฉ น ม                จํานวน 4 ตัว 
กลุมที่ 5: ฌ ญ ณ                จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 6: ฑ ท ห                 จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 7: บ ป ผ ฝ พ ฟ ษ ย ฬ               จํานวน 9 ตัว 
กลุมที่ 8: ล ส                 จํานวน 2 ตัว 
กลุมที่ 9: ว อ ฮ                 จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 10: ฯ ะ า เ โ ไ ใ ๆ                จํานวน 8 ตัว 
กลุมที่ 11:    ั   ํ    ิ    ี    ึ    ื   ็                                จํานวน 12 ตัว 
กลุมที่ 12:   ุ   ู                 จํานวน 2 ตัว 

2. การเลือกอัตโนมัติโดยโปรแกรม 

ในงานวิจัยนี้เราใชโปรแกรม Autoclass version 3.3.31 ซึ่งเรากําหนดใหอินพุตของ
โปรแกรมคือคาเวกเตอรรูปแบบที่มีสมาชิก 128 ตัว เมื่อส่ังใหโปรแกรม Autoclass ทํางาน 
โปรแกรมทําการแบง ขอมูลออกไดเปน 9 กลุม โดยแตละกลุมมีสมาชิกดังนี้ 

กลุมที่ 1: ก ง ฉ ญ ฎ ฏ ฐ ป ฝ พ ฟ ร ฤ ฦ ว ฬ ะ า   ั    ิ    ี    ึ    ื   ุ โ ไ ใ ๆ ฯ          ํ จํานวน 32 ตัว 
กลุมที่ 2: ท น บ ภ ม ษ ห                จํานวน 7 ตัว 
กลุมที่ 3: ข ฃ ฆ ช ซ ฑ                    จํานวน 7 ตัว 
กลุมที่ 4: จ ธ ย อ ฮ                 จํานวน 5 ตัว 
กลุมที่ 5: ถ ล ศ ส                 จํานวน 4 ตัว 
กลุมที่ 6:   ู    ็                         จํานวน 4 ตัว 
กลุมที่ 7: ค ผ ฯ                  จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 8: ฌ ฒ ณ                 จํานวน 3 ตัว 
กลุมที่ 9: ฅ ด ต                  จํานวน 3 ตัว 

                                                  
1 สามารถดาวนโหลดไดจาก http://ic-www.arc.nasa.gov/ic/projects/bayes-group/autoclass/autoclass-c-
program.html 
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การที่จะใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางสําหรับวิธี HV สามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพจะ
ตองมีการกําหนดคาตางๆ 3 คา ซึ่งคาเหลานี้จะตองกําหนดใหเหมาะสม คือ (1) คาขอบเขตบน 
(2) คาขอบเขตลาง และ (3) คาขีดแบง (threshold) โดยคาแตละคามีนิยามดังนี้  

(1) คาขอบเขตบน  คือ คาเอาตพุตที่มากที่สุดที่กําหนดใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางทํางาน 
หากคาเอาตพุตที่สูงที่สุดมีคามากกวาคาขอบเขตบนนี้ เน็ตเวิรกเฉพาะทางจะไม
ทํางาน เพราะหากคาเอาตพุตที่มากที่สุดมีคามากกวาคาขอบเขตบนที่กําหนดจะถือ
วาคาคําตอบนั้นนาจะถูกแลว 

(2) คาขอบเขตลาง คือ คาเอาตพุตที่นอยที่สุดที่กําหนดใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางทํางาน 
หากคาเอาตพุตที่สูงที่สุดมีคานอยกวาคาขอบเขตลางนี้ เน็ตเวิรกเฉพาะทางจะไม
ทํางาน เพราะหากคาเอาตพุตที่มากที่สุดมีคานอยกวาคาขอบเขตลางที่กําหนด การ
รวมโดยวิธี AV จะใหผลที่ดีกวาการใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางทํางาน 

(3) คาขีดแบง คือ คาที่กําหนดใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางทํางานถาคาความแตกตางระหวาง
คาเอาตพุตที่มากที่สุดและเอาตพุตที่มากรองลงมาเปนอันดับที่สองมีคานอยกวาคา
ขีดแบงที่กําหนด ซึ่งคาความแตกตางนี้แสดงใหเห็นถึงความนาจะเปนที่คําตอบจะผิด 
หากคาความแตกตางมากแสดงวาคําตอบนาจะถูก แตหากคาความแตกตางนอย
แสดงวาคําตอบนาจะผิด 

ดังนั้นเน็ตเวิรกเฉพาะทางจะทํางานก็ตอเมื่อ คาเอาตพุตที่มากที่ สุดหลังจากการ 
รวมผลลัพธโดยวิธี AV มีคาอยูในชวงของคาขอบเขตบนและคาขอบเขตลาง และมีคาความแตก
ตางระหวางคาเอาตพุตที่มากที่สุดและเอาตพุตที่มากรองลงมานอยกวาคาขีดแบงที่กําหนด 

4.3 ผลการทดลอง 

4.3.1 ทดสอบนิวรอลเน็ตเวิรก 1 เน็ตเวิรก 

เราทดสอบโดยการนําขอมูลที่อยูในชุดสอนมาสอนนิวรอลเน็ตเวิรก   จากนั้นนําเน็ตเวิรกที่
ไดมาทดสอบกับชุดทดสอบที่ 1 และ ชุดทดสอบที่ 2 ไดผลการทดลองดังที่แสดงในตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 คาความถูกตองจากนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว 

ขอมูลที่ใชทดสอบ 
จํานวนตัวอยางที่ผิด 

 (เปอรเซ็นตความถูกตอง) 
ชุดทดสอบที่ 1 115 (96.48%) 
ชุดทดสอบที่ 2 112 (96.57%) 
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4.3.2 ทดสอบกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 
ชุดตามรูปแบบของตัวอักษร 

ผลการทดสอบกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 
ชุด แลวรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ แสดงใหเห็นในตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 1 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอน
ตามรูปแบบของตัวอักษร แลวนําผลลัพธมารวมกันดวยวิธีตางๆ 

ชุดทดสอบที่ 1 
วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ จํานวนตัวที่ผิด เปอรเซ็นต 

ความถูกตอง 
MV 613 81.22% 
MVP 244 92.52% 
AV 242 92.59% 
MMWV 244 92.52% 
CWV 241 92.62% 
HV (12 กลุม) 209 93.60% 
HV (9 กลุม) 212 93.50% 

 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 2 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอน
ตามรูปแบบของตัวอักษร แลวนําผลลัพธมารวมกันดวยวิธีตางๆ 

ชุดทดสอบที่ 2 
วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ จํานวนตัวที่ผิด เปอรเซ็นต 

ความถูกตอง 
MV 581 82.20% 
MVP 247 92.43% 
AV 244 92.52% 
MMWV 236 92.77% 
CWV 244 92.52% 
HV (12 กลุม) 215 93.41% 
HV (9 กลุม) 207 93.66% 

 



