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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

ศุภาพิชญ์ ชูชาติ : ผลของระยะห่างระหว่างอักษร ความหนาของเส้นรบกวน และเงื่อนไข
การใช้สี ต่ออัตรายืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 
(EFFECTS OF CHARACTER SPACING, THICKNESS OF DISTURBING LINE AND 
CONDITIONS OF COLOR USAGE ON HUMAN AFFIRMATIVE RATES AND 
ROBUSTNESS RATES OF TEXT-BASED CAPTCHA) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. 
ดร.ชัชพงศ ์ตั้งมณี{, หน้า. 

แคปท์ชาข้อความเป็นเครื่องมือที่ใช้ทดสอบว่าผู้ใช้งานเป็นมนุษย์จริงหรือไม่ ดังนั้นแคปท์ชา
ข้อความที่ดีควรป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้  แต่มนุษย์ยังคงเข้าใจได้ง่าย การวัด
ความสามารถของแคปท์ชาข้อความคือ (1) การวัดอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ อันหมายถึงอัตรา
ที่ผู้ใช้สามารถระบุอักษรที่ปรากฏในแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้อง และ (2) การวัดอัตราความทนทาน
ของแคปท์ชาข้อความ อันหมายถึงอัตราที่แคปท์ชาข้อความสามารถป้องกันการโจมตีของโปรแกรม
อัตโนมัติได้ ดังนั้นจึงน่าสนใจที่จะวิเคราะห์ผลของ (1) ระยะห่างระหว่างอักษร (2) ความหนาของเส้น
รบกวน และ (3) สีของเส้นรบกวน ต่ออัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ และอัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความ 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์กับหน่วยทดลองจ านวน  
360 คน การวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 ระยะห่างระหว่างอักษร และความ
หนาของเส้นรบกวนมีผลต่ออัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ ทว่าผลของสีของเส้นรบกวนต่ออัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ไม่มีนัยส าคัญ นอกจากนี้ยังพบว่าระยะห่างระหว่างอักษร และความหนาของ
เส้นรบกวนมีผลต่ออัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ทว่าผลของสีของเส้นรบกวนต่ออัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความไม่มีนัยส าคัญ ข้อสรุปที่ได้จากงานวิจัยนี้เป็นการต่อยอดองค์
ความรู้ส าหรับพัฒนาแคปท์ชาข้อความ อีกท้ังผู้พัฒนาแคปท์ชาข้อความสามารถใช้ข้อค้นพบนี้ในเลือก
ระยะห่างระหว่างอักษร และเส้นรบกวน เพ่ือออกแบบแคปท์ชาข้อความให้ง่ายต่อการใช้งานของ
มนุษย ์และยากต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติ 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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SUPAPICH CHOOCHART: EFFECTS OF CHARACTER SPACING, THICKNESS OF 
DISTURBING LINE AND CONDITIONS OF COLOR USAGE ON HUMAN AFFIRMATIVE 
RATES AND ROBUSTNESS RATES OF TEXT-BASED CAPTCHA. ADVISOR: ASST. 
PROF. CHATPONG TANGMANEE, Ph.D. {, pp. 

Text-based CAPTCHA is a tool to asses if an online request is from a human 
user or from a software bot. Acceptable CAPTCHAs should be tolerant to automated 
software attack but still easy for humans to solve. The methods to measure the 
effectiveness of CAPTCHAs are (1) a human affirmative rate which means the rate 
through which users can identify the text that appears in CAPTCHAs correctly and (2) 
a robustness rate of CAPTCHAs which means the rate which through which CAPTCHAs 
are safe from automated software attack. Therefore, it is interesting to examine factors 
related to text-based CAPTCHAs. This study examined the effects of (1) character 
spacing, (2) thickness of disturbing line, and (3) color of disturbing line on the human 
affirmative rates and the robustness rates of CAPTCHAs. 

The study is based on a laboratory experiment. The analysis at 0.05 level 
indicates that the effects of character spacing and thickness of disturbing line are 
statistically significant on the human affirmative rate, but the effect of color of 
disturbing line is not significant. In addition, the effects of character spacing and 
thickness of disturbing line are statistically significant on the robustness rate of 
CAPTCHA, but the effect of color of disturbing line is not significant. In addition to 
extending knowledge of text-based CAPTCHA’s design, developers could apply the 
findings to define character spacing and thickness of disturbing line to design text-
based CAPTCHAs that are easy for human but difficult for automated software attack. 
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บทที่ 1  
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 ในปัจจุบันอินเทอร์เน็ตได้เข้ามาเป็นส่วนส าคัญในการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลผ่านเว็บไซต์
ต่างๆ เว็บไซต์ส่วนหนึ่งต้องการให้ผู้ใช้สมัครเป็นสมาชิก ส าหรับท ากิจกรรมต่างๆบนเว็บไซต์ได้ตามที่
เจ้าของเว็บไซต์ก าหนดไว้ อินเทอร์เน็ตจึงเป็นเทคโนโลยีที่ช่วยอ านวยความสะดวกให้กับผู้คนเป็น
จ านวนมาก แต่ในทางกลับกันเป็นโอกาสให้กับผู้ไม่ประสงค์ดีที่พยายามก่อกวนผู้ใช้งาน หรือสร้าง
ความเสียหายให้กับเจ้าของเว็บไซต์เช่นกัน ผู้ไม่ประสงค์ดีพยายามพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
อัตโนมัติเพ่ือส่งข้อความที่ผู้ใช้ไม่ได้ร้องขอเป็นจ านวนมาก ก่อให้เกิดความร าคาญต่อผู้ใช้ เนื่องจาก
เนื้อหาในข้อความเหล่านั้นไม่ได้มีความเก่ียวข้องกับผู้ใช้ (Tangmanee C. & Sujarit – Apirak P., 
2008) 

 แคปท์ชา (CAPTCHA) ย่อมาจาก Completely Automated Public Turing Test to Tell 
Computers and Humans Apart คือ โปรแกรมทดสอบแบบโต้ตอบชนิดหนึ่ง เพื่อทดสอบว่า
ผู้ใช้งานที่ก าลังขอรับบริการเป็นมนุษย์จริงหรือไม่ (Luis von Ahn, Manuel Blum, & John 
Langford, 2004) การทดสอบนั้นสามารถจ าแนกความเป็นมนุษย์ได้จากการตอบแบบทดสอบอย่าง
ถูกต้อง โดยที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์อัตโนมัติไม่สามารถตอบแบบทดสอบได้ถูกต้อง (Shirali-
Shahreza M. H. & Shirali-Shahreza M., 2007) ในปัจจุบันแคปท์ชานั้นเป็นเทคโนโลยีมาตรฐานที่
ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายส าหรับป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ไม่ประสงค์ดี (Yan J. 
& El Ahmad A. S., 2008)  

 แคปท์ชาสามารถจ าแนกได้เป็นสองกลุ่มหลักๆคือ (1) กลุ่มแคปท์ชาแบบรู้จ าอักษรทางภาพ 
(OCR-based CAPTCHA) แคปท์ชากลุ่มนี้ได้แก่ แคปท์ชาข้อความ (Text-based CAPTCHA) โดยจะ
แสดงชุดอักษรที่มีลักษณะบิดเบือน และก าหนดให้ผู้ใช้ต้องพิมพ์ชุดอักษรที่แสดงอยู่ให้ถูกต้องเพ่ือ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ และ (2) กลุ่มแคปท์ชาแบบไม่รู้จ าอักษรทางภาพ (Non-OCR based 
CAPTCHA) แคปท์ชากลุ่มนี้ได้แก่ แคปท์ชารูปภาพ (Image-based CAPTCHA) โดยจะแสดงรูปภาพ 
และก าหนดให้ผู้ใช้ท าตามค าสั่งให้ถูกต้องเพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ หรือแคปท์ชาเสียง (Audio-
based CAPTCHA) โดยจะให้ผู้ใช้ฟังเสียง และก าหนดให้ผู้ใช้ต้องพิมพ์ชุดอักษรตามเสียงที่ได้ยินให้
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ถูกต้องเพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ (Kurt Alfred Kluever & Richard Zanibbi, 2009; วงศกร รัตติ
รุจิเศวต, 2557)  

 แคปท์ชาข้อความเป็นรูปแบบของแคปท์ชาที่ได้รับความนิยมมากสุดเมื่อเทียบกับรูปแบบอ่ืน 
โดยถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายเพื่อทดสอบความสามารถในการรู้จ าอักษรของมนุษย์ และการ
ออกแบบแคปท์ชาข้อความให้มีความทนทานต่อการโจมตีจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ควรให้
ความส าคัญกับการป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (Segmentation) เนื่องจากในขั้นตอนการรู้จ า 
(Recognition) นั้นโปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถรู้จ าอักษรได้ถูกต้องแม่นย าในอัตราที่สูงมาก (Yan 
J. & El Ahmad A. S., 2008)   

กระบวนการวิเคราะห์แคปท์ชาของโปรแกรมอัตโนมัติประกอบด้วยขั้นตอนหลักๆห้าขั้นตอน
คือ (1) ขั้นก่อนการประมวลผล (Pre-processing) ขั้นตอนนี้จะน าภาพพ้ืนหลัง หรือรูปภาพที่อ่ืนๆที่
ไม่ใช่ชุดอักษรและสามารถรบกวนการแบ่งส่วนออกไป (2) ขั้นการแบ่งส่วน (Segmentation) 
ขั้นตอนนี้จะจ าแนกชุดอักษรออกเป็นแต่ละตัวอักษร เป็นการประมวลผลว่าในแคปท์ชาข้อความนี้มีกี่
ตัวอักษร (3) ขั้นหลังจากการแบ่งส่วน (Post-segmentation) ขั้นตอนนี้จะปรับขนาดของรูป
ภาพอักษรที่ได้จากขั้นตอนการแบ่งส่วนให้มีขนาดปกติ (4) ขั้นการรู้จ า (Recognition) ขั้นตอนนี้จะ
ระบุว่ารูปภาพอักษรนั้นเป็นตัวอักษรใด และ (5) ขั้นหลังจากการประมวลผล (Post-processing) 
ขั้นตอนนี้จะตรวจสอบความถูกต้องเพ่ิมเติมหลังจากการระบุตัวอักษรในขั้นตอนรู้จ า เช่น การ
ตรวจสอบการสะกดค าส าหรับแคปท์ชาที่ใช้ค าที่มีความหมาย เป็นต้น (Bursztein E., Martin M., & 
Mitchell J. C., 2011)  

 แคปท์ชาข้อความควรง่ายต่อผู้ใช้งานเพ่ือให้ผู้ใช้งานตอบได้ถูกต้อง อัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์สามารถวัดจากสัดส่วนของจ านวนผู้ตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องต่อจ านวนผู้ตอบแคปท์ชา
ข้อความทั้งหมด (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555) และแคปท์ชา
ข้อความต้องทนทานต่อการวิเคราะห์ของโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือป้องกันการสร้างความเสียหายจาก
การประสงค์ร้าย อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความสามารถวัดจากจ านวนครั้งการโจมตีแคปท์
ชาข้อความของโปรแกรมอัตโนมัติที่ไม่ถูกต้องต่อจ านวนการโจมตีทั้งหมด (El Ahmand A. S., Yan 
J., & Tayara M., 2011) การออกแบบแคปท์ชาข้อความให้มีอัตราความทนทานการโจมตีจาก
โปรแกรมอัตโนมัติแบ่งออกเป็นสองประเด็น ได้แก่ (1) ป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า (anti-
recognition) คือการป้องกันไม่ให้โปรแกรมอัตโนมัติสามารถระบุได้ว่ารูปภาพอักษรเป็นตัวอักษรใด 
และ (2) ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (anti-segmentation) คือการป้องกันไม่ให้แคปท์ชานั้น
ถูกจ าแนกออกเป็นอักษรแต่ละตัว ซึ่งท าให้โปรแกรมอัตโนมัติจะทราบถึงจ านวนตัวอักษรในชุดอักษร
นั้น (Bursztein E. et al., 2011)  
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 การออกแบบแคปท์ชาข้อความให้มีอัตราความทนทานสามารถป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า
จะมุ่งเน้นไม่ให้โปรแกรมอัตโนมัติสามารถระบุได้ว่ารูปภาพอักษรของแคปท์ชาข้อความเป็นตัวอักษร
ใด (Bursztein E. et al., 2011) ได้ศึกษาคุณสมบัติป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ าด้วยการก าหนดแนว
ปฏิบัติว่าขนาดของตัวอักษรให้มีขนาดเล็ก ไม่ควรเป็นอักษรพิมพ์ใหญ่ ใช้การหมุนเอียงตัวอักษร และ
เลือกใช้แบบอักษรที่หลากหลาย และคุณสมบัติป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วนด้วยการเพิ่มเส้น
รบกวนเข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ (ตัวอย่างของเส้นรบกวนเป็นตามเส้นตรงทึบในภาพที่ 
1.3) เพื่อให้โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถจ าแนกได้ว่าส่วนใดเป็นส่วนของอักษรอย่างชัดเจน และการ
ลดระยะห่างระหว่างอักษรของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ  

การวิจัยนี้ได้เลือกศึกษาแคปท์ชาข้อความ เนื่องจากแคปท์ชาข้อความเป็นประเภทของแคปท์
ชาที่ถูกน ามาใช้งานมากท่ีสุดและสามารถสร้างแบบทดสอบได้หลายรูปแบบ (Kolupave A. & 
Ogijenko J., 2008) โดยจะมุ่งเน้นที่การออกแบบแคปท์ชาข้อความเพ่ือป้องกันการโจมตีด้านการแบ่ง
ส่วน (anti-segmentation) จากโปรแกรมอัตโนมัติ เนื่องจากงานวิจัยในอดีตส่วนใหญ่ได้ศึกษา
คุณลักษณะของแคปท์ชาข้อความเพ่ือป้องกันการรู้จ า (anti-recognition) เช่น มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ 
(2555) ได้ศึกษาคุณลักษณะด้านการหมุนเอียง คุณลักษณะด้านแบบอักษร และคุณลักษณะด้าน
จ านวนอักษร และพบว่าคุณลักษณะด้านการหมุนเอียงเท่านั้นที่สามารถป้องกันการโจมตีด้านการแบ่ง
ส่วน ในขณะที่วงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) ได้ศึกษาคุณลักษณะด้านระยะห่างระหว่างอักษร 
คุณลักษณะด้านต าแหน่งอักษร และ คุณลักษณะด้านจ านวนอักษร โดยคุณลักษณะที่ป้องกันการ
โจมตีด้านการแบ่งส่วน ได้แก่ คุณลักษณะด้านระยะห่างระหว่างอักษรและต าแหน่งอักษร เพ่ือเพ่ิม
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความด้านการแบ่งส่วน และการออกแบบแคปท์ชาข้อความให้มี
ความทนทานต่อการโจมตีจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ควรให้ความส าคัญกับการป้องกันการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วน (Segmentation) เนื่องจากในขั้นตอนการรู้จ า (Recognition) นั้นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สามารถรู้จ าอักษรได้ถูกต้องแม่นย าในอัตราที่สูงมาก (Yan J. & El Ahmad A. S., 
2008)   

นักวิจัยจ านวนหนึ่งได้สนใจตัวแปรที่มีผลการโจมตีแบ่งส่วน แต่ยังน้อยเมื่อเทียบกับความ
สนใจในตัวแปรที่มีผลต่อการโจมตีด้านการรู้จ า (Bursztein E. et al., 2014) ดังนั้นจึงเป็นโอกาสให้
วิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลต่อการโจมตีการแบ่งส่วน โดยตัวแปรที่อยู่ในความสนใจของวิทยานิพนธ์ฉบับ
นี้ ประกอบด้วย (1) ระยะห่างระหว่างอักษร (2) ความหนาของเส้นรบกวน และ (3) สีของเส้นรบกวน 

ระยะห่างระหว่างอักษร (Spacing) หมายถึง ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกรวมกับ
ระยะห่างด้านซ้ายของภาพตัวอักษรหลัง (วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) โดยภาพอักษร (Glyph) 
หมายถึงภาพของตัวพิมพ์ (Type) ที่ใช้แสดงผลบนหน้าจอ (Microsoft Corporation, 2014; วงศกร 
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รัตติรุจิเศวต, 2557) ภาพที่ 1.1 คือตัวอย่างภาพอักษร a ในแบบอักษร Arial ที่ได้จากโปรแกรม 
FontLab Studio เส้นประท่ีใกล้หมายเลข 1 เรียกว่าเส้นบรรทัด (Baseline) เส้นประท่ีใกล้หมายเลข 
2 เรียกว่าเส้นด้านซ้าย และเส้นประที่ใกล้หมายเลข 3 เรียกว่าเส้นด้านขวา ภาพอักษรแต่ละตัวจะมี
ค่าความกว้างของภาพอักษรคือค่าท่ีได้จากการวัดเส้นด้านซ้ายจนถึงเส้นด้านขวาของภาพอักษร ค่า
ระยะห่างด้านซ้ายคือค่าที่ได้จากการวัดจากเส้นด้านซ้ายไปจนถึงด้านซ้ายของตัวอักษร และค่า
ระยะห่างด้านขวาคือค่าที่ได้จากการวัดจากด้านขวาของตัวอักษรไปจนถึงเส้นด้านขวา ดังนั้นการลด
ระยะห่างระหว่างอักษรคือการลดระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้ายของ
ภาพอักษรหลัง 

 

 
ภาพที่ 1. 1 ตัวอย่างภาพอักษรพิมพ์เล็ก a ของแบบอักษร Arial 

 

ภาพที่ 1.2 คือตัวอย่างการวัดค่าระยะห่างระหว่างอักษรของแบบอักษร Arial ด้วยโปรแกรม 
FontLab Studio โดยหน่วยในการวัด คือ U (Unit per EM) โดยกรอบสี่เหลี่ยมด้านมุมซ้ายบนแสดง
ค่าระยะห่างด้านขวาของอักษร b เท่ากับ 84 U และกรอบสี่เหลี่ยมใกล้เคียงกันแสดงค่าระยะห่าง
ด้านซ้ายของอักษร w เท่ากับ 6 U 
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5 

 
ภาพที่ 1. 2 ตวัอยา่งการวดัค่าระยะห่างระหวา่งอกัษรพิมพเ์ลก็ b กบั w ของแบบอกัษร Arial 

 

เพ่ืออธิบายตัวแปรอิสระทั้งสามตัวให้เข้าใจตรงกัน ผู้วิจัยขอเริ่มจากความหมายของเส้น
รบกวน เส้นรบกวน หมายถึง เส้นที่ถูกเพ่ิมเข้าไปในลักษณะที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ 
(Bursztein E. et al., 2011) โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้โปรแกรมอัตโนมัติเกิดความผิดพลาดในการ
จ าแนกหรือแบ่งว่าส่วนใดเป็นเส้นของตัวอักษร เส้นรบกวนที่มีความหนามากขึ้นสามารถเพ่ิมความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความต่อโปรแกรมอัตโนมัติมากขึ้น แต่ในขณะเดียวกับลดความสามารถใน
การยืนยันความเป็นมนุษย์เช่นกัน เมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนหนา 1-2 พิกเซล เข้าไปในลักษณะที่พาดข้าม
ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องโดยใช้เวลา
ในการตอบสั้น (Bursztein E. et al., 2014) โดยหลักการแล้วเส้นรบกวนไม่จ าเป็นต้องเป็นเส้นตรง 
แต่การทบทวนวรรณกรรมในอดีตไม่พบการศึกษาอย่างเป็นระบบของเส้นรบกวนเลย ผู้วิจัยจึงเริ่มจาก
การใช้เส้นตรงเป็นเส้นรบกวน ทั้งนี้ภาพที่ 1.3 คือตัวอย่างเส้นรบกวนในลักษณะตรงพาดข้ามทุกตัว
แคปท์ชาข้อความ 

 

 
ภาพที่ 1. 3 ตัวอย่างเส้นรบกวนสีเดียวกับอักษรในแคปท์ชาข้อความ 
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ทั้งนี้ Bursztein et al. (2014) ได้วิจัยคุณลักษณะของเส้นรบกวนที่ควรใช้เพ่ือเพ่ิมความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความ ได้แก่ (1) ประเภทของเส้นรบกวน (Line types) (2) จ านวนของเส้น
รบกวน (Line counts) (3) ความหนาของเส้นรบกวน (Line widths) หรือ (4) ต าแหน่งของเส้น
รบกวน (Line positions) และพบว่าเมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนประเภทเส้นตรงที่มีความหนา 1-2 พิกเซล 
จ านวน 1-3 เส้น เข้าไปในลักษณะพาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถเข้าใจได้
ดีใกล้เคียงกับแคปท์ชาข้อความที่ไม่มีเส้นรบกวน แต่การเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวนมากข้ึนจะท า
ให้การยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง กล่าวคือความถูกต้องในการตอบตัวอักษรของมนุษย์จะลดลงและ
ต้องใช้เวลานานขึ้นในการอ่านเพื่อตอบให้ถูกต้อง นอกจากนี้การลดระยะห่างระหว่างอักษรของชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความในระยะห่างต่างๆได้พบว่าการลดระยะห่างระหว่างอักษรที่มากกว่า 5 พิกเซล 
จะท าให้การยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง นั่นหมายความว่าความถูกต้องในการตอบตัวอักษรของ
มนุษย์จะลดลง อย่างไรก็ตามยังไม่พบการวิเคราะห์อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความต่อ
โปรแกรมอัตโนมัติ และยังไม่พบการพิสูจน์ว่าการเพ่ิมเส้นรบกวนจะช่วยป้องกันการโจมตีด้านการแบ่ง
ส่วนของแคปท์ชาข้อความ     

 เนื่องจากการลดระยะห่างระหว่างอักษรช่วยเพิ่มคุณสมบัติป้องกันการโจมตีการแบ่งส่วนของ
แคปท์ชาข้อความ ผู้วิจัยจึงได้เลือกวิเคราะห์การลดระยะห่างระหว่างอักษร (1) การลดระยะห่าง
ระหว่างอักษรจนชิดกัน คือให้ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้ายของ
ภาพอักษรหลังมีค่า 0 พอยต์ (ตัวอย่างการลดระยะห่างจนชิดกันในภาพท่ี 1.4) และ (2) การลด
ระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อนกัน คือให้ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและระยะห่าง
ด้านซ้ายของภาพอักษรหลังมีค่าลบ 3.75 พอยต์ (ตัวอย่างการลดระยะห่างเป็นเป็นทับซ้อนกันอยู่ใน
ภาพที่ 1.4)  การเลือกค่าลบ 3.75 พอยต์ เป็นเพราะระยะห่างระหว่างอักษรที่มีค่าลดลงน้อยกว่าลบ 
3.75 พอยต์ หรือเท่ากับลบ 5 พิกเซล (1 พิกเซลเท่ากับ 0.75 พอยต์) จะท าให้ความสามารถในการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง (Bursztein E. et al., 2011)  

ผู้วิจัยเลือกก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 มีหน่วย
ในการวัด คือ Ps (Photoshop) มีค่า 1/1000 em ดังนั้น สูตรความสัมพันธ์ระหว่างหน่วย Ps กับ
หน่วยพอยต์ ในงานวิจัยนี้เป็นตามสูตรที่ 1.1 ดังนี้ 

 

Ps = P ×
1000

24
 

 

…………………… (1.1) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7 

เมื่อ Ps  คือ ระยะห่างระหว่างอักษรมีหน่วยเป็น Ps 

P  คือ ระยะห่างระหว่างอักษรมีหน่วยเป็นพอยต์ 

  FontSize คือ ขนาดของอักษรที่ใช้แสดงในแคปท์ชาข้อความ  

มีค่าคงที่คือ 24 พอยต์ 

 

เนื่องจากการออกแบบภาพอักษรจะใช้หน่วย U ก าหนดขนาด โดยหนึ่งภาพอักษรจะมีขนาด
ไม่เกิน 2048 U เรียกว่า UPM (Unit per EM) (Fontlab Ltd, 2006; วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) 
ผู้วิจัยต้องแปลงหน่วย U เป็นหน่วยพอยต์ (Point) เพ่ือน าไปใช้ค านวณหาค่าในหน่วย Ps สูตร
ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วย U กับหน่วยพอยต์ ตามสูตรที่ 1.2 ดังนี้ (Microsoft Corporation, 
2014; วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557)  

 

P = U ×
24

2048
 

 

เมื่อ P  คือ ระยะห่างระหว่างอักษรมีหน่วยเป็นพอยต์ 

  U  คือ ระยะห่างระหว่างอักษรมีหน่วยเป็น U 

  FontSize คือ ขนาดของอักษรที่ใช้แสดงในแคปท์ชาข้อความ  

มีค่าคงที่คือ 24 พอยต์ 

UPM  คือ จ านวนหน่วย U สูงสุดของภาพอักษร  

มีค่าคงที่คือ 2048 U 

 

จากภาพที่ 1.2 ระยะห่างด้านขวาของอักษร b คือ 84 U และระยะห่างด้านซ้ายของอักษร 
w คือ 6 U รวมระยะห่างระหว่างอักษร b กับ w เท่ากับ 84+6 = 90 U เมื่อน ามาแปลงเป็นหน่วย 
พอยต์ โดยใช้สูตรที่ 1.2 จะได้ 90*24/2048 = 1.0546875 พอยต์ และจากหน่วยพอยต์ เมื่อน ามา
แปลงเป็นหน่วย Ps โดยใช้สูตรที่ 1.1 จะได้ 1.0546875*1000/24 = 43.9453125 Ps หรือ
โดยประมาณคือ 44 Ps 

…………………… (1.2) 
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เนื่องจากระยะห่างด้านขวาและระยะห่างด้านซ้ายของอักษรแต่ละตัวมีค่าไม่เท่ากัน การ
ก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรให้ชิดกัน จึงต้องก าหนดจากค่า kerning ของอักษร โดยที่ kerning 
คือการก าหนดช่องว่างระหว่างด้านหน้าของตัวอักษร โดยสามารถก าหนดเป็นค่าแตกต่างกันไปตาม
ระยะห่างด้านขวาของอักษรตัวแรกกับระยะห่างด้านซ้ายของอักษรตัวหลังแต่ละคู่ ในกรอบสี่เหลี่ยม
ของภาพที่ 1.4 คือการก าหนด kerning ระหว่างอักษร b กับ w ให้เป็นค่าลบ 44 Ps เพ่ือให้อักษรชิด
กัน ตัวอย่างในภาพที่ 1.5 คือการก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรให้ทับซ้อนกัน โดยข้อมูลในกรอบ
สี่เหลี่ยมของภาพ 1.5 คือการก าหนด tracking เป็นลดระยะห่างจนมีค่าเท่ากับลบ 3.75 พอยต์ หรือ
ลบ 156 Ps โดยที่ tracking คือการก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรของทุกคู่อักษรในชุดอักษรนั้นให้
เป็นค่าเดียวกัน 

 

 
ภาพที่ 1. 4 ตัวอย่างการก าหนดระยะห่างระหว่างอักษร b กับ w  

โดยก าหนดค่า kerning เท่ากับลบ 44 Ps 
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ภาพที ่1. 5 ตัวอย่างการก าหนดระยะห่างระหว่างอักษร g t s x k และ y  
โดยก าหนดค่า tracking เท่ากับลบ 156 Ps 

 

ความหนา (width) ของเส้นรบกวน เนื่องจากหน่วยพอยต์ในการวัดขนาดของตัวอักษร 
(font-size) กับหน่วยพอยต์ในการวัดความหนาของเส้นรบกวนนั้นไม่สามารถน ามาเปรียบเทียบกันได้ 
ดังตัวอย่างในภาพที่ 1.6 โดยในกรอบสี่เหลี่ยมแสดงการก าหนดค่าตัวอักษรขนาด 6 พอยต์ และความ
หนาของเส้น 6 พอยต์ 

 

 
ภาพที่ 1. 6 แสดงตัวอย่างตัวอักษร a และเส้นรบกวนที่มีขนาด 6 พอยต์เท่ากัน 

 

ในการวิจัยนี้ได้ก าหนดขนาด (weight) ด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ดังตัวอย่าง
ภาพที่ 1.7 ในกรอบสี่เหลี่ยม คือการก าหนดขนาดของเส้นเท่ากับ 3 พิกเซล และงานวิจัยนี้เลือก
ก าหนดค่าความหนาของเส้นสามขนาด ได้แก่ 1, 3, และ 5 พิกเซล เนื่องจากเมื่อเพ่ิมความหนาของ
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เส้นรบกวน 1-2 พิกเซล เข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์
ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 90% หรือเทียบเท่ากับแคปท์ชาข้อความที่ไม่มีเส้นรบกวนพาดข้าม แต่
ความหนาที่เพ่ิมข้ึนของเส้นรบกวนจะลดความสามารถในการตอบแคปท์ชาข้อความของมนุษย์ โดย
เมื่อเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวน 3 พิกเซล เข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยัง
สามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 80% และเม่ือเพ่ิมความหนาของเส้น
รบกวน 5 พิกเซล เข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชา
ข้อความได้ถูกต้องประมาณ 55% แต่เมื่อเพิ่มความหนาของเส้นรบกวน 6 พิกเซล เข้าไปในชุดอักษร
แคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 34% 
เท่านั้น (Bursztein E. et al., 2014) นอกจากนี้ Yan & El Ahmad (2008) ได้อธิบายกระบวนการ
แบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือน าสิ่งรบกวนออกจากตัวอักษรแคปท์
ชาข้อความ โปรแกรมมักมีข้อผิดพลาดในการน าเส้นรบกวนออกเม่ือเส้นรบกวนมีความหนามาก 
(thick) ทั้งนี้ผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์คุณลักษณะของเส้นรบกวนเพื่อเพ่ิมอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความต่อโปรแกรมอัตโนมัติให้ได้มากที่สุดโดยที่มนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบได้อย่างถูกต้องจึง
เลือกศึกษาความหนาของเส้นรบกวนที่มีความหนา 1, 3, และ 5 พิกเซล ที่เพ่ิมเข้าไปในลักษณะพาด
ข้ามกึ่งกลางของตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ 

 

 
ภาพที ่1. 7 ตัวอย่างการก าหนดความหนาของเส้นรบกวนเป็น 3 พิเซล ด้วยโปรแกรม Adobe 

Photoshop CS3 
 

อย่างไรก็ตามผู้วิจัยยังไม่พบผลการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ (empirical) เกี่ยวกับผลของสีของ
เส้นรบกวนที่มีต่อความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ทั้งท่ีสีของเส้นรบกวนเป็นตัวแปรส าคัญในการ
ออกแบบแคปท์ชา การวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาสีของเส้นรบกวนในสองลักษณะ ได้แก่ (1) สีเดียวกับ
อักษร (ดูตัวอย่างภาพที่ 1.15) โดยเมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับอักษรเข้าไปในแคปท์ชาข้อความ
แล้วอาจท าให้โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถตัดสินได้ว่าส่วนของเส้นรบกวนนั้นเป็นส่วนหนึ่งของ
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ตัวอักษร และ (2) สีเดียวกับพ้ืนหลัง (ดูตัวอย่างภาพที่ 1.16) โดยเมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพ้ืน
หลังเข้าไปในแคปท์ชาข้อความแล้วจะท าให้เส้นของตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความขาดหายเป็น
บางส่วนตามแนวเส้นรบกวนนั้น โปรแกรมอัตโนมัติอาจไม่สามารถวิเคราะห์รูปร่างของตัวอักษรได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ก าหนดสีของเส้นรบกวนด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ดังกรอบ
สี่เหลี่ยมในตัวอย่างภาพที่ 1.8 ทั้งนี้รายละเอียดการก าหนดสีของอักษรและสีพ้ืนหลังได้แสดงในบทที่ 
3 
 

 
ภาพที่ 1. 8 ตัวอย่างการก าหนดสีของเส้นรบกวนเป็นสีเดียวกับอักษรด้วยโปรแกรม Adobe 

Photoshop CS3 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ ระหว่างแคปท์ชาข้อความที่ก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรสามแบบคือ (1) ปกติ (2) ชิด (0 
พอยต์) และ (3) ทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ ระหว่างแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนาสามแบบคือ (1) 1 พิก
เซล (2) 3 พิกเซล และ (3) 5 พิกเซล 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ ระหว่างแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีสีสองแบบคือ (1) สีเดียวกับอักษร 
และ (2) สีเดียวกับพ้ืนหลัง 
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1.3 ตัวแปรส าคัญที่ศึกษา 

 1. ตัวแปรต้นหรือตัวแปรอิสระ (Independent Variables) มีสามตัวแปร ดังนี้ 
  1. ระยะห่างระหว่างอักษร คือ ระยะห่างระหว่างอักษรที่อยู่ต่อเนื่องกัน (Bursztein 
E. et al., 2014) วัดจากระยะห่างด้านขวาของภาพตัวอักษรแรกรวมกับระยะห่างด้านซ้ายของภาพ
ตัวอักษรหลัง (วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สามค่าคือ (1) ปกติ (2) ชิด (0 
พอยต์) และ (3) ทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) ตามท่ีแสดงในภาพที่ 1.9, 1.10, และ 1.11 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที ่1. 9 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าปกติ 

 

 
ภาพที่ 1. 10 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าชิด 

 

 
ภาพที่ 1. 11 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าทับซ้อน 

 

 

2. ความหนาของเส้นรบกวน คือ ความหนาของเส้นที่เพ่ิมเข้าไปในลักษณะที่พาด
ข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความทั้งหมด โดยผู้วิจัยได้ก าหนดความหนาของเส้นด้วยโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS3 โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สามค่าคือ (1) 1 พิกเซล (2) 3 พิกเซล และ (3) 5 พิก
เซล ตามท่ีแสดงในภาพที่ 1.12, 1.13, และ 1.14 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที ่1. 12 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล 

