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บทที่ 1 
 

บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันนี้เครื่องคอมพิวเตอรประเภทพกพา เชน อุปกรณปาลม ไพลอท (Palm pilot) 

อุปกรณแฮนดเฮลด พีซี (Handheld PC) ไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากมีขนาดเล็กทําให

สามารถพกพาไปไดทุกที่ และสามารถใชงานไดสะดวกสบาย แตดวยขนาดที่เล็กจึงมีขีดจํากัด

หลายๆอยางที่ทําใหไมสามารถทํางานไดเทาเทียมกับคอมพิวเตอรตั้งโตะ บริษัทไมโครซอฟทจึงได

รวมกับผูผลิตอุปกรณคอมพิวเตอรหลายรายดวยกัน เพื่อผลิตอุปกรณคอมพิวเตอรแบบใหมที่รวม

คุณสมบัติที่ดีๆของ คอมพิวเตอรประเภทพกพาและคอมพิวเตอรตั้งโตะเขาไวดวยกัน จึงไดออกมา

เปนแท็บเล็ตพีซี ซึ่งเปนเครื่องคอมพิวเตอรที่ออกแบบมาเพื่อชวยใหผูใชสามารถใชงานเครื่อง

คอมพิวเตอรไดอยางเปนธรรมชาติดวยการใชงานในรูปแบบของสมุดโนต ไมวาจะเปนการจด

บันทึกขอความการดูขอมูล โดยมีคุณสมบัติเทียบเทากับคอมพิวเตอรตั้งโตะทุกประการ แตมีขนาด

เล็ก น้ําหนักเบา เหมาะแกการพกพา และเพิ่มคุณสมบัติในการรับขอมูลเขาโดยอาศัยปากกา 

หรือสไตลัส (Stylus) เขียนตัวอักษรและสัญลักษณตางๆ ลงบนหนาจอ ซึ่งการที่เครื่องคอมพิวเตอร

จะสามารถเขาใจถึงตัวอักษรหรือสัญลักษณที่ถูกเขียนลงบนหนาจอไดนั้นก็ตองอาศัยโปรแกรม

การรูจําตัวอักษรลายมือเขียน เพื่อที่จะสามารถบอกไดวาตัวอักษรหรือสัญลักษณที่เขยีนนัน้เปนตวั

อะไร ปจจุบันนี้มีผูใหความสนใจ ทําการวิจัยและพัฒนาโปรแกรมประเภทนี้อยูเปนจํานวนมาก  

โดยการใชเทคนิคและวิธีการที่แตกตางกันออกไป  หนึ่งในวิธีที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายก็

คือ ระบบการรูจําตัวอักษรลายมือเขียน โดยใชขายงานประสาท 

ในป พ.ศ. 2541 อภิชาต สัจจพงษ ไดเสนอการรูจําลายมือเขียนภาษาไทยแบบออนไลน

โดยใชขายงานประสาท [1] ซึ่งเทคนิคที่นํามาใชสามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 

83.43 ตอมา โชติ ศิริวงศวิเชียร และปกิตต นิธิวิบูลย ไดพัฒนาโปรแกรมสําหรับการเขา

รหัสตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย เพื่อระบบการรูจําโดยใชขายงานประสาท [2] เทคนิคที่

นํามาใชสามารถใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 81.9 และในพ.ศ. 2545 ปกรณ บุพศิริ ได

ทําการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดยใชขายงาน

ประสาท[3] ใหอัตราการรูจํามีความถูกตองรอยละ 96.62 ซึ่งจะเห็นไดวาอัตราการรูจําไดถูก

ปรับปรุงใหมีความถูกตองมากขึ้น 
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จากที่มีผูวิจัยการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย พรอมทั้งไดปรับปรุงใหอัตราการรูจาํ

ดียิ่งขึ้น ประกอบกับการที่ในปจจุบันการรูจําลายมือบนแท็บเล็ตพีซี รองรับเฉพาะภาษาอังกฤษ 

เยอรมัน ฝร่ังเศส ญี่ปุน เกาหลี จีน เทานั้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จึงมีแนวคิดที่จะนําผลการวิจัยการ

รูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยมาพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษร

ภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี โดยใชเทคนิคการรูจําจากงานวิจัยของนายปกรณ บุพศิริ ซึ่งใหผลอัตรา

การรูจําที่มีความถูกตองรอยละ 96.62 

1.2 วัตถุประสงคของการวจิัย 

 เพื่อพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1) ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย ไดทีละ ตัวอักษร จาก 

67 ตัวอักษร ซึ่งประกอบดวย พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และ

อักขระพิเศษ 4 ตัว ที่เลือกไว คือ  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 ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ า      ิ     ี     ึ    ื    ุ    ู เ  แ  โ  ไ  ใ   ำ    ั  ฤ ฦ   

                   ็     ฯ ๆ 

2) เปนการพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ต

พีซี โดยใชหลักการในการพัฒนาจากผลงานการวิจัยระบบการรูจําลายมือเขียน

ภาษาไทยแบบออนไลนโดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับของนาย

ปกรณ บุพศิริ [3] 

3) ใชเครื่องอานพิกัดแบบปากกาเปนอุปกรณนําขอมูลเขา  

4) ลักษณะการเขียนตัวอักษรภาษาไทยตองเปนไปตามรูปแบบจาก แบบฝกหัดคัดไทย 

ของสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญี่ปุน) [4] 

5) จํานวนสโตรคสูงสุดที่รับไดไมเกิน 2 สโตรค สําหรับตัวอักษรแตละตัว โดยมีระยะเวลา

หนวงระหวางสโตรคที่ 1 กับสโตรคที่ 2 ไมเกิน 1 วินาที ถาผูใชเครื่องมือปอนขอมูลใน 

สโตรคถัดไปชากวาเวลาที่กําหนดระบบจะถือวาขอมูลลายมือเขียนนี้ไดสิ้นสุดการปอน

ขอมูลแลว  

6) ใชลายมืออยางนอย 3 คนในการสอนขายงานประสาทและในการทดสอบ 

7) ระบบที่พัฒนาสามารถรองรับการรูจําตัวอักษรลายมือภาษาอังกฤษ ไดตามการรูจํา

ตัวอักษรลายมือภาษาอังกฤษของไมโครซอฟทวินโดวเอ็กซพีสําหรับแท็บเล็ตพีซี

(Microsoft Windows XP Tablet PC Recognizer Pack) [12] 
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8) ตัวอักษรที่รูจําได สามารถสงไปใหกับโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด (Microsoft Word) 

และไมโครซอฟทเอ็กซเซล (Microsoft Excel) ได 

1.4 วิธีดําเนนิการวิจัย 
1) ศึกษาทฤษฎีตาง ๆ ของการจําแนกลกัษณะของตัวอักษรไทยที่เขียนดวยลายมือที่ใชใน

งานวิจยัของนายปกรณ บพุศิริ 

2) ศึกษาความรูทางดานขายงานประสาท 

3) ศึกษาการใชงานฟงกชันสาํหรับการรูจําลายมือภาษาองักฤษของไมโครซอฟทวนิโดว

เอ็กซพีสําหรับแท็บเล็ตพีซ ี(Microsoft Windows XP Tablet PC Recognizer Pack) 

[12] 

4) พัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรบัตัวอักษรภาษาไทยบนแทบ็เล็ตพีซ ี

5) ทดสอบการใชงานและวิเคราะหผล 

6) สรุปผลการวิจยัและจัดทําเอกสาร 



บทที่ 2 
 

งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

 

2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1.1 การปรบัปรุงระบบการรูจําลายมอืเขียนแบบออนไลนสาํหรับตัวอักษรภาษาไทยโดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ(2545) [3]  โดย ปกรณ บุพศริิ 

เสนอการปรับปรุงระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน สําหรับตัวอักษรภาษาไทย โดย

ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ซึ่งประกอบดวยการปรับปรุง 3 สวน คือการ

ประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส โดยมีเทคนิค

สําคัญที่ใชคือ การทํานอรมอลไลซ โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัวอักษรคงที่ ซึ่งอัตราสวนที่

ใชเกิดจากการคํานวณหาอัตราสวนของคาใหมเทียบกับคาเดิม โดยใชอัตราสวนของคาที่มากกวา

ในการเปรียบเทียบระหวางความสูง กับความกวางของตัวอักษร การหาวงรอบของตวัอักษร โดยใช

การหาจุดตัดและการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ การใชเขตยอยแบบ 5 เขต การเพิ่มขอมูล

ในการเขารหัสโหนด  (Node) โดยเพิ่มรหัสจํานวนสโตรค และจํานวนโหนดวงรอบของตัวอักษร  

จากการปรับปรุงดังกลาวไดขอมูลที่ใชในการสอนขายงานประสาทประกอบดวย จํานวน

ของสโตรค จํานวนรหัสเขตยอย และทิศทางการวนของวงรอบ เปอรเซ็นตของจุดในแตละเขตยอย 

รหัสลูกโซและรหัสเขตยอยของจุดเดน รหัสเขตยอยของแตละจุด และมีการเติมคาตําแหนงที่วาง

ดวยจํานวนสโตรคและจํานวนวงรอบ โดยใชจํานวนชั้นอินพุต ชั้นแอบแฝง และชั้นเอาตพุตอยาง

ละ 1 ชั้น จํานวนโหนด 205, 700 และ 67  โหนด ตามลําดับ จากการทดสอบกับตัวอักษร 2,010 

ตัว ซึ่งไดจากลายมือเขียนของผูวิจัยเพียงคนเดียว มีรูปแบบตัวอักษร 67 แบบ ใหผลที่ไดมีความ

ถูกตอง 96.62 เปอรเซ็นต รูจําผิด 1.79 เปอรเซ็นต และรูจําไมได 1.59 เปอรเซ็นต 

เทคนิคในการแยกลายมือเขียนภาษาไทยที่ใชในงานวิจัยของนายปกรณ บุพศิริ นี้จะถูก

นํามาใชเปนแนวทางหลักในการพัฒนาระบบสําหรับงานวิจัยนี้ 

2.1.2 การพฒันาเครื่องมอืซอฟตแวรสําหรบัระบบการรูจาํลายมือเขียนแบบออนไลนโดย
ใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (2544) [13]  โดย กันตา กิติยานันท 

พัฒนาเครื่องมือซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยใชขายงาน

ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยเครื่องมือนี้สามารถรับขอมูลลายมือเขียน กําหนดวธิีการ
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ประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน และคาพารามิเตอรตางๆที่สําคัญ ทําการประมวลผล และสง

ขอมูลที่ผานการประมวลผลแลวไปยังโปรแกรมขายงานประสาทเพื่อทําการสอนและทดสอบ

ขายงานประสาท โดยใชโปรแกรมขายงานประสาทของมหาวิทยาลัยสตุทการท (SNNS: Stuttgart 

Neural Network Simulator) [10]  หลังจากทําการสอนและทดสอบขายงานประสาท จะไดรับ

ขอมูลขายงานประสาทและผลการทดสอบกลับมาเพื่อรายงานผล และจัดเก็บเพื่อการใชงานตอไป 

ซึ่งจะทําใหภาระในการเขียนโปรแกรมลดลง เครื่องมือนี้ยังมีความสามารถคือ สามารถจัดเก็บ

ขอมูลตัวอักษรไวในฐานขอมูลซึ่งสามารถรองรับลายมือเขียนจากผูเขียนหลายๆคน สามารถทํา

การสรางและแกไขภาษาไพธอนสคริปต (Python script) เพื่อใชในการกําหนดวิธีการประมวลผล

ลายมือเขียนโดยไมมีผลกระทบกับสวนอื่นๆ และไดจัดเตรียมสวนตอประสานกับโปรแกรมขายงาน

ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับเพื่อใหผูใชสามารถทําการกําหนดพารามิเตอรตางๆ ไดอยาง

สะดวกและงายยิ่งขึ้น 

เครื่องมือจากงานวิจัยของคุณกันตา กิติยานันท นี้จะถูกนํามาใชในการสอนและทดสอบ

ขายงานประสาท เพื่อใหสามารถรูจําลายมือเขียนจากผูใชหลายคน 

2.1.3 การรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใชขายงาน
ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับบนวินโดวส (2545)[14] โดย Sutat Sac-Tang  และ 
Ithipan Methaste 

ทําการพัฒนาระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยโดยใช

ขายงานประสาทแบบแพรยอนกลับบนวินโดวส ใชคุณสมบัติทองถิ่นและคุณสมบัติทั่วไปสําหรับ

การหาลักษณะเดนของตัวอักษรไทย การประมวลผลแบงเปนการประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน  

และการหาลักษณะเดนของตัวอักษร  ขั้นตอนในการประมวลผลตัวอักษรเบื้องตน คือการลบจุด

จรดปากกาและจุดสิ้นสุดของแตละสโตรค การลดจุดพิกัดที่ไมจําเปน ข้ันตอนในการหาลักษณะ

เดนของตัวอักษร ใชคุณสมบัติทองถิ่น (Local Features) คือ ความยาวของสโตรค ทิศทางของ 

สโตรค จุดเริ่มตน จุดสิ้นสุด มุมที่เร่ิมแรกของสโตรค มุมที่สุดทายของสโตรค และ คุณสมบัติทั่วไป 

(Global Features) คือแบงตัวอักษรเปน 3 สวนในแนวตั้ง และ 3 สวนในแนวนอนเทาๆกัน

ตามลําดับ และหาอัตราสวนระหวางจุดสีดําในแตละสวน กับจํานวนจุดสีดําทั้งหมด 

การทดสอบใชขอมูลลายมือเขียนของผูหญิง 4 คน กับผูชาย 6 คน ซึ่งแตละคนเขียน

ตัวอักษร 75 ตัว(พยัญชนะ 42 ตัว สระ 23 ตัว และตัวเลขอารบิก 10 ตัว) จํานวน 10 คร้ัง แบง
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ขอมูลเปน 2 สวนคือชุดที่ 1-6 สําหรับสอนขายงานประสาท สวนชุดที่ 7-10 สําหรับทดสอบ ซึ่งผล

ของการรูจําตัวอักษรมีความถูกตอง 91.74 เปอรเซ็นต  

2.2 เทคนิคการจําแนกลกัษณะของตวัอักษรภาษาไทย 

2.2.1 การประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน (Preprocessing) 

 คือการเตรียมขอมูลลายมือเขียนตัวอักษรใหอยูในรูปแบบที่มีขนาดเทากัน และปรับปรุง

ขอมูลที่ไมถูกตองใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมและงายตอการประมวลผลในขั้นตอนตอไป ซึ่งขอมูล

ตัวอักษรดังกลาวคือขอมูลที่ไดจากการจรดปากกาสัมผัสกับพื้นที่เขียน โดยการจรดปากกาสัมผัส

กับพื้นที่เขียนจนกระทั่งยกปากกาขึ้นเรียกวา หนึ่งสโตรค ดังนั้นขอมูลลายมือเขียนตัวอักษร จะ

ประกอบดวยสโตรคตั้งแตหนึ่งสโตรคขึ้นไป ซึ่งสามารถอธิบายหนึ่งสโตรคจากลําดับของจุดบน

ระนาบ XY ดวยสมการที่ 2.1 

LpppS ...21=  …(2.1) 

เมื่อ  

 S  คือ สโตรคในการเขียนหนึ่งครั้ง 

 ip  คือ จุดภายในสโตรค โดยแสดงดวยคูลําดบั ),( ii yx  เมื่อ Li ≤≤1  

 1p  คือ จุดแรกที่ปากกาเริ่มสัมผัสกับพืน้ที่เขียน 

 Lp  คือ จุดสุดทายกอนทีจ่ะยกปากกาออกจากพื้นที่เขียน 

 L   คือ จํานวนของจุดในการเขียนหนึง่สโตรค 

ขอมูลลายมือเขียนในหนึง่ตวัอักษร สามารถอธิบายไดดังสมการที่ 2.2 

NSSSC ...21=  …(2.2) 

เมื่อ 

 C   คือ ลําดับสโตรคของตัวอักษร 

 iS  คือ สโตรคที่ i  ในการเขียน 

 N   คือ จํานวนของสโตรคในการเขียนตัวอักษรนั้น ๆ 

 

2.2.1.1. การทํานอรมอลไลซ (Normalization) 

คือการปรับขนาดตัวอักษรลายมือเขียนใหมีขนาดมาตรฐานเดียวกัน และยายกรอบของ

ตัวอักษรไปยังจุดกําเนิด(Origin) เพื่อใหงายตอการประมวลผล เนื่องจากขนาดของตัวอักษรจาก

ลายมือเขียนในแตละคร้ังมีขนาดและตําแหนงที่ไมแนนอน การทํานอรมอลไลซ จะทําใหไมเกิด
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ความแตกตางของขนาด และตําแหนงการเขียนในแตละครั้ง โดยวิธีการทํานอรมอลไลซ มีอยู

ดวยกันหลายวิธีดังนี้ 

 

2.2.1.1.1 การทํานอรมอลไลซโดยกําหนดความกวางและความสงูทีต่องการ [6] ซึ่ง

เปนการปรับใหตัวอักษรมีขนาดความกวางและความสูงตามที่ตองการ โดยสามารถทาํไดดัง

สมการที ่2.3 

 

W
xx

xxx
o
i

i
minmax

min

−
−

=
 

…(2.3) 

H
yy

yyy
o
i

i
minmax

min

−
−

=
 

…(2.4) 

เมื่อ 
( )o

i
o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 
minx   คือ พิกัด x ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริง 
miny   คือ พิกัด y ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริง 
maxx   คือ พิกัด x ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริง 
maxy   คือ พิกัด y ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริง 

W  และ H  คือ ความกวางและความสูงของตัวอักษรที่ตองการหลงัจากปรับ

แลวตามลําดบั 

 