 
  30 
 

4.3.3 ทดสอบกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging 

ผลการทดสอบกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging จํานวน 21 เน็ตเวิรก
แลวรวมผลลัพธดวยวิธีไมถวงน้ําหนัก และวิธีถวงน้ําหนัก ซึ่งไดแกวิธี MV, MVP, AV, MMWV และ 
CWV ที่จํานวนเน็ตเวิรกตางๆกัน ผลที่ไดแสดงในตารางที่ 4.4 ตารางที่ 4.5 รูปที่ 4.1และรูปที่ 4.2  

ตารางที่ 4.4 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 1 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging แลวรวม
ผลลัพธดวยวิธีตางๆ 

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

99 75 67 67 59 55 MV (96.97%) (97.70%) (97.95%) (97.95%) (98.19%) (98.31%) 
87 77 71 63 55 51 MVP 

(97.33%) (97.64%) (97.82%) (98.07%) (98.31%) (98.44%) 
82 66 64 60 55 52 AV 

(97.49%) (97.98%) (98.04%) (98.16%) (98.31%) (98.41%) 
82 69 66 59 59 54 MMWV 

(97.49%) (97.89%) (97.98%) (98.19%) (98.19%) (98.35%) 
79 66 66 60 54 50 CWV 

(97.58%) (97.98%) (97.98%) (98.16%) (98.35%) (98.47%) 
(คาตัวเลขคือจํานวนตัวอักษรที่ผิดจาก 3264 ตัวอักษร คาในวงเล็บคือเปอรเซ็นตความถูกตอง) 

ตารางที่ 4.5 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 2 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging แลวรวม
ผลลัพธดวยวิธีตางๆ  

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

99 65 54 48 49 46 MV 
(96.97%) (98.01%) (98.35%) (98.53%) (98.50%) (98.59%) 

82 64 51 48 48 45 MVP 
(97.49%) (98.04%) (98.44%) (98.53%) (98.53%) (98.62%) 

74 57 49 45 42 45 AV 
(97.73%) (98.25%) (98.50%) (98.62%) (98.71%) (98.62%) 

76 62 53 48 48 46 MMWV 
(97.67%) (98.10%) (98.38%) (98.53%) (98.53%) (98.59%) 

72 57 48 44 43 46 CWV 
(97.79%) (98.25%) (98.53%) (98.65%) (98.68%) (98.59%) 

(คาตัวเลขคือจํานวนตัวอักษรที่ผิดจาก 3264 ตัวอักษร คาในวงเล็บคือเปอรเซ็นตความถูกตอง) 
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เปอรเซ็นตความถูกตองของขอมูลทดสอบชุดท่ี 1
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รูปที่ 4.1 แสดงคาความถูกตองของขอมูลทดสอบชุดที่ 1 โดยวิธี MV MVP AV MMWV และ CWV 

 

เปอรเซ็นตความถูกตองของขอมูลทดสอบชุดที่ 2
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รูปที่ 4.2 แสดงคาความถูกตองของขอมูลทดสอบชุดที่ 2 โดยวิธี MV MVP AV MMWV และ CWV 
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ตารางที่ 4.6 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน ชุดทดสอบที่ 1  

วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธ ตัวอักษร จํานวน 
MV MVP AV MMWV CWV 

ก 48 0 0 0 0 0 
ข 48 3 3 3 3 2 
ฃ 48 3 4 3 3 3 
ค 48 6 6 6 6 6 
ฅ 48 0 0 0 0 0 
ฆ 48 0 0 0 0 0 
ง 48 0 0 0 0 0 
จ 48 1 1 1 1 1 
ฉ 48 5 3 3 3 3 
ช 48 6 6 6 6 6 
ซ 48 6 6 6 5 6 
ฌ 48 0 0 0 0 0 
ญ 48 0 0 0 0 0 
ฎ 48 14 11 11 10 11 
ฏ 48 8 6 4 4 4 
ฐ 48 0 0 0 0 0 
ฑ 48 0 0 0 0 0 
ฒ 48 0 0 0 0 0 
ณ 48 0 0 0 0 0 
ด 48 1 1 1 1 1 
ต 48 1 0 0 0 0 
ถ 48 1 1 0 0 0 
ท 48 2 1 1 1 1 
ธ 48 1 1 1 1 1 
น 48 0 0 0 0 0 
บ 48 0 0 0 0 0 
ป 48 0 0 0 0 0 
ผ 48 0 0 0 0 0 
ฝ 48 0 0 0 0 0 
พ 48 2 2 2 2 2 
ฟ 48 2 1 1 1 1 
ภ 48 1 0 0 0 0 
ม 48 0 0 0 0 0 
ย 48 0 0 0 1 0 
ร 48 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.6 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน ชุดทดสอบที่ 1 
(ตอ) 

วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธ ตัวอักษร จํานวน 
MV MVP AV MMWV CWV 

ฤ 48 5 1 1 1 1 
ล 48 1 0 0 0 0 
ฦ 48 0 0 0 1 0 
ว 48 1 1 1 1 1 
ศ 48 1 1 1 1 1 
ษ 48 1 1 1 2 1 
ส 48 0 0 0 0 0 
ห 48 0 0 0 0 0 
ฬ 48 4 2 2 2 2 
อ 48 0 0 0 0 0 
ฮ 48 0 0 1 1 1 
ฯ 48 1 1 1 1 1 
ะ 48 0 0 0 0 0 
 ั 48 0 0 0 0 0 
า 48 0 0 0 0 0 
    ิ   48 0 0 0 0 0 
    ี   48 1 1 1 1 1 
    ึ   48 3 3 4 3 2 
    ื  48 5 5 5 5 5 
    ุ   48 0 1 1 1 1 
    ู   48 1 0 0 0 0 
เ 48 0 0 0 0 0 
โ 48 4 4 3 2 3 
ใ 48 3 3 3 3 3 
ไ 48 2 4 3 3 3 
ๆ 48 0 0 0 0 0 
  ็ 48 1 1 1 1 1 
    48 0 2 1 2 1 
       48 0 0 0 0 0 
     48 0 0 0 0 0 
  48 1 1 1 1 1 
      48 0 0 0 0 0 
  ํ  48 1 2 2 2 2 

รวม 3264 99 87 82 82 79 
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ตารางที่ 4.7 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน ชุดทดสอบที่ 2  

วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธ ตัวอักษร จํานวน 
MV MVP AV MMWV CWV 

ก 48 5 0 0 0 1 
ข 48 2 1 1 1 1 
ฃ 48 9 7 6 8 6 
ค 48 4 3 2 2 2 
ฅ 48 4 2 1 1 1 
ฆ 48 0 0 0 0 0 
ง 48 0 0 0 0 0 
จ 48 1 2 1 1 1 
ฉ 48 2 2 1 1 1 
ช 48 5 6 6 5 6 
ซ 48 5 7 6 6 6 
ฌ 48 0 0 0 0 0 
ญ 48 1 1 0 1 0 
ฎ 48 13 12 13 12 11 
ฏ 48 0 0 0 0 0 
ฐ 48 0 0 0 0 0 
ฑ 48 0 0 0 0 0 
ฒ 48 0 0 0 0 0 
ณ 48 0 0 0 0 0 
ด 48 1 2 3 3 3 
ต 48 6 6 4 4 4 
ถ 48 1 1 1 1 1 
ท 48 0 0 0 0 0 
ธ 48 2 1 2 2 2 
น 48 0 1 1 1 0 
บ 48 2 1 1 1 1 
ป 48 0 0 0 0 0 
ผ 48 1 0 0 0 0 
ฝ 48 0 0 0 0 0 
พ 48 0 0 0 0 0 
ฟ 48 0 0 0 0 0 
ภ 48 0 0 0 0 0 
ม 48 1 0 0 0 0 
ย 48 3 1 0 0 0 
ร 48 0 0 0 0 0 
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ตารางที่ 4.7 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบน ชุดทดสอบที่ 
2(ตอ)   

วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธ ตัวอักษร จํานวน 
MV MVP AV MMWV CWV 

ฤ 48 3 1 1 1 1 
ล 48 0 0 0 0 0 
ฦ 48 1 1 1 1 1 
ว 48 0 0 0 0 0 
ศ 48 0 0 0 0 0 
ษ 48 0 0 0 0 0 
ส 48 0 0 0 0 0 
ห 48 0 0 0 0 0 
ฬ 48 0 1 2 2 1 
อ 48 2 2 2 2 2 
ฮ 48 0 0 0 0 0 
ฯ 48 4 3 2 3 2 
ะ 48 1 0 0 0 0 
 ั 48 0 0 0 0 0 
า 48 2 2 1 1 1 
    ิ   48 0 0 0 0 0 
    ี   48 2 2 2 2 2 
    ึ   48 1 1 1 1 1 
    ื  48 2 2 2 2 2 
    ุ   48 0 0 0 0 0 
    ู   48 0 0 0 0 0 
เ 48 1 1 1 1 1 
โ 48 4 4 4 4 4 
ใ 48 3 2 2 2 3 
ไ 48 2 2 2 2 2 
ๆ 48 0 0 0 0 0 
  ็ 48 1 1 1 1 1 
    48 0 0 0 0 0 
       48 0 0 0 0 0 
     48 1 0 0 0 0 
  48 0 0 0 0 0 
      48 0 0 0 0 0 
  ํ  48 1 1 1 1 1 

รวม 3264 99 82 74 76 72 
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เมื่อพิจารณาความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่รวมดวยวิธี MV, MVP, 
MMWV, AV และ CWV โดยแยกตามตัวอักษร จากการทดลองจะพบวาตัวอักษรบางตัว เชน ฎ, ฃ, 
ช, โ, ไ และ ใ ยังคงมีความผิดพลาดสูง ซึ่งแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 ตารางนี้
ใชผลที่ไดจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก 3 เน็ตเวิรก สามารถดูรายละเอียดตัวที่อักษรที่ผิดและ
คําตอบที่ตอบผิดไดจากภาคผนวก  ข  และตัวอักษรที่ผิดโดยแยกตามรูปแบบและขนาด 
ไดที่ภาคผนวก ค 

ปญหาที่ตัวอักษรบางตัวยังคงมีความผิดพลาดสูงเนื่องจากเน็ตเวิรกที่สรางไดยังคงมี
ความผิดพลาดซ้ําซอนกัน การที่จะแกไขขอผิดพลาดนี้ไดสามารถทําได 2 วิธี คือ 1) สรางเน็ตเวิรก
ที่มีความผิดพลาดแตกตางกัน 2) รวมผลลัพธที่ไดดวยวิธีพิเศษ ซึ่งในที่นี้เราไดเลือกใชวิธีที่ 2 คือ 
รวมผลลัพธดวยวิธี HV ซึ่งวิธี HV นี้เปนวิธีที่คิดขึ้นมาเพื่อแกปญหาในกรณีนี้  

เราไดทดลองรวมผลลัพธดวยวิธี HV โดยใชกลุมของเน็ตเวิรกเฉพาะทางที่เลือกดวยมือ 
(12 กลุม) เลือกอัตโนมัติโดยโปรแกรม  (9 กลุม) และใชนิวรอลเน็ตเวิรกในขั้นแรกจํานวน 3  
เน็ตเวิรก คาความถูกตองที่แสดงใหเห็นในตารางที่ 4.8 เปนคาที่ไดจากการกําหนดคาขอบเขตบน 
ขอบเขตลาง และคาขีดแบงที่ทําใหไดคาความถูกตองสูงสุด  

ตารางที่ 4.8 ผลการทดลองกับชุดทดสอบที่ 1 และ ชุดทดสอบที่ 2 ที่ไดจากเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี 
Bagging แลวรวมผลลัพธดวยวิธี HV เมื่อใชจํานวนกลุมตางๆ  

วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธ ชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 

69 62 HV (12 กลุม) 
(97.89%) (98.10%) 

81 66 HV (9 กลุม) 
(97.52%) (97.98%) 

(คาตัวเลขคือจํานวนตัวอักษรที่ผิดจาก 3264 ตัวอักษร คาในวงเล็บคือเปอรเซ็นตความถูกตอง) 

เมื่อพิจารณาความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่รวมดวยวิธี HV (12 กลุม)
และ HV (9 กลุม) โดยแยกตามตัวอักษรแลวจะพบวาตัวอักษรบางตัวที่ยังคงมีความผิดพลาดสูง 
ซึ่งแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.6 และ ตารางที่ 4.7 นั้นมีความผิดพลาดนอยลง ความผิดพลาดแยก
ตามตัวอักษรของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่รวมดวยวิธี HV ไดแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.9 ซึ่ง
ตารางนี้ใชผลที่ไดจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกในขั้นแรกเปน 3 เน็ตเวิรก 
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ตารางที่ 4.9 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบนชุดทดสอบ   

ชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 ตัวอักษร จํานวน 
HV12 HV9 HV12 HV9 

ก 48 0 0 0 0 
ข 48 2 2 1 1 
ฃ 48 2 2 6 6 
ค 48 5 6 1 2 
ฅ 48 0 0 1 1 
ฆ 48 0 0 0 0 
ง 48 0 1 0 0 
จ 48 1 0 1 1 
ฉ 48 3 1 1 1 
ช 48 5 5 4 4 
ซ 48 6 8 5 5 
ฌ 48 0 0 0 1 
ญ 48 0 0 0 0 
ฎ 48 8 12 10 11 
ฏ 48 5 4 0 0 
ฐ 48 0 0 0 0 
ฑ 48 0 0 0 0 
ฒ 48 0 1 0 0 
ณ 48 0 0 0 0 
ด 48 1 1 2 3 
ต 48 0 0 3 3 
ถ 48 0 0 1 1 
ท 48 1 1 0 0 
ธ 48 1 1 1 1 
น 48 0 0 1 1 
บ 48 0 0 1 1 
ป 48 0 0 0 0 
ผ 48 0 0 0 0 
ฝ 48 0 0 0 0 
พ 48 2 2 0 0 
ฟ 48 1 1 0 0 
ภ 48 0 0 0 0 
ม 48 0 0 0 0 
ย 48 1 0 0 0 
ร 48 0 0 0 0 



 
  38 
 
ตารางที่ 4.9 ความผิดพลาดของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกแยกตามตัวอักษรบนชุดทดสอบ 
(ตอ)   