 

 
ภาพที ่1. 13 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล 
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ภาพที ่1. 14 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล 

 

3. สีของเส้นรบกวน คือ สีของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ 
ก าหนดสีของเส้นด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สองค่าคือ (1) 
สีเดียวกับอักษร และ (2) สีเดียวกับพ้ืนหลัง ตามที่แสดงในภาพที่ 1.15 และ 1.16 ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 1. 15 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับอักษร  

และมีขนาด 1 พิกเซล 
 

 
ภาพที ่1. 16 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลัง  

และมีขนาด 3 พิกเซล 
 

2. ตัวแปรตาม (Dependent Variables) มีสองตัวแปร ดังนี้ 
  1. อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (Human Affirmative Rate) หมายถึง จ านวน
ครั้งที่ผู้ใช้สามารถระบุอักษรที่ปรากฏในแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องจนสามารถเข้าใช้บริการของ
เว็บไซต์ได้ โดยวัดจากสัดส่วนของจ านวนผู้ตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องต่อจ านวนผู้ตอบแคปท์ชา
ข้อความทั้งหมด (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)  
  2. อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ (Robustness Rate of CAPTCHA) 
หมายถึง ความสามารถของแคปท์ชาข้อความในการป้องกันการโจมตีของโปรแกรมโอซีอาร์ได้ โดยวัด
จากอัตราการตอบแคปท์ชาข้อความที่ไม่ถูกต้องของโปรแกรมโอซีอาร์ต่อจ านวนการตอบแคปท์ชา
ข้อความทั้งหมด (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)  
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1.4 ค าจ ากัดความของการวิจัย 

 1. แคปท์ชาข้อความ (Text-Based CAPTCHA) หมายถึง แคปท์ชาซึ่งแสดงในรูปแบบของ
ชุดอักษร โดยแคปท์ชาเป็นโปรแกรมทดสอบเพ่ือเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์แบบโต้ตอบชนิดหนึ่ง เพ่ือ
ทดสอบว่าผู้ใช้งานเป็นมนุษย์จริงหรือไม่ (Luis von Ahn et al., 2004)  
 2. เส้นรบกวน (Noise) หมายถึง เส้นที่ถูกเพ่ิมเข้าไปในลักษณะที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความในลักษณะแนวนอน เพ่ือเพ่ิมความสามารถของแคปท์ชาข้อความในการป้องกันการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วนจากโปรแกรมอัตโนมัติ (Bursztein E. et al., 2011)  
 3. การป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (Anti-segmentation) หมายถึง การป้องกัน
แคปท์ชาข้อความจากการโจมตีของโปรแกรมโอซีอาร์ด้านการจ าแนกชุดอักษรของแคปท์ชาข้อความ
ออกเป็นแต่ละตัวอักษร (Bursztein E. et al., 2014)  
 4. การป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า (Anti-recognition) หมายถึง การป้องกันแคปท์ชา
ข้อความจากการโจมตีของโปรแกรมโอซีอาร์ด้านการรู้จ าของอักษรแต่ละตัว (Bursztein E. et al., 
2014)  
 5. โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ (CAPTCHA Solver) หมายถึง โปรแกรมท่ีใช้ส าหรับวิเคราะห์
แคปท์ชาข้อความ โดยใช้คุณสมบัติการแปลภาพเป็นข้อความของโปรแกรมโอซีอาร์ที่แปลภาพของ
ข้อความจากการเขียนหรือจากการพิมพ์เป็นข้อความที่สามารถแก้ไขและเก็บไว้ได้โดยเครื่อง
คอมพิวเตอร์ (วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557)  
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ผู้วิจัยได้พัฒนาชุดอักษรแคปท์ชาข้อความด้วยอักษรพิมพ์เล็ก แบบอักษร Arial ขนาด 24 
พอยต์ จ านวน 6 ตัวอักษรต่อหนึ่งชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ และเลือกใช้อักษรสีด าบนพ้ืนหลังสีขาว 
โดยอ้างอิงจากงานวิจัยของ Bursztein et al. (2014) และวงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) เพ่ือน ามา
วิเคราะห์ต่อยอดในงานวิจัยนี้ และก าหนดสามส่วนส าคัญในแคปท์ชาที่ออกแบบคือ (1) ระยะห่าง
ระหว่างอักษรสามแบบคือ ปกติ, ชิด (0 พอยต์), และ ทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) (2) ความหนาของ
เส้นรบกวนสามแบบคือ 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล และ (3) สีของเส้นรบกวนสองแบบคือ สี
เดียวกับอักษร และสีเดียวกับพ้ืนหลัง 
 2. ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซต์เพ่ือตรวจสอบการเข้าสู่ระบบของผู้ใช้ เมื่อผู้ใช้ต้องการเข้าสู่ระบบ
จะต้องกรอกแคปท์ชาข้อความที่ผู้ใช้ได้เห็น เพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยในการทดสอบความเป็นมนุษย์ของ
ผู้ใช้ 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1. เพ่ือเสนอแนวคิดในการพัฒนาแคปท์ชาข้อความให้มีความสามารถป้องกันการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วนจากโปรแกรมโอซีอาร์ 
 2. เพ่ือเสนอข้อมูลในการเลือกระดับระยะห่างระหว่างอักษร ความหนาของเส้นรบกวน และ
สีของเส้นรบกวน ในการพัฒนาแคปท์ชาข้อความให้ทนทานต่อการการโจมตีด้านการแบ่งส่วนจาก
โปรแกรมโอซีอาร์ โดยที่มนุษย์ยังสามารถเข้าใจได้ 
 3. เพ่ือเสนอแนวทางการเลือกใช้แคปท์ชาข้อความให้กับเจ้าของเว็บไซต์พาณิชย์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ต้องการป้องกันการรบกวนจากผู้ไม่ประสงค์ดี 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 2  
การทบทวนวรรณกรรม 

 

2.1 ความน า 

 ในบทนี้เป็นการน าเสนอผลของการทบทวนวรรณกรรม (Literature review) ที่เก่ียวข้อง 
เพ่ือชี้ให้เห็นถึงประเด็นการออกแบบแคปท์ชาข้อความ การน าเสนอประกอบด้วยหัวข้อย่อยคือ (1) 
รูปแบบของแคปท์ชาข้อความ (2) การยืนยันความเป็นมนุษย์ของแคปท์ชาข้อความ (3) โปรแกรม
แคปท์ชาโซลเวอร์ (CAPTCHA Solver) (4)  การป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติโจมตีแคปท์ชาข้อความ 
(5) ระยะห่างระหว่างอักษร (6) สิ่งรบกวนของแคปท์ชาข้อความ (noise) และประเด็นสุดท้ายของบท
จะสรุปวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้ เพ่ือแสดงให้เห็นถึงความส าคัญในการออกแบบแคปท์ชา
ข้อความ 

 

2.2 รูปแบบของแคปท์ชาข้อความ 

  แคปท์ชา (CAPTCHA; Completely Automated Public Turing Test to Tell 
Computers and Humans Apart) คือ โปรแกรมทดสอบแบบโต้ตอบชนิดหนึ่งเพ่ือเข้าสู่ระบบ
คอมพิวเตอร์ ใช้ส าหรับทดสอบว่าผู้ใช้งานที่ก าลังขอรับบริการเป็นมนุษย์จริงหรือไม่ (Luis von Ahn 
et al., 2004) การทดสอบนั้นสามารถจ าแนกความเป็นมนุษย์ได้จากการตอบแบบทดสอบแคปท์ชาได้
อย่างถูกต้อง โดยที่โปรแกรมคอมพิวเตอร์อัตโนมัติไม่สามารถตอบแบบทดสอบได้ถูกต้อง แคปท์ชา
เป็นเทคโนโลยีด้านความปลอดภัยที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุด แคปท์ชาข้อความถูกพัฒนาขึ้นและ
น ามาใช้อย่างแพร่หลายส าหรับป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ไม่ประสงค์ดี (Yan J. & 
El Ahmad A. S., 2008)  

 แคปท์ชาสามารถจ าแนกได้เป็นสองกลุ่มหลักๆคือ (1) กลุ่มแคปท์ชาแบบรู้จ าอักษรทางภาพ 
(OCR-based CAPTCHA) แคปท์ชากลุ่มนี้ได้แก่ แคปท์ชาข้อความ (Text-based CAPTCHA) โดยจะ
แสดงชุดอักษรที่มีลักษณะบิดเบือน และก าหนดให้ผู้ใช้ต้องพิมพ์ชุดอักษรที่แสดงอยู่ให้ถูกต้องเพ่ือ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ และ (2) กลุ่มแคปท์ชาแบบไม่รู้จ าอักษรทางภาพ (Non-OCR based 
CAPTCHA) แคปท์ชากลุ่มนี้ได้แก่ แคปท์ชารูปภาพ (Image-based CAPTCHA) โดยจะแสดงรูปภาพ 
และก าหนดให้ผู้ใช้ท าตามค าสั่งให้ถูกต้องเพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ แคปท์ชาเสียง (Audio-based 
CAPTCHA) โดยจะให้ผู้ใช้ฟังเสียง และก าหนดให้ผู้ใช้ต้องพิมพ์ชุดอักษรตามเสียงที่ได้ยินให้ถูกต้อง
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เพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ หรือแคปท์ชาวิดีโอ (Video-based CAPTCHA) โดยจะแสดงวิดีโอเป็น
แบบทดสอบ และก าหนดให้ผู้ใช้กรอกค าที่สื่อด้วยภาพในวิดีโอให้ถูกต้องเพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ 
(Montree Imsamai & Suphakant Phimoltares, 2010; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555) 

 การวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาแคปท์ชาข้อความ เนื่องจากแคปท์ชาข้อความเป็นประเภทของแคปท์
ชาที่ถูกน ามาใช้งานมากท่ีสุดและสามารถสร้างแบบทดสอบได้หลายรูปแบบ (Kolupave A. & 
Ogijenko J., 2008) โดยรูปแบบของแคปท์ชาข้อความท่ี Bursztein et al. (2011) ได้เลือกตัวอย่าง
แคปท์ชาข้อความเพ่ือวิจัยความสามารถในการตอบแคปท์ชาของมนุษย์ ได้แก่ (1) Authorize (2) 
Baidu (3) captchas.net (4) digg.com (5) eBay (6) Google (7) Mail.ru (8) Microsoft (9) 
Recaptcha (10) Skyrock (11) Slashdot (12) Blizzard และ (13) Yahoo (ตัวอย่างในภาพที่ 2.1 
ถึง 2.13 ตามล าดับ) และพบว่าแคปท์ชาข้อความส่วนใหญ่ที่ถูกน ามาใช้ในการทดสอบอย่างแพร่หลาย
นั้นยากเกินกว่าที่ควรจะเป็นส าหรับมนุษย์ที่จะสามารถตอบได้อยากถูกต้อง โดยรายละเอียดรูปแบบ
ของแคปท์ชาข้อความแต่ละแบบมีดังนี้  

แคปท์ชาข้อความจาก authorize.net ในภาพที่ 2.1 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์
เล็กสีด าจ านวนห้าตัวได้แก่ 3 n c 9 และ z บนพื้นหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท า
โดยการบีบและเอียงตัวเลขและตัวอักษรด้วยองศาท่ีหลากหลาย และเพ่ิมจุดรบกวน (Noise) สีเทา
ขนาดเล็กทั้งพ้ืนหลังและบนตัวเลขและตัวอักษร 

 

 
ภาพที่ 2. 1 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก authorize.net 

 

แคปท์ชาข้อความจาก baidu.com .ในภาพที่ 2.2 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์
ใหญ่สีด าจ านวนสี่ตัวได้แก่ R A E และ 3 บนพื้นหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดย
การเพ่ิมเส้นรบกวนพาดข้ามชุดข้อความในตอนล่างของข้อความ ตัวเลขและตัวอักษรแต่ละตัวจะถูก
ท าให้เอียง และมีต าแหน่งที่ทับซ้อนกัน 
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ภาพที่ 2. 2 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก baidu.com 

 

แคปท์ชาข้อความจาก captcha.net ในภาพที่ 2.3 ประกอบด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กสีด า
จ านวนหกตัว ได้แก่ a d v s e และ s บนพื้นหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดย
การสุ่มตัวอักษรเพ่ือหมุน ยกขึ้น หรือเลื่อนลง และเพ่ิมจุดรบกวนสีขาวขนาดเล็กบนตัวอักษร และจุด
รบกวนสีด าบนพ้ืนหลัง 

 

 
ภาพที่ 2. 3 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก captcha.net 

 

แคปท์ชาข้อความจาก digg.com ในภาพที่ 2.4 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์ (ทั้ง
พิมพ์เล็กและพิมพ์ใหญ์) สีด าจ านวนห้าตัว ได้แก่ 2 p v c และ b บนพื้นหลังสีขาวที่มีลายเส้นสีเทา 
การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดยการสุ่มตัวอักษรเพ่ือหมุน ยกข้ึน หรือเลื่อนลง และเพ่ิมเส้น
รบกวนสีด าและสีเทาพาดข้ามแคปท์ชาข้อความทแยงไปมา 

 

 
ภาพที่ 2. 4 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก digg.com 
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แคปท์ชาข้อความจาก ebay.com ในภาพที่ 2.5 ประกอบด้วยตัวอักษรสีเข้มจ านวนหกตัว 
ได้แก่ 9 8 4 5 0 และ 5 บนพ้ืนหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าด้วยการสุ่มตัวอักษร
เพ่ือหมุนหรือบิดตัวอักษร ยกขึ้น หรือเลื่อนลง และจัดให้มีต าแหน่งที่ทับซ้อนเหลื่อมกัน 

 

 
ภาพที่ 2. 5 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก ebay.com 

 

แคปท์ชาข้อความจาก google.com ในภาพที่ 2.6 ประกอบด้วยตัวอักษรสีแดง สีเขียว หรือ
สีฟ้าจ านวนสิบตัว ได้แก่ d e a c t i e s s และ e บนพื้นหลังสีขาว โดยรูปแบบของชุดอักษรจะมี
ลักษณะคล้ายค าที่มีความหมายในภาษาอังกฤษ การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดยการบีบ 
หมุนเอียงตัวอักษร จัดให้มีต าแหน่งที่ทับซ้อนกัน และชุดอักษรจะถูกจัดเรียงในลักษณะโค้งเป็นคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2. 6 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก google.com 

 

แคปท์ชาข้อความจาก mail.ru ในภาพที่ 2.7 ประกอบด้วยอักษรจ านวนหกตัว ได้แก่ F 5 A 
C M และ X ที่แสดงเฉพาะโครงเป็นกรอบสีฟ้าบนพ้ืนหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท า
โดยการหมุนเอียงตัวอักษร ท าให้โค้งงอ ยกข้ึน หรือเลื่อนลง และเพ่ิมเส้นกรอบของตัวเลขและ
ตัวอักษรอ่ืน ๆบนพ้ืนหลัง 
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ภาพที่ 2. 7 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก mail.ru 

 

แคปท์ชาข้อความจาก live.com ในภาพที่ 2.8 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์ใหญ่สี
น้ าเงินจ านวนแปดตัว ได้แก่ M Y 6 K C 8 6 และ C บนพื้นหลังสีเทา การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความ
กระท าโดยการบีบ หมุนเอียงตัวอักษร จัดให้เส้นของตัวอักษรมีขนาดใหญ่บางต่างกัน และจัดให้มี
ต าแหน่งที่ทับซ้อนกัน ชุดอักษรจะถูกจัดเรียงในลักษณะโค้งเป็นคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2. 8 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก live.com 

 

แคปท์ชาข้อความจาก recaptcha.net ในภาพที่ 2.9 ประกอบด้วยชุดอักษรสองชุดคือ 3-2 
และ parks ด้วยอักษรสีด าบนพื้นหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดยการใช้ภาพของ
ค าท่ีได้จากการตรวจกราด (scan) แล้วโปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถรู้จ า (Recognize) ค านั้นได้ 
นอกจากนี้ชุดอักษรจะถูกบีบและจัดเรียงในลักษณะโค้งเป็นคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2. 9 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก recaptcha.net 
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แคปท์ชาข้อความจาก skyrock.com ในภาพที่ 2.10 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์
เล็กสีเข้มจ านวนหกตัว ได้แก่ q u x g 4 และ h บนพ้ืนหลังที่ใช้โทนสีสว่างกว่า การบิดเบือนแคปท์ชา
ข้อความกระท าโดยการบีบและจัดเรียงในลักษณะโค้งเป็นคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2. 10 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก skyrock.com 

 

แคปท์ชาข้อความจาก slashdot.org ในภาพที่ 2.11 ประกอบด้วยค าที่มีความหมายใน
ภาษาอังกฤษหนึ่งค า ได้แก่ apricot ซึ่งประกอบด้วยตัวอักษรเจ็ดตัว โดยใช้ตัวอักษรพิมพ์เล็กสีด าบน
พ้ืนหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความกระท าโดยตัวอักษรที่บางตัวจะแสดงแค่เส้นกรอบของ
ตัวอักษร บางตัวเป็นเส้นทึบ และมีการเพิ่มเส้นรบกวนในลักษณะฟันปลาพาดข้ามชุดอักษร และเพ่ิม
จุดรบกวนสีด าบนพื้นหลัง ตามที่แสดงในภาพที่ 2.11 

 

 
ภาพที่ 2. 11 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก slashdot.org 

 

แคปท์ชาข้อความจาก worldofwarcraft.com ในภาพที่ 2.12 ประกอบด้วยตัวอักษรสีสว่าง
จ านวนหกตัว ได้แก่ p m y m k และ u บนพื้นหลังสีเข้มที่เป็นแบบรูป (pattern) การบิดเบือน
แคปท์ชาข้อความกระท าโดยหมุนตัวอักษรเล็ก บีบ ยกข้ึน และเลื่อนลง 
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ภาพที่ 2. 12 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก worldofwarcraft.com 

  
แคปท์ชาข้อความจาก yahoo.com ในภาพที่ 2.13 ประกอบด้วยตัวเลขและตัวอักษรพิมพ์

ใหญ่สีด าจ านวนเจ็ดตัว ได้แก่ W 6 T 4 V 4 และ M บนพ้ืนหลังสีขาว การบิดเบือนแคปท์ชาข้อความ
กระท าโดยการบีบตัวอักษร ท าให้โค้งงอในลักษณะขึ้นลง และจัดให้มีต าแหน่งที่ทับซ้อนกัน โดยชุด
อักษรจะถูกจัดเรียงในลักษณะโค้งเป็นคลื่น 

 

 
ภาพที่ 2. 13 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความจาก yahoo.com 

 

จากตัวอย่างแคปท์ชาข้อความข้างต้นในภาพที่ 2.1 ถึง 2.13 จะเห็นได้ว่า ผู้พัฒนาแคปท์ชา
ข้อความได้พยายามป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติไม่ให้สามารถอ่านได้ด้วยการบิดเบือน
ตัวอักษรในหลายลักษณะ เช่น การหมุน บีบ ท าให้โค้ง หรือวางให้ต าแหน่งของอักษรทับซ้อนกัน 
ตลอดจนเพิ่มสิ่งรบกวนเข้าไปในแคปท์ชาข้อความ เช่น เส้นรบกวน จุดรบกวน หรือภาพพ้ืนหลัง
รบกวน โดยยังคงหวังว่ามนุษย์หรือผู้ใช้จะยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้อย่างถูกต้อง 

 

2.3 การยืนยันความเป็นมนุษย์ของแคปท์ชาข้อความ 

 แคปท์ชาข้อความต้องทนทาน (Robust) ต่อการวิเคราะห์ของโปรแกรมอัตโนมัติ (Bot) 
อย่างไรก็ตามแคปท์ชาข้อความควรง่ายต่อผู้ใช้เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถตอบได้ถูกต้อง อัตราการยืนยัน
ความเป็นมนุษย์สามารถวัดจากสัดส่วนของจ านวนผู้ตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องต่อจ านวนผู้ตอบ
แคปท์ชาข้อความทั้งหมด (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)  
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Bursztein et al. (2010) ได้วิจัยความสามารถในการตอบแคปท์ชาของมนุษย์ ทั้งแคปท์ชาในรูปแบบ
ข้อความและแบบเสียง โดยเลือกตัวอย่างแคปท์ชาจากยี่สิบเอ็ดรูปแบบที่ได้รับความนิยมมากท่ีสุด 
(แคปท์ชาข้อความสิบสามรูปแบบ และแคปท์ชาเสียงแปดรูปแบบ) ส าหรับรูปแบบของแคปท์ชา
ข้อความที่น ามาวิเคราะห์ความสามารถในการตอบแคปท์ชาข้อความประกอบด้วย (1) Authorize (2) 
Baidu (3) captchas.net (4) digg.com (5) eBay (6) Google (7) Mail.ru (8) Microsoft (9) 
Recaptcha (10) Skyrock (11) Slashdot (12) Blizzard และ (13) Yahoo โดยก าหนดให้หน่วย
ทดลองตอบแคปท์ชาข้อความ 

ผลการวิจัยพบว่าแคปท์ชาข้อความส่วนใหญ่ยากเกินกว่าที่ควร โดยค่าเฉลี่ยระยะเวลาที่ใช้ใน
การตอบแคปท์ชาข้อความ (solving time) คือ 9.8 วินาทีต่อหนึ่งแคปท์ชาข้อความ อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากแคปท์ชาข้อความท่ีน ามาวิเคราะห์ Bursztein และคณะ (2010) ไม่ได้สร้างข้ึนเองจึงไม่
สามารถรู้ค าตอบที่ถูกต้อง การวัดค่าความถูกต้องในการตอบแคปท์ชาข้อความจึงใช้วิธีพิจารณาความ
แตกต่างของค าตอบของหน่วยทดลอง ทั้งนี้ผลการวิจัยพบว่าหน่วยทดลองตอบแคปท์ชาได้ถูกต้อง 
เพียง 71% เท่านั้น โดยงานวิจัยนี้ได้วัดค่าความถูกต้องจากการตรวจดูความเห็นที่ตรงกันตรงกัน 
(solving agreement) ของหน่วยทดลองคือ ค าตอบเหมือนกัน จะเห็นได้ว่าการออกแบบแคปท์ชา
ต้องค านึงถึงความทนทานต่อโปรแกรมอัตโนมัติและความง่ายในการตอบของมนุษย์ด้วยเพ่ือไม่ให้เกิด
ความยุ่งยากในการใช้งานของผู้ใช้ปกติ อย่างไรก็ตามงานวิจัยนี้จะมีข้อบกพร่องในการวัดอัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ เนื่องจากไม่สามารถรู้ค าตอบที่ถูกต้องที่แท้จริงได้   

 

2.4 โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ (CAPTCHA Solver) 

 เนื่องจากแคปท์ชาข้อความคือ การทดสอบแบบโต้ตอบบนระบบคอมพิวเตอร์ชนิดหนึ่ง เพ่ือ
ทดสอบว่าผู้ใช้งานที่ก าลังขอรับบริการเป็นมนุษย์จริงหรือไม่ (Luis von Ahn et al., 2004) แคปท์ชา
ข้อความที่ดีต้องทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติ โดยอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อ
ความสามารถวัดจากจ านวนครั้งการโจมตีแคปท์ชาข้อความของโปรแกรมอัตโนมัติที่ไม่ถูกต้องต่อ
จ านวนการโจมตีทั้งหมด (El Ahmand A. S. et al., 2011) ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทบทวนวรรณกรรม
เกี่ยวกับกระบวนการวิเคราะห์แคปท์ชาข้อความของโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือพิจารณาเลือกโปรแกรม
อัตโนมัติเพ่ือใช้ในการวัดอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ  

โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ (CAPTCHA Solver) คือ โปรแกรมอัตโนมัติที่สามารถแปลงภาพ
ข้อความด้วยเทคนิคการแบ่งส่วน (Segment) หรือเทคนิคการรู้จ า (Recognize) ออกเป็นอักษรอย่าง
ถูกต้อง ทั้งนี้การแปลงข้อความมาจากหลักของโปรแกรมโอซีอาร์ (Optical Character Recognition; 
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OCR) โดยโปรแกรมโอซีอาร์คือ โปรแกรมท่ีสามารถแปลงภาพใด ๆออกเป็นข้อมูลสามารถแก้ไขและ
เก็บไว้ได้โดยเครื่องคอมพิวเตอร์ (Text) (Kazem Taghva, Julie Borsack, & Allen Condit, 1996; 
Montree Imsamai & Suphakant Phimoltares, 2010; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555) กล่าวคือ
การท างานหลักของโปรแกรมโอซีอาร์เป็นการ (1) แบ่งส่วน (Segment) หรือ (2) รู้จ า (Recognize) 
นั่นหมายความว่า แคปท์ชาข้อความที่ดีจะต้องถูกออกแบบให้ทนทาน (Robust) ต่อการแบ่งส่วน หรือ
การรู้จ าจากการโจมตีของโปรแกรมโอซีอาร์ โดยโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์เป็นโปรแกรมที่ได้รวม
หรือบูรณาการความสามารถของโปรแกรมโอซีอาร์หลายโปรแกรมเข้าด้วยกัน (Marti Motoyama et 
al., 2010)  

ดังนั้นโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์จึงประกอบด้วยกระบวนหลักในการวิเคราะห์แคปท์ชาห้า
ขั้นตอนคือ (1) ขั้นก่อนการประมวลผล (Pre-processing) ขั้นตอนนี้จะน าภาพพ้ืนหลัง หรือรูปภาพที่
อ่ืนๆที่ไม่ใช่ชุดอักษรและสามารถรบกวนการแบ่งส่วนออกไป (2) ขั้นการแบ่งส่วน (Segmentation) 
ขั้นตอนนี้จะจ าแนกชุดอักษรออกเป็นแต่ละตัวอักษร เป็นการประมวลผลว่าในแคปท์ชาข้อความนี้มีกี่
ตัวอักษร (3) ขั้นหลังจากการแบ่งส่วน (Post-segmentation) ขั้นตอนนี้จะปรับขนาดของรูป
ภาพอักษรที่ได้จากขั้นตอนการแบ่งส่วนให้มีขนาดปกติ (4) ขั้นการรู้จ า (Recognition) ขั้นตอนนี้จะ
ระบุว่ารูปภาพอักษรนั้นเป็นตัวอักษรใด และ (5) ขั้นหลังจากการประมวลผล (Post-processing) 
ขั้นตอนนี้จะตรวจสอบความถูกต้องเพ่ิมเติมหลังจากการระบุตัวอักษรในขั้นตอนรู้จ า เช่น การ
ตรวจสอบการสะกดค าส าหรับแคปท์ชาที่ใช้ค าที่มีความหมาย เป็นต้น (Bursztein E. et al., 2011)   

โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์เป็นโปรแกรมอัตโนมัติที่มีคุณสมบัติเฉพาะเพ่ือโจมตีแคปท์ชา
ข้อความ กระบวนการท างานหรือการโจมตีของโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์จึงมีขั้นตอนการก าจัด
สิ่งรบกวน (Noise) จากชุดอักษร เพื่อให้ในขั้นตอนการจ าแนกตัวอักษร การปรับขนาดตัวอักษร และ
การระบุตัวอักษรส่งผลให้การโจมตีท าได้มากข้ึน ดังนั้นเพื่อให้ค่าท่ีวัดได้ใกล้เคียงกับสถานการณ์จริง
มากที่สุด การวัดอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ (Robusness Rate of CAPTCHA) ผู้วิจัย
เลือกใช้ GSA Captcha Breaker ในการวัดความสามารถของแคปท์ชาข้อความในการศึกษาครั้งนี้
เพราะเป็นโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ที่ใช้กระบวนการโอซีอาร์ขั้นสูงในการตอบแคปท์ชาข้อความ 
และมีอัตราการตอบได้ถูกต้องมากที่สุดจากแคปท์ชาข้อความหลายรูปแบบ (Beheshti S. M. R. S. & 
Liatsis P, 2015)   
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2.5 การป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติโจมตีแคปท์ชาข้อความ 

 เนื่องจากแคปท์ชาข้อความท่ีดีต้องทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติหรือในที่นี้คือ
โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ ผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับการป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติโจมตี
แคปท์ชาข้อความ เพ่ือเป็นหลักในการวัดความสามารถของแคปท์ชาข้อความที่ได้ออกแบบภายใต้
สถานการณ์ต่าง ๆกัน 

การป้องกันโปรแกรมอัตโนมัติจากการโจมตีแคปท์ชาข้อความคือ การออกแบบแคปท์ชา
ข้อความให้ทนทานการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติ โดยแบ่งออกเป็นสองประเด็นหลักๆ ได้แก่ (1) 
ป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า (anti-recognition) คือการป้องกันไม่ให้โปรแกรมอัตโนมัติสามารถระบุ
ได้ว่ารูปภาพอักษรเป็นตัวอักษรใด และ (2) ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (anti-segmentation) 
คือการป้องกันไม่ให้แคปท์ชานั้นถูกจ าแนกออกเป็นอักษรแต่ละตัว ซึ่งท าให้โปรแกรมอัตโนมัติจะ
ทราบถึงจ านวนตัวอักษรในชุดอักษรนั้น (Bursztein E. et al., 2011)  

 (1) การป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า  

Bursztein et al. (2014) ได้วิจัยคุณลักษณะของแคปท์ชาข้อความเพ่ือให้ทนทานการโจมตีด้านการ
รู้จ า (anti-recognition features) คุณลักษณะที่ว่ามีห้าคุณลักษณะคือ (1) จ านวนตัวอักษรของชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความท่ีหมุน (rotates character counts) (2) องศาการหมุนของตัวอักษร 
(rotates character degrees) (3) การเปลี่ยนขนาดของตัวอักษร (vertical shifting sizes) (4) 
ความหลากหลายของขนาดตัวอักษร (character size variations) และ (5) การบดิเบือนตัวอักษร 
(character distortions) ผลการวิจัยพบว่าแคปท์ชาที่หมุนอักษรประมาณสามสิบองศาจากเส้นแนว
ตั้ง มนุษย์จะยังสามารถตอบค าถามได้ถูกต้องโดยเร็ว แต่องศาการหมุนที่มีค่าเพ่ิมมากข้ึนจะท าให้
ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง การเปลี่ยนขนาดของตัวอักษรและความหลากหลาย
ของขนาดตัวอักษรนั้นไม่มีผลต่อการอ่านแคปท์ชาข้อความ ทั้งนี้มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) ได้วิจัย
คุณลักษณะที่ป้องกันการโจมตีด้านการรู้จ า โดยคุณลักษณะด้านแบบอักษรคือ (1) อักษรตัวพิมพ์ และ 
(2) อักษรตัวเขียน คุณลักษณะด้านจ านวนอักษร ได้แก่ (1) จ านวนอักษรสี่ตัว และ (2) จ านวนอักษร
สิบตัว และคุณลักษณะด้านชุดอักขระของแคปท์ชาข้อความ ได้แก่ (1) อักษรตัวใหญ่ทั้งหมด (2) 
อักษรตัวเล็กทั้งหมด และ (3) อักษรตัวใหญ่ผสมตัวเล็กในสัดส่วนครึ่งต่อครึ่ง ผลการวิจัยพบว่าแบบ
อักษรและชุดอักขระของแคปท์ชาข้อความมีผลต่อความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ของ
แคปท์ชาข้อความ ส่วนจ านวนอักษรไม่มีผลต่อความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ หรือความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความ ส่วนวงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) นั้นได้วิจัยคุณลักษณะที่ป้องกันการ
โจมตีด้านการรู้จ า ดังนี้ คุณลักษณะด้านจ านวนอักษร ได้แก่ (1) จ านวนห้าตัว และ (2) จ านวนอักษร
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สิบห้าตัว และคุณสมบัติด้านคู่สีอักษรและสีพื้นหลัง ได้แก่ (1) อักษรสีด าพื้นหลังสีขาว และ (2) อักษร
สีขาวพ้ืนหลังสีน้ าเงิน ผลการวิจัยพบว่าจ านวนอักษรของแคปท์ชาข้อความมีผลต่อความสามารถใน
การยืนยันความเป็นมนุษย์ แต่ไม่มีผลต่อความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ส่วนคู่สีอักษรและสีพ้ืน
หลังไม่มีผลต่อความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์และความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 

 (2) การป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน  

Bursztein et al. (2014) ได้วิจัยคุณลักษณะของแคปท์ชาข้อความเพ่ือให้ทนทานต่อการโจมตีด้าน
การแบง่ส่วน (anti-segmentation features) ของโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ ดังนี้ (1) การทับซ้อน
ของตัวอักษร (character overlap) (2) การสุ่มขนาดของจุดรบกวน (random dot size) (3) การสุ่ม
จ านวนของจุดรบกวน (random dot counts) (4) ประเภทของเส้นรบกวน (line types) (5) จ านวน
เส้นรบกวน (line counts) (6) ความหนาของเส้นรบกวน (line widths) (7) ต าแหน่งของเส้นรบกวน 
(line positions) และ (8) สีของพ้ืนหน้าและพ้ืนหลังที่คล้ายกัน (similar foreground/background 
colors)  

