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 Crochet patterns are very important for knitting. Nowadays, the most popular way 
to record crochet patterns is drawing with humans or using computer programs.  When 
recording a crochet pattern to create a crochet diagram, only images that contain 
symbols are used, but errors may occur. We wanted to use a method that could more 
clearly and conveniently record the pattern drawing by using a string of English 
characters instead of the crochet symbols. Moreover, it changes the string to an image 
of the crochet chart for further use. The aforementioned reason is the origin of this 
project. 
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บทที่ 1 
บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและเĀตุผล 
 ปัจจุบันผังลายโครเชต์ (crochet pattern diagram) มีคüามจำเป็นอย่างยิ่งต่อการถักโครเชต์ เนื่องจาก
ผังลายโครเชต์นั้นจะมีรายละเอียดของการถัก นอกจากช่üยใĀ้ลายถักโครเชต์มีรูปแบบเดียüกันแล้ü ยังÿามารถ
ช่üยลดข้อผิดพลาดในการถักได้ ทั ้งนี ้ผังลายโครเชต์ที ่เกิดจากการüาดด้üยมือของมนุþย์มักเกิด คüาม
คลาดเคลื่อนในการüาดได้ เช่น ผู้üาดผังลายüาดไม่ตรงกับลายโครเชต์จริง รüมไปถึงการüาดผังลายโครเชต์ที่มี
ขนาดใĀญ่ข้ึน และมีคüามซับซ้อนของลายมากข้ึนก็ยิ่งทำใĀ้เกิดข้อผิดพลาดในการถักลายโครเชต์มากขึ้นด้üย 

 ที่ผ่านมาได้มีการýึกþาเกี่ยüกับโครงÿร้างทางเรขาคณิตของการถักโครเชต์ [1] และการถักลายโครเชต์ที่
มีลักþณะที่ไม่ÿมมาตร [2] โดยมุ่งเน้นการýึกþาไปที่รูปทรงทางเรขาคณิตและลักþณะของลายโครเชต์ ซึ่งยังไม่
มีการค้นพบü่างานüิจัยใดที่ýึกþาเฉพาะในÿ่üนของการÿร้างผังลายโครเชต์ โครงงานนี้จึงเกิดขึ้นเพื่อýึกþาผัง
ลายโครเชต์ โดยมีÿองขั้นตอนที่ต่อเนื่องกัน คือ การแปลงลายโครเชต์ใĀ้เป็นÿายอักขระĀรือกฎของการÿร้าง
ลายโครเชต์ และการÿร้างผังลายโครเชต์จากÿายอักขระĀรือกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 

 ในการÿร้างผังลายโครเชต์จากกฎของการÿร้างลายโครเชต์นั้น เพื่อคüามÿะดüกและลดคüามผิดพลาด
ในการüาดลายโครเชต์ โครงงานนี้จึง เน้นýึกþารูปแบบ (pattern) ของการÿร้างลายโครเชต์ (crochet 
pattern generation) โดยใช้คüามÿัมพันธ์เüียนบังเกิด (recurrence relations) จากกฎของการÿร้างลาย 
โครเชต์ และนำไปเขียนโปรแกรมเพื่อใช้ÿร้างผังลายโครเชต์ เพื่อจำลองระบบÿร้างลายโครเชต์ (simulation 
system) จากกฎของการÿร้างลายโครเชต์ที่ได้ 

 ดังนั้น ผู้จัดทำจึงมีคüามคิดที่จะÿร้างโปรแกรมออกแบบผังลายโครเชต์ เพ่ืออำนüยคüามÿะดüกต่อผู้üาด
ลายโครเชต์ และลดคüามผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นจากคüามผิดพลาดของมนุþย์ (human error) ในการÿร้างผัง
ลายโครเชต์ ในÿ่üนของโปรแกรมถูกÿร้างขึ้นมีไü้เพ่ือแปลงÿายอักขระĀรือกฎของการÿร้างลายโครเชต์ใĀ้เป็น
รูปภาพ (image) ของผังลายโครเชต์ได้ 
 

1.2 วัตถุประÿงค์ 
 เพื่อýึกþารูปแบบและพัฒนาโปรแกรมÿร้างผังลายโครเชต์จากÿายอักขระ และกฎของการÿร้างลาย  
โครเชต์ โดยใช้โปรแกรมคอมพิüเตอร์แปลงเป็นรูปภาพ เพื่อลดคüามผิดพลาดในการÿร้างลายโครเชต์จาก
มนุþย์ ÿำĀรับผู้ที่มีพ้ืนฐานการถักโครเชต์มาแล้ü 
 

1.3 ขอบเขตโครงงาน 
 1. ýึกþารูปแบบลายโครเชต์ที่มจีุดเริ่มต้นและลายมีรูปเป็นüงกลม 
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 2. พัฒนาโปรแกรมโดยใช้ภาþาไพธอน (Python) 

 3. โปรแกรมท่ีพัฒนาแÿดงผลเป็นภาþาอังกฤþเท่านั้น 

 4. โปรแกรมทำงานได้เฉพาะระบบปฏิบัติการüินโดü์ 

 

1.4 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 1. ýึกþาและค้นĀาข้อมูลเกี่ยüกับการÿร้างผังลายโครเชต์ 

 2. นำเÿนอ Project Proposal 

 3. ปรับปรุงตามข้อเÿนอแนะของกรรมการ และเพ่ิมเติมÿ่üนที่คาดü่าเป็นไปได้ 

 4. พัฒนาโปรแกรมเพ่ือทดลองใช้จริง 

 5. ทดÿอบโปรแกรม และแก้ไขข้อผิดพลาด 

 6. ÿรุปผลการดำเนินงาน และจัดทำเอกÿาร 

 

ตารางท่ี 1.1  ขั้นตอนการดำเนินงาน 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
เดือน/ ปีการýึกþา 2563 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 ýึกþาและค้นĀาข้อมูล          

2 นำเÿนอ Project Proposal          

3 ปรับปรุงตามข้อเÿนอแนะของกรรมการ          

4 พัฒนาโปรแกรมเพ่ือทดลองใช้จริง          

5 ทดÿอบโปรแกรม และแก้ไขข้อผิดพลาด          

6 ÿรุปผลการดำเนินงาน และจัดทำเอกÿาร          
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1. ต่อผู้พัฒนา 

   1.1 มีคüามเข้าใจเกี่ยüกับการÿร้างลายโครเชต์มากยิ่งข้ึน 
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   1.2 ฝึกฝนและพัฒนาทักþะการเขียนโปรแกรมด้üยภาþา Python 

   1.3 พัฒนาการคิดüิเคราะĀ์และüางแผนอย่างเป็นขั้นตอน 

 2. ต่อผู้ใช้ 

   2.1 ÿามารถอ่านลายโครเชต์จากการÿร้างขึ้นโดยคอมพิüเตอร์ได้ง่ายขึ้น 

   2.2 ลดข้อผิดพลาดในการüาดผังลายโครเชต์เมื่อลายมีขนาดใĀญ่Āรือคüามซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 

   2.3 ÿะดüกต่อการใช้งานและเข้าใจง่าย 

   2.4 ประĀยัดเüลาในการÿร้างผังลายโครเชต์ 
 

1.6 รายงานโดยÿังเขป 
 บทที่ 2 จะกล่าüถึงองค์คüามรู้พื ้นฐานที่เกี ่ยüข้อง และÿัญลักþณ์ของลายโครเชต์ที่ใช้ในโครงงานนี้      
ในบทที่ 3 จะกล่าüถึงการแปลงลายโครเชต์ใĀ้เป็นÿายอักขระĀรือกฎของการÿร้างลายโครเชต์ รüมไปถึงการ
ออกแบบโปรแกรม และการออกแบบÿ่üนต่อประÿานผู้ใช้ ÿ่üนของบทท่ี 4 จะกล่าüถึงผลที่ได้รับ และตัüอย่าง
การใช้งานโปรแกรม และบทที่ 5 จะกล่าüถึงบทÿรุป ปัญĀาและอุปÿรรคที่พบระĀü่างทำโครงงาน และ
ข้อเÿนอแนะของโครงงาน 



บทที่ 2 
ความรู้พื้นฐานและÿัญลักþณ์ของลายโครเชต์ 

 

 บทนี้จะกล่าüถึงคüามรู้พ้ืนฐาน คำนิยามýัพท์ รüมไปถึงÿัญลักþณท์ี่ใช้ในการÿร้างระบบจำลองการÿร้าง
ลายโครเชต์ 

 

2.1 ไวยากรณ ์[3] 
 ในÿ่üนนี้จะกล่าüถึงไüยากรณ์ท่ีใช้ในโครงงาน นั่นคือ ไüยากรณ์ท่ีไม่พ่ึงบริบท และไüยากรณ์ท่ีพ่ึงบริบท 

 

 

 

บทนิยาม 2.1 กำĀนดใĀ้ 𝑆, 𝑆1, 𝑆2  เป็นเซตของอักขระใด ๆ และ 𝜖 เป็นอักขระว่าง เราจะอธิบาย

ÿัญลักþณ์ท่ีใช้ดังนี้ 

1.   𝑆1 ∪ 𝑆2 แทนเซตของอักขระที่เกิดจากการรüมÿมาชิกของ 𝑆1  และ  𝑆2 

2.   𝑆1\𝑆2 แทนเซตของอักขระท้ังĀมดที่เป็นÿมาชิกของ 𝑆1  แต่ไมเ่ป็นÿมาชิกของ 𝑆2   

3.   𝑆∗ แทนเซตของÿายอักขระที่เกิดจากการนำÿมาชกิใน 𝑆 มาต่อกัน  

4.   𝑆+ แทน  𝑆∗\{𝜖} 

5.   ∀𝑠 ∈ 𝑆,   |𝑠| แทนคüามยาüของÿายอักขระ 𝑠 

บทนิยาม 2.2 กำĀนดใĀ้ไüยากรณ์ 𝐺 ประกอบด้üยลำดับของÿมาชิก 4 ตัü คือ 𝐺 = (𝑉, 𝑇, 𝑆, 𝑃)  โดยที่ 

 𝑉 เป็นเซตของตัüแปร (variables) ทั้งĀมดซึ่งเป็นเซตจำกัด 

 𝑇 เป็นเซตของคำปลายทาง (terminals) ทั้งĀมดซึ่งเป็นเซตจำกัด  โดยที่  𝑉 ∩ 𝑇 = ∅  

 𝑆 ∈ 𝑉 เป็นÿัญลักþณ์เริ่มต้น (start symbol) 