2.2.1.1.2 การทํานอรมอลไลซโดยกําหนดความสูงที่ตองการ [14] ซึ่งเปนการปรับให

ตัวอักษรมีขนาดความสงูตามที่ตองการ และมีอัตราสวนคงที่ โดยสามารถทาํไดดังสมการที ่2.5 

 

o

n

h
hr =

 
…(2.5) 

เมื่อ 

 r  คือ อัตราสวนของความสงูใหมเทียบกับความสงูเดิม  

 nh  คือ ความสงูใหมของตัวอกัษรลายมือเขียน  

 oh  คือ ความสงูเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  
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และนําอัตราสวนที่ไดจากสมการที ่ 3.5 มาคํานวณหาคาพิกัดใหม โดยการนํา

อัตราสวนนี้คูณกับคาพิกัดเดิมทั้งคา x และ y ของทุกจุด 

 

2.2.1.1.3 การทํานอรมอลไลซโดยใชวิธกีารปรับใหอัตราสวนของตัวอกัษรคงที[่3] ซึ่ง

อัตราสวนที่ใช ไดจากการคํานวณหาอัตราสวนของความสูงใหมเทยีบกับความสงูเดมิ หรือความ

กวางใหมเทยีบกับความกวางเดิม โดยขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของตัวอักษรวามีความสูงหรอื

ความกวางมากกวากนั ถามีความสงูมากกวาความกวาง จะใชอัตราสวนของความสูงในการทาํ

นอรมอลไลซ ถามีความกวางมากกวาความสงู จะใชอัตราสวนของความกวางในการทาํนอรมอล

ไลซแทน โดยสามารถทําไดดังสมการที่ 2.6 และ 2.7 

 

o

n

h
hr =

              เมื่อ  oh  > ow  …(2.6) 

o

n

w
w

r =
           เมื่อ  ow  > oh  

…(2.7) 

เมื่อ 

 r  คือ อัตราสวนของตัวอักษร  

 nh  คือ ความสงูใหมของตัวอกัษรลายมือเขียน 

 oh  คือ ความสงูเดิมของตัวอักษรลายมือเขียน  

 nw  คือ ความกวางใหมของตัวอกัษรลายมือเขียน 

 ow  คือ ความกวางเดิมของตัวอกัษรลายมือเขียน  

 

r
xx

xxx
o
i

i
minmax

min

−
−

=
 

…(2.8) 

r
yy

yy
y

o
i

i
minmax

min

−
−

=
 

…(2.9) 

เมื่อ 

 ( )o
i

o
i yx ,   คือ จุดที่เปนขอมูลจริง 

 ( )ii yx ,   คือ จุดที่เกิดจากการแปลงคาแลว 

 minx  คือพิกัด x ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 

 miny  คือ พิกัด y ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 
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x

y

0,0

600

x

y

0,0

600

 maxx  คือ พิกัด x ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 

 maxy  คือ พิกัด y ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียน 

 

ตัวอยางการทาํนอรมอลไลซของตัวอักษร น แสดงดงัรูปที่ 2.1  

  

(ก) กอนทาํนอรมอลไลซ (ข) หลังทํานอรมอลไลซ 

รูปที่ 2.1 การทํานอรมอลไลซของตัวอักษร น [3] 

 

2.2.1.2. การปรับแตงและกําจัดสัญญาณรบกวน [7] 

เปนการปรับแตงและกําจัดสญัญาณรบกวนของขอมูลลายมือเขียน เพื่อใหไดขอมูลที่อยูใน

รูปแบบที่เหมาะสมและสามารถนาํไปทาํการหาลักษณะเดนไดงาย เนื่องจากขอมลูลายมือเขียนที่

ไดรับอาจมีขอมูลที่ไมสมบรูณ หรือสัญญารบกวนซึ่งจะสงผลใหเกดิปญหาในการประมวลผลได 

โดยมีข้ันตอนตามลําดับดังนี ้

 

2.2.1.2.1 การกําจัดจุดผิดพลาดทีเ่กิดจากการยกปากกาโดยไมไดตั้งใจ (Removal 

of accidental pen-lifts) ซึ่งอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทิศทางการเขียนภายในสโตรค ดังนั้น

การพิจารณาจุดผิดพลาดดังกลาว จะพิจารณาจากจุดที่มีระยะหางระหวางจุดยกปากกาและจุด

จรดปากกานอยกวา 0.5 มิลลิเมตร และมีระยะเวลาในการเขียน 2 จุดดังกลาวตางกนันอยกวา 

100 มิลลิวินาท ี

 

2.2.1.2.2 การปรับเสนใหราบเรียบขึ้น (Modified gear backlash smoothing) เปน

การปรับระยะหางของจุด 2 จุด ระหวางจดุกอนหนากับจุดปจจุบัน โดยนํามาเปรียบเทียบกบัคา k 

ที่กําหนด เพื่อยายจุดปจจุบันจากตําแหนงเดิมใหเขามาอยูใกลจุดกอนหนาเปนระยะไมเกนิ k 

หนวย โดยมีทิศทางในการเปลี่ยนแปลงไปในแนวตั้ง แนวนอน เพื่อทาํใหจดุทั้งสองไมหางกัน

จนเกนิไป ดวยวิธีการดังนี ้



                                                                                                                  

                                                 
                                                                                                              

 

10 

 

 

ทําขั้นตอนตอไปนี้สําหรับแตละจุด จนครบทุกจุด : 

 1) ปรับในแนวแกน X : 

   ถาพกิัด X ของจุดกอนหนา ≤ พิกัด X ของจุดปจจุบนั – K 

    ใหพิกัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 

   มิฉะนัน้ ถาพกิัด X ของจุดกอนหนา ≥ พกิัด X ของจุดปจจุบัน + K 

    ใหพกิัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน + K 

   มิฉะนัน้  ใหพกิัด X ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดกอนหนา 

 2) ปรับในแนวแกน Y : 

   ถาพกิัด Y ของจุดกอนหนา ≤ พิกัด Y ของจุดปจจุบนั – K 

    ใหพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด X ของจุดปจจุบัน – K 

   มิฉะนัน้ ถาพกิัด Y ของจุดกอนหนา ≥ พกิัด Y ของจุดปจจุบัน + K 

    ใหพิกัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดปจจุบัน + K 

   มิฉะนัน้  ใหพกิัด Y ของจุดปจจุบัน = พิกัด Y ของจุดกอนหนา 

 

2.2.1.2.3 การกรองดวยระยะหางที่นอยทีสุ่ด (Minimum distance filtering) เปนการ

กําจัดจุดทีม่ีความซ้าํซอนและไมมีความสําคัญออก โดยกําจัดจุดทีอ่ยูหางจากจุดกอนหนาต่ํากวา

คาที่กาํหนด  D ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุดของสโตรค การกําหนดคา D  ตองเปนคาที่

เหมาะสม เพราะถาคา D มคีามากเกินไป จะทําใหจุดทีม่ีความสาํคัญในการแสดงลกัษณะเดนถูก

ลบไปดวย แตถาคา D มีคานอยเกนิไป จะทําใหการกรองไมมีผล โดยในขั้นตอนนีจ้ะใชคา D ที่มี

คานอย เพื่อเปนการกรองอยางหยาบๆ 

 

2.2.1.2.4 การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average 

smoothing) เปนการทาํใหเสนมีความเรียบมากขึน้ โดยการเลื่อนจุดปจจุบนั ใหมาอยูในแนว

เสนตรงที่ลากระหวางจุดกอนหนาและจุดถัดไป ทําทีละจุดไลไปจนสุดสโตรค ขั้นตอนนี้อาจทาํให

จุดที่เปนมุมลดการหักมุมลงไปบาง แตกรณีที่ใชกับขอมูลที่มีความละเอียดสูง จะลดความไม

สม่ําเสมอของจุดที่อยูใกลเคยีงลงได 

 

2.2.1.2.5 การกรองดวยระยะหางที่นอยทีสุ่ด ในขอ 2.2.1.2.3 อีกรอบ โดยใชคา D ที่

มากขึ้น เพื่อลดจุดที่ไมมีความสําคัญออกมากขึ้น 
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2.2.1.2.6 การทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรงโดยมีมุมเขามารวมในการ

พิจารณา (Straight line average smoothing with angle constraint) จะทําการทาํใหเรียบเฉพาะ

จุดที่ไมใชจุดทีม่ีการหกัมุม เนื่องจากจุดที่มีการหักมุมมักจะเปนจุดสําคัญในการหาลกัษณะเดน

ของตัวอักษร ดังนั้นการพจิารณาวาจุดใดควรไดรับการปรับ พิจารณาจากจุดที่มคีาเปลี่ยนแปลง

มุม ( Aφ ) และคาขีดแบง( Tφ ) ที่กาํหนด โดยคํานวณจากสมการที่ 2.10  

 

 

รูปที่ 2.2 มุมทีใ่ชในการหามมุแหลม [7] 
 

Aφ   = | 1φ + 2φ - 3φ - 4φ  | …(2.10) 

เมื่อ 

 Aφ  คือ คามุมของจุดที่กําลงัพจิารณา 

 Tφ  คือ คามุมแหลมที่กาํหนด  

 1φ  คือ คามุมของจุดกอนหนาจดุที่พิจารณา 1 จุด 

 2φ  คือ คามุมของจุดกอนจุดทีพ่จิารณา 2 จุด 

 3φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 1 จุด 

 4φ  คือ คามุมของจุดถัดจากจุดที่พิจารณา 2 จุด 

ถา Aφ  < Tφ   จุดนั้นจะถูกทําตามขั้นตอนที ่2.2.1.2.4 

 

2.2.1.2.7 การกําจัดเสนทีเ่กิดจากการวางปากกาหรือยกปากกา (Serif removal) 

เปนขั้นตอนในการกําจัดจุดสวนเกินที่เกิดจากการเปลี่ยนทิศทางของปากกา ในชวงที่จรดปากกา

1φ

2φ

3φ

4φ
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และยกปากกา โดยพิจารณาจากจุดที่อยูในระยะ 1 มิลลิเมตรจากจุดเริ่มตนและจุดสุดทายของ 

สโตรคที่มีมุมหักมากกวา 60 องศา 

 

2.2.2. การหาลักษณะเดนของตัวอักษร (Feature extraction) 
เปนการนําขอมูลลายมือเขยีนที่ผานการประมวลผลตัวอกัษรเบื้องตนมาหาลักษณะเดนของ

ตัวอักษรแตละตัว ซึ่งเปนการแบงแยกความแตกตางของลายมือเขียนของตัวอักษรแตละตัว เพือ่

นําขอมูลดังกลาวไปเขารหสั เพื่อนําไปสอนขายงานประสาท โดยมวีธิีการดังตอไปนี ้

 

2.2.2.1 รหัสลูกโซ (Chain Code) [8] 

รหัสลูกโซนี้ใชในการแสดงทศิทางการเชื่อมตอระหวางจดุ โดยแบงทิศทางออกเปน 8 

ทิศทาง ซึ่งแทนดวยรหัสตัวเลข ดังรูปที ่ 2.3 และใชตัวเลขทิศทางของรหัสลูกโซนี้แทนขอมูลของ

ตัวอักษร 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3 ทิศทางของรหัสลูกโซแบบ 8 ทิศทาง [8] 

 

2.2.2.2 จุดเดน (Dominant Point) [9] 

จุดเดนในสโตรค ประกอบดวย 3 จุด ไดแก จุดแรกในสโตรค คือจุดแรกที่จรดปากกา จุด

สุดทายในสโตรค คือจุดที่ยกปลายปากกาขึ้น จุดที่อยูบนสวนโคงที่มคีวามโคงมากที่สุด (Extrema 

of curvature) โดยการสงัเกตทิศทางรหัสลูกโซของจดุกอนและหลงัจุดที่กาํลังพจิารณา 1 จุด 

จะตองไมมทีศิทางเดียวกัน ดังรูปที ่2.4  

 

2.2.2.3 จํานวนสโตรค[6] 

เนื่องจากการเขียนตัวอักษรตางๆอาจมกีารใชจํานวนสโตรคที่ตางกนัออกไป ดังนัน้จํานวน 

สโตรคจึงสามารถใชแสดงลกัษณะเดนได การหาจาํนวนสโตรคทาํไดโดยการนับจาํนวนจุดเริ่มตน 

4 

3 
2 

 

0 

7 
 

5 
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หนาบน

หนาลาง

หลังบน

หลังลาง

กลาง

หรือจํานวนจดุสุดทายอยางใดอยางหนึ่ง ซึง่ในภาษาไทยตัวอักษรลายมือเขียนหนึ่งตวัจะมี

จํานวนสโตรคไดมากที่สุด 2 สโตรค 
 

 
รูปที่ 2.4 จุดเดนบนตัวอกัษร น [3] 

 

2.2.2.4 จํานวนวงรอบ[2] 

วงรอบ คือ ชดุขอมูลจุดที่มลีักษณะการเรียงลําดับของจดุเปนวงรอบ ภายในสโตรคเดียวกนั 

ในภาษาไทยวงรอบเหน็ไดในลักษณะที่เปนหวัของตัวอกัษร  

 

2.2.2.4.1. เทคนิคการหาวงรอบ [3] 

เนื่องจากตัวอกัษรภาษาไทย โดยสวนใหญจะมวีงรอบเปนสวนประกอบ ซึ่งวงรอบ

ของแตละตัวอักษรมีความแตกตางกนั คือ จํานวนวงรอบในแตละตัวอักษร ตําแหนงและทิศ

ทางการเขียนวงรอบ เชน ตวัอักษร น จะมีจํานวนวงรอบ 2 วงรอบ ตําแหนงของวงรอบแรกจะอยู

สวนหนาบน ตําแหนงของวงรอบที่สองจะอยูสวนหลงัลาง ทิศทาง  การวนของวงรอบแรกและ

วงรอบที่สองจะมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา แสดงดังรูปที่ 2.5 

การหาวงรอบของตัวอักษรภาษาไทยสามารถหาได 2 วิธีคือ การหาวงรอบจากจุดตัด 

และการหาวงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 
 

 

 

 

(ก) มี 2 วงรอบ (ข) ตําแหนงของวงรอบ (ค) ทิศทางการวนของวงรอบ 

รูปที่ 2.5 วงรอบของตัวอักษร น [3] 
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1) การหาวงรอบจากจุดตัด 

พิจารณาจากจุดตัดที่เกิดจากการตัดกันของเสนตรงสองเสน ซึ่งเสนตรงทั้งสองนี้

จะเกิดจากการเชื่อมระหวางจุดสองจุดที่อยูติดกันใดๆ จุดตัดที่ไดจะเปนจุดเริ่มตนและจุดสุดทาย

ของวงรอบ ดงัรูปที่ 2.6 

จุดตัดจุดตัด

 
รูปที่ 2.6 จุดตัดวงรอบที่สองของตัวอักษร น [3] 

 

วิธีการหาจุดตัด สามารถหาไดจากการหาสมการเสนตรงระหวางจุดสองจุดที่อยู

ติดกัน โดยจะเริ่มจากจุดแรกของสโตรค แลวหาสมการเสนตรงเสนทีส่องจากจุดในลําดับตอไป ใน

การหาสมการเสนตรงทีเ่กิดจากจุดสองจดุนั้น ใชสมการที่ 2.11 และ 2.12 
 

bmxy +=  …(2.11) 

12

12

xx
yy

m
−
−

=  …(2.12) 

เมื่อ 

 m คือ ความชนัของเสนตรงที่ผานจุด (x1,y1) และ (x2,y2) 

 (x1,y1) คือ จุดแรกของเสนตรง 

 (x2,y2) คือ จุดที่สองของเสนตรง 

 b คือ จุดตัดแกน y (y-intercept)  

ซึ่งหาไดในสมการที ่2.11 โดยการแทนคา (x,y) ดวย (x1,y1) หรือ (x2,y2) 

 

เมื่อไดสมการของเสนตรงทัง้สองเสนแลว สามารถหาจุดตัดไดจากการแกสมการ

เสนตรงทัง้สอง โดยใหคา y หรือ x เทากัน เมื่อไดจุดตัดจะตองตรวจสอบวาจุดตัดนัน้อยูบนเสนตรง

ทั้งสอง แสดงดังรูปที่ 2.7(ค) จึงถือวาเปนจุดตัดของวงรอบ 
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(ก) ไมมีจุดตัด (ข) จุดตัดไมอยูบนเสนตรง (ค) จุดตัดอยูบนเสนตรง 

รูปที่ 2.7 ลักษณะการตัดกันของเสนตรง [3] 

 

การหาจุดตัดจะตองหาจากจุดที่กําลงัพจิารณาเทยีบกบัจุดในลําดับถัดไป ภายใน

ระยะ k จุด (ในงานวิจัยนี้ให k = 35) โดยงานวิจยันี้ไดกาํหนดใหขนาดตัวอักษร 600x600 หนวย 

และใหระยะหางระหวางจุด 25 หนวย ซึง่จะทําใหขนาดของวงรอบทีเ่ปนไปไดไมเกิน 35 จุด และ

การหาจุดตัดจะตองเปนจุดตัดที่อยูภายในสโตรคเดียวกันเทานั้น เพือ่ปองกันการเกิดจุดตัดที่ไมใช

จุดตัดของวงรอบ  

 

2) การหาวงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ 

ในบางครั้งการเขียนวงรอบแรกอาจไมเกดิจุดตัดได จึงจําเปนที่จะตองหาวงรอบ

แรกโดยใชเทคนิค การหาวงรอบจากการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซเขามาชวย โดยการ

สังเกตลักษณะการเปลี่ยนแปลงของทิศทางรหัสลูกโซ ตั้งแตจุดแรกของสโตรคตอเนื่องกนัไปเปน