ผลการวิจัยพบว่าการทับซ้อนของตัวอักษรโดยให้อักษรอยู่ชิดกันมากเกินไปท าให้
ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง การใช้จุดรบกวนขนาด 1 พิกเซล จ านวน 2,000 จุด
ขึ้นไปจะท าให้ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง เส้นรบกวนที่มีความหนามากกว่า 2 
พิกเซล ขึ้นไปจะท าให้ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง อย่างไรก็ตามสีของพ้ืนหน้า
และพ้ืนหลังไม่มีผลต่อความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ ทั้งนี้มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) 
ได้วิจัยคุณลักษณะที่ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วนคือ ด้านการหมุนเอียง ได้แก่ (1) เอียงลบ 45 
องศา และ (2) เอียงบวก 45 องศา ผลการวิจัยพบว่าการหมุนเอียงไม่มีผลต่อความสามารถในการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ หรือความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ส่วนวงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) ได้
วิจัยคุณลักษณะที่ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน ดังนี้ ด้านระยะห่างระหว่างอักษร ได้แก่ (1) ปกติ 
(2) ขยาย 8 พอยต์ และ (3) บีบ 3.4 พอยต์ และคุณลักษณะด้านต าแหน่งอักษร ได้แก่ (1) ปกติ (2) 
ยกข้ึน 5 พอยต์ และ (3) ต่ าลง 5 พอยต์ ผลการวิจัยพบว่าระยะห่างระหว่างอักษรมีผลต่อ
ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ หรือความทนทานของแคปท์ชาข้อความ และต าแหน่ง
อักษรมีผลต่อความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 

เนื่องจาก มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) และ วงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) ได้วิเคราะห์
คุณลักษณะของแคปท์ชาข้อความเพ่ือป้องกันการรู้จ า โดย มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) ได้วิเคราะห์
คุณลักษณะด้านการหมุนเอียง คุณลักษณะด้านแบบอักษร และคุณลักษณะด้านจ านวนอักษร โดย
พบว่าคุณลักษณะด้านการหมุนเอียงเท่านั้นที่สามารถป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน ในขณะที่
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วงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) ได้ศึกษาคุณลักษณะด้านระยะห่างระหว่างอักษร คุณลักษณะด้าน
ต าแหน่งอักษร และ คุณลักษณะด้านจ านวนอักษร โดยคุณลักษณะที่ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่ง
ส่วน ได้แก่ คุณลักษณะด้านระยะห่างระหว่างอักษรและต าแหน่งอักษร เพ่ือเพ่ิมอัตราความทนทาน
ของแคปท์ชาข้อความด้านการแบ่งส่วน อีกท้ัง Simard et al. (2003) สรุปว่ามนุษย์มีความสามารถ
ในการแบ่งส่วนข้อความ (segmentation) หรือการจ าแนกข้อความออกเป็นตัวอักษรแต่ละตัวได้
ดีกว่าโปรแกรมอัตโนมัติ โดยทั้ง Yan และ El Ahmad (2008) และ El Ahmad et al. (2010) ได้
พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือทดลองโจมตีด้านการแบ่งส่วนกับแคปท์ชาข้อความ และพบว่าแคปท์ชา
ข้อความทนทานต่อการโจมตีด้านการแบ่งส่วน โดยผู้วิจัยเห็นว่าสามารถน ามาเพ่ิมความทนทานให้กับ
แคปท์ชาข้อความได้   

Yan และ El Ahmad (2008) พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือโจมตีด้านการแบ่งส่วนของ
แคปท์ชาข้อความในไมโครซอฟต์ (Microsoft CAPTCHA) และสร้างขึ้นจาก MSN CAPTCHA 
scheme การโจมตีด้านการแบ่งส่วนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือ (1) ระบุและน าส่วนสิ่งรบกวนออกไป และ 
(2) ระบุต าแหน่งของตัวอักษรแต่ละตัวทั้งหมดตามล าดับจากทางด้านขวาไปซ้าย ผลของงานวิจัยนี้
สรุปได้ว่าแคปท์ชาข้อความท่ีทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติด้านการแบ่งส่วนสาม
ประเภท ได้แก่ (1) โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถน าเส้นรบกวนที่หนาออกไปได้ (2) โปรแกรม
อัตโนมัติไม่สามารถระบุต าแหน่งของตัวอักษรที่มีลักษณะชิดติดกันได้ และ (3) โปรแกรมอัตโนมัติไม่
สามารถแบ่งส่วนตัวอักษรที่ชิดติดกันได้ (even cut)  

El Ahmad et al. (2010) ได้พัฒนาโปรแกรมอัตโนมัติ (Bot) เพ่ือโจมตีด้านการแบ่งส่วน
แคปท์ชาข้อความ ที่สร้างขึ้นโดย Megaupload CAPTCHA ระดับการโจมตีด้านการแบ่งส่วนของ
โปรแกรมนี้ ได้แก่ (1) ระบุต าแหน่งของเส้นของตัวอักษรที่เป็นสีด า (2) ระบุต าแหน่งของระยะห่าง
ระหว่างอักษรที่เป็นสีขาว และ (3) น าระยะห่างระหว่างอักษรมารวมอยู่ในต าแหน่งที่เหมาะสมกับเส้น
ของตัวอักษรที่เป็นสีด าเพ่ือประกอบเป็นตัวอักษรที่สมบูรณ์ ผลจากงานวิจัยพบว่าแคปท์ชาข้อความที่
ทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติด้านการแบ่งส่วนได้แก่ (1) โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถ
แยกส่วนสีด าที่เป็นเส้นของตัวอักษรได้ เมื่อตัวอักษรมีลักษณะทับซ้อนกัน เนื่องจากเส้นของตัวอักษร
คนละตัวอักษรกันทับซ้อนกลายเป็นเส้นเดียวกัน (ตัวอย่างในภาพที่ 2.14 (ก) และ (ข)) (2) โปรแกรม
อัตโนมัติไม่สามารถวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างอักษรได้ โดยเมื่อตัวอักษรทับซ้อนกัน โปรแกรม
อัตโนมัติตรวจหาได้ว่าส่วนสีขาวที่ควรเป็นระยะห่างระหว่างอักษรเป็นส่วนของตัวอักษรที่จ าเป็นต้อง
น าออกไป ท าให้เส้นของตัวอักษรบางส่วนขาดหายไป (ตัวอย่างในภาพที่ 2.15 (ก) และ (ข)) (3) 
โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถระบุขอบเขตของระยะห่างระหว่างอักษรได้ เนื่องจากอักษรมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรแตกต่างกันแต่โปรแกรมอัตโนมัติจะระบุค่าระยะห่างระหว่างอักษรของทุกตัวอักษรใน
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ข้อความเป็นค่าเดียวกัน (ตัวอย่างในภาพที่ 2.16 (ก) และ (ข)) และ (4) โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถ
เติมเต็มเส้นของตัวอักษรได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากตัวอักษรทับซ้อนกัน เมื่อระบุขอบเขตของระยะห่าง
ระหว่างอักษรแล้วก าหนดให้เป็นสีขาวอาจท าให้เส้นของตัวอักษรบางส่วนขาดหายไป โปรแกรม
อัตโนมัติ ต้องเพ่ิมเส้นสีด าเพ่ือความสมบูรณ์ของตัวอักษรบางตัว แต่โปรแกรมได้เพ่ิมเส้นสีด าให้กับ
ตัวอักษรตัวอ่ืนโดยไม่จ าเป็น (ตัวอย่างในภาพที่ 2.17 (ก) และ (ข))   

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพที่ 2. 14 (ก) แคปท์ชาข้อความต้นฉบับ (ข) แคปท์ชาข้อความที่โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถแบ่ง
ส่วน (Segment) เส้นของตัวอักษรได้ 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพที่ 2. 15 (ก) แคปท์ชาข้อความต้นฉบับ (ข) แคปท์ชาข้อความที่โปรแกรมอัตโนมัติวิเคราะห์แล้ว
ท าให้เส้นของตัวอักษรบางส่วนขาดหายไป 
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(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพที่ 2. 16 (ก) แคปท์ชาข้อความต้นฉบับ (ข) แคปท์ชาข้อความที่โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถระบุ
ค่าระยะห่างระหว่างอักษรได้อย่างถูกต้อง 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

ภาพที่ 2. 17 (ก) แคปท์ชาข้อความต้นฉบับ (ข) แคปท์ชาข้อความที่โปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถเพ่ิม
เส้นของตัวอักษรได้อย่างถูกต้อง 

 

การส ารวจงานวิจัยในอดีตพบว่าโปรแกรมอัตโนมัติจะไม่สามารถโจมตีแคปท์ชาข้อความด้าน
การแบ่งส่วนได้ เมื่อตัวอักษรในแคปท์ชาข้อความมีลักษณะทับซ้อนกัน หรือเมื่อเส้นรบกวนมีขนาด
หนาเข้าไปในแคปท์ชาข้อความ 

 

2.6 ระยะห่างระหว่างอักษร (Spacing) 

เนื่องจากแคปท์ชาข้อความท่ีประกอบด้วยตัวอักษรที่ทับซ้อนกัน (หรือระยะห่างระหว่าง
อักษรถูกก าหนดเป็นศูนย์) จะยากต่อการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติ ผู้วิจัยจึงสนใจวิเคราะห์
ระยะห่างระหว่างอักษรเพ่ือใช้ในการออกแบบแคปท์ชาข้อความให้มีความทนทานต่อการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ 
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ระยะห่างระหว่างอักษร (Spacing) หมายถึง ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกรวมกับ
ระยะห่างด้านซ้ายของภาพตัวอักษรหลัง (วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) โดยภาพอักษร (Glyph) 
หมายถึงภาพของตัวพิมพ์ (Type) ที่ใช้แสดงผลบนหน้าจอ ภาพที่ 2.18 คือตัวอย่างภาพอักษรของ
ตัวอักษร H และตัวอักษร f จะเห็นจากภาพที่ 2.18 ได้ว่าตัวอักษร H มีความกว้างของภาพอักษร
มากกว่าความกว้างของตัวอักษร ดังนั้นตัวอักษร H จะมีค่าระยะห่างด้านซ้ายและระยะห่างขวาเป็นค่า
บวก ส่วนตัวอักษร f มีความกว้างของภาพอักษรน้อยกว่าความกว้างของตัวอักษร ดังนั้นตัวอักษร f 
จะมีค่าระยะห่างด้านซ้ายและระยะห่างขวาเป็นค่าลบ (Microsoft Corporation, 2014; วงศกร รัตติ
รุจิเศวต, 2557)  

 

 
ภาพที่ 2. 18 ตัวอย่างภาพอักษร (Microsoft Corporation, 2014; วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) 

 
ตารางที่ 2. 1 ความหมายของส่วนประกอบต่าง ๆของภาพอักษร (โปรดดูภาพที่ 2.18 ประกอบ) 

ส่วนประกอบของภาพอักษร ความหมาย 

Black box ความกว้างของอักษร 

Advance width ความกว้างของภาพอักษร 

Left side bearing ระยะห่างด้านซ้ายของตัวอักษร 

Right side bearing ระยะห่างด้านขวาของตัวอักษร 
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การเพ่ิมหรือลดระยะห่างระหว่างอักษรสามารถท าได้ด้วยการก าหนดค่า Tracking หรือค่า 
Kerning ของอักษร โดยที่ Tracking คือการก าหนดระยะห่างของอักษรทั้งหมดเม่ือจัดเป็นค าหรือรูป
ประโยค การก าหนด Tracking มีสองระดับได้แก่ (1) ขยาย (Expanded) คือการเพ่ิมระยะห่าง
ด้านขวาของภาพอักษร และ (2) บีบ (Condensed) คือการลดระยะห่างด้านขวาของภาพอักษร ส่วน 
Kerning คือการก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรเฉพาะคู่ที่อยู่ติดกัน ดังนั้นค่า Kerning จึงขึ้นกับคู่
อักษร เนื่องจากอักษรแต่ละตัวมีระยะห่างด้านซ้าย ด้านขวาไม่เท่ากัน ทั้งนี้ระยะห่างระหว่างอักษรมา
จากระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรตัวแรกรวมกับระยะห่างด้านซ้ายของภาพอักษรตัวหลัง 

งานวิจัยนี้เลือกวิเคราะห์การลดระยะห่างระหว่างอักษรสองลักษณะ ได้แก่ (1) การลด
ระยะห่างระหว่างอักษรจนชิดกัน คือให้ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้าย
ของภาพอักษรหลังมีค่า 0 พอยต์ (ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าชิดใน
ภาพที่ 2.19) และ (2) การลดระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อนกัน คือให้ระยะห่างด้านขวาของ
ภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้ายของภาพอักษรหลังมีค่าลบ 3.75 พอยต์ (ตัวอย่างแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าทับซ้อนในภาพที่ 2.20) 

 

 
ภาพที่ 2. 19 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีได้ปรับระยะห่างระหว่างอักษรจนชิดกัน 

 

 
ภาพที่ 2. 20 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีได้ปรับระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อน 

 

เนื่องจากระยะห่างระหว่างอักษรของตัวอักษรแต่ละตัวมีค่าไม่เท่ากัน การลดระยะห่าง
ระหว่างอักษรจนชิดติดกันจึงต้องก าหนดจากค่า Kerning ของแต่ละคู่อักษรที่อยู่ติดกัน ส่วนการลด
ระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อนกันผู้วิจัยได้ก าหนดให้ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและ
ระยะห่างด้านซ้ายของภาพอักษรหลังมีค่าคงท่ีเท่ากันทุกคู่อักษรคือ ลบ 3.75 พอยต์ จึงต้องก าหนด
จากค่า Tracking  โดยงานวิจัยนี้เลือกก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรด้วยโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS3 ได้แก่ (1) การลดระยะห่างระหว่างอักษรจนชิดติดกันสามารถก าหนดจากค่า 
Kerning (2) การลดระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อนสามารถก าหนดจากค่า Tracking 
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2.7 สิ่งรบกวนของแคปท์ชาข้อความ (Noise) 

สิ่งรบกวนของแคปท์ชาข้อความหมายถึง ส่วนประกอบอื่นที่ไม่ใช่ส่วนส าคัญของอักษรแต่ถูก
เพ่ิมเข้าไปในแคปท์ชาข้อความ เพื่อให้แคปท์ชาข้อความทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติ  
Yan และ El Ahmad (2008) และ El Ahmad et al. (2010) พบว่าโปรแกรมอัตโนมัติไม่สามารถ
โจมตีด้านการแบ่งส่วนของแคปท์ชาข้อความได้ เนื่องจากการทับซ้อนกันของตัวอักษรและการน า
ส่วนประกอบอ่ืนที่ไม่ใช่ตัวอักษรออกจากแคปท์ชาข้อความ อีกทั้ง Bursztein (2011, 2014) ได้
วิเคราะห์เทคนิคการป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วนดังนี้ 

Bursztein et al. (2011) ได้วิจัยคุณลักษณะส าหรับการออกแบบแคปท์ชาข้อความเพ่ือ
ป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน ได้แก่ (1) ใช้ภาพพ้ืนหลังที่ซับซ้อน (complex background) 
(ตัวอย่างในภาพที่ 2.21) เพ่ือเพ่ิมความยุ่งยากให้การอ่านแคปท์ชาข้อความของโปรแกรมอัตโนมัติ 
เนื่องจากภาพพ้ืนหลังที่ซับซ้อนจะบดบังตัวอักษรในแคปท์ชาข้อความ (2) เพ่ิมเส้นรบกวน (ตัวอย่าง
ในภาพที่ 2.22) เพ่ือป้องกันไม่ให้โปรแกรมจ าแนกได้ว่าส่วนใดเป็นเส้นของตัวอักษร และ (3) การทับ
ซ้อน (ตัวอย่างในภาพที่ 2.23) โดยการลดระยะห่างระหว่างอักษรเพ่ือป้องกันการจ าแนกตัวอักษรแต่
ละตัว ผลของงานวิจัยนี้พบว่าการใช้ภาพพ้ืนหลังที่ซับซ้อนถึงแม้ว่าจะบดบังตัวอักษรได้ดี แต่โปรแกรม
อัตโนมัติสามารถวิเคราะห์และน าภาพพ้ืนหลังออกได้ในขั้นก่อนการประมวลผล 

 

 
ภาพที่ 2. 21 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีใช้ภาพพ้ืนหลังที่ซับซ้อน 

 

 
ภาพที่ 2. 22 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีเพ่ิมเส้นรบกวน 
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ภาพที่ 2. 23 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความท่ีมีตัวอักษรทับซ้อนกัน 

 

ทั้งนี้ Bursztein et al. (2011) ได้แนะน าว่าการเพิ่มเส้นรบกวน (noise) ควรมีลักษณะดังนี้ 
(1) ใช้เส้นที่มีขนาดใหญ่ และความหนาของเส้นรบกวนไม่ควรมีขนาดเท่ากับความหนาของเส้นที่เป็น
ส่วนประกอบของตัวอักษร (2) ต าแหน่งของเส้นควรอยู่ภายในแคปท์ชาข้อความในลักษณะพาดข้าม
ตัวอักษร (3) ไม่ควรใช้เส้นที่มีความชัน (slope) แตกต่างจากความชันเส้นของตัวอักษรในแคปท์ชา
ข้อความ เนื่องจากการใช้เส้นรบกวนที่มีความชันแตกต่างไปท าให้แคปท์ชาถูกโจมตีได้ง่าย โดย
โปรแกรมอัตโนมัติจะทราบได้ว่าเส้นรบกวนนั้นไม่ใช่เส้นที่เป็นส่วนประกอบของตัวอักษร (4) ก าหนด
ความชันของเส้นรบกวนให้ใกล้เคียงกับความชันของชุดอักษรของแคปท์ชาข้อความ เพื่อให้ยากต่อการ
วิเคราะห์ของโปรแกรมอัตโนมัติว่าเป็นเส้นรบกวนหรือเป็นเส้นที่เป็นส่วนของตัวอักษร (5) ใช้เส้น
รบกวนสีเดียวกับสีของตัวอักษรในแคปท์ชาข้อความ เนื่องจากหากใช้เส้นรบกวนที่มีสีแตกต่างกับสี
ของตัวอักษร โปรแกรมอัตโนมัติจะไม่สามารถจ ากัดเส้นรบกวนออกได้โดยง่าย และ (6) สุ่มใช้ขนาด
ความยาวของเส้นรบกวน เส้นรบกวนที่ถูกเพ่ิมเข้าไปในแคปท์ชาข้อความมากกว่าหนึ่งเส้น แต่ละเส้น
ควรมีขนาดความยาวของเส้นแตกต่างกัน เพื่อไม่ให้โปรแกรมอัตโนมัติจดจ าขนาดของความยาวเส้น
รบกวนได้ อีกท้ังผลการวิจัยแนะน าว่าควรใช้การทับซ้อนของอักษรเป็นคุณสมบัติหลักช่วยป้องกันการ
โจมตีด้านการแบ่งส่วน โดยนักวิจัยไม่ควรลดระยะห่างระหว่างอักษรจนทับซ้อนกันมากเกินไป 
เนื่องจากระยะห่างระหว่างอักษรที่มีค่าลดลงน้อยกว่าลบ 5 พิกเซล หรือเท่ากับลบ 3.75 พอยต์ (1 
พิกเซลเท่ากับ 0.75 พอยต์) จะท าให้ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง  

 Bursztein et al. (2014) ได้วิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับคุณลักษณะของเส้นรบกวน โดยพบว่าเส้น
รบกวนในลักษณะเส้นตรงเมื่อความหนาของเส้นรบกวนเป็น 1-2 พิกเซล และพาดข้ามชุดอักษรแคปท์
ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 90% แต่ความ
หนาของเส้นรบกวนที่เพิ่มข้ึนจะลดความสามารถในการตอบแคปท์ชาข้อความของมนุษย์ โดยเมื่อเพ่ิม
ความหนาของเส้นรบกวนเป็น 3 พิกเซล เข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยังสามารถ
อ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 80% และเมื่อเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวน 5 พิก
เซล แล้วมนุษย์ยังสามารถตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 55% แต่เมื่อเพ่ิมความหนาของ
เส้นรบกวน 6 พิกเซล แล้วมนุษย์สามารถตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องเพียง 34% เท่านั้น ดังนั้น
การเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวนจะท าให้ความถูกต้องในการตอบแคปท์ชาของมนุษย์ลดลงและต้อง
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ใช้เวลาในการอ่านเพ่ือตอบมากข้ึน นอกจากนี้ Yan & El Ahmad (2008) ได้อธิบายว่าโปรแกรม
อัตโนมัติไม่สามารถโจมตีแคปท์ชาเมื่อเส้นรบกวนมีขนาดความหนามาก 

จากข้อค้นพบในวรรณกรรมที่ผ่านมา ความหนาเส้นรบกวนที่พาดแคปท์ชาข้อความท่ีมากขึ้น
จะเพ่ิมความทนทานให้กับแคปท์ข้อความ แต่เส้นรบกวนที่มีความหนามากเกินไปก็อาจจะลด
ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลงได้เช่นกัน ผู้วิจัยจึงเลือกก าหนดค่าความหนาของ
เส้นตรงที่จะเพ่ิมเข้าไปในลักษณะพาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความสามขนาด ได้แก่ 1, 3, และ 5 
พิกเซล ดูตัวอย่างของลักษณะการพาดในภาพที่ 1.12 ถึง 1.14 อีกทั้งรูปแบบของตัวอักษรในแคปท์ชา
ข้อความผู้วิจัยเลือกใช้อักษรพิมพ์เล็ก แบบอักษร Arial จ านวนหกตัวอักษรแบบไม่ซ้ ากัน โดยอ้างอิง
จากงานของ Bursztein et al. (2014) เนื่องจากผู้วิจัยสนใจผลการวิจัยความหนาของเส้นรบกวน 
และก าหนดให้มีขนาด 24 พอยต์ โดยอ้างอิงจากงานของ วงศกร รัตติรุจิเศวต (2557)  

ทั้งนี้งานวิจัยของ Bursztein et al. (2011) ได้แนะน าว่าควรใช้เส้นรบกวนสีเดียวกับสีของ
ตัวอักษรในแคปท์ชาข้อความ ทว่าผู้วิจัยยังไม่พบการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ (empirical) เกี่ยวกับสี
ของเส้นรบกวนต่อความทนทานของแคปท์ชาข้อความ งานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาสีของเส้นรบกวนใน
สองลักษณะ ได้แก่ (1) สีเดียวกับอักษร และ (2) สีเดียวกับพ้ืนหลัง โดยเมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนที่มีสี
เดียวกับพ้ืนหลังเข้าไปในแคปท์ชาข้อความแล้วจะท าให้เส้นของตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความขาด
หายเป็นบางส่วนตามแนวเส้นรบกวนนั้น โปรแกรมอัตโนมัติอาจไม่สามารถวิเคราะห์รูปร่างของ
ตัวอักษรได้ แต่มนุษย์จะสามารถรับรู้ได้โดยอ้างอิงจากกฎความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ 

  ทฤษฎีของเกสตัลท์คือ แนวคิดที่แสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้ของมนุษย์มาจากสภาพแวดล้อม
และประสบการณ์ในอดีต (Nuttanont Hongwarittorrn & Suttikiat Meelap, 2015) อีกท้ังกฎ
ความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ได้กล่าวไว้ว่าแม้มีข้อมูลที่ขาดหายไป มนุษย์สามารถรับรู้ให้เป็นภาพ
สมบูรณ์ได้โดยอาศัยประสบการณ์เดิม (Wasserstein, Zappulla, Rosen, Gerstman, & Rock, 
1987) จากรูปภาพที่ไม่สมบูรณ์ในภาพที่ 2.24 ในรูปไม่ได้แสดงเป็นรูปสามเหลี่ยมที่ชัดเจนเนื่องจากมี
บางส่วนของเส้นขาดหายไป แต่การรับรู้ของมนุษย์สามารถเห็นเป็นรูปสามเหลี่ยมได้ เนื่องจากมนุษย์
สามารถเติมข้อมูลส่วนที่ขาดหายไปได้ด้วยการสร้างรูปร่างและรูปภาพที่คล้ายกันโดยอาศัย
ประสบการณ์เดิมทีเ่คยเห็นรูปสามเหลี่ยม 
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ภาพที่ 2. 24 ตัวอย่างรูปสามเหลี่ยมที่ไม่มีเส้นเชื่อมต่อจนสมบูรณ์ แต่มนุษย์สามารถรับรู้ได้จากรูปร่าง

ที่คล้ายกับรูปสามเหลี่ยม (Nuttanont Hongwarittorrn & Suttikiat Meelap, 2015) 
 

ด้วยทฤษฎีความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ ผู้วิจัยจึงเลือกวิเคราะห์สีของเส้นรบกวนเป็นสีเดียวกับ
พ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความเปรียบเทียบกับสีของเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับสีของตัวอักษร ถึงแม้ว่า
เส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังอาจท าให้เส้นของตัวอักษรบางส่วนขาดไป แต่การรับรู้ของมนุษย์จะ
สามารถรับรู้เป็นตัวอักษรสมบูรณ์ได้โดยอาศัยประสบการณ์เดิม 

 

2.8 วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง: สรุป 

 การทบทวนวรรณกรรมในบทนี้ แสดงให้เห็นถึงความส าคัญในการออกแบบแคปท์ชาข้อความ
ที่ยากต่อการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติ และง่ายต่อผู้ใช้งาน อีกท้ังยังได้น าเสนอกระบวนการ
วิเคราะห์แคปท์ชาข้อความของโปรแกรมอัตโนมัติ การก าหนดค่าระยะห่างระหว่างอักษร สิ่งรบกวนที่
สามารถเพ่ิมเข้าไปได้ในแคปท์ชาข้อความ และการเลือกใช้เส้นรบกวนสีเดียวกับพ้ืนหลังโดยอ้างอิง
จากกฎความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ อันเป็นส่วนส าคัญในการออกแบบแคปท์ชาข้อความให้ยากต่อการ
โจมตีด้านการแบ่งส่วน  

การทบทวนวรรณกรรมในอดีต พบว่าการวิจัยตัวแปรที่มีผลต่อการโจมตีแบ่งส่วนของ
โปรแกรมอัตโนมัติค่อนข้างน้อย เมื่อเทียบกับตัวแปรที่มีผลต่อการโจมตีด้านการรู้จ า ดังนั้นจึงเป็น
โอกาสให้ผู้วิจัยสนใจวิเคราะห์ตัวแปรที่ส่งผลต่อการโจมตีการแบ่งส่วน โดยตัวแปรที่อยู่ในความสนใจ
ของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ประกอบด้วย (1) ระยะห่างระหว่างอักษร (2) ความหนาของเส้นรบกวน และ 
(3) สีของเส้นรบกวน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3  
ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 ความน า 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความที่ออกแบบแตกต่างกันตามตัวแปรที่ศึกษา รายละเอียดในบทระเบียบวิธี
วิจัยนี้น าเสนอแนวทางในการท าวิจัยเพื่อตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัย การน าเสนอประกอบด้วย
ประชากรและหน่วยทดลอง การทดสอบสมมติฐาน เครื่องมือเก็บข้อมูล ขั้นตอนการเก็บข้อมูล และ
เทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บได้   

 

3.2 ประชากรและหน่วยทดลอง 

 3.2.1 ประชากร 

 งานวิจัยนี้ต้องการวิเคราะห์การใช้แคปท์ชาข้อความเพ่ือยืนยันความเป็นมนุษย์ของผู้ใช้
อินเทอร์เน็ต และตรวจสอบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความเม่ือถูกโจมตีด้วยโปรแกรมแคปท์
ชาโซลเวอร์ (CAPTCHA Solver) แต่เนื่องจากผู้ใช้อินเทอร์เน็ตเป็นประชากรขนาดใหญ่ ผู้วิจัยไม่
ทราบขนาดของประชากรทั้งหมดท าให้ไม่สามารถเก็บข้อมูลจากประชากรได้ทุกหน่วย จึงต้องเก็บ
ข้อมูลจากตัวอย่าง หรือหน่วยทดลองท่ีสามารถเป็นตัวแทนของประชากร (กัลยา วาณิชย์บัญชา, 
2553)  

 3.2.2 หน่วยทดลอง 

 หน่วยทดลองท่ีจะเป็นตัวแทนที่ดีของประชากรควรมาจากการเลือกหน่วยทดลองตามความ
น่าจะเป็น (Probability Sampling) เพ่ือให้การอ้างอิงไปยังประชากรสามารถเชื่อถือได้ แต่การเลือก
หน่วยทดลองตามความน่าจะเป็นนั้นจะต้องทราบขนาดของประชากรทั้งหมด และรายชื่อของแต่ละ
หน่วยประชากร ทว่าผู้วิจัยไม่ทราบขนาดของประชากร ดังนั้นการเลือกหน่วยทดลองในงานวิจัยนี้จึง
เป็นไปในเชิงไม่อิงกับความน่าจะเป็น (Non Probability Sampling) อีกท้ังข้อจ ากัดของการใช้
ห้องปฏิบัติการ ผู้วิจัยจึงจ าเป็นต้องก าหนดให้หน่วยทดลองเป็นนิสิตปริญญาตรีของคณะ
พาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือเป็นตัวอย่างของผู้ใช้อินเทอร์เน็ตส่วนใหญ่ 
และมีพ้ืนฐานทางด้านการศึกษาใกล้เคียงกัน 
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 3.3.3 จ านวนหน่วยทดลอง 

 วัตถุประสงค์ของงานนี้เพื่อเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อตัวแปรต้นทั้งสามตัวต่อไปนี้มีค่าแตกต่างกัน ได้แก่ (1) ระยะห่าง
ระหว่างอักษรมีสามค่า ได้แก่ ปกติ, 0 พอยต์, และลบ 3.75 พอยต์ (2) ความหนาของเส้นรบกวนมี
สามค่า ได้แก่ 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิเซล และ (3) สีของเส้นรบกวนมีสองค่า ได้แก่ สีเดียวกับ
อักษร และสีเดียวกับพ้ืนหลัง ดังนั้นการทดลองนี้จึงประกอบด้วย 3*3*2 = 18 กลุ่ม 

  งานวิจัยนี้กระท าในลักษณะของการทดลอง (Laboratory Experiment) ในห้องปฏิบัติการ
ของศูนย์คอมพิวเตอร์ของคณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เนื่องจากผู้วิจัย
ต้องการควบคุมตัวแปรอื่นๆที่ไม่เก่ียวข้องกับการวิจัยให้คงที่ เพื่อให้ความแตกต่างที่อาจเกิดข้ึนเป็นผล
จากตัวแปรต้น และเพ่ือไม่ให้เกิดการเปรียบเทียบของหน่วยทดลองที่ได้รับทรีตเมนต์ที่แตกต่างกันของ
การศึกษาตัวแปรในลักษณะเชิงปริมาณ (Quantitative) จ านวนหน่วยทดลองควรเป็นอย่างน้อย
เงื่อนไขละ 20 หน่วย (Nielsen J. & Pernice K., 2009) ดังนั้นจึงต้องมีหน่วยทดลองทั้งหมดอย่าง
น้อยเป็นจ านวน 18*20 = 360 คน 

 

3.3 การทดสอบสมมติฐาน 

งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experiment Research) โดยการทดลองอาจจะต้องสร้าง
สิ่งทดลองควบคุม เพื่อใช้เปรียบเทียบให้เห็นผลของสิ่งทดลองอ่ืนๆที่ต้องการวัดได้ชัดเจนขึ้น (กัลยา 
วาณิชย์บัญชา, 2553) ผู้วิจัยได้ก าหนดสมมติฐาน เพ่ือสรุปลักษณะของประชากรโดยอ้างอิงผลจาก
หน่วยทดลอง จากงานวิจัยในอดีต ผู้วิจัยสามารถตั้งสมมติฐานจ านวนหกสมมติฐาน ดังต่อไปนี้  

 

1. การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) 

การลดระยะห่างระหว่างอักษรจนตัวอักษรซ้อนทับกัน คือค่าระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่า
ติดลบเป็นวิธีป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วนที่ดีที่สุด แต่การลดระยะห่างระหว่างอักษรจนมี
ระยะห่างติดลบมากกว่า 3.75 พอยต์ จะท าให้ความสามารถในการอ่านชุดอักษรของมนุษย์ลดลง
อย่างมาก (Bursztein E. et al., 2011) ดังนั้น ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานได้ดังนี้  

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกต,ิ ชิด, และทับซ้อน ไม่แตกต่างกัน 
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H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกต,ิ ชิด, และทับซ้อน แตกต่างกัน โดยมีสมมติฐานย่อยเป็นรายคู่ดังนี้ (1) อัตราการยืนยันความ
เป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ สูงกว่าชุดอักษรแคปท์
ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด (2) เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่าง
อักษรเป็นปกติ สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน แต่ (3) 
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด ไม่
เท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 

 

2. การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ
มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) 

Bursztein et al. (2011) ได้แนะน าว่าเทคนิคหลักที่ควรน ามาใช้เพ่ือป้องกันแคปท์ชา
ข้อความจากการโจมตีด้านการแบ่งส่วน คือการลดระยะห่างระหว่างอักษร อีกท้ัง El Ahmad et al. 
(2011) ได้วิเคราะห์กระบวนการแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ พบว่าเมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ
ที่ตัวอักษรซ้อนทับกันจะท าให้เกิดข้อผิดพลาดในกระบวนการแบ่งส่วนของโปแกรมอัตโนมัติ ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด, และทับซ้อน ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด, และทับซ้อน แตกต่างกัน โดยมีสมมติฐานย่อยเป็นรายคู่ดังนี้ (1) อัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ 
ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด (2) เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่าง
อักษรแบบทับซ้อน แต่ (3) อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด ไม่เท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบ
ทับซ้อน 

 

3. การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล  
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Bursztein et al. (2014) พบว่าเมื่อเพ่ิมเส้นรบกวนหนา 1 ถึง 2 พิกเซล เข้าไปในลักษณะ
เส้นตรงที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้
ถูกต้อง โดยประสิทธิภาพในการอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความของมนุษย์เทียบเท่ากับแคปท์ชา
ข้อความที่ไม่มีเส้นรบกวนพาดข้าม และการเพ่ิมเส้นรบกวนเป็นคุณสมบัติการป้องกันการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วนของแคปท์ชาข้อความจากโปรแกรมอัตโนมัติ นอกจากนี้ Yan & El Ahmad (2008) ได้
อธิบายกระบวนการแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์เพื่อน าสิ่งรบกวนออก
จากตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ โปรแกรมจะเกิดข้อผิดพลาดในการน าเส้นรบกวนออกเม่ือเส้นรบกวน
มีความหนามาก (thick) ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี

ความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล ไม่แตกต่างกัน  

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน โดยมีสมมติฐานย่อยเป็นรายคู่ดังนี้ (1) 
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 
พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล (2) เมื่อชุดอักษร
แคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล และ (3) อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์
ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล 

 

4. การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล  

Bursztein et al. (2014) พบว่าการเพ่ิมเส้นรบกวนเป็นคุณสมบัติการป้องกันการโจมตีด้าน
การแบ่งส่วนของแคปท์ชาข้อความจากโปรแกรมอัตโนมัติ และ Yan & El Ahmad (2008) ได้อธิบาย
กระบวนการแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ โดยในขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือน าสิ่งรบกวนออกจาก
ตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ โปรแกรมจะเกิดข้อผิดพลาดในการน าเส้นรบกวนออกเมื่อเส้นรบกวนมี
ความหนามาก (thick) ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานได้ดังนี้  

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย

เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล ไม่แตกต่างกัน 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H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน โดยมีสมมติฐานย่อยเป็นรายคู่
ดังนี้ (1) อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้น
ที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล 
(2) เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์
ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล แต่ (3) อัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล ไม่เท่ากับชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล 

 

5. การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 

ผู้วิจัยยังไม่พบผลการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ (empirical) เกี่ยวกับสีของเส้นรบกวนต่อความสามารถ
ในการตอบแคปท์ชาของมนุษย์ เพื่อวิเคราะห์ความสามารถในการตอบแคปท์ชาของมนุษย์การวิจัยนี้
จึงเลือกศึกษาสีของเส้นรบกวนสองลักษณะคือ เมื่อเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ 
และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ถึงแม้ว่าเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับตัวอักษรอาจท าให้บด
บังเส้นของตัวอักษรบางส่วน และเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังอาจท าให้เส้นของตัวอักษรบางส่วน
ขาดไป แต่เนื่องจากทฤษฎีความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ได้กล่าวไว้ว่าข้อมูลที่ขาดหายไปมนุษย์สามารถ
รับรู้ให้เป็นภาพสมบูรณ์ได้โดยอาศัยประสบการณ์เดิม (Wasserstein et al., 1987) ผู้วิจัยจึง
ตั้งสมมติฐานได้ดังนี้ 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสี
เดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับ

พ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่างกัน  

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์แตกต่างกัน เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้น
ที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ แตกต่างกัน 

 

6. การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชา
ข้อความ 
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ผู้วิจัยยังไม่พบผลการวิเคราะห์เชิงประจักษ์ (empirical) เกี่ยวกับสีของเส้นรบกวนต่อความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความต่อโปรแกรมอัตโนมัติ เพ่ือวิเคราะห์ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 
เมื่อเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 
เนื่องจากเมื่อเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษรก็จะสร้างความสับสนในการวิเคราะห์ว่าเส้นใดเป็นเส้น
ของตัวอักษร เส้นใดเป็นเส้นรบกวน และเม่ือเส้นรบกวนมีสีเดียวกับพ้ืนหลังจะท าให้เส้นที่ประกอบ
เป็นตัวอักษรบางช่วงขาดหายไป ไม่ได้ประกอบเป็นลักษณะปกติของอักษร ผู้วิจัยจึงตั้งสมมติฐานได้
ดังนี้ 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้น
ที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความแตกต่างกัน เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่
ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ แตกต่างกัน 

 

3.4 เครื่องมือเก็บข้อมูล 

 3.4.1 ตัวแปรที่ต้องการเก็บ 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และ
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความที่ออกแบบแตกต่างกันตามตัวแปรอิสระสามตัวแปร ซึ่งมี
รูปแบบแคปท์ชาข้อความท่ีต้องพัฒนาจ านวน 18 เงื่อนไข (แสดงดังตารางที่ 3.2) โดยงานวิจัยนี้
เลือกใช้อักษรพิมพ์เล็ก แบบอักษร Arial ขนาด 24 พอยต์ จ านวนหกตัวอักษรแบบไม่ซ้ ากัน ทั้งนี้
ผู้วิจัยก าหนดค่าของตัวแปรอิสระเป็นดังนี้ 

 1. ระยะห่างระหว่างอักษร คือ ระยะห่างระหว่างอักษรที่อยู่ต่อเนื่องกัน (Bursztein E. et 
al., 2014) วัดจากระยะห่างด้านขวาของภาพตัวอักษรแรกรวมกับระยะห่างด้านซ้ายของภาพตัวอักษร
หลัง (วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557) โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สามค่าคือ (1) ปกติ (2) 0 พอยต์ หรือ
ให้อักษรอยู่ชิดกันพอดี และ (3) ลบ 3.75 พอยต์ หรือให้อักษรอยู่เกยกัน โดยรายละเอียดของแต่ละ
ค่าเป็นดังนี้ 

 ก. ระยะห่างปกติ คือระยะห่างระหว่างอักษรที่เป็นค่าปกติของตัวอักษรแต่ละตัว ภาพที่ 3.1 
แสดงตัวอย่างระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ โดยระยะห่างระหว่าง bwexzj มีค่าปกติ 
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และตารางที่ 3.1 แสดงค่าระยะห่างด้านซ้ายและระยะห่างด้านขวาของตัวอักษรที่เป็นค่าปกติแต่ละ
ตัวของแบบอักษร Arial 

 

 
ภาพที่ 3. 1 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าปกติ 

 
ตารางที่ 3. 1 ค่าระยะห่างด้านซ้าย และระยะห่างด้านขวาของตัวอักษรพิมพ์เล็ก แบบอักษร Arial (มี
หน่วยเป็นพอยต์ ทั้งนี้การค านวณค่าระยะห่างจากหน่วย U เป็นหน่วย พอยต์ อยู่ในสูตรที่ 1.2 ของ
บทที่ 1) 

อักษร 
ระยะห่าง
ด้านซ้าย 

ระยะห่าง
ด้านขวา 

อักษร 
ระยะห่าง
ด้านซ้าย 

ระยะห่าง
ด้านขวา 

อักษร 
ระยะห่าง
ด้านซ้าย 

ระยะห่าง
ด้านขวา 

a 0.58 0.68 j -0.73 1.10 s 0.49 0.62 

b 1.05 0.66 k 1.06 0.06 t 0.28 0.12 

c 0.63 0.15 l 1.02 1.13 u 1.02 1.15 

d 0.55 1.16 m 1.05 1.03 v 0.20 0.19 

e 0.59 0.66 n 1.05 1.10 w 0.05 0.13 

f 0.15 -0.55 o 0.53 0.59 x 0.12 0.12 

g 0.52 1.07 p 1.05 0.64 y 0.26 0.14 

h 1.05 1.09 q 0.56 1.15 z 0.31 0.34 

i 1.06 1.09 r 1.04 -0.22    

 

ข. ระยะห่าง 0 พอยต์ คือการลดระยะห่างระหว่างอักษรสองตัวที่อยู่ติดกันให้ชิดกัน โดยให้
ระยะห่างด้านขวาของภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้ายของภาพอักษรหลังมีค่าเป็น 0 พอยต์ จาก
ตารางที่ 1.1 หากต้องการลดระยะห่างระหว่างอักษร n กับ p ให้เหลือ 0 พอยต์ จะต้องลดค่า
ระยะห่างทางด้านขวาของอักษร n จ านวน 1.10 พอยต์ และลดค่าระยะห่างทางด้านซ้ายของอักษร p 
จ านวน 1.05 พอยต์ ภาพที่ 3.2 แสดงตัวอย่างระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ โดย
ระยะห่างระหว่าง npvklr มีค่า 0 พอยต์ 
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 ส าหรับบางตัวอักษรที่มีระยะห่างด้านขวา หรือระยะห่างด้านซ้ายติดลบ เช่น ตัวอักษร f มีค่า
ระยะห่างด้านขวาเท่ากับลบ 0.55 พอยต์ หากตัวอักษร f อยู่ทางด้านซ้ายของตัวอักษรใด การลด
ระยะห่างจนชิดติดกันจะหมายถึง การลดระยะห่างด้านซ้ายของตัวอักษรที่อยู่ทางด้านขวาของ
ตัวอักษร f เท่านั้น 

 

 
ภาพที่ 3. 2 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่า 0 พอยต์ 

 

ค. ระยะห่างลบ 3.75 พอยต์ คือการลดระยะห่างระหว่างอักษรสองตัวที่อยู่ติดกันจนมีค่าลบ 
3.75 พอยต์ เนื่องจากระยะห่างระหว่างอักษรที่มีค่าลดลงน้อยกว่าลบ 3.75 พอยต์ จะท าให้
ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ลดลง (Bursztein E. et al., 2011) ภาพที่ 3.3 แสดง
ตัวอย่างระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ โดยระยะห่างระหว่าง gtsxky มีค่าลบ 3.75 
พอยต์ 

 

 
ภาพที่ 3. 3 ตัวอย่างแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นค่าลบ 3.75 พอยต์ 

 

2. ความหนาของเส้นรบกวน คือ ความหนาของเส้นที่เพ่ิมเข้าไปในลักษณะของเส้นตรงที่พาด
ข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความทั้งหมด ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยก าหนดความยาวของเส้นรบกวนเป็น 3 
เซนติเมตร เนื่องจากสามารถพาดข้ามตัวอักษร m จ านวนหกตัว ซึ่งตัวอักษร m เป็นตัวอักษรที่มีค่า
ความกว้างของอักษรมากท่ีสุด โดยผู้วิจัยได้ก าหนดความหนาของเส้นด้วยโปรแกรม Adobe 
Photoshop CS3 โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สามค่าคือ (1) 1 พิกเซล (2) 3 พิกเซล และ (3) 5 พิก
เซล ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 ก. เส้นรบกวนหนา 1 พิกเซล คือ การก าหนดค่า Weight ของเส้นตรงด้วยโปแกรม Adobe 
Photoshop CS3 ให้เท่ากับ 1 พิกเซล แสดงตัวอย่างการก าหนดความหนาของเส้นรบกวน ดังภาพที่ 
3.4 และภาพท่ี 3.5 แสดงตัวอย่างเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความทั้งหมด โดยเส้น
รบกวนความหนา 1 พิกเซล พาดข้ามอักษร bwexzj 
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ภาพที่ 3. 4 ตัวอย่างการก าหนดความหนาของเส้นรบกวนเป็น 1 พิเซล ด้วยโปรแกรม Adobe 

Photoshop CS3 
 

 
ภาพที่ 3. 5 ตัวอย่างเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 พิกเซล พาดข้ามอักษร bwexzj 

 

ข. เส้นรบกวนหนา 3 พิกเซล คือ การก าหนดค่า Weight ของเส้นตรงด้วยโปแกรม Adobe 
Photoshop CS3 ให้เท่ากับ 3 พิกเซล ภาพที่ 3.6 แสดงตัวอย่างเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษร
แคปท์ชาข้อความทั้งหมด โดยเส้นรบกวนความหนา 3 พิกเซล พาดข้ามอักษร wycblz 

 

 
ภาพที่ 3. 6 ตัวอย่างเส้นรบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล พาดข้ามอักษร wycblz 

 

ค. เส้นรบกวนหนา 5 พิกเซล คือ การก าหนดค่า Weight ของเส้นตรงด้วยโปแกรม Adobe 
Photoshop CS3 ให้เท่ากับ 5 พิกเซล ภาพที่ 3.7 แสดงตัวอย่างเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษร
แคปท์ชาข้อความทั้งหมด โดยเส้นรบกวนความหนา 5 พิกเซล พาดข้ามอักษร mhxfnz 

 

 
ภาพที่ 3. 7 ตัวอย่างเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 พิกเซล พาดข้ามอักษร mhxfnz 
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3. สีของเส้นรบกวน คือ สีของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ ผู้วิจัย
ก าหนดสีของเส้นด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 โดยจ าแนกค่าของตัวแปรได้สองค่าคือ (1) 
สีเดียวกับอักษร และ (2) สีเดียวกับพ้ืนหลัง ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 ก. เส้นรบกวนสีเดียวกับอักษร คือ การก าหนดสีของเส้นตรงให้มีค่าเดียวกับสีของตัวอักษร
ของแคปท์ชาข้อความ โดยงานวิจัยนี้ใช้ตัวอักษรสีด า มีรหัสสี #000000 แสดงตัวอย่างการก าหนดสี
ของเส้นรบกวนให้เป็นสีด าด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ดังภาพที่ 3.8 และภาพที่ 3.9 
แสดงตัวอย่างเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท้ังหมด โดยเส้นรบกวนขนาด 1 พิก
เซล สีด าพาดข้ามอักษร bwexzj สีด าเหมือนกัน 

 

 
ภาพที่ 3. 8 ตัวอย่างการก าหนดสีของเส้นรบกวนให้เป็นสีด าด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 

 

 
ภาพที่ 3. 9 ตัวอย่างเส้นรบกวนขนาด 1 พิกเซล สีด าพาดข้ามอักษร bwexzj 

 

ข. เส้นรบกวนสีเดียวกับพ้ืนหลัง คือ การก าหนดสีของเส้นตรงให้มีค่าเดียวกับสีของพ้ืนหลัง
ของแคปท์ชาข้อความ โดยงานวิจัยนี้ใช้พื้นหลังสีขาว มีรหัสสี #FFFFFF แสดงตัวอย่างการก าหนดสี
ของเส้นรบกวนให้เป็นสีขาวด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop CS3 ดังภาพที่ 3.10 และภาพที่ 
3.11 แสดงตัวอย่างเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท้ังหมด โดยเส้นรบกวนขนาด 1 
พิกเซล สีขาวพาดข้ามอักษร rphbnx สีด าบนพ้ืนหลังสีขาว 
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ภาพที่ 3. 10 ตัวอย่างการก าหนดสีของเส้นรบกวนให้เป็นสีขาวด้วยโปรแกรม Adobe Photoshop 

CS3 
 

 
ภาพที่ 3. 11 ตัวอย่างเส้นรบกวนขนาด 3 พิกเซล สีขาวพาดข้ามอักษร rphbnx 

 
ตารางที่ 3. 2 รูปแบบแคปท์ชาข้อความท่ีพัฒนามีจ านวน 18 เงื่อนไข 

แบบที่ 

ระยะห่างระหว่างอักษร ความหนาของเส้นรบกวน สีของเส้นรบกวน 

ปกติ 0 พอยต์ ลบ 3.75 
พอยต์ 

1 พิก
เซล 

2 พิก
เซล 

3 พิก
เซล 

ด า ขาว 

1 ✓ - - ✓ - - ✓ - 

2 ✓ - - ✓ - - - ✓ 

3 ✓ - - - ✓ - ✓ - 

4 ✓ - - - ✓ - - ✓ 

5 ✓ - - - - ✓ ✓ - 

6 ✓ - - - - ✓ - ✓ 

7 - ✓ - ✓ - - ✓ - 
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ตารางที่ 3.2 รูปแบบแคปท์ชาข้อความท่ีพัฒนามีจ านวน 18 เงื่อนไข (ต่อ) 

แบบที่ 

ระยะห่างระหว่างอักษร ความหนาของเส้นรบกวน สีของเส้นรบกวน 

ปกติ 0 พอยต์ ลบ 3.75 
พอยต์ 

1 พิก
เซล 

2 พิก
เซล 

3 พิก
เซล 

ด า ขาว 

8 - ✓ - ✓ - - - ✓ 

9 - ✓ - - ✓ - ✓ - 

10 - ✓ - - ✓ - - ✓ 

11 - ✓ - - - ✓ ✓ - 

12 - ✓ - - - ✓ - ✓ 

13 - - ✓ ✓ - - ✓ - 

14 - - ✓ ✓ - - - ✓ 

15 - - ✓ - ✓ - ✓ - 

16 - - ✓ - ✓ - - ✓ 

17 - - ✓ - - ✓ ✓ - 

18 - - ✓ - - ✓ - ✓ 

 

การออกแบบแคปท์ชาข้อความมีจุดประสงค์หลัก เพื่อยืนยันความเป็นมนุษย์ของผู้ใช้ ดังนั้น
การออกแบบแคปท์ชาข้อความควรค านึงถึงความเหมาะสมเพ่ือให้มนุษย์สามารถเข้าใจได้ และใน
ขณะเดียวกันต้องทนทานต่อการวิเคราะห์ของโปรแกรมอัตโนมัติเพ่ือป้องกันการสร้างความเสียหาย
จากการประสงค์ร้าย เพ่ือวัดความสามารถของแคปท์ชาข้อความที่ออกแบบแตกต่างกันตามตัวแปร
อิสระสามตัวแปรสามารถท าได้ โดยการวัดค่าตัวแปรตามดังนี้ 

 1. อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (Human Affirmative Rate) หมายถึง จ านวนครั้งที่ผู้ใช้
สามารถระบุอักษรที่ปรากฏในแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องจนสามารถเข้าใช้บริการของเว็บไซต์ได้ โดย
วัดจากสัดส่วนของจ านวนผู้ตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องต่อจ านวนผู้ตอบแคปท์ชาข้อความท้ังหมด 
(Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)  
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 ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซต์เพ่ือทดสอบตาบอดสี (รายละเอียดของเว็บไซต์น าเสนอในหัวข้อ 
3.4.2) เมื่อผู้ใช้ต้องการเข้าสู่ระบบจะต้องกรอกแคปท์ชาข้อความที่ผู้ใช้ได้เห็น เพ่ือเป็นเครื่องมือช่วย
ในการทดสอบความเป็นมนุษย์ของผู้ใช้ โดยหน่วยทดลองจะถูกก าหนดให้เข้าใช้งานเว็บไซต์ จากนั้น
จะต้องเข้าสู่ระบบด้วยการกรอก username กับ password ที่ผู้วิจัยเตรียมไว้ให้ และหน่วยทดลอง
จะต้องตอบแคปท์ชาข้อความที่แสดงอยู่บนหน้าเว็บไซต์นั้น เพื่อให้สามารถกดปุ่ม Login เพ่ือยืนยัน
การเข้าสู่ระบบ เมื่อหน่วยทดลองเข้าสู่ระบบได้เรียบร้อยแล้วจะต้องตอบค าถามเพ่ือเก็บข้อมูลส่วน
บุคคลส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ และตอบแบบทดสอบตาบอดสี จากนั้นระบบจะแสดงผลการทดสอบแจ้ง
ให้หน่วยทดลองทราบว่าตาบอดสีหรือไม่ 

 2. อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ (Robustness Rate of CAPTCHA) หมายถึง 
ความสามารถของแคปท์ชาข้อความในการป้องกันการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติได้ โดยวัดจาก
อัตราการตอบแคปท์ชาข้อความท่ีไม่ถูกต้องของโปรแกรมอัตโนมัติต่อจ านวนการตอบแคปท์ชา
ข้อความทั้งหมด (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)   

 มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) และ วงศกร รัตติรุจิเศวต (2557) ได้เลือกใช้โปรแกรม 
Omnipage Professional 18 เป็นการเลือกใช้คุณสมบัติของโปรแกรมโอซีอาร์มาช่วยในการ
วิเคราะห์ชุดอักษรของแคปท์ชาข้อความ ผู้วิจัยเห็นว่าในปัจจุบันมีโปรแกรมอัตโนมัติที่มีคุณสมบัติเพ่ือ
วิเคราะห์แคปท์ชาข้อความโดยเฉพาะ โปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์เป็นโปรแกรมอัตโนมัติที่มี
คุณสมบัติการแปลภาพเป็นข้อความของโปรแกรมโอซีอาร์ และมีขั้นตอนการก าจัดสิ่งรบกวนจากชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความ เพ่ือให้ในขั้นตอนการจ าแนกตัวอักษร การปรับขนาดตัวอักษร และการระบุ
ว่าเป็นตัวอักษรใดนั้นมีข้อผิดพลาดน้อยลง ผู้วิจัยจึงเลือกโปรแกรม GSA Captcha Breaker วัดอัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เพื่อให้ค่าที่วัดได้นั้นใกล้เคียงกับการสถานการณ์จริงที่สุด  

 3.4.2 เครื่องมือของการทดลอง 

 เมื่อเริ่มต้นการทดลองเว็บไซต์จะแสดงกล่องข้อความเพ่ือตรวจสอบการเข้าสู่ระบบของหน่วย
ทดลอง โดยหน่วยทดลองจะต้องกรอก username และ password ที่ผู้วิจัยเตรียมไว้ให้ และถัดจาก
ส่วนของข้อมูล username และ password จะแสดงรูปภาพของแคปท์ชาข้อความ หน่วยทดลอง
จะต้องกรอกตัวอักษรที่เห็นในภาพจึงจะสามารถกดปุ่ม Login เพ่ือเข้าสู่ระบบ ดังภาพที่ 3.12 โดย
แคปท์ชาข้อความที่แสดงในรูปนี้เป็นแคปท์ชาข้อความได้จากการสุ่มตัวอักษร bwexzj และก าหนดให้
มีลักษณะเป็น (1) ระยะห่างระหว่างอักษรปกติ (2) ความหนาเส้นรบกวน 1 พิกเซล และ (3) เส้น
รบกวนสีเดียวกับตัวอักษร 
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ภาพที่ 3. 12 ส่วนของเว็บไซต์ส าหรับตรวจสอบการเข้าสู่ระบบ 

 

หากหน่วยทดลองกรอก username และ password ได้ถูกต้อง และกรอกตัวอักษรแคปท์ชา
ข้อความแล้ว (โดยไม่จ าเป็นจะต้องกรอกตัวอักษรแคปท์ชาได้ถูกต้อง) หน่วยทดลองจะสามารถเข้าสู่
ระบบได้ ทั้งนี้ระบบจะนับและบันทึกว่าที่หน่วยทดลองสามารถตอบแคปท์ชาได้ถูกต้องหรือไม่ส าหรับ
วัดอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จากนั้นเว็บไซต์จะแสดงแบบสอบถามให้หน่วยทดลองตอบค าถาม
ข้อมูลส่วนบุคคล ซึ่งจะถูกน าไปใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มี 6 ค าถาม ได้แก่ (1) เพศ (2) อายุ (3) หลักสูตร 
(4) ปัญหาตาบอดสี (5) ปัญหาเกี่ยวกับสายตา และ (6) การแก้ปัญหาเกี่ยวกับสายตาขณะท าการ
ทดลอง ดังภาพที่ 3.13 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 

 
ภาพที่ 3. 13 ส่วนของเว็บไซต์ส าหรับตอบค าถามข้อมูลส่วนบุคคล 

 

เมื่อหน่วยทดลองตอบค าถามข้อมูลส่วนบุคคลเรียบร้อยและกดปุ่ม Next เว็บไซต์จะแสดง
แบบทดสอบตาบอดสี อันเป็นส่วนสุดท้ายของการทดลอง ผู้วิจัยเลือกใช้แบบทดสอบจากเว็บไซต์ 
enchroma.com ดังภาพที่ 3.14 โดยเมื่อหน่วยทดลองท าแบบทดสอบตาบอดสีเสร็จแล้ว ระบบจะ
แสดงผลการทดสอบแจ้งให้หน่วยทดลองทราบว่าตาบอดสีหรือไม่ 

 

 
ภาพที่ 3. 14 แบบทดสอบตาบอดสีจากเว็บไซต์ enchroma.com 
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3.5 ประเด็นความเชื่อถือได้ (Reliability) และความถูกต้อง (Validity) 

 งานวิจัยนี้เป็นการทดลองในห้องปฏิบัติการเพ่ือตอบวัตถุประสงค์ทั้งหมดของงานวิจัย ดังนั้น
สิ่งที่ส าคัญที่สุดคือ การควบคุมการทดลองให้ได้ข้อมูลที่ดีส าหรับน าไปสู่ผลสรุปที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือ
ได้ ผู้วิจัยได้ควบคุมปัจจัยต่างๆ ดังต่อไปนี้ 

 1. การก าหนดหน่วยทดลอง ผู้วิจัยเลือกนิสิตปริญญาตรีของคณะพาณิชยศาสตร์และการ
บัญชี หลักสูตรภาษาไทยและหลักสูตรนานาชาติเป็นหน่วยทดลอง เนื่องจากมีลักษณะความสามารถท่ี
ทัดเทียมกัน กล่าวคือหน่วยทดลองจะเรียนในรายวิชาที่มีลักษณะเหมือนหรือคล้ายคลึงกัน มีอายุและ
ประสบการณ์ใกล้เคียงกัน (ขวัญหทัย สันติบุตร, 2549; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555) ท าให้ได้หน่วย
ทดลองที่มีความใกล้เคียงกันมากท่ีสุด โดยหน่วยทดลองแต่ละคนจะถูกเลือกมาเพ่ือตอบแคปท์ชา
เพียงครั้งเดียว และขอความร่วมมือจากหน่วยทดลองแต่ละคนไม่ให้พูดคุยกัน หรือแลกเปลี่ยนข้อมูล
ระหว่างการทดลอง อีกท้ังไม่ให้กลุ่มตัวอย่างเดิมเข้ามาร่วมให้ข้อมูลอีก นอกจากนี้กลุ่มตัวอย่างกลุ่ม
เดียวกันจะถูกเก็บข้อมูลพร้อมกันในห้องเดียวกัน การที่ผู้วิจัยควบคุมการเก็บข้อมูลตามที่กล่าวมานั้น 
จะท าให้ผลการทดลองมีข้อมูลที่ถูกต้องและเชื่อถือได้  

 2. ความเข้าใจในขั้นตอนการทดลอง ผู้วิจัยจะอธิบายการใช้งานเว็บไซต์โดยสรุป และแจกใบ
งาน (ดูตัวอย่างในภาคผนวก ก) เพื่อให้หน่วยทดลองสามารถปฏิบัติตามขั้นตอนตามที่ผู้วิจัยก าหนดได้
อย่างถูกต้อง แต่ผู้วิจัยจะไม่อธิบายวัตถุประสงค์ที่แท้จริงของการทดลอง เพ่ือไม่ให้เกิดความ
คลาดเคลื่อนของผลการทดลอง หากหน่วยทดลองทราบวัตถุประสงค์ของการทดลอง (Nielsen J. & 
Pernice K., 2009; วงศกร รัตติรุจิเศวต, 2557)  

 3. เทคโนโลยีการสื่อสาร อันเป็นตัวแปรส าคัญท่ีมีผลต่อการทดลอง โดยเฉพาะการส่งข้อมูล
ระหว่างกัน ได้แก่ ความเร็วในการประมวลผลเซิร์ฟเวอร์ ความเร็วในการประมวลผลของเครื่องผู้ใช้ 
ความเร็วของสายส่งข้อมูลระหว่างเครื่องเซิร์ฟเวอร์กับเครื่องผู้ใช้ และความเร็วในการส่งผ่านข้อมูลใน
เครือข่าย ปัจจัยทุกข้อดังกล่าวนั้น ผู้วิจัยได้พยายามลดความคลาดเคลื่อนในเรื่องความเร็วที่แตกต่าง
กันที่อาจเกิดขึ้นขณะที่หน่วยทดลองก าลังท างานที่ได้รับมอบหมายให้น้อยที่สุด ดังนั้น จึงจ าเป็นต้อง
ทดลองในห้องปฏิบัติการ และสถานที่ทดลองคือห้องปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ของคณะพาณิชยศาสตร์
และการบัญชี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อันประกอบไปด้วย เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่นเดียวกัน และ
ความเร็วของสายส่งข้อมูลระหว่างเครื่องเซิร์ฟเวอร์กับเครื่องผู้ใช้ใกล้เคียงกันมากที่สุด เพ่ือผลการ
ทดลองที่ออกมาจะอยู่บนพื้นฐานของระบบที่เหมือนกันและน่าเชื่อถือ ตลอดจนถูกต้องในระดับที่
ยอมรับได้ (ขวัญหทัย สันติบุตร, 2549; มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555)  
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 4. ลักษณะของแคปท์ชาข้อความ ผู้วิจัยได้ก าหนดลักษณะคือ ใช้แบบอักษร Arial แบบพิมพ์
เล็กขนาด 15 พอยต์ และใช้อักษรสีด าบนพ้ืนหลังสีขาว โดยอ้างอิงจากงานของ Bursztein et al. 
(2014) ได้ศึกษาการใช้เส้นรบกวน เพ่ือเพ่ิมความทนทานให้กับแคปท์ชาข้อความ และเลือกใช้ลักษณะ
ขนาดดังกล่าว  

 

3.6 ขั้นตอนการเก็บข้อมูล 

 การเก็บข้อมูลของงานวิจัยนี้ท าในห้องปฏิบัติการของศูนย์คอมพิวเตอร์ โดยเลือกหน่วย
ทดลองจากนิสิตปริญญาตรี คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จ านวนอย่างน้อย 360 คน ส าหรับเป็น
หน่วยทดลอง 18 เงื่อนไข จ านวนรูปแบบของแคปท์ชาที่พัฒนาในงานวิจัยนี้ เงื่อนไขละอย่างน้อย 20 
คน  

 ผู้วิจัยได้พัฒนาเว็บไซต์ตรวจสอบการเข้าสู่ระบบของผู้ใช้ (รายละเอียดของเว็บไซต์น าเสนอใน
หัวข้อ 3.4.2) โดยหน่วยทดลองจะต้องกรอก username กับ password  และตอบแคปท์ชาข้อความ
ที่ผู้ใช้ได้เห็น เพ่ือเป็นเครื่องมือช่วยในการทดสอบความเป็นมนุษย์ของผู้ใช้ จากนั้นกดปุ่ม Login เพ่ือ
ยืนยันการเข้าสู่ระบบ เมื่อหน่วยทดลองเข้าสู่ระบบได้เรียบร้อยแล้วจะต้องตอบค าถามเพ่ือเก็บข้อมูล
ส่วนบุคคลส าหรับงานวิจัยครั้งนี้ และตอบแบบทดสอบตาบอดสีด้วย 

ก่อนเริ่มการทดลอง ผู้วิจัยจะแจกใบงานเพ่ือแสดงขั้นตอนให้หน่วยทดลองปฏิบัติตาม (ดู
ตัวอย่างในภาคผนวก ก) จากนั้นผู้วิจัยจะอธิบายการใช้งานเว็บไซต์โดยสรุป แต่จะไม่อธิบาย
วัตถุประสงค์ที่แท้จริงของการทดลอง เพ่ือไม่ให้เกิดความคลาดเคลื่อนของผลการทดลอง หากหน่วย
ทดลองทราบวัตถุประสงค์ผลของการทดลอง (Nielsen J. & Pernice K., 2009; วงศกร รัตติรุจิเศวต, 
2557)   

 การเก็บอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จะกระท าเมื่อการทดลองการเก็บข้อมูล
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ในแต่ละกลุ่มการทดลองเสร็จสิ้นลง เนื่องจากผู้วิจัยต้องการน าแคปท์
ชาข้อความชุดเดียวกันกับที่หน่วยทดลองได้ตอบในการทดลอง การควบคุมการเก็บข้อมูลอัตราความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความนี้ เพ่ือให้ได้ผลสรุปที่กระจ่างถูกต้องมากข้ึน เมื่อการทดลองแต่ละกลุ่ม
เสร็จสิ้นลง ผู้วิจัยจะน าแคปท์ชาข้อความเดียวกันกับที่หน่วยทดลองได้ตอบในระหว่างการทดลอง มา
ทดสอบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความด้วยโปรแกรม GSA Captcha Breaker 
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3.7 เทคนิคที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บได้ 

  การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบวัตถุประสงค์สามข้อของงานวิจัย และการเก็บรวบรวมข้อมูลของ
งานวิจัยเป็นการเก็บข้อมูลจากหน่วยทดลอง โดยหน่วยทดลองเข้าใช้เว็บไซต์ที่มีการแสดงแคปท์ชา
ข้อความ เพื่อวัดอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความใน
รูปแบบต่างๆ จะกระท าดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 ส าหรับตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัยนี้แบ่งเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ตัวแปรต้นหรือตัวแปร
อิสระ (Independent Variable) ได้แก่ (1) ระยะห่างระหว่างตัวอักษร (2) ความหนาของเส้นรบกวน 
และ (3) สีของเส้นรบกวน กลุ่มท่ี 2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) ได้แก่ (1) อัตราการยืนยัน
ความเป็นมนุษย์ และ (2) อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ โดยผู้วิจัยสนใจว่าตัวแปรอิสระมี
อิทธิพลอย่างไรต่อตัวแปรตาม ภาพที่ 3.15 แสดงกรอบความคิดของงานวิจัยนี้ 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3. 15 กรอบความคิดของงานวิจัยนี้ 
 