ชุดทดสอบที่ 1 ชุดทดสอบที่ 2 ตัวอักษร จํานวน 
HV12 HV9 HV12 HV9 

ฤ 48 1 3 1 1 
ล 48 0 0 0 0 
ฦ 48 0 1 1 1 
ว 48 1 3 0 0 
ศ 48 1 1 0 0 
ษ 48 1 1 0 0 
ส 48 0 0 0 0 
ห 48 0 0 0 0 
ฬ 48 3 2 1 1 
อ 48 0 0 2 1 
ฮ 48 0 1 0 0 
ฯ 48 1 1 3 2 
ะ 48 0 0 0 0 
 ั 48 0 0 0 0 
า 48 0 0 1 3 
    ิ   48 0 0 0 0 
    ี   48 1 1 2 2 
    ึ   48 2 3 0 2 
    ื  48 3 2 3 1 
    ุ   48 1 1 0 0 
    ู   48 0 0 0 0 
เ 48 0 0 1 0 
โ 48 2 5 2 3 
ใ 48 1 1 2 2 
ไ 48 2 3 2 2 
ๆ 48 0 0 0 0 
  ็ 48 1 1 1 1 
    48 1 1 0 0 
       48 0 0 0 0 
     48 0 0 0 0 
  48 1 1 0 0 
      48 0 0 0 0 
  ํ  48 2 1 1 1 

รวม 3264 69 81 62 66 
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4.4 วิเคราะหผลการทดลอง 

4.4.1 กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุดตาม
รูปแบบของตัวอักษร 

กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธีนี้ใหความถูกตองต่ํากวาการใชนิวรอล 
เน็ตเวิรกเดี่ยวเนื่องจากการแบงขอมูลสอนออกเปน 6 ชุด ทําใหจํานวนขอมูลที่ใชสอนนิวรอล 
เน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรกมีจํานวนนอยลง ซึ่งแตละชุดจะประกอบดวยขอมูลเพียง 544 ตัว ทําให 
เน็ตเวิรกไดเรียนตัวอักษรแตละตัวที่ขนาดตางๆกัน เพียงแค 8 ตัว การรูจําจึงทําไดไมดีเทาที่ควร 

4.4.2 กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging 
ผลการทดลองเปรียบเทียบความถูกตองของนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว (ตารางที่ 4.1) กับความ

ถูกตองของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging (ตารางที่ 4.4 และตารางที่ 4.5) 
แสดงใหเห็นวาการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกทั้ง 6 วิธีใหความถูกตองมากขึ้น ซึ่งแสดงถึง 
ประสิทธิภาพของกลุมกอนที่เหนือกวานิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว ดูการเปรียบเทียบไดจากตารางที่ 4.10 
ตารางที่ 4.11 ตารางที่ 4.12 ตารางที่ 4.13 ตารางที่ 4.14 ตารางที่ 4.15 รูปที่ 4.3 และรูปที่ 4.4  

• วิธีไมถวงน้ําหนัก ซึ่งไดแก วิธี MV, MVP และ AV 

สําหรับวิธีไมถวงน้ําหนัก วิธี AV ใหความถูกตองสูงสุดทั้งใน ชุดทดสอบที่ 1 และ 
ชุดทดสอบที่ 2 วิธีการ MVP ใหผลใกลเคียงกับ MV โดยใหความถูกตองที่สูงกวาเล็กนอย  

สาเหตุที่วิธี AV ใหผลที่มีความถูกตองสูงกวาวิธี MV และ MVP เนื่องจากวิธี AV 
นั้นใชคาเอาตพุตทุกคาที่ไดจากโนดทุกโนดของนิวรอลเน็ตเวิรก ขณะที่วิธี MV และ MVP 
ใชเพียงคาสูงสุดเพียงคาเดียว ซึ่งเปนการละทิ้งขอมูลที่ไดจากโนดที่สําคัญบางโนดไป 
เพราะคําตอบที่ไดจากนิวรอลเน็ตเวิรกในบางครั้งก็มีคําตอบที่ใหคาสูง (มากกวา 0.5) 
มากกวา 1 คา ซึ่งในกรณีนี้การใชคาสูงสุดเพียงคาเดียวจึงไมใชวิธีที่เหมาะสม 

สวนวิธี MVP นั้นใหความถูกตองสูงกวาวิธี MV เนื่องจากวิธี MVP นั้น ใชคา 
เอาตพุตที่ไดจากโนดของนิวรอลเน็ตเวิรกในการหาคําตอบ ขณะที่วิธี MV ใชเพียงแค 
คําตอบที่ไดโดยไมสนใจคาเอาตพุต จึงเปนการละทิ้งขอมูลบางสวนเชนกัน และเนื่องจาก
การใชเพียงคาคําตอบทําใหไมสามารถบอกไดวาเน็ตเวิรกนั้นมีความมั่นใจกับคําตอบนั้นๆ
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แคไหน จึงเหมือนกับวาทุกคําตอบมีความสําคัญเทากัน ซึ่งที่จริงแลวแตละคําตอบมีความ
สําคัญไมเทากัน 

อยางไรก็ตามทุกวิธีใหความถูกตองสูงกวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว ดูการ
เปรียบเทียบไดจากตารางที่ 4.10 ตารางที่ 4.11 

ตารางที่ 4.10 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก บน 
ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว 

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

MV 13.91% 34.78% 41.74% 41.74% 48.70% 52.17% 
MVP 24.35% 33.04% 38.26% 45.22% 52.17% 55.65% 
AV 28.70% 42.61% 44.35% 47.83% 52.17% 54.78% 

ตารางที่ 4.11 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก บน 
ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

MV 11.61% 41.96% 51.79% 57.14% 56.25% 58.93% 
MVP 26.79% 42.86% 54.46% 57.14% 57.14% 59.82% 
AV 33.93% 49.11% 56.25% 59.82% 62.50% 59.82% 

• วิธีถวงน้ําหนัก ซึ่งไดแก วิธี MMWV และ CWV 

สําหรับวิธี MMWV นั้นโดยรวมแลวมีประสิทธิภาพดีกวาวิธี MV และ MVP ซึ่งใช
เพียงคําตอบ หรือเอาตพุตที่ไดจากโนดที่มีคามากที่สุดเพียงโนดเดียว ซึ่งวิธี MMWV ก็ใช
เพียงเอาตพุตที่ไดจากโนดที่มีคามากที่สุดเพียงโนดเดียว แตมีการเพิ่มน้ําหนักใหกับ
นิวรอลเน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรก อยางไรก็ตามเมื่อเทียบกับวิธี AV ซึ่งใชคาเอาตพุตที่ไดจาก
ทุกโนดของทุกเน็ตเวิรกแลวจะพบวา โดยรวมแลววิธี MMWV จะมีประสิทธิภาพดอยกวา
เล็กนอย แตจะเห็นไดชัดวาคาความแตกตางระหวางคาเอาตพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มี
คามากที่สุดกับคาเอาตพุตที่มีคามากรองลงมา สามารถบอกไดวาเน็ตเวิรกนั้นๆมีความนา
เชื่อถือเพียงใด โดยหากความแตกตางดังกลาวมีคามากแสดงวาเน็ตเวิรกคอนขางมั่นใจ
คําตอบจึงกําหนดใหความนาเชื่อถือมาก และในทางตรงกันขามหากความแตกตางมีคา
นอย ซึ่งอาจเกิดจากเอาตพุตมีคาสูงมากกวา 1 คา  หรือเอาตพุตไมมีคาสูงเลยมีแตคาต่ํา 
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ซึ่งที่จริงแลวคําตอบที่ดีควรจะมีโนดที่มีคาสูงโนดเดียวและโนดที่เหลือเปนคาต่ําหมด แต
ในการทํางานจริงบางครั้งก็เกิดเหตุการณดังกลาว ซึ่งแสดงใหเห็นวาเน็ตเวิรกไมมั่นใจ 
คําตอบ ดังนั้นความนาเชื่อถือของเน็ตเวิรกนั้นก็จะนอย  