 𝑃 เป็นเซตของกฎการผลิต (production rules) ทั้งĀมดซึ่งเป็นเซตจำกัด และ  

เรียก 𝐺 ü่า ไวยากรณ์ที่ไม่พึ่งบริบท ก็ต่อเมื่อ 𝑃:  𝑉 → (𝑉 ∪ 𝑇)∗  

เรียก 𝐺 ü่า ไวยากรณ์ที่พึ่งบริบท ก็ต่อเมื่อ 𝑃: 𝑥 → 𝑦  เมื่อ  𝑥, 𝑦 ∈ (𝑉 ∪ 𝑇)+  และ  |𝑥| < |𝑦| 

ĀมายเĀตุ ÿัญลักþณ์ 𝐴 → α1|α2| … |α𝑛   Āมายถึง 𝐴 → α1 Āรือ 𝐴 → α2 … Āรือ 𝐴 → α𝑛 
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ตัวอย่างที่ 2.1   ใĀ้ 𝐺 = ({𝐴, 𝐵}, {𝑎, 𝑏}, 𝐴, 𝑃) เป็นไüยากรณ์ไม่พึ่งบริบทชุดĀนึ่งเมื่อ 𝑃 ประกอบด้üย 
𝐴 → 𝑎𝐵, 𝐵 → 𝐴𝑏 | 𝑏  เมื่อพิจารณาตามกฎการผลิตและค่าเริ่มต้น จะได้ÿายอักขระในแต่ละรอบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2.1 ÿายอักขระท่ีได้จากตัวอย่างท่ี 2.1 

รอบท่ี ÿายอักขระท่ีได้ กฎที่ใช ้
0 𝐴 ค่าเริ่มต้น 
1 𝑎𝐵 𝐴 → 𝑎𝐵 
2 𝑎𝐴𝑏 𝐵 → 𝐴𝑏 
3 𝑎𝑎𝐵𝑏 𝐴 → 𝑎𝐵 
4 𝑎𝑎𝑏𝑏 𝐵 → 𝑏 

 

ตัวอย่างที ่ 2.2   ใĀ้ 𝐺 = ({𝑆}, {𝑎, 𝑏}, 𝑆, 𝑃) เป็นไüยากรณ์ไม่พึ ่งบริบทชุดĀนึ ่งเมื ่อ 𝑃 ประกอบด้üย 
𝑆 → 𝑆𝑆 | 𝑎𝑆𝑏 | 𝜖  เมื่อพิจารณาตามกฎการผลิตและค่าเริ่มต้น จะได้ÿายอักขระในแต่ละรอบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2.2 ÿายอักขระท่ีได้จากตัวอย่างท่ี 2.2 

รอบท่ี ÿายอักขระท่ีได้ กฎที่ใช ้
0 𝑆 ค่าเริ่มต้น 
1 𝑆𝑆 𝑆 → 𝑆𝑆 
2 𝑎𝑆𝑏𝑆 𝑆 → 𝑎𝑆𝑏 
3 𝑎𝑏𝑆 𝑆 → 𝜖 
4 𝑎𝑏𝑎𝑆𝑏 𝑆 → 𝑎𝑆𝑏 

5 𝑎𝑏𝑎𝑏 𝑆 → 𝜖 

 

 

ตัวอย่างท่ี 2.3   ใĀ้ 𝐺 = ({𝑆, 𝐴, 𝐵}, {𝑎, 𝑏, 𝑐}, 𝑆, 𝑃) เป็นไüยากรณ์ไม่พ่ึงบริบทชุดĀนึ่งเมื่อ 𝑃 ประกอบด้üย  

1. 𝑆 → 𝑎𝑏𝑐 | 𝑎𝐴𝑏𝑐 
2. 𝐴𝑏 → 𝑏𝐴 
3. 𝐴𝑐 → 𝐵𝑏𝑐𝑐 
4. 𝑏𝐵 → 𝐵𝑏 
5. 𝑎𝐵 → 𝑎𝑎 | 𝑎𝑎𝐴   

 เมื่อพิจารณาตามกฎของการผลิตและค่าเริ่มต้น จะได้ÿายอักขระในแต่ละรอบดังนี้ 
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ตารางท่ี 2.3 ÿายอักขระท่ีได้จากตัวอย่างท่ี 2.3 

รอบท่ี ÿายอักขระท่ีได้ กฎที่ใช ้
0 𝑆 ค่าเริ่มต้น 
1 𝑎𝐴𝑏𝑐 𝑆 → 𝑎𝐴𝑏𝑐 
2 𝑎𝑏𝐴𝑐 𝐴𝑏 → 𝑏𝐴 

3 𝑎𝑏𝐵𝑏𝑐𝑐 𝐴𝑐 → 𝐵𝑏𝑐𝑐 

4 𝑎𝐵𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑏𝐵 → 𝐵𝑏 

5 𝑎𝑎𝐴𝑏𝑏𝑐𝑐 𝑎𝐵 → 𝑎𝑎𝐴 

6 𝑎𝑎𝑏𝐴𝑏𝑐𝑐 𝐴𝑏 → 𝑏𝐴 

7 𝑎𝑎𝑏𝑏𝐴𝑐𝑐 𝐴𝑏 → 𝑏𝐴 

8 𝑎𝑎𝑏𝑏𝐵𝑏𝑐𝑐𝑐 𝐴𝑐 → 𝐵𝑏𝑐𝑐 

9 𝑎𝑎𝑏𝐵𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐 𝑏𝐵 → 𝐵𝑏 

10 𝑎𝑎𝐵𝑏𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐 𝑏𝐵 → 𝐵𝑏 

11 𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑐𝑐𝑐 𝑎𝐵 → 𝑎𝑎 

 

2.2 ระบบพาราเมทริกซ์ L (Parametric L-system)  
 ระบบพาราเมทริกซ์ L คือ ระบบการเขียนซ้ำแบบขนานที ่ถ ูกคิดค้นโดย Aristid Lindenmayer    
นักพฤþýาÿตร์ชาüฮังการี [4]  ซึ่งใช้ในการÿร้างแบบจำลองพืช การเจริญเติบโตของÿิ่งมีชีüิต [5]  รüมไปถึงการ
ดำเนินการที่มีลักþณะคล้ายกัน   

 

 

บทนิยาม 2.3 กำĀนดใĀ้ระบบพาราเมทริกซ์ L ประกอบด้üยลำดับของÿมาชิก 3 ตัü คือ 𝐿 = (𝑉, 𝜔, 𝑃)  โดยที่ 

 𝑉 เป็นเซตของตัüอักþรทั้งĀมดท่ีใช้ในการÿร้างรูปแบบ 

 𝜔 ∈ 𝑉 เป็นÿายอักขระเริ่มต้นที่กำĀนดขึ้น และ   

 𝑃 เป็นเซตของกฎการผลิตทั้งĀมดท่ีเป็นเซตจำกัด 

เรียก 𝐿 ü่า ระบบพาราเมทริกซ์ L ที่ไม่พึ่งบริบท (context-free L-system)  

 ก็ต่อเมื่อ 𝑃 ÿอดคล้องกับ เซตของกฎการผลิตของไüยากรณ์ท่ีไม่พ่ึงบริบท 

เรียก 𝐿 ü่า ระบบพาราเมทริกซ์ L ที่พึ่งบริบท (context-sensitive L-system) 

 ก็ต่อเมื่อ 𝑃 ÿอดคล้องกับ เซตของกฎการผลิตของไüยากรณ์ท่ีพ่ึงบริบท 
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ตัวอย่างที ่ 2.4   ใĀ้ 𝐿 = ({𝑎, 𝑏, 𝑐}, 𝑎, 𝑃) เป็นระบบพาราเมทริกซ์ L ชุดĀนึ ่งเมื ่อ 𝑃 ประกอบด้üย 
𝑎 → 𝑎𝑏𝑎 | 𝑎𝑏𝑐, 𝑎𝑏 → 𝑐  เมื่อพิจารณาตามกฎการผลิตและค่าเริ่มต้น จะได้ÿายอักขระในแต่ละรอบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2.4 ÿายอักขระท่ีได้จากตัวอย่างท่ี 2.4 

รอบท่ี ÿายอักขระท่ีได้ กฎที่ใช ้
0 𝑎 ค่าเริ่มต้น 
1 𝑎𝑏𝑎 𝑎 → 𝑎𝑏𝑎 

2 𝑐𝑎𝑏𝑐 𝑎𝑏 → 𝑐 และ 𝑎 → 𝑎𝑏𝑐 
3 𝑐𝑐𝑐 𝑎𝑏 → 𝑐 

 
 
ตัวอย่างที่ 2.5 กำĀนดใĀ้  𝐺 = (𝑉, 𝐹, 𝑃)  เป็นระบบพาราเมทริกซ์ L ชุดĀนึ่ง เมื่อ 𝑃 เป็นกฎการผลิตคือ
𝐹 → 𝐹 + 𝐹 − 𝐹 − 𝐹 + 𝐹  และ  𝑉 = {𝐹, +, −}  โดยแต่ละตัüอักþรใน 𝑉  มีคüามĀมายดังนี้ 
 𝐹 Āมายถึงการüาดเÿ้นข้างĀน้า   
 +  Āมายถึงเลี้ยüซ้าย 90°  และ  
 − Āมายถึงเลี้ยüขüา 90° 
เมื่อพิจารณาตามกฎการผลิตและค่าเริ่มต้น จะได้ÿายอักขระและรูปการÿร้างในแต่ละรอบดังนี้ 

 

ตารางท่ี 2.5 ÿายอักขระท่ีได้จากตัวอย่างท่ี 2.5 [6] 

รอบท่ี ÿายอักขระท่ีได้ รูปที่ได้ 

0 F  
ภาพที่ 2.1 ระบบพาราเมทริกซ์ L รอบที่ 0 

1 F+F-F-F+F  
ภาพที่ 2.2 ระบบพาราเมทริกซ์ L รอบที่ 1 

2 F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+F-F-F+F-F+F-F-F+ 
F+F+F-F-F+F  

ภาพที่ 2.3 ระบบพาราเมทริกซ์ L รอบที่ 2 

3 

F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+F-F-F+F-F+F-F-F+ 
F+F+F-F-F+F+F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+F-
F-F+F-F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+F-F-F+F+F 
+F-F-F+F-F+F-F-F+F-F+F-F-F+F+F+F-F-F+ 
F-F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+F-F-F+F-F+F-F-
F+F+F+F-F-F+F+F+F-F-F+F+F+F-F-F+F-F+ 
F-F-F+F-F+F-F-F+F+F+F-F-F+F 