ข้อมูลการยืนยันความเป็นมนุษย์ จะเก็บเมื่อหน่วยทดลองกรอกอักษรตามแคปท์ชาข้อความ
ที่ปรากฏ หรือเรียกว่าการตอบแคปท์ชาข้อความ และกดปุ่มตกลง จากนั้นข้อมูลการตอบแคปท์ชา
ข้อความจะถูกบันทึกลงฐานข้อมูล งานวิจัยนี้จะเก็บข้อมูลการตอบแคปท์ชาข้อความของหน่วยทดลอง
ทั้งหมด ไม่ว่าหน่วยทดลองจะตอบแคปท์ชาข้อความผิดหรือถูก เพื่อน ามาวิเคราะห์และตอบ
วัตถุประสงค์ โดยข้อมูลอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จะค านวณจากร้อยละของจ านวนการตอบ

ระยะห่างระหวา่งอกัษร 
(Character Spacing) 

 

ความหนาของเสน้
รบกวน 

(Thickness of Disturbing 

สีของเสน้รบกวน 
(Conditions of Color) 

อตัราการยืนยนัความเป็นมนุษย ์ 
(Human Affirmative Rate) 

อตัราความทนทานของแคปทช์า
ขอ้ความ  

(Robustness Rate of CAPTCHA) 
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แคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องของหน่วยทดลองต่อจ านวนการตอบแคปท์ชาข้อความทั้งหมดของหน่วย
ทดลอง (มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์, 2555) ตามสูตรที่ 3.1 ดังนี้ 

 

P  =
n

N
 × 100 

 

เมื่อ P คือ อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (ร้อยละ) 

  n คือ จ านวนการตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องของหน่วยทดลอง 

  N คือ จ านวนการตอบแคปท์ชาข้อความท้ังหมดของหน่วยทดลอง 

 

 ข้อมูลความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จะเก็บจากการโจมตีแคปท์ชาข้อความของ
โปรแกรม GSA Captcha Breaker โดยหลังจากการทดลองเส็จสิ้นลง ผู้วิจัยจะน าแคปท์ชาเดียวกัน
กับท่ีหน่วยทดลองได้โต้ตอบด้วยให้โปรแกรม GSA Captcha Breaker โจมตี ข้อมูลอัตราความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความค านวณจากร้อยละของจ านวนครั้งการโจมตีแคปท์ชาข้อความท่ีไม่
ถูกต้องต่อจ านวนครั้งการโจมตีแคปท์ชาข้อความทั้งหมด ตามสูตรที่ 3.2 ดังนี้ 

 

r  =
a

A
 × 100 

 

เมื่อ r คือ อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ (ร้อยละ) 

  a คือ จ านวนครั้งการโจมตีแคปท์ชาข้อความที่ไม่ถูกต้องของโปรแกรม  

GSA Captcha Breaker 

  A คือ จ านวนครั้งการโจมตีแคปท์ชาข้อความทั้งหมดของโปรแกรม  

GSA Captcha Breaker (โดย A เป็นจ านวนเดียวกับ N) 

 

…………………… (3.1) 

…………………… (3.2) 
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 ข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลอง ได้แก่ (1) เพศ (2) อายุ (3) หลักสูตร (4) ลักษณะสายตา 
และ (5) การใช้อุปกรณ์ช่วยในการมองเห็น จะวิเคราะห์ค าตอบของหน่วยทดลองด้วยสถิติเชิงพรรณา 
(Descriptive Statistic)  

 ผู้วิจัยเลือกใช้วิธีการทางสถิติอิงพารามิเตอร์ (Parametric Statistical Technique) คือการ
ใช้สถิติทดสอบ Z (Z-test) แบบทางเดียว เพ่ือทดสอบสมมติฐานของผลต่างระหว่างสัดส่วนของ
ประชากรสองประชากร และการใช้สถิติทดสอบ Z แบบสองทาง เพื่อทดสอบสมมติฐานของผลต่าง
ระหว่างสัดส่วนของประชากรสองประชากรว่าแตกต่างกันหรือไม่ (กัลยา วาณิชย์บัญชา, 2553) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 ความน า 

  การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนี้เพ่ือใช้ตอบวัตถุประสงค์ที่ต้องการ
ตรวจสอบผลของ (1) ระยะห่างระหว่างอักษร (2) ความหนาของเส้นรบกวน และ (3) สีของเส้น
รบกวน ที่มีต่อ (1) อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ และ (2) อัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ 

 การน าเสนอประกอบด้วยการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistic) และสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) 

 

4.2 ลักษณะทางประชากรของหน่วยทดลอง 

 งานวิจัยนี้เก็บข้อมูลในห้องปฏิบัติการของศูนย์คอมพิวเตอร์ คณะพาณิชยศาสตร์และการ
บัญชี โดยเก็บข้อมูลจากหน่วยทดลองจ านวน 360 คน ทั้งนี้ตารางที่ 4.1 ได้แสดงข้อมูลส่วนบุคคล
ของหน่วยทดลองจ าแนกตามเพศ อายุ หลักสูตรที่ศึกษา ปัญหาตาบอดสี ปัญหาเกี่ยวกับสายตา และ
การแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับสายตาขณะท าการทดลอง การจ าแนกตามเพศ พบว่าหน่วยทดลองเป็นเพศ
ชาย และเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 29.7 และ 70.3 ตามล าดับ การจ าแนกตามอายุ พบว่าหน่วยทดลอง
อายุต่ ากว่า 20 ปี และอายุ 20 ปีขึ้นไปคิดเป็นร้อยละ 36.7 และ 63.3 ตามลับ การจ าแนกตาม
หลักสูตรที่ศึกษา พบว่าหน่วยทดลองก าลังศึกษาอยู่ในหลักสูตรบัญชีบัณฑิตมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 
46.7 รองลงมาคือ หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต หลักสูตรสถิติศาสตร์บัณฑิต และหลักสูตรนานาชาติ 
คิดเป็นร้อยละ 40.8, 11.4, และ 1.1 ตามล าดับ การจ าแนกตามปัญหาตาบอดสี พบว่าหน่วยทดลอง
อยู่ในกลุ่มไม่มีปัญหาด้านตาบอดสีมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 89.5 รองลงมาคือ ไม่ทราบว่ามีปัญหา 
และมีปัญหาตาบอดสี คิดเป็นร้อยละ 7.2 และ 3.3 ตามล าดับ การจ าแนกตามปัญหาเกี่ยวกับสายตา 
พบว่าหน่วยทดลองอยู่ในกลุ่มสายตาสั้นและเอียงมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 37.8 รองลงมาคือ สายตา
ปกติ สายตาสั้นเพียงอย่างเดียว สายตาเอียงเพียงอย่างเดียว และสายตายาวและเอียง คิดเป็นร้อยละ 
29.4, 29.2, 2.8, และ 0.8 ตามล าดับ และการจ าแนกตามการแก้ไขปัญหาเกี่ยวกับสายตาขณะท าการ
ทดลอง พบว่ามีหน่วยทดลองใส่แว่นสายตามากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 48.6 รองลงมาคือ ไม่ต้อง
แก้ปัญหา และใส่คอนแทคเลนส์ คิดเป็นร้อยละ 37.5 และ 13.9 ตามล าดับ   
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ตารางที่ 4. 1ข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลองจ านวน 360 คน 

คุณสมบัติ 
จ านวน 
(คน) 

ร้อย
ละ 

เพศ 

  

ชาย 107 29.7 

หญิง 253 70.3 

อายุ 

  

ต่ ากว่า 20 ปี 132 36.7 

อายุ 20 ปีขึ้นไป 228 63.3 

หลักสูตร 

  

  

  

บัญชี 168 46.7 

บริหารธุรกิจ 147 40.8 

สถิติศาสตร์ 41 11.4 

นานาชาติ 4 1.1 

ปัญหาตาบอดสี 

  

  

มีปัญหาตาบอดสี 12 3.3 

ไม่มีปัญหาตาบอดสี 322 89.5 

ไม่ทราบว่ามีปัญหาหรือไม่ 26 7.2 

ปัญหาเกี่ยวกับสายตา 

  

  

  

  

สายตาปกติ 106 29.4 

สายตาสั้น 105 29.2 

สายตาสั้นและเอียง 136 37.8 

สายตายาวและเอียง 3 0.8 

สายตาเอียง 10 2.8 

การแก้ปัญหาเกี่ยวกับสายตาขณะท าการ
ทดลอง 

  

  

ใส่แว่น 175 48.6 

ใส่คอนแทคเลนส์ 50 13.9 

ไม่ต้องแก้ปัญหา 135 37.5 
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 ตารางที่ 4.2 แสดงข้อมูลปัญหาตาบอดสีของหน่วยทดลอง จ าแนกตามผลการทดสอบตา
บอดสี พบว่าหน่วยทดลองที่ตอบค าถามส่วนบุคคลว่ามีปัญหาตาบอดสีจ านวน 12 คน เมื่อตอบ
แบบทดสอบตาบอดสีแล้วได้ผลการทดสอบว่าตาบอดสีจริงคิดเป็นร้อยละ 3.3 ส่วนหน่วยทดลองที่
ตอบค าถามส่วนบุคคลว่าไม่มีปัญหาตาบอดสีจ านวน 322 คน เมื่อตอบแบบทดสอบตาบอดสีแล้วก็
ได้ผลการทดสอบว่าปกติคิดเป็นร้อยละ 89.5 และหน่วยทดลองท่ีตอบค าถามส่วนบุคคลว่าไม่ทราบว่า
ตาบอดสีจ านวน 26 คน เมื่อตอบแบบทดสอบตาบอดสีแล้วได้ผลการทดสอบว่าปกติ และตาบอดสี 
คิดเป็นร้อยละ 7.0 และ 0.3 ตามล าดับ 

 

ตารางที่ 4. 2 ข้อมูลปัญหาตาบอดสี จ าแนกตามผลการทดสอบตาบอดสีจากแบบทดสอบ 

ปัญหาตาบอดสี 

ผลจากการทดสอบ 

จ านวน (คน) 
ร้อยละ  
(เมื่อเทียบกับจ านวนทั้งหมด 360 คน) 

ปกติ ตาบอดสีจริง ปกติ ตาบอดสีจริง 

มีปัญหาตาบอดสี - 12 - 3.3 

ไม่มีปัญหาตาบอดสี 322 - 89.5 - 

ไม่ทราบว่ามีปัญหาหรือไม่ 25 1 7.0 0.3 

 

4.3 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ 

 ผู้วิจัยได้น าเสนออัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความที่ได้
น าเสนอไปแล้วในตารางที่ 3.2 และจ าแนกตามตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ (1) ระยะห่างระหว่างอักษร (2) 
ความหนาของเส้นรบกวน และ (3) สีของเส้นรบกวน ดังตารางที่ 4.3 ถึง ตารางที่ 4.6 โดยในตารางที่ 
4.3 เป็นการจ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ ตารางที่ 4.4 เป็นการจ าแนกตามระยะห่างระหว่าง
อักษร ตารางที่ 4.5 เป็นการจ าแนกตามความหนาของเส้นรบกวน และตารางที่ 4.6 เป็นการจ าแนก
ตามสีของเส้นรบกวน  
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ตารางที่ 4. 3 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ โดยมีจ านวน
ผู้ตอบแคปท์ชาข้อความรูปแบบละ 20 คน 

รูปแบบ
แคปท์ชา
ข้อความ 

ระยะห่าง
ระหว่างอักษร 

(พอยต์) 

ความหนาของ
เส้นรบกวน 

(พิกเซล) 

สีของ 

เส้นรบกวน 

จ านวนผู้ตอบ
ถูกต้อง (คน) 

อัตราการยืนยัน 

ความเป็นมนุษย์ 
(%) 

1 ปกติ 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

20 100 

2 ปกติ 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

20 100 

3 ปกติ 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

17 85 

4 ปกติ 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

9 45 

5 ปกติ 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

9 45 

6 ปกติ 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

9 45 

7 ชิด 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

19 95 

8 ชิด 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

19 95 

9 ชิด 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

20 100 

10 ชิด 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

11 55 

11 ชิด 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

8 40 
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ตารางที่ 4.3 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ โดยมีจ านวน
ผู้ตอบแคปท์ชาข้อความรูปแบบละ 20 คน (ต่อ) 

รูปแบบ
แคปท์ชา
ข้อความ 

ระยะห่าง
ระหว่างอักษร 

(พอยต์) 

ความหนาของ
เส้นรบกวน 

(พิกเซล) 

สีของ 

เส้นรบกวน 

จ านวนผู้ตอบ
ถูกต้อง (คน) 

อัตราการยืนยัน 

ความเป็นมนุษย์ 
(%) 

12 ชิด 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

5 25 

13 ทับซ้อน 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

8 40 

14 ทับซ้อน 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

12 60 

15 ทับซ้อน 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

8 40 

16 ทับซ้อน 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

8 40 

17 ทับซ้อน 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

5 25 

18 ทับซ้อน 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

5 25 

 

 ตารางที่ 4.3 พบว่าแคปท์ชาข้อความในสามลักษณะที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ที่สูง
ที่สุด ได้แก่ (1) แคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 1 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษร
ปกติ ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนหนา 1 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษร (สีด า) (2) แคปท์
ชาข้อความรูปแบบที่ 2 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรปกติ ถูกพาดข้ามด้วยเส้น
รบกวนหนา 1 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับพ้ืนหลัง (สีขาว) และ (3) แคปท์ชาข้อความรูปแบบ
ที่ 9 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรชิดติดกัน (0 พอยต์) ถูกพาดข้ามด้วยเส้น
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รบกวนหนา 3 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษร (สีด า) โดยที่อัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ที่สูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 100 เท่ากันทั้งสามลักษณะ  

ส่วนแคปท์ชาข้อความท่ีมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ที่ต่ าที่สุดมีสามลักษณะ ได้แก่ (1) 
แคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 12 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรชิดติดกัน (0 
พอยต์) ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนหนา 5 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับพ้ืนหลัง (สีขาว) (2) 
แคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 17 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรทับซ้อนกัน (ลบ 
3.75 พอยต์) ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนหนา 5 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับตัวอักษร (สีด า) 
และ (3) แคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 18 อันเป็นแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรทับซ้อน
กัน (ลบ 3.75 พอยต์) ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนหนา 5 พิกเซล โดยเส้นรบกวนมีสีเดียวกับพ้ืนหลัง 
(สีขาว) โดยมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ที่ต่ าท่ีสุดคิดเป็นร้อยละ 25 เท่ากันทั้งสามลักษณะ   

 

ตารางที่ 4. 4 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร 

ระยะห่าง 
ระหว่างอักษร 

จ านวนผู้ตอบ
ถูกต้อง (คน) 

จ านวนผู้ตอบ
ทั้งหมด (คน) 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ปกติ 84 120 70.0 

ชิด 82 120 68.3 

ทับซ้อน 46 120 38.3 

 

 ตารางที่ 4.4 พบว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรปกติมีอัตราการยืนยันความ
เป็นมนุษย์สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดและทับซ้อน ส่วนแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดก็มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงกว่าแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 
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ตารางที่ 4. 5 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามความหนาของเส้นรบกวน 

ความหนาของ 
เส้นรบกวน 

จ านวนผู้ตอบ

ถูกต้อง (คน) 
จ านวนผู้ตอบ

ทั้งหมด (คน) 
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

1 พิกเซล 98 120 81.7 

3 พิกเซล 73 120 60.8 

5 พิกเซล 41 120 34.2 

 

 ตารางที่ 4.5 พบว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 พิกเซล มี
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 3 
พิเซล และ 5 พิเซล ส่วนแคปท์ชาที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล ก็มีอัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 พิกเซล 

 

ตารางที่ 4. 6 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน 

สีของเส้นรบกวน 
จ านวนผู้ตอบ
ถูกต้อง (คน) 

จ านวนผู้ตอบ
ทั้งหมด (คน) 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

สีเดียวกับตัวอักษร 114 180 63.3 

สีเดียวกับพ้ืนหลัง 98 180 54.3 

 

 ตารางที่ 4.6 พบว่าแคปท์ชาที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับตัวอักษร มีอัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพื้นหลัง 

 

4.4 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เม่ือแคปท์ชาข้อความแสดงด้วยระยะห่าง
ระหว่างอักษรที่แตกต่างกัน 

 ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานต่อไปนี้ 
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H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบว่า
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพราะค านวณค่า z ได้ 0.2851 (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณยอมรับ ท าให้ไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐาน H0 
ได้ ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ ไม่แตกต่าง (หรือหมายความว่าเท่ากับหรือต่ ากว่า) แคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่าง
อักษรแบบชิด  

 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 4.9281 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นชิด และทับซ้อน ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นชิด และทับซ้อน แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 4.6579 (ดูรายละเอียดใน
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ภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า -1.9799 และ 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด และแบบทับซ้อน แตกต่างกัน  

 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นชิด ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นชิด สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 4.6579 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด สูงกว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

 

4.5 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เม่ือแคปท์ชาข้อความมีเส้นรบกวนที่มีความ
หนาแตกต่างกัน 

ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล เพ่ือทดสอบสมมติฐาน
ต่อไปนี้ 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 
พิกเซล 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 3.5655 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
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สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 
พิกเซล 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 7.4572 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 4.1364 (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า -1.9799 และ 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน 
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H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 3 พิกเซล ต่ ากว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 
พิกเซล 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
ความหนา 3 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านขวา (Right-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 4.1364 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่ามากกว่า 1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล สูงกว่าแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล 

 

4.6 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เม่ือแคปท์ชาข้อความแสดงด้วยสีของเส้น
รบกวนที่แตกต่างกัน 

ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชา
ข้อความ เพ่ือทดสอบสมมติฐานต่อไปนี้ 

H0: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีี
เดียวกบัตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีี
เดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่าไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพราะค านวณค่า z ได้ 1.7138 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก ข) 
มีค่ามากกว่า -1.9799 และน้อยกว่า 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤตยอมรับ ท าให้ไม่สามารถปฏิเสธ
สมมตฐิาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 
ไมแ่ตกต่างกัน 
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4.7 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 

 ผู้วิจัยได้น าแคปท์ชาข้อความชุดเดียวกันกับที่ใช้ในการทดลองกับหน่วยทดลอง จ านวนทั้งสิ้น 
360 แคปท์ชาข้อความ มาทดสอบความทนทานของแคปท์ชาข้อความด้วยโปรแกรม GSA Captcha 
Breaker และน าผลการทดสอบมาเปรียบเทียบและน าเสนออัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ 
จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความดังตารางที่ 3.2 และจ าแนกตามตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ (1) 
ระยะห่างระหว่างอักษร (2) ความหนาของเส้นรบกวน และ (3) สีของเส้นรบกวน ดังตารางที่ 4.7 ถึง 
ตารางที่ 4.10 โดยในตารางที่ 4.7 เป็นการจ าแนกตามรูปบบแคปท์ชาข้อความ ตารางที่ 4.8 เป็นการ
จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร ตารางที่ 4.9 เป็นการจ าแนกตามความหนาของเส้นรบกวน และ
ตารางที่ 4.10 เป็นการจ าแนกตามสีของเส้นรบกวน 

 

ตารางที่ 4. 7 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ โดย
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบแคปท์ชาข้อความรูปแบบละ 20 ครั้ง 

รูปแบบ 
แคปทช์า
ข้อความ 

ระยะห่าง
ระหว่างอักษร 

(พอยต์) 

ความหนา
ของเส้น
รบกวน 

(พิกเซล) 

สีของ 

เส้น
รบกวน 

จ านวนครั้งที่ 
GSA ตอบไม่ได้ 

(ครั้ง) 

อัตราความ
ทนทานของ
แคปท์ชา

ข้อความ (%) 

1 ปกติ 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 0 0 

2 ปกติ 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 0 0 

3 ปกติ 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 19 95 

4 ปกติ 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 15 75 

5 ปกติ 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 19 95 
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ตารางที่ 4.7 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ โดย
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบแคปท์ชาข้อความรูปแบบละ 20 ครั้ง (ต่อ) 

รูปแบบ 
แคปท์ชา
ข้อความ 

ระยะห่าง
ระหว่างอักษร 

(พอยต์) 

ความหนา
ของเส้น
รบกวน 

(พิกเซล) 

สีของ 

เส้น
รบกวน 

จ านวนครั้งที่ 
GSA ตอบไม่ได้ 

(ครั้ง) 

อัตราความ
ทนทานของ
แคปท์ชา

ข้อความ (%) 

6 ปกติ 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 19 95 

7 ชิด 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 20 100 

8 ชิด 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 14 70 

9 ชิด 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 19 95 

10 ชิด 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 18 90 

11 ชิด 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 20 100 

12 ชิด 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 20 100 

13 ทับซ้อน 1 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 20 100 

14 ทับซ้อน 1 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 20 100 

15 ทับซ้อน 3 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 20 100 
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ตารางที่ 4.7 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามรูปแบบแคปท์ชาข้อความ โดย
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบแคปท์ชาข้อความรูปแบบละ 20 ครั้ง (ต่อ) 

รูปแบบ 
แคปท์ชา
ข้อความ 

ระยะห่าง
ระหว่างอักษร 

(พอยต์) 

ความหนา
ของเส้น
รบกวน 

(พิกเซล) 

สีของ 

เส้น
รบกวน 

จ านวนครั้งที่ 
GSA ตอบไม่ได้ 

(ครั้ง) 

อัตราความ
ทนทานของ
แคปท์ชา

ข้อความ (%) 

16 ทับซ้อน 3 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 20 100 

17 ทับซ้อน 5 
สีเดียวกับ
ตัวอักษร 20 100 

18 ทับซ้อน 5 
สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 20 100 

 

ตารางที่ 4.7 พบว่าแคปท์ชาข้อความในสามลักษณะที่มีอัตราความทนทานต่ าสุด อันหมายถึง
โปรแกรม GSA Captcha Breaker สามารถตอบแคปท์ชาได้มากท่ีสุด ได้แก่ (1) แคปท์ชาข้อความ
รูปแบบที่ 1 อันเป็นชุดอักษรแคปท์ชาที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบปกติ ถูกพาดข้ามด้วยเส้น
รบกวนสีเดียวกับตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 1 พิกเซล (2) แคปท์ชาข้อความ
รูปแบบที่ 2 อันเป็นชุดอักษรแคปท์ชาที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบปกติ ถูกพาดข้ามด้วยเส้น
รบกวนสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 1 พิกเซล และ (3) แคปท์ชาข้อความ
รูปแบบที่ 8 อันเป็นชุดอักษรแคปท์ชาที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด ถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวน
สีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความท่ีมีความหนา 1 พิกเซล โดยแคปท์ชาข้อความสองลักษณะ
แรกมีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความคิดเป็นร้อยละ 0 ส่วนลักษณะที่สามคิดเป็นร้อยละ 70   
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ตารางที่ 4. 8 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร 

ระยะห่าง
ระหว่าง
อักษร 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาไม่ได้ (ครั้ง) 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาทั้งหมด (ครั้ง) 

อัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความ (%) 

ปกติ 72 120 60.0 

ชิด 111 120 92.5 

ทับซ้อน 120 120 100.0 

 

 ตารางที่ 4.8 พบว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบปกติมีอัตราความ
ทนทานของแคปท์ชาข้อความต่ ากว่าแบบชิดและแบบทับซ้อน และแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นแบบทับซ้อนมีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความสูงที่สุด 

 

ตารางที่ 4. 9 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามความหนาของเส้นรบกวน 

ความหนาของ
เส้นรบกวน 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาไม่ได้ (ครั้ง) 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาทั้งหมด (ครั้ง) 

อัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความ (%) 

1 พิกเซล 74 120 61.7 

3 พิกเซล 111 120 92.5 

5 พิกเซล 118 120 98.3 

 

 ตารางที่ 4.9 พบว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนขนาด 1 พิกเซล มีอัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความต่ ากว่าเส้นรบกวนขนาด 3 และ 5 พิกเซล และแคปท์ชาข้อความ
ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนขนาด 5 พิกเซลมีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความสูงที่สุด 
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ตารางที่ 4. 10 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน 

สีของเส้น
รบกวน 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาไม่ได้ (ครั้ง) 

จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ
แคปท์ชาทั้งหมด (ครั้ง) 

อัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความ (%) 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

157 180 87.2 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

146 180 81.1 

 

 ตารางที่ 4.10 พบว่าแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชา
ข้อความ มีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความสูงกว่าแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสี
เดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 

 

4.8 การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความแสดงด้วย
ระยะห่างระหว่างอักษรที่แตกต่างกัน 

 ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) เพ่ือ
ทดสอบสมมติฐานต่อไปนี้ 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบ
ชิด 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด  

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -5.9157 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความมี
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ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ ต่ ากว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบ
ทับซ้อน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -7.7460 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ ต่ ากว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อน ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อน แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -3.0579 (ดรูายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.9799 และ 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และแบบทับซ้อน แตกต่างกัน 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบ
ทับซ้อน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นชิด ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -3.0579 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด ต่ ากว่าแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

4.9 การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความมมีเส้น
รบกวนที่มีความหนาแตกต่างกัน 

  ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล เพ่ือทดสอบสมมติฐาน
ต่อไปนี้ 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 3 พิกเซล 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิก
เซล 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -5.6825 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูก
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รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 3 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 5 พิกเซล 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิก
เซล 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -7.1005 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 5 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล ไม่แตกต่างกัน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -2.1607 (ดูรายละเอียดใน
ภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.9799 และ 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แตกต่างกัน 
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H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล สูงกว่าหรือเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 5 พิกเซล 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิก
เซล 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบทางเดียวด้านซ้าย (Left-tailed test) พบ
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ -2.1607 (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ข) มีค่าน้อยกว่า -1.6577 จึงตกอยู่ในบริเวณวิกฤต ท าให้สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 5 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

4.10 การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เม่ือแคปท์ชาข้อความแสดงสีของ
เส้นรบกวนที่แตกต่างกัน 

 ผู้วิจัยต้องการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์
ชาข้อความ เพ่ือทดสอบสมมติฐานต่อไปนี้ 

H0: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปทช์าข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่าง
กัน 

H1: อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปทช์าข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ แตกต่างกัน 

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ Z แบบสองทาง (Two-tailed test) พบว่าไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 เพราะค านวณค่า z ได้ 1.5881 (ดูรายละเอียดในภาคผนวก 
ข) มีค่ามากกว่า -1.9799 และน้อยกว่า 1.9799 จึงตกอยู่ในบริเวณยอมรับ ท าให้ไม่สามารถปฏิเสธ
สมมติฐาน H0 ได ้ดังนั้นสรุปได้ว่า อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปทช์าข้อ
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ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชา
ข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

 

4.11 สรุปผลการวิเคราะห์อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ และอัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความ 

 ผู้วิจัยได้น าผลการทดสอบสมมติฐานตามที่ได้ก าหนดไว้ในหัวข้อ 4.4 ถึง 4.10 มาสรุปเพื่อ
ความกระจ่างมากข้ึน ดังตารางที่ 4.11 ถึง 4.13 

 

ตารางที่ 4. 11 สรุปผลการวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ 

ระยะห่างระหว่างอักษร 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ 

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติมี
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ ไม่แตกต่าง (หรือ
หมายความว่าเท่ากับหรือต่ ากว่า) แคปท์ชาข้อความที่มี
ระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด  

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติมี
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ สูงกว่าแคปท์ชาข้อความ
ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิดมีอัตรา
การยืนยันความเป็นมนุษย์ สูงกว่าแคปท์ชาข้อความท่ีมี
ระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน อย่างมนีัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ 0.05 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

77 

ตารางที่ 4.11 สรุปผลการวิเคราะห์ระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ (ต่อ) 

ระยะห่างระหว่างอักษร 

อัตราความทนทาน 

ของแคปท์ชาข้อความ 

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติมี
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติมี
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิดมีอัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ตารางที่ 4. 12 สรุปผลการวิเคราะห์ความหนาของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ 

ความหนาของเส้นรบกวน 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิก
เซล มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ สูงกว่าแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิก
เซล มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ สูงกว่าแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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ตาราง 4.12 สรุปผลการวิเคราะห์ความหนาของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปทช์าข้อความ 
(ต่อ) 

ความหนาของเส้นรบกวน 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิก
เซล มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ สูงกว่าแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

อัตราความทนทานของ 

แคปท์ชาข้อความ 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิก
เซล มีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 
พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิก
เซล มีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 
พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิก
เซล มีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ต่ ากว่าชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 
พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 
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ตารางที่ 4. 13 สรุปผลการวิเคราะห์สีของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ 

สีของเส้นรบกวน 

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับ
ตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของ
แคปท์ชาข้อความมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ ไม่
แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

อัตราความทนทานของ 

แคปท์ชาข้อความ 

แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับ
ตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของ
แคปท์ชาข้อความมีอัตราความทนทานขอแคปท์ชา
ข้อความ ไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 

4.12 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วย
ทดลอง 

 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลการทดลอง และสรุปผลของอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จ าแนกตาม
ข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลอง ดังตารางที่ 4.14  

 

ตารางที่ 4. 14 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลอง 

คุณสมบัติ 
จ านวนผู้ตอบ
แคปท์ชาได้
ถูกต้อง (คน) 

จ านวน
ผู้ตอบแคปท์
ชาทั้งหมด 

(คน) 

อัตราการ
ยืนยันความ
เป็นมนุษย์ 

(%) 

เพศ ชาย 68 107 63.5 

หญิง 144 253 56.9 

อายุ ต่ ากว่า 20 ปี 78 132 59.1 

อายุ 20 ปีขึ้นไป 134 228 58.8 
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ตารางที่ 4.14 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลอง (ต่อ) 

คุณสมบัติ 
จ านวนผู้ตอบ
แคปท์ชาได้
ถูกต้อง (คน) 

จ านวน
ผู้ตอบแคปท์
ชาทั้งหมด 

(คน) 

อัตราการ
ยืนยันความ
เป็นมนุษย์ 

(%) 

หลักสูตร บัญชี 100 168 59.5 

บริหารธุรกิจ 90 147 61.2 

สถิติศาสตร์ 22 41 53.7 

นานาชาติ 0 4 0.0 

ปัญหาตาบอดสี มีปัญหาตาบอดสี 7 12 58.3 

ไม่มีปัญหาตาบอดสี 187 322 58.1 

ไม่ทราบว่ามีปัญหา 18 26 69.2 

ปัญหาเกี่ยวกับสายตา สายตาปกติ 56 106 52.8 

สายตาสั้น 70 105 66.7 

สายตาสั้นและเอียง 80 136 58.8 

สายตายาว 0 0 - 

สายตายาวและอียง 1 3 33.3 

สายตาเอียง 5 10 50.0 

การแก้ปัญหาเกี่ยวกับ
สายตาขณะท าการ

ทดลอง 

ใส่แว่น 107 175 61.1 

ใส่คอนแทคเลนส์ 32 50 64.0 

ไม่ต้องแก้ปัญหา 73 135 54.1 

 

ตารางที่ 4.14 เมื่อจ าแนกตามเพศ พบว่าหน่วยทดลองเพศชายมีอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์สูงกว่าเพศหญิง เมื่อจ าแนกตามอายุ พบว่าหน่วยทดลองท่ีมีอายุต่ ากว่า 20 ปี มีอัตราการยืนยัน
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ความเป็นมนุษย์สูงกว่าหน่วยทดลองท่ีมีอายุ 20 ปีขึ้นไป เมื่อจ าแนกตามหลักสูตร พบว่าหน่วยทดลอง
ที่ก าลังศึกษาอยู่ในหลักสูตรบริหารธุรกิจมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 
61.2 เมื่อจ าแนกตามปัญหาตาบอดสี พบว่าหน่วยทดลองที่ไม่ทราบว่ามีปัญหามีอัตราการยืนยันความ
เป็นมนุษย์สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 69.2 เมื่อจ าแนกตามปัญหาเกี่ยวกับสายตา พบว่าหน่วยทดลองที่มี
สายตาสั้นมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงที่สุด คิดเป็นร้อยละ 66.7 และเมื่อจ าแนกตามการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับสายตา พบว่าหน่วยทดลองท่ีใส่คอนแทคเลนส์มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูง
ที่สุด คิดเป็นร้อยละ 64.0 

 

4.13 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามตัวอักษร 

 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลการทดลอง และสรุปผลของอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จ าแนกตาม
ตัวอักษร ดังตารางที่ 4.15 

 

ตารางที่ 4. 15 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จ าแนกตามตัวอักษร 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

a 84 81 96.4 

b 97 90 92.8 

c 96 52 54.2 

d 78 76 97.4 

e 81 43 53.1 

f 89 83 93.3 

g 82 80 97.6 

h 70 68 97.1 

i 81 75 92.6 

j 81 76 93.8 

k 95 95 100.0 
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ตารางที่ 4.15 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์จ าแนกตามตัวอักษร (ต่อ) 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

l 71 57 80.3 

m 83 83 100.0 

n 76 75 98.7 

o 90 70 77.8 

p 79 77 97.5 

q 56 49 87.5 

r 78 71 91.0 

s 90 53 58.9 

t 87 75 86.2 

u 101 101 100.0 

v 82 81 98.8 

w 82 82 100.0 

x 82 81 98.8 

y 79 77 97.5 

z 90 89 98.9 

 