สวนวิธี CWV นั้นโดยรวมแลวมีประสิทธิภาพดีกวาวิธี MV MVP และ MMWV 
มาก แตเมื่อเทียบกับวิธี AV จะพบวาวิธี CWV จะมีประสิทธิภาพดีกวาเล็กนอย ดังนั้นจะ
เห็นวาการใชคาน้ําหนักที่คํานวณจากสัดสวนของจํานวนครั้งที่เน็ตเวิรกนั้นไดเรียนรูคลาส
ของขอมูลสามารถบอกไดวาเน็ตเวิรกนั้นๆมีความนาเชื่อถือเพียงใด โดยหากเน็ตเวิรกได
เรียนรูคลาสนั้นๆมาก ความนาเชื่อถือของเน็ตเวิรกก็จะมากตามไปดวย 

ผลที่ไดแสดงใหเห็นวาวิธีที่ใชคาน้ําหนักทั้งวิธี MMWV และวิธี CWV ชวยเพิ่ม 
ประสิทธิภาพของการรูจําตัวพิมพอักษรไทยได เมื่อเทียบกับการรวมโดยวิธีไมใชคา 
น้ําหนัก (MV MVP และ AV)  

เมื่อเปรียบเทียบผลของแตละวิธีแลวจะเห็นวาวิธี CWV ใหความถูกตองสูงสุด
และทุกวิธีก็ใหความถูกตองสูงกวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว ดูการเปรียบเทียบไดจาก
ตารางที่ 4.12 และ ตารางที่ 4.13  

ตารางที่ 4.12 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก บน 
ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว 

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

MMWV 28.70% 40.00% 42.61% 48.70% 48.70% 53.04% 
CWV 31.30% 42.61% 42.61% 47.83% 53.04% 56.52% 

ตารางที่ 4.13 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก บน 
ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  

จํานวนเน็ตเวิรก วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 3 5 7 9 11 21 

MMWV 32.14% 44.64% 52.68% 57.14% 57.14% 58.93% 
CWV 35.71% 49.11% 57.14% 60.71% 61.61% 58.93% 
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เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของขอมูลทดสอบชุดที่ 1
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รูปที่ 4.3 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก โดยวิธี MV, 

MVP, AV, MMWV และ CWV บน ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
 

เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของขอมูลทดสอบชุดที่ 2
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รูปที่ 4.4 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก โดยวิธี MV, 

MVP, AV, MMWV และ CWV บน ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว  
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• วิธีเฉพาะปญหา ซึ่งไดแก วิธี HV  

สําหรับวิธีเฉพาะปญหานั้น วิธี HV ทั้งวิธีที่เลือกดวยมือ และเลือกอัตโนมัติโดย
โปรแกรม ใหผลที่ดีมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืนๆ ที่จํานวนเน็ตเวิรกเปน 3 เน็ตเวิรก โดยเฉพาะ
วิธีเลือกดวยมือที่ไดจํานวนกลุมเปน 12 กลุมนั้นสามารถลดความผิดพลาดไดอยางมาก 
ซึ่งวิธี HV นี้สามารถแยกแยะตัวอักษรไดดีกวาวิธีอ่ืนเนื่องจาก เมื่อสามารถกําหนดกลุม
ของคําตอบไดถูกตองเน็ตเวิรกเฉพาะทางที่เรียนรูเฉพาะตัวอักษรในกลุมนั้นๆจะสามารถ
แยกแยะตัวอักษรในกลุมไดดีกวาการใชเน็ตเวิรกที่สรางดวยวิธี Bagging  

แตเมื่อทดลองเพิ่มจํานวนเน็ตเวิรกก็พบวาวิธี HV อาจมีประสิทธิภาพดอยกวาวิธี
อ่ืนโดยมีสาเหตุจากการที่วิธี HV ใชคําตอบจากเน็ตเวิรกเฉพาะทางเพียงเน็ตเวิรกเดียวใน
การตอบ ขณะที่วิธีอ่ืนๆ ใชผลจากทุกเน็ตเวิรกในหาการคําตอบ ซึ่งจากทฤษฎีในบทที่ 2 
ไดแสดงใหเห็นแลววาการใชกลุมกอนของเน็ตเวิรกเมื่อเน็ตเวิรกมีคาความผิดพลาดไมเกิน 
0.5 ยอมไดผลที่ดีกวาการใชเน็ตเวิรกเพียงเน็ตเวิรกเดียว อยางไรก็ตามในการใชงานจริง
เราไมตองการใชเน็ตเวิรกจํานวนมาก เนื่องจากการใชจํานวนเน็ตเวิรกมากเกินไป เชน 21 
เน็ตเวิรก จะทําใหเสียเวลาในการคํานวณ ดังนั้นในกรณีที่ใชจํานวนเน็ตเวิรกไมมากเชน 3 
เน็ตเวิรก วิธี HV นี้สามารถชวยลดความผิดพลาดไดมากเมื่อเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรก
เดี่ยวหรือการรวมผลลัพธโดยวิธีอ่ืน ซึ่งแสดงใหเห็นในตารางที่ 4.14, ตารางที่ 4.15 

ตารางที่  4.14 เปอร เซ็ นต ความผิดพลาดที่ ลดลงของการรวมผลลัพ ธด วยวิ ธี  HV บน 
ชุดทดสอบที่ 1 เมื่อเทียบกับการรวมผลลัพธดวยวิธีอ่ืนๆ 

วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 

เน็ตเวิรก
เดี่ยว 

MV MVP AV MMWV CWV 

HV(12 กลุม) 40.00% 28.28% 18.39% 13.41% 13.41% 10.13% 
HV(9 กลุม) 29.57% 20.20% 9.20% 3.66% 3.66% 0.00% 

ตารางที่  4.15 เปอรเซ็นตความผิดพลาดที่ลดลงของของการรวมผลลัพธดวยวิธี HV บน 
ชุดทดสอบที่ 2 เมื่อเทียบกับการรวมผลลัพธดวยวิธีอ่ืนๆ 