ระยะไมเกนิ L หนวย (ในงานวิจยันี้ให L= 15) ถาชุดของจุดใดมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงที่นาจะ

กอใหเกิดวงรอบ ก็จะถือวาเจอวงรอบ เชน ลําดับรหสัลูกโซ 3-4-5-5-5-6-7-7-0-1-1-2 จะเปน

ลักษณะของวงรอบ 

 

ในงานวิจัยนี ้ การหาวงรอบจะหาโดยใชวิธีการหาวงรอบจากจุดตัด แตสําหรบั

วงรอบแรกถาไมพบจุดตัดในชวงแรกของสโตรค (5 จุดแรกของสโตรค) จึงหาวงรอบโดยวิธกีาร

เปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซแทน  

 

2.2.2.5 รหัสโซนสําหรับตัวอักษรภาษาไทย [3] 

การแบงรหัสโซนแบบ 5 โซน เนื่องจากตวัอักษรภาษาไทยโดยสวนใหญจะพบวงรอบ

ในตําแหนงตางๆ คือ หนาบน หนาลาง หลังบน หลงัลาง และตรงกลาง ดงันัน้จงึใชการแบงรหัส

โซนแบบ 5 โซนสําหรับตัวอกัษรภาษาไทย โดยรหัสโซนแบบ 5 โซนนั้นจะแบงความกวางและความ
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สูงของตัวอักษรออกเปน 4 สวน เทาๆ กัน ซึ่งจะไดพืน้ทีท่ั้งหมด 16 หนวย โดยที่โซนที่ 1 ถึงโซนที ่4 

จะครอบคลุมพื้นที่โซนละ 3 หนวย สวนโซนที ่5 จะครอบคลุมพื้นที่ 4 หนวย แสดงดังรูปที่ 2.8 
 

รูปที่ 2.8 รหัสโซนของตัวอกัษรแบบ 5 โซน [3] 

2.3 ทฤษฎขีายงานประสาท [5] 

 ขายงานประสาท คือ ระบบที่ประกอบไปดวยหนวยประมวลแบบงาย ๆ หลาย ๆ ตัวที่อาจ

เชื่อมโยงกันอยางทั่วถึง (Fully Connection) หรือเชื่อมโยงกันแบบบางสวน (Partial Connection) 

ก็ได การทํางานของระบบขึ้นอยูกับลักษณะการเชื่อมโยงระหวางหนวยประมวลผลและคาน้ําหนัก 

เปนชุดสถาปตยกรรมสําหรับการประมวลผลขอมูลซ่ึงอยูในรูปแบบตาง ๆ อาจจะเปนซอฟตแวร 

หรือโครงสรางของฮารดแวรที่ถูกสอนใหรูจักรูปแบบขอมูลแบบตาง ๆ สําหรับการทํางานขายงาน

ประสาทเรียนรูจากการจําแนกขอมูลจํานวนมากโดยเทียบกับขอมูลเขา-ออกที่กําหนด ปรับตัวแปร

หรือคาน้ําหนักที่จดุที่นิวรอลติดตอซ่ึงกันและกัน จากนั้นชั้นของหนวยประมวลผลในแตละระดับจะ

ส่ือสารกัน หนาที่ของหนวยประมวลผลเหลานี้และโครงสรางของการเชื่อมโยงแนวคิดจาก

การศึกษาระบบประสาทของมนุษย 

งานวิจัยนี้จะใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ โดยหนวยประมวลมี

โครงสรางของการเชื่อมโยงกันอยางทั่วถึง ดังรูปที่ 2.9 
 

 สมการ Output  Layer สามารถแสดงไดดังนี ้   
  

                            )( 3
3

2
2

1
1

m
m
iiiii xwxwxwxwfy ++++= L  …(2.13) 

                            
∑=

j
j

j
ii xwfy )(    
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โดยที ่

iy  Output จากของแตละโหนด 

jx  input จากแตละโหนด 
j

iw  น้ําหนกั (weight) ของแตละแขน (connection) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.9 โครงสรางของขายงานประสาท [5] 

2.3.1 สารสนเทศที่ใชในขายงานประสาท 
 

2.3.1.1. ขอมลูนําเขา (Input) ตองเปนคาตัวเลข ถาเปนขอมูลเชิงคณุภาพตองแปลงใหอยู

ในเชิงปริมาณที่ขายงานประสาทยอมรับเขาไปเพื่อเรียนรูได นั่นคือกระบวนการเบือ้งตนกอนการ

ประเมินผล (Preprocess) 

2.3.1.2. ผลลัพธ (Output) คือผลลัพธที่เกิดขึ้นจริง (Actual Output) จากกระบวนการเรียนรู

ของขายงานประสาท 

 

2.3.1.3. คาน้าํหนัก (Weights) คือส่ิงที่ไดจากการเรียนรูของขายงานประสาท หรือเรียกอีก

อยางหนึ่งวาคาความรู (Knowledge) คาน้ําหนกัเปนสิง่ที่สําคัญมากของขายงานประสาท และคา

เหลานี้จะไมมกีารเปลี่ยนแปลงอีกตอไป คาเหลานี้จะใชในการระลกึขอมูลอ่ืน ๆ ที่อยูในรูปแบบ

เดียวกนั 
 

Input 
Layer 

Hidden 
Layer 

Output 
Layer 

Connection 
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2.3.1.4. ฟงกชันผลรวม (Summation Function) เปนผลรวมของขอมลูนําเขา (ai) และคา

น้ําหนกั 

                            i

n

i
i waS ∑

=

=
1

 …(2.15) 

 

2.3.1.5. ฟงกชันการแปลงคา (Transfer Function) เปนการคํานวณการจําลองการทํางาน

ของนิวรอลตาง ๆ ฟงกชันทีน่ิยมใชคือ  

 

ฟงกชันซกิมอยด (Sigmoid Function) 

                            )1/(1)( xexf −+=  …(2.16) 
 

จุดประสงคของการแปลงคาคือ เพื่อใหผลลัพธที่ไดอยูในชวง 0 – 1 มิเชนนัน้คาที่ไดจะโต

มาก ดั้งนัน้จงึตองมีการแปลงคาขอมูลที่ใชในการสอนและทดสอบ เพื่อใหสอดคลองกับฟงกชนัที่

ใช 

2.3.2 ขั้นตอนการเรียนรูของขายงานประสาท 

ขั้นตอนการเรียนรูของขายงานประสาท สามารถแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนหลัก คือ 

2.3.2.1. คํานวณผลลัพธ 

2.3.2.2. เปรียบเทียบผลลัพธที่ เกิดขึ้นจริง และคาเปาหมายที่ตั้งไว (Desired/Target 

Output) ถาคาความผิดพลาดอยูในระดับที่ยอมรับได ก็หยุดการสอน 

2.3.2.3. ปรับปรุงคาน้ําหนัก และทําซ้ําขอ 1 ใหม 

 

2.3.3 ประเภทการเรียนรูของขายงานประสาท 

การเรียนรูของขายงานประสาทสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 

2.3.3.1. การเรียนรูแบบมีครู (Supervised Learning) 

การเรียนรูแบบมีครูตองการชุดขอมูลนําเขาและผลลัพธเปาหมายเปนชุดการสอนควบคู 

(Training Pair) โดยปกติการสอนขายงานประสาทจะใชชุดการสอนควบคูหลายชุด ในระหวางการ

สอนขายงานประสาทจะเกิดผลลัพธจริงขึ้น ผลตางระหวางผลลัพธจริงกับผลลัพธเปาหมายคือคา

ความคลาดเคลื่อนหรือคาความผดิพลาด 
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การเรียนรูประเภทนี้ไดแก วิธีอะแด็พทีพลีเนียนิวรอลอีเลเมนท (Adaptive Linear Neural 

Element - ADALINE) และวิธีแบ็คพร็อคเพเกชันรีเคอเรนทนิวรอลเน็ตเวิรค (Back propagation 

Recurrent Neural Network - RNN) เปนตน 
 

2.3.3.2. การเรียนรูแบบไมมีครู (Unsupervised Learning)  

การเรียนรูแบบไมมีครูถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหใกลเคียงกับระบบการเรียนรูของสมองมนุษยมาก

ยิ่งขึ้น โดยมีเพียงชุดขอมูลนําเขา กระบวนการเรียนรูจะใชหลักการทางสถิติ โดยหาคาทางสถิติ

ของชุดการสอน และจัดกลุมขอมูลออกเปนระดับตาง ๆ ขายงานประสาทจะหาคาผลลัพธเอง จาก

ความสัมพันธระหวางขอมูลนําเขาและผลลัพธ 

การเรียนรูประเภทนี้ไดแก วิธีฮอพฟลดเน็ตเวิรคเรคค็อกนิชัน (Hopfield Network 

Recognition) และวิธีเซลฟออแกนไนซิงฟเจอรแมพ (Self  Organizing Feature Map - SOFM) 

เปนตน 

 

2.3.3.3. การเรียนรูเชิงบังคับ (Reinforcement Learning) 

การเรียนรูเชิงบังคับเปนการเรียนรูทั้งแบบมีครูและไมมีครู การเรียนรูแบบไมมีครูคือใน

ระหวางการสอนมีเพียงชุดขอมูลนําเขา การเรียนรูแบบมีครูคือเมื่อไดผลลัพธจะบอกวาถูกหรือผิด 

แตไมไดบอกวาผลลัพธที่ถูกคืออะไร 

2.3.4 การเรยีนรูแบบยอนกลับ (Back propagation) 
การเรียนรูแบบยอนกลับเปนวิธีการหนึ่งของขายงานประสาทที่งายตอความเขาใจ เนื่องจาก

กระบวนการเรียนรูและปรับปรุงแกไขนั้นเปนไปดวยตนเอง หรืออยูในเกณฑที่ยอมรับได นั่นคือ

คาที่ไดในครั้งตอ ๆ ไปจะมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น 

การเรียนรูแบบยอนกลับมีโครงสรางเปนชั้น ๆ แตละชั้นเชื่อมโยงกันอยางทั่วถึงกับช้ันที่อยู

ดานบนและชั้นที่อยูดานลาง เมื่อขายงานประสาทไดรับขอมูลนําเขาจะทําการคํานวณคาน้ําหนัก

ของหนวยประมวลผลนําเขาไปยังชั้นแอบแฝงและจากชั้นแอบแฝงไปยังชั้นแสดงผลลัพธ เมื่อเกิด

ผลตางระหวางผลลัพธจริงกับผลลัพธเปาหมาย ขายงานประสาทจะปรับคาความผิดพลาดจาก

หนวยแสดงผลลัพธและแพรยอนกลับไปยังชั้นแอบแฝง จากชั้นแอบแฝงไปยังชั้นขอมูลนําเขา 

2.3.4.1. โครงสรางของการเรียนรูแบบยอนกลับ 

การเรียนรูแบบยอนกลับมีโครงสรางเปนชั้น ๆ โดยมีโครงสรางอยางงาย ๆ 3 ชั้น คือ ชั้น

ขอมูลนําเขา ชั้นแอบแฝงและชั้นแสดงผลลัพธ แตละชั้นจะติดตอกันอยางสมบูรณดังรูปที่ 2.10 
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รูปที่ 2.10 หนวยประมวลผล [5] 
 

หนวยประมวลผลกลางประกอบดวย ผลรวมถวงน้าํหนักของขอมูลนําเขา (Sj) ผลลัพธ 

(f(Sj)) และคาความผิดพลาด (δj) ที่ใชในการปรับคาน้าํหนกั 

คาน้ําหนักที่เกี่ยวเนื่องกับการติดตอแตละชั้นจะถูกปรับแตงตลอดเวลาระหวางการเรียนรู 

เพื่อลดคาความแตกตางระหวางผลลัพธที่ไดกับผลลัพธที่ตองการ 

คาน้ําหนักจากหนวยที่ i ไปยังหนวยที่ j คือ Wji เมื่อจบการเรียนรูแลวคาน้ําหนักนี้จะใชใน

กระบวนการการระลึก 

2.3.4.2. ขั้นตอนการเรียนรูแบบยอนกลับ 

ประกอบดวย 2 ขั้นตอน 

2.3.4.2.1 การแพรเดินหนา (Forward Propagation) 

ขั้นตอนนี้เร่ิมเมื่อขายงานประสาทไดรับขอมูลนําเขาและคาของหนวยประกอบผลใน

ชั้นขอมูลนําเขาถูกกําหนด ชั้นอื่น ๆ จึงจะเริ่มทําการแพรเดินหนา 

 
 

รูปที่ 2.11 ขั้นตอนการแพรเดินหนา [5] 
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xexf −+= 1/1)(

jS
j eSf −+= 1/1)(

จากรูปเปนการคํานวณผลรวมของผลลัพธที่เขามายังหนวยที่ j ดังสมการ 

 

                            ∑= jii wajS  …(2.17) 

 

โดยที่ ai   =    ขอมูลจากหนวยที่ i 

  wji =    คาน้ําหนักจากหนวยที่ i ไปยังหนวยที่ j 

 

จากนั้นจะทําการแปลงคาขอมูลโดยคํานวณหาคา f(Sj) โดยซิกมอยดฟงกชัน 

 

 …(2.18) 

 

เมื่อ  x เปนคาผลรวมของหนวยที่ j ดังนั้น 

 

 …(2.19) 

 

เมื่อไดรับคา f(Sj) แลวคา f(Sj) จะกลายเปนผลลัพธของหนวยที ่j ซึ่งก็คือคา aj ดังรูป

ที ่2.11 โดยจะสงคาออกไปยังหนวยอื่น ๆ ดวยคา aj ที่เทากนั 

สําหรับชั้นขอมูลนําเขาจะเปนกรณีพิเศษ โดยที่หนวยประมวลผลในชั้นนี้จะไมทําการ

คํานวณผลรวมจากขอมูลนําเขาและจะไมทําการแปลงขอมูล เนื่องจากแตละหนวยประมวลผลจะ

ใชคาของขอมูลนําเขาเปนคาของตัวเอง 

จากรูปที่ 2.11 หนวยเอนเอียง (Bias Unit) เปนหนวยที่มีคาเปน 1 และเชื่อมโยงกับ

หนวยอื่นทุก ๆ หนวย และคาน้ําหนักของหนวยนี้จะถูกปรับในระหวางการเรียนรูเชนกันหนวยนี้จะ

ใหคาคงที่กับหนวยอื่นซึ่งบางครั้งทําใหการเรยีนรู (Convergence Time) ของขายงานประสาทเร็ว

ข้ึน หนวยเอนเอียงมีผลตอระดับการกระตุน (Threshold) ของหนวยอื่น นั่นคือเมื่อคาน้ําหนักคงที่

และ 

 

∑= jiij waS
 

…(2.20) 

C  =  Wj0 …(2.21) 

 



                                                                                                                  

                                                 
                                                                                                              

 

22 

 

( ) ( )jjjj St /fa−=δ

ดังนั้นผลรวมของหนวยที่ j = S + C ซึ่งจะทําใหกราฟของสมการซิกมอยดขยับไป

ทางซาย C หนวย ดวยวิธีนี้จะทําใหระดับการกระตุนของหนวยเปาหมายเปลี่ยนไป 

เหตุนี้ตองใชซิกมอยดเนื่องจากตองการใหระดับกระตุนเปนแบบออน (Soft 

Threshold) มากกวาการกระตุนแบบแรง (Hard Threshold) นั้นคือซิกมอยดฟงกชันใหคาที่

ตอเนื่องกัน 
 

2.3.4.2.2 การแพรยอนกลับ (Backward Propagation) 

จากรูป 2.12 แสดงขั้นตอนการแพรยอนกลับ ข้ันนี้คาความผิดพลาด δ จะถูก

คํานวณสําหรับทุกหนวยและคํานวณคาน้ําหนักที่จะเปลี่ยนทุกการเชื่อมโยง การคํานวณนี้เร่ิมที่ชั้น

แสดงผลลัพธและแพรยอนกลับไปยังชั้นขอมูลนําเขา 

ขั้นปรับปรุงความผิดพลาดเกิดหลังจากที่ดําเนินการแพรเดินหนาแลวหนวย

ประมวลผลแตละหนวยในชั้นแสดงผลลัพธจะใหคาผลลัพธที่จะเปรียบเทียบกับผลลัพธเปาหมาย

ในชุดการสอนดังในรูปที่ 2.12a ความแตกตางที่เกิดคือคาความผิดพลาดสําหรับแตละหนวยในชั้น

แสดงผลลัพธดังในรูปที่ 2.12b คาน้ําหนักของทุกการเชื่อมโยงไปยังชั้นแสดงผลลัพธจะถูกปรับ

จากนั้น คาความผิดพลาดของหนวยในชั้นแอบแฝงท่ีต่ํากวาชั้นแสดงผลลัพธดังในรูปที่ 2.12c จะ

ถูกคํานวณ แลวคาน้ําหนักของทุกการเชื่อมโยงไปยังชั้นแอบแฝงจะถูกปรับ กระบวนการนี้จะ

ดําเนินไปจนกวาชั้นสุดทายจะถูกปรับคาน้ําหนัก 

คา δ คือคาความผิดพลาดทองถิ่น (Local Error) สามารถหาไดจากการคํานวณ   

งาย ๆ สําหรับชั้นแสดงผลลพัธ และซับซอนสําหรับชั้นแอบแฝง ถาหนวย j เปนหนวยที่อยูในชั้น

แสดงผลลัพธแลวการคํานวณคาความผิดพลาดจะไดจากสมการ 

 

 …(2.22) 

 

เมื่อ  tj   =    คาเปาหมายของหนวยที่ j 

   aj   =    คาผลลัพธของหนวยที่ j 

   f/(x)  =  อนุพันธของซิกมอยดฟงกชัน 

   Sj     =  ผลรวมของขอมูลนําเขามาหนวยที่ j 

 