ตารางที่ 4.15 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงสุด ได้แก่ ตัวอักษร k, 
m, u, และ w โดยมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ร้อยละ 100.0 และตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยัน
ความเป็นมนุษย์ต่ าสุด ได้แก่ ตัวอักษร e โดยมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ร้อยละ 53.1  
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ตารางที่ 4. 16 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามระยะห่างระหว่าง
อักษร 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน 

a 28 29 27 28 29 24 100.0% 100.0% 88.9% 

b 26 32 39 26 30 34 100.0% 93.8% 87.2% 

c 30 40 26 17 28 7 56.7% 70.0% 26.9% 

d 37 17 24 37 17 22 100.0% 100.0% 91.7% 

e 29 31 21 15 18 10 51.7% 58.1% 47.6% 

f 29 29 31 28 29 26 96.6% 100.0% 83.9% 

g 28 23 31 28 22 30 100.0% 95.7% 96.8% 

h 23 17 30 22 17 29 95.7% 100.0% 96.7% 

i 27 30 24 27 29 19 100.0% 96.7% 79.2% 

j 28 22 31 28 21 27 100.0% 95.5% 87.1% 

k 33 30 32 33 30 32 100.0% 100.0% 100.0% 

l 22 20 29 22 18 17 100.0% 90.0% 58.6% 

m 23 31 29 23 31 29 100.0% 100.0% 100.0% 

n 28 27 21 28 27 20 100.0% 100.0% 95.2% 

o 29 27 34 27 21 22 93.1% 77.8% 64.7% 

p 26 31 22 25 31 21 96.2% 100.0% 95.5% 

q 16 21 19 16 20 13 100.0% 95.2% 68.4% 

r 29 23 26 28 23 20 96.6% 100.0% 76.9% 

s 22 34 34 14 20 19 63.6% 58.8% 55.9% 

t 27 31 29 26 31 18 96.3% 100.0% 62.1% 
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ตารางที่ 4.16 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร 
(ต่อ) 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน 

u 32 32 37 32 32 37 100.0% 100.0% 100.0% 

v 31 27 24 31 27 23 100.0% 100.0% 95.8% 

w 27 30 25 27 30 25 100.0% 100.0% 100.0% 

x 24 30 28 24 30 27 100.0% 100.0% 96.4% 

y 30 23 26 30 22 25 100.0% 95.7% 96.2% 

z 36 33 21 36 33 20 100.0% 100.0% 95.2% 

 

ตารางที่ 4.16 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ 
ตัวอักษร c ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน ตัวอักษร e ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบปกติ
และทับซ้อน โดยมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ร้อยละ 26.9, 51.7, และ 47.6 ตามล าดับ  

 

ตารางที่ 4. 17 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามขนาดความหนาของ
เส้นรบกวน (พิกเซล) 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 

a 27 29 28 27 28 26 100.0% 96.6% 92.9% 

b 31 35 31 29 33 28 93.5% 94.3% 90.3% 

c 35 31 30 30 18 4 85.7% 58.1% 13.3% 

d 22 30 26 22 29 25 100.0% 96.7% 96.2% 

e 30 28 23 27 12 4 90.0% 42.9% 17.4% 

f 37 23 29 34 20 29 91.9% 87.0% 100.0% 
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ตารางที่ 4.17 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามขนาดความหนาของ
เส้นรบกวน (พิกเซล) (ต่อ) 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 

g 31 23 28 30 22 28 96.8% 95.7% 100.0% 

h 20 27 23 20 26 22 100.0% 96.3% 95.7% 

i 24 30 27 22 28 25 91.7% 93.3% 92.6% 

j 31 28 22 31 25 20 100.0% 89.3% 90.9% 

k 28 31 36 28 31 36 100.0% 100.0% 100.0% 

l 23 24 24 16 21 20 69.6% 87.5% 83.3% 

m 28 31 24 28 31 24 100.0% 100.0% 100.0% 

n 22 24 30 22 24 29 100.0% 100.0% 96.7% 

o 37 29 24 33 21 16 89.2% 72.4% 66.7% 

p 26 32 21 25 31 21 96.2% 96.9% 100.0% 

q 16 20 20 14 17 18 87.5% 85.0% 90.0% 

r 29 26 23 27 23 21 93.1% 88.5% 91.3% 

s 30 26 34 30 23 0 100.0% 88.5% 0.0% 

t 29 28 30 25 23 27 86.2% 82.1% 90.0% 

u 38 31 32 38 31 32 100.0% 100.0% 100.0% 

v 22 32 28 22 31 28 100.0% 96.9% 100.0% 

w 23 24 35 23 24 35 100.0% 100.0% 100.0% 

x 29 25 28 29 24 28 100.0% 96.0% 100.0% 

y 23 23 33 23 23 31 100.0% 100.0% 93.9% 

z 29 30 31 29 29 31 100.0% 96.7% 100.0% 
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ตารางที่ 4.17 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ 
ตัวอักษร s, c, และ e ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นหนา 5 พิกเซล โดยมีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ร้อย
ละ 0, 13.3, และ 17.4 ตามล าดับ  

 

ตารางที่ 4. 18 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน 

ตัวอักษร 

จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก 
อัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ (%) 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

a 38 46 37 44 97.4% 95.7% 

b 48 49 43 47 89.6% 95.9% 

c 38 58 23 29 60.5% 50.0% 

d 34 44 34 42 100.0% 95.5% 

e 39 42 30 13 76.9% 31.0% 

f 46 43 43 40 93.5% 93.0% 

g 39 43 38 42 97.4% 97.7% 

h 40 30 39 29 97.5% 96.7% 

i 39 42 36 39 92.3% 92.9% 

j 46 35 43 33 93.5% 94.3% 

k 52 43 52 43 100.0% 100.0% 

l 39 32 32 25 82.1% 78.1% 

m 40 43 40 43 100.0% 100.0% 

n 43 33 43 32 100.0% 97.0% 

o 44 46 36 34 81.8% 73.9% 

p 39 40 38 39 97.4% 97.5% 
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ตารางที่ 4.18 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน (ต่อ) 

ตัวอักษร 

จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก 
อัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ (%) 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
อักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

q 20 36 18 31 90.0% 86.1% 

r 41 37 39 32 95.1% 86.5% 

s 47 43 29 24 61.7% 55.8% 

t 44 43 35 40 79.5% 93.0% 

u 58 43 58 43 100.0% 100.0% 

v 42 40 41 40 97.6% 100.0% 

w 38 44 38 44 100.0% 100.0% 

x 43 39 42 39 97.7% 100.0% 

y 39 40 39 38 100.0% 95.0% 

z 44 46 43 46 97.7% 100.0% 

 

ตารางที่ 4.18 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ 
ตัวอักษร e, c, และ s ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นสีเดียวกับพ้ืนหลังของแปท์ชาข้อความ โดยมีอัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ร้อยละ 31, 50, และ 55.8 ตามล าดับ  

 

4.14 การเปรียบเทียบอัตราการความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามตัวอักษร 

 ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ผลการทดลอง และสรุปผลของอัตราการความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความจ าแนกตามตัวอักษร ดังตารางที่ 4.19 
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ตารางที่ 4. 19 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความจ าแนกตามตัวอักษร 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม 
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ 

ไม่ถูกต้อง (ครั้ง) 

อัตราความทนทานของ
ตัวอักษร (%) 

a 84 66 78.6 

b 97 76 78.4 

c 96 72 75.0 

d 78 52 66.7 

e 81 66 81.5 

f 89 72 80.9 

g 82 63 76.8 

h 70 55 78.6 

i 81 72 88.9 

j 81 63 77.8 

k 95 82 86.3 

l 71 58 81.7 

m 83 66 79.5 

n 76 58 76.3 

o 90 68 75.6 

p 79 53 67.1 

q 56 46 82.1 

r 78 58 74.4 

s 90 81 90.0 

t 87 67 77.0 
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ตารางที่ 4.19 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความจ าแนกตามตัวอักษร (ต่อ) 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม 
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบ 

ไม่ถูกต้อง (ครั้ง) 

อัตราความทนทานของ
ตัวอักษร (%) 

u 101 76 75.2 

v 82 59 72.0 

w 82 64 78.0 

x 82 64 78.0 

y 79 64 81.0 

z 90 68 75.6 

 

ตารางที่ 4.19 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานสูงสุด ได้แก่ ตัวอักษร s โดยมีอัตรา
ความทนทานร้อยละ 90.0 และตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานต่ าสุด ได้แก่ ตัวอักษร d โดยมีอัตรา
ความทนทานร้อยละ 66.7  

 

ตารางที่ 4. 20 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบไม่ถูก 
อัตราความทนทานของ

ตัวอักษร (%) 

ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน 

a 28 29 27 15 24 27 53.6% 82.8% 100.0% 

b 26 32 39 11 26 39 42.3% 81.3% 100.0% 

c 30 40 26 14 32 26 46.7% 80.0% 100.0% 

d 37 17 24 12 16 24 32.4% 94.1% 100.0% 

e 29 31 21 16 29 21 55.2% 93.5% 100.0% 

f 29 29 31 17 24 31 58.6% 82.8% 100.0% 
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ตารางที่ 4.20 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามระยะห่างระหว่างอักษร (ต่อ) 

ตัวอักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบไม่ถูก 
อัตราความทนทานของ

ตัวอักษร (%) 

ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน ปกติ ชิด ทับซ้อน 

g 28 23 31 14 18 31 50.0% 78.3% 100.0% 

h 23 17 30 11 14 30 47.8% 82.4% 100.0% 

i 27 30 24 19 29 24 70.4% 96.7% 100.0% 

j 28 22 31 15 17 31 53.6% 77.3% 100.0% 

k 33 30 32 22 28 32 66.7% 93.3% 100.0% 

l 22 20 29 10 19 29 45.5% 95.0% 100.0% 

m 23 31 29 9 28 29 39.1% 90.3% 100.0% 

n 28 27 21 13 24 21 46.4% 88.9% 100.0% 

o 29 27 34 11 23 34 37.9% 85.2% 100.0% 

p 26 31 22 9 22 22 34.6% 71.0% 100.0% 

q 16 21 19 10 17 19 62.5% 81.0% 100.0% 

r 29 23 26 13 19 26 44.8% 82.6% 100.0% 

s 22 34 34 16 31 34 72.7% 91.2% 100.0% 

t 27 31 29 11 27 29 40.7% 87.1% 100.0% 

u 32 32 37 11 28 37 34.4% 87.5% 100.0% 

v 31 27 24 14 21 24 45.2% 77.8% 100.0% 

w 27 30 25 14 25 25 51.9% 83.3% 100.0% 

x 24 30 28 9 27 28 37.5% 90.0% 100.0% 

y 30 23 26 17 21 26 56.7% 91.3% 100.0% 

z 36 33 21 18 29 21 50.0% 87.9% 100.0% 
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ตารางที่ 4.20 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ ตัวอักษร d, u, 
และ p ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบปกติ โดยมีอัตราความทนทานร้อยละ 32.4, 34.4, และ 34.6 
ตามล าดับ  

 

ตารางที่ 4. 21 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามขนาดความหนาของเส้นรบกวน 
(พิกเซล) 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบไม่ถูก 

อัตราความทนทานของตัวอักษร 
(%) 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 

a 27 29 28 18 23 25 66.7% 79.3% 89.3% 

b 31 35 31 21 24 31 67.7% 68.6% 100.0% 

c 35 31 30 19 24 29 54.3% 77.4% 96.7% 

d 22 30 26 11 21 20 50.0% 70.0% 76.9% 

e 30 28 23 18 25 23 60.0% 89.3% 100.0% 

f 37 23 29 23 20 29 62.2% 87.0% 100.0% 

g 31 23 28 17 19 27 54.8% 82.6% 96.4% 

h 20 27 23 14 22 19 70.0% 81.5% 82.6% 

i 24 30 27 18 27 27 75.0% 90.0% 100.0% 

j 31 28 22 16 25 22 51.6% 89.3% 100.0% 

k 28 31 36 17 29 36 60.7% 93.5% 100.0% 

l 23 24 24 14 20 24 60.9% 83.3% 100.0% 

m 28 31 24 18 27 21 64.3% 87.1% 87.5% 

n 22 24 30 14 17 27 63.6% 70.8% 90.0% 

o 37 29 24 20 27 21 54.1% 93.1% 87.5% 
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ตารางที่ 4.21 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามขนาดความหนาของเส้นรบกวน (พิก
เซล) (ต่อ) 

ตัวอักษร 
จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบไม่ถูก 

อัตราความทนทานของตัวอักษร 
(%) 

1 3 5 1 3 5 1 3 5 

p 26 32 21 10 23 20 38.5% 71.9% 95.2% 

q 16 20 20 10 17 19 62.5% 85.0% 95.0% 

r 29 26 23 16 21 21 55.2% 80.8% 91.3% 

s 30 26 34 24 23 34 80.0% 88.5% 100.0% 

t 29 28 30 19 21 27 65.5% 75.0% 90.0% 

u 38 31 32 21 25 30 55.3% 80.6% 93.8% 

v 22 32 28 11 22 26 50.0% 68.8% 92.9% 

w 23 24 35 15 16 33 65.2% 66.7% 94.3% 

x 29 25 28 19 19 26 65.5% 76.0% 92.9% 

y 23 23 33 14 17 33 60.9% 73.9% 100.0% 

z 29 30 31 11 28 29 37.9% 93.3% 93.5% 

 

ตารางที่ 4.21 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ ตัวอักษร z, p, 
d, และ v ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นหนา 1 พิกเซล โดยตัวอักษร z และ p มีอัตราความทนทานร้อยละ 
37.9 และ 38.5 ตามล าดับ ส่วนตัวอักษร d และ v มีอัตราความทนทานเท่ากันคือร้อยละ 50  
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ตารางที่ 4. 22 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน 

ตัวอักษร 

จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม 
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบไม่

ถูก 
อัตราความทนทานของ

ตัวอักษร (%) 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

a 38 46 33 33 86.8% 71.7% 

b 48 49 42 34 87.5% 69.4% 

c 38 58 33 39 86.8% 67.2% 

d 34 44 28 24 82.4% 54.5% 

e 39 42 29 37 74.4% 88.1% 

f 46 43 40 32 87.0% 74.4% 

g 39 43 29 34 74.4% 79.1% 

h 40 30 36 19 90.0% 63.3% 

i 39 42 37 35 94.9% 83.3% 

j 46 35 40 23 87.0% 65.7% 

k 52 43 47 35 90.4% 81.4% 

l 39 32 34 24 87.2% 75.0% 

m 40 43 32 34 80.0% 79.1% 

n 43 33 38 20 88.4% 60.6% 

o 44 46 35 33 79.5% 71.7% 

p 39 40 31 22 79.5% 55.0% 

q 20 36 17 29 85.0% 80.6% 

r 41 37 34 24 82.9% 64.9% 

s 47 43 42 39 89.4% 90.7% 
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ตารางที่ 4.22 อัตราความทนทานของแต่ละตัวอักษร จ าแนกตามสีของเส้นรบกวน (ต่อ) 

ตัวอักษร 

จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม 
จ านวนครั้งที่ GSA ตอบไม่

ถูก 
อัตราความทนทานของ

ตัวอักษร (%) 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับพ้ืน
หลัง 

สีเดียวกับ
ตัวอักษร 

สีเดียวกับ
พ้ืนหลัง 

t 44 43 39 28 88.6% 65.1% 

u 58 43 47 29 81.0% 67.4% 

v 42 40 37 22 88.1% 55.0% 

w 38 44 31 33 81.6% 75.0% 

x 43 39 40 24 93.0% 61.5% 

y 39 40 35 29 89.7% 72.5% 

z 44 46 33 35 75.0% 76.1% 

 

ตารางที่ 4.22 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานต่ าสุดสามอันดับ ได้แก่ ตัวอักษร d, p, 
และ v ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ โดยตัวอักษร d มีอัตราความ
ทนทานร้อยละ 54.5 ส่วนตัวอักษร p และ v มีอัตราความทนทานเท่ากันคือร้อยละ 55  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5  
สรุปและอภิปรายผล 

 

5.1 ความน า 

  บทสุดท้ายของวิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วยการสรุปผลจากการทดลองในห้องปฏิบัติการ เพ่ือ
ตอบวัตถุประสงค์ของการวิจัย การอภิปรายเกี่ยวกับผลที่ได้และการน างานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ทั้งเชิง
ทฤษฎี และเชิงประยุกต์ ตลอดจนข้อจ ากัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะส าหรับการศึกษาในอนาคต  

 

5.2 การทดลองและลักษณะของหน่วยทดลอง 

 งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลองในห้องปฏิบัติการ โดยใช้หน่วยทดลองเป็นนิสิตที่ก าลัง
ศึกษาในระดับปริญญาตรีของคณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จ านวนทั้งสิ้น 360 คน โดยการทดลองแบ่งออกเป็น 18 กลุ่ม แต่ละกลุ่มมีการสุ่มหน่วยทดลองจ านวน 
20 คน เพื่อท างานตามเงื่อนไขท่ีผู้วิจัยมอบหมาย 

 ข้อมูลส่วนบุคคลของหน่วยทดลองจากตารางที่ 4.1 พบว่ามีหน่วยทดลองอายุต่ ากว่า 20 ปี 
และอายุ 20 ปีขึ้นไปคิดเป็นร้อยละ 36.7 และ 63.3 ตามล าดับ และหน่วยทดลองก าลังศึกษาอยู่ใน
ระดับปริญญาตรีในหลักสูตรต่างๆ ได้แก่ หลักสูตรบัญชีบัณฑิตมากท่ีสุด คิดเป็นร้อยละ 46.7 
รองลงมาคือ หลักสูตรบริหารธุรกิจบัณฑิต หลักสูตรสถิติศาสตร์บัณฑิต และหลักสูตรนานาชาติ คิด
เป็นร้อยละ 40.8, 11.4, และ 1.1 ตามล าดับ แสดงให้เห็นว่าหน่วยทดลองมีคุณสมบัติใกล้เคียงกัน 
และคุณสมบัติด้านระดับการศึกษาของหน่วยทดลองสอดคล้องกับกลุ่มผู้ใช้อินเตอร์เน็ตในประเทศไทย 
โดยผลส ารวจจ าแนกตามระดับการศึกษาพบว่า กลุ่มผู้ใช้งานอินเตอร์เน็ตในประเทศไทยส่วนใหญ่มี
การศึกษาระดับปริญญาตรี (ส านักงานพัฒนาธุรกรรมทางอิเล็กทรอนิกส์, 2556) จึงกล่าวได้ว่าหน่วย
ทดลองของงานวิจัยนี้เป็นตัวแทนที่ดีของประชากร 

 

5.3 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์กับระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ 

 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) พบว่าอัตราการยืนยันความ
เป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ ไม่แตกต่างกับชุดอักษร
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แคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด การพบว่าอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อ
ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติอาจจะเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ
ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดในครั้งนี้ อาจเนื่องมาจากระยะห่างทางด้านซ้ายและระยะห่าง
ทางด้านขวาของภาพอักษรบางตัวอักษรมีค่าเป็นติดลบ ดังข้อมูลแสดงในตารางที่ 3.1 โดยจะเห็นได้
ว่า ตัวอักษร f และ r มีระยะห่างทางด้านขวามีค่าติดลบ ได้แก่ ลบ 0.55 พอยต์ และ ลบ 0.22 พอยต์ 
ตามล าดับ และตัวอักษร j มีระยะห่างทางด้านซ้ายมีค่าติดลบ ได้แก่ ลบ 0.73 พอยต์ เมื่อต้องลด
ระยะห่างระหว่างอักษรของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความให้เป็นแบบชิด ค่าระยะห่างระหว่างอักษรอาจ
เป็นค่าเดียวกันกับระยะห่างระหว่างอักษรของชุดอักษรแคปท์ข้อความแบบปกติ ท าให้ผลการ
เปรียบเทียบพบว่าอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ไม่แตกต่างกัน  

แต่อย่างไรก็ตาม เนื่องจาก (1) อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบ
ทับซ้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และ (2) อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่าง
อักษรแบบทับซ้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตท่ีกล่าวว่าระยะห่างระหว่าง
อักษรที่ลดลง (หรือการที่อักษรอยู่ชิดติดกัน) จะท าให้ความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์
ลดลง และระยะห่างระหว่างอักษรไม่ควรต่ ากว่าลบ 3.75 พอยต์ (5 พิกเซล) หรือไม่ควรให้เกยกัน 
เพราะจะท าให้ความสามารถในการเข้าใจแคปท์ชาข้อความของมนุษย์ลดลงมากจนถึงไม่สามารถ
เข้าใจแคปท์ชาข้อความนั้นได้เลย (Bursztein E. et al., 2011)  

 

5.4 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ 

  การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ, ชิด (0 พอยต์), และทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) พบว่า (1) อัตรา
ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ 
ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (2) 
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นปกติ ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิต ิและ (3) อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด ต่ ากว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับ
ซ้อนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 

อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับระยะห่างระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความจากผลการ
ทดลองข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต (Bursztein E. et al., 2014)  ที่กล่าวว่าการลดระยะห่าง
ระหว่างอักษรจะเพ่ิมความทนทานให้กับแคปท์ชาข้อความจากการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติ โดย
การลดระยะห่างระหว่างอักษรนั้นจะป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (anti-segmentation) ของ
โปรแกรมอัตโนมัติ ท าให้เมื่อลดระยะห่างระหว่างอักษรให้น้อยลงจะท าให้โปรแกรมอัตโนมัติไม่
สามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ แสดงถึงการเพ่ิมความทนทานจากการโจมตีของโปรแกรม
อัตโนมัติให้กับแคปท์ชาข้อความ และในงานวิจัยนี้สรุปได้ว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่าง
ระหว่างอักษรแบบทับซ้อนมีอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความสูงที่สุด โดยข้อค้นพบแนะน าว่า
ระยะห่างระหว่างอักษรควรเป็นแบบทับซ้อนเพื่อให้ทนทานที่สุด 

 

5.5 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับระยะห่าง
ระหว่างอักษรของแคปท์ชาข้อความ  

 เมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความกับระยะห่างระหว่างอักษรแล้วพบว่า ระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิดจะเหมาะสม
เพราะเป็นลักษณะที่แคปท์ชาข้อความทั้งทนทานต่อโปรแกรมอัตโนมัติและมนุษย์ยังสามารถเข้าใจได้ 

 

5.6 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์กับความหนาของเส้นรบกวนของแคปท์ชาข้อความ 

 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล พบว่า (1) อัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษร
แคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (2) อัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูง
กว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
และ (3) อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 3 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  

อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์กับความหนาของเส้นรบกวนจากผลการทดลองข้างต้น
สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต (Bursztein E. et al., 2014) ที่กล่าวว่าเส้นรบกวนที่มีความหนา
มากกว่า 5 พิกเซล จะลดความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ เนื่องจากมนุษย์สามารถอ่าน
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และตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องน้อยกว่า 50% โดยเส้นรบกวนในลักษณะเส้นตรงเมื่อความหนา
ของเส้นรบกวนเป็น 1-2 พิกเซล และพาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถอ่าน
และตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 90% เมื่อเพิ่มความหนาของเส้นรบกวนเป็น 3 พิกเซล 
เข้าไปในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความแล้วมนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้อง
ประมาณ 80% และเมื่อเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวน 5 พิกเซล แล้วมนุษย์ยังสามารถตอบแคปท์ชา
ข้อความได้ถูกต้องประมาณ 55% แต่เมื่อเพิ่มความหนาของเส้นรบกวน 6 พิกเซล แล้วมนุษย์สามารถ
ตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องเพียง 34% เท่านั้น  

ดังนั้นในงานวิจัยนี้เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 
พิกเซล มนุษย์สามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ 81.7% เมื่อเพ่ิมความหนาของเส้นรบกวน
เป็น 3 พิกเซล มนุษย์สามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ 60.8% และเมื่อเพ่ิมความหนาของ
เส้นรบกวนเป็น 5 พิกเซล มนุษย์สามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ 34.2% ดังนั้นเส้นรบกวน
ที่ถูกเพ่ิมเข้าไปในแคปท์ชาข้อความนั้นควรมีความหนาของเส้นรบกวนไม่เกิน 5 พิกเซล เพราะเส้น
รบกวนที่มีความหนามากกว่า 5 พิกเซล จะลดความสามารถในการยืนยันความเป็นมนุษย์ คือมนุษย์
จะอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องน้อยมากจนอาจจะไม่สามารถอ่านและตอบแคปท์ชา
ข้อความได้เลย 

 

5.7 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับความหนาของเส้นรบกวนของแคปท์ชาข้อความ 

  การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล, 3 พิกเซล, และ 5 พิกเซล พบว่า (1) อัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล สูงกว่า
ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (2) 
อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความ
หนา 1 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และ (3) อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล สูงกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วย
เส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล อย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ 

อัตราการความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับความหนาของเส้นรบกวนจากผลการทดลอง
ข้างต้นสอดคล้องกับงานวิจัยในอดีตท่ีกล่าวว่าโปรแกรมอัตโนมัติจะไม่สามารถตอบแคปท์ชาข้อความ
ได้ถูกต้อง เมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนามาก (thick) (Yan J. & El 
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Ahmad A. S., 2008) โดยขั้นตอนการแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัตินั้น โปรแกรมจะไม่สามารถ
วิเคราะห์และน าเส้นรบกวนออกไปได้ ท าให้ในขั้นตอนการรู้จ า โปรแกรมอัตโนมัติก็จะไม่สามารถ
วิเคราะห์ตัวอักษรได้ ส่งผลให้แคปท์ชาข้อความมีความทนทานต่อการโจมตีของโปรแกรมอัตโนมัติ 
และในงานวิจัยนี้สรุปได้ว่า เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 
พิเซล จะมีอัตราความทานทานของแคปท์ชาข้อความสูงที่สุด 

 

5.8 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับความหนา
ของเส้นรบกวนของแคปท์ชาข้อความ 

 เมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความกับความหนาของเส้นรบกวนแล้วพบว่า เส้นรบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล จะ
เหมาะสมเพราะเป็นลักษณะที่แคปท์ชาข้อความท้ังทนทานต่อโปรแกรมอัตโนมัติและมนุษย์ยัง
สามารถเข้าใจได้  

  

5.9 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์กับสีของเส้นรบกวนของแคปท์ชาข้อความ 

 การเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวน
ด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ พบว่า
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มสีีเดียวกับ
ตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

การไม่พบความแตกต่างนี้ อาจเนื่องมาจากการรับรู้ของมนุษย์ อ้างอิงจากกฎความสมบูรณ์ของ
เกสตัลท์ โดยกล่าวไว้ว่าแม้มีข้อมูลที่ขาดหายไป แตม่นุษย์สามารถรับรู้ให้เป็นภาพสมบูรณ์ได้โดย
อาศัยประสบการณ์เดิม (Wasserstein et al., 1987) เพราะชุดอักษรแคปท์ชาข้อความไม่ว่าจะถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความ หรือเส้นที่มีสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์
ข้อความก็ท าให้ตัวอักษรในแคปท์ชาข้อความมีลักษณะไม่สมบูรณ์เช่นเดียวกันคือเส้นอักษรบางส่วน
ถูกบดบังหรือขาดหาย แต่มนุษย์นั้นอาศัยประสบการณ์เดิมเพ่ือใช้ในการตอบแปคท์ชาข้อความได้
เช่นเดียวกัน  
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5.10 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับสีของเส้นรบกวนของแคปท์ชาข้อความ   

 การเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 
พบว่าอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มี
สีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ ไม่แตกต่างกัน 

 การไม่พบความแตกต่างนี้ อาจเนื่องมาจากการเพ่ิมเส้นรบกวนที่มีความหนามาก (thick) จะ
ลดความสามารถในการโจมตีด้านการแบ่งส่วนของโปรแกรมอัตโนมัติ (Yan J. & El Ahmad A. S., 
2008) เมื่อแคปท์ชาข้อความมีเส้นรบกวนที่ใช้สีเดียวกับตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความนั้น โปรแกรม
อัตโนมัติไม่สามารถน าเส้นรบกวนออกไปได้ในขั้นตอนของการแบ่งส่วน ท าให้ไม่สามารถวิเคราะห์และ
ตอบตัวอักษรได้ในขั้นตอนของการรู้จ า และเมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีสี
เดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ โปรแกรมอัตโนมัติอาจไม่พบสิ่งรบกวน แต่ในขั้นตอนการรู้จ าก็
ไม่สามารถวิเคราะห์และตอบตัวอักษรได้เช่นกัน เนื่องจากความไม่สมบูรณ์ของเส้นของตัวอักษรในชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความ  

จากข้อมูลในตารางที่ 4.9 พบว่า เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่
มีความหนา 1 พิกเซล แคปท์ชาข้อความจะมีอัตราความทนทาน 61.7% ชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล แคปท์ชาข้อความจะมีอัตราความทนทาน 
92.5% และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 พิกเซล แคปท์ชา
ข้อความจะมีอัตราความทนทาน 98.3% แสดงให้เห็นว่าเมื่อความหนาของเส้นรบกวนเท่ากับ 5 พิก
เซล ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีอัตราความทนทานของแคปท์ชาที่สูงมาก คือโปรแกรมอัตโนมัติ
สามารถวิเคราะห์และตอบตัวอักษรได้อย่างถูกต้องได้น้อยมาก และจากข้อมูลการวิเคราะห์รายอักษร
ในตารางที่ 4.16 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราความทนทานต่ าที่สุดได้แก่ ตัวอักษร d โดยมีอัตราความ
ทนทาน 66.7%  

 

5.11 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความกับสีของเส้น 

รบกวนของแคปท์ชาข้อความ 

 เมื่อพิจารณาร่วมกันระหว่างอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของ
แคปท์ชาข้อความกับสีของเส้นรบกวนแล้วยังไม่พบความแตกต่างระหว่างเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับ
ตัวอักษรแคปท์ชาข้อความและเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพื้นหลังของแคปท์ชาข้อความ ดังนั้นสีของเส้น
รบกวนอาจจะใช้สีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความหรือสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความก็ได้  
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5.12 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์กับตัวอักษรในชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ 

 มณีรัตน์ ชาติรังสรรค์ (2555) ได้พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงที่สุด
คือตัวอักษร f และตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าที่สุดคือตัวอักษร v เมื่อพิจารณา
จากข้อมูลในตารางที่ 4.15 พบว่าตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์สูงสุด ได้แก่ ตัวอักษร 
k, m, u, และ w และตัวอักษรที่มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าสุด ได้แก่ ตัวอักษร e ความ
แตกต่างจากงานวิจัยในอดีตที่เกิดข้ึนนี้ อาจเนื่องมาจากตัวแปรที่แตกต่างกัน โดยในการวิจัยของมณี
รัตน์ได้กล่าวว่าสาเหตุที่หน่วยทดลองตอบแคปท์ชาข้อความไม่ถูกต้องนั้นอาจมาจากแคปท์ชาที่แสดง
แบบอักษรตัวเขียน และในงานวิจัยนี้ไม่ได้วิเคราะห์แบบอักษรตัวเขียนแต่ได้เลือกวิเคราะห์เส้นรบกวน
ที่พาดข้ามกึ่งกลางของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความจึงอาจท าให้อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ของ
ตัวอักษร e ต่ าที่สุด เนื่องจากเมื่อมีเส้นรบกวนพาดข้ามตรงกลางของตัวอักษรแล้วจะมีลักษณะคล้าย
กับตัวอักษร c  

 

5.13 การน างานวิจัยไปใช้ (contribution) 

 5.13.1 การน างานวิจัยไปใช้ในเชิงทฤษฎี (Theoretical Contribution) 

 ข้อค้นพบในงานวิจัยนี้สามารถใช้เป็นองค์ความรู้ส าหรับการออกแบบแคปท์ชาข้อความใน
ประเด็นต่างๆ ดังนี้ 

1. ระยะห่างระหว่างอักษรของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีใช้ในงานวิจัยนี้มีผลต่ออัตราการ
ยืนยันความเป็นมนุษย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยผลการเปรียบเทียบยืนยันว่ามนุษย์
สามารถอ่านและตอบชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติและชิด (0 
พอยต์) ได้ถูกต้องมากกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรแบบทับซ้อน (ลบ 
3.75 พอยต์) สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต (Bursztein E. et al., 2011) ที่กล่าวว่าระยะห่างระหว่าง
อักษรไม่ควรต่ ากว่าลบ 3.75 พอยต์ (5 พิกเซล) หรือจนเกยกัน เพราะจะท าให้ความสามารถในการ
เข้าใจแคปท์ชาข้อความของมนุษย์ลดลงมากจนถึงไม่สามารถเข้าใจแคปท์ชาข้อความนั้นได้เลย และมี
ผลต่ออัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 โดยผลการ
เปรียบเทียบยืนยันว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบทับซ้อนเป็น
แคปท์ชาข้อความที่สามารถป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความที่มีระยะหว่างอักษรเป็นแบบชิด และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นแบบชิดเป็นแคปท์ชาข้อความท่ีสามารถป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษร
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แคปท์ชาข้อความที่มีระยะหว่างอักษรเป็นปกติ สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต (Bursztein E. et al., 
2014) ที่กล่าวว่าการลดระยะห่างระหว่างอักษรนั้นจะป้องกันการโจมตีด้านการแบ่งส่วน (anti-
segmentation) ของโปรแกรมอัตโนมัติ  

2. ความหนาของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ใช้ในงานวิจัยนี้มีผลต่อ
อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยผลการเปรียบเทียบยืนยัน
ว่า (1) ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 พิกเซล เป็นแคปท์ชา
ข้อความที่มนุษย์สามารถอ่านและตอบได้ถูกต้องมากกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วย
เส้นรบกวนที่มีความหนา 3 และ 5 พิกเซล และ (2) ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้น
รบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล เป็นแคปท์ชาข้อความที่มนุษย์สามารถอ่านและตอบได้ถูกต้องมากกว่า
ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 พิกเซล สอดคล้องกับงานวิจัย
ในอดีต (Bursztein E. et al., 2014) ที่กล่าวว่าเมื่อเส้นรบกวนที่มีความหนา 1-2 พิกเซล พาดข้ามชุด
อักษรแคปท์ชาข้อความแล้ว มนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้องประมาณ 
90%  