วิธีที่ใชในการ 
รวมผลลัพธ 

เน็ตเวิรก
เดี่ยว 

MV MVP AV MMWV CWV 

HV(12 กลุม) 44.64% 30.30% 15.85% 6.76% 9.21% 4.17% 
HV(9 กลุม) 41.07% 28.28% 13.41% 4.05% 6.58% 1.39% 
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จากการวิเคราะหตารางที่ 4.9 จะเห็นวาวิธี HV สามารถลดความผิดพลาด 
ในกรณีที่ตัวอักษรมีความคลายคลึงกันได เชน ฎ, ช, โ, และ ใ และเมื่อเปรียบเทียบผลของ
แตละวิธีแลวจะเห็นวาวิธี HV นั้นเมื่อสามารถแบงกลุม และหาคาขอบเขตบน ขอบเขต
ลาง และคาขีดแบงที่เหมาะสมไดจะมีประสิทธิภาพที่ดีกวาวิธี AV และนิวรอลเน็ตเวิรก
เดี่ยวมากเมื่อใชจํานวนเน็ตเวิรกนอยๆ  

4.5 สรุปผลการทดลอง 

โดยสรุปแลวการสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกเพื่อใชในการรูจําตัวอักษรพิมพ 
ภาษาไทยนั้นเมื่อสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุด 
ตามรูปแบบของตัวอักษรจะไดความถูกตองต่ํากวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว เนื่องจากจํานวน
ขอมูลในชุดสอนมีนอยกวา ทําใหประสิทธิภาพของนิวรอลเน็ตเวิรกแตละเน็ตเวิรกลดลงมาก 
เมื่อเทียบกับนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว แตเมื่อพิจารณาดูถึงวิธีการในการรวมผลลัพธแลวจะ 
เห็นไดชัดวา  วิธีการที่นําเสนอ คือวิธี MMWV, CWV และ HVนั้น โดยรวมแลวใหความผิดพลาด
ลดลง  

แตในกรณีที่สรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกโดยวิธี Bagging เมื่อพิจารณาความ
สัมพันธของจํานวนเน็ตเวิรกกับเปอรเซ็นตความถูกตองจะเห็นวา จํานวนของเน็ตเวิรกมีผลตอ
เปอรเซ็นตความถูกตองของการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทย โดยที่เมื่อใชจํานวนเน็ตเวิรกเพิ่มมาก
ขึ้นเปอรเซ็นตความถูกตองในการรูจําก็จะเพิ่มข้ึน แตอัตราการเพิ่มข้ึนของเปอรเซ็นตความถูกตอง
จะนอยลงเมื่อจํานวนเน็ตเวิรกเพิ่มข้ึน ซึ่งมีสาเหตุมาจากการที่เน็ตเวิรกที่ไดจากการสรางดวยวิธี 
Bagging ยังคงใหผลที่ผิดซ้ําซอนกัน  

เมื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนเน็ตเวิรกกับวิธีที่ใชในการรวมผลลัพธจะเห็นวา 
ที่จํานวนเน็ตเวิรกนอยๆวิธีที่ใชในการรวมผลลัพธที่แตกตางกันทําใหไดเปอรเซ็นตความถูกตองที่
ตางกันมาก แตเมื่อเพิ่มจํานวนเน็ตเวิรกใหมากขึ้น วิธีที่ใชในการรวมผลลัพธที่ตางกันจะให
เปอรเซ็นตความถูกตองที่ไมตางกันมากนัก 

นอกจากนี้ยังเห็นไดชัดวากลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกสามารถลดความผิดพลาดของการ
รูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทยไดมาก โดยสามารถลดไดมากที่สุดถึง 56.52 เปอรเซ็นต บนชุด
ทดสอบที่ 1 และ 62.50 เปอรเซ็นต บนชุดทดสอบที่ 2 ซึ่งเมื่อพิจารณาดูถึงวิธีการในการรวม 
ผลลัพธแลวจะเห็นวา ทุกวิธีการที่ใชในการทดลองใหผลลัพธที่ดีกวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยว 
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โดยเฉพาะวิธีการที่นําเสนอ คือวิธี MMWV, CWV และ HV ที่จํานวนเน็ตเวิรกนอยๆนั้นใหความผิด
พลาดลดลงมาก ซึ่งในการใชงานจริงเราก็ไมตองการใชเน็ตเวิรกจํานวนมากเนื่องจากทําใหเสีย
เวลา ดังนั้นวิธีดังกลาวจึงมีประโยชนในการเพิ่มความถูกตองของการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทย 

4.6 ปญหาและขอจํากัด 

1. ปญหาเรื่องความเร็ว 

• ความเร็วในการสอนนิวรอลเน็ตเวิรก 

การใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นใหความถูกตองที่มากกวาการใชนิวรอล 
เน็ตเวิรกเดี่ยว แตการสอนนิวรอลเน็ตเวิรกเปนจํานวนมากนั้นตองใชเวลามากขึ้น  

• ความเร็วในการหาคําตอบ 

การคิดดวยวิธีที่ซับซอนขึ้นอยางวิธี MMWV ที่ตองหาคาความแตกตางระหวางคา
เอาตพุตของนิวรอลเน็ตเวิรกที่มีคามากที่สุดกับคาเอาตพุตที่มีคามากรองลงมา วิธี
CWV ที่ตองนําคาน้ําหนักมาคํานวณดวย และ วิธี HV ที่ตองใชเน็ตเวิรกเฉพาะทาง 
ทําใหตองใชเวลาในการหาคําตอบของกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกมากขึ้นกวาวิธี
พื้นฐาน 

2. ปญหาเรื่องหนวยความจํา 

เนื่องจากวิธีที่เสนอนั้นมีวิธีการคิดที่ซับซอนขึ้นทําใหตองใชหนวยความจําเปนจํานวนมาก 
ทําใหตองการเครื่องที่มีสมรรถนะสูง หรือหากตองการใหใชงานไดสําหรับเคร่ืองที่มี
สมรรถนะต่ําจําเปนจะตองใชการเก็บขอมูลลงในแฟมขอมูลซึ่งทําใหมีผลตอความเร็วใน
การทํางาน 

3. ปญหาเรื่องการสรางเน็ตเวิรกที่จะนํามาใช 

การสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกดวยวิธี Bagging นั้น เน็ตเวิรกที่ไดยังไมมีความ
หลากหลายในการใหคําตอบที่ผิด คือยังคงมีการผิดที่ซ้ําๆกัน ทําใหคําตอบรวมที่ไดจาก
กลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่เกิดขึ้นจากกรณีนี้ไมอาจแกไขใหดีข้ึนได 
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4. ปญหาเรื่องการกําหนดคาตางๆ 

• การกําหนดคาตางๆของวิธี HV 

วิธี HV นั้นสามารถลดความผิดพลาดไดมากเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
เมื่อใชจํานวนเน็ตเวิรกนอยๆ แตหากกําหนดคาขอบเขตบน  ขอบเขตลางและ 
คาขีดแบงไมเหมาะสม จะทําใหคาความถูกตองของวิธีนี้จะแยกวาวิธีอ่ืนๆ ดังนั้นการ
ที่จะใหไดผลที่ดีนั้นตองมีการเปลี่ยนคาตัวแปรทั้ง 3 คานี้ใหเหมาะสมกับชุดขอมูล 
และกลุมของเน็ตเวิรกเฉพาะทาง ซึ่งในการกําหนดคาเหลานี้ไมมีกฎเกณฑที่แนนอน 
จึงยากที่จะหาคาที่ทําใหไดคาเปอรเซ็นตความถูกตองที่สูงที่สุดได 