ถาเปนหนวย j เปนหนวยที่อยูในชั้นแอบแฝงแลวคาความผิดพลาดจะไดจาก 
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 …(2.23) 

 

 

 
 

รูปที่ 2.12 ขั้นตอนการแพรยอนกลับ [5] 
 

[ ] ( )jkjkj SW /f∑= δδ
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การปรับคาน้ําหนักจะปรับโดยใชคา δ ทุกหนวยที่รับผลลัพธจากหนวยที่ j คา

น้ําหนักแตละคาจะถูกปรับโดยนําคา δ ของหนวยที่รับจากขอมูลนําเขาจากการเชื่อมโยงนั้น คา

น้ําหนักจะถูกปรับโดยสมการ 

 

 …(2.24) 

 …(2.25) 

 

ตัวแปร η คือคาสัมประสิทธิ์การเรียนรูซึ่งจะถูกกําหนดโดยผูใช ถาคา η มากจะทํา

ใหขายงานประสาทไมคงที่และการเรียนรูไมเปนที่นาพอใจ ถาเล็กเกินไปจะทําใหการเรียนรูชา 

บางครั้งคา η สามารถเปลี่ยนไดเพื่อทําใหการเรียนรูมีประสิทธิภาพขึ้น เชนเริ่มตนใชคา η มาก ๆ 

และลดลงในระหวางการสอน 

นอกจากคา η แลวยังมีคาโมเมนตัม α ซึ่งคิดคนโดย Rumelhart Hinton และ 

William ในป ค.ศ. 1986 เพื่อชวยใหการเรียนรูเร็วขึ้น ดังนั้นคาน้ําหนักจะถูกปรับโดยสมการ 

 

 …(2.26) 

 

เมื่อ  k  คือ ดัชนีเวลา (Time Index) หรือจํานวนรอบของการปรับปรุงคาน้ําหนัก 

2.3.4.2.3 การสอนการเรียนรูแบบยอนกลับ 

การสอนขายงานประสาทชนิดการเรียนรูแบบยอนกลับ เปนการสอนแบบมีครู โดยมี

การกําหนดรูปแบบขอมูลนําเขาควบคูกับรูปแบบเปาหมาย มีการกําหนดชุดการสอนหลาย ๆ 

รูปแบบเพื่อใหขายงานประสาทสามารถเรียนรู 

ในกระบวนการสอนเพื่อใหขายงานประสาทสามารถเรียนรูไดดีนั้นจะตองใชการวน

ซ้ําสอนหลาย ๆ รอบ การสอนขายงานประสาทจะสําเร็จหรือไมดูจากคา RMS ดังสมการ 

 

 …(2.27) 

 

โดยที่      np   =  จํานวนของรูปแบบในชุดการสอน 

   nO   =  จํานวนหนวยในชั้นแสดงผลลัพธ 

jiji
old

ji
new wWW Δ+=

ijji aw ηδ=Δ

( ) ( )[ ]kwakw jiijji Δ+=+Δ αηδ1

( )∑ ∑ −= opjpjpjp nnatRMS /2
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  tJP   =  คาเปาหมายของหนวยที่ j หลังจากเสนอรูปแบบ p 

  aJP   =  คาผลลัพธที่ไดจากหนวยที่ j หลังจากเสนอรูปแบบ p 

 
เมื่อคา RMS เขาใกลคาศูนย หรือลดต่ํากวา 0.1 หมายความวาขายงานประสาทได

เกิดการเรียนรูแลว 

 



บทที่ 3 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 

 ในบทนี้ จะกลาวถึงการออกแบบและพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับ

ตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี ซึ่งไดออกแบบใหระบบสามารถรูจําไดทั้งตัวอักษรไทยและ

ตัวอักษรภาษาอังกฤษ รองรับการเขียนตัวอักษรครั้งละตัวอักษรและครั้งละหลายตัวอักษร และ

สามารถสงตัวอักษรที่รูจําไดไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรดและไมโครซอฟทเอ็กซเซล โดย

แบงเปนหัวขอดังตอไปนี้ เทคนิคที่ใชในการจําแนกตัวอักษรภาษาไทย การออกแบบ แผนภาพ

คลาสและความสัมพนธ และสภาพแวดลอมในการพัฒนาระบบ ซึ่งมีรายละเอียดในแตละหัวขอ

ดังนี้ 

3.1 เทคนิคที่ใชในการจาํแนกตัวอักษรภาษาไทย 

จากการออกแบบระบบใหสามารถรูจําตัวอักษรที่เขียนครั้งละตัวอักษรและครั้งละหลาย

ตัวอักษร สามารถแบงเทคนิคในการจําแนกลักษณะตัวอักษรออกเปน 2 เทคนิคใหญๆคือ  

1) เทคนิคการจําแนกลักษณะตัวอักษรครั้งละตัวอักษร  เปนเทคนิคที่ไดจากผลการวิจัย

ของนายปกรณ บุพศิริ 

2) เทคนิคการจําแนกลักษณะตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษร เปนเทคนิคที่ผูวิจัยได

เพิ่มเติมเขามา เพื่อใหระบบสามารถรองรับการเขียนตัวอักษรภาษาไทยครั้งละหลายตัวอักษร โดย

มี 2 เทคนิคยอยดังนี้ 

 - การคัดแยกตัวอักษร (Character Separation) เพื่อแบงแยกสโตรคของแตละ

ตัวอักษร กอนที่จะนําไปประมวลผลการรูจํา เนื่องจากตัวอักษรภาษาไทย 1 ตัวอักษรมีทั้งที่

ประกอบดวย 1 และ 2 สโตรค 

  - การตรวจสอบตัวอักษรกอนหนา (Check Previous Character) เพื่อทําการ

ปรับปรุงตัวอักษรที่รูจําไดใหมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น โดยใชลักษณะพิเศษของตัวอักษรภาษาไทย

บางตัวและหลักการเขียนภาษาไทยเขามาชวยในการปรับปรุงตัวอักษร 

เทคนิคที่ใชทั้งหมดนี้จะถูกอธิบายอยางละเอียดในสวนของการออกแบบไลบรารีสําหรับ

รูจําลายมือภาษาไทย 
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3.2 การออกแบบระบบ 

ผูวิจัยไดออกแบบระบบโดยใชหลักในการออกแบบระบบเพื่อใหผูใชระบบสามารถใชงาน

ไดโดยงาย และแบงสวนของฟงกชันตางๆแยกออกจากกัน เพื่อใหสะดวกตอการนําฟงกชนัตางๆไป

ใชกับระบบอ่ืนๆ หรือใชพัฒนาระบบอื่นๆ ตอไป โดยแบงออกเปนสวนประกอบหลัก 3 สวนดัง

แสดงในรูปที่ 3.1  

 

 
รูปที่ 3.1 สวนประกอบหลักของระบบ 

 

- การออกแบบสวนตอประสานกับผูใช (User Interface) 

- การออกแบบสวนของฟงกชันในการรูจําลายมือ (Thai Recognition Library) 

- การออกแบบสวนของฟงกชันขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Neural 

Network Library) 

3.2.1 การออกแบบสวนตอประสานกบัผูใช 

ผูวิจัยไดออกแบบใหผูใชงานสามารถใชไดโดยงาย โดยแบงออกเปนสวนยอยๆ ดังรูปที่ 

3.2 และ 3.3 โดยมีรายละเอียดดงัตอไปนี้ 
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รูปที่ 3.2 แผนภาพยูเคสสวนตอประสานกับผูใช 

 

 

 
 

รูปที่ 3.3 สวนประกอบของสวนตอประสานกับผูใช 

 

 

1 2 

3 

5 6 4 
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3.1.1.1. สวนของการรับขอมูลลายมือเขียน 

เปนพื้นที่ที่ใชรับขอมูลลายมือเขียนของผูใช ซึ่งไดออกแบบใหมีขนาดกวาง เพื่อใหรองรับ

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทย ซึ่งมีทั้งตัวอักษร สระดานบนและดานลางตัวอักษร และไดเชื่อม

พื้นที่นี้เขากับอิงคคอลเลเตอร (Ink collector) ภายใตไมโครซอฟทอิงคไลบาร่ี (Microsoft ink 

library) สําหรับทําการเก็บขอมูลลายมือเขียนทั้งหมด เพื่อนําไปประมวลผล 

 

3.2.1.2. สวนแสดงผลตัวอักษรที่รูจําไดบนหนาจอ 

เปนสวนแสดงผลตัวอักษรที่รูจําได ซึ่งไดออกแบบใหสามารถรองรับตัวอักษรจํานวนมาก 

พรอมทั้งสามารถเลื่อนขึ้น-ลง เพื่อดูตัวอักษรท้ังหมดที่รูจําได และรองรับการคลิกเมาทขวา เพื่อ

เรียกใชเมนูยอย (popup menu) สําหรับใชฟงกชันคัดลอกหรือตัดเฉพาะตัวอักษรที่ตองการ  นําไป

วางไวในเอกสารอื่นๆได 

 

3.2.1.3. รายการเลือกสําหรับสลับการทํางานระหวางภาษาไทยกับภาษาอังกฤษ 

แสดงรายการภาษาที่สามารถใชงานไดภายในระบบ และใหผูใชระบบสามารถเลือกสลับ

ภาษาที่ตองการจะเขียนตัวอักษร ซึ่งไดออกแบบใหระบบสามารถรองรับทั้งภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ เพื่อใหผูใชสามารถใชงานไดทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ภายใตระบบเดียวกัน 

เมื่อผูใชเลือกภาษาที่ตองการระบบจะทําการเปลี่ยนสถานะภาษาของคียบอรดของผูใชงานใหอยู

ในสถานะภาษาที่เลือกโดยอัตโนมัติ 

 

3.2.1.4. รายการเลือกสําหรับสลับการทํางานระหวางการรับลายมือเขียนครั้งละตัวอักษร

กับคร้ังละหลายตัวอกัษร 

แสดงรายการการรับลายมือเขียนที่สามารถใชงานไดภายในระบบ และใหผูใชระบบ

สามารถเลือกสลับลักษณะการเขียนตัวอักษร ซึ่งไดออกแบบใหระบบสามารถรองรับทั้งการเขียน

คร้ังละตัวอักษรและการเขียนครั้งละหลายตัวอักษร เพื่อใหผูใชสามารถใชงานไดตามความถนัด 

 

3.2.1.5. สวนของการสงชุดตัวอักษรที่รูจําได ไปยังโปรแกรมอื่น 

เปนปุมสําหรับสงตัวอักษรที่รูจําได ไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด ไมโครซอฟทเอ็กซเซล 

เพื่อใหผูใชสามารถสงตัวอักษรที่ รูจําไดไปแสดงบนไฟลเอกสารบนไมโครซอฟทเวิรด หรือ

ไมโครซอฟทเอ็กซเซลที่เปดใชงานอยูขณะนั้น หากผูใชไมไดเปดใชงานไฟลเอกสารใดๆอยูขณะนั้น
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ระบบจะทําการสรางเอกสารใหมและเปดเอกสารดังกลาวขึ้นมาใหผูใชโดยอัตโนมัติตอจากนั้นจึง

ทําการสงตัวอักษรที่รูจําไดไปยังเอกสารดังกลาว ดังรูปที่ 3.4 

 

 
 

รูปที่ 3.4 การสงชุดตัวอักษรที่รูจําไดไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด 

 

3.2.1.6. สวนของรหัสแปนพิมพพิเศษ  

เปนปุมสําหรับสงรหัสแปนพิมพพิเศษไปยังสวนแสดงผลตัวอักษรที่รูจําได ซึ่งเปนรหัส

แปนพิมพที่ผูใชงานจําเปนตองใช เชน ปุมยอหนา (TAB) ปุมข้ึนบรทัดใหม (ENTER) ปุมลบ

ตัวอักษร (DELETE)  ปุมเวนวรรค (SPACE) เปนตน  เนื่องจากในการใชงานผูใชอาจจะตองการ

ลบขอมูลบางตัวอักษรหรือตองการเวนวรรคในบางชวงของตัวอักษร ซึ่งการลบหรือการเวนวรรค 

ไมไดถูกออกแบบเปนสัญลักษณพิเศษที่ใชลายมือเขียน ดังนั้นจึงไดออกแบบปุมรหัสแปนพิมพ

พิเศษเหลานี้ไวเพื่ออํานวยความสะดวกในการใชงาน 
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3.2.2 การออกแบบสวนของฟงกชนัการรูจําลายมือ 

ผูออกแบบไดออกแบบโดยแบงสวนของฟงกชันการรูจําลายมือแยกออกจากสวนตางๆ 

เพื่อใหสะดวกในการปรับปรุงแกไขเฉพาะสวน หรือเพื่อใหงายตอการนําไปใชพัฒนารวมกับระบบ

อ่ืนๆที่ตองการใชคุณสมบัติในการรูจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยตอไป โดยไดแบงออกเปนสวน

หลักๆ ดังนี้ 

- ไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทย 

- ไลบารี่การรูจําลายมือภาษาอังกฤษของไมโครซอฟท 

 

3.2.2.1 ไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทย ประกอบดวยฟงกชันตางๆที่ใชในการรับ

ขอมูลลายมือเขียน ประมวลผลลายมือเขียน รวบรวมขอมูลที่ไดสงไปยังขายงานประสาท และรับ

ผลจากขายงานประสาทมาเทียบหาตัวอักษรที่รูจําไดกับขอมูลในไฟลโคด (ตัวอยางไฟลโคดดังใน

ภาคผนวก ข.) พรอมทั้งสงผลการรูจําตัวอักษรกลับคืนใหกับโปรแกรมที่เรียกใชงาน โดยมี

สวนประกอบของฟงกชันในการรูจําลายมือดังรูปที่ 3.5 

 

สวนของการประมวลผลลายมือเขียนดังกลาวประกอบไปดวยฟงกชันยอยดังตอไปนี้  

3.2.2.1.1 ฟงกชันคัดแยกตัวอักษร (Character Separation)  

สําหรับกรณีที่ผูใชงานเลือกใชงานในโหมดการเขียนครั้งละหลายตัวอักษร ฟงกชันนี้

จะทําการคัดแยกสโตรคที่เปนสวนประกอบของตัวอักษรแตละตัวอักษร (ตัวอักษรไทย 1 ตัวอักษร

สามารถประกอบดวย 1 หรือ 2 สโตรค)  

 

เนื่องจากไฟลน้ําหนักที่ใชในงานวิจัยนี้เปนไฟลน้ําหนักที่ไดจากการสอนขายงาน

ประสาททีละตัวอักษร จึงตองทําการคัดแยกตัวอักษรที่เขียนครั้งละหลายตัวอักษรออกเปน

ตัวอักษรแตละตัว ตอจากนั้นจึงสงตัวอักษรทีละตัวอักษรไปประมวลผล และนําผลลัพธของ

ตัวอักษรแตละตัวอักษรที่รูจําไดมาเรียงตอกัน ซึ่งวิธีการคัดแยกสโตรคมีดังนี้ 
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รูปที่ 3.5 สวนประกอบของฟงกชันในการรูจําลายมือ 

 

 - การตรวจสอบระยะหางระหวางสโตรค(Stroke displacement) เปนการแบง 

ตัวอักษรโดยตรวจสอบระยะหางของสโตรค 2 สโตรค ระหวางสโตรคปจจุบันกับสโตรคถัดไป โดย

กําหนดให 2 สโตรคที่มีขอบเขตของสโตรคหางกันไมเกิน D หนวย จะถือวาทั้ง 2 สโตรคเปนสโตรค

ของตัวอักษรเดียวกัน สวนสโตรคที่มีระยะหางเกิน D หนวย จะถือวาเปนสโตรคของตัวอักษรคนละ

ตัว ซึ่งในงานวิจัยนี้ใชคา D เทากับ 500 หนวย หรือประมาณ 0.5 ซ.ม. (1 หนวยของ                

อิงคคอลเลเตอร = 0.01 มิลลิเมตร) โดยมีขั้นตอนการตรวจสอบดังตอไปนี้ 

ทําขั้นตอนตอไปนี้สําหรับแตละสโตรค จนครบทุกสโตรค : 

 1) หาขอบเขตของแตละสโตรค โดยการหาคา Xmax, Xmin, Ymax, Ymin ของ

แตละสโตรค ดังรูปที่ 3.6 และสวนของโปรแกรมดังแสดงในภาคผนวก ก. 

 

 
 

รูปที่ 3.6 การหาขอบเขตของสโตรค 
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รูปที่ 3.7 การแบงกลุมตัวอกัษรที่ม ี2 สโตรค 

 

 2) เปรียบเทียบระยะหางระหวางขอบเขตของแตละสโตรค โดยตรวจสอบ

ระยะหางระหวางคาขอบเขตของสโตรคปจจุบันกับสโตรคถัดไป โดยพิจารณาทั้งแนวแกน X และ

แกน Y ดังรูปที่ 3.7 และ 3.8 (สวนของโปรแกรมดังแสดงในภาคผนวก ก.) 