นอกจากนี้ความหนาของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ใช้ในงานวิจัยนี้ยัง
มีผลต่ออัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยผลการ
เปรียบเทียบยืนยันว่า (1) ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 5 พิก
เซล เป็นแคปท์ชาข้อความที่สามารถป้องกันการโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษรแคปท์
ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 และ 3 พิกเซล และ (2) ชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มีความหนา 3 พิกเซล เป็นแคปท์ชาข้อความที่สามารถป้องกัน
การโจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นรบกวนที่มี
ความหนา 1 พิกเซล สอดคล้องกับงานวิจัยในอดีต (Yan J. & El Ahmad A. S., 2008) ที่กล่าวว่า
โปรแกรมอัตโนมัติจะไม่สามารถตอบแคปท์ชาข้อความได้ถูกต้อง เมื่อแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วย
เส้นรบกวนที่มีความหนามาก (thick)  

3. สีของเส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ใช้ในงานวิจัยนี้ไม่มีผลต่ออัตรา
การยืนยันความเป็นมนุษย์ และอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ กล่าวคือการเปรียบเทียบ
เส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความและเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับพื้นหลังของ
แคปท์ชาข้อความไม่พบความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนที่มีสีเดียวกับตัวอักษรของแคปท์ชาข้อความ
หรือสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความต่างก็ท าให้เส้นของตัวอักษรไม่สมบูรณ์เช่นเดียวกัน ดังนั้น
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การตอบแคปท์ชาข้อความของมนุษย์อาศัยการรับรู้ตามกฎความสมบูรณ์ของเกสตัลท์ที่กล่าวไว้ว่าแม้มี
ข้อมูลที่ขาดหายไป แต่มนุษย์สามารถรับรู้ให้เป็นภาพสมบูรณ์ได้โดยอาศัยประสบการณ์เดิม 
(Wasserstein et al., 1987) 

 5.13.2 การน างานวิจัยไปใช้ในเชิงปฏิบัติ (Practical Contribution) 

นักพัฒนาซอฟต์แวร์ทางธุรกิจสามารถประยุกต์ข้อค้นพบของงานวิจัยนี้ได้ดังนี้ 

1. นักพัฒนาซอฟต์แวร์ทางธุรกิจอาจเลือกพัฒนาแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่าง
อักษรเป็นแบบชิด (0 พอยต์) เพ่ือให้แคปท์ชาข้อความที่พัฒนาขึ้นเป็นแคปท์ชาข้อความที่มนุษย์
สามารถเข้าใจได้ง่าย โดยชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบชิดนั้นมนุษย์
สามารถอ่านและตอบได้ถูกต้องเทียบเท่ากับชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษร
เป็นแบบปกติ แต่ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็ดชิดยังสามารถป้องกันการ
โจมตีจากโปรแกรมอัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ  

2. นักพัฒนาซอฟต์แวร์ทางธุรกิจอาจเลือกพัฒนาแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นตรง
พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 3 พิกเซล เพื่อให้แคปท์ชาข้อความท่ีพัฒนาขึ้นมี
สิ่งรบกวนแล้วมนุษย์ยังสามารถอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความได้ง่ายกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ
ที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 5 พิกเซล และชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นตรง
พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 3 พิกเซลสามารถป้องกันการโจมตีจากโปรแกรม
อัตโนมัติได้ดีกว่าชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่ถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล 

3. นักพัฒนาซอฟต์แวร์ทางธุรกิจไม่ควรพัฒนาแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างหระหว่างอักษร
เป็นแบบทับซ้อน (ลบ 3.75 พอยต์) ถึงแม้ว่าแคปท์ชาข้อความท่ีมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบทับ
ซ้อนสามารถป้องกันการโจมตีจากโปแกรมอัตโนมัติได้ในอัตราที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับแคปท์ชาข้อความ
ที่มีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบปกติและชิด แต่มนุษย์ก็เข้าใจได้ยากเช่นกัน 

4. นักพัฒนาซอฟต์แวร์ทางธุรกิจไม่ควรพัฒนาแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วยเส้นตรงพาด
ข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 5 พิกเซล ถึงแม้ว่าแคปท์ชาข้อความท่ีถูกรบกวนด้วย
เส้นตรงพาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความที่มีความหนา 5 พิกเซล สามารถป้องกันการโจมตีจากโป
แกรมอัตโนมัติได้ในอัตราที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับเส้นรบกวนที่มีความหนา 1 และ 3 พิกเซล แต่มนุษย์ก็
เข้าใจได้ยากเช่นกัน 
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5.14 ข้อจ ากัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ  

 1. เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยที่เก็บข้อมูลโดยการทดลองในห้องปฏิบัติการ และผู้วิจัยได้
ก าหนดขั้นตอนการทดลองให้หน่วยทดลองปฏิบัติตามอาจจะท าให้สภาวะนั้นแตกต่างจากสถานการณ์
จริง อีกท้ังในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ก าหนดให้หน่วยทดลองตอบแคปท์ชาข้อความเพียงครั้งเดียวเท่านั้น 
และถึงแม้ว่าหน่วยทดลองจะตอบแคปท์ชาข้อความไม่ถูกต้องก็สามารถเข้าไปท าแบบทดสอบตาบอดสี
ได้ จึงอาจท าให้ผลที่ได้จากการทดลองอาจมีผลแตกต่างกับการใช้งานจริง 

 2. การก าหนดระยะห่างระหว่างอักษรเป็นแบบชิด ผู้วิจัยใช้วิธีปรับให้ระยะห่างด้านขวาของ
ภาพอักษรแรกและระยะห่างด้านซ้ายของภาพอักษรหลังมีค่า 0 พอยต์ แต่เนื่องจากระยะห่างด้านขวา
และด้านซ้ายของภาพอักษรของบางตัวอักษรนั้นมีค่าติดลบอยู่แล้ว (ดังข้อมูลในตารางที่ 3.1) ท าให้
เมื่อค านวณระยะห่างที่ต้องปรับระยะห่างระหว่างอักษรเป็น 0 พอยต์ แล้วยังไม่เพียงพอให้ตัวอักษร
นั้นชิดติดกันพอดี งานในอนาคตจึงอาจเลือกปรับระยะห่างระหว่างอักษรให้ชิดโดยใช้ค่าระยะห่างที่
แสดงในภาคผนวก ค เพ่ือให้เส้นอักษรของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความนั้นมีลักษณะที่ชิดติดกันพอดี 

 3. เส้นรบกวนที่พาดข้ามชุดอักษรแคปท์ชาข้อความในงานวิจัยนี้เป็นเส้นตรงที่พาดข้าม
บริเวณตรงกลางของชุดอักษรแคปท์ชาข้อความ ท าให้มนุษย์อ่านตัวอักษรเป็นอีกตัวอักษรหนึ่ง จาก
ข้อมูลในตารางที่ 4.15 พบว่าตัวอักษร e มีอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ต่ าที่สุด อาจเนื่องมาจาก
ตัวอักษร e มีเส้นอักษรตรงกลางของตัวอักษร เมื่อถูกพาดข้ามด้วยเส้นรบกวนบริเวณตรงกลางท าให้
มนุษย์มีโอกาสอ่านได้ว่าเป็นตัวอักษร c งานในอนาคตจึงอาจเลือกวิเคราะห์เส้นรบกวนที่พาดข้าม
ต าแหน่งอื่นของชุดอักษรของแคปท์ชาข้อความ  

 4. การวิเคราะห์ความทนทานของแคปท์ชาข้อความ ผู้วิจัยเลือกใช้โปรแกรม GSA Captcha 
Breaker ซึ่งเป็นโปรแกรมแคปท์ชาโซลเวอร์ที่ใช้กระบวนการโอซีอาร์ขั้นสูงในการตอบแคปท์ชา
ข้อความ และมีอัตราการตอบได้ถูกต้องมากที่สุดจากแคปท์ชาข้อความหลายรูปแบบ (Beheshti and 
Liatsis, 2015) ผู้วิจัยใช้โปรแกรมรุ่นทดลอง โดยเลือกก าหนดการวิเคราะห์แคปท์ชาข้อความด้วยวิธีที่
ดีที่สุด (find best solutions) ที่ OCR ของโปรแกรม GSA Captcha Breaker สามารถจะวิเคราะห์
ได้ แต่โปรแกรม GSA Captcha Breaker แบบจ่ายค่าบริการจะสามารถใช้บริการจากผู้ให้บริการ 
Captcha Solver อ่ืนๆได้ โดยการวิเคราะห์ชุดอักษรแคปท์ชาข้อความของผู้ให้บริการแต่ละรายอาจ
ใช้มนุษย์มาในการอ่านและตอบแคปท์ชาข้อความ หรือใช้ OCR ที่มีคุณสมบัติแตกต่างกันออกไปท าให้
เพ่ิมวิธีในการวิเคราะห์ชุดอักษรแคปท์ชามากกว่าการใช้โปรแกรมรุ่นทดลอง จึงอาจจะให้ผลที่ได้จาก
การทดลองอาจมีผลแตกต่างกับการใช้งานจริง  
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 5. ผลการวิเคราะห์อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์และอัตราความทนทานของแคปท์ชา
ข้อความในลักษณะต่างๆ ได้แก่ ระยะห่างระหว่างอักษร ความหนาของแส้นรบกวน และสีของเส้น
รบกวนนั้นเป็นข้อสรุปจากขอบเขตที่ได้ก าหนดใช้ตัวอักษร Arial ขนาด 24 พอยต์ เท่านั้น หากน าไป
ปรับใช้กับแบบอักษรและขนาดอักษรอ่ืน อาจให้ข้อสรุปที่แตกต่างกันออกไป 

 6. การใช้งานเว็บไซต์ที่เป็นเครื่องมือในการทดลองนั้น เมื่อหน่วยทดลองเข้าสู่เว็บไซต์แล้ว 
หากต้องกาเปลี่ยนชุดอักษรแคปท์ชา หน่วยทดลองสามารถกดปุ่ม F5 เพ่ือให้ระบบจะแสดงชุดอักษร
แคปท์ชาใหม่ โดยการเปลี่ยนชุดอักษรแคปท์ชานี้จะไม่นับว่าหน่วยทดลองตอบแคปท์ชาผิด ผู้วิจัยจะ
นับค าตอบของหน่วยทดลองเมื่อหน่วยทดลองได้ตอบแคปท์ชาแล้วเท่านั้น
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ภาคผนวก ข  
สมการค านวณค่า z 

 
สมการค านวณค่า z (กัลยา วานิชย์บัญชา, 2553) สามารถค านวณได้ดังนี้ 

 

𝑧 =  
𝑝̂1 − 𝑝̂2

√𝑝̂(1 − 𝑝̂)(
1

𝑛1
+

1
𝑛2

)

 

 
เมื่อ 𝑝̂

1
 และ 𝑝̂

2
 คือ ค่าสัดส่วนที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

 𝑛1 และ 𝑛2 คือ ขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

จาก 𝑥1 และ 𝑥2 คือ จ านวนคนในกลุ่มตัวอย่างที่ 1 และ 2 ตามล าดับ 

จะได้ 𝑝̂ =  
𝑥1+𝑥2

𝑛1+𝑛2
 

 
1. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี
ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และชิด ในหัวข้อที่ 4.4    

 

𝑧 =  
0.70000 − 0.6830

√0.6917(1 − 0.6917)(
1

120 +
1

120)

= 0.2851 

 

 
ภาพที่ ข. 1 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และชิด 
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2. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี

ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และทับซ้อน ในหัวข้อที่ 4.4    

 

𝑧 =  
0.70000 − 0.3830

√0.5417(1 − 0.5417)(
1

120 +
1

120)

= 4.9281 

 

 
ภาพที่ ข. 2 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และทับซ้อน 
 

3. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมี

ระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อน ในหัวข้อที่ 4.4   

 

𝑧 =  
0.6830 − 0.3830

√0.5333(1 − 0.5333)(
1

120 +
1

120)

= 4.5679 

 

ภาพที่ ข. 3 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อนแบบสองทาง 
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𝑧 =  
0.6830 − 0.3830

√0.5333(1 − 0.5333)(
1

120 +
1

120)

= 4.5679 

 

  
ภาพที่ ข. 4 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อนแบบทางเดียว  
 

4. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 3 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.5 

 

𝑧 =  
0.8170 − 0.6080

√0.7125(1 − 0.7125)(
1

120 +
1

120)

= 3.5655 

 

 
ภาพที่ ข. 5 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 3 พิกเซล 

 

5. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 5 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.5 
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𝑧 =  
0.8170 − 0.3420

√0.5792(1 − 0.5792)(
1

120 +
1

120)

= 7.4527 

 

 
ภาพที่ ข. 6 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 5 พิกเซล  
 

6. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.5 

 

𝑧 =  
0.6080 − 0.3420

√0.4750(1 − 0.4750)(
1

120 +
1

120)

= 4.1364 

 

ภาพที่ ข. 7 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น
มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แบบ

สองทาง 
 

𝑧 =  
0.6080 − 0.3420

√0.4750(1 − 0.4750)(
1

120 +
1

120)

= 4.1364 
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ภาพที่ ข. 8 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล แบบ
ทางเดียว 

 

7. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูก
รบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 
ในหัวข้อที่ 4.6 

 

𝑧 =  
0.6330 − 0.5440

√0.5889(1 − 0.5889)(
1

120
+

1
120

)

= 1.7138 

 

 
ภาพที่ ข. 9 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราการยืนยันความเป็น

มนุษย์ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และ
สีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 

 

8. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมือ่ชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และชิด ในหัวข้อที่ 4.8 
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𝑧 =  
0.6000 − 0.9250

√0.7625(1 − 0.7625)(
1

120 +
1

120)

= −5.9157 

 

 
ภาพที่ ข. 10 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์

ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และชิด 
  

9. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และทับซ้อน ในหัวข้อที่ 4.8 

 

𝑧 =  
0.6000 − 1.0000

√0.8000(1 − 0.8000)(
1

120 +
1

120)

=  −7.7460 

 

 
ภาพที่ ข. 11 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์

ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นปกติ และทับซ้อน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

116 

10. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชา
ข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อน ในหัวข้อที่ 4.8 

 

𝑧 =  
0.9250 − 1.0000

√0.9625(1 − 0.9625)(
1

120 +
1

120)

=  −3.0579 

 

ภาพที่ ข. 12 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิด และทับซ้อนแบบสองทาง 
 

 

𝑧 =  
0.9250 − 1.0000

√0.9625(1 − 0.9625)(
1

120 +
1

120)

=  −3.0579 

 

 
ภาพที่ ข. 13 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความมีระยะห่างระหว่างอักษรเป็นชิดและทับซ้อนแบบทางเดียว 
 

11. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 3 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.9 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

117 

 

𝑧 =  
0.6170 − 0.9250

√0.7708(1 − 0.7708)(
1

120 +
1

120)

=  −5.6825 

 

 
ภาพที่ ข. 14 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 3 พิกเซล  
 

12. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 5 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.9 

 

𝑧 =  
0.6170 − 0.9830

√0.8000(1 − 0.8000)(
1

120 +
1

120)

=  −7.1005 

 

 
ภาพที่ ข. 15 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 1 พิกเซล และ 5 พิกเซล 
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13. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล ในหัวข้อที่ 4.9 

 

𝑧 =  
0.9250 − 0.9830

√0.9542(1 − 0.9542)(
1

120 +
1

120)

=  −2.1607 

 

ภาพที่ ข. 16 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล 

แบบสองทาง 
 

𝑧 =  
0.9250 − 0.9830

√0.9542(1 − 0.9542)(
1

120 +
1

120)

=  −2.1607 

 

 
ภาพที่ ข. 17 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีความหนา 3 พิกเซล และ 5 พิกเซล 

แบบทางเดียว 
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14. สมการเพ่ือการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อ
ความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชา
ข้อความ ในหัวข้อที่ 4.10 

 

𝑧 =  
0.8720 − 0.8110

√0.8417(1 − 0.8417)(
1

120 +
1

120)

=  1.5881 

 

 
ภาพที่ ข. 18 กราฟแสดงผลการทดสอบสมมติฐานของการเปรียบเทียบอัตราความทนทานของแคปท์
ชาข้อความ เมื่อชุดอักษรแคปท์ชาข้อความถูกรบกวนด้วยเส้นที่มีสีเดียวกับตัวอักษรแคปท์ชาข้อความ 

และสีเดียวกับพ้ืนหลังของแคปท์ชาข้อความ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค  
ค่าระยะห่างระหว่างอักษรแบบชิด (0 พอยต์) 

ตารางที่ ค. 1 ผลรวมของระยะห่างระหว่างอักษรแต่ละคู่อักษร (หนว่ย Ps) 

 ตวัอกัษรแรก 

ตวั
อกั
ษร

หล
งั 

  a b c d e f g h i j k l m 

a 79 78 46 109 78 1 104 105 105 106 40 107 101 
b 109 107 75 139 108 31 133 134 134 135 70 137 131 
c 82 81 49 112 81 4 107 108 108 109 43 110 104 
d 77 76 44 107 76 0 102 103 103 104 38 105 99 
e 80 78 46 110 79 2 104 105 105 106 41 108 102 
f 52 51 19 82 51 -26 77 78 78 79 13 80 74 
g 75 74 42 105 74 -2 100 101 101 102 36 103 97 
h 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 
i 110 108 76 140 109 32 134 135 135 136 71 138 132 
j -3 -5 -37 27 -4 -81 21 22 22 23 -42 25 19 
k 110 108 76 140 109 32 134 135 135 136 71 138 132 
l 107 106 74 137 106 30 132 133 133 134 68 135 129 

m 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 
n 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 
o 76 75 43 106 75 -1 101 102 102 103 37 104 98 
p 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 
q 78 77 45 108 77 0 103 104 104 105 39 106 100 
r 108 107 75 138 107 31 133 134 134 135 69 136 130 
s 74 72 40 104 73 -4 98 99 99 100 35 102 96 
t 61 59 27 91 60 -17 85 86 86 87 22 89 83 
u 107 106 74 137 106 30 132 133 133 134 68 135 129 
v 56 54 22 86 55 -22 80 81 81 82 17 84 78 
w 46 44 12 76 45 -32 70 71 71 72 7 74 68 
x 50 49 17 80 49 -28 75 76 76 77 11 78 72 
y 59 58 26 89 58 -19 84 85 85 86 20 87 81 
z 63 61 29 93 62 -15 87 88 88 89 24 91 85 
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ตารางที่ ค.1 ผลรวมของระยะห่างระหว่างอักษรแตล่ะคู่อักษร (หน่วย Ps) (ต่อ) 

 ตวัอกัษรแรก 
ตวั

อกั
ษร

หล
งั 

  n o p q r s t u v w x y z 

a 106 74 77 109 23 75 44 109 48 44 44 45 58 

b 135 103 106 138 52 105 73 138 78 74 73 75 88 

c 109 77 80 112 26 78 47 112 51 47 47 48 61 

d 104 72 75 107 21 73 42 107 46 42 42 43 56 

e 106 74 77 109 23 76 44 109 49 45 44 46 59 

f 79 47 50 82 -4 48 17 82 21 17 17 18 31 

g 102 70 73 105 19 71 40 105 44 40 40 41 54 

h 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

i 136 104 107 139 53 106 74 139 79 75 74 76 89 

j 23 -9 -6 26 -60 -7 -39 26 -34 -38 -39 -37 -25 

k 136 104 107 139 53 106 74 139 79 75 74 76 89 

l 134 102 105 137 51 103 72 137 76 72 72 73 86 

m 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

n 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

o 103 71 74 106 20 72 41 106 45 41 41 42 55 

p 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

q 105 73 76 108 22 74 43 108 47 43 43 44 57 

r 135 103 106 138 52 104 73 138 77 73 73 74 87 

s 100 68 71 103 17 70 38 103 43 39 38 40 53 

t 87 55 58 90 4 57 25 90 30 26 25 27 39 

u 134 102 105 137 51 103 72 137 76 72 72 73 86 

v 82 50 53 85 -1 52 20 85 25 21 20 22 34 

w 72 40 43 75 -11 42 10 75 15 11 10 12 25 

x 77 45 48 80 -6 46 15 80 19 15 15 16 29 

y 86 54 57 89 2 55 24 89 28 24 24 25 38 

z 89 57 60 92 6 59 27 92 32 28 27 29 41 
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ตารางที่ ค. 2 ระยะห่างระหว่างอักษรแต่ละคู่อักษรที่ควรปรับให้ลดลงเพื่อให้ชิดติดกันพอดี (หน่วย Ps) 

 ตวัอกัษรแรก 
ตวั

อกั
ษร

หล
งั 

  a b c d e f g h i j k l m 

a 79 78 46 109 78 90 104 105 105 106 80 90 101 

b 109 107 75 139 108 31 133 134 134 135 70 137 131 

c 82 81 49 112 81 90 107 108 108 109 120 110 104 

d 77 76 44 107 76 90 102 103 103 104 105 105 99 

e 80 78 46 110 79 90 104 105 105 106 105 108 102 

f 90 95 55 82 51 0 77 90 78 79 13 80 80 

g 75 74 42 105 74 80 100 101 101 102 100 103 97 

h 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 

i 110 108 76 140 109 32 134 135 135 136 71 138 132 

j 100 100 70 115 100 20 60 115 115 30 70 110 110 

k 110 108 76 140 109 32 134 135 135 136 71 138 132 

l 107 106 74 137 106 30 132 133 133 134 68 135 129 

m 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 

n 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 

o 76 75 43 106 75 70 101 102 102 103 110 104 98 

p 109 108 76 139 108 32 134 135 135 136 70 137 131 

q 78 77 50 108 77 50 103 104 104 105 50 106 100 

r 108 107 75 138 107 31 133 134 134 135 69 136 130 

s 74 72 40 104 73 30 98 99 99 100 80 102 96 

t 61 59 27 91 60 0 85 86 86 87 22 89 83 

u 107 106 74 137 106 30 132 133 133 134 68 135 129 

v 56 54 22 86 55 0 80 81 81 82 17 84 78 

w 46 44 12 76 45 0  70 71 71 72 7 74 68 

x 50 80 40 80 80 10 75 76 76 77 11 78 72 

y 59 58 26 89 58 0 84 85 85 86 20 87 81 

z 63 61 29 93 62 10 87 88 88 89 24 91 85 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

123 

ตารางที่ ค.2 ระยะห่างระหว่างอักษรแต่ละคู่อักษรที่ควรปรับให้ลดลงเพื่อให้ชิดติดกันพอดี (หน่วย Ps) (ต่อ) 

 ตวัอกัษรแรก 
ตวั

อกั
ษร

หล
งั 

  n o p q r s t u v w x y z 

a 106 74 77 109 60 75 65 109 80 70 65 60 70 

b 135 103 106 138 52 105 73 138 78 74 73 75 88 

c 109 77 80 112 70 78 85 112 85 75 120 80 105 

d 104 72 75 107 60 73 80 107 80 75 105 80 90 

e 106 74 77 109 60 76 80 109 80 70 105 75 80 

f 95 100 95 82 0 100 17 82 21 17 17 18 31 

g 102 70 73 105 60 71 70 105 60 55 80 60 80 

h 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

i 136 104 107 139 53 106 74 139 79 75 74 76 89 

j 110 90 90 20 50 100 50 100 70 60 60 60 70 

k 136 104 107 139 53 106 74 139 79 75 74 76 89 

l 134 102 105 137 51 103 72 137 76 72 72 73 86 

m 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

n 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

o 103 71 74 106 60 72 70 106 60 60 90 60 80 

p 136 104 107 139 53 105 74 139 78 74 74 75 88 

q 105 73 76 108 60 74 50 108 50 50 50 44 57 

r 135 103 106 138 52 104 73 138 77 73 73 74 87 

s 100 68 71 103 50 70 38 103 43 39 60 40 53 

t 87 55 58 90 4 57 25 90 30 26 25 27 39 

u 134 102 105 137 51 103 72 137 76 72 72 73 86 

v 82 60 53 85 0 52 20 85 25 21 20 22 34 

w 72 40 43 75 0 42 10 75 15 11 10 12 25 

x 77 80 80 80 0 46 15 80 19 15 15 16 29 

y 86 54 57 89 2 55 24 89 28 24 24 25 38 

z 89 57 60 92 6 59 27 92 32 28 27 29 41 
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ภาคผนวก ง  
การเปรียบเทียบจ าแนกตามคู่อักษร 