 
ภาพที่ 2.4 ระบบพาราเมทริกซ์ L รอบที่ 3 
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2.3 โครเชต์ (crochet)  
 โครเชต์ มาจากภาþาฝรั ่งเýÿโบราณมีคüามĀมายü่า ตะขอ  ซึ ่งเป็นอุปกรณ์ที ่มีคüามจำเป็นต่อ          
การถัก  โครเชต์  โดยช่üงýตüรรýที่ 19 ได้มีการค้นพบĀลักฐานชิ้นแรกของผ้าโครเชต์ซึ่งปรากฎขึ้นในทüีป
ยุโรป [7]  โครเชต์เป็นกระบüนการÿร้างÿิ่งทอโดยใช้เข็มคüัก เพื่อประÿานĀ่üงของเÿ้นด้าย  โดยที่การถัก     
โครเชต์มีĀลักการคือ ต้องถักแถüปัจจุบันใĀ้เÿร็จก่อน จึงจะÿามารถเริ่มถักแถüถัดไปได้ ลักþณะการถักลาย
โครเชต์มีĀลายรูปแบบ เช่น ลูกโซ่ พันĀนึ่งครั้ง ทำกลีบดอก เป็นต้น üิธีการถักโครเชต์เบื้องต้นมักจะเริ่มด้üย
การพับเÿ้นด้ายอย่างง่ายüางบนตะขอ ดึงĀ่üงอ่ืนเข้ามายังĀ่üงแรก เป็นการถักลูกโซ่และทำซ้ำ ขั้นตอนนี้มีเพ่ือ
ÿร้างลูกโซ่ที่มีคüามยาüอย่างเĀมาะÿม ซึ่งจะเป็นฐานĀรือจุดเริ่มต้นของการถักโครเชต์ Āลังจากถักลูกโซ่ได้
คüามยาüตามต้องการแล้ü จึงเริ่มถักแถüต่อไปโดยการเชื่อมกับจุดก่อนĀน้า และถักจนÿิ้นÿุดลายตามต้องการ 

 

 2.3.1 ÿัญลักþณ์ในการถักโครเชต์ [8] 

 ÿัญลักþณ์ของโครเชต์ที่ใช้แทนการถักในลายที่แตกต่างกัน มีĀลากĀลายÿัญลักþณ์ ทั้งที่เป็นÿัญลักþณ์
พ้ืนฐาน ÿัญลักþณ์ที่มีการเพิ่มĀรือลดจำนüนĀลักในแถü และÿัญลักþณ์พิเýþ 

 ÿำĀรับลายโครเชต์ในการถัก บางลายจะมีคüามคล้ายคลึงกันมาก และมีรูปแบบของลายที่แตกต่างกัน
จำนüนมาก Āากดูจากชิ้นงานอาจแยกไม่ออกü่าจะถักอย่างไร ทั้งนี้ก่อนที่จะÿู่บทต่อไป ในĀัüข้อนี้จะกล่าüถึง
ลายและÿัญลักþณ์โครเชต์ที่เป็นพื้นฐานในการถัก โดยแÿดงดังตารางที่ 2.6 

 

ตารางท่ี 2.6 ÿัญลักþณ์โครเชต์พื้นฐาน 

ÿัญลักþณ์ ชื่อ ÿัญลักþณ์ที่ใช้ในโครงงาน 
 chain (ลูกโซ่) Ch 

 Circle O 
 single crochet Sc 

 half double crochet T 

 double crochet F 

 treble crochet E 

 double crochet increase V 

ข้อÿังเกต แต่ละรอบของไวยากรณ์ที่พ่ึงบริบทและไม่พ่ึงบริบท G จะเปลี่ยนทีละตัวอักษรเท่านั้น (ตัวอย่างที่ 2.1, 
2.2 และ 2.3)  ซ่ึงแต่ละรอบของระบบพาราเมทริกซ์ L จะเปลี่ยนอักษรทั้งหมดในรอบก่อนหน้า (ตัวอย่างที่ 2.4) 
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 treble crochet increase W 

 double crochet decrease A 

 treble crochet decrease M 

 new row Nr 

 puff stitch Ps 

 Popcorn Pc 

 

 

 2.3.2 ผังลายโครเชต์ (crochet diagram) 

 ผังลายโครเชต์ คือ แผนภาพประเภทĀนึ่งที่ประกอบขึ้นด้üยÿัญลักþณ์โครเชต์ที ่กำĀนด ใช้แÿดง
รายละเอียดÿ่üนประกอบของลายโครเชต์ลายĀนึ่ง ๆ ทั้งตำแĀน่งเริ่มต้นและÿิ้นÿุด รüมไปถึงüิธีการถักเชื่อม
แถüต่อแถü โดยผังลายโครเชต์จำแนกได้เป็น 3 ประเภทคือ ผังลายÿำĀรับงานพลิกกลับ ผังลายแบบก้นĀอย 
และผังลายÿำĀรับงานถักüงกลม 

1) ผังลายÿำĀรับงานพลิกกลับ ผังลายประเภทนี้มักใช้ในงานถักที่เป็นรูปÿี่เĀลี่ยม เช่น ผ้าพันคอ ผ้าĀ่ม 
ตัüอย่างของผังลายประเภทนี้แÿดงดังภาพที่ 2.5 

 
ภาพที่ 2.5 ผังลายโครเชต์แบบพลิกกลับ [9] 

ĀมายเĀตุ ÿัญลักþณ์  เป็นการถักลูกโซ่ต่อกันและเชื่อมกันเป็นüงกลม 

บทนิยาม 2.4 ใĀ้ 𝑄 = {𝐶ℎ, 𝑂, 𝑆𝑐, 𝑇, 𝐹, 𝐸, 𝑉, 𝑊, 𝐴, 𝑀, 𝑁𝑟, 𝑃𝑠, 𝑃𝑐}  โดยที่แต่ละÿมาชิกของ 𝑄 คือ
อักขระท่ีใช้แทนÿัญลักþณ์โครเชต์ ดังตารางที่ 2.6 เราจะเรียก 𝑄 ü่า เซตของอักขระโครเชต์ 
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2) ผังลายแบบก้นĀอย ผังลายชนิดนี้มักใช้อธิบายรายละเอียดของการถักตุ๊กตา ตัüอย่างผังลายแบบ 
ก้นĀอย แÿดงดังภาพที่ 2.6 

 

 
ภาพที่ 2.6 ผังลายโครเชต์แบบก้นĀอย [10] 

 

3) ผังลายÿำĀรับงานถักแบบüงกลม นิยมใช้ÿำĀรับการถักตุ๊กตา ผ้าปูโต๊ะ และĀมüก ซึ่งคำü่าถักแบบ
üงกลม Āมายถึง การถักที่มีการถักเลื่อนĀ่üงเพื่อปิดแถü ซึ่งรูปทรงที่ถักอาจเป็นüงกลม üงรี Āรือ 
ÿี่เĀลี่ยมก็ได้ ตัüอย่างผังลายโครเชต์แบบüงกลม แÿดงดังภาพที่ 2.7 

 
ภาพที่ 2.7 ผังลายโครเชต์แบบวงกลม [11] 

 

 

 

 

ĀมายเĀตุ ต่อไปจะใช้คำว่า “ผังลายโครเชต์” แทนคำว่า “ผังลายโครเชต์แบบวงกลม” 
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 2.3.3 การอ่านผังลายโครเชต์ 

 การอ่านผังลายโครเชต์แบบüงกลมÿิ่งที่ÿำคัญที่ÿุดคือการĀาจุดเริ่มต้น  ซึ่งแต่ละผังลายโครเชต์üงกลม
จะมีจุดเริ่มต้นเป็นจุดเดียüกัน นั่นคือ ตรงกลางของüงกลม ที่ถูกแทนที่ด้üยÿัญลักþณ์  ขั้นตอนต่อมาคือการ
อ่านแถüถัดไป ซึ่งÿามารถจำแนกเป็น 2 กรณี ดังนี ้

 กรณีที่ 1: แถüถัดไปมีÿัญลักþณ์  ใĀ้เริ่มอ่านตั้งแต่ÿัญลักþณ์ดังกล่าü และอ่านทüนเข็มนาฬิกาจน
ÿิ้นÿุดแถüนั้น แล้üค่อยขึ้นแถüต่อไป เราจะเรียกÿัญลักþณ์ดังกล่าüü่า “โซ่เริ่มต้นแถü” แÿดงดังภาพที่ 2.8 

 
ภาพที่ 2.8 ตัวอย่างผังลายโครเชต์ที่ประกอบด้วยโซ่เริ่มต้นแถว [12] 

 

 จากภาพที่ 2.8 ÿามารถอธิบายÿัญลักþณ์เริ่มต้นและÿิ้นÿุดของแต่ละแถüได้ดังตารางที่ 2.7 

 

ตารางท่ี 2.7 แÿดงÿัญลักþณ์เริ่มต้นและÿิ้นÿุดของแต่ละแถวจากภาพที่ 2.8 

แถวที่ ÿัญลักþณ์เริ่มต้น ÿัญลักþณ์ÿิ้นÿุด 
0  - 
1  (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
2  (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
3  (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
4  (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
5  (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 

 

 

ĀมายเĀตุ เราจะเรียกแถวที่เป็นจุดเริ่มต้นว่าแถวที่ 0 และแถวถัดไปจะเรียกเป็นแถวที่ 1,2,3,… ตามลำดับ 
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 กรณีที่ 2: แถüถัดไปไม่มีÿัญลักþณ์    ใĀ้เราเลือกจุดเริ ่มต้นการอ่านด้üยตัüเอง และอ่านทüนเข็ม
นาฬิกาจนÿิ้นÿุดแถüนั้น แถüต่อไปจะมีจุดเริ่มต้นคือÿัญลักþณ์ท่ีเชื่อมอยู่กับจุดเริ่มต้นของแถüก่อนĀน้า  

 
ภาพที่ 2.9 ตัวอย่างผังลายโครเชต์ที่ไม่มีโซ่เริ่มต้นแถว [13] 

 

 จากภาพที่ 2.9 ÿามารถอธิบายÿัญลักþณ์เริ่มต้นและÿิ้นÿุดของแต่ละแถüได้ดังตารางที่ 2.8 

 

ตารางท่ี 2.8 แÿดงÿัญลักþณ์เริ่มต้นและÿิ้นÿุดของแต่ละแถวจากภาพที่ 2.9 

แถวที่ ÿัญลักþณ์เริ่มต้น ÿัญลักþณ์ÿิ้นÿุด 
0  - 
1 (เลือกเองตามคüามเĀมาะÿม) (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
2 (เชื่อมติดกับจุดเริ่มต้นแถüที่ 1) (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
3 (เชื่อมติดกับจุดเริ่มต้นแถüที่ 2) (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
4 (เชื่อมติดกับจุดเริ่มต้นแถüที่ 3) (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 
5 (เชื่อมติดกับจุดเริ่มต้นแถüที่ 4) (ที่อยู่ติดกับจุดเริ่มต้น) 