 

เมื่อ  

          S1           คือสโตรคปจจุบัน 

         S2           คือสโตรคถัดไป 

S1_Xmin คือพิกัด X ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคปจจุบัน 

S1_Ymin คือพิกัด Y ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคปจจุบัน 

S1_Xmax คือพิกัด X ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคปจจุบัน 
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S1_Ymax คือพิกัด Y ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคปจจุบัน 

S2_Xmin คือพิกัด X ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคถัดไป 

S2_Ymin คือพิกัด Y ที่มีคานอยที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคถัดไป 

S2_Xmax คือพิกัด X ที่มีคามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคถัดไป 

S2_Ymax คือพิกัด Y ที่มคีามากที่สุดในขอมูลจริงที่ไดจากการเขียนของ 

สโตรคถัดไป 

 

3.2.2.1.2 ฟงกชันในการประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน(Prepocessing) 

เนื่องจากขอมูลลายมือที่ไดจากการเขียนจะประกอบดวยจุดตางๆในแนวระนาบ xy 

ซึ่งขอมูลที่ไดนั้นอาจจะมีขอมูลที่เกิดจากความคลาดเคลื่อนจากตัวอุปกรณเอง หรือความคลาด

เคลื่อนในการจรดปากกา เปนตน ทําใหขอมูลที่ไดไมสมบรูณ จึงจําเปนตองใชฟงกชันนี้ทําการ

ปรับปรุงขอมูลเบื้องตนเพื่อกําจัดความคลาดเคลื่อนตางๆใหเหลือนอยที่สุด และทําใหขอมูลอยูใน

รูปแบบที่สามารถนําไปหาลักษณะเดนไดโดยงาย ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้  

1) การทํานอรมอลไลซ (Normalization) เปนการปรับขนาดตัวอักษรลายมือใหมี

ขนาดเทากันและยายกรอบของตัวอักษรไปยังจุดกําเนิดเดียวกัน เพื่อไมใหเกิดความแตกตางใน

ดานของขนาด และตําแหนงการเขียนในแตละคร้ัง โดยใชวิธีการปรับใหอัตราสวนของตัวอักษร

คงที่ 

2) ทําใหเรียบโดยการเฉลี่ยใหเปนแนวเสนตรง (Straight line average 

smoothing) เปนการทําใหเสนมีความเรียบมากขึ้น วิธีนี้จะพิจารณาจากจุด 3 จุด โดยใชวิธีการ

เลื่อนจุดที่กําลังพิจารณาไปยังตําแหนงที่เปนแนวระหวางจุดหนาและจุดหลัง 

3) กรองดวยระยะหางที่นอยที่สุด (Minimum distance filtering) เปนการกําจัด

จุดที่อยูชิดกันมากเกินไป โดยกําจัดจุดที่อยูติดกันต่ํากวา 25 หนวย (เทียบจากขนาดตัวอักษร 

600x600 หนวย) เพื่อลดจํานวนจุดที่ซ้ําซอนออกไป ยกเวนจุดที่เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุด 

4) ทํานอรมอลไลซอีกรอบ เพื่อใหกรอบของตัวอักษรอยูจุดกําเนิดหลังการกรอง

ดวยระยะหางที่นอยที่สุด 
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รูปที่ 3.8 การเปรียบเทียบระยะหางระหวางขอบเขตของแตละสโตรค 
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รูปที่ 3.8 การเปรียบเทียบระยะหางระหวางขอบเขตของแตละสโตรค (ตอ) 
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3.2.2.1.3 ฟงกชันในการหาลักษณะเดนของตัวอักษร (Feature Extraction)  

เปนการนําขอมูลที่ผานการประมวลผลเบื้องตน มาหาลักษณะเฉพาะของตัวอักษร

ภาษาไทยแตละตัว เพื่อใหสามารถจําแนกตัวอักษรแตละตัวไดถูกตอง โดยมีข้ันตอนดังตอไปนี้ 

1) หารหัสลูกโซ เปนการหาทิศทางของจุดแตละจุด เพื่อหาทิศทางในการเขียน

ตัวอักษร 

2) หาจํานวนสโตรค เปนการนับจํานวนสโตรคภายในตัวอักษรแตละตัวอักษร 

เนื่องจากตัวอักษรภาษาไทยแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ เปนตัวอักษรที่ประกอบดวย 1 สโตรค 

และ ประกอบดวย 2 สโตรค 

3) หาจํานวนวงรอบ เปนการหาจํานวนหัวของตัวอักษร โดยใชวิธีหาจากจุดตัด

ของเสนตรงสองเสน แตสําหรับวงรอบแรกของตัวอักษรจะใชวิธีหาจากจุดตัดของเสนตรงสองเสน

กอน ถาไมพบจุดตัดในชวงแรกของสโตรค (5 จุดแรกของสโตรค) จึงหาวงรอบโดยหาจากการ

เปลี่ยนแปลงทิศทางรหัสลูกโซ แทน 

4) หาโซนของวงรอบที่พบ เปนการแบงตัวอักษรออกเปน 5 โซนและตรวจสอบวา

ทั้ง 5 โซน แตละโซนมีโซนใดบางที่พบวงรอบภายในโซน 

5) หาทิศทางการวนของวงรอบ เปนการหาทิศทางของวงรอบที่พบแตละวงรอบวา

ทิศทางการวนเปนทิศทวนเข็มหรือตามเข็มนาฬิกา โดยจํากัดจํานวนวงรอบในแตละตัวอักษรไม

เกิน 3 วงรอบ 

6) หาเปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน เปนการแบงตัวอักษรออกเปน 5 โซนและหา

เปอรเซ็นตของจํานวนจุดที่ประกอบเปนตัวอักษรภายในแตละโซน โดยเทียบจากจํานวนจุดทั้งหมด

ของตัวอักษร ซึ่งตัวเลขที่ไดจะเปนเลขจํานวนเต็ม 

7) หาขอมูลเวคเตอรจุดเดนทั้งหมด และนําเวคเตอรจุดเดนมาหารหัสลูกโซ  รหัส

โซนของจุดเริ่มตน รหัสโซนของจุดปลาย  

8) หารหัสโซนของแตละจุดที่ผานการประมวลผลเบื้องตนแลว 

 

3.2.2.1.4 ฟงกชันเขารหัส (Encoding)  

เปนการนําขอมูลที่ไดจากการหาลักษณะเดนของตัวอักษรมาจัดเรียงใหอยูในรูปที่

พรอมจะสงใหขายงานประสาททําการประมวลผล โดยจัดเรียงในรูปแบบของอารเรยขนาด 205 

รายการ โดยมีขอมูลดังตอไปนี้ และการจัดเรียงลําดับขอมูลตามรูปแบบในตารางที่ 3.1 
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- จํานวนสโตรค โดยมีรหัส ดังนี้ 

1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 สโตรค 

2 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 2 สโตรค 

- จํานวนวงรอบ โดยมีรหัสดังนี้ 

0 เมื่อตัวอักษรไมมีวงรอบ 

1 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 1 รอบ 

2 เมื่อตัวอักษรทีจํานวน 2 วงรอบ 

3 เมื่อตัวอักษรมีจํานวน 3 วงรอบ 

- ตําแหนงของวงรอบในแตละโซน (ทั้งหมด 5 โซน) โดยมีรหัสดังนี้ 

0 เมื่อไมพบวงรอบในโซนนั้น 

1 เมื่อพบวงรอบในโซนนั้น 

- ทิศทางการวนของวงรอบแตละวงรอบ เรียงตามลําดับ (โดยจํากัดอยูที่ 3 ลําดับ

ตอตัวอักษร คือวงรอบที่1  วงรอบที่2  วงรอบที่3) โดยมีรหัสดังนี้ 

0 เมื่อไมพบวงรอบ 

1 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนตามเข็มนาฬิกา 

2 เมื่อวงรอบมีทิศทางการวนทวนเข็มนาฬิกา 

- เปอรเซ็นตของจุดในแตละโซน (ทั้งหมด 5 โซน) 

- ชุดขอมูลเวคเตอรจุดเดน ซึ่งประกอบดวย รหัสลูกโซ รหัสโซนจุดเริ่มตนของ

เวคเตอร และรหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนทั้งหมด 

- รหัสโซนของทุกจุดของตัวอักษร 

 

3.2.2.1.1.5 ฟงกชันเรียกใชขายงานประสาท  

เปนฟงกชันสําหรับสงขอมูลที่ผานขั้นตอนการเขารหัสเรียบรอยใหกับขายงาน

ประสาท เพื่อใหขายงานประสาทนําขอมูลไปประมวลผล และสงตัวอักษรที่รูจําไดเปนผลลัพธ

กลับคืนมา 

 

3.2.2.1.1.6 ฟงกชันเปรียบเทียบผลลัพธของตัวอักษร 

เปนฟงกชันสําหรับนําผลรับที่ไดจากขายงานประสาท ซึ่งประกอบดวยคาของโหนด

เอาทพุตทั้งหมด 67 คา มาเปรียบเทียบเพื่อหาผลลัพธของตัวอักษร โดยใชเทคนิคการหาคา

ตําแหนงที่ของโหนดเอาทพุตที่ใหคาของขอมูลสูงที่สุด จากนั้นนําคาตําแหนงที่ไดมาทําการ
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เปรียบเทียบกับขอมูลในไฟลโคด (ตัวอยางไฟลโคดดังแสดงในภาคผนวก ข.) เพื่อคนหารหัส 

Unicode ของตัวอักษร จากการประมวลผลดวยวิธีนี้จึงทําใหไมพบผลการรูจําตัวอักษรไมไดของ

ระบบ เนื่องจากระบบจะใหคาตัวอักษรที่ใกลเคียงมากที่สุดแทน 

 

ตารางที่ 3.1 สรุปขอมูลเขารหัสที่ใชสงใหขายงานประสาทตามลาํดับทีข่องอารเรย 

ลําดับที่ คาของขอมูลในแตละลําดับ หมายเหตุ 

1 จํานวนสโตรค   

2 จํานวนวงรอบทั้งหมดภายในตัวอักษร   

3 ตําแหนงของวงรอบในโซนที่ 1   

4 ตําแหนงของวงรอบในโซนที่ 2   

5 ตําแหนงของวงรอบในโซนที่ 3   

6 ตําแหนงของวงรอบในโซนที่ 4   

7 ตําแหนงของวงรอบในโซนที่ 5   

8 รหัสทิศทางการวนของวงรอบที่ 1   

9 รหัสทิศทางการวนของวงรอบที่ 2   

10 รหัสทิศทางการวนของวงรอบที่ 3   

11 เปอรเซ็นตของจุดในโซนที่ 1   

12 เปอรเซ็นตของจุดในโซนที่ 2   

13 เปอรเซ็นตของจุดในโซนที่ 3   

14 เปอรเซ็นตของจุดในโซนที่ 4   

15 เปอรเซ็นตของจุดในโซนที่ 5   

16 รหัสลูกโซของจุดเดนที่ 1 

17 รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอรของจุดเดนที่ 1 

18 รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนที่ 1 

19 รหัสลูกโซของจุดเดนที่ 2 

20 รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอรของจุดเดนที่ 2 

21 รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนที่ 2 

22 รหัสลูกโซของจุดเดนที่ 3 

 

ขอมูลเวกเตอรจุดเดน จัดเรียงตั้งแตลําดับที่ 16-105 

หากขอมูลมีไมถึงตําแหนงที่ 105  

ใหเติมคาตําแหนงที่เหลือจนถึงตําแหนงที่ 105  

ดวยจํานวนสโตรค 
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ตารางที่ 3.1 สรุปขอมูลเขารหัสที่ใชสงใหขายงานประสาทตามลาํดับทีข่องอารเรย (ตอ) 

ลําดับที่ คาของขอมูลในแตละลําดับ หมายเหตุ 

23 รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอรของจุดเดนที่ 3 

24 รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนที่ 3 

25 รหัสลูกโซของจุดเดนที่ 4 

26 รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอรของจุดเดนที่ 4 

27 รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนที่ 4 

28 รหัสลูกโซของจุดเดนที่ 5 

29 รหัสโซนจุดเริ่มตนของเวคเตอรของจุดเดนที่ 5 

30 รหัสโซนจุดปลายของเวคเตอรของจุดเดนที่ 5 

31 ………….. 

… ………….. 

… ………….. 

105 ………….. 

 

106 รหัสโซนของจุดที่ 1 ของตัวอักษร 

107 รหัสโซนของจุดที่ 2 ของตัวอักษร 

108 รหัสโซนของจุดที่ 3 ของตัวอักษร 

109 รหัสโซนของจุดที่ 4 ของตัวอักษร 

110 ………….. 

… ………….. 

… ………….. 

205 ………….. 

รหัสโซนของแตละจุดจัดเรียงตั้งแตลําดับที่ 106-205 

หากขอมูลมีไมถึงตําแหนงที่ 205  

ใหเติมคาตําแหนงที่เหลือจนถึงตําแหนงที่ 205 ดวย

จํานวนวงรอบ 

 

3.2.2.1.1.7 ฟงกชันตรวจสอบตัวอักษรกอนหนา (Check Previous Character)  

เปนฟงกชันเพื่อตรวจสอบตัวอักษรที่รูจําไดทั้งหมดในกรณีที่ผูใชเลือกโหมดเขียน  

คร้ังละหลายตัวอักษร โดยจะทําการตรวจสอบและปรับปรุงตัวอักษรใหเปนตัวอักษรที่ถูกตอง  

เนื่องจากตัวอักษรบางตัวอักษรประกอบดวยสโตรค 2 สโตรค ซึ่งเวลาเขียนปกติ 

สโตรคทั้งสองอาจจะหางกันได ทําใหฟงกชันคัดแยกสโตรคไมสามารถแบงแยกไดถูกตอง จึง

จําเปนตองมีการปรับปรุงอีกครั้งดวยฟงกชันนี้ ตัวอักษรที่ฟงกชันนี้ทําการปรับปรุงมีอยูดวยกัน 2 

ตัวอักษรคือสระอะ และ สระแอ ซึ่งเปนตัวอักษรที่ประกอบดวย 2 สโตรค และมีลักษณะพิเศษดังนี้ 
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1) แตละสโตรคภายในตัวอักษรสามารถเขียนหางกันได  
2) ลักษณะการเขียนของสโตรคที่หนึ่งเหมือนกับสโตรคที่สอง  
3) แตละสโตรคมีลักษณะการเขียนตรงกันตัวอักษรภาษาไทยตัวอื่น เชน 

สระแอ แตละสโตรคจะเหมือนสระเอ  สระอะ แตละสโตรคจะเหมือนไมหันอากาศ เปนตน  

4) ขอกําหนดของภาษาไทยไมอนุญาตใหเขียนตัวอักษรสระเอ ติดกัน หรือ

ไมหันอากาศติดกัน  

จึงทําใหสามารถนําลักษณะพิเศษดังกลาวมาใชในการตรวจสอบตัวอักษรที่รูจําได 

และทําการปรับเปลี่ยนใหเปนตัวอักษรที่ถูกตอง ดังรูปที่ 3.9 โดยมีวิธีการดังนี้ (สวนของโปรแกรม

ดังแสดงในภาคผนวก ก.) 

ทําขั้นตอนตอไปนี้สําหรับแตละตัวอักษร จนครบทุกตัวอักษร : 

 ถาตัวอักษรปจจุบนัเปนไมหันอากาศและตัวอักษรกอนหนาเปนไมหันอากาศ  

ใหแทนที่ตัวอักษรทั้ง 2 ตัว ดวยสระอะแทน 

 มิฉะนั้น ถาตัวอักษรปจจุบันเปนสระเอและตัวอักษรกอนหนาเปนสระเอ 

ใหแทนที่ตัวอักษรทั้ง 2 ตัว ดวยสระแอแทน 

 มิฉะนั้น ใหคงตัวอักษรเดิม 

 
 

รูปที่ 3.9 การทํางานของฟงกชันตรวจสอบตัวอักษรกอนหนา 

 

3.2.2.2. ไลบารี่การรูจําลายมือภาษาอังกฤษของไมโครซอฟท 

เนื่องจากไมโครซอฟทไดพัฒนาระบบการรูจําลายมือภาษาตางๆบนวินโดวเอ็กซพี

แท็บเล็ตพีซี และไดจัดทําเปนไลบาร่ีการรูจําลายมือเพื่อใหนักพัฒนาสามารถนําคุณสมบัติการรูจํา
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ลายมือที่ไมโครซอฟทพัฒนาไวนี้ไปใชพัฒนารวมกับระบบตางๆ ผูวิจัยจึงไดนําไลบาร่ีดังกลาวมา

ใชในงานวิจัยนี้ โดยใชในสวนของการรูจําลายมือภาษาอังกฤษเทานั้น ไลบาร่ีที่เรียกใชคือ

ไมโครซอฟทแท็บเล็ตพีซี เอพีไอ (Microsoft Tablet PC API) ซึ่งไดจากการติดตั้งไมโครซอฟท 

แท็บเล็ตพีซีซอฟทแวรรีสอรซคิต (Microsoft Tablet PC Software Resource Kit) 

 

3.2.3 การออกแบบสวนของฟงกชันขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ (Back 
Propagation) 

ไดทําการพัฒนาฟงกชันขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับเฉพาะสวนที่

จําเปนตองใชกับระบบเทานั้น ซึ่งก็คือสวนของการหาผลลัพธของการรูจําเทานั้น มิไดพัฒนาใน

สวนที่ใชสอนขายงานประสาท เนื่องจากในระบบไมอนุญาติใหผูใชงานสอนขายงานประสาทใหม 

เพราะวาการสอนขายงานประสาทใหมจนกระทั่งไดผลลัพธจะใชเวลาในการสอนนานมาก  ผูวิจัย

ไดออกแบบโดยแบงออกเปนสวนยอยดังรายละเอียดในหัวขอ 3.3.2 

 

3.3 แผนภาพคลาสและความสมัพันธ 

เนื่องจากผูวิจยัไดออกแบบไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทยและไลบรารีขายงาน

ประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับ ในรปูแบบที่สามารถนํากลับมาใชใหมได โดยมีวิธีการเรียกใช

ดังตัวอยางในภาคผนวก ค. และมีแผนภาพคลาสและความสัมพนธระหวางคลาส แบงออกเปน 2 

แผนภาพ ดังตอไปนี้ 

- แผนภาพคลาสและความสัมพันธระหวางคลาสในไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทย 