ตารางที่ ง. 1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ab 2 2 100.0% 

ac 1 1 100.0% 

ad 5 5 100.0% 

ae 1 0 0.0% 

af 3 3 100.0% 

ag 6 6 100.0% 

ah 3 3 100.0% 

ai 3 2 66.7% 

aj 3 2 66.7% 

ak 4 3 75.0% 

al 1 1 100.0% 

am 4 4 100.0% 

an 5 5 100.0% 

ao 5 4 80.0% 

ap 3 3 100.0% 

aq 3 3 100.0% 

ar 2 1 50.0% 

as 4 2 50.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

at 2 2 100.0% 

au 1 1 100.0% 

av 3 3 100.0% 

aw 1 1 100.0% 

ax 1 1 100.0% 

ay 3 3 100.0% 

az 2 2 100.0% 

ba 1 1 100.0% 

bc 3 1 33.3% 

bd 3 3 100.0% 

be 5 3 60.0% 

bf 4 4 100.0% 

bg 2 2 100.0% 

bh 1 1 100.0% 

bi 3 2 66.7% 

bj 5 5 100.0% 

bk 4 3 75.0% 

bl 3 3 100.0% 

bm 3 3 100.0% 

bn 4 4 100.0% 

bo 3 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

bp 1 1 100.0% 

bq 3 3 100.0% 

br 1 1 100.0% 

bs 4 3 75.0% 

bt 6 5 83.3% 

bu 5 5 100.0% 

bv 5 5 100.0% 

bw 1 1 100.0% 

bx 3 3 100.0% 

by 4 4 100.0% 

bz 1 1 100.0% 

ca 5 2 40.0% 

cb 5 3 60.0% 

cd 2 0 0.0% 

ce 3 0 0.0% 

cf 4 2 50.0% 

cg 2 1 50.0% 

ch 2 0 0.0% 

ci 3 2 66.7% 

cj 3 1 33.3% 

ck 5 3 60.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

cl 5 3 60.0% 

cm 3 0 0.0% 

cn 2 2 100.0% 

co 4 3 75.0% 

cp 2 0 0.0% 

cr 4 2 50.0% 

cs 5 4 80.0% 

ct 4 1 25.0% 

cu 1 1 100.0% 

cv 3 2 66.7% 

cw 3 2 66.7% 

cx 6 3 50.0% 

cy 2 0 0.0% 

cz 4 2 50.0% 

da 1 1 100.0% 

db 2 0 0.0% 

dc 4 1 25.0% 

de 1 0 0.0% 

df 2 2 100.0% 

dg 3 2 66.7% 

dh 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

di 3 3 100.0% 

dj 3 3 100.0% 

dk 6 6 100.0% 

dl 1 0 0.0% 

dm 1 1 100.0% 

dn 2 1 50.0% 

do 2 1 50.0% 

dp 2 2 100.0% 

dq 1 1 100.0% 

dr 3 2 66.7% 

ds 2 1 50.0% 

dt 4 2 50.0% 

du 4 4 100.0% 

dv 3 3 100.0% 

dw 7 7 100.0% 

dx 3 3 100.0% 

dy 1 1 100.0% 

dz 2 2 100.0% 

ea 2 2 100.0% 

eb 2 2 100.0% 

ec 5 2 40.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ed 2 0 0.0% 

ef 1 0 0.0% 

eg 2 1 50.0% 

eh 5 1 20.0% 

ei 3 0 0.0% 

ej 4 4 100.0% 

ek 2 2 100.0% 

el 2 1 50.0% 

em 2 1 50.0% 

en 4 3 75.0% 

eo 4 1 25.0% 

ep 2 1 50.0% 

eq 3 1 33.3% 

er 5 3 60.0% 

es 2 1 50.0% 

et 2 1 50.0% 

eu 5 3 60.0% 

ev 4 2 50.0% 

ex 3 1 33.3% 

ey 1 0 0.0% 

ez 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

fa 4 4 100.0% 

fb 3 2 66.7% 

fc 5 3 60.0% 

fd 2 2 100.0% 

fe 5 5 100.0% 

fg 6 4 66.7% 

fh 3 3 100.0% 

fi 1 1 100.0% 

fj 2 1 50.0% 

fk 5 5 100.0% 

fl 2 2 100.0% 

fm 6 6 100.0% 

fn 2 2 100.0% 

fo 1 0 0.0% 

fp 1 1 100.0% 

fq 2 1 50.0% 

fr 3 2 66.7% 

fs 1 0 0.0% 

ft 3 2 66.7% 

fu 2 2 100.0% 

fv 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

fw 3 3 100.0% 

fx 6 5 83.3% 

fy 5 4 80.0% 

fz 2 2 100.0% 

ga 1 1 100.0% 

gb 6 6 100.0% 

gc 1 1 100.0% 

gd 2 2 100.0% 

ge 3 1 33.3% 

gf 3 3 100.0% 

gh 1 1 100.0% 

gi 3 2 66.7% 

gj 3 2 66.7% 

gk 3 3 100.0% 

gl 2 2 100.0% 

gm 5 5 100.0% 

gn 2 2 100.0% 

go 1 0 0.0% 

gp 2 2 100.0% 

gr 1 1 100.0% 

gs 6 2 33.3% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

gt 1 1 100.0% 

gu 6 6 100.0% 

gv 2 2 100.0% 

gw 2 2 100.0% 

gx 3 3 100.0% 

gy 1 1 100.0% 

gz 2 2 100.0% 

ha 2 2 100.0% 

hb 2 2 100.0% 

hc 5 2 40.0% 

hd 3 2 66.7% 

he 2 2 100.0% 

hf 1 1 100.0% 

hg 2 2 100.0% 

hi 6 6 100.0% 

hj 2 2 100.0% 

hk 2 2 100.0% 

hl 3 2 66.7% 

hn 2 2 100.0% 

ho 1 1 100.0% 

hp 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

hq 2 2 100.0% 

hr 3 3 100.0% 

hs 1 1 100.0% 

ht 3 3 100.0% 

hu 5 5 100.0% 

hv 2 2 100.0% 

hw 2 2 100.0% 

hx 5 5 100.0% 

hz 5 5 100.0% 

ia 5 5 100.0% 

ib 1 1 100.0% 

ic 4 2 50.0% 

id 6 6 100.0% 

ie 2 1 50.0% 

if 2 1 50.0% 

ih 2 2 100.0% 

ij 1 1 100.0% 

ik 4 3 75.0% 

im 3 3 100.0% 

in 3 3 100.0% 

io 2 1 50.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ip 1 1 100.0% 

iq 4 4 100.0% 

ir 2 2 100.0% 

is 2 0 0.0% 

it 5 4 80.0% 

iu 2 2 100.0% 

iv 1 1 100.0% 

iw 3 3 100.0% 

ix 4 4 100.0% 

iy 4 4 100.0% 

iz 3 2 66.7% 

ja 7 7 100.0% 

jb 4 2 50.0% 

jc 6 5 83.3% 

jd 1 1 100.0% 

je 2 1 50.0% 

jf 5 3 60.0% 

jg 5 4 80.0% 

jh 2 1 50.0% 

ji 4 3 75.0% 

jk 5 5 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

jl 1 0 0.0% 

jm 1 1 100.0% 

jo 7 6 85.7% 

jp 2 2 100.0% 

jr 3 3 100.0% 

js 1 0 0.0% 

jt 3 2 66.7% 

ju 3 3 100.0% 

jv 5 5 100.0% 

jw 1 1 100.0% 

jx 1 0 0.0% 

jy 1 1 100.0% 

jz 1 1 100.0% 

ka 2 2 100.0% 

kb 2 2 100.0% 

kc 1 0 0.0% 

kd 2 2 100.0% 

ke 4 2 50.0% 

kf 4 4 100.0% 

kg 8 8 100.0% 

kh 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ki 4 4 100.0% 

kj 2 2 100.0% 

kl 1 1 100.0% 

km 2 2 100.0% 

kn 6 6 100.0% 

ko 7 7 100.0% 

kp 1 1 100.0% 

kq 1 1 100.0% 

kr 3 2 66.7% 

ks 3 1 33.3% 

kt 3 3 100.0% 

ku 5 5 100.0% 

kv 3 3 100.0% 

kw 1 1 100.0% 

kx 3 3 100.0% 

ky 6 6 100.0% 

kz 2 2 100.0% 

la 6 4 66.7% 

lb 2 2 100.0% 

lc 2 1 50.0% 

le 3 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

lf 2 2 100.0% 

lg 1 1 100.0% 

lh 2 2 100.0% 

li 2 1 50.0% 

lj 2 2 100.0% 

lk 8 2 25.0% 

lm 4 3 75.0% 

ln 6 5 83.3% 

lo 2 2 100.0% 

lp 4 3 75.0% 

lr 4 4 100.0% 

ls 4 1 25.0% 

lt 1 0 0.0% 

lu 1 1 100.0% 

lv 2 1 50.0% 

lx 2 2 100.0% 

lz 2 2 100.0% 

ma 2 2 100.0% 

mb 3 3 100.0% 

mc 6 4 66.7% 

md 4 4 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

me 5 3 60.0% 

mf 1 1 100.0% 

mg 3 3 100.0% 

mh 2 2 100.0% 

mi 4 4 100.0% 

mj 5 5 100.0% 

mk 3 3 100.0% 

ml 2 2 100.0% 

mn 2 2 100.0% 

mo 7 4 57.1% 

mp 2 2 100.0% 

mq 2 2 100.0% 

mr 2 2 100.0% 

ms 1 1 100.0% 

mt 2 2 100.0% 

mu 4 4 100.0% 

mv 1 1 100.0% 

mw 3 3 100.0% 

mx 2 2 100.0% 

my 2 2 100.0% 

mz 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

na 2 2 100.0% 

nb 3 3 100.0% 

nd 2 2 100.0% 

nf 1 1 100.0% 

ng 4 4 100.0% 

nh 3 3 100.0% 

ni 2 2 100.0% 

nj 2 2 100.0% 

nk 2 2 100.0% 

nl 4 4 100.0% 

nm 2 2 100.0% 

np 3 3 100.0% 

nq 4 4 100.0% 

ns 1 1 100.0% 

nt 3 2 66.7% 

nu 8 8 100.0% 

nv 3 3 100.0% 

nw 3 3 100.0% 

nx 2 2 100.0% 

ny 3 3 100.0% 

nz 5 5 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

oa 2 2 100.0% 

ob 3 3 100.0% 

oc 5 2 40.0% 

od 2 2 100.0% 

oe 3 2 66.7% 

of 4 3 75.0% 

og 1 1 100.0% 

oh 3 1 33.3% 

oi 3 2 66.7% 

oj 3 3 100.0% 

ok 6 5 83.3% 

ol 3 1 33.3% 

om 1 0 0.0% 

on 3 2 66.7% 

op 2 2 100.0% 

oq 2 2 100.0% 

or 1 0 0.0% 

os 4 3 75.0% 

ot 4 3 75.0% 

ov 2 1 50.0% 

ow 6 5 83.3% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

ox 2 1 50.0% 

oy 2 1 50.0% 

oz 9 7 77.8% 

pa 1 1 100.0% 

pb 6 5 83.3% 

pc 4 3 75.0% 

pd 2 2 100.0% 

pe 2 0 0.0% 

pf 1 1 100.0% 

pg 3 3 100.0% 

ph 2 2 100.0% 

pi 1 0 0.0% 

pj 2 2 100.0% 

pk 2 2 100.0% 

pm 6 6 100.0% 

pn 1 1 100.0% 

po 2 2 100.0% 

pr 3 3 100.0% 

ps 8 6 75.0% 

pt 3 3 100.0% 

pu 4 4 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

pv 3 3 100.0% 

pw 1 1 100.0% 

px 2 2 100.0% 

py 3 3 100.0% 

pz 5 5 100.0% 

qb 3 3 100.0% 

qc 3 1 33.3% 

qd 3 3 100.0% 

qe 1 1 100.0% 

qf 2 1 50.0% 

qg 1 1 100.0% 

qh 1 0 0.0% 

qi 1 1 100.0% 

qj 4 2 50.0% 

ql 2 1 50.0% 

qm 3 3 100.0% 

qn 1 1 100.0% 

qo 5 4 80.0% 

qp 1 1 100.0% 

qs 1 0 0.0% 

qu 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

qv 1 1 100.0% 

qw 5 5 100.0% 

qx 1 0 0.0% 

qy 4 4 100.0% 

qz 4 4 100.0% 

ra 2 2 100.0% 

rb 7 6 85.7% 

rc 7 2 28.6% 

rd 1 1 100.0% 

rf 1 1 100.0% 

rg 4 4 100.0% 

rh 2 2 100.0% 

ri 1 0 0.0% 

rj 2 2 100.0% 

rk 2 2 100.0% 

rl 1 1 100.0% 

rm 2 1 50.0% 

rn 1 1 100.0% 

ro 4 4 100.0% 

rp 1 1 100.0% 

rq 1 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

rs 4 3 75.0% 

rt 3 1 33.3% 

ru 2 2 100.0% 

rv 2 2 100.0% 

rw 4 4 100.0% 

rx 1 0 0.0% 

ry 1 0 0.0% 

rz 3 2 66.7% 

sa 5 3 60.0% 

sb 8 3 37.5% 

sc 3 2 66.7% 

sd 1 1 100.0% 

se 2 0 0.0% 

sf 2 2 100.0% 

sg 1 0 0.0% 

sh 2 1 50.0% 

si 6 4 66.7% 

sj 3 2 66.7% 

sk 4 0 0.0% 

sl 1 1 100.0% 

sm 1 1 100.0% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

145 

ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

sn 2 2 100.0% 

so 1 1 100.0% 

sp 1 1 100.0% 

sq 3 1 33.3% 

sr 2 0 0.0% 

st 6 4 66.7% 

su 4 4 100.0% 

sv 4 3 75.0% 

sw 5 2 40.0% 

sx 2 2 100.0% 

sy 5 3 60.0% 

sz 2 1 50.0% 

ta 7 7 100.0% 

tb 1 0 0.0% 

tc 1 1 100.0% 

te 3 2 66.7% 

tf 10 7 70.0% 

tg 3 3 100.0% 

th 3 2 66.7% 

ti 2 2 100.0% 

tj 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

tk 2 0 0.0% 

tl 5 3 60.0% 

tm 1 1 100.0% 

tn 1 1 100.0% 

tp 3 1 33.3% 

tq 2 2 100.0% 

tr 4 3 75.0% 

ts 3 0 0.0% 

tu 9 8 88.9% 

tv 2 2 100.0% 

tw 5 5 100.0% 

tx 3 3 100.0% 

ty 4 3 75.0% 

tz 3 3 100.0% 

ua 3 3 100.0% 

ub 3 3 100.0% 

uc 3 0 0.0% 

ud 4 4 100.0% 

ue 8 3 37.5% 

uf 6 6 100.0% 

ug 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

uh 3 3 100.0% 

ui 2 2 100.0% 

uj 3 3 100.0% 

uk 1 1 100.0% 

ul 1 1 100.0% 

un 3 3 100.0% 

uo 4 3 75.0% 

up 5 5 100.0% 

uq 6 6 100.0% 

ur 6 6 100.0% 

ut 6 6 100.0% 

uv 2 1 50.0% 

uw 6 6 100.0% 

ux 1 1 100.0% 

uy 3 3 100.0% 

uz 4 4 100.0% 

vb 7 7 100.0% 

vc 2 2 100.0% 

vd 4 4 100.0% 

ve 3 2 66.7% 

vf 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

vh 3 3 100.0% 

vi 3 3 100.0% 

vj 6 6 100.0% 

vk 6 5 83.3% 

vm 2 2 100.0% 

vn 2 2 100.0% 

vo 2 1 50.0% 

vp 4 4 100.0% 

vq 2 2 100.0% 

vr 3 3 100.0% 

vs 1 1 100.0% 

vt 4 3 75.0% 

vu 1 1 100.0% 

vw 2 2 100.0% 

vx 3 3 100.0% 

vy 3 3 100.0% 

vz 2 2 100.0% 

wa 3 3 100.0% 

wb 3 3 100.0% 

wc 1 1 100.0% 

wd 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

we 7 4 57.1% 

wf 3 3 100.0% 

wg 3 3 100.0% 

wi 1 1 100.0% 

wj 2 2 100.0% 

wk 3 3 100.0% 

wl 3 2 66.7% 

wm 3 3 100.0% 

wn 4 4 100.0% 

wo 2 1 50.0% 

wp 6 5 83.3% 

wq 1 1 100.0% 

wr 2 2 100.0% 

ws 6 4 66.7% 

wt 2 1 50.0% 

wv 2 2 100.0% 

wx 4 4 100.0% 

wz 3 3 100.0% 

xa 3 3 100.0% 

xb 5 4 80.0% 

xc 3 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

xd 2 2 100.0% 

xe 4 2 50.0% 

xf 2 2 100.0% 

xg 1 1 100.0% 

xh 2 2 100.0% 

xi 3 3 100.0% 

xk 1 1 100.0% 

xl 2 1 50.0% 

xm 2 2 100.0% 

xn 2 2 100.0% 

xo 3 3 100.0% 

xp 2 2 100.0% 

xq 2 1 50.0% 

xr 3 3 100.0% 

xs 4 4 100.0% 

xu 3 3 100.0% 

xw 5 5 100.0% 

xy 1 1 100.0% 

xz 2 2 100.0% 

ya 1 1 100.0% 

yb 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

yc 4 3 75.0% 

yd 3 3 100.0% 

ye 1 0 0.0% 

yf 2 1 50.0% 

yg 1 1 100.0% 

yh 5 5 100.0% 

yi 3 3 100.0% 

yj 4 3 75.0% 

yk 1 0 0.0% 

yl 2 2 100.0% 

ym 6 6 100.0% 

yn 4 4 100.0% 

yo 3 2 66.7% 

yp 2 2 100.0% 

yq 1 1 100.0% 

yr 4 4 100.0% 

ys 4 2 50.0% 

yt 2 2 100.0% 

yu 5 5 100.0% 

yv 2 2 100.0% 

yw 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

yx 2 2 100.0% 

yz 3 3 100.0% 

za 5 4 80.0% 

zb 5 5 100.0% 

zc 2 1 50.0% 

zd 2 2 100.0% 

ze 2 2 100.0% 

zf 1 1 100.0% 

zg 6 6 100.0% 

zh 2 2 100.0% 

zi 2 2 100.0% 

zj 3 3 100.0% 

zk 3 3 100.0% 

zl 3 3 100.0% 

zm 2 2 100.0% 

zn 4 4 100.0% 

zp 5 5 100.0% 

zq 3 1 33.3% 

zr 5 4 80.0% 

zs 4 3 75.0% 

zt 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.1 อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า และบางคู่
อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที่ตอบถูก อัตราการยืนยันความเป็นมนุษย์ (%) 

zu 2 2 100.0% 

zv 4 4 100.0% 

zw 2 2 100.0% 

zx 4 4 100.0% 

zy 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง. 2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

ab 2 2 100.0% 

ac 1 1 100.0% 

ad 5 5 100.0% 

ae 1 1 100.0% 

af 3 3 100.0% 

ag 6 4 66.7% 

ah 3 3 100.0% 

ai 3 3 100.0% 

aj 3 2 66.7% 

ak 4 3 75.0% 

al 1 1 100.0% 

am 4 4 100.0% 

an 5 2 40.0% 

ao 5 3 60.0% 

ap 3 3 100.0% 

aq 3 3 100.0% 

ar 2 2 100.0% 

as 4 4 100.0% 

at 2 1 50.0% 

au 1 1 100.0% 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

155 

ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

av 3 2 66.7% 

aw 1 1 100.0% 

ax 1 0 0.0% 

ay 3 3 100.0% 

az 2 1 50.0% 

ba 1 1 100.0% 

bc 3 3 100.0% 

bd 3 2 66.7% 

be 5 5 100.0% 

bf 4 3 75.0% 

bg 2 2 100.0% 

bh 1 0 0.0% 

bi 3 1 33.3% 

bj 5 5 100.0% 

bk 4 3 75.0% 

bl 3 1 33.3% 

bm 3 2 66.7% 

bn 4 3 75.0% 

bo 3 3 100.0% 

bp 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

bq 3 3 100.0% 

br 1 1 100.0% 

bs 4 4 100.0% 

bt 6 6 100.0% 

bu 5 5 100.0% 

bv 5 3 60.0% 

bw 1 1 100.0% 

bx 3 2 66.7% 

by 4 4 100.0% 

bz 1 0 0.0% 

ca 5 5 100.0% 

cb 5 4 80.0% 

cd 2 2 100.0% 

ce 3 3 100.0% 

cf 4 2 50.0% 

cg 2 2 100.0% 

ch 2 2 100.0% 

ci 3 3 100.0% 

cj 3 2 66.7% 

ck 5 5 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

cl 5 3 60.0% 

cm 3 2 66.7% 

cn 2 2 100.0% 

co 4 4 100.0% 

cp 2 2 100.0% 

cr 4 3 75.0% 

cs 5 4 80.0% 

ct 4 3 75.0% 

cu 1 0 0.0% 

cv 3 1 33.3% 

cw 3 0 0.0% 

cx 6 5 83.3% 

cy 2 1 50.0% 

cz 4 3 75.0% 

da 1 0 0.0% 

db 2 2 100.0% 

dc 4 4 100.0% 

de 1 1 100.0% 

df 2 1 50.0% 

dg 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

dh 3 1 33.3% 

di 3 2 66.7% 

dj 3 1 33.3% 

dk 6 5 83.3% 

dl 1 1 100.0% 

dm 1 1 100.0% 

dn 2 2 100.0% 

do 2 2 100.0% 

dp 2 1 50.0% 

dq 1 1 100.0% 

dr 3 2 66.7% 

ds 2 1 50.0% 

dt 4 2 50.0% 

du 4 4 100.0% 

dv 3 2 66.7% 

dw 7 4 57.1% 

dx 3 3 100.0% 

dy 1 0 0.0% 

dz 2 2 100.0% 

ea 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

eb 2 2 100.0% 

ec 5 5 100.0% 

ed 2 2 100.0% 

ef 1 1 100.0% 

eg 2 1 50.0% 

eh 5 5 100.0% 

ei 3 3 100.0% 

ej 4 2 50.0% 

ek 2 1 50.0% 

el 2 2 100.0% 

em 2 1 50.0% 

en 4 4 100.0% 

eo 4 3 75.0% 

ep 2 1 50.0% 

eq 3 3 100.0% 

er 5 3 60.0% 

es 2 2 100.0% 

et 2 2 100.0% 

eu 5 3 60.0% 

ev 4 2 50.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

ex 3 3 100.0% 

ey 1 1 100.0% 

ez 1 1 100.0% 

fa 4 4 100.0% 

fb 3 1 33.3% 

fc 5 5 100.0% 

fd 2 1 50.0% 

fe 5 3 60.0% 

fg 6 6 100.0% 

fh 3 2 66.7% 

fi 1 1 100.0% 

fj 2 2 100.0% 

fk 5 4 80.0% 

fl 2 2 100.0% 

fm 6 6 100.0% 

fn 2 2 100.0% 

fo 1 1 100.0% 

fp 1 1 100.0% 

fq 2 2 100.0% 

fr 3 2 66.7% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

fs 1 1 100.0% 

ft 3 2 66.7% 

fu 2 1 50.0% 

fv 1 1 100.0% 

fw 3 3 100.0% 

fx 6 6 100.0% 

fy 5 4 80.0% 

fz 2 2 100.0% 

ga 1 0 0.0% 

gb 6 5 83.3% 

gc 1 0 0.0% 

gd 2 2 100.0% 

ge 3 3 100.0% 

gf 3 3 100.0% 

gh 1 1 100.0% 

gi 3 3 100.0% 

gj 3 3 100.0% 

gk 3 2 66.7% 

gl 2 1 50.0% 

gm 5 3 60.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

gn 2 1 50.0% 

go 1 1 100.0% 

gp 2 2 100.0% 

gr 1 1 100.0% 

gs 6 6 100.0% 

gt 1 1 100.0% 

gu 6 5 83.3% 

gv 2 2 100.0% 

gw 2 2 100.0% 

gx 3 3 100.0% 

gy 1 1 100.0% 

gz 2 2 100.0% 

ha 2 2 100.0% 

hb 2 1 50.0% 

hc 5 3 60.0% 

hd 3 2 66.7% 

he 2 1 50.0% 

hf 1 1 100.0% 

hg 2 1 50.0% 

hi 6 6 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

hj 2 1 50.0% 

hk 2 2 100.0% 

hl 3 3 100.0% 

hn 2 1 50.0% 

ho 1 1 100.0% 

hp 2 1 50.0% 

hq 2 2 100.0% 

hr 3 3 100.0% 

hs 1 1 100.0% 

ht 3 2 66.7% 

hu 5 4 80.0% 

hv 2 2 100.0% 

hw 2 2 100.0% 

hx 5 4 80.0% 

hz 5 4 80.0% 

ia 5 4 80.0% 

ib 1 1 100.0% 

ic 4 4 100.0% 

id 6 4 66.7% 

ie 2 1 50.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

if 2 2 100.0% 

ih 2 2 100.0% 

ij 1 0 0.0% 

ik 4 4 100.0% 

im 3 2 66.7% 

in 3 3 100.0% 

io 2 2 100.0% 

ip 1 1 100.0% 

iq 4 4 100.0% 

ir 2 1 50.0% 

is 2 2 100.0% 

it 5 5 100.0% 

iu 2 2 100.0% 

iv 1 1 100.0% 

iw 3 3 100.0% 

ix 4 4 100.0% 

iy 4 4 100.0% 

iz 3 3 100.0% 

ja 7 6 85.7% 

jb 4 3 75.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

jc 6 3 50.0% 

jd 1 1 100.0% 

je 2 2 100.0% 

jf 5 4 80.0% 

jg 5 3 60.0% 

jh 2 2 100.0% 

ji 4 3 75.0% 

jk 5 5 100.0% 

jl 1 1 100.0% 

jm 1 1 100.0% 

jo 7 5 71.4% 

jp 2 1 50.0% 

jr 3 3 100.0% 

js 1 1 100.0% 

jt 3 3 100.0% 

ju 3 3 100.0% 

jv 5 3 60.0% 

jw 1 1 100.0% 

jx 1 1 100.0% 

jy 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

jz 1 1 100.0% 

ka 2 1 50.0% 

kb 2 1 50.0% 

kc 1 1 100.0% 

kd 2 1 50.0% 

ke 4 4 100.0% 

kf 4 4 100.0% 

kg 8 6 75.0% 

kh 2 2 100.0% 

ki 4 4 100.0% 

kj 2 2 100.0% 

kl 1 1 100.0% 

km 2 2 100.0% 

kn 6 5 83.3% 

ko 7 7 100.0% 

kp 1 1 100.0% 

kq 1 1 100.0% 

kr 3 3 100.0% 

ks 3 3 100.0% 

kt 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

ku 5 5 100.0% 

kv 3 3 100.0% 

kw 1 1 100.0% 

kx 3 3 100.0% 

ky 6 4 66.7% 

kz 2 1 50.0% 

la 6 5 83.3% 

lb 2 1 50.0% 

lc 2 2 100.0% 

le 3 3 100.0% 

lf 2 2 100.0% 

lg 1 1 100.0% 

lh 2 1 50.0% 

li 2 2 100.0% 

lj 2 1 50.0% 

lk 8 8 100.0% 

lm 4 4 100.0% 

ln 6 4 66.7% 

lo 2 1 50.0% 

lp 4 3 75.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

lr 4 3 75.0% 

ls 4 4 100.0% 

lt 1 1 100.0% 

lu 1 1 100.0% 

lv 2 2 100.0% 

lx 2 1 50.0% 

lz 2 1 50.0% 

ma 2 2 100.0% 

mb 3 3 100.0% 

mc 6 4 66.7% 

md 4 3 75.0% 

me 5 5 100.0% 

mf 1 1 100.0% 

mg 3 3 100.0% 

mh 2 2 100.0% 

mi 4 3 75.0% 

mj 5 4 80.0% 

mk 3 3 100.0% 

ml 2 1 50.0% 

mn 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

mo 7 6 85.7% 

mp 2 2 100.0% 

mq 2 1 50.0% 

mr 2 2 100.0% 

ms 1 1 100.0% 

mt 2 2 100.0% 

mu 4 3 75.0% 

mv 1 1 100.0% 

mw 3 2 66.7% 

mx 2 2 100.0% 

my 2 2 100.0% 

mz 2 1 50.0% 

na 2 2 100.0% 

nb 3 3 100.0% 

nd 2 0 0.0% 

nf 1 1 100.0% 

ng 4 2 50.0% 

nh 3 2 66.7% 

ni 2 2 100.0% 

nj 2 1 50.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

nk 2 2 100.0% 

nl 4 4 100.0% 

nm 2 2 100.0% 

np 3 2 66.7% 

nq 4 3 75.0% 

ns 1 1 100.0% 

nt 3 2 66.7% 

nu 8 7 87.5% 

nv 3 2 66.7% 

nw 3 3 100.0% 

nx 2 1 50.0% 

ny 3 3 100.0% 

nz 5 5 100.0% 

oa 2 1 50.0% 

ob 3 2 66.7% 

oc 5 3 60.0% 

od 2 2 100.0% 

oe 3 2 66.7% 

of 4 4 100.0% 

og 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

oh 3 2 66.7% 

oi 3 2 66.7% 

oj 3 3 100.0% 

ok 6 5 83.3% 

ol 3 3 100.0% 

om 1 1 100.0% 

on 3 3 100.0% 

op 2 1 50.0% 

oq 2 2 100.0% 

or 1 1 100.0% 

os 4 3 75.0% 

ot 4 2 50.0% 

ov 2 2 100.0% 

ow 6 5 83.3% 

ox 2 1 50.0% 

oy 2 2 100.0% 

oz 9 6 66.7% 

pa 1 1 100.0% 

pb 6 5 83.3% 

pc 4 2 50.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

pd 2 1 50.0% 

pe 2 2 100.0% 

pf 1 1 100.0% 

pg 3 2 66.7% 

ph 2 2 100.0% 

pi 1 1 100.0% 

pj 2 1 50.0% 

pk 2 1 50.0% 

pm 6 5 83.3% 

pn 1 1 100.0% 

po 2 1 50.0% 

pr 3 2 66.7% 

ps 8 5 62.5% 

pt 3 1 33.3% 

pu 4 2 50.0% 

pv 3 3 100.0% 

pw 1 0 0.0% 

px 2 2 100.0% 

py 3 3 100.0% 

pz 5 4 80.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

qb 3 2 66.7% 

qc 3 2 66.7% 

qd 3 2 66.7% 

qe 1 1 100.0% 

qf 2 1 50.0% 

qg 1 1 100.0% 

qh 1 1 100.0% 

qi 1 1 100.0% 

qj 4 4 100.0% 

ql 2 2 100.0% 

qm 3 3 100.0% 

qn 1 0 0.0% 

qo 5 5 100.0% 

qp 1 1 100.0% 

qs 1 1 100.0% 

qu 1 1 100.0% 

qv 1 1 100.0% 

qw 5 4 80.0% 

qx 1 1 100.0% 

qy 4 3 75.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

qz 4 4 100.0% 

ra 2 1 50.0% 

rb 7 5 71.4% 

rc 7 6 85.7% 

rd 1 1 100.0% 

rf 1 1 100.0% 

rg 4 4 100.0% 

rh 2 1 50.0% 

ri 1 1 100.0% 

rj 2 1 50.0% 

rk 2 0 0.0% 

rl 1 1 100.0% 

rm 2 2 100.0% 

rn 1 1 100.0% 

ro 4 1 25.0% 

rp 1 1 100.0% 

rq 1 1 100.0% 

rs 4 4 100.0% 

rt 3 3 100.0% 

ru 2 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

rv 2 2 100.0% 

rw 4 3 75.0% 

rx 1 1 100.0% 

ry 1 1 100.0% 

rz 3 1 33.3% 

sa 5 5 100.0% 

sb 8 7 87.5% 

sc 3 3 100.0% 

sd 1 0 0.0% 

se 2 2 100.0% 

sf 2 1 50.0% 

sg 1 1 100.0% 

sh 2 2 100.0% 

si 6 6 100.0% 

sj 3 3 100.0% 

sk 4 4 100.0% 

sl 1 1 100.0% 

sm 1 1 100.0% 

sn 2 2 100.0% 

so 1 1 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

sp 1 0 0.0% 

sq 3 3 100.0% 

sr 2 2 100.0% 

st 6 4 66.7% 

su 4 3 75.0% 

sv 4 3 75.0% 

sw 5 5 100.0% 

sx 2 2 100.0% 

sy 5 5 100.0% 

sz 2 2 100.0% 

ta 7 6 85.7% 

tb 1 1 100.0% 

tc 1 1 100.0% 

te 3 3 100.0% 

tf 10 8 80.0% 

tg 3 1 33.3% 

th 3 2 66.7% 

ti 2 2 100.0% 

tj 1 1 100.0% 

tk 2 2 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

tl 5 4 80.0% 

tm 1 1 100.0% 

tn 1 1 100.0% 

tp 3 3 100.0% 

tq 2 2 100.0% 

tr 4 2 50.0% 

ts 3 3 100.0% 

tu 9 8 88.9% 

tv 2 1 50.0% 

tw 5 5 100.0% 

tx 3 2 66.7% 

ty 4 4 100.0% 

tz 3 2 66.7% 

ua 3 1 33.3% 

ub 3 3 100.0% 

uc 3 3 100.0% 

ud 4 2 50.0% 

ue 8 8 100.0% 

uf 6 4 66.7% 

ug 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

uh 3 3 100.0% 

ui 2 2 100.0% 

uj 3 3 100.0% 

uk 1 1 100.0% 

ul 1 1 100.0% 

un 3 2 66.7% 

uo 4 3 75.0% 

up 5 2 40.0% 

uq 6 3 50.0% 

ur 6 4 66.7% 

ut 6 5 83.3% 

uv 2 2 100.0% 

uw 6 6 100.0% 

ux 1 1 100.0% 

uy 3 2 66.7% 

uz 4 3 75.0% 

vb 7 5 71.4% 

vc 2 1 50.0% 

vd 4 2 50.0% 

ve 3 2 66.7% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

vf 3 3 100.0% 

vh 3 3 100.0% 

vi 3 3 100.0% 

vj 6 5 83.3% 

vk 6 4 66.7% 

vm 2 1 50.0% 

vn 2 2 100.0% 

vo 2 1 50.0% 

vp 4 4 100.0% 

vq 2 2 100.0% 

vr 3 2 66.7% 

vs 1 0 0.0% 

vt 4 4 100.0% 

vu 1 1 100.0% 

vw 2 1 50.0% 

vx 3 3 100.0% 

vy 3 3 100.0% 

vz 2 1 50.0% 

wa 3 2 66.7% 

wb 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

wc 1 1 100.0% 

wd 1 1 100.0% 

we 7 5 71.4% 

wf 3 2 66.7% 

wg 3 3 100.0% 

wi 1 1 100.0% 

wj 2 2 100.0% 

wk 3 3 100.0% 

wl 3 3 100.0% 

wm 3 2 66.7% 

wn 4 2 50.0% 

wo 2 2 100.0% 

wp 6 4 66.7% 

wq 1 1 100.0% 

wr 2 1 50.0% 

ws 6 6 100.0% 

wt 2 2 100.0% 

wv 2 2 100.0% 

wx 4 4 100.0% 

wz 3 3 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

xa 3 1 33.3% 

xb 5 5 100.0% 

xc 3 2 66.7% 

xd 2 1 50.0% 

xe 4 3 75.0% 

xf 2 2 100.0% 

xg 1 1 100.0% 

xh 2 2 100.0% 

xi 3 3 100.0% 

xk 1 1 100.0% 

xl 2 2 100.0% 

xm 2 2 100.0% 

xn 2 1 50.0% 

xo 3 3 100.0% 

xp 2 2 100.0% 

xq 2 2 100.0% 

xr 3 3 100.0% 

xs 4 4 100.0% 

xu 3 2 66.7% 

xw 5 5 100.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

xy 1 1 100.0% 

xz 2 0 0.0% 

ya 1 0 0.0% 

yb 1 1 100.0% 

yc 4 3 75.0% 

yd 3 3 100.0% 

ye 1 1 100.0% 

yf 2 1 50.0% 

yg 1 1 100.0% 

yh 5 4 80.0% 

yi 3 2 66.7% 

yj 4 3 75.0% 

yk 1 1 100.0% 

yl 2 1 50.0% 

ym 6 6 100.0% 

yn 4 4 100.0% 

yo 3 3 100.0% 

yp 2 1 50.0% 

yq 1 1 100.0% 

yr 4 3 75.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

ys 4 4 100.0% 

yt 2 2 100.0% 

yu 5 4 80.0% 

yv 2 2 100.0% 

yw 1 0 0.0% 

yx 2 1 50.0% 

yz 3 3 100.0% 

za 5 5 100.0% 

zb 5 4 80.0% 

zc 2 1 50.0% 

zd 2 2 100.0% 

ze 2 0 0.0% 

zf 1 1 100.0% 

zg 6 4 66.7% 

zh 2 2 100.0% 

zi 2 2 100.0% 

zj 3 2 66.7% 

zk 3 3 100.0% 

zl 3 3 100.0% 

zm 2 0 0.0% 
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ตารางที่ ง.2 อัตราความทนทานของแคปท์ชาข้อความ จ าแนกตามคู่อักษร โดยไม่มีการสุ่มอักษรซ้ า 
และบางคู่อักษรที่ไม่ถูกสุ่ม เช่น cq และ ew จะไม่ได้แสดงในตาราง (ต่อ) 

คู่อักษร จ านวนครั้งที่ถูกสุ่ม จ านวนครั้งที ่GSA ตอบผิด 
อัตราการความทนทานของคู่

อักษร (%) 

zn 4 4 100.0% 

zp 5 2 40.0% 

zq 3 2 66.7% 

zr 5 3 60.0% 

zs 4 4 100.0% 

zt 2 1 50.0% 

zu 2 2 100.0% 

zv 4 3 75.0% 

zw 2 2 100.0% 

zx 4 3 75.0% 

zy 3 2 66.7% 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ  
การก าหนด Filter ของโปรแกรม GSA Captcha Breaker 

 
1. กดปุ่ม New บริเวณกรอบสีแดงในภาพที่ จ.1 เพ่ือสร้าง SDK และก าหนด Filter ส าหรับการ
วิเคราะห์แคปท์ชาข้อความในแต่ละรูปแบบ 

 

 
ภาพที่ จ. 1 สร้าง SDK ใหม่ส าหรับแคปท์ชาข้อความแต่ละลักษณะ 

  
2. Tab Captcha Filter + Test กดปุ่ม Add/Edit/Delete เพ่ือบรรจุรูปแคปท์ชาข้อความท่ีต้องการ
วิเคราะห์ลงในโปรแกรม GSA Captcha Breaker โดยเลือก Add และเลือก Folder บริเวณกรอบสี
แดงในภาพที่ จ.2 

 

 
ภาพที่ จ. 2 เลือกโฟลเดอร์รูปแคปท์ชาข้อความเพ่ือบรรจุรูปแคปท์ชาข้อความลงในโปรแกรม 
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3. Tab Captcha Info กดปุ่ม Detect from loaded images บริเวณกรอบสีแดงในภาพที่ จ.3 
เพ่ือให้โปรแกรมตรวจสอบตัวอักษรที่เป็นไปได้ส าหรับค าตอบของแคปท์ชาข้อความ (Charset) 
โปรแกรมจะตรวจสอบจากชื่อไฟล์ของรูปแคปท์ชาข้อความ (ต้องตั้งชื่อรูปแคปท์ชาข้อความแต่ละรูป
เป็นค าตอบที่ถูกต้องส าหรับแคปท์ชาข้อความนั้น) 

 

 
ภาพที่ จ. 3 ตรวจสอบตัวอักษรที่เป็นไปได้ส าหรับค าตอบของแคปท์ชาข้อความ 

 
4. Tab Captcha Filter + Test กดปุ่ม Brute Force เลือก Find best solutions ส าหรับทุกภาพ 
(All Images) บริเวณกรอบสีแดงในภาพที่ จ.4 เพ่ือให้โปรแกรมเลือก Filter ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
แคปท์ชาข้อความรูปแบบนั้น 

 

 
ภาพที่ จ. 4 วิเคราะห์ Filter ที่เหมาะสมที่สุดส าหรับรูปแบบของแคปท์ชาข้อความนั้น 
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5. เนื่องจากรูปแบบของแคปท์ชาข้อความมีลักษณะแตกต่างกันไปตามตัวแปรที่ก าหนด ส าหรับ
งานวิจัยนี้มีรูปแบบของแคปท์ชาข้อความทั้งหมด 18 แบบ Filter ที่เหมาะสมส าหรับแต่ละรูปแบบ
ของแคปท์ชาข้อความจึงแตกต่างกันไป ดังแสดงบริเวณกรอบสีแดงในภาพที่ จ.5 ถึง จ.39 

 

 
ภาพที่ จ. 5 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 1 

 

 
ภาพที่ จ. 6 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 2 
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ภาพที่ จ. 7 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 3 

 

 
ภาพที่ จ. 8 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 4 
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ภาพที่ จ. 9 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 5 

 

 
ภาพที่ จ. 10 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 6 
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ภาพที่ จ. 11 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 7 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 12 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 7 (2) 
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ภาพที่ จ. 13 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 7 (3) 

 

 
ภาพที่ จ. 14 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 8 
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ภาพที่ จ. 15 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 9 

 

 
ภาพที่ จ. 16 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 10 
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ภาพที่ จ. 17 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 11 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 18 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 11 (2) 
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ภาพที่ จ. 19 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 12 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 20 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 12 (2) 
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ภาพที่ จ. 21 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 12 (3) 

 

 
ภาพที่ จ. 22 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 13 (1) 
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ภาพที่ จ. 23 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 13 (2) 

 

 
ภาพที่ จ. 24 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 13 (3) 
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ภาพที่ จ. 25 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 14 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 26 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 14 (2) 
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ภาพที่ จ. 27 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 14 (3) 

 

 
ภาพที่ จ. 28 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 15 (1) 
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ภาพที่ จ. 29 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 15 (2) 

 

 
ภาพที่ จ. 30 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 15 (3) 
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ภาพที่ จ. 31 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 16 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 32 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 16 (2) 
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ภาพที่ จ. 33 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 16 (3) 

 

 
ภาพที่ จ. 34 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 17 (1) 
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ภาพที่ จ. 35 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 17 (2) 

 

 
ภาพที่ จ. 36 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 17 (3) 
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ภาพที่ จ. 37 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 18 (1) 

 

 
ภาพที่ จ. 38 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 18 (2) 
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ภาพที่ จ. 39 Filter ที่เหมาะสมส าหรับแคปท์ชาข้อความรูปแบบที่ 18 (3) 
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