• การแบงกลุมของเน็ตเวิรกเฉพาะทาง 

การแบงกลุมของเน็ตเวิรกเฉพาะทางเนื่องจากไมมีกฎเกณฑที่แนนอน ดังนั้นการแบง
กลุมใหเหมาะสมจึงเปนเรื่องที่ทําไดยาก 



บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

การรูจําตัวพิมพอักษรไทยโดยการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกนั้นมีขั้นตอนที่สําคัญอยู 
2 ขั้นตอน คือ การสรางกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรก และการรวมผลลัพธที่ไดจากกลุมกอนของ
เน็ตเวิรกเขาดวยกันเพื่อหาผลลัพธสุดทาย ซึ่งจากงานวิจัยอื่นๆไดแสดงใหเห็นวาวิธี AdaBoost 
เปนวิธีที่มีความถูกตองสูง หากแตมีขอเสียคือวิธีนี้ไมสามารถจะทํางานไดในกรณีที่ตัวแยกแยะไม
มีความผิดพลาดเลย ซึ่งในกรณีของขอมูลชุดนี้ การใชวิธี AdaBoost ในการสรางนิวรอลเน็ตเวิรกก็
จะใหผลไมตางจากการใชวิธี Bagging ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอวิธีการรวมผลลัพธแบบใหม
ซึ่งสามารถใชเพิ่มความถูกตองของวิธี Bagging ซึ่งใชวิธีรวมผลลัพธแบบ AV ได  

การทดลองใชผลการรูจําจากตัวอยางอักษร 2 ชุด ซึ่งไดจากการนําตัวอักษรตนแบบไป
ถายเอกสารใหจางลงและเขมขึ้น  แตละชุดประกอบดวยตัวอักษรแบบ  AngsanaUPC, 
BrowaliaUPC, CordiaUPC, DilleniaUPC, EucrosiaUPC และ FreesiaUPC โดยตัวอักษรแตละ
แบบจะประกอบดวยตัวอักษรขนาด 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 และ 36 จุด อานผานเครื่อง 
แสกนเนอรที่ความละเอียด 200 จุดตอนิ้ว รวมเปนจํานวนตัวอักษร 3264 ตัวตอตัวอยาง 1 ชุด 
หรือทั้งหมด 6528 ตัวอักษร  

ในการทดลองไดทดลองรวมผลลัพธที่ไดจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยการ
แบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุดตามรูปแบบของตัวอักษร และจากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่
สรางโดยวิธี Bagging 

สําหรับกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยการแบงชุดขอมูลสอนออกเปน 6 ชุดตาม
รูปแบบของตัวอักษรนั้นใหเปอรเซ็นตความถูกตองที่ต่ํากวาการใชนิวรอลเน็ตเวิรกเดี่ยวไมวาจะ
รวมดวยวิธีใดก็ตาม  

สําหรับกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกที่สรางโดยวิธี Bagging ไดทดลองรวมผลลัพธที่ได
จากกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกดวยวิธี MV, MVP, AV, MMWV, CWV และ HV ที่จํานวน 
เน็ตเวิรกตางๆกันเพื่อดูความสัมพันธของจํานวนเน็ตเวิรกตอความถูกตองและความสัมพันธของวิธี
ที่ใชรวมผลลัพธตอความถูกตอง ผลที่ไดสามารถสรุปไดดังนี้ 
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• จํานวนของเน็ตเวิรกมีผลตอความถูกตองของการรูจําตัวอักษรพิมพภาษาไทย โดยที่
เมื่อใชจํานวนเน็ตเวิรกเพิ่มมากขึ้นเปอรเซ็นตความถูกตองในการรูจําก็จะเพิ่มขึ้น แต
อัตราการเพิ่มข้ึนของเปอรเซ็นตความถูกตองจะนอยลงเมื่อจํานวนเน็ตเวิรกเพิ่มข้ึน 
เนื่องจากเน็ตเวิรกที่ไดจากการสรางดวยวิธี Bagging ใหผลที่ผิดซ้ําซอนกัน 

• วิธีที่ใชรวมผลลัพธที่แตกตางกันทําใหไดผลที่ตางกัน โดยวิธีที่นําเสนอใหผลดีที่กวาวิธี
พื้นฐานบนชุดทดสอบทั้ง  2 ชุด ที่จํานวนเน็ตเวิรกนอยๆ 

โดยสรุปแลวพบวาการใชกลุมกอนของนิวรอลเน็ตเวิรกชวยเพิ่มความถูกตองใหกับการรูจํา
ตัวพิมพอักษรไทยไดเปนอยางดี 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การใชจํานวนตัวอักษรตนแบบมากกวาที่ใชในการวิจัยนี้ (การวิจัยนี้ใชจํานวน 3264 
ตัวอักษร) ในการเรียนรูเพื่อใหการเรียนรูทําไดดีข้ึน 

2. การพัฒนาวิธีการเพิ่มเติมในกรณีที่ผลลัพธมีคาสูง (มากกวา 0.5) หลายโนด ซึ่งอาจ
จะทําไดโดยการรูจําดวยวิธีอ่ืนๆหรือหาคาคุณสมบัติอ่ืนๆเพิ่มเติมเพื่อใชในการ 
แยกแยะตัวอักษรนั้นๆไดดีขึ้น 

3. ปรับปรุงการสรางเน็ตเวิรกเพื่อใหเน็ตเวิรกที่ไดมีคาความผิดพลาดที่แตกตางกัน เนื่อง
จากเน็ตเวิรกที่ไดในงานวิจัยนี้ยังคงมีการผิดที่ซ้ําซอนกันอยูมาก 

4. สําหรับวิธี CWV  

• ปรับปรุงขั้นตอนวิธีในการหาผลลัพธของกลุมกอนเพื่อใหทํางานไดเร็วยิ่งขึ้น 

5. สําหรับวิธี HV 

• ทดลองแบงกลุมของตัวอักษรเพื่อหาจํานวนและสมาชิกของกลุมที่เหมาะสม เพื่อ
ใหไดคาความถูกตองเพิ่มข้ึนสําหรับการใชวิธี HV 

• ทดลองเปลี่ยนคาขอบเขตบน ขอบเขตลาง และคาขีดแบงใหมีความหลากหลาย
มากขึ้น 
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• หาคาที่จะชวยบงชี้วาผลลัพธที่ไดจากการรวมแบบ AV มีความนาจะเปนที่จะผิด 
ใหแมนยํายิ่งขึ้น เพื่อที่จะสามารถกําหนดใหเน็ตเวิรกเฉพาะทางทํางานไดเหมาะ
สมยิ่งขึ้น เชน คาเฉลี่ยหรือคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 22 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 36 จุด 

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

 

ขนาด 16 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 22 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
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ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 36 จุด 

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

 

ขนาด 16 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

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

 

ขนาด 26 จุด 
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ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
ขนาด 36 จุด 

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

 

 

 

ตัวอักษรตนแบบรูปแบบ FreesiaUPC 
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ขนาด 16 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 18 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   

ขนาด 20 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 22 จุด 
ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 24 จุด 

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

ขนาด 26 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
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ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                   
ขนาด 28 จุด 

ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ  
ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ล ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ 
ะ า    ิ    ี    ึ    ื   ุ    ู    ็    ั      เ โ ไ ใ   ํ ฤ ฦ ๆ ฯ                 
ขนาด 36 จุด 