- แผนภาพคลาสและความสัมพันธระหวางคลาสในไลบรารีขายงานประสาทแบบ

แพรกระจายยอนกลับ 

3.3.1 แผนภาพคลาสและความสมัพนัธระหวางคลาสในไลบรารี สําหรับรูจาํลายมือ

ภาษาไทย  

  เปนแผนภาพคลาสและความสมัพนัธระหวางคลาสตางๆที่เกี่ยวของกับการรูจําลายมือ

ภาษาไทย ดังรูปที่ 3.10 

3.3.1.1 คลาส PointStatus เปนคาที่ใชในการแสดงสถานะของจุดที่ไดจาก

ลายมือเขียน  
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รูปที่ 3.10 แผนภาพความสมัพันธระหวางคลาสไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทย 

 

3.3.1.2 คลาส WrittingPoint  ทําหนาทีเ่กบ็ขอมูลของจุดแตละจุดจากลายมือเขียนที่

รับเขามาและขอมูลที่ไดจากการประมวลตัวอักษร 

3.3.1.3 คลาส WrittingPoints  เปนคอลเลชันของ WritingPoint ซึ่งทําหนาที่เก็บ

รวบรวมจุดตางๆ ประกอบดวยเมท็อดดังตารางที่ 3.2 

 

ตารางที่ 3.2 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส WrittingPoints 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

WrittingPoints New สรางอ็อบเจ็กเพื่อเก็บจุดที่เกดิจากการเขียน 

WrittingPoints Add เพิ่มขอมูลจุดที่เกิดจากการเขียน 

WrittingPoints Remove ลบขอมูลจุดทีเ่กิดจากการเขยีน 
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3.3.1.4 คลาส TStrokes  เปนคอลเลชันของ WritingPoints คอลเลชัน ทําหนาที่เกบ็

รวบรวมสโตรคทั้งหมดในการเขียนแตละครั้ง ซึ่งแตละสโตรคประกอบไปดวยจุดตางๆ 

ประกอบดวยเมท็อดดังตารางที ่3.3 

 

ตารางที่ 3.3 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส TStrokes 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

TStrokes New สรางอ็อบเจ็กเพื่อเก็บสโตรคทั้งหมด 

TStrokes Add เพิ่มขอมูลจุดทั้งหมดของสโตรคใหม 

TStrokes Remove ลบสโตรค 

 

3.3.1.5 คลาส TRecognize ทําหนาที่รับขอมูลลายมอืเขียนและคาตางๆที่เกี่ยวของ

กับการประมวลผลการรูจํา เชน ระยะหางระหวางตัวอกัษรแตละตัวอักษร ชื่อไฟลน้าํหนัก ชื่อไฟล

โคด เปนตน และทําหนาที่ประมวลผลลายมือเขียนที่รับเขามา โดยจะสงคาตัวอักษรที่รูจาํได

กลับคืนไปยังฟงกชันที่เรียกใช ซึ่งประกอบดวยเมท็อดดังตารางที่ 3.4  

 

3.3.2 แผนภาพคลาสและความสัมพันธระหวางคลาสในไลบรารีขายงานประสาทแบบ

แพรกระจายยอนกลับ  

  เปนแผนภาพคลาสและความสมัพนัธระหวางคลาสตางๆที่เกี่ยวของกับขายงานประสาท
ดังรูปที่ 3.11 

3.3.2.1 คลาส Neuron เก็บขอมูลของโหนดแตละโหนดภายในขายงานประสาท เชน

ตําแหนงของโหนด คาภายในโหนด คาหนวยเอนเอยีง คาน้ําหนัก เปนตน ซึง่ประกอบดวยเมท็อด

ดังตารางที่ 3.5 

3.3.2.2 คลาส Neurons  เก็บรวบรวมโหนดทัง้หมดภายในขายงานประสาท ซึ่ง

ประกอบดวยเมท็อดดังตารางที ่3.6 

3.3.2.3 คลาส Connector  เก็บโหนดอินพุต และคาน้าํหนกัระหวางโหนดอนิพุต กบั

โหนดเอาตพุต 
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ตารางที่ 3.4 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส TRecognize 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

TRecognize New สรางอ็อบเจ็กสําหรับประมวลผลการรูจํา 

TRecognize Init 1. รับชื่อไดเรกทอรี่ที่เก็บไฟลโคดและไฟลน้าํหนัก 

2. อานขอมูลจากไฟลโคดทีก่ําหนดให หากไมมีการ

กําหนดใหจะอานจากไฟลโคดที่ชื่อวา Code.csv    

ซึ่งอยูภายใตไดเรกทอรี่ที่รับคามา  

3. สั่งใหขายงานประสาททาํการอานขอมลูจากไฟล

น้ําหนกัทีก่ําหนดให หากไมมีการกาํหนดใหจะอาน

จากไฟลน้ําหนักที่ชื่อวา Wieght.net ซึ่งอยูภายใต  

ไดเรกทอรี่ที่รับคามา 

TRecognize ConvertInkStrokeToTStrokes ทําการแปลงสโตรคในรูปแบบของไมโครซอฟทอิงค

คอลเลชันใหอยูในรูปแบบสโตรคคอลเลชันของระบบ 

TRecognize Recognize ทําการประมวลผลสโตรคทั้งหมด โดยคืนคากลับมา

เปนตัวอักษรที่รูจําไดทัง้หมด 

 

ตารางที่ 3.5 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส Neuron 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

Neuron New สรางอ็อบเจ็กสําหรับเก็บขอมูลของโหนดแตละโหนด 

 

ตารางที่ 3.6 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส Neurons 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

Neurons New สรางอ็อบเจ็กสําหรับเก็บรวบรวมโหนดทัง้หมด 

Neurons Add เพิ่มโหนดในขายงานประสาท 

Neurons Find คนหาโหนดในขายงานประสาท 

Neurons Remove ลบโหนดจากขายงานประสาท 
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รูปที่ 3.11 แผนภาพความสมัพันธระหวางคลาสไลบรารีขายงานประสาทแบบแพรกระจาย

ยอนกลับ 

 

3.3.2.4 คลาส Connectors  เปนคอลเลชันของ Connector ทําหนาที่เก็บโหนด

อินพุต และน้ําหนักระหวางโหนดอนิพตุกับโหนดเอาตพุตทั้งหมดภายในขายงานประสาท ซึง่

ประกอบดวยเมท็อดดังตารางที ่3.7 

 

ตารางที่ 3.7 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส Connectors 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

Connectors New สรางอ็อบเจ็กสําหรับเก็บคา Connector ทั้งหมด 

Connectors Add เพิ่ม Connector อ็อบเจ็กในขายงานประสาท 

Connectors Remove ลบ Connector อ็อบเจ็กจากขายงานประสาท 
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3.3.2.5 คลาส Layer  เก็บขอมูลของโหนดทั้งหมดในแตละเลเยอร เชน โหนดทั้งหมด

ในเลเยอรอินพุต เลเยอรซอน เลเยอรเอาตพุต เปนตน และทาํหนาคํานวณหาคาของโหนดในเล

เยอรถัดไปทั้งหมด ซึง่ประกอบดวยเมท็อดดังตารางที่ 3.8 

 

ตารางที่ 3.8 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส Layer 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

Layer New สรางอ็อบเจ็กสําหรับเก็บขอมูลของโหนดทั้งหมดใน

แตละเลเยอร 

Layer UpdateAllNeuron ทําการคํานวณหาคาของโหนดทั้งหมดในเลเยอร

ถัดไป 

 

3.3.2.6 คลาส NeuralNet  เก็บขอมูลเลเยอรทั้งหมดของขายงานประสาท และทาํ

หนาที่อานไฟลน้ําหนกั ปอนขอมูลเขาเลเยอรอินพุต ประมวลผลและสงผลจากเอาตพุตเลเยอร

กลับคืน ซึง่ประกอบดวยเมทอ็ดดังตารางที ่3.9 

 

ตารางที่ 3.9 เมท็อดและหนาที่ของเมท็อคภายในคลาส NeuralNet 

ชื่อคลาส เมท็อด หนาที ่

NeuralNet New สรางอ็อบเจ็กขายงานประสาท  

NeuralNet LoadNetFile อานขอมูลจากไฟลน้าํหนักที่กําหนดให หากไมมีการ

กําหนดใหจะอานจากไฟลนําหนกัที่ชื่อวา 

Wieght.net ภายในไดเรกทอรี่เดียวกับโปรแกรม  

 NeuralNet Recall 1. ทําการปอนขอมูลที่รับมาเขาแตละโหนดภายใน 

เลเยอรอินพุต 

2. สั่งใหแตละเลเยอรทําการประมวลผล เพื่อใหไดคา

ของเลเยอรเอาตพุต 
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3.4 สภาพแวดลอมในการพัฒนาเครื่องมือ 

 ระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซีนี้ ไดทําการ

พัฒนาโปรแกรมภายใตสภาพแวดลอมดังนี้ 

1) พัฒนาระบบโดยใชโปรแกรม  

1.1) วิลชวลเบสิค ดอทเน็ต (Visual Basic .NET) ในชุดของวิลชวลสตูดิโอ เวอรชัน 

2003 ( Visual Studio 2003) 

1.2) ชุดสําหรับนักพัฒนาโปรแกรมบนไมโครซอฟทวินโดวเอ็กซพี แท็บเล็ตพีซี 

เวอรชัน 1.7 (Microsoft Windows XP Tablet PC Edition Development Kit 1.7) [16] 

1.3) ชุดสําหรับการรูจําลายมือของไมโครซอฟทวินโดวเอ็กซพี เวอรชัน 2003 

(Microsoft Windows XP Tablet PC Edition 2003 Recognizer Pack) 

2) ใชไฟลน้ําหนักของขายงานประสาทตามรูปแบบของมหาวิทยาลัยสตุทการท ดัง

ตัวอยางในภาคผนวก ข. 

3) ใชเครื่องคอมพิวเตอรแท็บเล็ตพีซีในการพัฒนา 

4) พัฒนาบนระบบปฏิบัติการไมโครซอฟทวินโดวเอ็กซพีสําหรับแท็บเล็ตพีซี เวอรชัน 2005 

(Microsoft Window XP Tablet PC Edition 2005 Service Pack2) 

5) ใชไลบารี่ของไมโครซอฟทออฟฟต 2003 (Microsoft Office 2003) 



บทที่ 4 
 

การทดสอบการใชงาน 
  

 ในบทนี้ จะกลาวถึงการเตรียมการทดสอบ วิธีการทดสอบ ผลการทดสอบระบบ และการ

วิเคราะหผลการทดสอบระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี  

 

4.1 การเตรยีมการทดสอบ 

เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ไดถูกออกแบบใหสามารถรูจําลายมือจากผูใชอยางนอย 3 

ทาน และเพื่อเปรียบเทียบผลการรูจํากับงานวิจัยเดิมของนายปกรณ บุพศิริ และเทียบผลการรูจํา

ในกรณีที่มีลายมือผูทดสอบในการสอนขายงานประสาทกับกรณีที่ไมมีลายมือผูทดสอบในการ

สอนขายงานประสาท ผูวิจัยจึงไดเตรียมสิ่งที่จะใชในการทดสอบระบบดังนี้ 

1) ผูทดสอบระบบจํานวน 3 ทาน ซึ่งในการทดสอบระบบทั้งหมดจะใชลายมือของผู

ทดสอบ 3 ทานนี้ในการทดสอบ 

2) ไฟลน้ําหนัก 2 ไฟล ซึ่งไดจากการสอนขายงานประสาท ดวยโปรแกรมเครื่องมือ

ซอฟตแวรสําหรับระบบการรูจําลายมือเขียนแบบออนไลน โดยใชขายงานประสาทแบบ

แพรกระจายยอนกลับ ของคุณกันตา กิติยานันท ดังนี้ 

  - ไฟลน้ําหนักเดิม เปนไฟลน้ําหนักที่ไมมีลายมือของผูทดสอบทั้ง 3 ทานในการ

สอนขายงานประสาท เนื่องจากไฟลน้ําหนักนี้เปนไฟลที่ไดจากงานวิจัยเดิมของนายปกรณ บุพศิริ 

ซึ่งไดจากการสอนขายงานประสาทดวยลายมือของนายปกรณ บุพศิริ เทานั้น จํานวน 60 ชุด โดย

แบงเปน 30 ชุดสําหรับสอน 30 ชุดสําหรับทดสอบไฟลน้ําหนัก ใหผลการรูจํา 96.6 เปอรเซนต 

  - ไฟลน้ําหนักใหม  เปนไฟลน้ําหนักที่มีลายมือของผูทดสอบทั้ง 3 ทานในการสอน

ขายงานประสาท เนื่องจากไฟลน้ําหนักนี้เปนไฟลที่ไดจากการสอนขายงานประสาทดวยลายมือ

ของนายปกรณ บุพศิริ และผูทดสอบทั้ง 3 ทาน ดวยชุดของตัวอักษรทั้งหมด 90 ชุด โดยแบงเปน 

45 ชุดสําหรับสอน (ประกอบดวยลายมือของนายปกรณ บุพศิริ 30 ชุด และลายมือของผูทดสอบ 3 

ทาน ทานละ 5 ชดุ) และ 45 ชุดสําหรับทดสอบไฟลน้ําหนัก (ประกอบดวยลายมือของนายปกรณ 

บุพศิริ 30 ชุด และลายมือของผูทดสอบ 3 ทาน ทานละ 5 ชุด) ใหผลการรูจํา 99.0 เปอรเซนต 
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4.2 วิธกีารทดสอบระบบ 

เนื่องจากระบบที่พัฒนาขึ้นนี้ไดถูกออกแบบใหสามารถรูจําตัวอักษรที่เขียนครัง้ละตวัอกัษร

และครั้งละหลายตัวอักษร ผูวิจัยจึงไดแบงการทดสอบออกเปน 2 ขั้นตอนดังนี้ 

4.2.1 การทดสอบการรูจําตัวอักษรครั้งละตัวอักษร 

เพื่อเปรียบเทียบผลการรูจํากับงานเดิม และเทียบผลการรูจําในกรณีที่มีลายมือผูทดสอบ

ในการสอนขายงานประสาทกับกรณีที่ไมมีลายมือผูทดสอบในการสอนขายงานประสาท จงึไดแบง

การทดสอบการรูจําตัวอักษรครั้งละตัวอักษรออกเปน 2 การทดสอบยอยดังนี้ 

  1) การทดสอบดวยไฟลน้ําหนักเดิม เปนการทดสอบระบบโดยการใชไฟลน้ําหนัก

เดิม ซึ่งไมมีลายมือของผูทดสอบในการสอนขายงานประสาท ทดสอบโดยใหผูทดสอบทั้ง 3 ทาน

เขียนตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัวอักษร จํานวนทานละ 10 ชุด และทําการนับผลการรูจําได และ

รูจําผิด ทีละตัวอักษร 

  2) การทดสอบดวยไฟลน้ําหนักใหม เปนการทดสอบระบบโดยใชไฟลน้ําหนักใหม 

ซึ่งมีลายมือของผูทดสอบในการสอนขายงานประสาท ทดสอบโดยใหผูทดสอบทั้ง 3 ทานเขียน

ตัวอักษรภาษาไทยทั้ง 67 ตัวอักษร จํานวนทานละ 10 ชุด และทําการนับผลการรูจําได และรูจาํผดิ 

ทีละตัวอักษร 

ในการทดสอบแตละครั้งผูทดสอบจะตองทําการเขียนตัวอักษรใหมทุกครั้ง 

4.2.2 การทดสอบการรูจําตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษร 

เพื่อทดสอบเทคนิคการจําแนกตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษร จึงทําการทดสอบดวยไฟล

น้ําหนักใหม ซึ่งมีลายมือของผูทดสอบในการสอนขายงานประสาท ทดสอบโดยใหผูทดสอบทั้ง 3 

ทานเขียนคําวา “กินนอน” “สาวสวย” “ภาษี” “ฐานะ” “รักกัน“ “ธุระ” “ศรัทธา” “กําลัง”  “แมจา” 

“ญาติ” “แพยา” “เมืองไทย” “ลายมือ” ทั้งหมด 13 คํา จํานวนทานละ 10 ชุด และทําการนับผลการ

รูจําได และรูจําผิด ทีละตัวอักษร 
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4.3 ผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี 

ดวยวิธีการทดสอบขางตน ไดผลการทดสอบดังนี้ 

 4.3.1 ผลการทดสอบการรูจําตัวอักษรครั้งละตัวอักษร แบงออกเปน 2 สวนดังนี้ 

  4.3.1.1 ผลการรูจําลายมือคร้ังละตัวอักษรโดยใชไฟลน้ําหนักเดิม สามารถรูจํา

ลายมือเขียนตัวอักษรไทยไดถูกตอง 73.4 เปอรเซ็นต รูจําผิด 26.6 เปอรเซ็นต 

  4.3.1.2 ผลการรูจําลายมือคร้ังละตัวอักษรโดยใชไฟลน้ําหนักใหม สามารถรูจํา

ลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยไดถูกตอง 89.4 เปอรเซ็นต รูจําผิด 10.6 เปอรเซ็นต รายละเอียด

ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 ตามลําดับ รายละเอียดตัวอักษรที่รูจําผิด

ดังแสดงในภาคผนวก ง. 