 

 

 

 

 

 

 

เลือกใĀ้เป็นจุดเริ่มต้น 
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 2.3.4 ตัวอย่างรายละเอียดผังลายโครเชต์ 

      
(a) [14]                                                         (b) [15] 

ภาพที่ 2.10 ตัวอย่างรายละเอียดผังลายโครเชต์  

 

 จากภาพที่ 2.10 (a) จะเĀ็นü่ามีการใช้ÿัญลักþณ์โครเชต์อยู่ 4 ชนิด คือ      (O),     (Ch),    (F) และ    
…...(V) โดยที่แถüแรกคือแถüที่อยู่ข้างในÿุด มีÿัญลักþณ์คือ O ในแถüต่อมา(แถüÿีแดง) ใช้ÿัญลักþณ์ F ถัดไป
แถüÿีน้ำเงิน และแถüÿีเขียü ใช้ÿัญลักþณ์ V แถüÿุดท้าย มีการใช้ÿัญลักþณ์อยู่ 3 ชนิดคือ Ch, F และ V 

 

 ÿัญลักþณ์โครเชต์แบบพิเýþจะทำใĀ้ผังลายโครเชต์มีรูปแบบ (pattern) ที่มีคüามซับซ้อนและเพ่ิม
รายละเอียดใĀ้ลายได้มากข้ึน ดังภาพที่ 2.10 (b) จะได้ü่ามีÿัญลักþณ์โครเชต์ที่ใช้ทั้งĀมด 6 ชนิดคือ      (O),   
……(Nr),    (F),    (V),       (A),     (W),        (M),      (X)  และ      (Ch) 

 



บทที่ 3 
ระบบจำลองการÿร้างผังลายโครเชต์ 

  

 ในÿ่üนนี้จะกล่าüถึงüิธีการÿร้างผังลายโครเชต์ รüมไปถึงการเขียนโปรแกรมเพื่อแÿดงผลเป็นรูปภาพ   
ผังลายโครเชต์ ก่อนอื่นเราจะนิยามคำýัพท์ และÿมบัติที่เราจะใช้ในโครงงานนี้ อันได้แก่ 

 

 
 

 
 

 

บทนิยาม 3.1 ใĀ้ 𝑄 เป็นเซตของอักขระโครเชต์ เราจะเรียก 𝑆  ü่าÿายอักขระโครเชต์ ก็ต่อเมื่อ 𝑆 ∈ 𝑄+ 

บทนิยาม 3.2 ใĀ้ 𝑆, 𝑆1, 𝑆2  เป็นÿายอักขระโครเชต์ใด ๆ และ 𝑛 ∈ ℕ  นิยามการบüก (+) และ         
การคูณ (∗) ดังนี้ 

 1.   𝑆1 + 𝑆2 เป็นการนำÿายอักขระ 𝑆1 และ 𝑆2  มาต่อกัน   

 2.   𝑆 ∗ 𝑛 = 𝑆 + 𝑆 + ⋯+ 𝑆 (นำÿายอักขระ 𝑆 จำนüน 𝑛 ตัüมาต่อกัน) 

ตัüอย่างเช่น 𝑉𝑃𝑐 + 𝑊 = 𝑉𝑃𝑐𝑊 
   𝐹𝐶ℎ ∗ 3 = 𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ 

บทนิยาม 3.3 ใĀ้ 𝐿 เป็นระบบพาราเมทริกซ์ 𝐿 และกำĀนดผังลายโครเชต์ 𝐶 ประกอบด้üยลำดับของ
ÿมาชิก 3 ตัü คือ 𝐶 = (𝑆, 𝐼, 𝑅, 𝑁)  โดยที ่

 𝑆 เป็นเซตของÿัญลักþณ์โครเชต์ (symbols) ทั้งĀมดซึ่งเป็นเซตจำกัด 

 𝐼 ∈ 𝑆 เป็นÿัญลักþณ์เริ่มต้น (initial symbol) 

 𝑅 เป็นเซตของกฎการÿร้างลายโครเชต์ (production rules) ทั้งĀมดซึ่งเป็นเซตจำกัด และ  

 𝑁  เป็นจำนüนแถüของผังลายโครเชต์ 

เรียก 𝐶 ü่า ผังลายโครเชต์ที่ไม่พึ่งบริบท (context-free crochet pattern diagram) 

 ก็ต่อเมื่อ 𝐿(𝑆, 𝐼, 𝑅) เป็นระบบพาราเมทริกซ์ 𝐿 ที่ไม่พ่ึงบริบท 

เรียก 𝐶 ü่า ผังลายโครเชต์ที่พ่ึงบริบท (context-sensitive crochet pattern diagram) 

 ก็ต่อเมื่อ 𝐿(𝑆, 𝐼, 𝑅) เป็นระบบพาราเมทริกซ์ 𝐿 ที่พ่ึงบริบท 
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ตัวอย่างที่ 3.1 กำĀนดใĀ้ 𝐶1({𝑂, 𝑇, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅1, 3)  และ  𝐶2({𝑂, 𝑇, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅2, 3)  เป็นผังลาย

โครเชต์ โดยที่  

 𝑅1 = {𝑂 → 𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ, 𝑇 → 𝑉, 𝑇𝐶ℎ → 𝑇𝑉} และ 
 𝑅2 = {𝑂 → 𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ, 𝑇𝐶ℎ → 𝑇𝑉, 𝑇 → 𝑉} 

คüามแตกต่างระĀü่างÿายอักขระโครเชต์ในแต่ละแถüแÿดงดังตารางที่ 3.1 

 

ตารางท่ี 3.1 แÿดงความแตกต่างของÿายอักขระโครเชต์ในแต่ละแถวเมื่อลำดับของกฎต่างกัน 

 𝐶1({𝑂, 𝑇, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅1, 3)   𝐶2({𝑂, 𝑇, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅2, 3)   
ÿายอักขระแถวท่ี 0 𝑂 𝑂 
ÿายอักขระแถวท่ี 1 𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ 𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ𝑇𝐶ℎ 
ÿายอักขระแถวท่ี 2 𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ 𝑇𝑉𝑇𝑉𝑇𝑉𝑇𝑉 

 

 จากตารางที่ 3.1 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการท่ีเรียงลำดับของกฎของการÿร้างลายโครเชต์ที่แตกต่างกัน จะทำใĀ้
ไดÿ้ายอักขระของลายโครเชต์ในแต่ละแถüที่แตกต่างกันด้üย ดังนั้น ข้อคüรระüังเก่ียüกับกฎของการÿร้างลาย
โครเชต์คือ ใĀ้เรียงลำดับของกฎใĀ้ถูกต้อง ซึ่งจะมีผลต่อการÿร้างลายโครเชต์ต่อไปได้ ซึ่งจากตัüอย่างดังกล่าü
เป็นตัüอย่างของผังลายโครเชต์ที่พ่ึงบริบท 

 

 
 

 

 

 

บทนิยาม 3.4 ใĀ้ 𝑆 เป็นÿายอักขระโครเชต์ใด ๆ และ 𝑅 = {𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, … , 𝑟𝑛} เป็นเซตของกฎการÿร้าง
ลายโครเชต์ทั้งĀมด เมื่อ 𝑛 ∈ ℕ0   

ในการแปลงÿายอักขระโครเชต์ 𝑆  ตามกฎของการÿร้างลายโครเชต์มีลำดับคือ 

1. เปลี่ยนÿายอักขระโครเชต์เรียงจากซ้ายไปขüาเท่านั้น 
2. ในการเลือกใช้กฎจะเรียงลำดับคüามÿำคัญในการใช้ก่อนไปĀลัง ดังนี้ 𝑟1, 𝑟2, 𝑟3, … , 𝑟𝑛 

ข้อÿังเกต การแปลงÿัญลักþณ์ลายโครเชต์ที่ใช้กฎที่แตกต่างกัน จะได้ÿายอักขระท่ีแตกต่างกันด้üยเช่นกัน  
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ตัวอย่างที่ 3.2 กำĀนดใĀ้ 𝐶 = ({𝑂, 𝐹, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅, 5}) เป็นผังลายโครเชต์ชุดĀนึ่ง เมื่อ 𝑅 เป็นเซตของกฎ
การผลิตคือ 𝑅 = {𝑂 → 𝐹 ∗ 5, 𝐹 → 𝐹𝐶ℎ}  จะได้ตารางแÿดงÿายอักขระของผังลายโครเชต์ชุดนี้ ดังตาราง 

 

ตารางท่ี 3.2 แÿดงÿายอักขระของผังลายโครเชต์จากตัวอย่างที่ 3.2 

แถวที่ ÿายอักขระ 
0 𝑂 

1 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

2 𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ 

3 𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ 

4 𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ 
 

จากเซตของกฎการผลิตดังกล่าü จะเĀ็นได้ü่าตัüอย่างที่ 3.2 เป็นตัüอย่างของผังลายโครเชต์ที่ไมพ่ึ่งบริบท 

 

3.1 การแปลงลายโครเชต์ใĀ้เป็นÿายอักขระ 
 Āลักการในการแปลงลายโครเชต์ใĀ้เป็นÿายอักขระคือ เขียนÿัญลักþณ์แทนรูปแบบการถักโครเชต์จาก
แถüข้างในÿุดก่อน ซึ่งการอ่านในแต่ละแถüใĀ้อ่านทüนเข็มนาฬิกาจนÿิ้นÿุดแถüนั้น แล้üค่อยอ่านÿัญลักþณ์ใน
แถüถัดไป โดยดูÿัญลักþณ์แทนคüามĀมายของการถักในแต่ละแบบจากตารางที่ 2.6 และüิธีการอ่านผังลาย
โครเชต์จากĀัüข้อที่ 2.3.3 

 
ภาพที่ 3.1 ตัวอย่างผังลายโครเชต์ 1 

 เมื่อพิจารณาภาพที่ 3.1 จะได้ü่ามีจำนüนแถüที่ถักอยู่ทั้งÿิ้น 5 แถü ในที่นี้ใĀ้จุดเริ่มต้นของแถüที่ 1 คือ
จุดที่ลูกýรชี้ และแÿดงผลÿายอักขระในแต่ละแถüดังตารางที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 ÿายอักขระของผังลายโครเชต์จากภาพที่ 3.1 

แถว ÿายอักขระจากการแปลงรูปภาพ 
0 𝑂 

1 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 

2 𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ 

3 𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ 

4 𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ𝐶ℎ 
 

 

 
ภาพที่ 3.2 ตัวอย่างผังลายโครเชต์ 2 [16] 