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



ภาคผนวก ข 

ตารางแสดงผลของตัวอักษรที่ผิดแบงตามรูปแบบและขนาด 
ตารางที่ ข.1 แสดงความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1 

รูปแบบตัวอักษร  ขนาด จํานวน MV MVP AV MMWV CWV HV12 HV9 
AngsanaUPC 36 68 2 3 3 3 3 3 3 

28 68 6 6 6 6 6 6 7 
26 68 3 2 2 2 2 2 2 
24 68 2 1 1 1 1 2 2 
22 68 1 1 1 1 1 0 2 
20 68 1 1 1 2 1 1 1 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 1 1 1 1 1 1 1 

รวม  544 16 15 15 16 15 15 18 
BrowaliaUPC 36 68 2 3 2 2 2 2 2 

28 68 0 0 0 0 0 0 0 
26 68 0 0 0 0 1 0 0 
24 68 3 3 4 3 4 4 4 
22 68 1 2 2 2 2 2 2 
20 68 0 0 0 0 0 0 0 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 3 3 4 3 4 2 3 

รวม  544 9 11 12 10 13 10 11 
CordiaUPC 36 68 3 3 3 4 2 1 4 

28 68 7 7 7 8 7 6 7 
26 68 1 0 0 0 0 0 0 
24 68 3 3 3 3 2 2 3 
22 68 2 2 2 2 1 1 2 
20 68 3 3 3 3 3 1 2 
18 68 2 1 1 1 1 1 1 
16 68 3 0 0 0 0 0 0 

รวม  544 24 19 19 21 16 12 19 
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ตารางที่ ข.1 แสดงความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1 (ตอ) 

รูปแบบตัวอักษร  ขนาด จํานวน MV MVP AV MMWV CWV HV12 HV9 
DilleniaUPC 36 68 5 3 3 2 3 3 3 

28 68 6 5 5 5 5 5 5 
26 68 4 5 5 5 5 5 4 
24 68 7 4 4 4 4 4 3 
22 68 5 4 3 4 3 4 2 
20 68 0 0 0 0 0 0 1 
18 68 4 3 1 1 1 0 2 
16 68 2 3 3 3 3 3 3 

รวม  544 33 27 24 24 24 24 23 
EucrosiaUPC 36 68 3 3 3 3 3 2 2 

28 68 0 1 0 0 0 1 1 
26 68 2 2 2 1 1 2 1 
24 68 0 0 0 0 0 0 1 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 0 0 0 0 0 0 0 
18 68 1 0 0 0 0 0 0 
16 68 2 1 1 1 1 0 1 

รวม  544 8 7 6 5 5 5 6 
FreesiaUPC 36 68 2 3 2 2 2 2 2 

28 68 0 0 0 0 0 0 0 
26 68 1 1 1 1 1 0 0 
24 68 3 1 1 1 1 0 0 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 2 2 1 1 1 0 1 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 1 1 1 1 1 1 1 

รวม  544 9 8 6 6 6 3 4 
รวมทุกรูปแบบ  3264 99 87 82 82 79 69 81 
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ตารางที่ ข.2 แสดงความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2 

รูปแบบตัวอักษร  ขนาด จํานวน MV MVP AV MMWV CWV HV12 HV9 
AngsanaUPC 36 68 8 5 4 4 4 4 4 

28 68 5 5 5 5 5 5 5 
26 68 2 1 1 1 1 0 1 
24 68 2 1 1 1 1 1 1 
22 68 3 2 1 1 1 1 0 
20 68 1 1 0 0 0 0 0 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 1 0 0 0 0 0 0 

รวม  544 22 15 12 12 12 11 11 
BrowaliaUPC 36 68 10 9 7 8 6 7 7 

28 68 1 2 1 1 1 0 0 
26 68 0 0 0 0 0 0 0 
24 68 0 0 0 0 0 0 0 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 0 0 0 0 0 0 0 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 1 0 0 0 1 0 0 

รวม  544 12 11 8 9 8 7 7 
CordiaUPC 36 68 9 7 7 7 7 4 6 

28 68 4 4 3 3 3 4 3 
26 68 1 0 0 1 0 0 0 
24 68 1 1 1 0 0 1 1 
22 68 1 1 1 1 1 1 1 
20 68 1 3 3 3 3 2 2 
18 68 1 1 1 1 1 1 1 
16 68 4 3 3 3 3 2 3 

รวม  544 22 20 19 19 18 15 17 
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ตารางที่ ข.2 แสดงความผิดพลาดแยกตามรูปแบบและขนาดที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธีตางๆ
เมื่อใช 3 เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 2 (ตอ) 
รูปแบบตัวอักษร  ขนาด จํานวน MV MVP AV MMWV CWV HV12 HV9 

DilleniaUPC 36 68 5 6 3 4 3 3 2 
28 68 2 2 2 2 2 2 1 
26 68 0 0 1 1 0 1 0 
24 68 3 2 1 1 1 1 3 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 0 0 0 0 0 1 1 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 4 3 4 4 3 1 2 

รวม  544 14 13 11 12 9 9 9 
EucrosiaUPC 36 68 6 4 4 5 4 4 4 

28 68 1 1 1 1 1 1 1 
26 68 2 1 1 1 1 0 0 
24 68 0 0 0 0 0 0 0 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 1 1 1 0 1 1 1 
18 68 0 0 0 0 0 0 0 
16 68 1 1 1 1 1 1 1 

รวม  544 11 8 8 8 8 7 7 
FreesiaUPC 36 68 6 7 7 7 7 6 7 

28 68 4 3 3 3 3 3 3 
26 68 4 1 1 1 2 0 0 
24 68 1 1 2 2 2 1 2 
22 68 0 0 0 0 0 0 0 
20 68 2 2 2 2 2 2 2 
18 68 1 1 1 1 1 1 1 
16 68 0 0 0 0 0 0 0 

รวม  544 18 15 16 16 17 13 15 
รวมทุกรูปแบบ  3264 99 82 74 76 72 62 66 



ภาคผนวก ค 

ตารางแสดงผลของตัวอักษรที่ผิดแบงตามตัวอักษร 
ตารางที่ ค.1 แสดงความผิดพลาดแบงตามตัวอักษรที่ไดจากการรวมผลลัพธดวยวิธี MV เมื่อใช 3 
เน็ตเวิรก บน ชุดทดสอบที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ก ข ฃ ค ฅ ฆ ง จ ฉ ช ซ ฌ ญ ฎ ฏ ฐ ฑ ฒ ณ ด ต ถ ท ธ น บ ป ผ ฝ พ ฟ ภ ม ย ร ฤ ล ฦ ว ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ฯ ะ  า                 ุ     ู เ โ ใ ไ ๆ            ก 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ฝ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0 0
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0 0
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48 0
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 47

* แนวตั้งแสดงตัวอักษรท่ีตอบ แนวนอนแสดงตัวอักษรท่ีแทจริง



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวสุขวสา พิชิตเดช เกิดเมื่อวันที่ 6 สิงหาคม พ.ศ. 2521 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541 และ
ศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ที่ภาควิชา
วิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2542 