 4.3.2 ผลการทดสอบการรูจําตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษร โดยใชไฟลน้ําหนักใหม 

สามารถรูจําลายมือเขียนตัวอักษรไทยไดถูกตอง 87.7 เปอรเซ็นต รูจําผิด 12.3 เปอรเซ็นต 

รายละเอียดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 4.3 

 

ตารางที่ 4.1 สรุปผลการรูจําลายมือครั้งละตัวอักษร 

ไฟลน้ําหนักเดมิ ไฟลน้ําหนักใหม ประเภทการรูจํา 

จํานวน

(ตัวอักษร) 
% จํานวน

(ตัวอักษร) 
% 

การรูจําที่ถูกตอง 1475 73.4 1796 89.4 

การรูจําที่ผิด 535 26.6 214 10.6 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอยีดผลการรูจําลายมอืครั้งละตัวอักษร 

ไฟลน้ําหนักเดมิ ไฟลน้ําหนักใหม 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําถูกตอง รูจําผิด 
ตัวอักษร 

จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% 

ก 30 100.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 

ข 8 26.7 22 73.3 24 80.0 6 20.0 

ค 14 46.7 16 53.3 22 73.3 8 26.7 

ฆ 30 100.0 0 0.0 29 96.7 1 3.3 

ง 29 96.7 1 3.3 29 96.7 1 3.3 

จ 30 100.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 

ฉ 22 73.3 8 26.7 28 93.3 2 6.7 

ช 4 13.3 26 86.7 24 80.0 6 20.0 

ซ 25 83.3 5 16.7 29 96.7 1 3.3 

ฌ 21 70.0 9 30.0 22 73.3 8 26.7 

ญ 30 100.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 

ฎ 1 3.3 29 96.7 13 43.3 17 56.7 

ฏ 20 66.7 10 33.3 25 83.3 5 16.7 

ฐ 22 73.3 8 26.7 30 100.0 0 0.0 

ฑ 25 83.3 5 16.7 28 93.3 2 6.7 

ฒ 26 86.7 4 13.3 30 100.0 0 0.0 

ณ 17 56.7 13 43.3 29 96.7 1 3.3 

ด 26 86.7 4 13.3 30 100.0 0 0.0 

ต 24 80.0 6 20.0 29 96.7 1 3.3 

ถ 29 96.7 1 3.3 26 86.7 4 13.3 

ท 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

ธ 27 90.0 3 10.0 30 100.0 0 0.0 

น 29 96.7 1 3.3 29 96.7 1 3.3 

บ 22 73.3 8 26.7 30 100.0 0 0.0 

ป 26 86.7 4 13.3 29 96.7 1 3.3 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอยีดผลการรูจําลายมอืครั้งละตัวอักษร (ตอ) 

ไฟลน้ําหนักเดมิ ไฟลน้ําหนักใหม 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําถูกตอง รูจําผิด 
ตัวอักษร 

จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% 

ผ 21 70.0 9 30.0 28 93.3 2 6.7 

ฝ 18 60.0 12 40.0 20 66.7 10 33.3 

พ 23 76.7 7 23.3 25 83.3 5 16.7 

ฟ 21 70.0 9 30.0 29 96.7 1 3.3 

ภ 15 50.0 15 50.0 21 70.0 9 30.0 

ม 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

ย 22 73.3 8 26.7 29 96.7 1 3.3 

ร 2 6.7 28 93.3 28 93.3 2 6.7 

ล 30 100 0 0.0 29 96.7 1 3.3 

ว 23 76.7 7 23.3 27 90.0 3 10.0 

ศ 20 66.7 10 33.3 21 70.0 9 30.0 

ษ 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

ส 29 96.7 1 3.3 29 96.7 1 3.3 

ห 15 50.0 15 50.0 24 80.0 6 20.0 

ฬ 19 63.3 11 36.7 29 96.7 1 3.3 

อ 24 80.0 6 20.0 24 80.0 6 20.0 

ฮ 15 50.0 15 50.0 24 80.0 6 20.0 

ะ 28 93.3 2 6.7 30 100.0 0 0.0 

า 30 100.0 0 0.0 30 100.0 0 0.0 

 ิ 23 76.7 7 23.3 27 90.0 3 10.0 

 ี 28 93.3 2 6.7 28 93.3 2 6.7 

 ึ 22 73.3 8 26.7 27 90.0 3 10.0 

 ื 23 76.7 7 23.3 25 83.3 5 16.7 

 ุ 28 93.3 2 6.7 28 93.3 2 6.7 

 ู 22 73.3 8 26.7 24 80.0 6 20.0 
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ตารางที่ 4.2 รายละเอยีดผลการรูจําลายมอืครั้งละตัวอักษร (ตอ) 

ไฟลน้ําหนักเดมิ ไฟลน้ําหนักใหม 

รูจําถูกตอง รูจําผิด รูจําถูกตอง รูจําผิด 
ตัวอักษร 

จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% จํานวน
(ตัวอักษร) 

% 

เ 25 83.3 5 16.7 30 100.0 0 0.0 

แ 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

โ 8 26.7 22 73.3 22 73.3 8 26.7 

ไ 24 80.0 6 20.0 26 86.7 4 13.3 

ใ 26 86.7 4 13.3 30 100.0 0 0.0 

ำ 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

 ั 23 76.7 7 23.3 16 53.3 14 46.7 

ฤ 14 46.7 16 53.3 23 76.7 7 23.3 

ฦ 11 36.7 19 63.3 26 86.7 4 13.3 

  26 86.7 4 13.3 29 96.7 1 3.3 

    11 36.7 19 63.3 21 70.0 9 30.0 

  28 93.3 2 6.7 29 96.7 1 3.3 

  23 76.7 7 23.3 25 83.3 5 16.7 

   ็ 16 53.3 14 46.7 30 100.0 0 0.0 

  27 90.0 3 10.0 28 93.3 2 6.7 

ฯ 1 3.3 29 96.7 21 70.0 9 30.0 

ๆ 29 96.7 1 3.3 30 100.0 0 0.0 

รวม 1475 73.4 535 26.6 1797 89.4 213 10.6 

 

4.4 วิเคราะหผลการทดสอบระบบ 

จากการทดสอบระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี 

สามารถสรุปผลการทดสอบโดยแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนของการทดสอบลายมือเขียนครั้งละ

ตัวอักษร และสวนของการทดสอบลายมือเขียนครั้งละหลายตัวอักษร ดังตอไปนี้ 
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ตารางที่ 4.3 ผลการรูจําลายมือครั้งละหลายตัวอักษร 

ไฟลน้ําหนักใหม 

รูจําถูกตอง รูจําผิด 
คํา 

จํานวน 

(ตัวอักษร) 

% จํานวน 

(ตัวอักษร) 

% 

กินนอน 171 95.0 9 5.0 

สาวสวย 172 95.6 8 4.4 

ภาษี 111 92.5 9 7.5 

ฐานะ 118 98.3 2 1.7 

รักกัน 164 91.1 16 8.9 

ธุระ 88 73.3 32 26.7 

ศรัทธา 153 85.0 27 15.0 

กําลัง 109 72.7 41 27.3 

แมจา 159 88.3 21 11.7 

ญาติ 117 97.5 3 2.5 

แพยา 117 78.0 33 22.0 

เมืองไทย 208 86.7 32 13.3 

ลายมือ 156 86.7 24 13.3 

รวม 1843 87.7 8.25 12.3 

 

4.4.1 ผลการทดสอบในกรณีที่ใชลายมือเขียนครั้งละตัวอักษร 

ผลการทดสอบโดยใชไฟลน้ําหนักเดิม ซึ่งมีเพียงลายมือเขียนของนายปกรณ บุพศิริ เพียง

ทานเดียว ใหผลการรูจําที่ถูกตอง 73.4% การรูจําที่ผิด 26.6% สวนผลการทดสอบโดยใชไฟล

น้ําหนักใหม ซึ่งเพิ่มลายมือเขียนของผูทดสอบเขาไปในขั้นตอนการสอนขายงานประสาท ใหผล

การรูจําที่ถูกตอง 89.4% การรูจําที่ผิด 10.6% 

4.4.1.1 จากผลการทดสอบพบวาผลการทดสอบโดยใชไฟลน้ําหนักใหม ซึ่งมีลายมือ

ผูทดสอบในการสอนขายงานประสาท ใหผลการทดสอบที่ดีกวาผลของการทดสอบโดยใชไฟล

น้ําหนักเดิม ดังนั้นหากจะใหระบบสามารถรูจําไดมากขึ้นควรจะสอนขายงานประสาทดวยลายมือ
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จํานวนมาก และหลากหลายลายมือเขียน เพื่อใหขายงานประสาทสามารถรูจําลายมือเขียนได

หลากหลายรูปแบบมากขึ้น  

4.4.1.2 ผลการทดสอบการรูจําที่ไดจากระบบรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษร

ภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี ใหผลการรูจําต่ํากวาผลการทดสอบการรูจําที่ไดจากการทดสอบการรูจํา

ภายใตโปรแกรมของคุณกันตนา กิติยานันท ซึ่งอาจเกิดจากปญหาดังตอไปนี้ 

1) ผลการทดสอบที่ไดจากโปรแกรมของคุณกันตนา กิติยานันท เปนการทดสอบ

โดยเก็บขอมูลลายมือเขียนไวในฐานขอมูล ซึ่งในระหวางที่เขียนตัวอักษรแตละตัวไมมีการจํากัด

เวลาในการยกปากกา และสามารถแกไขตัวอักษรไดกอนที่จะนําไปทดสอบ สวนการทดสอบ

ภายใตงานวิจัยนี้จะเปนการทดสอบโดยใหผูใชเขียนตัวอักษรทีละตัวอักษร โดยเปนการเขียน

ตัวอักษรออนไลน ที่มีการจํากัดเวลาในการยกปากกาในแตละสโตรค หามนานเกิน 1 วินาที หาก

เกิน 1 วินาทีจะถือวาไดเขียนจบหนึ่งตัวอักษร จะทําการประมวลผลทันที ซึ่งผูทดสอบไมสามารถ

กลับมาแกไขตัวอักษรไดอีก 

2) ผูทดสอบไมคุนกับการเขียนบนแท็บเล็ตพีซี เนื่องจากการเขียนบนแท็บเล็ตพีซี 

จะลื่นกวาการเขียนบนกระดาษ และตองลงน้ําหนักในการเขียน แตผูทดสอบบางทานจะกลัว

หนาจอของเครื่องแท็บเล็ตพีซีเปนรอย จึงทําใหผูทดสอบไมกลาลงน้ําหนักในการเขียน ทําให

ลายมือที่ออกมาจึงไมตรงกับลายมือปกติ 

3) ปากกาของแท็บเล็ตพีซีไมถนัดมือ และมีปุมสําหรับใชแทนการคลิกเมาท ซึ่ง

ปุมดังกลาวอยูในตําแหนงที่สามารถกดไดโดยงาย ผูเขียนจึงตองคอยระวังมิใหกดโดนปุมดังกลาว

ทําใหการจับปากกาไมถนัดเทาที่ควร 

4) ตําแหนงที่จรดปากกาซึ่งแสดงบนหนาจอ ไมตรงกับตําแหนงจริงที่ผูใชจรด

ปากกา โดยจะเยือนจากตําแหนงจริงไปเล็กนอย สงผลใหผูเขียนที่ไมคุนเคยอาจรูสึกวาหลอกตา

ทําใหลายมือที่ออกมาไมตรงกับลายมือปกติ 

5) จากการวิเคราะหขอมูลในตารางรายละเอียดตัวอักษรที่รูจําผิดในภาคผนวก ง. 

และขอมูลที่ผานการประมวลเรียบรอย พรอมที่จะสงใหขายงานประสาทประมวลผลการรูจํา 

พบวาตัวอักษรที่รูจําผิด ไมไดมีสาเหตุมาจากการประมวลผลขอมูลในสวนของการหาจํานวน

วงรอบและทิศทางการวนของวงรอบ แตพบวาสิ่งที่แตกตางระหวางขอมูลของตัวอักษรที่รูจําได กับ

ที่รูจําผิด คือ จํานวนจุดเดน และทิศทางของจุดเดน จากการสังเกตพบวาลักษณะการเขียนหัวของ
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ตัวอักษร มีผลตอการรูจํา  เชน เมื่อผูทดสอบพยายามจะเขียนหัวของตัวอักษรใหกลม โดยเขียนหัว

ดวยจํานวนวงรอบ หนึ่งรอบครึ่ง ทําใหเกิดจํานวนจุดและจํานวนจุดเดนของตัวอักษรมากกวาการ

เขียนปกติตามหลักคัดไทย ซึ่งสงผลใหขอมูลที่สงใหขายงานประสาทมีคาแตกตางจากขอมูลที่เคย

ใชสอนขายงานประสาท จึงทําใหผลการรูจําผิด (สอนขายงานประสาทดวยการเขียนตามหลักคัด

ไทย ซึ่งวงรอบของหัวจะเขียนเพียงหนึ่งรอบเทานั้น) 

4.4.2 ผลการทดสอบในกรณีที่ใชลายมือเขียนครั้งละหลายตัวอักษร  

ผลการทดสอบใหผลการรูจําที่ถูกตอง 87.7% การรูจําที่ผิด 12.3% จากการสังเกตพบ

ปญหาที่อาจจะทําใหผลที่ไดไมถูกตองดังนี้ 

4.4.2.1 เงื่อนไขเกี่ยวกับระยะหางของตัวอักษร ซึ่งไดกําหนดใหแตละตัวตองหางกัน 

0.5 เซนติเมตร (สโตรคของตัวอักษรเดียวกันตองอยูหางกันนอยกวา 0.5 เซนติเมตร สโตรคของคน

ละตัวอักษรตองอยูหางกัน 0.5 เซนติเมตรขึ้นไป) ทําใหผูทดสอบอาจรูสึกวาฝนๆ และตองคอย

ระวัง หรือในบางครั้งอาจจะเขียนตดิกันในบางตัวอักษรหรือเขียนสโตรคของตัวอักษรเดียวกันหาง

กันเกิน 0.5 เซนติเมตร ทําใหการแบงตัวอักษรผิดพลาด สงผลใหการรูจําผิดพลาด 

4.4.2.2 เงื่อนไขเกี่ยวกับระยะเวลาในการยกปากกา หากยกปากกาขึ้นนานกวา 1 

วินาทีตัวอักษรที่เขียนทั้งหมดจะถูกประมวลทันที ทําใหผูทดสอบเขียนดวยความเรงรีบ เนื่องจาก

เกรงวาจะยกปากกานานเกินไปในแตละสโตรค จึงเปนเหตุใหลายมือเขียนที่ไดเปนลายมือที่ไม

เหมือนลายมือเขียนปกติ 

 

 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 ในบทนี้ จะเปนการกลาวโดยสรุปสําหรับการพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับ

ตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซี ปญหาที่พบจากการวิจัย ขอดีและขอจํากัดของระบบ และ

ขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจยั 

 ผูวิจัยไดทําการพัฒนาระบบการรูจําลายมือออนไลนสําหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บ

เล็ตพีซี  โดยใชขายงานประสาทแบบแพรกระจายยอนกลับในการประมวลผลการรูจําตัวอักษร

ลายมือเขียนและใชเทคนิคในการจําแนกตัวอักษร คาพรามิเตอรที่ใชสอนขายงานประสาท ไฟล

น้ําหนัก จากผลงานวิจัยของนายปกรณ บุพศิริ มาเปนขอมูลเบื้องตน ซึ่งประกอบดวย การ

ประมวลผลขอมูลตัวอักษรเบื้องตน การหาลักษณะเดนของตัวอักษร และการเขารหัส โดยมี

เทคนิคที่สําคัญคือการหาวงรอบของตัวอักษร การใชเขตยอย  

 

 ผูวิจัยไดเพิ่มการรูจําตัวอักษรลายมือเขียนครั้งละหลายตัวอักษรตอเนื่องกัน โดยเพิ่ม

เทคนิคในการคัดแยกตัวอักษร โดยใชระยะหางของสโตรค และเทคนิคในการตรวจสอบตัวอักษร

กอนหนา ซึ่งเทคนิคในการคัดแยกตัวอักษร โดยใชระยะหางของสโตรค เปนการจํากัดระยะหาง

ระหวางสโตรคของตัวอักษรเดียวกันไมใหเกิน 0.5 เซนติเมตร หากระยะหางเกินกวา 0.5 

เซนติเมตรจะถือวาสโตรคทั้งสองสโตรคเปนคนละตัวอักษร เทคนิคในการตรวจสอบตัวอักษรกอน

หนา เปนการใชลักษณะพิเศษของตัวอักษรบางตัวอักษรและขอกําหนดในการเขียนตัวอักษร

ภาษาไทยเขามาชวยในการพิจารณาและปรับปรุงตัวอักษรที่รูจําไดใหไดผลการรูจําถูกตองแมนยํา

มากขึ้น เชน การที่ตัวอักษรบางตัวมีลักษณะของสโตรคที่หนึ่งเหมือนกับสโตรคที่สอง และแตละ 

สโตรคมีลักษณะตรงกับตัวอักษรตัวอื่น ซึ่งตัวอักษรที่ตรงกันนี้มีขอกําหนดวาไมสามารถเขียน

ตัวอักษรเดียวกันติดตอกันได เปนตน 

 

 ผูวิจัยไดออกแบบระบบเปนไลบรารี เพื่อใหเหมาะแกการนําไปใชพัฒนารวมกับระบบอ่ืนๆ

ตอไป โดยมีฟงกชันใหผูที่นําไปใชสามารถเรยีกใชไดสะดวก และไดออกแบบระบบใหสามารถรูจํา

ไดทั้งตัวอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษ พรอมทั้งรองรับลายมือเขียนจากผูใชหลายคน สามารถ

สงตัวอักษรที่รูจําไดไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด และ ไมโครซอฟทเอ็กซเซล รองรับการ
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ปรับเปลี่ยนไฟลน้ําหนักและคาพารามิเตอรของขายงานประสาทไดตามรูปแบบของโปรแกรม

ขายงานประสาทของมหาวิทยาลัยสตุทการท เพื่อเปดใหสามารถปรับคาการรูจําของระบบ และ

รองรับการเขียนตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษรตอเนื่องกัน 

 

ผูวิจัยไดทําการทดสอบระบบโดยแบงการทดสอบออกเปน 2 รูปแบบ ดังนี้ 

 1) การทดสอบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยที่ใชลายมือเขียนครั้งละตัวอักษร แบงเปน 