 

 เมื่อพิจารณาจากภาพที่ 3.2 จะได้ü่ามีจำนüนแถüที่ถักอยู่ทั้งÿิ้น 5 แถü โดยแถüที่ 0 คือแถüที่ถักลูกโซ่
ต่อกันเป็นüงกลม และแถüที่ 1, 2, 3 และ 4 ถูกกำกับตัüเลขไü้ในรูปภาพ เริ่มต้นการอ่านลายโครเชต์ของแถü
ที่ 1 ดังลูกýรชี้ และแÿดงผลÿายอักขระดังตารางต่อไปนี้ 
 

ตารางท่ี 3.4 ÿายอักขระของผังลายโครเชต์จากภาพที่ 3.2 

แถว ÿายอักขระจากการแปลงรูปภาพ 
0 𝑂 

1 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

2 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 
3 𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉𝐹𝑉 
4 𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉𝐹𝐹𝑉 

 

 ÿัญลักþณ์โครเชต์ 1 รูป แทนüัตถุ 1 üัตถุ ในการÿร้างผังลายโครเชต์เกิดจากüัตถุĀลายüัตถุมาประกอบ
กัน โดยที่เราจะต้องนำüัตถุแต่ละชนิดประกอบกันเป็นผังลายโครเชต์ที่ถูกต้อง บทนิยามต่อไปจะกล่าüถึง การ
เลื่อนและการĀมุนüัตถุแต่ละชนิด เพ่ือใĀ้อยู่ตรงจุดที่เĀมาะÿมบนผังลายโครเชต์ 
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3.2 การแปลงÿายอักขระโครเชต์ใĀ้เป็นผังลายโครเชต์ 

 ÿายอักขระท่ีได้ในแต่ละแถüจะถูกประกอบกันเป็นรูปภาพผังลายโครเชต์ ขั้นตอนการüาดผังลายโครเชต์
ในแต่ละรอบ จะตรüจÿอบก่อนü่ามีกี่ÿัญลักþณ์ย่อย จากนั้นกระจายรูป (เลื่อนตำแĀน่ง) ในแต่ละแถüใĀ้อยู่ใน
เÿ้นรอบüงกลม โดยการใช้มุมที่เท่ากัน และมีการĀมุนของรูปÿัญลักþณ์ÿอดคล้องกับมุมที่รูปÿัญลักþณ์ถูกüาง
ไü้ แÿดงดังภาพที่ 3.3 

 
ภาพที่ 3.3 แÿดงขั้นตอนการแปลงÿายอักขระใĀ้เป็นผังลายโครเชต์ 

 

 ใĀ้ 𝐶  เป็นüงกลมที่มีรัýมี 𝑟 และ ใĀ้ 𝑂 เป็นüัตถุใด ๆ ที่อยู่ที่จุด (0,0) Āากเราต้องการĀาพิกัด (𝑥, 𝑦)  
ของ 𝑂  ที่อยู่บนเÿ้นรอบüงüงกลม 𝐶  โดยที่พิกัดนั้นจะทำมุม  𝜃  กับแกน 𝑋  แÿดงดังภาพที่ 3.4 

 

 

 

 

 

 

บทนิยาม 3.5 ใĀ้ 𝑂 เป็นüัตถุใด ๆ ที่มีพิกัดเป็น (𝑥, 𝑦) และเüกเตอร์การเลื่อน �⃑� = (𝑇𝑥, 𝑇𝑦) 

 เราจะเรียกการเลื่อนตำแĀน่งของ 𝑂 ด้üยเüกเตอร์การเลื่อน �⃑�  ü่า การเลื่อน (Translation)  

แทนด้üยÿัญลักþณ์ 𝑇(𝑂, �⃑� ) และĀลังจากเลื่อนตำแĀน่ง üัตถุ 𝑂  จะมีพิกัดเป็น (𝑥 + 𝑇𝑥, 𝑦 + 𝑇𝑦) 

บทนิยาม 3.6 ใĀ้ 𝑂 เป็นüัตถุใด ๆ 

 เราจะเรียกการเคลื่อนที่ของ 𝑂 รอบตัüเองในทิýทางเป็นüงกลมü่า การĀมุน (Rotation) 

𝑂(𝑥, 𝑦) 

𝜃 

𝑟 

(0,0) 𝑋 

𝑌 

𝑦 

𝑥 

ภาพที่ 3.4 แÿดงการเลื่อนตำแĀน่งของวัตถุ 
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เนื ่องจากรัýมีของüงกลมมีค่าเท่ากับ 𝑟  จากภาพจะเĀ็นได้ü ่า  sin 𝜃 = 𝑦
𝑟
  และ  cos 𝜃 = 𝑥

𝑟
  ดังนั้น          

พิกัดของ 𝑂  คือ (𝑥, 𝑦) = (𝑟 cos 𝜃 , 𝑟 sin 𝜃)  ก่อนเลื่อนตำแĀน่ง จะĀมุนüัตถดุ้üยมุม 𝜃 กับแกน 𝑋 ก่อน 

 

ตัวอย่างท่ี 3.3 กำĀนดÿายอักขระในแต่ละแถüดังตารางที่ 3.5 

 

ตารางท่ี 3.5 แÿดงÿายอักขระในแต่ละแถวจากตัวอย่างท่ี 3.3 

แถว ÿายอักขระ 
0 𝑂 

1 𝐹𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ 

2 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 
  

จากตารางที่ 3.5 จะได้ü่า 

แถüที่ 0 มีเพียงแค่ÿัญลักþณ์ O ดังนั้นจึงüาด       ไü้ตรงกลาง 

แถüที่ 1 มีÿัญลักþณ์ย่อยอยู่ 4 ตัüคือ 𝐹, 𝐶ℎ, 𝐹 และ 𝐶ℎ  ดังนั้นจะต้องแบ่งออกเป็นการüาดในแถüนี้ 4 รอบ 
โดยแต่ละรอบจะใช ้ม ุม 360°

4
= 90° ขั ้นแรกĀมุน 𝐹 ไü ้ที่ม ุม 0°  และĀมุน 𝐶ℎ, 𝐹 และ 𝐶ℎ ไü ้ท ี ่มุม 

90°, 180° และ 270° ตามลำดับ แล้üค่อยเลื่อนตำแĀน่งเพื่อüางüัตถุไü้บนเÿ้นรอบüงüงกลมได้ 
แถüที่ 2 มีÿัญลักþณ์ย่อยอยู่ 8 ตัüคือ 𝐹, 𝐹, 𝐹, 𝐹, 𝐹, 𝐹, 𝐹, 𝐹  ดังนั้นจะต้องแบ่งออกเป็นการüาดในแถüนี้ 8 
รอบ โดยแต่ละรอบจะใช้มุม 360°

8
= 45° ขั ้นแรกĀมุน 𝐹 ไü้ที ่มุม 0°  และĀมุน 𝐹 ตัüที ่เĀลือ ไü้ที ่มุม 

45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270° และ 315° ตามลำดับ แล้üค่อยเลื่อนตำแĀน่งเพื่อüางüัตถุไü้บนเÿ้นรอ
บüงüงกลมได้ 
Āลังจากüาดเÿร็จจะได้ผังลายโครเชต์ดังภาพที่ 3.5 
 

 
ภาพที่ 3.5 แÿดงการแปลงÿายอักขระใĀ้เป็นผังลายโครเชต์ 
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3.3 การแปลงÿายอักขระเป็นกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 
 การแปลงÿายอักขระทั้งĀมดที่ได้ใĀ้เป็นกฎของการÿร้างลายโครเชต์ เป็นการĀาโดยใช้คüามÿัมพันธ์
เüียนบังเกิด (recurrence relations) ของÿายอักขระทั้งĀมด ซึ่งเป็นคüามÿัมพันธ์ระĀü่างแถüก่อนĀน้าและ
แถüปัจจุบัน 

 

ตัวอย่างท่ี 3.4: จากคüามÿัมพันธ์ของตารางที่ 3.2 เมื่อพิจารณาแต่ละแถüจะได้ดังตารางที่ 3.6 

ตารางท่ี 3.6 แÿดงการเปลี่ยนแปลงของÿายอักขระแต่ละแถวของลายโครเชต์จากตัวอย่างที่ 3.4 

แถวที่ ไปยังแถวที่ การเปลี่ยนแปลง 
0 1 𝑂 → 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 
1 2 มีอักขระ 𝐶ℎ  เพ่ิมอยู่Āลังอักขระ  𝑉 
2 3 มีอักขระ 𝐶ℎ  เพ่ิมอยู่Āลังอักขระ  𝑉𝐶ℎ 
3 4 มีอักขระ 𝐶ℎ  เพ่ิมอยู่Āลังอักขระ  𝑉𝐶ℎ𝐶ℎ 

 

พิจารณาจากตารางที่ 3.6 ได้ü่า กฎของการÿร้างลายโครเชต์คือ  

 1.  𝑂 → 𝑉 ∗ 8  และ  2.  𝑉 → 𝑉𝐶ℎ 

Āรือกล่าüได้ü่าเป็นผังลายโครเชต์ 𝐶({𝑂, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅, 5)  โดยที่  𝑅 = { 𝑂 → 𝑉 ∗ 8, 𝑉 → 𝑉𝐶ℎ} 

 

ตัวอย่างท่ี 3.5 จากคüามÿัมพันธ์ของตารางที่ 3.3 เมื่อพิจารณาแต่ละแถüจะได้ดังตารางที่ 3.7 

ตารางท่ี 3.7 แÿดงการเปลี่ยนแปลงของÿายอักขระแต่ละแถวของลายโครเชต์จากตัวอย่างที่ 3.5 

แถวที่ ไปยังแถวที่ การเปลี่ยนแปลง 
0 1 𝑂 → 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 
1 2 เปลี่ยนจาก 𝐹 ใĀ้เป็น 𝑉 
2 3 มีอักขระ 𝐶ℎ  เพ่ิมอยู่Āน้าอักขระ  𝑉 
3 4 มีอักขระ 𝐶ℎ  เพ่ิมอยู่Āน้าอักขระ  𝐶ℎ𝑉 

 

พิจารณาจากตารางที่ 3.7 ได้ü่า กฎของการÿร้างลายโครเชต์คือ  

 1.  𝑂 → 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

 2.  𝐹 → 𝑉 

 3.  𝑉 → 𝐶ℎ𝑉 

Āรือกล่าüได้ü่าเป็นผังลายโครเชต์ 𝐶({𝑂, 𝐹, 𝑉, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅, 5)  โดยที่ 