  - การทดสอบโดยใชไฟลน้ําหนักเดิมจากงานวิจัยของนายปกรณ บุพศิริ ดวย

ลายมือของผูทดสอบ 3 ทาน จํานวนทานละ 10 ชุด ซึ่งใหผลการรูจําที่ถูกตอง 73.38% การรูจําผิด 

26.62% 

  - การทดสอบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยที่ใชลายมือเขียนครั้งละตัวอักษร โดยใช

ไฟลน้ําหนักใหม ดวยลายมือของผูทดสอบ 3 ทาน จํานวนทานละ 10 ชุด ซึ่งใหผลการรูจาํทีถ่กูตอง 

89.4% การรูจําผิด 10.6% 

 2) การทดสอบการรูจําตัวอักษรภาษาไทยที่ใชลายมือเขียนครั้งละหลายตัวอักษร โดยใช

ไฟลน้ําหนักใหม ดวยลายมือของผูทดสอบ 3 ทาน จํานวนทานละ 10 ชุด ซึ่งใหผลการรูจาํทีถ่กูตอง 

87.7% การรูจําผิด 12.3% 

 สรุปผลจากการทดสอบพบวาระบบที่ไดสามารถรูจําได และรองรับการปรับเปลี่ยนไฟล

น้ําหนักและคาพารามิเตอรของขายงานประสาทไดตามรูปแบบของโปรแกรมขายงานประสาทของ

มหาวิทยาลัยสตุทการท และรองรับการเขียนตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษร 

5.2 ปญหาทีพ่บจากการวจิัย 

 ผูวิจัยไดพบปญหาในระหวางทําการวิจัยบางประการที่นาจะเปนประโยชน และสามารถ

นําไปแกไขปญหาในการพัฒนาระบบอื่นๆตอไป ดังนี้ 

 1) ปญหาในการเรียกใชไลบาร่ีของไมโครซอฟทเอ็กซเซล เวอรชนั 2003 ซึ่งเกิดจากการ

กําหนดรูปแบบมาตรฐานสาํหรับตัวเลข  วนั-เวลา จาํนวนเงนิ ในรูปแบบของประเทศไทย ทําให

คําสั่งทีเ่รียกใชงานไมโครซอฟทเอ็กซเซล เวอรชั่น 2003 ไมสามารถใชงานได โดยมีขอความแจง

ดังนี ้ “คําสั่งอยูในรูปแบบเกาหรือไลบรารีไมถูกตอง” ซึ่งเมื่อทดลองแกไขคาดังกลาวใหอยูใน

รูปแบบของประเทศอังกฤษ ไมพบปญหาใดๆที่เคยพบและสามารถเรียกใชไลบารี่ของไมโครซอฟท

เอ็กซเซลดวยคําสั่งเดิมได แตการแกไขคานี้อาจมพีบกระทบกบัโปรแกรมอื่นๆของผูใชงาน เพื่อ
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แกปญหานี้ผูวจิัยจึงใชวิธีการสลับคาดังกลาวใหเปนรูปแบบของประเทศอังกฤษ กอนทีจ่ะเรียกใช

งานไลบารี่ของไมโครซอฟทเอ็กซเซล และทําการสลบัคากลับไปยงัคาเดิมทุกครัง้หลงัจากใชงาน

เสร็จ 

2) ปญหาของตัวอักษรสระอาํ ซึง่ประกอบดวย 2 สโตรค ทีม่ีขอบเขตระหวาง 2 สโตรคหาง

กันมาก และบางครั้งขอบเขตของสโตรคแรกอาจอยูภายในขอบเขตของสโตรคของตัวอักษรกอน

หนา ทาํใหการใชเทคนิคการคัดแยกตัวอักษร โดยใชระยะหางของสโตรค ไมสามารถใชไดกบั

ตัวอักษรสระอาํ 

5.3 ประโยชนที่ไดรับจากงานวจิัย 
 1) ไดระบบการรูจําลายมือออนไลนสาํหรับตัวอักษรภาษาไทยบนแท็บเล็ตพีซ ี ซึ่งมี

ความสามารถดังนี ้

- รูจําไดทั้งตวัอักษรภาษาไทยและภาษาอังกฤษ  

- รองรับลายมอืเขียนจากผูใชหลายคน  

- สามารถสงตัวอักษรที่รูจาํไดไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด และ ไมโครซอฟท

เอ็กซเซล 

- รองรับการปรับเปลี่ยนไฟลน้ําหนกัและคาพารามิเตอรของขายงานประสาทไดตาม

รูปแบบของโปรแกรมขายงานประสาทของมหาวิทยาลยัสตุทการท เพือ่เปดใหสามารถปรับคาการ

รูจําของระบบ  

- รองรับการเขยีนตัวอกัษรครั้งละหลายตัวอักษรตอเนื่องกัน 

 2) เปนแนวทางสําหรับการพฒันาระบบงานดานอืน่ ๆ 

5.4 ขอจํากัดของระบบ                          
 ระบบที่ไดนําเสนอนี้มีขอจํากัด ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 1) สามารถรูจําตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทยจาก 67 ตัวอักษร ซึ่งประกอบดวย 

พยัญชนะ 42 ตัว สระ 17 ตัว วรรณยุกต 4 ตัว และอักขระพิเศษ 4 ตัว ที่เลือกไว คือ  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 ศ ษ ส ห ฬ อ ฮ ะ า      ิ     ี     ึ   

 ื    ุ    ู เ  แ  โ  ไ  ใ   ำ    ั  ฤ ฦ                      ็     ฯ ๆ 

 2) จํานวนสโตรคสูงสุดที่รับไดไมเกิน 2 สโตรค สําหรับตัวอักษรแตละตัว โดยมีระยะเวลา

หนวงระหวางสโตรคที่ 1 กับสโตรคที่ 2 ไมเกิน 1 วินาที ถาผูใชเครื่องมือปอนขอมูลในสโตรคถัดไป

ชากวาเวลาที่กําหนดระบบจะถือวาขอมูลลายมือเขียนนี้ไดสิ้นสุดการปอนขอมูลแลว 
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3) สามารถสงตัวอักษรที่รูจําไดไปยังโปรแกรมไมโครซอฟทเวิรด และไมโครซอฟทเอ็กซเซล 

เทานั้น สําหรับแอพพลิเคชันอื่นๆผูใชงานตองใชวิธีคัดลอกไปวางดวยตนเอง 

4) ตัวอักษรลายมือเขียนภาษาไทย ในโหมดของการเขียนครั้งละหลายตัวอักษร จะตอง

เขียนตัวอักษรแตละตัวหางกันประมาณ 0.5 เซนติเมตร (สโตรคทั้งหมดของตัวอักษรเดียวกัน

จะตองอยูหางกันไมเกิน 0.5 เซนติเมตร) 

 

5.4 ขอเสนอแนะ 
 ผูวิจัยพบวายังมีขอเสนอแนะบางประการที่นาจะเปนประโยชน และสามารถนําไปใชใน

การพัฒนาตอไป ดังนี้ 

 1) ควรเพิ่มความยืดหยุนใหกับผูใชงาน โดยเพิ่มสวนที่ใหผูใชงานสามารถปรับเปลี่ยน

ระยะหางในการเขียนตัวอักษรแตละตัวได เพื่อใหผูใชงานสามารถปรับเปลี่ยนระยะหางไดตาม

ความถนัดของแตละบุคคล 

 2) ควรปรับปรุงคาระยะหางของตัวอักษร จากการกําหนดเปนคาคงที่ เปลี่ยนเปนหาคา

ระยะหางจากอัตราสวนหรือเปอรเซนตของความกวางของตัวอักษรเฉลี่ย 

 3) ควรปรับปรุงประสิทธิภาพในการรูจําตัวอักษรครั้งละหลายตัวอักษรใหรูจําไดมากขึ้น 

เนื่องจากในการใชงานจริง ผูใชงานตองการที่จะเขียนตัวอักษรตอเนื่องกันไปครั้งละหลายตัวอักษร  

โดยเพิ่มเทคนิคอื่นๆ เชน เทคนิคอื่นๆที่จะมาชวยคัดแยกสโตรคออกเปนตัวอักษรแตละตัวอักษร  

เทคนิคการตรวจสอบคําที่รูจําไดกับพจนานุกรม เทคนิคการรูจําตัวอักษรทีละสโตรค เปนตน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

ฟงกชนัที่ใชในการรูจําลายมือเขียนครัง้ละหลายตวัอักษร 

ฟงกชันที่ใชในการรูจําลายมอืเขียนครั้งละหลายตวัอักษร คือฟงกชนัที่ชวยใหระบบ

สามารถรูจาํลายมือเขียนทีเ่ขียนครั้งละหลายตัวอักษรตอเนื่องกัน ซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

1) การคัดแยกสโตรค เปนสิ่งที่สําคัญในการรูจําลายมอืเขียนครั้งละหลายตวัอักษร ผูวิจัย

จึงไดเสนอฟงกชันการคัดแยกสโตรคที่ใชในการหาสโตรคที่ประกอบเปนตัวอักษรแตละตัว ดังนี ้ 

 
Private Function TwoStrokeDistant(ByVal Stroke1 As WrittingPoints, _ 

ByVal Stroke2 As WrittingPoints) As Boolean 
 

   Dim S1_XMin, S1_XMax, S1_YMin, S1_YMax As Double 
      Dim S2_XMin, S2_XMax, S2_YMin, S2_YMax As Double 
      Dim bResult As Boolean 
      Dim MaxDistant As Double 
 
      MaxDistant = 500    '1 unit = 0.01 mm 
 
      FindMaxMinPoint(Stroke1, S1_XMax, S1_XMin, S1_YMax, S1_YMin) 
      FindMaxMinPoint(Stroke2, S2_XMax, S2_XMin, S2_YMax, S2_YMin) 
 
      bResult = False 
 
      If S2_XMin > S1_XMax Then 'Case S2 is right of S1 
         If S2_YMin > S1_YMax Then  'Case S2 on top of S1 
            If (S2_YMin - S1_YMax) < MaxDistant Then bResult = True 
         ElseIf S1_YMin > S2_YMax Then 'Case S2 in below of S1 
            If (S1_YMin - S2_YMax) < MaxDistant Then bResult = True 
         Else 
            If (S2_XMin - S1_XMax) < MaxDistant Then bResult = True 
         End If 
      ElseIf S2_XMax > S1_XMin Then  'Case S2 is not left of S1 and 
is not right of S1 
         If S2_YMin > S1_YMax Then  'Case S2 on top of S1 
            If (S2_YMin - S1_YMax) < MaxDistant Then bResult = True 
         ElseIf S1_YMin > S2_YMax Then 'Case S2 in below of S1 
            If (S1_YMin - S2_YMax) < MaxDistant Then bResult = True 
         Else 
            bResult = True 
         End If 
      End If 
 
      Return bResult 
End Function 
 
 
Private Sub FindMaxMinPoint(ByRef PointList As WrittingPoints, _ 
            ByRef XMax As Double, ByRef XMin As Double, _ 
            ByRef YMax As Double, ByRef YMin As Double) 
 
        Dim p As New WrittingPoint 
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        Dim bFirst As Boolean 
 
        bFirst = True 
        For Each p In PointList 
            If bFirst Then 
               XMax = p.X : XMin = p.X 
               YMax = p.Y : YMin = p.Y 
               bFirst = False 
            Else 
               If p.X > XMax Then XMax = p.X 
               If p.Y > YMax Then YMax = p.Y 
               If p.X < XMin Then XMin = p.X 
               If p.Y < YMin Then YMin = p.Y 
            End If 
        Next 
End Sub 
 

2) การตรวจสอบตัวอักษรกอนหนา เปนการปรับปรุงตัวอักษรที่รูจาํไดใหถูกตองมากขึ้น 

ในรูจําลายมือเขียนครั้งละหลายตัวอักษร ผูวิจัยจงึไดเสนอฟงกชนัการตรวจสอบตัวอักษรกอนหนา

ดังนี ้ 

 
Private Function ChkPrevChar(ByVal strOriginal As String) As String 
      Dim strResult As String 
      Dim CurChar, PrevChar As Char 
      Dim i As Integer 
      i = 1 
      Do While i <= strOriginal.Length 
         CurChar = Mid(strOriginal, i, 1) 
         If PrevChar <> "" Then 
            If Asc(CurChar) = 209 And Asc(PrevChar) = 209 Then 
               strResult = Mid(strResult, 1, strResult.Length - 1) 
               CurChar = Chr(208) 
            ElseIf Asc(CurChar) = 224 And Asc(PrevChar) = 224 Then 
               strResult = Mid(strResult, 1, strResult.Length - 1) 
               CurChar = Chr(225) 
            End If 
         End If 
         strResult = strResult & CurChar 
         PrevChar = CurChar 
         i = i + 1 
      Loop 
      Return strResult 
End Function 
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ภาคผนวก ข 

รูปแบบของไฟลโคดและไฟลน้าํหนกั 

ไฟลโคด เปนไฟลที่เก็บขอมูลรหัสแอสกีของตัวอักษรไทย และตัวเลขรหัสผลลัพธที่

กําหนดใหตวัอักษรแตละตัวอักษร ซึ่งรหัสแอสกีของตัวอักษรไทยและเลขรหัสผลลัพธทัง้หมดเปน

ขอมูลชุดเดียวกับที่ใชในการสอนขายงานประสาท โดยกําหนดใหโคดไฟลมีรูปแบบดังนี้  

1) จัดเก็บในรูปแบบของไฟลเทก็ซ (text file)  

2) ขอมูลของตัวอักษรแตละตัวอักษรจัดเก็บแยกออกเปนแตละบรรทดั ซึ่งในแต

ละบรรทัดประกอบดวยรหัสผลลัพธทีก่ําหนดใหแตละตวัอักษรและรหสัแอสกี

ของตัวอักษรที่คูกับผลลัพธ  

3) ระหวางตัวเลขรหัสผลลัพธที่กําหนดใหแตละตัวอักษร กับรหัสแอสกีของ

ตัวอักษร คั่นดวยเครื่องหมายคอมมา (“,”) โดยใหตวัเลขรหัสผลลัพธขึ้นกอน

แลวตามดวยรหัสแอสกีของตัวอักษร 

4) บรรทัดแรกของขอมูลตองขึน้ดวย output,ascii 

5)  บรรทัดที่สองเปนตนไปจงึเปนขอมูลของแตละตัวอักษร 
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ตัวอยางโคดไฟล 
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ตัวอยางไฟลน้ําหนัก 
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ภาคผนวก ค 

ตัวอยางการเรียกใชไลบรารีสาํหรับรูจาํลายมือภาษาไทย 
 
Imports CU.ThaiRecognize 
Imports Microsoft.Ink 
Dim ThaiRecognize As New TRecognize 

Const CONFIG_PATH = "\Conf\" ‘ระบุไดเรคตอรี่ที่ใชเก็บไฟลน้ําหนักและไฟลโคด 
Dim myInkCollector As InkCollector 
Dim g As Graphics 
Dim myRecognizers As Recognizers 

Private Sub Form_Load(ByVal sender As Object, _ 
   ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load 
        ThaiRecognize = New TRecognize 
        g = gbInkArea.CreateGraphics() 
        myRecognizers = New Recognizers 
        myInkCollector = New InkCollector(gbInkArea.Handle) 
        myInkCollector.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub gbInkArea_MouseDown(ByVal sender As Object, _ 
  ByVal e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) _ 
  Handles gbInkArea.MouseDown 
       TimerExitWrite.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub gbInkArea_MouseUp(ByVal sender As Object, _ 
  ByVal e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) _ 
  Handles gbInkArea.MouseUp 
         TimerExitWrite.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub TimerExitWrite_Elapsed(ByVal sender As Object, _ 
  ByVal e As System.Timers.ElapsedEventArgs) _ 
  Handles TimerExitWrite.Elapsed 
        TimerExitWrite.Enabled = False 
        RecognizeWritting() 
End Sub 
 
Private Sub RecognizeWritting() 
        Dim strRecognize As String 
        Dim RecognizeStrokes As New TStrokes 

              ‘ ส่ังใหไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทยอานไฟลน้ําหนักและไฟลโคด 
        ThaiRecognize.Init(Environment.CurrentDirectory & _ 
CONFIG_PATH) 
 

        ‘ กําหนดระยะหางของแตละตัวอักษรหนวยเปน 0.01 มิลลิเมตร 

        ThaiRecognize.ChrDistant = 500 
        

  ‘ ส่ังใหไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทยเปลี่ยนอิงคสโตรคคอลเลชัน (ink stroke collection) ให

อยูในรูปแบบสโตรคคอลเลชันของไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทย 
 ThaiRecognize.ConvertInkStrokeToTStrokes( _ 
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myInkCollector.Ink.Strokes, RecognizeStrokes) 
 

 ‘ส่ังใหไลบรารีสําหรับรูจําลายมือภาษาไทยประมวลผลลายมือเขียนตัวอักษรภาษาไทยและสงผลลัพธ

ตัวอักษรที่รูจําไดกลับคืนมา 
        strRecognize = ThaiRecognize.Recognize(RecognizeStrokes, _ 
gbInkArea, False) 
End Sub 
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ภาคผนวก ง 

ตารางรายละเอียดตัวอักษรที่ระบบรูจาํผิดและผลการรูจําผิด 
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ตารางรายละเอียดตัวอักษรที่ระบบรูจาํผิดและผลการรูจําผิด(ตอ) 
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ตารางรายละเอียดตัวอักษรที่ระบบรูจาํผิดและผลการรูจําผิด(ตอ) 
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ตารางรายละเอียดตัวอักษรที่ระบบรูจาํผิดและผลการรูจําผิด(ตอ) 
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