𝑅 = { 𝑂 → 𝐹 ∗ 8, 𝐹 → 𝑉, 𝑉 → 𝐶ℎ𝑉} 
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ตัวอย่างท่ี 3.6: กำĀนดÿายอักขระของลายโครเชต์แต่ละแถüดังตารางที่ 3.8 

ตารางท่ี 3.8 แÿดงÿายอักขระในแต่ละแถวของลายโครเชต์จากตัวอย่างท่ี 3.6 

แถวที่ ÿายอักขระ 
0 𝑂 

1 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 

2 𝑉𝑉𝑉𝑉 

3 𝐹𝐹𝐹𝐹 

4 𝑉𝑉 

5 𝐹𝐹 

 

คüามÿัมพันธ์ของตารางข้างต้น เมื่อพิจารณาแต่ละแถüจะได้ดังตารางที่ 3.9 

ตารางท่ี 3.9 แÿดงการเปลี่ยนแปลงของÿายอักขระแต่ละแถวของลายโครเชต์จากตัวอย่างที่ 3.6 

แถวที่ ไปยังแถวที่ การเปลี่ยนแปลง 
0 1 𝑂 → 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 
1 2 เปลี่ยนจาก 𝐹𝐹 ใĀ้เป็น 𝑉 
2 3 เปลี่ยนจาก 𝑉 ใĀ้เป็น 𝐹 
3 4 เปลี่ยนจาก 𝐹𝐹 ใĀ้เป็น 𝑉 
4 5 เปลี่ยนจาก 𝑉 ใĀ้เป็น 𝐹 

 

พิจารณาจากตารางที่ 3.9 ได้ü่า กฎของการÿร้างลายโครเชต์คือ  

 1.  𝑂 → 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹  2.  𝐹𝐹 → 𝑉  และ 3.  𝑉 → 𝐹 

Āรือกล่าüได้ü่าเป็นผังลายโครเชต์ 𝐶({𝑂, 𝐹, 𝑉}, 𝑂, 𝑅, 5)  โดยที่  𝑅 = { 𝑂 → 𝐹 ∗ 8, 𝐹𝐹 → 𝑉, 𝑉 → 𝐹} 

 

 

 

 

 

 

ข้อÿังเกต ตัüอย่างที่ 3.4 และ 3.5 เป็นผังลายโครเชต์ที่ไม่พ่ึงบริบท  

  และตัüอย่างท่ี 3.6 เป็นผังลายโครเชต์ที่พึ่งบริบท 
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ตัวอย่างท่ี 3.7 กำĀนดใĀ้ 𝐶1({𝑂, 𝐹, 𝑉}, 𝑂, {𝑂 → 𝑉𝐹𝐹𝐹},2)  และ  𝐶2({𝑂, 𝐹, 𝑉}, 𝑂, {𝑂 → 𝐹𝐹𝑉𝐹},2)  
เป็นผังลายโครเชต์ เมื่อüาดรูปทั้งÿองผังลายจะได้ดังนี้ 

                                        

(a) 𝐶1                                                         (b) 𝐶2 

ภาพที่ 3.6 แÿดงผังลายโครเชต์  

  

 จากภาพที่ 3.6 ผังลายโครเชต์ 𝐶1  และ  𝐶2  เป็นผังลายเดียüกัน แต่ต่างกันที่การĀมุนของภาพเท่านั้น 
ในบางกรณีเราÿามารถÿร้างผังลายโครเชต์ที่เĀมือนกันได้ โดยการใช้กฎของการÿร้างที่แตกต่างกัน แต่ผังลาย
ที่ได้จะเกิดจากการĀมุนของอีก 1 ผังลายในมุมท่ีเĀมาะÿม ดังตัüอย่างที่ 3.7 

 ดังนั้น การÿร้างผังลายโครเชต์อันĀนึ่ง โดยไม่คำนึงถึงมุมที่ผังลายĀมุน เราÿามารถใช้กฎที่แตกต่างกันได้ 
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 3.4 การÿร้างผังลายโครเชต์จากÿายอักขระและกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 
 ในÿ่üนนี ้จะกล่าüถึงการออกแบบโปรแกรม และขั ้นตอนการÿร้างผังลายโครเชต์จากโปรแกรม
คอมพิüเตอร์ เพ่ือคüามÿะดüก รüดเร็ü และแม่นยำต่อการÿร้างผังลาย โดยมีผังงานการพัฒนาโปรแกรมแÿดง
ดังภาพที่ 3.7 

 

 
ภาพที่ 3.7 ผังงานการพัฒนาโปรแกรม 

 

 จากภาพที่ 3.7 กระบüนการÿร้างผังลายโครเชต์เริ่มต้นจาก ใĀ้ผู้ใช้กรอกจำนüนกฎĀรือจำนüนÿาย
อักขระของลายโครเชต์ และมีช่องตัüเลือกü่าจะเลือกเป็นกฎĀรือไม่ 

- Āากผู้ใช้เลือก โปรแกรมจะüนรับกฎทั้งĀมดและจำนüนแถüที่ต้องการ จากนั้นแปลงกฎใĀ้เป็นÿายอักขระ 

- Āากผู้ใช้ไม่ได้เลือก โปรแกรมจะüนรับÿายอักขระในแต่ละแถü 

จากนั้นโปรแกรมจะนำÿายอักขระในแต่ละแถüมาüาดเป็นผังลายโครเชต์ 
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3.5 การออกแบบÿ่วนต่อประÿานผู้ใช้ 
 ในÿ่üนนี้จะกล่าüถึงการออกแบบÿ่üนต่อประÿานผู้ใช้ โดยใช้คüามเรียบง่ายและใช้เüลาในการเขียน
โปรแกรมอย่างง่าย เพ่ือมุ่งเน้นÿู่การแปลงÿายอักขระเป็นลายโครเชต์ โดยแบ่งÿ่üนประกอบการออกแบบเป็น 
3 ÿ่üน ดังนี้ 

1. Āน้าจอĀลักในการกรอกจำนüนลงในช่องü่าง และตัüเลือก 
 

 
ภาพที่ 3.9 แÿดงการออกแบบĀน้าĀลักในการกรอกจำนวนลงในช่องว่าง 

 
 Āน้าจอแรกĀลังจากเปิดโปรแกรม ประกอบด้üย 3 ÿ่üน ดังภาพที่ 3.9 ใช้ในการกรอกจำนüน
ของกฎการÿร้างลายโครเชต์ โดยมีรายละเอียดของÿ่üนต่าง ๆ ดังนี้ 

1.1 ช่องกรอกจำนüน 
1.2 ตัüเลือก Rule 

    - Āากกดตัüเลือก Rule ไป จำนüนที่กรอกมาจะเป็นจำนüนของกฎการÿร้างลาย 

    - Āากไม่เลือก Rule จำนüนที่กรอกมาจะเป็นจำนüนÿายอักขระในการÿร้างลาย 

1.3 ปุ่ม Next ÿำĀรับการÿ่งไปยังĀน้าต่อไป 
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2. Āน้าจอในการกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 
2.1 กรณีท่ีเลือก Rule 

 
ภาพที่ 3.10 แÿดงการออกแบบĀน้าจอในการกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 

 

 จากภาพที่ 3.10 แÿดงการออกแบบĀน้าจอในการกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ ในÿ่üน
นี้จะเป็นĀน้าจอท่ีผู้ใช้ใช้ในการกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ทั้งĀมด และจำนüนแถüที่ต้องการใĀ้
แปลงเป็นรูปภาพของผังลายโครเชต์ รายละเอียดของĀน้าจอในการกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ 
ประกอบด้üย 5 ÿ่üน ดังนี้ 

   2.1.1 ช่องกรอก ÿำĀรับกรอกค่าเริ่มต้นในการถักโครเชต์ 

   2.1.2 ช่องกรอกÿำĀรับกรอกกฎของลายโครเชต์ ตามจำนüนของกฎที่กรอกในจอก่อนĀน้า 

   2.1.3 ช่องกรอกÿำĀรับกรอกจำนüนแถüของลายโครเชต์ที่ต้องการใĀ้แÿดง 

   2.1.4 ปุ่ม Draw Image ใช้ÿำĀรับÿ่งต่อไปĀน้าจอเพ่ือแÿดงผลรูปภาพ 
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2.2 กรณีท่ีไม่เลือก Rule 

 
ภาพที่ 3.11 แÿดงการออกแบบĀน้าจอในการกรอกÿายอักขระในการÿร้างลายโครเชต์ 

 

 จากภาพที่ 3.11 แÿดงการออกแบบĀน้าจอในการกรอกÿายอักขระในการÿร้างลายโครเชต์ 
รายละเอียดของĀน้าจอในการกรอกÿายอักขระของการÿร้างลายโครเชต์ ประกอบด้üย 2 ÿ่üน ดังนี้ 

   2.2.1 ช่องกรอก ÿำĀรับกรอกÿายอักขระ ตามจำนüนที่กรอกในจอก่อนĀน้า 

   2.2.2 ปุ่ม Draw Image ใช้ÿำĀรับÿ่งต่อไปĀน้าจอเพ่ือแÿดงผลรูปภาพ 

 

3. Āน้าจอแÿดงผลลัพธ์ลายโครเชต์ที่ได้ 

 

ภาพที่ 3.12 แÿดงผลลัพธ์ลายโครเชต์ที่ได้ 

 ÿ่üนนี้เป็นĀน้าจอแÿดงผลลัพธ์ผังลายโครเชต์จากการกรอกข้อมูลก่อนĀน้า ตัüอย่างผลที่ได้
แÿดงดังภาพที่ 3.12 
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3.6  ภาþาที่ใช้พัฒนาโปรแกรม 
 ในการออกแบบÿร้างผังลายโครเชต์จากโปรแกรม พัฒนาโดยใช้ภาþาไพธอน (Python) และใช้ไลบลารี่
ดังต่อไปนี้ 

 3.6.1 Tkinter [17] 
    Tkinter คือ ไลบรารี่Āนึ่งของภาþา Python ที่ช่üยÿร้างปุ่มกด ช่องกรอกข้อมูล รüมถึงการÿั่ง
การทำงานโดยผู้ใช้งาน ผ่านทางĀน้าจอคอมพิüเตอร์ ซึ่งจะทำใĀ้มีคüามÿะดüกในการใช้งานโปรแกรม 

 
 3.6.2 PIL [18] 

    PIL (Python Image Library) เป็นไลบรารี่ที่ÿามารถเรียกใช้ในการเปิดรูปภาพ ประมüลผลภาพ 
ÿร้าง Object ใĀม่ข้ึนมาโดยใช้รูปภาพเดิม จึงเĀมาะแก่การนำมาÿร้างแบบจำลองการÿร้างลายโครเชต์ 

 

3.7 ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง 
 Sublime text 3 [19] เป็น Text Editor ที่ใช้ในการปรับแต่งและแก้ไขโค้ด เป็นโปรแกรมท่ีเปิดใĀ้ใช้งาน
ฟรี และใช้ในการพัฒนา Web Application, Website ที่รองรับÿำĀรับระบบปฏิบัติการ Window, MacOS, 
Linux และระบบปฏิบัติการอ่ืน ๆ  

 เราÿามารถลง Package ในโปรแกรม Sublime text 3 เพิ่มคüามÿามารถได้ และÿามารถกำĀนดĀรือ
ตั้งค่าโปรแกรมได้อย่างง่าย ซึ่งÿนับÿนุนĀลากĀลายภาþาที่รองรับ เช่น Python, Java, JavaScript, LaTeX, 
HTML และ PHP 

 



บทที่ 4 
ผลการทดÿอบโปรแกรม 

 

 บทนี้จะกล่าüถึงผลที่ได้รับจากการýึกþาและการทดÿอบระบบของการÿร้างผังลายโครเชต์ 
 

4.1 ผลที่ได้รับจากการýึกþา 

 การÿร้างผังลายโครเชต์ที่พัฒนาโดยใช้โปรแกรมทางคอมพิüเตอร์ เพื่อลดข้อผิดพลาดในการüาดผังลาย
ด้üยมือมนุþย์ ผู้จัดทำได้ดำเนินการตามขั้นตอนการดำเนินการที่ได้üางแผนไü้ และได้ผลลัพธ์ตามüัตถุประÿงค์
ที่ต้องการ แÿดงตัüอย่างผังลายโครเชต์ดังนี้  
 

4.2 ตัüอย่างผังลายโครเชต์ 

 
ภาพที่ 4.1 ตัüอย่างลายโครเชต์ 3 [20] 

 จากภาพข้างต้นเมื่อนำมาแปลงเป็นÿายอักขระของแต่ละแถüจะได้ดังตารางดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.1 แÿดงÿายอักขระในแต่ละแถüของลายโครเชต์ในภาพที่ 4.1 

แถüที่ ÿายอักขระ 
0 O 
1 NrFFFFFFFFFFFFF 
2 NrFVVVVVVVVVVVVV 
3 NrFVFVFVFVFVFVFVFVFVFVFVFVFVFV 
4 NrVFFVFFVFFVFVFFVFFVFFVFFVFFVFVFFVFFVFFVFFVF 
5 NrFFVFFFVFFFVFFFVFFVFFFVFFFVFFFVFFFVFFFVFFFVFFVFFFVFFFVFFFV 
6 NrVFFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFFVFFFVFFFFVFFF 
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ภาพที่ 4.2 แÿดงĀน้าจอกรอกÿายอักขระลายโครเชต์ในภาพที่ 4.1 

 
ภาพที่ 4.3 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 1 

 

 จากภาพที่ 4.2 แÿดงการใช้งานโปรแกรม โดยกรอกÿายอักขระในแต่ละแถüของลายโครเชต์ทั้งĀมด 
และแÿดงผลเป็นผังลายโครเชต์ดังภาพที่ 4.3 

 ในบางกรณีที่เราÿามารถĀากฎของการÿร้างลายโครเชต์ เรายังคงÿามารถใช้โปรแกรมในการÿร้าง      
ผังลายโครเชต์ได้ อีกทั้งยังอำนüยÿะดüกใĀ้ไม่ต้องกรอกÿายอักขระทั้งĀมด และลดข้อผิดพลาดในการพิมพ์
ÿายอักขระผิดไป  
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ภาพที่ 4.4 ตัüอย่างลายโครเชต์ 4 [21] 

  

จากภาพข้างต้นเมื่อนำมาแปลงเป็นÿายอักขระของแต่ละแถüจะได้ดังตารางดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.2 แÿดงÿายอักขระในแต่ละแถüของลายโครเชต์ในภาพที่ 4.4 

แถüที่ ÿายอักขระ 
0 O 
1 NrFFFFFFFFFFFFFFFFF 
2 NrChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFChFCh 

3 NrChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChFChChF 
ChChFChChFChChFChChFChCh 

4 NrChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFCh 
ChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChChFChChCh 

 

 

จากภาพที่ 4.4 และตารางท่ี 4.2 จะเĀ็นü่าเราÿามารถĀากฎของการÿร้างลายโครเชตได้ นั่นคือ 

1. 𝑂 → 𝑁𝑟𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 
2. 𝑁𝑟 → 𝑁𝑟𝐶ℎ 
3. 𝐹 → 𝐹𝐶ℎ 

Āรือกล่าüได้ü่าเป็นผังลายโครเชต์ 𝐿({𝑂, 𝑁𝑟, 𝐹, 𝐶ℎ}, 𝑂, 𝑅, 7) 

โดยที่  𝑅 = {𝑂 → 𝑁𝑟 + 𝐹 ∗ 17, 𝑁𝑟 → 𝑁𝑟𝐶ℎ, 𝐹 → 𝐹𝐶ℎ} 
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ภาพที่ 4.5 แÿดงĀน้าจอกรอกÿายอักขระลายโครเชต์ในภาพที่ 4.4 

 

 
ภาพที่ 4.6 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 2 

 

 จากภาพที่ 4.5 แÿดงการใช้งานโปรแกรม โดยกรอกกฎของการÿร้างลายโครเชต์ทั้งĀมด และแÿดงผล
เป็นผังลายโครเชต์ดังภาพที่ 4.6 

 จะเĀ็นได้ü่าตัüอย่างของลายโครเชต์ที่ÿามารถÿร้างกฎของการÿร้างลายได้นั้น จะมีคüามÿะดüกต่อการ
กรอกข้อมูล และลดข้อผิดพลาดในการกรอกได้ 
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ตารางท่ี 4.3 ตัüอย่างผังลายโครเชต์เพิ่มเติมที่ใช้โปรแกรม 

ลายที่ 𝑺, 𝑰, 𝑹, 𝑵 รูปผังลายโครเชต์ 𝑳(𝑺, 𝑰, 𝑹, 𝑵) 

1 

𝑆 = {𝑂, 𝐹, 𝑉, 𝐶ℎ} 

 
ภาพที่ 4.7 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 3 

 
𝐼 = 𝑂 
 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2} 
𝑅1 = 𝑂 → 𝐶ℎ𝐹𝐶ℎ𝑉 ∗ 5 
𝑅2 =  𝐹 → 𝐹𝑉 
 

𝑁 = 10 

2 

𝑆 = {𝑂, 𝑁𝑟, 𝐹, 𝑉, 𝐶ℎ} 

 
ภาพที่ 4.8 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 4 

𝐼 = 𝑂 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2} 
 
𝑅1 = 𝑂 → 𝑁𝑟𝐶ℎ + 𝐹𝐶ℎ ∗ 4, 
𝑅2 = 𝑁𝑟 → 𝑁𝑟𝐶ℎ𝑉 
𝑅3 = 𝐹 → 𝑉 
 

𝑁 = 6 

3 

𝑆 = {𝑂, 𝐹, 𝑉, 𝑃𝑐} 

 
ภาพที่ 4.9 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 5 

𝐼 = 𝑂 
 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2, 𝑅3} 
𝑅1 = 𝑂 → 𝐹 ∗ 7 
𝑅2 = 𝐹 → 𝐹𝑉 
𝑅3 = 𝑉 → 𝑃𝑠 
 
 

𝑁 = 7 
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4 

𝑆 = {𝑂, 𝐹, 𝐸, 𝐶ℎ} 

 
ภาพที่ 4.10 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 6 

𝐼 = 𝑂 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4} 
𝑅1 = 𝑂 → 𝐸 ∗ 8 
𝑅2 = 𝐸 → 𝐹𝐶ℎ 
𝑅3 = 𝐹 → 𝐹𝑉 
𝑅4 = 𝑉𝐶ℎ → 𝐸 
 

𝑁 = 5 

5 

𝑆 = {𝑂, 𝐹, 𝑉} 

 
ภาพที่ 4.11 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 7 

𝐼 = 𝑂 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2, 𝑅3} 
𝑅1 = 𝑂 → 𝐹 ∗ 9 
𝑅2 = 𝐹 → 𝑉 
𝑅3 = 𝑉 → 𝐹𝐹 
 

𝑁 = 5 

6 

𝑆 = {𝑂, 𝐹, 𝐴, 𝐶ℎ} 

 
ภาพที่ 4.12 แÿดงผังลายโครเชต์จากโปรแกรม 8 

𝐼 = 𝑂 
 
𝑅 = {𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4} 
𝑅1 = 𝑂 → 𝐹 ∗ 20 
𝑅2 = 𝐹𝐹 → 𝐴 
𝑅3 = 𝐴 → 𝐹𝐶ℎ ∗ 2 
𝑅4 = 𝐹 → 𝐹𝐶ℎ 
 

𝑁 = 7 

 



บทที่ 5 
ปัญĀาอุปÿรรคในการดำเนินงานและข้อเÿนอแนะ 

 
 ในÿ่วนนี้จะกล่าวถึงปัญĀาอุปÿรรคที่พบเจอระĀว่างการทำโครงงาน วิธีแก้ไขปัญĀา ข้อเÿนอแนะ และ
บทÿรุปของการพัฒนาโปรแกรมจำลองผังลายโครเชต์ 
 
5.1 บทÿรุป 
 โปรแกรมÿร้างผังลายโครเชต์ ช่วยอำนวยความÿะดวกและลดข้อผิดพลาดอันเนื่องจากการวาดด้วยมือ
มนุþย์ อีกทั้งยังÿามารถแÿดงผลเป็นรูปภาพใĀ้ทันทีĀลังจากผู้ใช้กรอกข้อมูล โดยÿ่วนของข้อมูลที่ต้องกรอก
เพ่ือÿร้างแบบจำลองนั้น มีเพียงค่าเริ่มต้นของลายโครเชต์ และกฎการÿร้างลายโครเชต์ Āรือÿายอักขระในการ
ÿร้างลายโครเชต์ 
 
5.2 ปัญĀาและอุปÿรรคในการดำเนินงาน  
 1. ค้นĀาลายโครเชต์ที่ÿามารถĀา Pattern ได้ยาก 
 2. องค์ความรู้ที่เก่ียวข้องกับการĀา Pattern ของลายโครเชต์ไม่ค่อยมี 
 
5.3 แนวทางในการแก้ไขปัญĀา 
 1. ค้นĀาจากĀลากĀลายเว็บไซต์เพ่ือที่จะนำมาประกอบการทำโครงงานได้  
 2. ปรึกþาอาจารย์ที่ปรึกþาใĀ้มากขึ้น เพ่ือที่จะนำแนวคิดมาพัฒนาต่อ 
 
5.4 ข้อเÿนอแนะ 
 เนื่องด้วยการทำโครงงานเกี่ยวกับลายโครเชต์มีค่อนข้างน้อย ในการทำครั้งต่อไปต้องĀาข้อมูลใĀ้
ละเอียดและĀลากĀลายเพื่อนำมาวิเคราะĀ์และปรับปรุงใช้กับโครงงานได้ อีกประเด็นที่ผู้ทำโครงงานเล็งเĀ็น
ถึงความÿำคัญ นั่นคือ เราต้องมีการวางแผนในการเขียนโปรแกรมก่อนที่จะใช้งานจริง เนื่องจากจะได้ทำใĀ้เกิด
ข้อผิดพลาดน้อยลงในการนำไปใช้งานครั้งแรก 
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ภาคผนüก 
แบบเÿนอĀัüข้อโครงงาน รายüิชา 2301399 Project Proposal 

 
ปีการýึกþา 2563 
ชื่Ăโครงงาน (ภาþาไทย) ระบบจำลĂงการÿร้างลายโครเชต์ÿี่เĀลี่ยมผืนผ้า 
ชื่Ăโครงงาน (ภาþาĂังกฤþ) Rectangular Crochet Pattern Generation and Simulation System 
Ăาจารย์ที่ปรึกþา Ăาจารย์ ดร. ทรรปณ์ ปณิธานะรักþ์ 
ผู้ดำเนินการ นายณัฐüัตร  ýิริประทุม   เลขประจำตัüนิÿิต 6033512123 
 ÿาขาüิชาคณิตýาÿตร์ ภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 
 คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย 
_________________________________________________________________________ 
 
คüามเป็นมาและเĀตุผล 
 ปัจจุบันผังลายโครเชต์ (crochet pattern diagram) มีคüามจำเป็นĂย่างยิ่งต่Ăการถักโครเชต์ เนื่Ăงจาก
ผังลายโครเชต์นั้นจะมีรายละเĂียดขĂงการถัก นĂกจากช่üยใĀ้ลายถักโครเชต์มีรูปแบบเดียüกันแล้ü ยังÿามารถ
ช่üยลดข้Ăผิดพลาดในการถักได้ ทั ้งนี ้ผังลายโครเชต์ที ่เกิดจากการüาดด้üยมืĂขĂงมนุþย์มักเกิดคüาม
คลาดเคลื่Ăนในการüาดได้ เช่น ผู้üาดผังลายüาดไม่ตรงกับลายโครเชต์จริง รüมไปถึงการüาดผังลายโครเชต์ที่มี
ขนาดใĀญ่ข้ึน และมีคüามซับซ้ĂนขĂงลายมากข้ึนก็ยิ่งทำใĀ้เกิดข้Ăผิดพลาดในการถักลายโครเชต์มากขึ้นด้üย 
 ที่ผ่านมาได้มีการýึกþาเกี่ยüกับโครงÿร้างทางเรขาคณิตขĂงการถักโครเชต์ [1] และการถกัลายโครเชต์ที่
มีลักþณะที่ไม่ÿมมาตร [2] โดยมุ่งเน้นการýึกþาไปที่รูปทรงทางเรขาคณิตและลักþณะขĂงลายโครเชต์ ซึ่งยัง
ไม่มีการค้นพบü่างานüิจัยใดที่ýึกþาเฉพาะในÿ่üนขĂงการÿร้างผังลายโครเชต์ โครงงานนี้จึงเกิดขึ้นเพื่Ăýึกþา
ผังลายโครเชต์ โดยมีÿĂงขั้นตĂนที่ต่Ăเนื่Ăงกัน คืĂ การแปลงลายโครเชต์ใĀ้เป็นÿายĂักขระĀรืĂกฎขĂงการ
ÿร้างลายโครเชต์ และการÿร้างผังลายโครเชต์จากÿายĂักขระĀรืĂกฎขĂงการÿร้างลายโครเชต์ 
 ในการÿร้างผังลายโครเชต์จากกฎขĂงการÿร้างลายโครเชต์นั้น เพื่Ăคüามÿะดüกและลดคüามผิดพลาด
ในการüาดลายโครเชต์ โครงงานนี้จึงเน้นýึกþารูปแบบ (pattern) ขĂงการÿร้างลายโครเชต์ (crochet 
pattern generation) โดยใช้คüามÿัมพันธ์เüียนบังเกิด (recurrence relations) จากกฎขĂงการÿร้างลาย 
โครเชต์ และนำไปเขียนโปรแกรมเพื่Ăใช้ÿร้างผังลายโครเชต์ เพื่ĂจำลĂงระบบÿร้างลายโครเชต์ ( simulation 
system) จากกฎขĂงการÿร้างลายโครเชต์ที่ได้ 
 ดังนั้น ผู้จัดทำจึงมีคüามคิดที่จะÿร้างโปรแกรมĂĂกแบบผังลายโครเชต์ เพ่ืĂĂำนüยคüามÿะดüกต่Ăผู้üาด
ลายโครเชต์ และลดคüามผิดพลาดที่Ăาจเกิดขึ้นจากคüามผิดพลาดขĂงมนุþย์ (human error) ในการÿร้างผัง
ลายโครเชต์ ในÿ่üนขĂงโปรแกรมถูกÿร้างขึ้นมีไü้เพ่ืĂแปลงÿายĂักขระĀรืĂกฎขĂงการÿร้างลายโครเชต์ใĀ้เป็น
รูปภาพ (image) ขĂงผังลายโครเชต์ได้ 
 
üัตถุประÿงค ์
 เพื่Ăýึกþารูปแบบและพัฒนาโปรแกรมÿร้างผังลายโครเชต์จากÿายĂักขระ และกฎขĂงการÿร้างลาย  
โครเชต์ โดยใช้โปรแกรมคĂมพิüเตĂร์แปลงเป็นรูปภาพ เพื่Ăลดคüามผิดพลาดในการÿร้างลายโครเชต์จาก
มนุþย์ ÿำĀรับผู้ที่มีพ้ืนฐานการถักโครเชต์มาแล้ü 
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ขอบเขตโครงงาน 
 1. ýึกþารูปแบบลายโครเชต์ที่มีจุดเริ่มต้นและลายมีรูปเป็นüงกลม 
 2. พัฒนาโปรแกรมโดยใช้ภาþาไพธĂน (Python) 
 3. โปรแกรมท่ีพัฒนาแÿดงผลเป็นภาþาĂังกฤþเท่านั้น 
 4. โปรแกรมทำงานได้เฉพาะระบบปฏิบัติการüินโดü์ 
 
ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 1. ýึกþาและค้นĀาข้Ăมูลเกี่ยüกับการÿร้างผังลายโครเชต์ 
 2. นำเÿนĂ Project Proposal 
 3. ปรับปรุงตามข้ĂเÿนĂแนะขĂงกรรมการ และเพ่ิมเติมÿ่üนที่คาดü่าเป็นไปได้ 
 4. พัฒนาโปรแกรมเพ่ืĂทดลĂงใช้จริง 
 5. ทดÿĂบโปรแกรม และแก้ไขข้Ăผิดพลาด 
 6. ÿรุปผลการดำเนินงาน และจัดทำเĂกÿาร 
 

ขั้นตĂนการดำเนินงาน 
เดืĂน/ ปีการýึกþา 2563 

ÿ.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 ýึกþาและค้นĀาข้Ăมูล          

2 นำเÿนĂ Project Proposal          

3 ปรับปรุงตามข้ĂเÿนĂแนะขĂงกรรมการ          

4 พัฒนาโปรแกรมเพ่ืĂทดลĂงใช้จริง          

5 ทดÿĂบโปรแกรม และแก้ไขข้Ăผิดพลาด          

6 ÿรุปผลการดำเนินงาน และจัดทำเĂกÿาร          
 
ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ 
 1. ต่Ăผู้พัฒนา 
   1.1 มีคüามเข้าใจเกี่ยüกับการÿร้างลายโครเชต์มากยิ่งข้ึน 
   1.2 ฝึกฝนและพัฒนาทักþะการเขียนโปรแกรมด้üยภาþา Python 
   1.3 พัฒนาการคิดüิเคราะĀ์และüางแผนĂย่างเป็นขั้นตĂน 
 2. ต่Ăผู้ใช้ 
   2.1 ÿามารถĂ่านลายโครเชต์จากการÿร้างขึ้นโดยคĂมพิüเตĂร์ได้ง่ายขึ้น 
   2.2 ลดข้Ăผิดพลาดในการüาดผังลายโครเชต์เมื่ĂลายมีขนาดใĀญ่ĀรืĂคüามซับซ้Ăนมากยิ่งขึ้น 
   2.3 ÿะดüกต่Ăการใช้งานและเข้าใจง่าย 
   2.4 ประĀยัดเüลาในการÿร้างผังลายโครเชต์ 
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อุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ 

1. คĂมพิüเตĂร์ ระบบปฏิบัติการ Window 10, CPU Intel Core i3-3120M, RAM 4GB 
2. โปรแกรม Sublime Text 3  ใช้ในการพัฒนาโปรแกรม 
 

งบประมาณ 
1. กระดาþถ่ายเĂกÿารขนาด A4 80 แกรม จำนüน 1 กล่Ăง ราคา ,0550 บาท 
2. Āมึกพิมพ์       ราคา 1,100 บาท 
3. แบตเตĂรี่คĂมพิüเตĂร์     ราคา 1,800 บาท 
4. ÿายชาร์ทแบตเตĂรี่คĂมพิüเตĂร์    ราคา 1,250 บาท 
5. เมาÿ์ไร้ÿาย       ราคา ,0250 บาท 

รüมทั้งÿิ้น   4,950 บาท 
 

เอกÿารอ้างอิง 
[1] Susan Lombardo, “Crocheting Hyperbolic Planes” [ĂĂนไลน์]  
 แĀล่งที่มา: https://mathandfiber.wordpress.com [28 มีนาคม 2564] 
[2] Capunaman, Bingöl and Gursoy, “Computing Stitches and Crocheting Geometry” 

[ĂĂนไลน์] แĀล่งที่มา:  
https://www.researchgate.net/publication/318175297_Computing_Stitches_and_Croche
ting_Geometry [28 มีนาคม 2564] 
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ประüัติผู้เขียน 
 
 
 
       ชื่Ă:  นายณัฐüัตร  ýิริประทุม 

E-mail: Duy01duy@hotmail.com 
ภาคüิชาคณิตýาÿตร์และüิทยาการคĂมพิüเตĂร์ 
จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย   
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